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 de Ingenieria Civil esta conformada por tres departamentos: departamento
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 y sanitarias 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 formacion practica que complementen el contenido
tedrico adquirido de las asignaturas relacionadas con la hidraulica e hidrologia y su
aplicacion préactica. 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 universidades a nivel nacional, se encontré que la
Universidad Privada del Valle cuenta en su malla académica con un laboratorio de
ingenieria sanitaria, las cuales fortalecen y complementan las materias tedricas. Los
estudiantes de dicha universidad realizan las siguientes practicas en el Laboratorio de
Ingenieria Sanitaria: Instalaciones sanitarias domiciliarias “Sistema de agua potable”;
Calidad del agua; Verificacién hidraulica de red de agua potable en tuberias;
Instalaciones sanitarias domiciliarias “Sistema de drenaje” y verificacion de las

condiciones hidraulicas de colectores del Campus (Inspeccién de Camaras).

De lo anteriormente descrito, podemos observar que la Universidad Privada del Valle

cuenta con varias practicas que ayudan a comprender los temas pertinentes.



1.2. Justificacién del proyecto.

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 mejor competitividad, 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
a los jovenes descubrir el mundo y las cosas relevantes en las investigaciones por medio

de lo que se puede aprender de los experimentos.

Por esta razon, una nueva tendencia a nivel mundial ha tomado fuerza, donde las
instituciones educativas estan buscando formas de llevar la ensefianza a un &mbito 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 précticas de
instalaciones hidrosanitarias y pruebas hidraulicas, dado a ello este médulo servira
como herramienta pedagogica 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 parte de los procesos de formacion de los

estudiantes como profesionales.

Ademas, les permitira 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 puede existir 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 hidrosanitarias y puedan generar disefios hidrosanitarios en sus futuros

proyectos de construccion.



1.3. Planteamiento del problema.

Los enfoques modernos de la ingenieria requieren un “ambiente de aprendizaje que
optimicen el conocimiento de los estudiantes”. Algunas veces puede ser necesario un
enfoque formal (clase), pero mas a menudo se utilizara un enfoque practico

(laboratorio).

El trabajo de laboratorio favorece y promueve el aprendizaje, pues le permite al
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 conocimiento,
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 Ingenieria Civil cuenta con varios laboratorios como ser:
a) Laboratorio de hidraulica. Las pruebas que se realizan son:

+¢+ Localizacion de centro de presiones.

¢+ Medidor Parshall y Garganta Cortada.
¢+ Principio de cantidad de movimiento.
++ Perdida de carga en tuberia.

+¢+ Principio de Bernoulli.

++ Salto hidréaulico.

<+ Aforo de corrientes.

¢+ Sistemas de tuberias en serie y paralelo.
% Vertedores.

+¢ Tubo de pitot y pitdbmetro.

¢+ Pruebas caracteristicas de una bomba centrifuga.
++ Calibracion de sifones para riego.

¢ Emisores de riego localizado.



b)

d)

¢ Prueba de infiltracion.
% Aplicacién en computadora.

++ Evaluacion de caudales en rios.
Laboratorio de suelos. Las pruebas que se realizan son:

¢ Clasificacion de suelos.

% Granulometria.

¢ Limites de Atterberg.

¢+ Hidrometro.

%+ Compactacion T-99, T-180.

+ Densidad in situ.

+¢+ Capacidad de soporte (Cono Holandés).

+¢+ Capacidad de sopor te (SPT).

%+ Ensayo de CBR y Peso especifico de suelos.

Laboratorio de hormigones y resistencia de materiales. Las pruebas que se

realizan son:

+¢+ Dosificacion de hormigones.

¢+ Granulometria de agregado fino y grueso.

%+ Moddulo de fineza.

+ Peso especifico de los agregados finos y gruesos.

¢+ Peso unitario de agregados finos y gruesos.

¢ Resistencia In Situ (Esclerometro).

+* Rotura de probetas (Método de curado acelerado).
+* Rotura de probetas cilindricas y bloques de cemento.

+«» Ensayos de resistencia en general (Prensa Universal).
Laboratorio de asfaltos. Los ensayos que se realizan son:

++ Ensayos de caracterizacion de bituminosos.
% Ensayos de caracterizacion de agregados pétreos para la conformacion de

mezclas bituminosas.



X/

« Dosificacién de mezclas bituminosas.

X/

¢+ Pruebas de calidad de carpetas asfélticas.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, no se cuenta con ninguna préactica de laboratorio
durante toda la formacion académica en el campo de las materias de Ingenieria
Sanitaria | (CIV 431) e Ingenieria Sanitaria 1l (CIV 432), y el estudiante no conoce

fisicamente los materiales, instrumentos, equipos, etc.

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

domiciliarias de agua potable y evacuacion de aguas residuales.
1.4. Hipdtesis.

El disefio e implementacion de un médulo hidrosanitario mejorara las competencias

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

Implementar un Mddulo Hidrosanitario para el Fortalecimiento de los Conocimientos
Torico y Préactico de los Estudiantes que cursan las materias Ingenieria Sanitaria | y I
de la Carrera de Ingenieria civil de la Universidad Autonoma Juan Misael Saracho.

1.5.2. Objetivos especificos.

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 la infraestructura para desarrollar
instalaciones hidrosanitarias con componentes para realizar pruebas hidraulicas.

4) Construir el mdédulo para uso de las précticas de hidrosanitaria y pruebas

hidraulicas.



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

1.6. Alcance del trabajo.

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 | (CIV 431) e Ingenieria Sanitaria Il (CIV 432) implementado
un mddulo hidrosanitario. La cual consistira inicialmente en seleccionar los

instrumentos y recursos para la formacion de conocimientos en hidrosanitaria.

Se hard una investigacion exploratoria de los requerimientos 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 construccion del médulo hidrosanitario primero se realizara el calculo
y disefio de las instalaciones sanitarias de una vivienda unifamiliar de dos plantas
tomando en cuenta los pardmetros basicos de disefio segun el Reglamento Nacional de
Instalaciones Sanitarias Domiciliarias “RENISDA”. Del disefio de la vivienda
unifamiliar se tomara en cuenta el disefio del bafio para poder realizar nuestro modulo

hidrosanitario a escala real.

Seguido por un disefio del modulo en el software de disefio “AutoCAD” para tener
unos planos precisos y también un disefio en el software de disefio 3D “SketchUp” para

una mejor apreciacién de lo que se quiere realizar.

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

hidraulicas.

Luego se procedera con la compra de los materiales necesarios para la construccion del
maodulo y se procedera con la elaboracion de un manual de practicas de instalaciones

hidrosanitarias y pruebas hidraulicas.



En el manual de précticas estar4 enfocado en desarrollar temas 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:
Préctica 1. Instalaciones domiciliarias de agua potable.

Préctica 2: Pruebas e inspecciones técnicas en instalaciones domiciliarias de agua
potable.

Préctica 3: Instalaciones domiciliarias de evacuacion de aguas residuales.

Préctica 4: Pruebas e inspeccion técnica en instalaciones domiciliarias de aguas

residuales.



CAPITULO 2
MARCO TEORICO
2.1. Ingenieria 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 antropicos generan
al medio una serie de efectos no deseados, 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, tecnoldgicos y técnicos, provenientes de varias disciplinas como la fisica,

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

En la actualidad, la ingenieria sanitaria abarca mas areas de trabajo que en sus
comienzos: incluye también los sistemas de recoleccién, transporte, clasificacion,
recuperacion, reciclado, tratamiento y disposicion final de residuos s6lidos urbanos y
de otros tipos, y también requiere una comunidn interdisciplinaria con la ingenieria
ambiental (Marcos, 2019).

2.2. Instalaciones hidrosanitarias.

Las instalaciones hidrosanitarias son todo el conjunto de tuberias de agua fria, agua
caliente, desagies, ventilaciones, cajas de registro, aparatos sanitarios, entre otros, que
sirven para abastecernos de agua potable y eliminarla 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 instalen el 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 agua (ARQZON, 2022).

En la actualidad 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 contingencia sus diferentes sistemas puedan ser eficientes para continuar

brindando un servicio 6ptimo (Miranda, 2011).
2.3. Instalaciones domiciliarias de agua potable.

Las instalaciones domiciliarias de agua potable es el conjunto de tuberias y accesorios
que interconectados conforman la instalacion domiciliaria, que estd compuesta de dos

partes:

+« Laprimeraal exterior del domicilio de la red principal hasta la caja del medidor.

% Lasegunda al interior del domicilio, del medidor a los artefactos del bafio como
al inodoro, lavamanos y ducha; en la cocina al lavaplatos; y en el patio al
lavarropas (SENASBA, 2022).

2.3.1. Sistemas domiciliarios de abastecimiento de agua.

1) Toda instalacion domiciliaria de agua potable comprende 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 abastecimiento de agua potable podra ser directo,
indirecto o mixto. La seleccion 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 o
artefactos sanitarios de utilizacion son conectados a una red de distribucién alimentada
directamente por la red publica de Agua potable, (ver Fig. 2.1). Para la seleccion de

este Sistema se debera cumplir:

1) Presién de servicio y caudal suficientes en la red publica para 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 publica por parte
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 valvula anti retorno, como medida de proteccién

contra los riesgos de contaminacion de la red publica.

Ramal de alimentacion
domiciliario

Figura 2.1. Sistema de abastecimiento domiciliario directo.

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

2.3.1.2. Sistema indirecto.

+«» EIl Sistema Indirecto de Abastecimiento de Agua es aquel en el cual los puntos
0 artefactos sanitarios de utilizacion estan abastecidos por una red de
distribucion alimentada por un sistema de almacenamiento de agua y/o sistemas
hidroneumaticos.

++ Los sistemas indirectos se aplican cuando la presién 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 condiciones de caudal y presion.

1) Sistema indirecto sin bombeo.

Este sistema consta de un tanque elevado que es abastecido directamente por la red
publica de agua potable. En este sistema la red de distribucion domiciliaria es
alimentada por gravedad desde el tanque elevado. Se aplica cuando las condiciones
de presion y/o caudal de la red publica pueden ser discontinuas e insuficientes para
abastecer a los diferentes puntos de consumo del inmueble, (ver Fig. 2.2). Para la

seleccion de este sistema se deberdn cumplir los siguientes requisitos:

¢+ Presidn de servicio y caudal suficientes de la red pablica, 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 tanque elevado.

¢+ Contar con un dispositivo o valvula anti retorno en el ramal de alimentacion,

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

publica.
) Depésito de
/ -
Wz 20
445
dz 5

‘O {0
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Figura 2.2. Sistema de abastecimiento domiciliario indirecto sin bombeo.

Fuente: Reglamento Nacional de Instalaciones Sanitarias Domiciliarias. MMA 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 distribucion domiciliaria es 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 deberd cumplir al menos con 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

rﬁ z

s
R | de al tacié I b
amal de alimentacién w

domiciliario

ISR

Figura 2.3. Sistema de abastecimiento domiciliario indirecto con bombeo.
Fuente: Reglamento Nacional de Instalaciones Sanitarias Domiciliarias. MMA y A. 2011.

3) Sistema indirecto hidroneumatico.

Este sistema requiere de un tanque cisterna y un equipo hidroneumatico, (ver Fig.
2.4). La red de distribucion domiciliaria esta presurizada a través de un sistema 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 este sistema se debera cumplir al menos con que la presion de
servicio y el caudal de la red pablica sean suficientes para satisfacer la demanda

diaria requerida del sistema de almacenamiento (tanque cisterna).

~

Tanque
hidromeumatico

5]
/

Cisterna
Figura 2.4. Sistema hidroneumético.

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

2.3.1.3. Sistema mixto.

El sistema mixto es una combinacion del sistema directo e indirecto, en el cual algunos
puntos de consumo son alimentados por un sistema de abastecimiento directo y otros
por un sistema indirecto. El sistema de distribucion 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 pablica una presion y caudal
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 fria comprende las redes de tuberias y

elementos que conducen el agua potable desde un ramal de alimentacion 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 est4 conformado por 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 maltiple o mixto, adecuado
a las condiciones especificas del uso o tipo de inmueble.

2.3.2.1. Sistema ramificado.

Los sistemas de distribucion de tipo ramificado, (ver Fig. 2.5) consisten en una sola red

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

______ Agua caliente
Agua fria

Figura 2.5. Instalacion agua potable Distribucion ramificada. Vista isométrica.
Fuente: Reglamento Nacional de Instalaciones Sanitarias Domiciliarias. MMA 'y A. 2011.

Este ramal principal puede estar conectado a una tuberia de alimentacidén domiciliaria
0 a un montante de 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 maltiple.

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

consumo tiene una tuberia de alimentacién exclusiva, (ver Fig. 2.6).

Calefon

______ Agua caliente
Agua fria

Gr

Medidor
Distribuidor Distribuidor
agua fria agua caliente

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

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

En este sistema todos los puntos de consumo o utilizacion son abastecidos desde el
distribuidor mdaltiple. Por la menor pérdida de carga que generan se emplean para
mejorar las condiciones 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 reguladores de caudal y en instalaciones especiales donde se requiere minimizar

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

Para su funcionamiento estos sistemas deben cumplir con los siguientes requisitos:
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1)

2)

3)

Contar con un distribuidor multiple del que se deriven los ramales de distribucion
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.
Contar con una caja de control para la instalacion del distribuidor maltiple donde
se conecten los arranques de los diferentes ramales de alimentacién individual
identificados para cada punto de consumo. Esta caja estara ubicada en un lugar
accesible y a una altura no mayor de 1,60 m con relacion al nivel del piso.

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 maltiple.

2.3.2.3. Sistema mixto.

Es un sistema en el cual los ramales principales son del tipo ramificado y se emplean

distribuidores multiples para un conjunto o grupo de puntos de utilizacion de artefactos

sanitarios, (ver Fig. 2.7). Los distribuidores mdltiples se ubican en bafios, cocinas,

lavanderia y otros, donde son alimentados por un ramal secundario derivado de un

ramal principal. Para su funcionamiento estos sistemas deben cumplir con los

siguientes requisitos:

1)

2)

Contar con uno o varios distribuidores maltiples, situados lo méas préximo a un
conjunto de artefactos o puntos de utilizacion. La distancia horizontal entre los
ramales no debera ser inferior a 0,20 m.

Contar con una caja de control donde seré instalado el distribuidor multiple y del
cual se deriven los diferentes ramales de alimentacion individual identificados para
cada punto 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 vélvula de control tipo esfera o bola en cada ramal de distribucion
que alimenta a un punto de consumo o artefacto sanitario. Esta valvula debera ser
instalada en el distribuidor multiple (MMAYA, 2011).
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Figura 2.7. Instalacion agua potable - Distribucion multiple localizada Vista isométrica.

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

2.3.3. Dotacion de agua.

1) Para el calculo del consumo diario en viviendas o edificios multifamiliares, se
debera determinar en primer lugar, la tasa de ocupacién de los mismos. El
numero de habitantes por inmueble se define tomando en cuenta el tamafio y el
namero de dormitorios (social y de servicio) comprendidos en el disefio
arquitectonico y/o tomando en cuenta las normas de edificacion y construccion
que establecen una tasa de ocupacién maxima por 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 edificacion vigente. La Tabla 2.1 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 dotacidn 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, alimentacion, lavado de ropa, lavado de utensilios, aseo (personal y
vivienda). Esta dotacion se determinara mediante:

e Anadlisis 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.

e En ningun caso la asignacion de la dotacion per cépita sera superior a
los maximos indicados en la Tabla 2.2, definidos para cada region o

zona ecoldgica del pais.
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Tabla 2.2. Dotaciones per cépita 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 alimentacion domiciliaria 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 impulsién al tanque elevado es
provista por la red pablica de agua potable.
El volumen de almacenamiento no deberd ser en ningln caso inferior al
consumo diario del inmueble, ni menor a 500 L. Se podra aplicar la siguiente
formula:

Vrp = Cp + Ve +Vou
Donde:
V1: Volumen util del tanque (L)
Cob: 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 atil
del tanque de almacenamiento se podra determinar considerando el nimero de

dias carentes de servicio para un tiempo no mayor a dos dias. En ningun caso,
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el volumen serd inferior al consumo diario del inmueble, ni menor a 500 L. Para
el célculo del volumen dtil se podré emplear la siguiente formula:
Ve = NpxCp+ Ve +Voyu
Donde:
V: Volumen util del tanque (L)
Cp: Consumo diario (L)
Np: Numero de dias sin servicio publico no mayor a dos dias.
Vci: Volumen contra incendios (L)
Vou: Volumen de otros usos (L), enfriamiento de aire acondicionado etc.
4) En funcion a la regién (Altiplano, Valles, Llanos), al tamafio de la localidad y
del inmueble, se debera considerar un volumen adicional de reserva contra

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

La tuberia de alimentacion desde el abastecimiento publico hasta el tanque elevado
deberd calcularse para suministrar el consumo diario en un tiempo no mayor a seis
horas. En sistemas de abastecimiento de agua con servicio discontinuo se tomaré en
cuenta la disponibilidad de horas del servicio publico, por lo cual el tiempo de llenado

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

(55m5)* (5)
= | —
Qp 86400 T
" T %3600

siguiente expresion:

@p

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

T: Tiempo de llenado del tanque en horas (h), no mayor a 6.
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El diametro 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 menos 1,0 mca y una

velocidad de flujo que cumpla con la condicion 0,6 m/s <v <1 m/s.

2.3.5. Velocidades.

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

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

indicadas en la Tabla 2.3, para las condiciones de maxima demanda probable.

La Tabla 2.3, indica las velocidades méaximas admisibles y caudales maximos

en funcion al diametro 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 méximas admisibles en tuberias de 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) Lavelocidad 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.

1)

2)

3)

4)

2.3.7.

Presiones.

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

Para fines de disefio, la presion de trabajo, o presion dindmica minima, no
debera ser menor a los 2 mca (20 kPa) para todos los puntos de utilizacion.
Para el caso de inodoros de bajo consumo de agua, provistos de tanques de
gravedad o cisternas, la presion estatica sera la recomendada por el proveedor.
La presion estatica maxima aceptable 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.

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

Ramales individuales en artefactos sanitarios.

La Tabla 2.4, da una referencia de caudales para el disefio de los ramales individuales

de suministro de agua a los artefactos mas corrientes.

La Tabla 2.5, fija los diametros minimos de los ramales de abastecimiento de agua

potable a los artefactos méas corrientes tomando en cuenta los caudales sefialados en la

Tabla 2.4 Estos didmetros deberan ser compatibilizados con las especificaciones

técnicas de los proveedores.

2.3.8.

Dimensionamiento de las redes de distribucion 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 utilizacidn, de acuerdo a la

siguiente tabla:
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Tabla 2.4. Demanda méxima 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 artefactos sanitarios.

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. Estimacién de consumo méximo probable.

1)

2)

3)

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

Dos 0 mas artefactos sanitarios podran sumarse en sus unidades de gasto para
determinar su efecto combinado en el sistema de distribucion domiciliaria. Con las
UG encontradas se podran determinar los caudales maximos probables en cada
punto de la red.

Las Tablas 2.6 y 2.7, presentan una actualizacion del método de Hunter que
introduce el empleo de artefactos de bajo consumo y diferentes categorias de

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

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

1)

2)

3)

hunter.

La demanda pico de un inmueble con un sistema de distribucion alimentando a
maltiples artefactos sanitarios, se disefia considerando el uso discontinuo de los
mismos, el tipo de artefacto sanitario, los patrones de utilizacion y el nimero de
artefactos instalados que pueden ser utilizados simultdneamente en el inmueble.
Los valores de UG asignados para diferentes tipos de artefactos e inmuebles se
muestran en la Tabla 2.6. 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.

Para artefactos que tienen tanto 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)

2.3.8.3.

1)

2)

2.3.8.4.

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 o mas departamentos, 3) otros
inmuebles que tengan un uso diferente al de la vivienda como loca- les
comerciales, publicos, institucionales y similares, y 4) edificios de alta
frecuencia de utilizacion 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 de ocupacién del
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 diferentes a los considerados en la Tabla 2.6, el
proyectista deberd aplicar su propio juicio y experiencia para la determinacion
de las unidades de gasto.

Asignacion de Unidades de Gasto para un conjunto de artefactos

sanitarios. Método de Hunter

La Tabla 2.7 muestra un listado de UG para grupos tipicos de artefactos
sanitarios en bafios, cocinas y lavanderias. La tabla nos muestra una mayor
variedad o combinacion de artefactos agrupados en un conjunto.

El valor total de UG representa el factor de demanda de este grupo 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 conjuntos
dependiendo del uso de inodoros con valvula de descarga o con tanque de

descarga o de gravedad.

Caudales maximos probables.

La determinacion del caudal méximo probable (QMP) en L/s, correspondiente a un

determinado numero de Unidades de Gasto (UG), Método de Hunter, se encuentra en
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la Tabla 2.8 en la cual los valores han sido ordenados en términos 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 sistemas de agua potable en los
cuales se han instalado inodoros que funcionan directamente con valvulas de descarga
(en comparacién con los inodoros con tanques de gravedad). La diferencia entre la
demanda maxima probable entre los dos sistemas disminuye conforme el nimero total

de UG aumenta.

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

la experiencia desarrollada en Bolivia.

Para instalaciones que cuentan con tanques cisterna de descarga:

0,00 < UG <100 QMP (L/s) =0,083373 + 0,022533 * UG — 8.31E-5 * UG?2
100 < UG < 500 QMP (L/s) = 0,814228 + 0,007263 * UG — 5,55E-7 * UG2
500 <UG <1000 QMP (L/S)=1,501666 + 0,005683 * UG

Para instalaciones gue cuentan con artefactos que funcionan con un sistema de valvula

de descarga:

5,0 < UG <100 QMP (L/s) =0,212260 + 0,026369 * UG — 1.04E-4 * UG?
100 < UG <500 QMP (L/s) =1,523285 + 0,008663 * UG — 4,11E-6 * UG?
500 <UG <1000 QMP (L/S) = 2,546667 +0,004663 * UG

2.3.8.5. Consumo maximo posible.

El proyectista podra calcular los caudales de disefio considerando el funcionamiento
simultaneo del 100% de artefactos sanitarios, en situaciones debidamente justificadas
como inmuebles que tengan un solo patron de uso y consumo (cuarteles) y donde se
observe la utilizacion de artefactos sanitarios como lavatorios y duchas en horarios

rigurosos y similares.
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Tabla 2.6. Unidades de Gasto por artefactos sanitario. Método de Hunter.

Artefacto Sanitario

Viviendas Unifamiliares
o de dos Deptos.

Edificios
Multifamiliares, con 3 o
mas Deptos.

Edificios publicos,
comerciales.

Edificios de alta
ocupacion: Teatros,
Stadiums, escuelas y

similares

Unidades de Gasto

Unidades de Gasto

Unidades de Gasto

Unidades de Gasto

(UG) (UG) (UG) (Ug)
Total | Fria | Caliente | Total | Fria | Caliente | Total | Fria | Caliente | Total | Fria | Caliente

Tina de bafo o tina con ducha 4.0 3,0 3,0 3,5 2,6 2,6 4.0 3,0 3,0
Bidet 1,0 0,8 0,8 0,5 0,4 0,4
Lavadora automatica (doméstica) 4.0 3,0 3,0 2,5 1,9 1,9 4.0 3,0 3,0
m§ﬂ1u(ér;ﬁca()t;tomatlca de lavar platos 15 15 10 10 15 15
Bebedero 0,5 0,5 0,8 0,8
Grifo de riego 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 25
Sgg‘(éigg riego adicional, por ¢/ Unid. 10 10 10 10 10 10
Lavaplatos o pileta de cocina 1,5 1,1 1,1 1,0 0,8 0,8 1,5 1,1 1,1
Lavaplatos o pileta de cocina exclusivo** 3,0 2,0 2,0 3,0 2,0 2,0 4,0 3,0 3,0
Lavanderia o pileta de lavado 20 15 1,5 1,0 0,8 : 0,8 2,0 1,5 1,5
Lavamanos o Lavatorio 1,0 1 081 08 0,5 04 | 04 1,0 0,8 0,8 1,0 0,8 0,8
Pileta de servicio 3,0 2,3 2,3
Ducha individual 2,0 1,5 | 1,5 2,0 1,5 ¢ 1,5 2,0 1,5 1,5
Ducha de uso continuo : i 5,0 3,8 3,8 5,0 3,8 3,8
Urinario c/valvula de descarga de 3.75 L 4,0 4,0 5,0 5,0
Urinario, c/valvula de descarga>a 3.75L 5,0 50 6,0 6,0
Inodoro c/tanque de descarga de 6 L 25 1 25 2,5 2,5 | 2,5 2,5 4,0 4,0
Inodoro ¢/ tanque de hidropresién de 6 L 25 | 25 | 2,5 2,5 | 2,5 2,5 3,5 3,5
Inodoro, c/valvula de descargade 6 L 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 8,0 8,0
Inodoro, ¢/ tanque de descarga de 13 L. 3,0 ! 30 © 3,0 3,0 ! 55 ! 55 ! 70 ¢+ 7.0
Inodoro, c/valvula de descarga de 13 L 70 170 P70 17,0 : 80 80 © 10,0 i 10,0 ¢
Tina de hidromasaje | 40 [30] 30 [ 40 [30] 30 | | | | | |

Fuente: Reglamento Nacional de Instalaciones Sanitarias Domiciliarias. MMA y A. 2011.
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Tabla 2.7. Unidades de Gasto para conjuntos de artefactos. Método de Hunter.

Total en viviendas individuales o de dos

Total en edificios multifamiliares mayores o

Conjuntos de bano, inodoros con departamentos iguales a 3 Deptos.

tanques de descarga de 6L Total UG Agua Fria UG Agua Caliente UG Total UG Agua Fria UG Agua Caliente UG
Medio bafio o de visitas 3,5 3,3 0,8 2,5 2,5 0,4
1 Bafio completo o conjunto de bafio 5,0 5,0 3,8 3,5 3,5 3,0
1 1/2 Bafo 6,0 6,0 45
2 Baios completos 7,0 7,0 7,0
2 1/2 Barios 8,0 8,0 8,0
3 Barios completos 9,0 9,0 9,0
1/2 Bario adicional 0,5 0,5 0,5
Grupo adicional de 1 Bario completo 1,0 1,0 1,0
Conjuntos de Bano, inodoros con Total UG Agua Fria UG Agua Caliente UG Total UG Agua Fria UG Agua Caliente UG
tanques de descargade 12 L
Medio bafio o de visitas 40 3,8 0,8 3,0 3,0 0,4
1 Bafio completo 6,0 6,0 3,8 5,0 5,0 3,0
1 1/2 Bafio 8,0 8,0 4,5
2 Baiios completos 10,0 10,0 7,0
2 1/2 Bano 11,0 11,0 8,0
3 Barios completos 12,0 12,0 9.0
1/2 Bario adicional 0,5 0,5 0,5
Grupo adicional de bario 1,0 1,0 1,0
Otros Conjuntos de baio Total UG | AguaFria UG Agua Caliente UG Total UG | AguaFriaUG Agua Caliente UG
Bario completo, inodoros con valvula de 6.0 6.0 38 40 4.0 30
descarga de 6L ' ’ ' ' ’ ’
Bafio completo, inodoro con valvula de 8.0 8.0 3.8 6.0 6.0 30
descargade 12 L '
Cocina completa ( Lavaplatos y maquina de 20 11 20 15 08 15
lavar platos) ' ' ' ’ ’
Lavanderia completa ( lavanderia y
maquina de lavar ropa) 50 4,5 4,5 3,0 2,6 2,6

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




Tabla 2.8. Caudales maximos probables. Método de Hunter.

u. U.
|UGASTO |TANQUE [VALVULA| GASTO |TANQUE [VALVULA | GASTO [TANQUE |VALVULA
1.00 51.00 102 179 110.00 1.61 243
2.00 52.00 103 181 12000 168 2.50
3.00 Q15 £3.00 1.04 1.82 130.00 175 2.58
400 017 5400 1.06 1.84 140.00 1.82 2.66
5.00 019 085 55.00 1.07 1.85 190,00 1.89 213
£.00 022 037 £6.00 1.08 187 160,00 1.96 2.80
7.00 024 090 57.00 110 188 170.00 2.03 288
8.00 026 092 58.00 1.1 190 18000 210 2.95
9.00 028 095 59.00 112 1.91 190,00 217 302
1000 030 097 60.00 114 193 20000 2.24 3.09
11.00 032 1.00 61.00 119 1.94 210,00 2.31 3.16
12.00 034 1.02 £2.00 1.16 1.95 220,00 2.39 323
13.00 0.36 1.04 63.00 117 1.97 230.00 246 3.30
14.00 038 1.07 64.00 1.18 1.98 240,00 2.93 337
1500 040 1.09 £5.00 120 1.99 25000 2.60 343
16.00 042 1.1 66.00 121 2.01 260,00 267 3.50
17.00 044 114 67.00 122 202 27000 273 356
1800 046 116 68.00 123 203 28000 2.80 363
19.00 048 118 £9.00 124 2.04 290,00 2.87 3.69
20.00 0.50 1.20 70,00 1.25 2.06 300.00 2.94 375
21.00 0952 1.23 71.00 1.26 207 310.00 3.01 3.81
22.00 0.54 1.29 72.00 127 2.08 320.00 3.08 3.88
23.00 (.56 127 7300 128 2.09 330.00 315 3.93
24,00 (58 129 7400 129 210 34000 322 3.99
2500 059 1.31 7500 130 211 350,00 329 405
26,00 061 133 7600 131 212 360,00 336 411
27.00 063 130 7700 132 213 370.00 343 417
2800 065 137 7800 133 2.14 380.00 249 422
29.00 067 1.40 79.00 134 215 390.00 3.56 428
30.00 0.68 1.42 80.00 135 216 400,00 2.63 433
31.00 070 144 81.00 136 217 41000 370 438
32.00 Q72 146 82 00 137 218 42000 317 444
33.00 Q74 148 8300 138 219 430,00 383 449
3400 078 149 8400 139 2.20 44000 390 454
35.00 Q77 151 8500 140 221 450,00 397 459
36.00 079 153 86.00 1.40 222 460,00 4.04 464
37.00 080 155 87.00 141 223 47000 411 4 69
38.00 0.82 1.57 88.00 142 2.24 480.00 417 474
39.00 084 1.59 89.00 143 2.24 490,00 424 478
4000 085 1.61 90.00 144 2.25 50000 431 488
4100 087 162 9100 144 2.26 51000 440 492
4200 088 164 9200 145 2.27 52000 446 497
4300 090 1.66 9300 146 2.27 530.00 451 502
4400 091 168 2400 146 228 24000 457 506
45,00 093 169 95.00 147 229 550.00 463 511
46 00 094 171 96.00 148 229 260.00 468 516
47,00 0.96 173 97.00 148 2.30 970.00 474 2.20
48.00 097 1.74 98.00 149 2.31 580.00 4,80 925
49.00 099 176 99.00 1.50 2.31 590.00 485 530
50,00 1.00 178 100.00 1.54 2.35 600,00 491 9.34

Fuente: Reglamento Nacional de Instalaciones Sanitarias Domiciliarias. MMA y A. 2011.
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2.3.8.6. Pérdidas de carga en tuberias (hf)

1)

2)

3)

Las pérdidas de carga seran determinadas considerando una presion dindmica
minima sobre el punto de consumo o salida del artefacto mas desfavorable
mayor o igual a los 2 mca (20 kPa), para las condiciones de maximo consumo
probable. La condicién de presion dindmica minima de 2 mca podra variar de
acuerdo a las especificaciones técnicas exigidas por los proveedores de
artefactos sanitarios.

El diametro minimo de las tuberias a emplearse en las instalaciones
domiciliarias de agua potable serd de DN 15 para tuberias de material plastico
y cobre y de DN 20 para tuberias de fierro galvanizado.

La pérdida de carga en tuberias se calculara mediante la aplicacion de la
formula universal o racional de Darcy — Weisbach, en combinacion con la
férmula de Colebrook — White que se aplica a cualquier régimen de flujo,
(laminar, en transicion y turbulento), tipo de material (rugosidad) y para
cualquier tipo de fluido (Numero de Reynolds que es funcion de la viscosidad
del fluido). El proyectista podra aplicar otras formulas, basadas en la
experiencia y las buenas practicas de la Ingenieria.

Darcy - Weisbach

Colebrook - White

Derivada de las ecuaciones anteriores:
14 22d51<k+2'51v>
= - 0
9% \37y dJ2gds;
Donde:

ht: Pérdida de carga (m)

f: Coeficiente o factor de friccion de Darcy
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4)

L: Longitud de tuberia en (m)

V: Velocidad media del fluido (m/s)

d: Didmetro interno de la tuberia (m)

g: Coeficiente gravitacional, 9.81 (m/s?)

Re: Numero de Reynolds, adimensional

v: Viscosidad cinematica del agua (m?/ s)
k: Coeficiente de rugosidad de la tuberia (m)
St. Gradiente hidraulico, (m/m)

h
f

Para la determinacién del coeficiente de rugosidad (k) de las tuberias se podran

utilizar los valores indicados en la Tabla 2.9.

Tabla 2.9. Coeficiente de rugosidad (k) en tuberias.

Material de la tuberia Valor de k (mm)
Tuberias plasticas 0,007
Cobre, Bronce 0,002
Hierro galvanizado 0,150
Hierro ductil, revestido con cemento 0,100
Acero 0,045

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

5)

Para la determinacion de la viscosidad cinematica del agua, que es funcion de
la temperatura del agua, se podra emplear la Tabla 2.10. Para el disefio de redes

de agua caliente se tomaran los valores correspondientes a 60°C - 70°C.
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Tabla 2.10. Valores de la viscosidad cinematica del agua.

Temperatura Viscosidad Cinematica
°C vx10°(m?/s)
0 1,792
5 1,519
10 1,308
15 1,141
20 1,007
25 0,897
30 0,804
35 0,727
40 0,661
45 0,605
50 0,556
55 0,513
60 0,477
65 0,444
70 0,415
75 0,390
80 0,367
85 0,347
20 0,328
95 0,311
100 0,296

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

2.3.8.7. Perdidas de carga localizada (h.)

Las pérdidas de carga localizadas corresponden a las producidas por hidrémetros,
reguladores de caudal, piezas de union, accesorios, distribuidores multiples,
reguladores de caudal, y piezas especiales. Para el calculo de las pérdidas localizadas
debido a piezas de union, valvulas y accesorios se podran emplear las Tablas 2.11 y
2.12, determinando la longitud equivalente en cada caso, de acuerdo al tipo de material
del accesorio PVC y/o F.G. Las pérdidas por piezas especiales, hidrometros y similares

seran determinadas con base a informacion del proveedor.
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Tabla 2.11. Pérdidas de carga localizadas en tuberias de fierro galvanizado.

VALVULA
DIAMETRO CODO | CODO | CURVA = CURVA TE  TE9®  TES0"  ENTRADA| ENTRADA SALIDA | VALVULA DE COL!\::ER LLAVE
NOMINAL 90° 45° 90 45° | DIRECTA SALIDA | SALIDA A NORMAL ~ DE DE DEPIE RETENCION DE PASO ANGULO
mm LATERAL BILATERAL BORDE | CANAL | C/CRIBA | TIPO TIPO GLOBO ABIERTA ABIERTO
LIVIANA | PESADO
DN S]1] 12 ] @ I =
15 05 02 | 02 02 | 03 10 10 02 04 | 04 | 36 11 16 49 01 | 26
20 07 03 | 03 02 | 04 14 14 02 05 | 05 | 56 16 24 67 01 36
25 08 04 03 02 | 05 17 1,7 03 07 | 07 | 73 21 32 82 02 | 46
40 13 06 05 03 | 09 28 28 | 05 10 10 | M8 | 32 48 | 134 03 |67
50 17 08 06 @ 04 | 11 35 | 35 07 15 | 15 | 140 | 42 64 174 04 | 85
60 20 09 | 08 05 13 43 | 43 | 08 19 19 [ 170 | 52 81 | 210 04 | 100
75 25 1.2 10 06 | 16 | 52 52 11 22 | 22 | 20| 63 | 97 260 05 | 130
100 34 15 13 007 21 87 | 67 | 16 32 32 | 230 | 84 129 | 340 17 | 170
150 49 | 23 19 11 | 34 100 100 @ 25 50 | 50 | 330 | 125 193 | 510 11 | 260

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

Tabla 2.12. Pérdidas de carga localizadas - su equivalencia en metros de
tuberias en PVC rigido o cobre.

VALVULA
DIAMETRO CODO | CODO | CURVA | CURVA | TE | TES0° | TEGO° | ENTRADA| ENTRADA SALIDA | VALVULA DE LLAVE C(;\l:t;EEER LLAVE
NOMINAL o0 45 o0 45° | DIRECTA| SALIDA | SALIDA  NORMAL  DE DE | pEple | RETENCION | DEPASO " ANGULO
mm LATERAL |  BI- BORDE = CANAL | c/cRIVA | TIPO TIPO | GLOBO ABIERTA  ABIERTO
LATERAL LIVIANA | PESADO
DN G T j: jj{ E
" 11 04 04 02 07 23 |23 03 (09 08 81 25 3§ | 1 01 59
2 12 05 05 03 08 |24 |24 04 10 09 95 |27 41 | 114 02 6
2% 15 07 06 04 |09 |31 |31 05 |12 13 133 38 58 | 150 03 84
40 32 13 12 06 |22 |13 |73 10 |23 32 183 68 91 | 368 07 170
50 34 15 13 07 |23 |76 |76 15 |28 33 237 | 71 108 | 379 08 185
& 37 A7 14 08 |24 |78 |78 16 |33 35 250 82 1256 | 380 09 190
75 3918 15 09 |25 |80 |80 20 |37 37 268 93 142 | 400 | 09 200
100 43 19 16 10 |26 |83 |83 |22 | 40 39 286 | 104 160 | 423 | 10 22
150 54 26 21 12 38 11 111 28 56 55 434 139 | 214 56,7 12 289

Fuente: Reglamento Nacional de Instalaciones Sanitarias Domiciliarias. MMA y A. 2011.
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2.3.8.8. Pérdidas de carga en hidrémetros

1) Para su determinacion, el proyectista tomara en cuenta el caudal maximo
probable del inmueble. Las caracteristicas del medidor se podran recabar de la
Entidad Competente o seguir las especificaciones del proveedor.

2) En cualquier caso, el proyectista deberd justificar técnicamente la seleccion del
medidor y las pérdidas asumidas. Este valor se fundamentard con tablas
provistas por los fabricantes / proveedores o informacion proporcionada por la

Entidad Competente.
2.3.9. Instalaciones domiciliarias de agua caliente.
2.3.9.1. Consumos de agua caliente.

Para la determinacién del consumo diario de agua caliente podran adoptarse los valores
de la Tabla 2.13.

Tabla 2.13. Estimacion de consumos de agua caliente por regiones.

Region Consumo de agua caliente

Altiplano 30 % del consumo diario (total) de agua fria
Valles 25 % del consumo diario (total) de agua fria
Llanos 20 % del consumo diario (total) de agua fria

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

2.3.9.2. Sistema de distribucion de agua caliente.

1) Se podran aplicar los criterios de sistemas de distribucion indicados para agua fria.
2) En los sistemas de distribucion de agua caliente, las tuberias deben tener el
desarrollo mas corto posible, evitdndose en lo posible los puntos altos y bajos.

3) La Tabla 2.5, fija los didametros minimos de los ramales de abastecimiento a los

artefactos mas corrientes.
4) Para la estimacion del consumo maximo probable, se aplicara el Método Estandar
empleando la Tablas 2.6 y 2.7, utilizando las unidades de gasto para artefactos que

consumen agua caliente.
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5) Para la determinacion de las pérdidas de carga se aplicara el procedimiento

establecido al igual que para el agua fria, para las condiciones de flujo del agua

con una temperatura media de 60° C.

2.3.9.3.

1)

2)

3)

4)

5)

2.3.9.4.

1)

Produccion de agua caliente.

La produccion de agua caliente podra realizarse mediante fuentes de
calentamiento eléctrico, a gas o energia solar. Se emplean en viviendas
residenciales o edificios de departamentos para suministrar agua caliente a uno
0 varios artefactos.

Las instalaciones de agua caliente en los edificios deberan satisfacer las
necesidades del consumo y ofrecer seguridad contra accidentes.

Los equipos para la produccién de agua caliente, deberan ser construidos con
materiales resistentes a la temperatura, a la accion de la corrosion y a las
presiones maximas.

Todo equipo de produccion de agua caliente, debera tener dispositivos de
control de temperatura que corten automaticamente el suministro de energia.
Estos dispositivos deberan instalarse de modo que el agua en el sistema no
sobrepase las temperaturas de 60° C para consumo domiciliario y de 70° C para
restaurantes, hostales, hospitales, clinicas y similares.

Para el control de sobrepresiones, se deberan instalar dispositivos auto- maticos
de control en los sistemas de produccion de agua caliente. Dichos dispositivos
se regularan de modo que puedan operar a una presion 20% mayor que la

requerida para el normal funcionamiento.
Volumen de calentadores de acumulacion.

Para el calculo de la capacidad del equipo de produccién de agua caliente, asi
como para el calculo de la capacidad del tanque de almacenamiento, se podran
utilizar las relaciones que se indican en la Tabla 2.14, con base al consumo

diario de agua caliente.
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2) El tanque de presion de agua caliente, sera de metal inoxidable, de forma
cilindrica, ubicado en posicion horizontal o vertical y debera contar con una
valvula de seguridad, ventosa y valvula de descarga de fondo.

3) Los tanques de almacenamiento de agua caliente, en lo posible, deberan ser

instalados en sitios de facil acceso para inspeccidn y reparacion.

Tabla 0.14. Capacidad de tanques de almacenamiento de agua caliente.

Capacidad
Tipo de edificio Capacidad del tgnque horarlglde
de almacenamiento produccién de
agua caliente
Residencias unifamiliares y 1 ¢ 1 ¢
multifamiliares 5 D¢ 7 ¢
- 1 ¢ 1 c
Hoteles y similares 7 DC 10 pe
Restaurantes - Coc — Gy
S 10
2
Locales deportivos ? Coc % CDC
Hospitales, clinicas y 2 c 1
similares 5 ¢ 6 Coc

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

2.3.10. Pruebas e inspecciones técnicas en instalaciones domiciliarias de agua
potable.

1) Toda instalacion domiciliaria de agua potable debera ser sometida a pruebas

hidraulicas e inspecciones técnicas antes de su puesta en servicio.

2) Las redes domiciliarias de agua potable, ramales de alimentacion, tuberias de
impulsion, tuberias de distribucion y reservorios o tanques de almacenamiento,
deberan ser objeto de pruebas hidraulicas antes de su puesta en servicio.

3) El Ing. Proyectista / Ing. Supervisor de Obras e instalador plomero seran
responsables de la realizacion de las pruebas hidraulicas.

4) Las inspecciones técnicas y la aprobacion de las pruebas hidraulicas seran de

responsabilidad del Ing. Proyectista y/o Ing. Supervisor de Obras.
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2.3.10.1. Inspecciones técnicas.

Después de concluida la instalacién de todo el sistema de agua potable, y antes de la

realizacion de las pruebas hidraulicas, el Ing. Supervisor de Obras deberé realizar una

inspeccion técnica para verificar, entre otros:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Que el sistema de abastecimiento, montantes o columnas de agua, redes de
distribucion, tanques de almacenamiento, distribuidores multiples, etc. han sido
construidos de acuerdo con los planos, las especificaciones técnicas
constructivas y lo establecido por el RENISDA.

Que los montantes / columnas de agua y tuberias horizontales y verticales se
encuentren suficientemente fijas 0 empotradas en muros, paredes y elementos
constructivos permitidos, de modo que se garantice su estabilidad estructural.
Que las tuberias, materiales, accesorios, equipos de bombeo, vélvulas y
accesorios, cumplan con lo especificado en los planos, la normativa técnica del
IBNORCA y el RENISDA.

El estado, tipo y calidad de los artefactos sanitarios de bajo consumo (inodoros,
urinarios, duchas, grifos, etc.) de acuerdo a lo especificado por IBNORCA y el
RENISDA.

El cumplimiento de las especificaciones técnicas de los proveedores/
fabricantes para el correcto funcionamiento de los artefactos.

La ausencia de conexiones cruzadas y/o instalacion de valvulas anti reflujo de

aguas, si corresponde.

2.3.10.2. Prueba de presion hidraulica.

Es obligatoria la realizacion de una prueba hidraulica independiente para cada sistema

de suministro de agua fria y de agua caliente. Para la realizacion de las pruebas se

deberéa proceder de la siguiente manera:

1)

Emplear una bomba manual provista de mandmetro, que se instalara en el

extremo inferior del tramo o ramal a ensayar.
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2) Llenar los conductos con agua limpia, taponando previamente todos los puntos
de consumo y asegurando la evacuacion del aire por el punto més alto del tramo
a ensayarse.

3) Mantener las presiones constantes durante un periodo de tiempo especificado
en la Tabla 2.15. Si la prueba hidraulica no es satisfactoria se procedera a
corregir las fallas, identificando las fugas o filtraciones detectadas y se volvera

a realizar la prueba hasta que la misma sea satisfactoria.

Tabla 2.15. Parametros de la prueba hidraulica en instalaciones domiciliarias de
agua potable.

Presion de
prueba durante
los siguientes 20
minutos en MPa

Presion de prueba
durante los primeros 10
minutos en MPa

Tipo de sistema de
abastecimiento

Indirecto con bombeo 1,17 1,00

Directo sin bombeo 0,80 0,60

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

2.4. Instalaciones domiciliarias de evacuacion de aguas residuales.

Es el conjunto de tuberia y accesorios, que interconectados conforman la instalacion

domiciliaria, que estd compuesta de dos partes:

+«+ La primera al exterior del domicilio de la red principal (colector) hasta la
camara de inspeccion.

¢+ Lasegunda parte de la camara de inspeccion a los artefactos sanitarios del bafio
como al inodoro, lavamanos y ducha; en la cocina al lavaplatos y al sumidero
y en el patio al lavarropas y al sumidero (SENASBA, 2022).

La evacuacion de aguas se realiza por medio de un conjunto de tuberias que deberan

llenar las condiciones siguientes:

1) Evacuar rapidamente las aguas, alejandola de los aparatos sanitarios.

2) Impedir el paso del aire, olores y organismos patdgenos de las tuberias al
interior de los edificios o viviendas.

3) Las tuberias deben ser de materiales durables e instaladas de manera que no se

provoquen alteraciones con los movimientos de los edificios.
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4) Los materiales de las tuberias deben resistir la accion corrosiva de las aguas que
transportan (SOZA, 2007).

2.4.1. Partes y dimensionamiento de una instalacion de evacuacion de aguas de

aguas residuales.

Una red de instalacion de evacuacion de aguas residuales consta de varias partes, todas

en su conjunto se convierten en una red de evacuaciones de aguas residuales.
2.4.1.1. Ramales de descarga y ramales sanitarios.

1) Los ramales de descarga (ver fig. 2.8) de cada artefacto sanitario se
determinaran con base al niumero de Unidades de Descarga Hidraulica (UD)
correspondientes a cada artefacto. La Tabla 2.16 presenta los diametros
nominales de los ramales de descarga asociados a los diferentes artefactos
sanitarios en funcion a las UD.
2) Todo ramal de descarga correspondiente a lavamanos, duchas, tinas, bidets,
lavanderias, maquinas de lavar ropa, rejillas de piso, y similares, debe descargar
individualmente a una caja interceptora. Se excepttan:
¢+ Los conjuntos de lavamanos/lavatorios instalados formando una bateria de
artefactos sanitarios colectivos, siempre que el ramal colectivo, que retne
los ramales de descarga de cada artefacto sanitario, cuente con un
dispositivo de limpieza e inspeccion. El ramal colectivo debera descargar
siempre a una caja interceptora.

¢ Los lavamanos/lavatorios, de dos piletas.

+ Los lavaplatos/piletas de cocina, simples y/o dobles (de dos piletas) cuyos
efluentes deberan descargar en un desgrasador.
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Tabla 2.16. Unidades de Descarga Hidraulica de artefactos sanitarios.

Unidades de Descarga Rgirgr?:e?fod:;?]?rr‘g?'
Artefacto sanitario Hidraulica
UD (mm)
DN

Inodoro corriente 6 100
Tina de residencial 2 40
Bebedero 0,5 40
Bidet 1 40
Ducha de residencia 2 40
Ducha publica - colectiva 4 40
Lavamanos residencial 1 40
Lavamanos de uso general 2 40
Urinario c/valvula de 6 75
descarga
Urinario c/ftanque de 5 50
descarga
Urlnanf)lc/ descarga 5 40
automatica
Urinario tipo canal corrido 5 50
p/m.
Lavaplatos de residencia 3 50
Pileta de servicio 5 75
Pila de cocina industrial - 3 50
preparacion
Pila de cocina industrial - 4 50
lavado
Lavanderia 3 40
Maquina de lavar platos 2 50**
Magquina de lavar ropa 3 50*

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

3) El nimero de Unidades de Descarga Hidraulica correspondiente a artefactos
sanitarios no contemplados en la Tabla 2.16, se estimaran en funcién al

diametro de la tuberia de descarga de acuerdo a la Tabla 2.17.
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Tabla 2.17. Unidades de Descarga Hidraulica para artefactos sanitarios no
contemplados en la Tabla 2.16.

Ramal de descarga. Diametro nominal DN (mm) ubD
40 2
50 3
75 5
100 6

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

4)

5)
6)

Toda caja interceptora debera conectarse al ramal de descarga del inodoro o a
una bajante sanitaria a través de un ramal sanitario ventilado (ver Fig. 2.8).

El didmetro minimo de un ramal de descarga no debera ser inferior a DN 40.
Para el dimensionamiento de los ramales sanitarios debe ser utilizada la Tabla
2.18.

Tabla 2.18. Dimensionamiento de ramales sanitarios.

Diametro nominal (mm) Ndmero maximo de UD
DN
40 3
50 6
75 20
100 160

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

7)

8)

9)

Los ramales de descarga de artefactos sanitarios con didmetros nominales
iguales 0 menores a DN 75 deberan ser instalados con una pendiente minima
del 2%.

Los ramales de descarga de artefactos sanitarios con didmetros nominales
iguales 0 mayores a DN 100 deberan ser instalados con una pendiente minima
del 1%.

Los ramales de descarga de lavaplatos, piletas de cocina o maquinas de lavar
platos, deberan estar conectados a desgrasadores, previa su descarga a una

bajante sanitaria.
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J

M) Bajante

/ sanitaria

Columna de
ventilacion

Inodoro

Ramal de
descarga

Ramal
sanitario

Ramal

Ramal de
ventilacion

Ramales de
descarga

Figura 2.8. Esquema de instalacion de desagle sanitario tipico.

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

10) Los cambios de direccion horizontales deberan ser realizados con piezas con
angulo central de curvatura igual o inferior a 45°.

11) Los efluentes de los ramales de descarga de urinarios, con sifon incluido,
podran recolectarse individualmente o colectivamente, segun corresponda, a un
ramal de descarga de un inodoro, a un ramal sanitario, 0 a una bajante sanitaria
de aguas negras.

12) Ningun artefacto sanitario puede descargar su respectivo efluente en tuberias

con didmetro nominal menor a DN 40.
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13) La longitud de los ramales de descarga y ramales sanitarios de inodoros, cajas
desgrasadoras y cajas interceptoras, no deben superar los 10 m medidos desde

los artefactos y cajas hasta un dispositivo de inspeccion.
2.4.1.2. Bajantes sanitarias.

Las bajantes sanitarias son instaladas en forma vertical (ver Fig. 2.8). Estas tuberias
estan colocadas en la pared y tienen como funcion recibir las descargas de los ramales

sanitarios de la parte superior de la vivienda o de los diferentes aparatos sanitarios.

1) Para fines de dimensionamiento de las bajantes sanitarias se aplicara el método
de Unidades de Descarga Hidraulica (UD), asociado al conjunto de artefactos
sanitarios que descargan a una bajante. Las bajantes sanitarias podran ser
dimensionadas por la sumatoria de las UD que recolectan por piso, conforme

los valores indicados en la Tabla 2.19.

Tabla 2.19. Dimensionamiento de bajantes sanitarias.

No. maximo de Unidades de Descarga
Diametro nominal de la tuberia Hidraulica

(mm) D

DN Edificios hasta 3 Edificios con mas

pisos de tres pisos

40 4 8

50 10 24

75 30 70

100 240 500

150 960 1900

200 2200 3 600

250 3 800 5600

300 6 000 8 400

Fuente: Reglamento Nacional de Instalaciones Sanitarias Domiciliarias. MMA y A. 2011.
2) La Tabla 2.19. esta sujeta a las siguientes restricciones:
+« Ningun ramal de descarga de aguas residuales, correspondiente a un
inodoro, debe desembocar a una bajante con un diametro nominal menor a
DN 100.
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3)

4)

X/

% Ninguna bajante de aguas residuales debe tener un didmetro inferior al
didmetro de tuberia conectada a ella.

Toda bajante sanitaria debe ser prolongada, manteniendo el mismo didmetro,
por encima de la cobertura, techo o terraza.

Toda bajante debe tener didmetro uniforme y en lo posible un alineamiento
vertical. En caso de que exista la necesidad de cambios de direccion en una
bajante, estos deben ser realizados con piezas que formen un angulo central de
curvatura igual o inferior a 90°, de preferencia con curvas de radio largo o dos

curvas de 45° (ver figura 2.9).

80
S0

)

Figura 2.9. Desvié de bajante sanitaria en el plano vertical.

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

5)

6)

7)

Se prohibe el uso de una misma bajante de aguas residuales para conducir los
efluentes domiciliarios de dos 0 mas inmuebles distintos.

Los ramales de descarga de lavamanos, ducha, tina, lavanderias y maquinas
lavadoras, podran descargar a una bajante exclusiva de aguas grises, a través de
un ramal sanitario ligado a una caja interceptora, a nivel del piso o al pie de la
bajante.

Los tramos horizontales de las bajantes sanitarias con diametros nominales
iguales 0 menores que DN 75 deben ser instalados con una pendiente minima
del 2%.
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2.4.1.3.Colectores sanitarios.

Es la tuberia colocada por debajo del piso de la vivienda. Tiene como funcién recibiry
conducir los desagiies de todos los ambientes hacia la primera caja de registro y, de
alli, al desague publico. También se le llama tubo principal, porque recorre en linea

recta toda la vivienda.

1) Los colectores sanitarios deben ser disefiados con preferencia siguiendo un
trazo rectilineo, con dispositivos de inspeccion que permitan la limpieza y
desobstruccion de las tuberias.

2) Las conexiones domiciliarias y colectores de alcantarillado sanitario
domiciliarios se podran dimensionar empleando la Tabla 2.20., en funcion al

numero de Unidades de Descarga Hidraulica (ver figura 2.10).

Conexidn
Cl domiciliaria

Colector

e Camara de inspeccion Cl-1
domiciliario

TSHSGPVC 100 S = 1%

1,00 m. min

Conexion

L 25,00 m. max 1, =xIan
A A H domiciliaria Colectcs
publico
Propiedad Area
privada municipal

Figura 2.10. Detalle conexion domiciliaria.

Fuente: Reglamento Nacional de Instalaciones Sanitarias Domiciliarias. MMA y A. 2011.
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Tabla 2.20. Dimensionamiento de colectores de alcantarillado sanitario.

Diametro nominal de la | No- maximo de Unidades de Descarga Hidraulica
tuberia (mm) Pendientes minimas %

DN 05 1 2 4

100 180 216 250

150 700 840 1 000
200 1400 1 600 1920 2300
250 2 500 2900 3500 4 200
300 3900 4 600 5600 6 700
400 7 000 8 300 10 000 12 000

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

3) A objeto de determinar las UD de cada bafio, para el dimensionamiento de los
colectores domiciliarios, debera tomarse en cuenta Unicamente la contribucion
del artefacto sanitario de mayor descarga (por lo general un inodoro por bafio).
En los demés casos, deberd tomarse en cuenta la contribucion de todos los
artefactos sanitarios.

4) EIl diametro nominal minimo de una conexion domiciliaria de alcantarillado
sanitario no debera ser inferior a DN 100.

5) Los colectores domiciliarios de aguas residuales deberdn ser instalados
manteniendo una pendiente uniforme y respetando los valores minimos de
pendiente previstos en la Tabla 2.20.

6) La interconexion de ramales de descarga, ramales de desagiie y colectores

deberé ser hecha a través de una camara de inspeccion.
2.4.1.4. Cajas interceptoras.

1) Todo artefacto sanitario debe estar protegido contra la accion de gases
emanados de los conductos de aguas residuales, mediante el empleo de cajas
interceptoras o sifones individuales. Estos gases, producto de la
descomposicion de la materia orgénica, contenida en las aguas residuales

deberan ser evacuados a través del sistema de ventilacion.
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2)

3)

4)

5)
6)

7)

24.15.

1)

2)

Para la recoleccidn de aguas grises provenientes de un conjunto de aparatos

sanitarios tales como lavatorios, bidés, tinas de bafio y duchas de una misma

unidad auténoma, asi como las aguas provenientes de las rejillas de piso, se

deberan emplear cajas interceptoras.

El efluente de una caja interceptora sifonada se evacuaré a través de un ramal

sanitario que descargue al ramal de descarga de un inodoro o directamente a

una bajante sanitaria.

Toda pileta de cocina o lavaplatos podra estar dotada o no de un sifon

individual.

Todo lavamanos podré estar o no provisto de un sifén individual.

Todo sifon o caja interceptora debe satisfacer, respectivamente, las siguientes

condiciones:

++ Sello hidréaulico con una altura minima de 50 mm.

¢+ Presentar un orificio de salida con un didmetro igual o mayor al del ramal
de descarga conectado a él.

Para evacuar los efluentes de lavamanos/lavatorios, bidet, tinas de bafio,

duchas, lavanderias, aguas de lavado de pisos y similares, pueden instalarse

cajas interceptoras con rejilla.
Ventilacion.

Toda instalacion sanitaria de recoleccion y evacuacion de aguas residuales debe
ser provista de un sistema de ventilacion consistente en:

% Ventilacion primaria.

% Ventilacion secundaria
La ventilacion primaria es la provista para la evacuacion de gases provenientes
de los colectores domiciliarios de alcantarillado sanitario y las bajantes
sanitarias. Esta ventilacion se logra a través de la prolongacion de las bajantes
sanitarias hasta su contacto con la atmosfera, constituyéndose en un sistema de
ventilacién primaria. En caso de no existir bajantes sanitarias, el colector

domiciliario debera estar provisto de una ventilacion primaria exclusiva,
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3)

4)

mediante la instalacion de una tuberia que se prolongue hasta su contacto con
la atmosfera.

La ventilacion secundaria consiste en ramales y columnas de ventilacion que se
conectan a los ramales de descarga o ramales sanitarios del sistema de
evacuacion de aguas residuales. Las columnas de ventilacion pueden ser
prolongadas hasta su contacto con la atmoésfera o estar ligadas a la ventilacion
primaria en su extremo superior.

La extremidad superior de la tuberia de ventilacién primaria o de la columna de
ventilacion debe estar situada por encima de la cobertura de techo o terraza
inaccesible, a una distancia no menor a 0,30 my no menos de 2,0 m en caso de
terrazas accesibles, debiendo en este Gltimo caso estar protegidos contra

choques, accidentes y las inclemencias del tiempo (ver Fig. 2.11).

0,3

>2,00

Accesible (Azotea)

Techado

Losa inaccesible

Y
)

Figura 2.11. Extremidad superior de ventilacién primaria.

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

2.4.1.6. Desgrasadores.

1) Todo lavaplatos o pileta de cocina de tipo residencial, comercial y/o industrial

deberd contar obligatoriamente con un desgrasador de acuerdo a las

prescripciones del presente Reglamento (ver Fig. 2.12).
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2) Los desgrasadores deben ser instalados en locales de facil acceso y de buenas
condiciones de ventilacion.

UNIDADES: mm UNIDADES: mm

T ——11:7
Buje de limpieza . i TS DN 50 A TS DN 50

° . e
mn ° 1 ‘L s 1
TSONT75 [ TSDN75 ’
< g < 6 S 8
CORTE CORTE
CON RAMAL
Buje de limpieza
TSONT75— TS DN 50
< 9§ [24<
PLANTA PLANTA

Figura 2.12. Desgrasador pequefio. Capacidad 18 litros.
Fuente: Reglamento Nacional de Instalaciones Sanitarias Domiciliarias. MMA 'y A. 2011.

3) Todo desgrasador domiciliario debe ser disefiado de una manera que se
posibilite la retencién y posterior remocion de grasas y aceites, debiendo
cumplir con las siguientes caracteristicas:

++ Capacidad de acumulacién de grasas y aceites entre cada operacion de
limpieza.

+«» Dispositivos de entrada y salida convenientemente proyectados para
posibilitar que el afluente y efluente escurran normalmente.

+« Ladiferencia de alturas entre el ingreso y la salida debe ser la suficiente
para retener los aceites y grasas removidos, evitando el arrastre junto

con el efluente.
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+« Euvitar la descarga de residuos de cocina y aguas residuales producto de
la limpieza de pisos y/o aguas pluviales.
s Los efluentes de desgrasadores en edificios multifamiliares deberan
des- cargar preferentemente en bajantes sanitarias exclusivas.
4) Todo desgrasador debe poseer cubiertas o tapas herméticas, removibles, para
su limpieza y disposicion sanitaria de los residuos.
5) Los desgrasadores pueden ser de los siguientes tipos:
Pequefios, de forma cilindrica con las siguientes dimensiones:
++ Diametro interno 300 mm.
+ Sello hidraulico igual a 200 mm
+¢+ Capacidad de retencion de 18 L.
++ Diametro nominal de la tuberia de ingreso DN 50 mm
+ Diametro nominal de la tuberia de salida DN 75 mm
Simples, cilindricos con las siguientes dimensiones minimas:
++ Didmetro interno 400 mm
+¢+ Sello hidraulico igual a 200 mm
+ Capacidad de retencion de 31 L
++ Diametro nominal de la tuberia de ingreso DN 50 mm
+ Diametro nominal de la tuberia de salida igual a DN 75 mm

2.4.1.7.Camaras de inspeccion.

1) La limpieza y mantenimiento de los colectores domiciliarios, ramales de
descarga y ramales sanitarios, debe ser hecha a través de cajas interceptoras,
camaras de inspeccion, cadmaras de registro, dependiendo su localizacion y
namero, de las condiciones locales y del trazado de las tuberias de desagie.

2) Todo sistema de alcantarillado sanitario domiciliario debera estar dotado de
suficiente nimero de camaras de registro y de inspeccion de manera que se
facilite su limpieza y mantenimiento. La distancia entre camaras de inspeccion

no debe superar los 25 m. Podran ubicarse camaras de inspeccién en los
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siguientes puntos singulares: Arranque, Cambio de direccion, Cambio de

didmetro, Cambio de pendiente, Cambio de material, Intersecciones y Caidas.
3) Todo colector que desemboca a una cdmara de inspeccion para su conexion con

un colector principal, debe formar un angulo no menor a los 90° respecto al

colector principal, medido en el sentido del flujo (ver Fig. 2.13).
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Figura 2.13. Camara de inspeccion c/profundidad menor a 100 m, seccién 0,6m x 0,6m.

Fuente: Reglamento Nacional de Instalaciones Sanitarias Domiciliarias. MMA y A. 2011.
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4)

5)

6)

7)

8)

9)

La longitud de los ramales de descarga y ramales sanitarios de inodoros y cajas
interceptoras, que descargan a una cdmara de inspeccion, no debe superar los
10 m.

Las camaras de inspeccidn que reciban la contribucion de dos o mas colectores
domiciliarios, deben considerar un desnivel entre el ingreso y la salida igual o
mayor a los 5 cm por encima del fondo de la cdmara.

Toda area interior de un inmueble o areas de ventilacion y/o iluminacién, donde
se localicen camaras de inspeccion o registro, cajas desgrasadoras y similares,
debe ser provista de facil acceso para el mantenimiento de estas instalaciones.
Las tapas de las cdAmaras de inspeccion, cajas interceptoras, cdAmaras de registro,
dispositivos o accesorios de registro en bajantes y los dispositivos de limpieza
de sifones (bujes), deben instalarse con espacio suficiente de manera que se
facilite su remocidn y apertura en caso de inspecciones y para fines de limpieza
y/o desobstruccion.

Las camaras de inspeccion deberan ser construidas impermeables al paso de
liquidos y gases y emplear los materiales autorizados de acuerdo a las
dimensiones y especificaciones del RENISDA.

Las dimensiones minimas de las cdmaras de inspeccion seran las indicadas en
la Tabla 2.21.

Tabla 2.21. Camaras de inspeccion. Dimensiones.

Seccion Tapa

Profundidad de la

camara

(m)

Circular

Cuadrada

Circular

Cuadrada

Diametro

(m)

(m x m)

Diametro

(m)

(m xm)

Menora 1, 20

0,60

0,60 x 0,60

0,70

0,70x 0,70

Entre 1,20 - 2,00

1,00

1,00 x 1,00

1,20

1,20x 1,20

Mayor a 2,00

1,20

0,70

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

54



10) Las camaras con una profundidad igual o mayor a los 2 m se podran construir
de una seccion circular de 1,20 m de diametro, con un cono de reduccion o una
seccidn de transicion que termine en un acceso de 0,60 m de diametro.

11) En toda cdmara de inspeccion mayor a 1 m de profundidad, se debera colocar
escalones o peldafos de hierro galvanizado, de 20 mm de didmetro, cada 0,30
m de espaciamiento.

12) La banqueta del fondo de la camara debera tener una inclinacion del 3%, hacia
el canal de salida.

13) Los canales de ingreso y salida de toda camara de inspeccion deberan tener un
didmetro igual a los correspondientes de las tuberias de ingreso y/o salida.

14) El espesor de los muros o paredes de las camaras deberan ser disefiadas para
resistir a las cargas y presiones exteriores, como el empuje de tierras y/o el
efecto de cargas mdviles. En casos especiales y en camaras mayores a los tres
metros de profundidad, se deberan adjuntar los célculos estructurales que
justifiquen el espesor de los muros.

15) En inmuebles con mas de tres pisos, las camaras de inspeccién deberan ser
construidas a una distancia mayor a 2 m de las bajantes sanitarias que
contribuyen a las mismas. En edificios con menos de tres pisos las cdmaras de
inspeccion deberan ser construidas a una distancia mayor a 1 m de las bajantes

sanitarias.
2.4.1.8. Camaras de registro.

1) Las cadmaras de registro deberan instalarse en toda union de una bajante
sanitaria con el alcantarillado sanitario del inmueble, de manera que se facilite
la limpieza e inspeccidon de la bajante y/o colector sanitario.

2) Las camaras de registro deberan tener una dimensién minima igual a DN+ 300
mm por lado.

3) Las camaras de registro podran instalarse en viviendas con un numero de
plantas de hasta tres pisos. En viviendas con un numero superior de pisos

deberan emplearse camaras de inspeccion simples.
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24.2.

1)

2)

3)

4)

5)

2.4.3.

1)

Requisitos de funcionamiento.

Las instalaciones domiciliarias de aguas residuales deben ser disefiadas y
ejecutadas cumpliendo los siguientes requisitos:

e Permitir un escurrimiento rapido de las aguas residuales.

e Impedir el pasaje de los gases provenientes de las tuberias de drenaje de
aguas residuales al interior de las edificaciones.

e No permitir la filtracion de aguas, evacuacion de gases y formacion de
depdsitos en las tuberias de drenaje de aguas residuales.

e Evitar los riesgos de pérdidas fisicas por fallas de funcionamiento y
descargas incontroladas que podrian afectar y/o dafiar un inmueble,
propiedades circunvecinas y/ crear impactos negativos en el medio
ambiente.

Toda instalacién domiciliaria de aguas residuales debe ser dotada de ventilacion
primaria y/o secundaria, a fin de evitar la ruptura de los sellos hidraulicos y
evacuar hacia la atmosfera los gases emanados de los colectores sanitarios.
Todas las bajantes y tuberias horizontales suspendidas deben ser instaladas
solidamente con abrazaderas sujetas a elementos no estructurales de tal modo
que se garantice la estabilidad, verticalidad o pendientes adoptadas en el disefio.
Las tuberias horizontales suspendidas de evacuacion de aguas residuales deben
ser instaladas con pendientes constantes y no menores a las previstas en el
disefio.

Se prohibe la descarga de aguas de rebose y de limpieza de los tanques de
almacenamiento de agua potable al sistema de evacuacion de aguas residuales
(MMAVYA, 2011).

Pruebas e inspecciones técnicas en instalaciones domiciliarias de aguas
residuales.

Toda obra civil de instalacion domiciliaria de evacuacion de aguas residuales,
debe ser objeto de pruebas de impermeabilidad y hermeticidad, para lo cual se
deberan llevar a cabo inspecciones, técnicas y pruebas o ensayos de operacion
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y/o funcionamiento. Estas pruebas e inspecciones deberan llevarse a cabo antes
de la puesta en servicio de todo el sistema de recoleccion de aguas residuales.
2) Las inspecciones técnicas y la aprobacion de las pruebas hidraulicas seran de
responsabilidad del Ing. Proyectista y/o Ing. Supervisor de Obras.
3) Las pruebas y/o ensayos e inspecciones se aplicaran tanto a las tuberias

verticales de evacuacion de aguas residuales, como horizontales.
2.4.3.1.Inspecciones técnicas en bajantes sanitarias.

Después de concluida la instalacion de las bajantes sanitarias y antes de la realizacion
de los ensayos o pruebas hidraulicas, se debera realizar, previamente, una inspeccion

técnica para verificar, entre otros aspectos técnicos:

1) Que la instalacion de las bajantes sanitarias fue realizada de acuerdo a los
planos y alcances del proyecto.

2) Que las tuberias se encuentren suficientemente fijas 0 empotradas en muros y/o
paredes, garantizando su estabilidad estructural y su alineamiento vertical.

3) Que los materiales y accesorios empleados correspondan a los especificados en
los planos y lo establecido por el IBNORCA y el RENISDA.

4) Que se cuente con los registros sanitarios para la inspeccion y limpieza de los

conductos verticales.
2.4.3.2.Inspecciones técnicas en tuberias sanitarias horizontales.

La inspeccion técnica se llevard a cabo después de concluida la instalacion de las
tuberias horizontales de aguas residuales (tuberias suspendidas, ramales de descarga,
ramales sanitarios, cajas interceptoras, colectores y subcolectores enterrados). En el
caso de colectores sanitarios, la inspeccion técnica sera realizada antes de procederse a
ejecutar el relleno y compactacion de las zanjas y previa a la realizacion de la prueba

hidraulica. La inspeccion técnica debera verificar entre otros aspectos técnicos:

% Que el tendido y trazado de las tuberias, ubicacion de camaras de inspeccion y
registro correspondan con el disefio del proyecto y los planos aprobados.
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% Que los materiales empleados estén de acuerdo con lo especificado en el
proyecto y cumplan con las normas de calidad del IBNORCA.

% Que los tramos horizontales correspondientes a los ramales de descarga,
ramales sanitarios estén convenientemente fijados o empotrados en los
entrepisos, y elementos estructurales permitidos, de modo que aseguren su
estabilidad y correcto funcionamiento.

“* Que las pendientes y alineacion de las tuberias que descargan a las bajantes
sanitarias se hallen de acuerdo con lo indicado en el proyecto.

% Que las zanjas y el tendido de colectores cumplan con las especificaciones
constructivas, acordes con el material de tuberia empleado, considerando la
profundidad, ancho, pendientes, capa base y material de relleno, indicados en
los planos.

% Que las pendientes y alineacion de tuberias cumplan con las especificaciones
indicadas en los planos.

2.4.3.3.Prueba hidraulica en bajantes sanitarias.

¢+ Las pruebas hidraulicas verticales pueden ser ejecutadas en forma parcial, por
tramos / secciones o en la totalidad o conjunto de todo el sistema de bajantes
sanitarias del inmueble.

% Para la realizacion de la prueba hidraulica de las bajantes sanitarias,
considerando todo el conjunto del sistema, deberan ser convenientemente
selladas todas las aberturas de tuberias o desaglies existentes, excepto el
extremo superior de la bajante, con la cota més alta, por la cual se llenara con
aguatodo el sistema, hasta lograr el nivel de llenado o rebalse. El ensayo debera
asegurar que la presion resultante en el punto mas bajo no exceda los 60 kPa (6
mca) y mantener el nivel de llenado por un periodo minimo de 15 min.

% En la prueba por secciones o tramos, se debera aislar una seccion de la bajante
con una altura minima de 3 m y ser llenada la misma con agua por el extremo

de cota mas alta, debiendo las demés aberturas ser convenientemente selladas.
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X/

X/

La presion de prueba debe correspondera una presion minima de 30 kPa (3
mca), la misma que debera ser mantenida por un periodo minimo de 15 min.
El limite maximo permitido de presion de la prueba hidraulica de 60 kPa (6
mca), puede ser incrementado siempre y cuando el proyectista verifique la
probabilidad de que pudiera presentarse una obstruccién en un trecho o tramo
de la bajante, situacion que podria generar una presién superior a 6 mca.

En ningln caso, deben presentarse fugas visibles de agua en las tuberias y/o
accesorios. En caso de que las pruebas identifiquen problemas en la instalacion
se realizaran las reparaciones correspondientes, para luego proceder a la

realizacion de nuevas pruebas hidraulicas.

2.4.3.4.Prueba con aire y humo en bajantes sanitarias.

Se podré aplicar, alternativamente a las pruebas hidraulicas, las pruebas o ensayos con

aire comprimido, para lo cual se procedera de la siguiente manera:

*
L X4

X/
L X4

X/
°

Todas las entradas o salidas de las tuberias deben ser convenientemente
taponadas a excepcion de aquella por la cual sera introducido el aire.

El aire sera llenado en el interior de la tuberia hasta que se alcance una presion
uniforme de 35 kPa (3,5 mca). Esta presion debe ser mantenida por un periodo
no menor a 15 minutos.

El limite maximo de 35 kPa, puede ser sobrepasado cuando, por verificacion de
proyectista, exista una probable obstruccién o taponamiento en un trecho de la
tuberia que pudiera ocasionar presiones superiores a esta.

En ningun caso, deben presentarse fugas visibles de aire en las tuberias y/o
accesorios. En caso de que las pruebas identifiquen problemas en la instalacion,
se realizaran las reparaciones correspondientes, para luego proceder a la

realizacion de nuevas pruebas.
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2.4.3.5. Prueba hidraulica en tuberias horizontales suspendidas y colectores

*

*

X/
L X4

sanitarios.

Las pruebas hidraulicas se llevaran a cabo despueés de la aprobacion, por parte
del Ing. Supervisor de obra, de la inspeccion técnica. En el caso de colectores,
la prueba hidréulica sera realizada antes de procederse a ejecutar el relleno y
compactacion de las zanjas.

Antes de la prueba hidraulica, todos los colectores del alcantarillado sanitario
y/o pluvial, se someteran, por tramos, a la prueba de la bola o del espejo,
verificando que las juntas no tengan rebordes ni salientes interiores que impidan
un facil escurrimiento de las descargas.

Una vez aprobado el ensayo anterior, los colectores del alcantarillado sanitario
y pluvial y cdmaras de inspeccion, seran sometidos a una prueba hidraulica por
tramos.

En el caso del alcantarillado sanitario las tuberias seran rellenadas con agua
hasta alcanzar el nivel maximo de la cdAmara de inspeccion situada aguas abajo
del tramo considerado. Para ser aprobada la prueba, se debera observar que los
niveles de agua se mantengan constantes por un tiempo no menor a 30 minutos.
En el caso de tuberias horizontales suspendidas, las tuberias se llenaran con
agua hasta alcanzar al menos 2 m. de nivel en la bajante correspondiente. Para
ser aprobada la prueba, se debera observar que los niveles de agua se mantengan
constantes por un tiempo no menor a 30 minutos.

Se llevard a cabo una segunda prueba hidraulica en los colectores del
alcantarillado sanitario una vez efectuado el relleno de todos los tramos de
tuberia. Esta prueba tiene por objeto determinar la correcta compactacion y
relleno de zanjas y observar que no se presenten roturas o asentamientos que
afecten la estabilidad de los suelos y el flujo normal de las aguas. Para la
aprobacion de la prueba se debera observar que los niveles de agua se
mantengan constantes por un tiempo no menor a 30 minutos.

En ningln caso se deberan observar fugas visibles de agua en la tuberia y/o

accesorios.
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% En caso de que las pruebas identifiquen problemas en la instalacion de las
tuberias se deberan realizardn las reparaciones correspondientes para luego
proceder a la realizacion de una nueva prueba hidraulica hasta asegurar la
entrega satisfactoria de las instalaciones.

% Una vez aprobada la prueba hidraulica, podra procederse a la instalacion de los
artefactos sanitarios y someter a todo el sistema a una prueba de funcionamiento
y operacion (MMAYA, 2011).

2.5. Materiales.
2.5.1. Tuberiasy accesorios de agua potable.

Las tuberias y accesorios a ser empleados en las instalaciones sanitarias domiciliarias
de agua potable y alcantarillado sanitario, deberan cumplir con los estandares de
calidad y procedimientos de certificacion establecidos por el IBNORCA. Para aquellos
casos en gue no se cuente con normativa del pais y en tanto IBNORCA establezca la
normativa oficial, se podra aplicar una norma internacional de referencia que avale la

calidad de los productos a emplearse.
2.5.1.1. Tuberias de agua potable.

Los tubos que se emplean en la actualidad para instalar redes de agua en viviendas son
de PVC y PP-R.

PVC. - Los tubos y accesorios de policloruro de vinilo (PVC) son recomendados para

uso en instalaciones domiciliarias de agua fria.
Para instalar tuberias de PVC se puede optar por dos tipos: rosca o de embone.

El sistema roscado es mas trabajoso porque requiere que todos los tubos y accesorios
tengan rosca y hay que emplear mucho la tarraja. Para asegurar las uniones con rosca

y evitar las fugas de agua se emplea cinta de teflon.

El sistema de embone o empalme espiga/campana (comdnmente llamado a presion) es
mas sencillo y facil de instalar. Se emplea mucho el pegamento para tubos de PVC y
no hay necesidad de que los tubos tengan rosca.
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PP-R. - Los tubos y accesorios de PP-R son recomendadas para el uso de instalacion

de agua potable fria y caliente.

El Polipropileno Random, PP-R, es un polimero (plastico), que, debido a sus excelentes
propiedades, lo convierten en la mejor alternativa para la distribucién y suministro de
agua potable a presion, e incluso canalizacion de otros fluidos, tanto en el sector
doméstico como industrial, también alimentario, ya que garantiza total atoxicidad para

el ser humano.

Las uniones se realizan mediante rosca y la termo fusién de las piezas, siendo un
material de gran soldabilidad, facil, seguro y confiable (TIPOS DE TUBERIAS
SEGUN EL TIPO DE INSTALACION, 2020)

2.5.1.2. Accesorios para instalaciones de agua.

Para realizar una instalacion de agua debemos contar con accesorios de PVC o de PP-
R, generalmente de 1/2", a veces de 3/4" o0 1". Algunos son con rosca Yy otros sin rosca.
Los accesorios nos permiten derivar el agua a los diferentes ambientes de nuestras
viviendas y facilitan las operaciones de montaje de tuberias y conexiones de agua a la
cocina, bafio, lavanderia, segundo piso, cafios de nuestro jardin o patio, etc. Los
términos T, codo, reduccion, union, tapon y otros forman parte del vocabulario técnico

de plomeria al realizar una instalacion de agua potable.
2.5.2. Tuberias y accesorios de evacuacion de aguas residuales.

Las tuberias a emplearse para la evacuacién de aguas residuales, podran ser de PVC,
de hormigon, de asbesto cemento y otros materiales, siempre y cuando, cumplan con
las especificaciones técnicas del IBNORCA y cuenten con una Certificacion o Sello de
Conformidad de la calidad de las mismas.

2.5.2.1. Tuberias de PVC.

Las tuberias de PVC Se caracterizan por ser muy livianas, flexibles, faciles de
manipular, econdémicas y de mayor tiempo de vida util. El método de empalme en ellas
es el de "espiga y campana” con soldadura de PVC. Este tipo de union resulta muy

eficiente y seguro si se realiza en forma correcta.
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Las juntas de las tuberias y conexiones deben garantizar un perfecto cierre y
hermeticidad contra la infiltracion y escape de gases del sistema primario.

2.5.2.1. Accesorios.

Los accesorios de tuberias permiten complementar la funcion de canalizar el desagie

de una vivienda, se adaptan entre si y facilitan la conexion del sistema de desagtle.

Comercialmente existe una gran variedad de ellos. A cada uno se le reconoce por el

nombre y por el tipo de tuberia con el que se empleara.

Algunas de las funciones de los accesorios son: Los codos de 90° se emplean para
realizar conexiones de tuberias que van por el piso y la pared. Las T sirven para derivar
una tuberia de desague en angulos rectos (90°); las Y, para conectar tuberias en angulos
de 45°. El sombrero de ventilacion se emplea para proteger los tubos de salida que se
colocan en la parte superior de las viviendas. Las trampas se usan para evitar que el
mal olor de las tuberias de desaglie regrese a la vivienda (MINISTERIO DE
EDUCACION, 2008).

2.5.3. Artefactos sanitarios.
2.5.3.1.Inodoros.

1) Los inodoros a emplearse en las instalaciones sanitarias domiciliarias deberan ser
de bajo consumo de agua, debiendo descargar como maximo un volimen no mayor
a los 6 L por cada pulsacion. Se permite el empleo de equipos de doble pulsacién,
con descargas de 3 L - 6 L, para la evacuacidn de orina y/o heces respectivamente.

2) Entodo inodoro la altura minima de la taza, desde el nivel de piso hasta el asiento
del mismo, sera de 350 mm. En caso de inodoros para nifios menores de 5 afios, la
altura de la taza del inodoro debera estar entre los 250 a 260 mm.

3) Latuberia de salida o descarga debera tener un diametro nominal de 100mm.
2.5.3.2.Lavamanos - lavatorios.

1) Todo lavamanos/lavatorio, importado o fabricado debe ser instalado con una
griferia que no permita un consumo de agua mayor a los 0,15 L/s (9 L/min.).
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2)

3)

Todo lavamanos/lavatorio deber& contar con un mecanismo de proteccion contra
el rebalse de las aguas (rebosadero).

La tuberia de descarga debera tener un diametro nominal no inferior a 40 mm.

2.5.3.3.Duchas.

1)

2)

3)

4)

Toda ducha fabricada o importada debe ser instalada con una griferia y/o
accesorios que no permitan un consumo mayor a los 0,15 L/s (9 L/min.).

La tuberia de descarga de una ducha individual debera tener un didmetro nominal
no menor a 40 mm. El orificio de salida debera estar equipado de una rejilla de
piso de diametro nominal no menor a los 75 mm.

Las bases de ducha deberan ser de material impermeable, no corrosivo ni
absorbente y resistente al agua.

El sistema de abastecimiento de agua en duchas, tuberias de alimentacion,
mezclador, y otros accesorios, deberd ser construido de manera que se asegura su
estabilidad y seguridad, realizando un empotramiento perfecto en los muros o

tabiques.

2.5.3.4.Lavaplatos, lavanderias, piletas de servicio.

1)

2)

3)

4)

5)

Todo lavaplatos/pileta de cocina/lavanderia/pileta de servicio importado o
fabricado debe ser instalado con una griferia que no permita un consumo de agua
mayor a los 0,15 L/s (9 L/min).

Tanto en inmuebles publicos como privados, los lavaplatos o pileta de cocina
deberan contar con un desgrasador. La tuberia de ingreso debera tener un diametro
no menor a 50 mm vy la tuberia de descarga sera de un diametro igual o superior a
75 mm.

Todo lavaplatos/lavanderia/pileta de servicio debera contar con un mecanismo de
rebalse cuando se produzca el llenado del mismo (rebosadero).

El punto de salida de la griferia a instalarse debera estar situada a una distancia,
por encima del orificio de rebose.

La tuberia de descarga de la pileta de servicio / lavanderia, debera tener un

didmetro nominal no menor a 40 mm.
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6) Toda griferia debera estar provista de una rejilla o criba de retencién de sélidos y

contar con un tapdn o accesorio de retencion de liquidos.
2.5.4. Instalacion de artefactos sanitarios.

La instalacion de artefactos sanitarios, su ubicacion, numero, Sus accesorios, y
equipamientos, se deberan realizar de acuerdo al RENISDA y de acuerdo a las

instrucciones y recomendaciones del fabricante o proveedor.

2.5.4.1. Ambientes.

1) Todo artefacto sanitario debe ser instalado de manera que se facilite su limpieza 'y
la del ambiente en que se encuentra.

2) Toda unidad sanitaria o bafio donde se instala una ducha o una combinacion de
ducha con tina de bafio, debera tener las superficies de los muros/ paredes y
tabiques de division, impermeables, no corrosivas, ni absorbentes y resistentes al
agua. Estas superficies deberan extenderse hasta una altura no menor a los dos
metros.

3) Los urinarios deben ser instalados en ambientes con superficies de muros y pisos
impermeables y de facil limpieza. La impermeabilizacion de los muros debera

extenderse al menos 1,20 m por encima del nivel de piso terminado.
2.5.4.2.Distancias minimas.

1) Todo artefacto sanitario debera ser instalado garantizando un minimo confort y
privacidad de las personas.

2) Las distancias minimas o area libre entre artefactos sanitarios y los muros o
tabiques adyacentes, que delimitan las unidades sanitarias, deberan cumplir con lo
especificado en la Fig. 2.14 (MMAYA, 2011).
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Con otros
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Figura 2.14. Distancias minimas entre artefactos sanitarios.

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

2.6. Simbologia de instalaciones sanitarias.

El plano de instalaciones sanitarias domiciliarias es la representacion técnica y
simbolica de como serd instalado el sistema. Cada accesorio y tuberia tiene un simbolo
que lo identifica y lo diferencia de los demas; por lo tanto, nos da informacion técnica
muy concreta y especifica para su utilizacion ver la fig. 2.15y 2.16 (MINISTERIO DE
EDUCACION, 2008).
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2.6.1. Simbologia de instalaciones domiciliarias de agua potable.

N° | Descripcion Sigla Simbologia
1 | Aspersor de riego AR H
2 | Bomba de agua B =
3 | Codo de 45° c45 '\
\

4 | Codo de 90° C90 l

| —
5 | Cruz C II#—H
6 | Dispositivo antirreflujo de aguas DA -
7 | Junta de dilatacion D ——

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

Figura 2.15. Simbologia Redes de agua potable.
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8 | Manémetro Mno

9 | Medidor de agua potable M M
Montante o columna de agua, nimero

10 |:(1 5 2504 M ...
Corte vertical

1 Montante o columna de agua, niumero M (@)
(1;2;...)—Planta

12 | Niple N Gumm—

13 | Reduccién concéntrica RC —

. . ;

14 | Reduccién de flujo RF —
Tanque de agua elevado. TE

15 Tanque cisterna TC TE

16 | Tapén hembra TH

Figura 2.15. (Continuacion) Simbologia Redes de agua potable.

Fuente: Reglamento Nacional de Instalaciones Sanitarias Domiciliarias. MMA y A. 2011.
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17 | Tapén macho ™ S —— |
18 | Tee T

to | Jubors cotr andios PVC. | 101pVG . | e
2 | RO PE, | waerve, | <
22 | Unién con bridas uB |

23 | Unién flexible UF

24 | Unién universal uu

25 | Valvula automatica VA

Figura 2.15. (Continuacion) Simbologia Redes de agua potable.

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




26 | Valvula compuerta VC g

27 \(</éehr/1lt‘<|)as :)e entrada y purga de aire W *

28 | Valvula de flotador - Mecanico VF —_— )
29 | Vélvula de flotador - Eléctrico VFE — )
30 | Valvula antiretorno — Check VCH = p— Z —
31 | Valvula o llave de paso Llp P&

32 | Valvula o llave de paso de bola Lib M

33 | Valvula reductora de presion VRP > =

Figura 2.15. (Continuacion) Simbologia Redes de agua potable.

Fuente: Reglamento Nacional de Instalaciones Sanitarias Domiciliarias. MMA y A. 2011.
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2.6.2. Simbologia de instalacion de evacuacion de aguas. Residuales.

Descripcion Sigla Simbologia

Bajante sanitaria, PVC,

diametro nominal (mm) — BS PVC @...

Corte

Bajante sanitaria, PVC,

diametro nominal (mm) - BS PVC @... O
Planta

Bajante aguas grises,
PVC, diametro nominal

tioes, - ot BG PVC @...

Bajante aguas grises,
PVC, didametro nominal BG PVC @...
(mm) - Planta

)

Camara de inspeccion
Doble 0.60/ 1.00 m. [}
Profundidad mayor a = D
1.00 m.

Tuberia sanitaria,
alcantarillado sanitario, TS PVC ...
PVC / H°S®, diametro TSHS*..., | ——=—=——/—=—
nominal (mm)

Figura 2.16. Simbologia Redes de recoleccion de aguas residuales.

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



Camara de inspeccién
simple 0.60/0.60 m. Cl
Profundidad max 1.00 m.

Camara de registro CR D

Camara séptica CS

Columna de ventilacion ,
PVC diametro nominal CV PVC ...
(mm) - Corte

Columna de ventilacién,

PVC didmetro nominal | CV PVC ... QD

(mm) - Planta

Direcciéon de la pendiente S% —_———— — =
Ramal doble Yee RYY &P‘

Ramal Yee con registro RY :
— — 4R

Figura 2.16. (Continuacion) Simbologia Redes de recoleccion de aguas residuales.

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



CAPITULO 3
APLICACION PRACTICA

El modulo hidrosanitario estara disefiado y construido para realizar 4 practicas de

laboratorio para mejorar el proceso ensefianza aprendizaje, las cuales son:
Practica 1: Instalaciones domiciliarias de agua potable.

Para la primera préctica se construira 3 paneles que ayudaran a comprender con
elementos reales los distintos tipos de sistema de abastecimiento, sistemas de

distribucion, tipos de tuberias y accesorios.

Panel 1: En el primer panel se construira un croquis de un sistema domiciliario de agua

potable fria y caliente de una vivienda unifamiliar, ver figura 3.1.

L

Figura 3.1. Croquis de un sistema domiciliario de agua potable.

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Sanitaria “UNIVALLE”.
Panel 2: En el segundo panel se colocaré los diferentes tipos de tuberias que se tiene en

el mercado para la instalacion de agua fria y caliente, ver figura 3.2.

TUBERIA DE CPVC DE * .~

P —————

Figura 3.2. Tabler_d“aé“fank;erias de agua potable.

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Sanitaria “UNIVALLE”.
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Panel 3: En el tercer panel se realizara una tabla de los accesorios mas utilizados en un

sistema domiciliario de agua potable, ver figura 3.3.

Figura 3.3. Tablero de accesorios de agua potable.

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Sanitaria “UNIVALLE”.
Practica 2: Pruebas e inspecciones técnicas en instalaciones domiciliarias de agua

potable.

Para la segunda préctica se construird un prototipo de un bafio a escala real donde se

podra hacer la prueba de presion hidraulica en la tuberia de agua fria y caliente, ver

figura 3.4.

Figura 3.4. Prototipo de bafio domiciliario.

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Sanitaria “UNIVALLE”.
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Practica 3: Instalaciones domiciliarias de evacuacion de aguas residuales.

Para la tercera préctica se construird 3 paneles que ayudaran a comprender con
elementos reales el sistema de evacuacion de aguas residuales, tipos de tuberias y

accesorios.

Panel 1: El primer panel tiene un croquis de un sistema de evacuacion de aguas
residuales donde se tiene las diferentes partes que se componen en una instalacion, ver

figura 3.5.

Figura 3.5. Croquis de un sistema de drenaje.

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Sanitaria “UNIVALLE”.
Panel 2: En el segundo panel se colocara los diferentes didmetros de tuberias que se

usan en la instalacion de evacuacion de aguas residuales, ver figura 3.6.

Figura 3.6. Tuberias de drenaje.

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Sanitaria “UNIVALLE”.
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Panel 3: En el tercer panel se realizaré un tablero de los accesorios mas empleados en

una instalacion de evacuacion de aguas residuales, ver figura 3.7.

—T—

Figura 3.7: Accesorios de drenaje.

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Sanitaria “UNIVALLE”.
Practica 4: Pruebas e inspeccion técnica en instalaciones domiciliarias de aguas

residuales.

Para la cuarta practica se construy6 un prototipo de un bafio a escala real donde se
podra realizar la prueba de estanqueidad o hermeticidad al sistema de evacuacién de

aguas residuales, ver figura 3.8.

Figura 3.8. Instalacion de la tuberia drenaje.

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Sanitaria “UNIVALLE”
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3.1. Memoria de célculo de la instalacién hidrosanitaria de una vivienda

unifamiliar.

Para el disefio y construccion del modulo hidrosanitario se realizara los calculos de
todo el sistema hidrosanitario de una vivienda unifamiliar de dos plantas con una

superficie construida de 133 m?, ver figura 3.9.

[T | 1 i = T I == ==
/ ~ —]. . A jR—
| B CIEG TIPS -
SERVICIO ‘,r"/ } L BARO1 _‘
J— I I COCTNA E
L
[ TS lE v L
L] pantABAIA | O L
A S 0o
= Ll | Ll
Iy = ¥
5 aen
) O = T
) & [_ﬂ | \ COMEDOR ‘ |
B 3 LIVING r —_——
& 6 (10
) [ I
ie) N
@o°
M [ '
I
I
I
|
I
—y | . )

DORMITORIO 2

RS

A y
DORMITORIO | \
L 0

PLANTA ALTA .~

N
S (e e e /

) =
D] tﬁ P
(2] | ‘ &
3] ) | -
4] &
i ESTARFAMILIAR L | &
Gl Ll |2
a7 e N
=i

Figura 3.9. Vivienda unifamiliar de dos plantas.

—ll

Fuente: Elaboracion propia.
El plano arquitectonico completo de la vivienda unifamiliar de dos plantas se encuentra
en el ANEXO 1.
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Célculos del sistema de instalacion de agua potable fria y caliente para una vivienda

unifamiliar.
Los calculos para la instalacion de agua potable fria y caliente se lo realizar en conjunto.
3.1.1. Calculo de instalaciones hidrosanitarias “Vivienda unifamiliar”.

El sistema seleccionado para el abastecimiento de agua potable en la vivienda
unifamiliar, estard de acuerdo a los descritos en el marco tedrico, siendo el mismo un

sistema indirecto sin bombeo.
3.1.1.1. Dotacién de agua.

Se realiza en este caso un analisis de la tasa de ocupacion de la vivienda unifamiliar
del numero de personas de acuerdo a la cantidad de dormitorios para posteriormente

determinar la dotacion per capita neta y obtener el consumo diario para la vivienda.
Tomando en cuenta el RENISDA, se recomienda:

¢+ 2 personas para dormitorios de tipo social.

%+ 1 persona para dormitorio de servicio.

Los datos de numeros de dormitorios que se presentan en la siguiente tabla son
obtenidos de los planos arquitecténicos y funcion a la anterior recomendacién se
obtiene el nimero de personas que esta de acuerdo a la cantidad de dormitorios para

cada edificacion.

Tabla 3.1. Namero de personas en funcion al nimero de dormitorios.

N° Dormitorios N° Personas

Dormitorios tipo social = 3 6
Dormitorios de servicio = 1 1
TOTAL 7

Fuente: Elaboracion propia

La dotacion en parqueos de automdviles y jardines se debe conocer solamente el area

que se ocupa y se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 3.2. Dotacién en parqueo y jardin.

AREA m2

Parqueo = 141
Jardines = 42

Fuente: Elaboracion propia

Estimacion de la dotacion per cépita para vivienda urbana, utilizando la Tabla 2.2. del

marco tedrico, en funcidn a los siguientes datos para la ciudad de Tarija Cercado:

¢+ Perteneciente a la region de valle.

+¢+ Altitud media aproximadamente 1800 m.s.n.m.

% Precipitacion media anual para valles, utilizada de la Tabla 2.2. con un valor de
496 mm.

% Temperatura media, igualmente se tomara en cuenta de la Tabla 2.2. con un
valor de 16 °C.

++ Poblacién promedio para la ciudad de Cercado, seguin censo 2010 es de 216138
Hab.

De la Tabla 2.2., al utilizar la informacién para la ciudad de Tarija seleccionamos la

dotacidn per capita para vivienda urbana con un valor promedio de:
Dotacién = 150 L/hab.*dia

De la Tabla del nimero total de personas, con un numero total de 7 personas o

habitantes en la vivienda.
Obtenemos una dotacion en L/dia de:
Dotacién = 150 (L/hab.*dia) * 7 hab. = 1050 L/dia.

Estimacion de la dotacidn per capita en el parqueo de automoviles y jardines,
aplicando la Tabla 2.6. (Cuadro de dotaciones comerciales, publicas. Valores
referenciales), cual nos indica una dotacion de: Dotacion = 2 L/m?*dia. para parqueos

y jardines.
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Obtenemos una dotacion en L/dia de:
Dotacion = 2 (L/m?*dia) * (141 m? + 42 m?) = 366 L/dia.

Con los resultados de las dotaciones conocemos el volumen de consumo diario para la

vivienda unifamiliar.
Cp=1050L +366 L =1416L
3.1.1.2. Célculo del tanque de almacenamiento.
Aplicando la siguiente formula: V1 = Cp + V¢ + Vou Obtenemos:
VT=1416 L

Se utilizara un tanque de agua marca TANK-BURG con una capacidad de 1500 L.

V1 =1500 L
HORIZONTALES
CISTERNA
CAPACIDAD (L) 1000 1500
ALTURA (mm) 1185 1250
LARGO (mm) 1282 1600
ANCHO (mm) 1100 1182

VOL. Y DIM. NOMINALES (+2%)

Figura 3.10. Tanques horizontales TANK - BURG.

Fuente: Reglamento Nacional de Instalaciones Sanitarias Domiciliarias. MMA y A. 2011.
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3.1.1.3. Calculo de tuberias de ingreso de agua de la red publica (sistema indirecto
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Figura 3.11. Vista isométrica de sistema de abastecimiento de agua potable.

Fuente: Elaboracién propia.

El plano del sistema de abastecimiento domiciliario completo con medidas, vista en

planta e isométrico se encuentra en el ANEXO 1.

Tabla 3.3. Datos del sistema de abastecimiento de agua potable.

DATOS

Presion en medidor = 20 mca
Tanque de agua = 1,5 m3
Tiempo de llenado = 3 hr
Longitud de tramo = 23,14 m
Altura estatica = 10,8 m

Fuente: Elaboracion propia.




a) Calculo de caudal en tramo

o = (86?00) i (?)

Qp = T % 3600
1500

Qp = 3 % 3600

Qp, =0,14L/s

b) Céalculo de diametro efectivo

Velocidad media de: Vm =1 m/s (asumido)

D _ 4+ Qp
efect. = 11000 * m * Vm

5 | 4x014
efect- = 11000 * m * 1

Defect. = 0.013 m

Defect. =0.013m * m

Degece. = 0.5 pulg.
Adoptamos una tuberia de “PVC” con un diametro comercial de %2 pulg “15mm”
A = 0,00018 m?

c) Célculo del caudal de diseiio final “Qpr”
Qpr =Vm=*A
Opr = 1%0,00018
Qpr = 0,00018 m3/s
Qpr = 0,18 L
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d) Perdidas de carga en la tuberia de alimentacién “hs”

Célculo del nimero de Reynolds:

Vm x Dn
Re= ——
v

Utilizando una viscosidad cinemética para el agua de la Tabla 2.10. a una

temperatura de 20°C obtenemos:

v=1,007 * 10 "5 m?s.

Vm * Dn
Re= ——
v
15
Re — > 1000
1,007x10-¢
Re = 14895,73

Calculo del factor de friccion de Darcy con la ecuacion modificada de Colebrook
- White:

0,25

f=
|Log (3,7 fDN t 2;70%)]2

Adoptamos:

K =0,007 mm coeficiente de rugosidad de Tabla 2.9. para tuberias de PVC, con
los resultados anteriores y resolviendo la ecuacion modificada de Colebrook -

White obtenemos el factor de friccion de Darcy:
B 0,25

f= 2
|Log (3?7'0*0175 t 1483'g,§30'9)]

f = 0,028813

L (Long. De tuberia de P.V.C.) = 23,14 m.
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Perdidas de carga por accesorios en términos de Long. Equivalente de Tabla 2.12.:

e 1 llave compuerta abierta (D =15 mm) Le =0.1 m.

1 llave de paso globo “Valvula flotador” (D = 15 mm) Le = 11.1 m.
4 codos de 90° (D =15 mm) Le=1.1m.

1 te salida bilateral (D =15 mm) Le =2.3 m.

1 hidrometro (D =15 mm) Le=1m.

El resultado total de pérdidas de carga locales en términos de longitud equivalente

es.
Letotal =0.1 + 11.1 + 4 x 1.1 + 2.3 + 1
Letotal == 18.9 m

El resultado de la longitud total entre la adicién de las pérdidas de carga locales en

términos de longitud equivalente con la longitud de tuberia es de:
Long. Total = L (Long. de tuberia de P.V.C.) + Long. Equivalente
Lrorar = Long.de tuberia de PVC + Leioiar
Lrorar = Long.de tuberia de PVC + Leiorar
Lrora, = 23.14 4+ 18.9
Lrora, = 42.04m

Aplicando la férmula de Darcy - Weisbach obtenemos las pérdidas de carga total:

h; = 0,028813 *

%(5)0*2*9.81

hy =421 m

84



e) Célculo de la presion en el tanque elevado.
P = Piiciar — hf — Hgeometrico
P=20-421-10.8
P=499m.c.a >2m.c.a

La presion de ingreso al tanque elevado es mayor a la presion requerida por el

reglamento.
3.1.1.4. Instalacion domiciliaria de agua caliente.
1. Consumo de agua caliente.

El departamento de Tarija se encentra en la region del valle de acuerdo con la tabla

2.13 el consumo de agua caliente equivale al 25% del consumo diario:
Cpe = 0.25 % 1500
Cpc = 375 L/dia
Cpc = 0.375m3/dia
2. Capacidad de tanque de almacenamiento de agua caliente.

Se utilizara la tabla 2.14 del marco tedrico para la capacidad del tanque para

vivienda unifamiliar.

1

Ctanque = 5 * Cpc

1
Ctanque = 5 * 375

Ctanque =75L

3.1.1.5. Dimensionamiento de tuberias columnas 0 montantes principales de agua

fria.

a) Calculo de las unidades de gato por artefacto sanitario.
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Se utilizara la tabla 2.6 del marco tedrico de unidades de gasto por artefacto sanitario.

Método Hunter.

Tabla 3.4. Calculo de las unidades de gato por artefacto sanitario.

Artefacto Unidades de Gasto (UG)

Sanitario Fria Caliente
Ducha 1,5 1,5
Inodoro 2,5 0
Lavamanos 0,8 0,8

TOTAL 4,8 2,3

TOTAL

7,1

Artefacto Unidades de Gasto (UG)
Sanitario Fria Caliente
Ducha 15 15
Inodoro 2,5 0
Lavamanos 0,8 0,8
Lavadora E. 3 0
Lavanderia 15 15
TOTAL 9,3 3,8
TOTAL 13,1

PLANTA BAJA

Artefacto Unidades de Gasto (UG)
Sanitario Fria Caliente
Grifo de riego 2,5 0
Lavaplatos 1,1 1,1
TOTAL 3,6 1,1
TOTAL 4,7
UNIDADES DE GATOS 949
TOTAL DE LA VIVIENDA ’
UNIDADES DE GATOS 29

TOTAL DE AGUA CALIENTE

Fuente: Elaboracion propia.
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b) Dimensionamiento de tuberias columnas 0 montantes principales de agua fria.

Se utilizard una viscosidad para una temperatura de 20°C de: v = 1,007 x 10 ~ (-6) m2/s. El coeficiente de rugosidad de la

tuberia de PVVC a calcular en las tablas es: k = 0,007 mm.

Tabla 3.5. Dimensionamiento de montantes “Agua Fria”.

MONTANTE

o . Tramo (UG) DN
N° |Columna| Piso Do ry UG) Acum. Q (I/s) T o) v (m/s) [ K (mm) Re f
1 1 Terraza B' A 0 24,9 0,59 20 3/4" 1,878 0,007 37299,5 0,0154
2 1 Terraza B B' 0 13,2 0,37 20 3/4" 1,178 0,007 23391,2 0,0154
3 1 P.A. C B 4,8 13,2 0,37 20 3/4" 1,178 0,007 23391,2 0,0154
4 1 P.B. D C 4,8 8,4 0,27 20 3/4" 0,859 0,007 17069,2 0,0154
5 1 P.B. E D 3,6 3,6 0,17 15 3/4" 0,962 0,007 14329,7 0,0165
6 1" P.B. F B 11,7 11,7 0,34 20 3/4" 1,082 0,007 214946 0,0154
V.min=| 1,178
V.max=| 1,878
MONTANTE
o Longitud Equivalente . Pérdida de carga [Presion (m.c.a)
N* | real N° | Codo | N° Tee N | ave | E0UY | T8 ROt [ Toml 45 Punto
1 2,5 4 1,2 1 2,4 1 0,2 7.4 9,9 0,1388 1,374 3,126 B'
2 0 2 1,2 0 2,4 0 0,2 2,4 2,4 0,0546 | 0,131 2,995 B
3 2,58 0 1,2 1 2,4 0 0,2 2,4 4,98 0,0546 | 0,272 5,303 C
4 2,9 0 1,2 1 2,4 0 0,2 2,4 5,3 0,0291 | 0,154 8,049 D
5 0,52 1 1,2 0 2,4 0 0,2 1,2 1,72 0,0517 | 0,089 8,480 E
6 5,48 1 1,2 0 2,4 0 0,2 1,2 6,68 0,0461 | 0,308 8,298 f
P. min = 2,995
P. max = 8,480

Fuente: Elaboracion propia.
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c) Dimensionamiento de tuberias para los ramales de agua fria.
Viscosidad a una temperatura de 20°C de v = 1,007 x 10 ~ (-6) m2/s y el C. de rugosidad de la tuberia de PVVC k = 0,007

Tabla 3.6. Dimensionamiento de tuberias para los ramales de agua fria.

Diametro| v tramo | L tramo Accesorios Presién (mca)
Tramo UG Q (I/s) (mm) (mis) (m) NG Teo NG Codo NG Tlave Leq L total Re f hf Hgeom 5303
C-1 4,8 0,19 15 1,08 0,22 0 2,3 1 1,1 0 0,1 1,1 1,32 ]16015,59]|0,016451)0,085299 0 5,218
1-2 4,8 0,19 15 1,08 0,87 1 2,3 0 1,1 1 0,1 2,4 3,27 |16015,59/0,016451( 0,21131 0,3 4,706
2-3 4 0,17 15 0,96 0,64 1 2,3 0 1,1 0 0,1 2,3 2,94 |14329,74(0,016452(0,152101 0 4,554
3-4 1,5 0,15 15 0,85 1,01 1 2,3 2 1,1 1 0,1 4,6 5,61 12643,89(0,016453| 0,225975 1,76 2,568
V. min = 0,85 P. min = 2,568
V. max = 1,08 P. max = 5,218
Diametro| v tramo | L tramo Accesorios Presién (mca)
Tramo UG Q (I/s) (mm) (mis) (m) NG Te NG Codo NG Llave Leq L total Re f hf Hgeom 8.049
D-1 4,8 0,19 15 1,08 0,22 0 2,3 1 1,1 0 0,1 1,1 1,32 16015,59]0,016451] 0,085299 0 7,964
1-2 4,8 0,19 15 1,08 0,53 1 2,3 0 1,1 1 0,1 2,4 2,93 |16015,59(0,016451(0,189339 0,3 7,474
2-3 4 0,17 15 0,96 0,3 1 2,3 0 1,1 0 0,1 2,3 2,6 14329,74]|0,016452)0,134511 0 7,640
3-4 1,5 0,15 15 0,85 0,92 1 2,3 2 1,1 1 0,1 4,6 5,52 12643,89]0,016453] 0,22235 1,76 5,657
V. min = 0,85 P. min = 5,657
V. max = 1,08 P. max = 7,964
Diametro| v tramo | L tramo Accesorios Presion (mca)
Tramo UG Q (I/s) (mm) (mis) (m) NG Te NG Codo NG Tlave Leq L total Re f hf Hgeom 8.480
E-1 3,6 0,17 15 0,96 2,2 1 2,3 0 1,1 0 0,1 2,3 4,5 14329,7410,016452]0,232808 0,5 7,747
1-2 1,1 0,15 15 0,85 7,34 0 2,3 0 1,1 1 0,1 0,1 7,44 |12643,89(0,016453(0,299689 0,5 6,948
V. min = 0,85 P. min = 6,948
V. max = 0,96 P. max = 7,747
AGUA FRIA "PLANTA BAJA SERVICIO"
Diametro| v tramo | L tramo Accesorios
Tramo UG Q (I/s) (mm) (mis) (m) NG Te NG Codo NG Llave Leq L total Re f hf Hgeom
F-1 11,7 0,34 20 1,08 0,43 1 2,4 0 1,2 1 0,2 2,6 3,03 21494,61]0,015444(0,139676 0,3
1-2 4,5 0,19 15 1,08 0,83 1 2,3 0 1,1 0 0,1 2,3 3,13 |16015,59/0,016451(0,202263 0,3 7,356
2-3 3 0,15 15 0,85 1,16 0 2,3 1 1,1 0 0,1 1,1 2,26 |12643,89/0,016453[0,091035 0,3 7,265
V. min = 0,85 P. min = 7,265
V. max = 1,08 P. max = 7,858

Fuente: Elaboracion propia.
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>~ ISOMETRICA

Figura 3.12. Vista isométrica de la red ramificada de agua potable.

Fuente: Elaboracion Propia.

Los planos con medidas, vista en plata e isométrico del sistema de agua potable fria, caliente y montantes de la vivienda unifamiliar

de dos plantas se encuentra en el ANEXO 1.
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d) Dimensionamiento de tuberias columnas o0 montantes principales de agua caliente.

Se utilizara una viscosidad para una temperatura de 60°C de: v = 0,477 x10-6 m?%/s El coeficiente de rugosidad de la tuberia de
PVC es: k=0,007 mm.

Tabla 3.7. Dimensionamiento de montantes “Agua Caliente”.

AGUA CALIENTE

Diametro| v tramo | L tramo Accesorios Presion (mca)
UIE) | S Q () (mm) (m/s) (m) N° Te N° | Codo | N° [ Llave Leg Lo Re f hf Hgeom 7,858
1-LV 1,5 0,15 15 0,85 1,33 1 2,3 1 11 0 0,1 3,4 4,73 |26692,65(0,016448|0,190472 0,2 7,468
1-2 5,7 0,22 20 0,70 0,46 2 2,4 0 1,2 0 0,1 4,8 5,26 |29361,92(0,015442]0,101512 0 7,757
2-3 2,3 0,15 15 0,85 0,32 0 2,3 1 11 1 0,1 1,2 1,52 [26692,65)|0,016448(0,061209| 0,2 7,496
3-DU 1,5 0,15 15 0,85 1,35 2 2,3 2 11 1 0,1 6,9 8,25 |26692,65(0,016448]0,332219| 1,46 5,703
2-4 3,4 0,17 15 0,96 0,22 1 2,3 0 11 0 0,1 2,3 2,52 ]30251,67(0,016448]0,130338 0 7,626
4-6 2,3 0,15 15 0,85 0 0 2,3 1 11 0 0,1 1,1 1,1 26692,65)0,016448(0,044296] 2,9 4,682
6-7 2,3 0,15 15 0,85 0,66 0 2,3 2 1,1 1 0,1 2,3 2,96 |26692,65(0,016448]0,119196| 0,2 4,363
7-DU 1,5 0,15 15 0,85 1,78 2 2,3 2 11 1 0,1 6,9 8,68 |26692,65(0,016448]0,349534| 1,46 2,553
4-5 1,1 0,15 15 0,85 0 0 2,3 1 11 0 0,1 11 1,1 26692,65|0,016448(0,044296| -0,8 8,382
5-LP 1,1 0,15 15 0,85 9,4 0 2,3 2 11 1 0,1 2,3 11,7 [26692,65|0,016448(0,471147] 0,5 7,411
V. min = 0,70 P. min = 2,553
V.max=| 0,96 P. max = 8,382

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.1.6. Disefio del sistema de evacuacion de aguas residuales

Se disefiara el sistema de evacuacion de aguas residuales para la vivienda unifamiliar, con la aplicacion de tablas establecidas en
el presente proyecto para el disefio de los ramales de descarga, ramales sanitarios, ramales de ventilacion, bajantes sanitarias y
columnas de ventilacién; para el disefio de los colectores de alcantarillado sanitario que estaran en funcién de tramos donde el

diametro y pendiente sera de acuerdo a las U.D.H. (unidades de Hunter).

a) Disefo de los ramales de descarga.
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Tabla 3.8. Disefio de ramales de descarga.

1 1 Descarga 0,68 1 6 100 4 1
2 PA BANO 2 1 Descarga 1,76 L 2 40 11/2 2
3 1 Descarga 1,48 Du 2 40 11/2 2
4 1 Descarga 0,54 1 6 100 4 1
5 PB BANO 1 1 Descarga 1,30 L 2 40 11/2 2
6 1 Descarga 0,98 Du 2 40 11/2 2
7 1 Descarga 0,76 Lv 3 40 11/2 2
8 PB SERVICIO 1 Descarga 1,40 LE 3 50 2 2
9 1 Descarga 0,26 Lp 3 50 2 2

Fuente: Elaboracién propia.

La ubicacion de los ramales de descarga, los artefactos sanitarios que aportan al ramal y las longitudes fueron obtenidas de los

planos de evacuacion de aguas residuales.

b) Disefio de los ramales sanitarios.

Tabla 3.9. Disefio de los ramales sanitarios.

I L 1 L
1 PA Ts 4 | Sanitario 0,98 0 1 1 0 0 0 0 2 2 0 0 0 4 50 2 2
2 Ts 5 Sanitario 1,14 1 1 1 0 0 0 6 2 2 0 0 0 10 100 4 1
3 Ts 1 Sanitario 1,01 0 1 1 0 0 0 0 2 2 0 0 0 4 50 2 2
4 PB Ts2 | Sanitario 0,37 1 1 1 0 0 0 6 2 2 0 0 0 10 100 4 1
5 Ts3 | Sanitario 1,88 0 0 0 1 0 1 0 0 0 3 0 3 6 50 2 2
6 Ts 6 | Sanitario 0,62 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 3 3 6 75 3 2

Fuente: Elaboracion propia.
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La ubicacion de los ramales sanitarios, los artefactos sanitarios que aportan al ramal y las longitudes fueron obtenidas de los

planos de evacuacion de aguas residuales.

c) Disefio de las bajantes sanitarias

Tabla 3.10. Disefio de bajantes sanitarias.

L |Du|lv|Ip|LE| I | L [Duf|lv|Ip]|LE
1| g |[PA-PB| vertical 3,2 tl1fo]Jolofe]2]2l0]0]0 4 100 [ 4
2 PB - PB| horizontal 0,5 2l 21 1o 11244 3|0]3 14 100 [ 4
Fuente: Elaboracion propia.
La ubicacion de las bajantes sanitarias, los artefactos sanitarios que aportan la bajante y las longitudes fueron obtenidas de los
planos de evacuacion de aguas residuales.
d) Disefio del colector sanitario.
Tabla 3.11. Disefio del colector sanitario.
I [ L |[Du|iv|Ip|ILE|[ T [ L [Du|iv]|ip]|LE
1{ci4] ci3 Cl 9 2221 fof1]12]l4]a]3]o0]3 26 100 | 4 1
2|cr3| cri2 C2 1 2l 221 fof1]12]4]4]3f[0]3 26 100 [ 4 1
3|crz| cri C3 14 2l 2211 [1]12]4]4a]3]|3]3 29 100 [ 4 1
4lcri| c¢ C4 2 2l 221 [ 1|1 ]12]4]4]3|3]3 29 100 [ 4 1

Fuente: Elaboracion propia.

La ubicacion de las camaras, colectores y longitudes fueron obtenidos del plano de evacuacion de aguas residuales.
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Figura 3.13. Sistema de evacuacion de aguas residuales vivienda unifamiliar.

Fuente: Elaboracion propia.

El plano del sistema de evacuacién de aguas residuales completo con medidas se encuentra en el ANEXO 1.
e) Disefio de ventilacion.

Para el disefio de la ventilacion para la vivienda unifamiliar de dos plantas se utilizara una ventilacion primaria. Esta ventilacion

se logra a través de la prolongacion de la bajante sanitaria hasta su contacto con la atmosfera.
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3.2.

3.2.1.

3.2.2.

Seleccion de instrumentos y recursos de hidrosanitaria.
Tuberia y accesorio para agua potable.

Se utilizara tuberia de PVC para el sistema de abastecimiento de agua fria con
union a rosca.

Para el sistema de abastecimiento de agua caliente se usara tuberias de PP-R
con union a rosca.

Los accesorios empleados para el sistema de abastecimiento de agua potable
seran de polipropileno a rosca.

Para prototipo de bafio se usard tuberias y accesorios de polipropileno “PP-R”

con union a termo fusion.

Tuberia y accesorio para evacuacion de aguas residuales.

El tipo de tuberia y accesorio que se utilizara en el sistema de evacuacién de aguas

residuales seré de PVC por ser un material liviano y facil de trabajar, es el material mas

utilizado en el mercado por sus excelentes propiedades.

3.2.3.

X/
L X4

3.3.

Estructura de soporte.

Se empleara tubo rectangular de acero para tener una buena resistencia.

Para los muros se usara placas de PVC (las que se utilizan para los cielos falsos)
por ser un material liviano e impermeable.

Para que el mddulo sea movil se soldaran ruedas de metal en cada esquina de

la estructura de metal.

Disefio del médulo hidrosanitario.

El disefio del mdédulo hidrosanitario se lo realizo tomando en cuenta las dimenciones

del bafo 1 del plano arquitectonico de la vivienda unifamiliar, ver figura 3.14.
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Figura 3.14. Bafio domiciliario lateral.
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Fuente: Elaboracién propia.

El plano arquitectonico completo de la vivienda unifamiliar de dos plantas se encuentra
en el ANEXO 1.

3.3.1. Estructura de metal.

El disefio de la estructura de metal se realizo en base a las dimenciones del “bafio 1”

de la vivienda unifamiliar, ver figura 3.15.

Figura 3.15. Estructura de metal. Vista 3D.

Fuente: Elaboracion propia.

El plano de la estructura con dimensiones y detalles se encuentran en el ANEXO 1.
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3.3.2. Muro con placas PVC.

Se utilizaron placas de PVC para ensamblarlas a la estructura de metal, se colocaron

en las dos caras y la base de la estructura, ver figura 3.16.

Figura 3.16. Muro con placas PVC. Vista 3D.

Fuente: Elaboracién propia.

El plano con dimensiones y detalles de corte de las placas PVC se encuentran en el
ANEXO 1.

3.3.3. Red de agua potable del modulo hidrosanitario.

Para calcular el diametro de las tuberias del mddulo hidrosanitario se utilizara la tabla

2,5 de didametros minimos de ramales de conexidn de artefactos sanitarios.
Tabla 3.12. Diametro de tuberias de agua “Baiio 1”.

DN agua fria DN agua caliente
ARTEFACTO SANITARIO

mm mm

Lavamanos o lavatorio 15 15

Ducha individual 15 15
Inodoro, tanque de gravedad 6L 15

Fuente: Elaboracion propia.
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De la se tiene que el didmetro para todo el sistema de agua para el mddulo

hidrosanitario sera de 15mm.

Para comprobar si el diametro de 15mm es el adecuado también se realizo él dicefio
completo de una vivienda unifamiliar de dos plantas el método probabilistico de Hunter
que se encuentra en el punto “3.1.1.5. Dimensionamiento de tuberias columnas o

montantes principales de agua fria”.

Tabla 3.13. Diametros de tuberias de agua “Método Hunter”.

AGUA FRIA "PLANTA BAJA BANO 1"

Diametro| v tramo | L tramo Accesorios
Tramo | UG | QW™ 1™ | iy | (m) [ N T Te | N | Codo | N° | Liave

D-1 4.8 0,19 15 1,075 0,22 0 2,3 1 1,1 0 0,1
1-2 4.8 0,19 15 1,075 0,53 1 2,3 0 11 1 0,1
2-3 4 0,17 15 0,962 0,3 1 2,3 0 1,1 0 0,1
3-4 15 0,15 15 0,849 0,92 1 2,3 2 1,1 1 0,1

V. min = 0,85

V.max=| 1,08

AGUA FRIA "PLANTA BAJA BANO 1"

Tramo | Leq L total Re f hf Hgeom Presgo(r; 4(gmca)
D-1 1,1 1,32 16015,59176 0,016451305 0,085299488 0 7,964
1-2 2,4 2,93 16015,59176 0,016451305 0,189339015 0,3 7,474
2-3 2,3 2,6 14329,73999 0,016452144 0,134511253 0 7,640
3-4 4,6 5,52 12643,88823 0,016453193 0,222349796 1,76 5,657
P. min = 5,657
P. max = 7,964
[ AGUACALIENTE"PLANTABAJABANOI™ ]
Diametro| v tramo | L tramo AcCesorios
Ul S Q(5s) (mm) (m/s) (m) N° Te N° Codo N° | Llave
2-3 2,3 0,15 15 0,849 0,32 0 2,3 1 1,1 1 0,1
3-DU 1,5 0,15 15 0,849 1,35 2 2,3 2 1,1 1 0,1
V. min = 0,85
V.max=| 0,85

Presion (mca)

Tramo | Leq | L total Re f hf Hgeom 7757
2-3 1,2 1,52 26692,65293 0,01644837 0,061208806 0,2 7,496
3-DU 6,9 8,25 26692,65293 0,01644837 0,332218847 1,46 5,703
P. min = 5,703

P. max = 7,757

Fuente: Elaboracion propia.



"BANO 1"

Figura 3.17. Disefio isométrico de tuberias de agua “Bafio 1”.

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.3.1. Planos de la instalacién de agua potable.

Teniendo calculado todos los didmetros del sistema de agua potable se realizara los

planos, ver figura 18.

Figura 3.18. Vista 3D de sistema de agua potable “Baiio 1”.

Fuente: Elaboracion propia.

El plano con dimensiones y diametros de la tuberia de agua potable se encuentran en
el ANEXO 1.
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3.3.4. Célculo de la tuberia de evacuacion de aguas residuales.

El célculo completo de todo el sistema de evacuacion de aguas residuales se encuentra

en el punto “ 3.1.1.6. Disefio del sistema de evacuacion de aguas residuales”.
3.3.4.1. Plano del sistema de evacuacion de aguas residuales.

Teniendo calculo todos los diametros de las tuberias del sistema de evacuacion de
aguas residuales se realizaré los planos, ver figura 3.19.

47,50cm _  4180cm _ 80cm .
L PVC DN 40 S=7%
PVC DN 100 S=1%
Du
I 4 >
% S
% >
& NS
& = R
10cm _10cm

- -

Figura 3.19. Sistema de evacuacién de aguas residuales “Bafio 1”.

Fuente: Elaboracion propia.

El plano completo con detalles y medidas se encontraran en el ANEXO 1
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3.3.5. Sistema de abastecimiento indirecto con una distribucion ramificada.

El croquis de todo el sistema de abastecimiento de agua se realizé de acuerdo al plano
de la vivienda unifamiliar de dos plantas donde se realiz6 el dimensionamiento de todo
el sistema de agua potable fria y caliente, para el calculo del diametro de las tuberias

se lo realizo con el método Hunter.

TANQUE

L]

Du
LE Lv Tt L
| L g1 |Gr Lp
|
%

Figura 3.20. Croquis del Sistema de abastecimiento indirecto.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.6. Sistema de evacuacion de aguas residuales.

El croquis de todo el sistema de evacuacion se realiz6 de acuerdo al plano de la vivienda
unifamiliar de dos plantas donde se realizé el dimensionamiento de todo el sistema
tomando en cuenta el RENISDA.
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ACOMETIDA
Figura 3.21. Croquis del sistema de evacuacion de aguas residuales.

Fuente: Elaboracidn propia.
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3.4. Computos métricos y presupuesto.

Teniendo el disefio final del modulo hidrosanitario se procedié a realizar los computos

métricos y precios unitarios de cada item para obtener el presupuesto general del

modulo hidrosanitario.

3.4.1.

Presupuesto del proyecto

Tabla 3.14. COmputos métricos.

PROYECTO: CONSTRUCCION DE MODULO HIDROSANITARIO

ITEM N2 DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
1 PROV. Y ARMADO DE ESTRUCTURA DE METAL Glb 1,00
2 PROV. Y COLOCADO DE RUEDAS METALICAS Glb 1,00
3 PINTURA ANTICORROSIVA PARA LA ESTRUCTURA Glb 1,00
4 PROV. Y COLOCADO DE PLACAS PVC Glb 1,00
5 PINTADO DE PLACAS PVC Glb 1,00
6 PROV. Y COLOCADO DE TUBERIA DE AGUA POTABLE Glb 1,00
7 PROV. Y COLOCADO DE TUBERIA DE DRENAJE Glb 1,00
8 PROV. E INSTALADO DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUA Glb 1,00
9 PROV. Y COLOCADO DEL SISTEMA DE EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES Glb 1,00
10 [PROVICION DE BOMBA MANUAL PARA PRUEBA HIDRAULICA PZA 1,00

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 3.15. Presupuesto general.

PROYECTO: CONSTRUCCION DE MODULO HIDROSANITARIO

ITEM N2 DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P. U. Total cosTo
P/ITEM
1 PROV. Y ARMADO DE ESTRUCTURA DE METAL Glb 1,00 1047,30 1047,30
2 PROV.Y COLOCADO DE RUEDAS METALICAS Glb 1,00 210,75 210,75
3 PINTURA ANTICORROSIVA PARA LA ESTRUCTURA Glb 1,00 166,87 166,87
4 PROV. Y COLOCADO DE PLACAS PVC Glb 1,00 1361,55 1361,55
5 PINTADO DE PLACAS PVC Glb 1,00 118,33 118,33
6 PROV. Y COLOCADO DE TUBERIA DE AGUA POTABLE Glb 1,00 728,89 728,89
7 PROV.Y COLOCADO DE TUBERIA DE DRENAJE Glb 1,00 277,93 277,93
8 PROV. E INSTALADO DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUA Glb 1,00 267,27 267,27
9 PROV.Y COLOCADO DEL SISTEMA DE EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES Glb 1,00 114,59 114,59
10 [PROVICION DE BOMBA MANUAL PARA PRUEBA HIDRAULICA PZA 1,00 850,00 850,00

COSTO TOTAL (Bs.) = 5143,48

COSTO TOTAL ($us.) = 739,01

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4.2. Andlisis de precios unitarios.
Tabla 3.16. Andlisis de precio unitario.

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

PROYECTO : CONSTRUCCION DE MODULO HIDROSANITARIO
ACTIVIDAD : PROV. Y ARMADO DE ESTRUCTURA DE METAL
CANTIDAD : 1,00
UNIDAD : Glb
MONEDA : Bs.
Descripcion Unidad Cantidad Precu? Costo Total
Productivo
1 TUBO RECTANGULAR 30x50x1,20 6M PZA 4,00 98,00 392,00
2 DISCO DE CORTE 4. 1/2" PZA 1,00 5,00 5,00
3 ELECTRODO 6013-2,50MM KG 0,85 27,00 22,95
TOTAL MATERIALES = 419,95

2.- MANO DE OBRA

Descripcion Unidad Cantidad Precu? Costo Total
Productivo
1 |ESPECIALISTA METALURGICO HR 8,00 20,50 164,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA = 164,00
CARGOS SOCIALES = (% DE SUBTOTAL DE MANO DE OBRA)(55% AL 71.18%) 55,00% 90,2
SOCIALES)(14.94%) 14,94% 37,98
TOTAL MANO DE OBRA = 292,18

3% EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Descripcion Unidad Cantidad Precnc? Costo Total
Productivo
1 |ARCO SOLDADOR HR 8,00 15,00 120,00
HERRAMIENTAS =(% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA) 5,00% 8,20
TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS = 128,20

4.- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

Costo Total
GASTOS GENERALES =%DE 1+2+3 | 10,00% 84,03
TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS = 84,03

5.- UTILIDAD

Costo Total
UTILIDAD =% 1+2+3+4 | 10,00% 92,44
TOTAL UTILIDAD = 92,44

6.- IMPUESTOS

Costo Total
IMPUESTOS IT = % DE 1+2+3+4+5(3.09%) | 3,00% 30,50
TOTAL IMPUESTOS = 30,50

TOTAL PRECIO UNITARIO 1+2+3+4+5+6 (Bs.)= 1047,30
TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con dos (2) decimas)= 1047,30

Fuente: Elaboracion propia.

Los precios unitarios de cada item estaran en el (ANEXO 2).
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3.5. Construccién del médulo hidrosanitario.

El proceso de construccion empez6 con la compra de todos los materiales de acuerdo

a todo lo necesario a cada item y proceder con la ejecucion de cada item.
3.5.1. Construccion de la estructura de metal.

La construccion se realizo segun los planos.

g

Figura 3.22. Construccion de estructura de metal.

Fuente: Elaboracion propia.
3.5.2. Colocado de placas PVC en la estructura de metal.

Se colocaron placas de PVC como muro de la estructura de metal.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.3. Instalacién de tuberias del bafio domiciliario.

Para la instalacion de las tuberias de agua potable se usé tuberias y accesorios de

PP-R unidas por termofusion.

Figura 3.24. Instalacion de las tuberias del bafio.

Fuente: Elaboracion propia.
3.5.4. Construccion de la estructura de metal para el sistema de evacuacion de

aguas residuales.

Se realizo una estructura base para soporte las tuberias de la instalacion del sistema

de evacuacion de aguas residuales.

Figura 3.25. Estructura de soporte para sistema de aguas residuales.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.5. Instalacion del sistema de evacuacion de aguas residuales.
El tipo de tuberia y accesorio que se utilizara en el sistema de evacuacion de aguas

residuales sera de PVC por ser un material liviano y facil de trabajar

Figura 3.26. Instalacion del sistema de evacuacion de aguas residuales “Baifio 1.
Fuente: Elaboracion propia.

3.5.6. Construccidn de los croquis de instalaciones hidrosanitarias.
Se realizaron los croquis de los sistemas de acuerdo a los planos de la vivienda

unifamiliar calculada.

CROQUIS “SISTEMA DE
EVACUACION DE AGUAS.
1LES™

H
|
|

E
z
i

Figura 3.27. Croquis de instalaciones hidrosanitarias domiciliarias

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.7. Tableros de tuberia y accesorios de las instalaciones hidrosanitarias.

Se realizaron tableros donde se colocé los diferentes tipos de tuberias y accesorios que

se tiene en el mercado para las instalaciones sanitarias domiciliarias.

TUBERIAS DE AGUA

POTABLE o ST Ty AT

VaLvuLs compurRa|

Figura 3.28. Tableros de tuberias y accesorios de instalaciones hidrosanitarias.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.8. Ensamblado de todos los componentes en la estructura de metal.

Figura 3.29. Modulo Hidrosanitario.

Fuente: Elaboracion propia.
Todo el proceso de construccion detallado del médulo hidrosanitario se encuentra en
el ANEXO 3.
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3.6. Manual de préacticas.

Este manual tiene como proposito principal fortalecer los conocimientos teoricos y

practicos en el &mbito de las instalaciones hidrosanitarias.

El manual de practicas estard enfocado en desarrollar temas 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 1: instalaciones domiciliarias de agua potable.

¢+ Préctica 2: pruebas e inspecciones técnicas en instalaciones domiciliarias de
agua potable.

¢+ Préctica 3: instalaciones domiciliarias de evacuacion de aguas residuales.

¢+ Préactica 4: pruebas e inspeccidn técnica en instalaciones domiciliarias de aguas

residuales.
3.6.1. Practica 1: instalaciones domiciliarias de agua potable.
3.6.1.1. Objetivos.

+¢ ldentificar los principios de los sistemas domiciliarios de abastecimiento de
agua. Conocer los tipos de sistemas de distribucion de agua.

%+ Conocer las caracteristicas y aplicaciones de las tuberias y accesorios de agua
en una instalacion domiciliaria de agua potable.

+ Dimensionamiento de las redes de distribucion de agua potable de una vivienda.
3.6.1.2. Descripcidn de la préctica.
Parte 1: Sistema domiciliario de agua potable.

En primera instancia se podra apreciar e identificar: las partes, el tipo de sistema de
abastecimiento y el sistema de distribucion de una instalacion de agua potable.

Para eso se tiene construido en el médulo hidrosanitario un panel, donde se tiene un
croquis completo de una instalacion domiciliaria de agua, en el cual se puede apreciar
con elementos reales las distintas partes y accesorios que componen una conexion

domiciliaria de agua potable.
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Parte 2: Tuberias y accesorios para instalaciones de agua.

En la segunda parte se podra apreciar e identificar: los tipos de tuberia y los distintos

accesorios que se utilizan en una instalacion domiciliaria de agua potable.

Para eso se tiene construido en el mddulo hidrosanitario tableros donde se podra
apreciar con elementos reales las distintas tuberias que se tiene en el mercado, como
también los accesorios con sus respectivas simbologias que se emplean en una

instalacién de agua.
Parte 3: Instalacion de agua potable

Para poder englobar todo lo visto anteriormente se podra apreciar un modelo de bafio

domiciliario a escala real.

Para eso se tiene construido en el modulo hidrosanitario una instalacion de agua potable

de un bafo domiciliario con una conexion a termo fusion.

3.6.2. Practica 2: Pruebas e inspecciones técnicas en instalaciones domiciliarias

de agua potable.
3.6.2.1. Objetivos.

+¢+ Conocer laimportancia que tiene, hacer la prueba hidraulica en las instalaciones
sanitarias de agua domiciliarias.

% Promover la ejecucion de la prueba hidraulica en todas las instalaciones
sanitarias a los maestros de obras, operarios, oficiales y profesionales que
ejecutan las obras.

+¢ Realizar la prueba de presion hidraulica en el médulo hidrosanitario.
3.6.2.2. Descripcion de la practica.

El objetivo de esta practica es realizar la prueba de presion hidraulica a una conexion

de agua potable.

Para eso se tiene construido en el modulo hidrosanitario una instalacion de agua potable
para un bafio domiciliario con una conexion a termo fusion donde se podré hacer la

prueba de presion hidraulica para los sistemas de agua fria y caliente.
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También se deberd llenar el protocolo de prueba de presion hidréulica donde se
indicara.
3.6.3. Practica 3: instalaciones domiciliarias de evacuacion de aguas residuales.

3.6.3.1. Objetivo.

+ Conocer e identificar las partes y funciones de una instalacion de evacuacion
de aguas residuales.

%+ Conocer e identificar las caracteristicas y aplicaciones de las tuberias y
accesorios empleados en una instalacion de evacuacion de aguas residuales.

++ Dimensionamiento del sistema de evacuacién de aguas residuales para una

vivienda.
3.6.3.2. Descripcion de la préctica.
Parte 1: Sistema domiciliario de evacuacion de aguas residuales.

En primera instancia se podré apreciar e identificar las partes que componen un sistema

de evacuacion de aguas residuales.

Para eso se tiene construido en el médulo hidrosanitario un panel, donde se tiene un
croquis en el cual se puede apreciar con elementos reales las distintas partes y
accesorios que componen una conexion domiciliaria de evacuacion de aguas

residuales.
Parte 2: Tuberias y accesorios para instalaciones de drenaje.

En la segunda parte se podra apreciar e identificar: los tipos de tuberia y los distintos

accesorios que se utilizan en una instalacion.

Para eso se tiene construido en el mddulo hidrosanitario tableros donde se podra
apreciar con elementos reales los distintos diametros de tuberias que se tiene en el
mercado, como también los accesorios con sus respectivas simbologias que se emplean

en una instalacion.
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Parte 3: Instalacion de agua potable

Para poder englobar todo lo visto anteriormente se podra apreciar un modelo de bafio

domiciliario a escala real.

Para eso se tiene construido en el modulo hidrosanitario una instalacion de evacuacion

de aguas residuales con todas las partes que componen un sistema completo.

3.6.4. Practica 4: pruebas e inspeccion técnica en instalaciones domiciliarias de

aguas residuales.

3.6.4.1. Objetivos.

*

% Conocer laimportancia que tiene, hacer la prueba hidraulica en las instalaciones
sanitarias de aguas residuales.

%+ Promover la ejecucion de la prueba hidraulica en todas las instalaciones

sanitarias a los maestros de obras, operarios, oficiales y profesionales que

ejecutan las obras.

+ Realizar la prueba de estanqueidad en el médulo hidrosanitario.
3.6.4.2. Descripcidn de la préctica.

El objetivo de esta practica es realizar una inspeccion técnica y la prueba de
estanqueidad a un sistema de evacuacién de aguas residuales. Para eso se tiene

construido en el médulo hidrosanitario un bafio domiciliario a escala real.

También se debera llenar el protocolo de prueba de estanqueidad donde se indicaré si

la prueba ha sido satisfactorias o negativa.

El manual completo con los objetivos de cada practica, fundamento tedrico,
materiales, descripcion de la practica y procedimientos estara ubicado en él
(ANEXO 4).
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CAPITULO 4

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones.

Una vez finalizado el proyecto de implementacion de un mddulo hidrosanitario se llego

a las siguientes conclusiones:

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Se realizaron consultas bibliogréficas en libros, manuales técnicos, reglamentos
y publicaciones enfocados en el &mbito de las instalaciones domiciliarias, para
lograr la aprehension y produccion de conocimientos validos y confiables.

Se realiz6 el disefio y calculo hidrosanitario para una vivienda unifamiliar de
dos plantas aplicando el método Hunter, basandose en el reglamento nacional
de instalaciones sanitarias domiciliarias.

Se logré construir, con pocos recursos, un modulo novedoso de fundamentos
de hidrosanitaria, el cual contiene elementos reales para el aprendizaje de
fundamentos y pruebas hidraulicas en instalaciones sanitarios domiciliarias.
Se realiz6 pruebas en el mddulo y se verifico que toda la instalacion es adecuada
para las practicas propuestas.

Los precios unitarios se los efectlo tomando en cuenta los costos directos e
indirectos.

Se utilizaron los 2 tipos de tuberias que existen en el mercado con unién a rosca
y termo fusion para las instalaciones de agua potable.

Los accesorios para los tableros se obtuvieron mediante la consulta a las
diferentes tiendas y ferreterias que tiene accesorios defectuosos y obtenerlas a
bajo precio.

Se pudo concluir gue con la creacion de este modulo hidrosanitario brindaria a
los estudiantes una forma didactica y visual de aprender los temas a los que se

enfoco.
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4.2. Recomendaciones.
Las recomendaciones mas importantes se mencionan a continuacion:

%+ Se recomienda que se utilicen adecuadamente el mddulo con orientacion del
docente para evitar manipulacion erronea que pueda dafiar el médulo.

¢+ Pararealizar la prueba hidraulica se recomienda purgar el aire por el punto mas
alto antes de colocar los tapones.

¢+ Ajustar bien los tapones con cinta teflon para no tener variacion de presién en

la prueba de presion hidraulica

« Utilizar agua limpia para el uso de la bomba de presion hidraulica manual.

Complementar el tablero donde se tiene los croquis de las instalaciones sanitarias con
la acometida de cada sistema con elementos reales ya que no se pudo obtener dichos

accesorios y tuberias para el modulo hidrosanitario.
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