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Resumen

El Sistema de instalacion sanitaria y tratamiento de agua gris en etapa de factibilidad para
el proyecto del edificio de departamentos Soho San Martin, Miraflores-Lima, tiene como
propésito describir el sistema de agua en el edificio. Para ello, se consideré las cantidades
de aguas grises provenientes de las actividades domésticas que, al someterse a un sistema
de tratamiento, pueden ser recicladas, lo que permite su posterior empleo en el regado de
las areas verdes, limpieza de pisos e inodoros. Para llegar al objetivo técnico en la
disminucion del consumo de agua, se realizaron célculos (mediciones en demanda de
agua). El resultado del estudio permitié disminuir en 5.18 % el volumen consumido de agua
en el edificio, considerando un requerimiento minimo de agua en el edificio de 110.97
m®/dia, y generar un volumen de 5.73 m®dia de aguas grises tratadas destinadas a su
rehdso.

Palabras claves — Tratamiento del agua, reutilizacion de agua, agua gris. Instalacion

sanitaria.



Abstract

The purpose of the Sanitary Installation and Greywater Treatment System for the Soho San
Martin apartment building project in Miraflores-Lima is to describe the building's water
system. To achieve this, the quantities of greywater generated from domestic activities were
considered. This water, when subjected to a treatment system, can be recycled for
subsequent use in watering green areas, floor cleaning, and toilets. To reach the technical
objective of reducing water consumption, calculations (water demand measurements) were
performed. The study's results allowed for a 5.18% reduction in the building's consumed
water volume considering a minimum building water requirement of 110.97 m3/day and
generated a volume of 5.73 m3/day of treated greywater destined for reuse.

Keywords: Water treatment, water reuse, greywater, sanitary installation.
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Introduccion

Debido a varias razones, incluida la creciente urbanizacion, el mundo se enfrenta a
la disponibilidad de agua dulce como un desafio global. Se estima que, para el afio 2025,
entre un tercio y mas de la mitad de la poblacion mundial padeceré escasez de agua; asi
mismo, se espera que la disponibilidad per capita de agua dulce se reduzca a 1500 metros
clbicos por afiol. En ese contexto, la reutilizaciéon del agua de lluvia y el reciclaje de las
aguas residuales domésticas son dos alternativas para lograr el aumento el suministro de
agua dulce.

Dependiendo de la fuente de generacién y las caracteristicas de las aguas
residuales, las aguas residuales domésticas se pueden separar en dos grupos: agua gris
y agua negra. El agua gris es el agua residual generada en el bafio, el lavadero y la cocina,
mientras que el agua negra es el agua residual de la descarga del inodoro. Segun la
intensidad de agua gris generada, esta se separa en agua gris ligera —generada en la
ducha, el lavabo, la limpieza del suelo— y agua gris oscura —generada en el fregadero de
la cocina y las lavadoras—. Actualmente, es un hecho ampliamente aceptado que el
reciclaje de agua gris es factible y que su reutilizaciéon puede complementar hasta el 50 %
de la demanda de agua dulce.

La accesibilidad constante de los residuos organicos con bajo contenido organico
permite tratarlos con facilidad y a un menor costo, lo que los hace mas adecuados para el
reciclaje. Aunque su reutilizacion puede contribuir a la gestién sostenible del agua, los
administradores del agua no han considerado activamente los esquemas de tratamiento y
reutilizacion de los residuos organicos. La razén principal es la disponibilidad de
informacion limitada sobre la cuantificacion y caracterizacion de los residuos orgénicos.
Otras cuestiones, como el uso de los residuos organicos con o sin tratamiento, la
reutilizacion en interiores o exteriores, el costo de la infraestructura de tratamiento y

reutilizacion, y la aceptacién social también estan asociadas con su reutilizacion.

! Desde los 2200 metros cubicos en 1997 y los 5300 metros cubicos en 1955

Xi



Capitulo I. Planteamiento del problema

1.1 Situacion problemética

El tratamiento y reutilizacién de aguas grises podria ser una forma eficiente de
reducir el desperdicio de agua y, con ello, evitar la exposicion de los seres humanos al
agua contaminada. Entre otras preocupaciones, con estos procesos se busca garantizar
que la reutilizacién de nitrogeno (N), fésforo (P) y materia organica en el agua no provoque
eutrofizacién ni condiciones anaerébicas (que generen olor). De ese modo, las aguas
grises generadas, al ser tratadas, se liberan de los contaminantes de las aguas residuales
(compuestos organicos, nutrientes y patégenos), con lo cual su tratamiento es vital para
lograr una reutilizacion lo suficientemente segura.
1.2 Problema general

¢De qué manera influye el requerimiento del consumo de agua por efecto de tratar
agua gris reutilizada en el edificio de departamentos SOHO de la calle San Martin?
1.3 Problemas especificos

¢De qué volumen de aguas grises se dispondra para este proyecto?

¢De qué cantidad de agua se dispone para el proyecto?
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general
Obtener el consumo de agua por efecto al tratar agua gris a ser reutilizado en el

edificio de departamentos SOHO de la calle San Martin.

1.4.2 Objetivos especificos

Obtener el volumen de agua gris disponible
Determinar el volumen de agua disponible.

1.5 Importancia de la investigacién
Este proyecto es una alternativa a la demanda de agua en los edificios del distrito

de Miraflores, donde el requerimiento actual es considerablemente alto.



Capitulo Il. Marco teérico

2.1 Antecedentes de la investigacién
2.1.1 Antecedentes nacionales

El objetivo de esta investigacion es mostrar los datos obtenidos del estudio sobre
aguas grises desde 2003 hasta la actualidad, realizados como parte de un programa de
investigacion. Los resultados de la investigacion abordan los problemas y las
preocupaciones con respecto a las aguas grises; asi como presentan su reciclaje como
una tecnologia viable y segura (Arce Jadregui, 2013).

Una de las aplicaciones del reciclaje de agua gris puede darse con fines
recreativos: un parque acuatico. Adicionalmente, se esta en proceso de construir casas
residenciales para alojar a aproximadamente 2000 personas en el area cerca al mar,
donde las casas fueron equipadas con tecnologia de separacién en origen. Las aguas
grises generadas por las unidades de vivienda podrian descargarse en el entorno urbano
circundante; sin embargo, para que las aguas grises se descarguen en un pargque
acudtico, las regulaciones del agua dictan que se las trate para garantizar una descarga
segura.

Esta investigacion tiene como objetivo recomendar un método de tratamiento
adecuado o una combinacion de métodos de tratamiento que permitan una descarga
segura de aguas grises tratadas en el parque acuatico. Para ello, se formularon criterios
de seleccién para limitar el alcance de la revision de la literatura y las visitas al sitio; se
identificaron diversos métodos de tratamiento relevantes utilizando estos criterios; se
crearon criterios de evaluacion y se evalué mas a fondo los métodos de tratamiento
seleccionados.

Siguiendo los criterios de seleccion, se seleccionaron los siguientes métodos de
tratamiento: el contactor biol6gico rotatorio, el reactor de biopelicula de lecho movil, el
biorreactor de membrana, el humedal construido y los sistemas de tratamiento

combinados de biofiltro aerdbico y humedal construido. Los métodos de tratamiento



seleccionados se evallan méas a fondo utilizando los criterios de evaluacion (Rojas
Rogelio, 2014).
2.1.2 Antecedentes internacionales

Con los crecientes desafios de la disponibilidad de agua dulce, es necesario
buscar alternativas tecnoldgicas confiables como el tratamiento de las aguas grises. Las
aguas grises pueden considerarse un recurso importante que podria desviarse para
diversas aplicaciones en areas con escasez de agua. Su disponibilidad constante y su
bajo contenido organico las hace bastante adecuadas y rentables para el reciclaje.

Singh (2022) —al analizar los aspectos de viabilidad de estas tecnologias en
términos de generacion de efluentes, consumo de espacio, viabilidad financiera y
experiencia requerida desde la perspectiva de la reutilizacion— descubrié que las
tecnologias relativamente mas simples, como el tratamiento fisico y los humedales
construidos, son rentables. Por otro lado, las tecnologias complejas, como el tratamiento
guimico y bioldgico, generan efluentes adecuados para las aplicaciones de reutilizacion
rigurosa. A su vez, la aceptacidon social y la concienciacion son aspectos que también
deben tenerse en cuenta para mejorar el uso de dichas tecnologias.

Nolde (2021) realiza la descripcién del proceso y aplicacién a efluentes de cloacas
de una planta de tratamiento y la propuesta de un mejor sistema para la obtencién de
agua de una calidad adecuada para ser reutilizada. Presenta una linea de pretratamiento,
decantacion, sistema de tratamiento biologico, ultrafiltracion y 6smosis inversa. El sistema
gue propone tiene un tanque de espesamiento por gravedad, desde donde el agua se
dirige hacia un tanque digestor anaerdbico, va a deshidratacion y, por dltimo, se dirige
hacia una linea de fangos.

2.2 Bases tedricas
Agua gris

Gestion de agua

o Establecer disposiciones para gestionar el agua y la prevencion del desperdicio

de agua.



e Establecer una estructura para planificar, disefiar, instalar, mantener y gestionar
paisajes con uso eficiente del agua en proyectos nuevos y rehabilitados.

e Reducir las demandas de agua de los paisajes sin disminuir la calidad o la
cantidad del paisaje.

¢ Mantener la flexibilidad y fomentar la creatividad mediante un disefio apropiado.

o Asegurar el logro de los objetivos de paisajes con uso eficiente del agua. Los
paisajes no deben exceder una demanda maxima de agua del 70 % de su
evapotranspiracion o cualquier porcentaje menor que pueda exigir la legislacion.

e Eliminar el desperdicio de agua por rociado excesivo o escorrentia.

e Lograr la conservacion del agua mediante la educacion y motivacion.

Implementar los requisitos de la Ley de conservacion del agua en paisajismo.

Cddigo de conducta de agua gris

Agua residual no tratada sin contaminacion por vertido de inodoro. No ha sido
afectada por residuos corporales infecciosos, contaminados o nocivos para la salud y no
representa una amenaza de contaminaciéon por residuos nocivos de procesamiento,
fabricacion u operacion. Las aguas grises pueden ser un método de riego seguro y eficaz,
asi como un medio viable de reciclaje. Durante los Ultimos afios, debido a la escasez de
aguay el interés en ahorrarla, los estudios han demostrado que las aguas grises no crean
un riesgo para la salud si se utilizan en un periodo de 24 horas, se gestionan y no se las

deja estancadas. Entre los diversos motivos para su uso, resaltan los siguientes:

e Las plantas prosperan con agua usada y restos de compost.

¢ Menor consumo de agua dulce.

e Menor presion sobre los sistemas sépticos privados y durante el tratamiento
municipal.

¢ Recarga de agua subterranea.

e Mayor conciencia y sensibilidad a los ciclos naturales



Tipos de sistemas para agua gris

Hay dos tipos basicos de sistemas de aguas grises. El primero es un sistema de
flujo por gravedad simple: no requiere bombas ni electricidad. En este, el agua gris fluye
hacia un tanque y desde el tanque hacia su sistema de riego 0 campo de lixiviacién de
aguas grises. El sistema de gravedad requiere que el tanque esté debajo de la casay por
encima del &rea que planea regar. El segundo sistema para aguas grises utiliza una
bomba para presurizar el sistema y empujar el agua gris hacia el area de riego deseado.

Este sistema podria bombear el agua gris hacia cualquier ubicacién deseada.

Permisos de construccién

Al ser un sistema simple que no requiere conexiones eléctricas, bombas ni
interruptores, el sistema de gravedad simple —siempre que no interfiera con la estructura
existente, en los sistemas eléctricos 0 mecanicos—no requiere un permiso de
construccion. En cambio, el sistema que utiliza una bomba para presurizar si requerira un
permiso de construccion debido a que implica conexiones eléctricas, bombas,
interruptores y posiblemente un sistema de redes sofisticadas. Debido a los riesgos para
el calor y la seguridad del propietario de la casa, el Departamento de Construccion debe

verificar las conexiones eléctricas, los interruptores y toda la plomeria asociada.

Método aprobado de distribucion

El método de distribucion se da a través de una linea de goteo o emisores

individuales y plantas especificas.

e Lalinea de goteo o los emisores se instalan bajo la superficie.
o Elriego por goteo se dirige a plantas individuales.
e Las lineas de goteo se entierran bajo al menos 2” de mantillo para evitar que se

formen charcos.

Otra posibilidad




Otra posibilidad, aunque mas complicada, es que las aguas grises puedan
almacenarse en un tanque y reciclarse para lavado de los pies, autos o ropa. Cuando se
almacenan en un tanque, las aguas grises deben clorarse para evitar el crecimiento de
bacterias a través de un sistema de cloracion automatico. El tanque requiere una tapa
hermética con una junta y todas las tuberias y valvulas asociadas deben estar marcadas

Como aguas grises y etiquetadas como no aptas para beber.

e El agua dulce y el agua de lluvia se pueden almacenar para su uso futuro, pero
las aguas grises se deben utilizar en un plazo de 24 horas.
e El agua de los lavavajillas tiene un alto contenido de sal —dafina para los

vegetales— y aceites, por lo que se debe utilizar en un plazo de 24 horas.

Después de su produccion, las aguas grises contienen nutrientes de jabones y
suciedad. Los nutrientes se descomponen en presencia del oxigeno del agua y la grasa
de los animales. Al descomponerse, el oxigeno del sistema de agua se agota y el agua
comienza a oler.

La mayoria de los ablandadores de agua utilizan sales para aglutinar los metales en
el agua y ablandarla. Debido al alto contenido de sal del agua, no es adecuada como
agua gris, ya que deben desviarse aguas abajo del sifén y el respiradero. En algunos
casos, es mas conveniente instalar la valvula desviadora antes del sifon, ya que es
perjudicial para las plantas. Una alternativa a los ablandadores de agua de sodio son los
ablandadores de potasio. El sifon es seguro, ya que la valvula evitara que los gases de
alcantarillado ingresen a la casa. Considerando que todos los productos deben ser no

toxicos para proteger el medio ambiente, hay dos reglas principales a seguir:

e Usar productos biodegradables que estén libres de sal y bérax; se debe evitar el
blanqueador con cloro. Los blanqueadores de peroxido de hidrégeno son menos
dafiinos y pueden estar libres de sal y boro; la sal y el boro son dafiinos para las

plantas y el suelo. No desechar nada toxico por el desagie.



e Los blanqueadores son menos dafiinos y pueden usarse en lugar del cloro. Otra
consideracion es el pH del agua. Muchos jabones no modifican el pH del agua.
Generalmente, el jabdn liquido no modifica el pH, mientras que los jabones en

barra hacen que el agua sea muy basica.

Filtro de aguas grises

El filtro mas efectivo es el suelo biolégicamente activo cubierto de mantillo. En un
sistema simple, los filtros generalmente causan mas problemas que el jardin. Para un
sistema simple, gran parte del trabajo consistira en cavar zanjas poco profundas para
enterrar las tuberias y crear cuencas para el mantillo. El costo del material depende del
tamafio y generalmente causa mas problemas que beneficios, pues los filtros necesitan
un mantenimiento regular y deben cambiarse o el sistema fallara. El costo del material

depende del tamafio y la complejidad.

Los filtros eliminaran particulas grandes

Instalacion completa: $ 700 - $ 4000

Sistema de bombeo automatizado para goteo

Los filtros eliminaran particulas grandes, pero ni sal ni quimicos disueltos.

Para disefiar un sistema de manera que las particulas grandes no obstruyan el

sistema, se debe considerar lo siguiente:

¢ Riego: $ 5000 - $ 20 000
e Las particulas grandes quedaran atrapadas en el lecho de mantillo y el compost

e Las aguas grises, especialmente las de una lavadora, suelen mantenerse fuera.

Si la instalacién se hace en una casa que esta sobre una losa de hormigén, estas

opciones de aguas grises del sistema séptico pueden extender su vida util:

e Desviar el agua de un sistema séptico defectuoso puede ser (util.



e Utilizar el agua de la lavadora, ya que es de facil acceso sin alterar la plomeria
existente.
e Elevar la bafieray enviar el drenaje al exterior.

e Utilizar las aguas grises del segundo piso si se tiene una casa de dos pisos.

Reciclaje de agua qris

El reciclaje no resuelve todas las necesidades de riego de jardines. Sin embargo,
al regar plantas individuales o canteros de flores especificos, se podrd mantener un
paisaje agradable para uso al aire libre. El mantenimiento del sistema de aguas grises
serd importante para evitar acumulaciones, encharcamientos y mantener el flujo de agua.

Se debe considerar lo siguiente:

e El célculo del consumo

¢ Eldisefio de un método aprobado para aguas grises y las necesidades de agua
¢ Los permisos de construccién que requiere la municipalidad

e La compra del equipo necesario y su instalacion

e El uso prudente de aguas grises y su distribucion de manera apropiada.

Estimaciones de costos del sistema

Se incluye un resumen de los costos estimados asociados a cada uno de los

sistemas.

Tipos de sistemas:

Dispositivo de desviacion de agua grises : $ 750 - $ 2500

Sistema de tratamiento de agua grises: $ 8000 - $ 10 000

Costos de instalacién:

Instalacion del sistema: $ 250 - $ 1000

Instalacién de tuberias por goteo: $ 750 - $ 1000



Trabajos de plomeria de modernizacion: $ 400 - $ 1000

Plomeria: $ 200 - $ 500 (0 $ 750 - $ 1500 para un sistema mas extenso)

Tarifas de solicitud del gobierno local: $ 240

Honorarios de consultoria: $ 100 - $ 500

Costo total: $ 1000 - $ 20 000 (costo promedio: $ 2500)

Consideraciones adicionales:

¢ Programa de mantenimiento: Se requiere mantenimiento continuo con frecuencias
establecidas y costos que varian segun el sistema y la frecuencia del
mantenimiento.

e Clima y ubicacién: El costo puede variar segun el clima y la ubicacion, y se
requieren sistemas mas complejos en areas con alta demanda de agua o
regulaciones estrictas.

e Tamafio y complejidad del sistema: Los sistemas mas grandes o elaborados
pueden costar significativamente mas (hasta $ 10 000 o0 mas).

e Los costos varian ampliamente segun el tipo y la complejidad del sistema, asi
como los requisitos de instalacion y mantenimiento.

e Es esencial investigar y comprender los costos especificos asociados antes de la
instalacion.

e Consideraciones como el clima, la ubicacién y el tamafio del sistema también

deben tenerse en cuenta en el calculo del costo general.

Las estimaciones proporcionadas se basan en los costos aproximados y pueden
no reflejar los costos reales de la instalacién. Se recomienda consultar con un instalador
o proveedor profesional para obtener una informacién més precisa (Departamento de

Salud, 2023).



Calidad del tratamiento de agua gris

Tabla 1

Calidad del efluente segun el nivel de tratamiento

Parametro Efluente Efluentes Efluentes secundario
primario g/m?3 secundario g/m3 avanzado g/ms3
Demanda de Oxigeno 120-240 20 10
Bioldgico (DBO)
Solidos suspendidos totales 65-180 30 10
Organismo Termotolerantes No aplicable 200 10

(Cfu/100 ml)

Nota. Adaptado de Wilson et al. (2019).

2.3 Términos basicos
e Aguas grises
Las aguas grises son las aguas residuales domésticas que surgen de
actividades tales como el lavado de platos, la limpieza de bafios, el lavado de manos o
el uso de la lavadora. Son de origen residencial o comercial y contienen desechos que

provienen de estas actividades humanas (lagua, 2019).

e Aguas negras
Las aguas negras son las aguas domésticas y comerciales que contienen

desechos de la actividad humana (Ministerio de Vivienda, 2006)

e Contaminacion
La contaminacion se da por la introduccion de compuestos nocivos al medio
ambiente, lo cual provoca inseguridad o lo hace no apto para el uso humano (Ministerio

de Vivienda, 2006)

e Captacion

Es el punto de recoleccion de aguas grises (Ministerio de Vivienda, 2006)

e Desbaste
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Proceso de remover las particulas del agua mediante tamices (Ministerio de

Vivienda, 2006)

e Desinfeccién

La desinfeccion es el proceso de eliminacion de patégenos y contaminantes.

o Filtracion
La filtracion sucede cuando se retienen particulas contaminantes mediante un

lecho filtrante de arena.

e Almacenamiento

Almacenamiento se refiere al acopio del agua tratada.
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Capitulo Ill. Metodologia

3.1 Tipo de estudio

Este estudio es cuantitativo, pues se realizan célculos numéricos para alcanzar

los objetivos, y descriptivo, pues se han obtenido datos de proyectos anteriores.

3.2 Nivel del estudio

Descriptivo, pues sustenta el resultado de los datos estadisticos recolectados.

3.3 Disefio del estudio

Es no experimental, pues los datos resultantes no fueron obtenidos mediante

pruebas, y transversal, porque emplea un tipo de disefio de observacion, recopilacion y

analisis de variables en el estudio (Mente, 2021).

3.4 Variables

3.4.1 Variable dependiente
Consumo de agua

3.4.2 Variable independiente

Agua gris

3.4.3 Operacionalizacion de variables

Tabla 2

Operacionalizacién de variables

Variable Dimensiones Indicadores Instrumentos
independiente
Unidades en Norma para instalaciones para
X1: Volumen de descarga agua
aguas grises Caudal minimo (NIA) RNE- normas 0S.070
Numero de
X:Aguas grises descargas. Normas I1S.010

X2: Volumen de
agua potable

X3: Tratamiento

Dotacion por dia

Normas O0S.080 y 0S.0.90

Volumen de
almacenamiento
Variable Dimensiones Indicadores Instrumentos
dependiente
Lavaderos Norma para instalaciones para
Y:Gasto de agua Y1: Red de aguas Urinarios agua (NIA) RNE-Normas 0S.070
grises Duchas
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3.5 Técnica del estudio

El presente estudio determina como captar el agua gris, del agua y desague del

edificio, ademas propone la distribucién de tratamiento del agua.

3.6 Obtencién de datos

Se tuvo como referencia investigaciones anteriores

3.7 Procesamiento de datos

Resultados que se muestran en tablas mediante Microsoft Excel.

3.8 Poblacion

La poblacion del edificio: 11 pisos, 5 s6tano y azotea.

3.9 Muestra

La muestra se toma de la zona de captacion para aguas grises para reutilizaciéon

en los inodoros de tipo tanque y sistema de riego de areas verdes.
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Capitulo IV. Datos

4.1 Objetivo técnico

Describir el sistema de instalaciones sanitarias en etapa municipal para el

proyecto de edificio de departamentos Soho, San Martin, ubicada en la calle San Martin,

cuadra 3 (esquina calle Colén), Miraflores, Lima.

4.2 Generalidades

Area total techada :13802.94 m2
Area del terreno : 1140.85 m?2
Niveles : 5 s6tanos (inc. Cist + Cto. Bombas), 11

niveles y azotea.
Unidades de dptos. : 88 departamentos.

Uso : Edificio de vivienda

4.3 Descripcion del proyecto

Las instalaciones sanitarias se desarrollaron de la siguiente forma:

Actualmente, el predio cuenta con un medidor ubicado en la calle Colén, con
numero de suministro 2504638-4, diametro 1/2” @ <> 15 mm. Este sera
reemplazado por una nueva acometida de diametro 1”7 @ <> 25 mm en la calle
San Martin.

El nuevo medidor servird para llenar la cisterna de agua diariamente.

Para el sistema de descarga de aguas servidas, se requeriran de 3 acometidas: 1
por la calle Colon y las otras 2 por la calle San Martin.

Asi mismo, se tendra prevista la instalacion de 2 camaras de bombeo para la
evacuacion de aguas servidas referentes a los niveles inferiores al NPT +0.00.
Se considera el sistema contra incendio de tal manera que la cisterna sera
adecuada para el funcionamiento 6ptimo del sistema en los tiempos requeridos
segun las normas vigentes.

El presente proyecto contempla la tecnologia de captacién de aguas grises para
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posteriormente ser tratadas y reusadas en inodoros de tipo tanque y sistema de
riego tecnificado en areas verdes.

Para el proyecto, se consideran como aguas grises a las descargas generadas
por lavatorios y duchas.

En el proyecto, se han independizado las redes de tuberias de aguas grises de
las de aguas negras.

Las aguas grises recolectadas se derivaran hacia el cuarto de maquinas, nivel
inferior al sétano 05, donde se ubica la cisterna de aguas grises, la cual recibira
todas las descargas generadas en el dia.

El sistema de tratamiento estard compuesto por un sistema de aireacion, filtracion
(multimedia y carbén activado) y desinfeccion.

Luego de este tratamiento, el agua se almacenara.

El sistema de filtracion operara por sensores de nivel instalados en el tanque de
almacenamiento de agua cruda. A nivel alto, las bombas se activaran filtrando el
volumen acumulado. El proceso finaliza cuando el sensor de nivel bajo manda la
orden a las bombas.

. El proceso es semiautomatico. Después del tratamiento, la orden de limpieza de
los filtros debera ser ejecutada manualmente: las valvulas de los filtros deberan
ser dispuestas en modo limpieza.

El sistema de filtracion estd dimensionado para tratar el caudal de disefio en
aproximadamente 4 horas de operacién. De esta manera, la operacion se hace
mas flexible, se amortiguan con facilidad picos de produccion, la limpieza se
realiza sin parar la operacién, se minimizan ruidos y se optimiza el gasto
energetico.

Este sistema contempla la descripcion del rediso del agua tratada que se distribuira
segun los lineamientos establecidos.

Posterior al tratamiento de agua gris, el agua se guardara en una cisterna.

Con este sistema de distribucion se abastecera exclusivamente al 50 % de
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inodoros tipo tanque y se lograra el riego de las &reas verdes.

El sistema de relso tendra 2 electrobombas de velocidad variable y presion
constante. El funcionamiento serd alternado: 1 en funcionamiento y 1 en reserva.
Solo un sector del edificio se estd abasteciendo de agua tratada (50 % de
inodoros) y la recoleccion de aguas grises se realiza Unicamente desde la azotea

hasta el piso 05.
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Capitulo V. Dotacion diaria de agua potable

Descripcion del sistema

Desde la cisterna, el sistema de impulsion estard conformado por 4 electrobombas

de presién constante y velocidad variable.

Céalculo de la dotacién diaria

La dotacién diaria de agua se evalla segun el RNE-IS-010, donde se define lo

siguiente:

Tabla 3

Dotacién diaria de agua potable

2.1.  Sotano 05
2.1.a. Estacionamiento
Area de estacionamiento 136.4 m?
Dotac_lon minima, segun Norma 1S.010 2.2 o) Dotacion 2 L/m2/dia
estacionamiento
Dotacion diaria (litros) 272.8 L/dia
Dotacién diaria (m?) 0.27 mddia
2.1.b. Deposito
Area de deposito 30 m?
Dote}c[on minima, segun Norma 1S.010 2.2 j) Dotacién para 05 L/m2/dia
depositos
Dotacion diaria (litros) 15 L/dia
Dotacién diaria (m?) 0.015 m?¥dia
Dotacién diaria—5.° SOTANO (m?3) 0.29 m¥%dia
2.2. Sotano 04
2.2.a. Estacionamiento
Area de estacionamiento 359.6 m?
Dotaglon minima, segun Norma 1S.010 2.2 o) Dotacién 2 L/m?/dia
estacionamiento
Dotacion diaria (litros) 719.2  L/dia
Dotacién diaria (m?) 0.72 mddia
2.1.b. Depésito
Area de depdsito 76 m?
(Ej)ota}c[on minima, segin Norma 1S.010 2.2 j) Dotacion para 0.5 L/m2/dia
epositos
Dotacién diaria (litros) 38 L/dia
Dotacién diaria (m?) 0.038 m?ddia
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Dotacién diaria — 4.° SOTANO (m?3) 0.72
2.3.  Sotano 02 al 03
2.3.a. Estacionamiento
Area de estacionamiento 719.2 m?
Dotaglon minima, segun Norma 1S.010 2.2 o) Dotacién 2 L/m2/dia
estacionamiento
Dotacion diaria (litros) 1,438.40 L/dia
Dotacién diaria (m?) 1.44 mddia
2.3.b. Depésito
Area de Deposito 152 m?
gota}m.on minima, segun Norma 1S.010 2.2 j) Dotacién para 0.5 L/m2/dia
epositos
Dotacion diaria (litros) 76  L/dia
Dotacién diaria (m?) 0.076  m?¥dia
Dotacién diaria—2.° al 3.° SOTANO (m?3) 151 m¥dia
2.4,  Sotano 01
2.4.a. Estacionamiento
Area de estacionamiento 248 m?
Dotacion minima, segin Norma 1S.010 2.2 0) Dotacion 5 Lm2dia
estacionamiento
Dotacion diaria (litros) 496  L/dia
Dotacion diaria (m?) 0.5 m¥dia
2.4.b. Depésito
Area de Deposito 20 m?
(lj)ote}c[on minima, segun Norma 1S.010 2.2 j) Dotacién para 0.5 L/m2/dia
epositos
Dotacién diaria (litros) 10 L/dia
Dotacion diaria (m?) 0.01 m¥%dia
Dotacion diaria— 1.° SOTANO (m?3) 051 m3dia
25. Piso01
2.5.a. Departamento
NUmero de dormitorios por departamento 1 Dorm.
Dotgcmn_ minima, segin Norma 1S.010 2.2 b) Edif. 500 L/dia/Dpto.
multifamiliares
NUmero de departamentos por piso 1 Dpto.
NUmero de pisos 1 Piso
Dotacién diaria (litros) 500 L/dia
Dotacién diaria (m?) 0.5 mddia
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2.5.b. Departamento
Numero de dormitorios por departamento 2 Dorm.
Dotgmon_ minima, segtn Norma 1S.010 2.2 b) Edif. 850 Lidfa/Dpto.
multifamiliares
Numero de departamentos por piso 3 Dpto.
NUmero de pisos 1 Piso
Dotacién diaria (litros) 2550 L/dia
Dotacién diaria (m?) 255 m?ddia
2.5.c. Areas verdes
Areas Verdes 72 m?
Dotacién minima, segin Norma 1S.010 2.2 o) Dotacion areas 2 L/m2/dia
verdes
Dotacion diaria (litros) 144  L/dia
Dotacion diaria (m?) 0.14 m¥dia
Dotacion diaria — 1.° PISO (m?) 3.19 m¥dia
2.6. Piso 02,04, 06,08y 10
2.6.a. Departamento
NUmero de dormitorios por departamento 5 Dorm.
Dota_C|on_ minima, segun Norma 1S.010 2.2 b) Edif. 1500 L/dia/Dpto.
multifamiliares
Numero de departamentos por piso 6 Dpto.
NUmero de pisos 5 Piso
Dotacion diaria (litros) 45000 L/dia
Dotacién diaria (m?) 45 mddia
2.6.b. Departamento
NuUmero de dormitorios por departamento 3 Dorm.
Dotquon_ minima, segin Norma 1S.010 2.2 b) Edif. 1200 L/dia/Dpto.
multifamiliares
NUmero de departamentos por piso 3 Dpto.
NUmero de pisos 5 Piso
Dotacién diaria (litros) 18000 L/dia
Dotacién diaria (m?) 18 mddia
Dotacién diaria - 2°, 4°, 6°, 8°y 10° PISO (m?%) 63 m3dia
2.7. Piso 03, 05,07y 09
2.7.a. Departamento
NUmero de dormitorios por departamento 2 Dorm.
Dotqcnoq minima, segun Norma 1S.010 2.2 b) Edif. 850 Lida/Dpto.
Multifamiliares
NUmero de departamentos por piso 5 Dpto.
NUmero de pisos 4  Piso
Dotacién diaria (litros) 17000 L/dia
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Dotacion diaria (m?) 17  m¥dia
2.7.b. Departamento
Numero de dormitorios por departamento 3 Dorm.
Dotgmon_ minima, segan Norma 1S.010 2.2 b) Edif. 1200 L/dia/Dpto.
multifamiliares
Numero de departamentos por piso 3 Dpto.
NUmero de pisos 4 Piso
Dotacion diaria (litros) 14400 L/dia
Dotacién diaria (m?) 144  mddia
Dotacién diaria—3.°,5.°, 7.°y 9.° PISO (m?) 314 mddia
2.8. Piso 11
2.8.a. Departamento
NuUmero de dormitorios por departamento 1 Dorm.
Dotacién minima, segin Norma 1S.010 2.2 b) Edif. .
multifamiliares 500 L/dia/Dpto.
Numero de departamentos por piso 1 Dpto.
Numero de pisos 1 Piso
Dotacion diaria (litros) 500 L/dia
Dotacién diaria (m?) 0.5 mddia
2.8.b. Departamento
NUmero de dormitorios por departamento 2 Dorm.
Dota_C|on_ minima, segun Norma 1S.010 2.2 b) Edif. 850 L/dia/Dpto.
multifamiliares
Numero de departamentos por piso 6 Dpto.
NUmero de pisos 1 Piso
Dotacion diaria (litros) 5100 L/dia
Dotacién diaria (m?) 5.1 mddia
2.8.b. Departamento
NUmero de dormitorios por departamento 3 Dorm.
Dota_lmon_ minima, segin Norma 1S.010 2.2 b) Edif. 1200 L/dia/Dpto.
multifamiliares
NUmero de departamentos por piso 2 Dpto.
NUmero de pisos 1 Piso
Dotacion diaria (litros) 2400 L/dia
Dotacién diaria (m?) 2.4  mddia
Dotacion diaria — 11.° PISO (m3) 8 mddia
2.9. Piso azotea
2.9.a. Sala de usos multiples
Area de sala de usos mdltiples 115 m?
Dotacién minima, segin Norma 1S.010 2.2 g) Centros de 30 L/m2/dia

reunion
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Dotacion diaria (litros) 3450 L/dia
Dotacién diaria (m?) 3.45 mddia

2.9.b. Areas verdes

Areas verdes 330 m?

Dotacion minima, segun Norma 1S.010 2.2 o) Dotacion areas 2 L/m?/dia

verdes

Dotacion diaria (litros) 660 L/dia

Dotacién diaria (m?) 0.66 m¥dia
2.9.c. Gimnasio

Area de gimnasio 20 m?

Dotacién minima, segin Norma 1S.010 2.2 g) Gimnasio 30 L/m?/dia

Dotacion diaria (litros) 600 L/dia

Dotacién diaria (m?) 0.6 mddia

Dotacién diaria - AZOTEA (m?3) 471 mddia
2.10. Dotacidn diaria del proyecto

Dotacion diaria del proyecto (CISTERNA) 110.93 m?¥dia

De acuerdo con el RNE, el volumen minimo requerido para cisterna sera el
siguiente:
V=110.93 m3

Una cisterna es equivalente al minimo a la dotacion diaria. Con lo mencionado,
tenemos una dotacion minima de 110.93 m3/dia. En el proyecto, se ha establecido una

cisterna de 110.95 m?3 por motivos de disefio estructural (Anexo 1).
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Capitulo VI. Resultados

6.1 Célculo del sistema de agua potable
6.1.1 Determinacién de la maxima demanda simultdnea

Se ha evaluado el consumo instantaneo estimado tomando en consideracion lo
establecido por el Reglamento Nacional de Edificaciones en su Norma 1S-010 en lo
relativo a unidades de gasto.

Tabla 4

Maxima demanda simultanea en el edificio de departamento SOHO

(0]
> L @) — LL (@) —
s T < < £ L 0o < < £ =
UH &S = = = = © © o = = <
Fos 2 = =1 S S 5 5= o S
52 3 g [ T S S g g © e
Sx g T = = a) ) ® ] = o
- ‘= - - ] —l - 1
D
- - - - - - - - - - - PR
Techos 6.00
- - - - - - - - - - 2 PU
9 - 6 6 2 7 7 8 8 3 - PR
Azotea 86.50
- - - - - - - - - - - PU
8 - 17 17 - 17 17 19 19 - - PR
PISO 11 164.50
- - - - - - - - - - - PU
8 - 18 18 - 18 18 24 24 - - PR
PISO 10 189.00
- - - - - - - - - - - PU
8 - 16 16 1 16 16 27 27 - - PR
PISO 9 193.00
- - - - - - - - - - - PU
8 - 18 18 - 18 18 24 24 - - PR
PISO 8 189.00
- - - - - - - - - - - PU
8 - 16 16 1 16 16 27 27 - - PR
PISO 7 193.00
- - - - - - - - - - - PU
8 - 18 18 - 18 18 24 24 - - PR
PISO 6 189.00
- - - - - - - - - - - PU
8 - 16 16 1 16 16 27 27 - - PR
PISO 5 193.00
- - - - - - - - - - - PU
8 - 18 18 - 18 18 24 24 - - PR
PISO 4 189.00
- - - - - - - - - - - PU
8 - 16 16 1 16 16 27 27 - - PR
PISO 3 193.00
- - - - - - - - - - - PU

22



18 18 18 18 24 24 PR
PISO2  189.00
- - - - - - PU
4 4 4 4 9 9 PR
PISO1  115.00
- - - - - - PU
) - - - - - - PR
SOTANO 01  24.00
- - - - - - PU
) - - - - - - PR
SOTANO 02  6.00
- - - - - - PU
) - - - - - - PR
SOTANO 03 6.00
- - - - - - PU
) - - - - - - PR
SOTANO 04  6.00
- - - - - - PU
) - - - - - - PR
SOTANO 05  3.00
- - - - - - PU
2134.0

Nota. PR=PRIVADO, PU=PUBLICO

Con ello, se tendra una UH acumulado de 2134.0 UH <> 12.72 I/s. Respecto a las

consideraciones del tipo de uso publico de los aparatos sanitarios en proyectos de

denominacién multifamiliar, en este trabajo se considera no mantener este criterio.
6.1.2 Calculo del sistema de bombeo de agua potable
a. Datos de disefio
Méxima Demanda Simultanea (MDS) de agua

e MDS=12.72 L/s

b. Consideraciones de disefio

El caudal de bombeo corresponderd a la MDS. Cada electrobomba impulsaré el

33.33 % del caudal de bombeo total. El funcionamiento sera "alternado" y proyectara 3

electrobombas en funcién y 1 en reserva.

c. Determinacion del caudal de bombeo
Seleccidn del caudal de bombeo:

El caudal de bombeo sera el valor de la MDS
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e Qb= 201.62GPM
e Qb= 1272 LIS
El caudal de bombeo para cada electrobomba sera el siguiente:
e Qb= 67.21 GPM
e Qb= 424 LS

d. Didmetro de la tuberia de impulsién y de succién

Velocidad = 1.973525 x Qi / Di2 (Velocidad entre 1,00 y 2,00 m/s)

e Velocidad m/s

e Q L/s

e Di pulg
Asumiendo diametros para los caudales calculados, tendremos:
Para el "Qb":

Di (pulg) Velocidad (m/s)

3 2.67
4 1.55
6 0.68
Para el "Q"b":
Di (pulg) Velocidad (m/s)
2 1.96
21/2 1.37
3 0.89
Luego, los diametros a considerar seran los siguientes:
Para la tuberia de succion tramo en comun Dsuc =
Para la tuberia de succion tramo independiente Dsuc =

Para el tramo inicial de la tuberia de impulsiéon (MDS) D’imp =

Para el tramo total de impulsién de agua (MDS) Dimp =

e. Alturadinamica total
HDT = Hg + Hfs + Hfi + Ps

pulg
pulg
pulg
pulg

e Hg Alt. geométrica entre punto mas elevado y nivel minimo de la cisterna (m)

e Hfs Pérdida de carga en la tuberia de succién de la electrobomba (m)

e Hfd Pérdida de carga en la tuberia de descarga de la electrobomba (m)

e Hfsd Pérdida de carga en tuberia de succion - descarga de la electrobomba (m)

o Hfi Pérdida de carga en la tuberia de impulsién de la electrobomba (m)
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o Ps Presion de salida en el punto mas elevado (m)

Altura geométrica (Hg):

e Cota de la tuberia mas elevada Cme = 31.90 S.N.P.T
¢ Nivel minimo agua en cisterna NMinAg = -16.26 S.N.P.T
e Entonces, altura geométrica serd& Hg = 48.16 m

Pérdida de carga en la Succion: (hfs)

TRAMO EN COMUN
Accesorios Longitud equivalente
Codo 90.° 6.23 m

Valvulapie 554 m
Valvula 132 m
Total 13.09 m
Diametro de la tuberia D(pulg) = 6
Longitud de tuberia L1(m) = 2.4
Long. Equiv. / accesorios  L2(m) = 13.09
Longitud total Lt(m) = 15.49
Coef. friccion C = 130

e Hfs = 0.057 m

o V = 0.68 m/s

Considerando manifold

Didmetro de la tuberia D(pulg) = 6
Longitud de tuberia Lt(m) = 2.00
Coef. friccion C = 130

e Hfs = 0.007 m

o V = 0.68 m/s

TRAMO INDEPENDIENTE
Accesorios Longitud equivalente
Valvula 0.66 m
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Total 0.66 m

Didametro de la tuberia D(pulg) =
Longitud de tuberia L1(m) =
Long. Equiv. / accesorios  L2(m) =
Longitud total Lt(m) =
Coef. friccion C =

e Hfs
o V = 0.89

0.029 m

m/s

Pérdida de carga en la descarga: (hfd)

TRAMO INDEPENDIENTE
Accesorios

Valvula check

Longitud equivalente
722 m

Valvula 055 m
Codo 90° 260 m
Total 10.36 m
Diametro de la tuberia D(pulg) =
Longitud de tuberia L1(m) =
Long. Equiv. / accesorios  L2(m) =
Longitud total Lt(m) =
Coef. friccion C =

e Hfd
o V

TRAMO EN COMUN

Considerando manifold

0.494 m
1.373 m/s

Accesorios Longitud equivalente

Tee 831 m
Codo 90° 416 m
Total 831 m
Didmetro de la tuberia D(pulg) =

Longitud de tuberia

L1(m)

1.50
0.66
2.16
130

21/2
2.50
10.36
12.86
130

3.00
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Long. Equiv. / accesorios
Longitud total

Coef. friccion

e Hfd
o V

0.306 m
1.549 ml/s

Pérdida de carga total (succion - descarga):

e Hfsd = 0.893 m

f. Céalculo hidraulico del tramo mas desfavorable

Tabla 5

UH tramo mas desfavorable — agua potable

L2(m)
Lt(m)

8.31
11.31
130

TRAMO U.H. E P Dlinter) v
Ips Nominal mm m/s
RAMAL PRINCIPAL
A-B 1.50 0.12 16 11.60 1.14
B-C 1.50 0.12 20 16.20 0.58
C-D 3.00 0.12 20 16.20 0.58
D-E 4.50 0.16 20 16.20 0.78
E-F 24.50 0.61 32 26.20 1.13
F-G 257.00 2.89 75 61.40 0.98
G-H 446.00 4.32 90 73.60 1.02
H-1 639.00 5.74 110 90.00 0.90
-J 828.00 6.77 110 90.00 1.06
J-K 1021.00 7.93 125 102.20 0.97
K-L 1210.00 8.75 125 102.20 1.07
L-M 2134.00 12.72 125 102.20 1.55
Tabla 6
Longitud de accesorios tramo mas desfavorable — agua potable
Tee Codo 90° Vélvula
TRAMO

Cant Lacc Cant Lacc Cant Lacc

A-B - 1.31 5 0.65 1 0.14
B-C - 1.64 3 0.82 1 0.17
C-D 1 1.64 - 0.82 - 0.17
D-E 1 1.64 - 0.82 - 0.17
E-F 1 2.62 - 1.31 - 0.28
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F-G 1 6.14 3.07 - 065
G-H 1 7.36 3.68 - 0.78
H-1 1 9.00 4.50 - 0.95
I-J 1 9.00 4.50 - 0.95
J-K 1 10.23 5.11 - 1.08
K-L 1 10.23 5.11 - 1.08
L-M 1 10.23 5.11 - 1.08
Tabla 7
Pérdida de carga tramo mas desfavorable — agua potable
- Lacc Ltub. Ltub. V Lt hf
m m m m m
A-B 3.41 5.78 2.40 11.59 1.729
B-C 2.63 4.27 2.40 9.30 0.273
C-D 1.64 1.00 - 2.64 0.077
D-E 1.64 4.25 - 5.89 0.294
E-F 2.62 2.95 1.20 6.77 0.387
F-G 6.14 - 2.70 8.84 0.142
G-H 7.36 - 2.70 10.06 0.141
H-1 9.00 - 2.70 11.70 0.104
-J 9.00 - 2.70 11.70 0.141
J-K 10.23 - 2.70 12.93 0.112
K-L 35.80 13.86 31.19 80.85 0.842
L-M 15.34 4.00 2.07 21.41 0.446
PERDIDA DE CARGA EN EL TRAMO PRINCIPAL 4.688
Pérdida de carga en la linea de impulsion: hfi = 4.688 m
g. Asignacion de valores para la presion de salida Ps
asumiran los siguientes valores: Ps = 10.00 mca
h. Luego, la altura dindmica total seré la siguiente:
HDT = 63.74 mca
90.66 psi

i. Potencia hidraulica para cada electrobomba
Poth=(QbxHDT)/(75xe)

e Sabemos que

e De acuerdo con catalogo de bombas, tenemos que

e= 70 %

e Luego, la potencia hidraulica estimada para cada bomba ser& de

Pot h

515 HP

28



J.

Potencia del motor para cada electrobomba

Sabemos que

Potm =Poth /0.8

Luego, la potencia del motor de la electrobomba sera de

6.1.3 Caracteristicas de bombas de agua potable

Caudal total de disefio ; 12.72
Caudal unitario de disefio 4.24

Altura geométrica : 48.16
Pérdida de carga : 4.688
Presion de salida ; 10.00
Altura dinamica total ; 64.00
Potencia aprox. bomba : 6.50

Potm = 6.43 HP

Lps (3 en funcién + uno en reserva)
Lps

m

mca

mca

mca

HP

6.1.4 Célculo valvula reductora de presion — agua potable

a. Datos de disefio

Seleccion del caudal de operacion:

El caudal de bombeo sera el valor de la MDS

Qb= 116.82GPM
Qb= 7.37 LS

Altura dindmica total

HDT = Hg + Hfi + Ps

Hg Alt. geométrica entre punto mas elevado y nivel minimo de la cisterna (m)

Hfi Pérdida de carga en la tuberia de impulsién de la electrobomba (m)

Ps Presion de salida en el punto méas elevado (m)

Altura geométrica (Hg):

Cota de la tuberia mas elevada Cme

Nivel minimo agua en la red NMinAg

Entonces, altura geométrica sera  Hg

13.0 S.N.P.T
-14.19 S.N.P.T
27.19 m
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c. Calculo hidraulico del tramo mas desfavorable

Tabla 8

UH tramo mas desfavorable — reductora presion

TRAMO U.H. g P ey v
Ips Nominal mm m/s
RAMAL PRINCIPAL
A"-B" 1.50 0.12 16 11.60 1.14
B"-C" 2.25 0.12 20 14.40 0.74
c"-D" 4.50 0.16 20 14.40 0.98
D"-E" 6.50 0.25 25 18.00 0.98
E"-F" 8.50 0.29 25 18.00 1.14
F'-G" 10.50 0.34 25 18.00 1.34
G"-H" 10.50 0.34 25 20.40 1.04
H"-I" 12.50 0.38 32 26.20 0.71
"-J" 14.50 0.42 32 26.20 0.78
J"-K" 19.00 0.52 32 26.20 0.97
K"-L" 20.00 0.54 32 26.20 1.00
L"-M" 22.00 0.58 32 26.20 1.08
M"-N" 193.00 2.39 63 51.40 1.15
N"-N" 382.00 3.70 90 73.60 0.87
N"-0" 575.00 5.18 110 90.00 0.81
o"-P" 764.00 6.31 110 90.00 0.99
P"-Q" 879.00 7.09 110 90.00 1.12
Q"-R" 882.00 7.11 110 90.00 1.12
R"-S" 903.00 7.24 110 90.00 1.14
S"-T" 909.00 7.28 110 90.00 1.15
T"-U" 915.00 7.31 110 90.00 1.15
u"-v" 921.00 7.35 110 90.00 1.16
VW 924.00 7.37 110 90.00 1.16
Tabla 9
Longitud de accesorios tramo mas desfavorable — reductora presion
Tee Codo 90° Valvula
TRAMO

Cant Lacc Cant Lacc Cant Lacc

A"- - 1.31 4 0.65 - 0.14

B"- 1 1.64 0.82 1 0.17

c"- 1 1.64 2 0.82 - 0.17

- 1 2.05 - 1.02 - 0.22

E"-F 1 2.05 - 1.02 - 0.22

- 1 2.05 2 1.02 - 0.22
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G"-H - 2.05 2 1.02 0.22
H"-I 1 2.62 - 1.31 0.28
I"-J" 1 2.62 - 1.31 0.28
J'-K" 1 2.62 - 1.31 0.28
"L 1 2.62 1 1.31 0.28
L"-M" 1 2.62 10 1.31 0.28
M"-N 1 5.15 2 2.58 0.54
N"-N" 1 7.36 - 3.68 0.78
N"-O" 1 9.00 - 4.50 0.95
o"-P 1 9.00 - 4.50 0.95
P"-Q" 1 9.00 1 4.50 0.95
Q"-R" 1 9.00 1 4.50 0.95
R"-S" 1 9.00 1 4.50 0.95
S"-T" 1 9.00 - 4.50 0.95
T"-U" 1 9.00 - 4.50 0.95
VEAVE 1 9.00 1 4.50 0.95
VW 3 9.00 1 4.50 0.95
Tabla 10
Pérdida de carga tramo mas desfavorable — reductora presiéon
Ve Lacc Ltub. Ltub. V Lt hf
m m m m m
A"-B" 2.62 2.34 1.20 6.16 0.919
B"-C" 6.72 2.31 0.50 9.53 0.496
c"-D" 3.27 2.78 2.70 8.75 0.776
D"-E" 2.05 0.61 - 2.66 0.181
E"-F" 2.05 0.20 - 2.25 0.202
F'-G" 4.09 1.10 1.20 6.39 0.771
G"-H" 2.05 0.60 1.20 3.85 0.252
H"-I 2.62 0.87 - 3.49 0.083
"-J" 2.62 0.80 - 3.42 0.098
J"-K" 2.62 0.20 - 2.82 0.120
K"-L" 3.93 8.24 - 12.17 0.555
L"-M 15.99 30.94 0.60 47.53 2.474
M"-N" 10.31 1.00 4.00 15.31 0.411
N"-N" 7.36 - 2.70 10.06 0.106
N"-O" 9.00 - 2.70 11.70 0.086
o"-P" 9.00 - 2.70 11.70 0.124
P"-Q" 13.50 1.22 3.70 18.42 0.242
Q"-R" 13.50 7.34 - 20.84 0.275
R"-S" 13.50 0.30 3.04 16.84 0.230
ST 9.00 - 2.90 11.90 0.164

31



T-u" 9.00 - 2.90 11.90 0.165

u-v 13.50 0.48 - 13.98 0.196

V'-W” 31.50 3.97 - 35.47 0.500
PERDIDA DE CARGA EN EL TRAMO PRINCIPAL 9.422
Pérdida de carga en la linea de impulsion: hfi = 9.422 m

d. Asignacion de valores para la presion de salida "Ps"

asumiran los siguientes valores: Ps = 10.00 mca

e. Luego, la altura dinamica total sera
HDT = 46.61 mca
66.30 psi

f. Resultados

e  Se obtiene que la presion requerida en el punto W” sera de 46.61 mca, por lo que se
encuentra dentro de los 50 mca como maximo

e Delatabla 7, se tiene que la presion en el punto L sera de 61.23 mca

e Porlo que la VRP sera de las siguientes caracteristicas:

- Q operacion = 116.82gpm
- Presién de ingreso = 61.23 mca
- Presion de salida = 46.61 mca
- Presion a reducir = 14.00 mca

6.2 Calculo del sistema de aguas grises
6.2.1 Calculo estimacion volumen agua grises generada

En el proyecto, se estan considerando los siguientes valores de descarga,
segun el Codigo Técnico De Construccion Sostenible, Decreto Supremo N.° 014-

2021-Vivienda, Capitulo Il — Eficiencia Hidrica, Art. 16.2:

e Lavatorios 4.90 Ipm

9.00 Ipm

e Duchas
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Tabla 11

Estimacién de volumen de agua gris generada

Analisis de Descarga de aguas grises lavatorios y duchas

Lavatorio Ducha
Nivel Tiempo Caudal Tiempo Caudal Consumo
Cant. de uso (Ipm) Cant. de uso (Ipm)
(min) (min)
techos 0.0
Azotea 1.00 10.00 4.90 1.00 20.00 9.00 229.0
piso 11 3.00 10.00 4.90 3.00 20.00 9.00 687.0
piso 10 4.00 10.00 4.90 4.00 20.00 9.00 916.0
piso 9 3.00 10.00 4.90 3.00 20.00 9.00 687.0
piso 8 4.00 10.00 4.90 4.00 20.00 9.00 916.0
piso 7 3.00 10.00 4.90 3.00 20.00 9.00 687.0
piso 6 4.00 10.00 4.90 4.00 20.00 9.00 916.0
piso 5 3.00 10.00 4.90 3.00 20.00 9.00 687.0
piso 4 - - - - - - 0.0
piso 3 - - - - - - 0.0
piso 2 - - - - - - 0.0
piso 1 - - - - - - 0.0
sotano 01 - - - - - - 0.0
sotano 02 - - - - - - 0.0
sotano 03 - - - - - - 0.0
sotano 04 - - - - - - 0.0
so6tano 05 - - - - - - 0.0
Volumen Requerido?! 5725 litros
Volumen Requerido? 5.73 m3

6.2.2 Calculo sistema de bombeo de aguas grises (ptar)
En el proyecto, se tiene estimado el volumen minimo de consumo de agua tratada
en 5.99 m¥dia. Se ha considerado un funcionamiento de 4.0 horas por dia.
. Caudal de tratamiento 0.42 Lis
Asimismo, por requerimiento del cliente, la seccion de arquitectura considerara un

volumen extra con la capacidad de atender futuras ampliaciones, este volumen sera de
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17.81 ms.

6.2.3 Equipos presurizacion sistema de tratamiento

¢ Caudal total de disefio . 0.42 Ips (1 en funcién + uno en reserva)
e Caudal unitario de disefio : 0.42 Ips

e Altura geométrica : 300 m

e Pérdida de carga 089 m

e Pérdida de carga filtro : 30.00 m

e Presion de salida 100 m

e Altura dinamica total : 3530 m

e Potencia apro. bomba : 1.00 HP

6.2.4 Calculo de filtros de tratamiento

e Caudal de recirculacion : 150 ms/hr
e Tasa de filtracion : 10.00 m/hr
e Area de filtracion © 015 m2

e Diametro del filtro 044 m

6.2.5 Descripciéon de los componentes de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales (PTAR)

La PTAR debe tratar 6.00 m3/dia de aguas grises provenientes de los lavamanos
y duchas del edificio SOHO. El reliso de agua tratada serd empleado en el riego de areas
verdes y en el abastecimiento de inodoros en el edificio. Las aguas grises llegaran de
manera gravitacional desde el edificio hacia una camara de homogenizacién, cuya
funcién es generar un flujo homogéneo hacia una siguiente etapa en la camara de aguas
grises, donde, mediante un soplador de aire, se mantendran agitadas las aguas.

Luego, mediante un sistema de presurizacion, se derivaran las aguas grises hacia
el sistema de dosificacién de coagulantes y percolacion para pasar al sistema de filtracion
compuesto por filtros de cuarzo y carbdn activado. Esta etapa también contendrd un
sistema de poscloracion para asegurar la calidad de agua en el almacenamiento del agua
tratada. En general, el tratamiento consiste en una secuencia de procesos de depuracion

gue se pueden clasificar en las siguientes fases de acondicionamiento:
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a. Tanque de homogenizacion
Es una cAmara de homogenizacién cuya funcion es generar un flujo homogéneo
hacia la siguiente etapa denominada camara de aguas grises.
b. Camara de aireacion
En esta cAmara se realiza la aeracion a las aguas grises homogenizadas en la
camara anterior.
c. Filtracion multimedia
Permite la retencion de particulas menor a 20 micras. Para ello, est4 conformado
por 3 materiales filtrantes (arena, antracita y garnet) y tiene funcionamiento automatico.
Este se constituye de un cabezal electromecanico que permite la secuencia de operaciéon
del filtro en ciclos de filtrado, retrolvado y enjuague.
d. Filtracién por carbén activado
Posibilita la retencibn de malos olores y color. Estd conformado por carbén
activado granular en dos filtros en paralelo y con funcionamiento automatico. Este se
constituye por un cabezal electromecanico que permite la secuencia de operacion del
filtro en ciclos de filtrado, retrolvado y enjuague.
e. Filtro pulidor
Permite la retencibn de particulas menor a 5 micras. Est4 constituido por
polipropileno y emplea dos filtros de cartucho reemplazable dispuestos en paralelo.
f. Desinfeccion del efluente.
Esta conformado por una bomba dosificadora y un tanque de preparacion del
guimico. Tiene dos funciones: accién desinfectante y mantenimiento de un remanente en

el agua tratada.

Notas
- Los componentes mencionados lineas arriba son referenciales, fueron definidos
por la propuesta de proveedor del sistema de implementacion de tratamiento de
aguas grises.
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- En este trabajo de suficiencia, se consideran deficientes los procesos
mencionados, los cuales deberian mejorarse con la implementacion de
tratamiento biol6gico. De esa manera, se podria cumplir con los parametros de
redso en este tipo de proyectos.
6.3 Céalculo del sistema de agua tratada
6.3.1 Céalculo estimacion volumen agua tratada requerida

En el proyecto, segun el Cédigo Técnico De Construccion Sostenible, Decreto
Supremo N.° 014-2021-Vivienda, Capitulo Il — Eficiencia Hidrica, Art. 16.2, se estan

considerando los siguientes valores de descarga:

Inodoro 4.80 Ipm

Tabla 12

Estimacién en volumen de agua requerida

Analisis de consumo de agua por inodoro 4.8 Ipd

Nivel Cantidad # de uso descarga por uso Consumo
techos . . . 0.00
Azotea 4.00 10.00 4.80 192.00
piso 11 9.00 10.00 4.80 432.00
piso 10 10.00 10.00 4.80 480.00
piso 9 9.00 10.00 4.80 432.00
piso 8 10.00 10.00 4.80 480.00
piso 7 9.00 10.00 4.80 432.00
piso 6 10.00 10.00 4.80 480.00
piso 5 9.00 10.00 4.80 432.00
piso 4 10.00 10.00 4.80 480.00
piso 3 9.00 10.00 4.80 432.00
piso 2 10.00 10.00 4.80 480.00
piso 1 5.00 10.00 4.80 240.00

sétano 01 ) ) ) 0.00
sétano 02 ) ) ) 0.00
s6tano 03 ) ) ) 0.00
s6tano 04 ) ) ) 0.00
sétano 05 ) ) ) 0.00
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Volumen Requerido? Inodoros 4992 litros
Volumen Requerido? Areas Verdes 804.00 litros
5.80 m3
Volumen Requerido? 5.80 m3

Asimismo, por requerimiento del cliente, arquitectura dejara considerado un

volumen con la capacidad de atender futuras ampliaciones, este volumen sera de

18.76 m3.

6.3.2 Determinaciéon de la maxima demanda simultanea

El consumo instantaneo estimado se ha evaluado tomando en consideracion lo

establecido por el Reglamento Nacional de Edificaciones en su Norma IS-010 en lo

relativo a unidades de gasto.

Tabla 13

Maxima demanda simultanea

(O]
S5 ®© o
25 8
UH ﬁ 5 14
©
-0 o
'g 12 o
- - PR
Techos 0.00
- - PU
4 16 PR
Azotea 54.00
- - PU
9 4 PR
PISO 11 25.50
- - PU
10 2 PR
PISO 10 21.00
- - PU
9 3 PR
PISO 9 22.50
- - PU
10 2 PR
PISO 8 21.00
- - PU
9 3 PR
PISO 7 22.50
- - PU
10 2 PR
PISO 6 21.00
- - PU
9 3 PR
PISO 5 22.50
- - PU
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10 2 PR
PISO 4 21.00
- - PU
9 3 PR
PISO 3 22.50
- - PU
10 2 PR
PISO 2 21.00
- - PU
5 13 PR
PISO 1 46.50
- - PU
. - - PR
SOTANO 01 0.00
- - PU
) - - PR
SOTANO 02 0.00
- - PU
) - - PR
SOTANO 03 0.00
- - PU
) - - PR
SOTANO 04 0.00
- - PU
) - - PR
SOTANO 05 0.00
- - PU
321.00
Nota. PR = PRIVADO; PU = PUBLICO
6.3.3 Célculo sistema de bombeo de agua tratada
a. Datos de disefio
Méxima Demanda Simultanea de Agua (MDS) MDS =3.38

b. Consideraciones de disefio

L/s

El caudal de bombeo correspondera a la MDS. Cada electrobomba impulsaré el

100 % del caudal de bombeo total en funcionamiento "alternado”, y proyectando 1

electrobombas en funcién y 1 en reserva.

c. Determinacion del caudal de bombeo

Seleccidn del caudal de bombeo: el caudal de bombeo sera el valor de la MDS:

e Qb= 5327 GPM
e Qb= 338 L/S

El caudal de bombeo para cada electrobomba sera:
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e Qb= 5327 GPM
e Qb= 338 L/S

d. Didmetro de latuberia de impulsién y de succién

Velocidad = 1.973525 x Qi / Di2 (velocidad entre 1,00 y 2,00 m/s)

e Velocidad m/s
e Q L/s
e Di pulg

Asumiendo didmetros para los caudales calculados, tendremos:
Para el "Qb":
Di (pulg) Velocidad (m/s)

2 1.56
21/2 1.09
3 0.71
Para el "Q"b":
Di (pulg) Velocidad (m/s)
2 1.56
21/2 1.09
3 0.71

Luego, los diametros a considerar seran:

Para la tuberia de succion tramo en comun Dsuc = 3 pulg
Para la tuberia de succion tramo independiente Dsuc = 3 pulg
Para el tramo inicial de la tuberia de impulsiéon (MDS) D’imp = 2% pulg
Para el tramo total de impulsién de agua (MDS) Dimp = 2%  pulg

g. Alturadinamica total
HDT = Hg + Hfs + Hfi + Ps

e Hg Alt. geométrica entre punto mas elevado y nivel minimo de la cisterna (m)
e Hfs Pérdida de carga en la tuberia de succién de la electrobomba (m)
e Hfd Pérdida de carga en la tuberia de descarga de la electrobomba (m)

e Hfsd Pérdida de carga en tuberia de succion - descarga de la electrobomba (m)
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o Hifi Pérdida de carga en la tuberia de impulsién de la electrobomba (m)

o Ps Presion de salida en el punto mas elevado (m)

Altura geométrica (Hg):

e Cota de la tuberia mas elevada Cme = 31.60 S.N.P.T
-14.64 SIN.P.T
46.24 m

¢ Nivel minimo agua en cisterna NMinAg

e Entonces, la altura geométrica sera Hg
Pérdida de carga en la succion: (hfs)
TRAMO EN COMUN

Accesorios Longitud equivalente
Codo 90° 312 m

Valvula pie 277 m
Valvula 0.66 m
Total 6.55 m
Diametro de la tuberia D(pulg) = 3
Longitud de tuberia L1(m) = 1.4
Long. Equiv. / accesorios  L2(m) = 6.55
Longitud total Lt(m) = 7.95
Coef. friccion C = 130
e Hfs = 0.070 m
o V = 0.71 m/s
Considerando manifold
Didmetro de la tuberia D(pulg) = 3
Longitud de tuberia Lt(m) = 1.40
Coef. friccion C = 130
e Hfs = 0.012 m
o V = 0.71 m/s

TRAMO INDEPENDIENTE

Accesorios Longitud equivalente



Valvula 066 m

Total 0.66 m
Didametro de la tuberia D(pulg) =
Longitud de tuberia L1(m) =
Long. Equiv. / accesorios  L2(m) =
Longitud total Lt(m) =
Coef. friccion C =
e Hfs = 0.019 m
o V = 0.71 m/s

Pérdida de carga en la Descarga: (hfd)

TRAMO INDEPENDIENTE

Accesorios Longitud equivalente
Valvula check 7.22 m
Valvula 055 m
Codo 90° 260 m
Total 10.36 m
Diametro de la tuberia D(pulg) =
Longitud de tuberia L1(m) =
Long. Equiv. / accesorios  L2(m) =
Longitud total Lt(m) =
Coef. friccion C =
e Hfd = 0.307 m
o V = 1.094 m/s

TRAMO EN COMUN

Considerando manifold

Accesorios Longitud equivalente

Tee 520 m
Codo 90° 260 m
Total 520 m

1.50
0.66
2.16
130

21/2
1.80
10.36
12.16
130
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Diametro de la tuberia D(pulg) = 21/2

Longitud de tuberia L1(m) = 1.50
Long. Equiv. / accesorios  L2(m) = 5.20
Longitud total Lt(m) = 6.70
Coef. friccion C = 130
Hfd = 0.169 m

Y, = 1.094 m/s

Pérdida de carga total (succion - descarga):

e Hfsd = 0.577 m
k. Calculo hidraulico del tramo mas desfavorable
Tabla 14

UH tramo mas desfavorable — agua tratada

TRAMO U.H. E P Dlinter) v
Ips Nominal mm m/s
RAMAL PRINCIPAL

A'-B' 3.00 0.12 20 16.20 0.58
B-C' 18.00 0.50 32 26.20 0.93
C'-D' 21.00 0.56 32 26.20 1.04
D'-E' 24.00 0.61 40 32.60 0.73
E-F 27.00 0.69 40 32.60 0.83
F-G' 30.00 0.75 40 32.60 0.90
G'-H' 33.00 0.81 40 32.60 0.97
H'-I' 79.50 1.44 50 40.80 1.10
I'-J' 100.50 1.67 63 51.40 0.81
J-K' 123.00 1.85 63 51.40 0.89
K'-L' 144.00 2.01 63 51.40 0.97
L'-M' 166.50 2.19 63 51.40 1.06
M'-N' 187.50 2.35 63 51.40 1.13
N'-N' 321.00 3.38 75 61.40 1.14
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Tabla 15

Longitud de accesorios tramo mas desfavorable — agua tratada

Tee Codo 90° Valvula
TRAMO

Cant Lacc Cant Lacc Cant Lacc

A-B' - 1.64 4 0.82 1 0.17

B-C' 1 2.62 - 1.31 - 0.28

c-D' 1 2.62 - 1.31 - 0.28

D-E' 1 3.27 - 1.64 - 0.35

E-F 1 3.27 - 1.64 - 0.35

F-G' 1 3.27 - 1.64 - 0.35

G-H 1 3.27 5 1.64 - 0.35

H-I 1 4.09 - 2.05 - 0.43

I-J 1 5.15 - 2.58 - 0.54

J-K' 1 5.15 - 2.58 - 0.54

K-L' 1 5.15 - 2.58 - 0.54

L-m 1 5.15 - 2.58 - 0.54

M'-N' 1 5.15 11 2.58 1 0.54

N-N' 1 6.14 - 3.07 - 0.65

Tabla 16
Pérdida de carga tramo mas desfavorable — agua tratada
Ve Lacc Ltub. Ltub. V Lt hf
m m m m m

A-B' 3.45 14.05 0.20 17.70 0.519
B-C' 2.62 2.34 - 4.96 0.196
c-D' 2.62 6.70 - 9.32 0.455
D-E' 3.27 1.20 - 4.47 0.088
E-F' 3.27 3.70 - 6.97 0.173
F-G' 3.27 4.40 - 7.67 0.222
G-H' 11.45 5.70 2.70 19.85 0.661
H-I 4.09 - 2.70 6.79 0.220
I-J 5.15 - 2.70 7.85 0.109
J-K' 5.15 - 2.70 7.85 0.131
K-L' 5.15 - 2.70 7.85 0.153
L'-M' 5.15 - 2.70 7.85 0.179
M'-N' 34.05 34.54 27.14 95.73 2.491
NN 6.14 8.10 2.00 16.24 0.348
PERDIDA DE CARGA EN EL TRAMO PRINCIPAL 5.945
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Pérdida de carga en la linea de impulsion: hfi = 5.945 m

Asignacioén de valores para la presion de salida "Ps"

asumiran los siguientes valores: Ps = 10.00 mca

m. Luego, la altura dinamica total sera:

n.

HDT = 62.76 mca
89.27 psi
Potencia hidraulica para cada electrobomba
Sabemos que Poth=(QbxHDT)/(75xe)
De acuerdo con catdlogo de bombas, tenemos que e= 70%

Luego, la potencia hidraulica estimada para cada bomba sera de
Poth = 4.04 HP

Potencia del motor para cada electrobomba
Sabemos que Potm =Poth /0.8
Luego, la potencia del motor de la electrobomba sera de:

Potm = 5.056 HP

6.3.4 Valvulareductora de presiéon — agua tratada

a. Datos de disefio

Seleccion del caudal de operacion:

El caudal de bombeo sera el valor de la MDS

Qb= 53.57 GPM
Qb= 3.38 L/S

. Altura dindmica total

HDT = Hg + Hfi + Ps
Hg Alt. geométrica entre punto mas elevado y nivel minimo de la cisterna (m)
Hfi Pérdida de carga en la tuberia de impulsién de la electrobomba (m)

Ps Presion de salida en el punto méas elevado (m)

Altura geométrica (Hg):

Cota de la tuberia mas elevada Cme = 14.70 S.N.P.T
Nivel minimo agua en la red NMinAg = -12.64 SIN.P.T
Entonces, altura geométrica serd& Hg = 27.34 m
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c. Calculo hidraulico del tramo mas desfavorable

Tabla 17

UH tramo mas desfavorable — reductora presion agua tratada

TRAMO U.H. g P Danten) v
Ips Nominal mm m/s
RAMAL PRINCIPAL
A*-B* 1.50 0.12 20 16.20 0.58
B*-C* 3.00 0.12 25 20.40 0.37
C*-D* 4.50 0.16 20 16.20 0.78
D*-E* 7.50 0.28 25 20.40 0.86
E*-F* 22.50 0.58 32 26.20 1.08
F*-G* 43.50 0.98 50 40.80 0.75
G*-H* 66.00 1.32 50 40.80 1.01
H*-I* 87.00 1.52 63 51.40 0.73
[*-J* 103.50 1.69 63 51.40 0.82
J*-K* 112.50 1.77 63 51.40 0.85
K*-L* 115.50 1.79 63 51.40 0.86
L*-M* 121.50 1.84 63 51.40 0.89
M*-N* 133.50 1.93 63 51.40 0.93
Tabla 18
Longitud de accesorios tramo mas desfavorable — reductora presién
Tee Codo 90° Valvula
TRAMO
Cant Lacc Cant Lacc Cant Lacc
A*-B* - 1.64 2 0.82 - 0.17
B*-C* 1 2.05 3 1.02 0.22
C*-D* 5 1.64 - 0.82 1 0.17
D*-E* 1 2.05 - 1.02 - 0.22
E*-F* 1 2.62 1 1.31 - 0.28
F*-G* 1 4.09 - 2.05 - 0.43
G*-H* 1 4.09 - 2.05 - 0.43
H*-* 1 5.15 2.58 - 0.54
[*-J* 1 5.15 1 2.58 - 0.54
J*-K* 1 5.15 2 2.58 - 0.54
K*-L* 1 5.15 - 2.58 - 0.54
L*-M* 1 5.15 - 2.58 - 0.54
M*-N* 5 5.15 - 2.58 - 0.54
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Tabla 19

Pérdida de carga tramo mas desfavorable — reductora presion

TRAMO Lacc Ltub. Ltub.V Lt hf
m m m m m

A*-B* 1.64 1.20 0.15 2.99 0.088
B*-C* 5.11 1.90 2.70 9.71 0.093
C*-D* 8.35 8.12 0.60 17.07 0.853
D*-E* 2.05 2.66 4.71 0.215
E*-F* 3.93 0.60 2.70 7.23 0.376
F*-G* 4.09 2.70 6.79 0.108
G*-H* 4.09 2.70 6.79 0.187
H*-I* 5.15 2.00 7.15 0.083
[*-J* 7.73 1.50 0.70 9.93 0.140
J*-K* 10.31 12.90 23.21 0.357
K*-L* 5.15 2.00 7.15 0.113
L*-M* 5.15 3.60 8.75 0.145
M*-N* 25.77 15.86 11.74 53.37 0.965

PERDIDA DE CARGA EN EL TRAMO PRINCIPAL 3.723
Pérdida de carga en la linea de impulsion: = 3.723 m

d. Asignacién de valores para la presion de salida "Ps"
asumiran los siguientes valores: = 10.00 mca
e. Luego, la altura dindmica total seréa:
HDT 41.06 mca
58.40 psi

f. Resultados

e Se obtiene que la presién requerida en el punto N* sera de 41.06 mca, por lo que

se encuentra dentro de los 50 mca como maximo

e De latabla 16, se tiene que la presién en el punto N sera de 60.76 mca

e Porlo que la VRP sera de las siguientes caracteristicas:

Q operacion

Presion de ingreso

Presion de salida

Presion areducir

53.57
60.76
46.61
19.00

gpm
mca
mca

mca
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6.4 Sistema de evacuacion de desagues y ventilacion

Para evacuar las aguas residuales de la edificacion, se ha previsto de dos
sistemas: uno por gravedad y otro de impulsiéon con una camara de bombeo. Estos
conducen las aguas residuales a las cajas de registro para posteriormente ser eliminadas
a la red publica en la calle San Martin y en la calle Colén. Los puntos de desagtie se han
establecido de acuerdo con la distribucion de aparatos fijados en arquitectura, con el
dimensionamiento de tuberias y accesorios adecuados segun lo estipulado por el

Reglamento Nacional de Edificaciones.

Se ha disefiado un sistema de ventilacién con tuberias y accesorios empotrados
en paredes y recolectados en montantes a ubicarse en ductos, de tal forma que se
obtenga una maxima eficiencia en todos los puntos que requieran ser ventilados a fin de
evitar ruptura de sellos de agua, alzas de presiény la presencia de malos olores. También
se ha considerado una camara de bombeo de drenajes en el cuarto de bombas de agua
potable, la cual tiene por finalidad atender la descarga de los reboses de cisterna y
drenajes en estacionamientos por la activacion de rociadores. Esta cAmara de bombeo
tendra una capacidad de 1.36 m3 y considera tres electrobombas sumergibles (dos en

funcionamiento y una en reserva).

Asimismo, también se ha considerado una camara de bombeo de drenajes en el
cuarto de bombas del sistema de tratamiento de aguas grises, la cual tiene por finalidad
atender la descarga de los reboses de cisternas y tendra una capacidad de 1.36 m3y

considerard tres electrobombas sumergibles (dos en funcionamiento y una en reserva).

6.4.1 Camara de bombeo 01
a. Dimensionamiento del volumen UGtil de la Camara de bombeo 01
Se considerara el caudal de los rociadores cuanto estos se activen, con 3 rociadores

activos, los cuales tienen 20 gpm de descarga por cada rociador:

e Tipo de descarga = rociadores
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e Cantidad = 03 und
e Caudal unitario = 20 gpm
¢ Caudal total = 60 gpm <> 3.791/s

b. Célculo del caudal de bombeo
Se considerara que la capacidad total de bombeo sera por lo menos el 150 % del
gasto maximo que recibe la camara de bombeo. Considerando que el gasto maximo que
recibe la camara de bombeo sera el equivalente al ingreso de agua (caso extremo) cuyo
valor es de Qmax:
Qb =0Qméax x 1.5
Qmax= 3.79 It/seg

Qb = 5.68 It/seg

De acuerdo con el item (c) del Acapite 6.4 de la Norma 1S.010 del RNE, el nimero
minimo de equipos de bombeo serd 2 y la capacidad de cada uno serd igual al gasto
maéaximo. Luego, el total de bombas a emplear en funcionamiento alternado/simultaneo

seran 3 unidades.

Siendo la capacidad de bombeo, para cada una, de Qb= 2.84 It/seg

c. Volumen delacémara de bombeo

Qb = Caudal de Bombeo Qb =90.00 gpm
Qb =5.681/s

Qb = Caudal max. demanda de contribucién Qp=3.791/s

Tt = Tiempo total en segundos (T1+T2) Tt= 18.00 min

T1=tiempo de llenado en segundos
T2=tiempo de vaciado en segundos

Vo = Volumen (til de la cAmara en litros Vo= 1,362.75 L

Vo= 136 m?3
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d. Didmetro de la tuberia de impulsion

Datos: Qi= 2.84 L/s
Veloc = [0,60 - 1,50] m/s

Velocidad = 1.973525 x Qi / Diz (Velocidad entre 0,60 y 1,50 m/s)

e Velocidad m/s
e Q L/s
o Di pulg

Asumiendo didmetros para los caudales calculados, tendremos:
Para el "Qb":
Di (pulg) Velocidad (m/s)

21/2 0.92
3 0.60
4 0.35

Luego, tomando en consideracion el rango de la velocidad, tendremos que para

el tramo total de impulsién de agua:

Dimp=  3.00 pulg

e. Alturadinamica total
HDT = Hg + Hfi + Ps

e Hg  Alt. geométrica entre punto mas elevado y nivel minimo de la cisterna (m)
o Hfi Pérdida de carga en la tuberia de impulsién de la electrobomba (m)

e Ps Presion de salida en el punto méas elevado (m)

f. Altura geométrica (Hg)

¢ Cota minimo en camara Cme = -18.81 SIN.P.T
e Cotade ingreso en CR NMinAg = -0.50 S.N.P.T
e Entonces, altura geométrica sera Hg = 18.31 m

49



g. Pérdida de carga por accesorios y por friccion en la tuberia de impulsidn
(Hfi)
Tabla 20

Longitud de accesorios

Diametro Codo 90° Codo 45° Tee

3 3.117 1.455 6.235

Tabla 21

Cantidad de accesorios

Ubicacion Codo 90° Codo 45° Tee

Tub Imp 12 11 1

Tabla 22

Pérdida de carga de tuberia de impulsion

TRAMO Qb Ch-w Di S Long Tub Long Equiv. Hfric
(I/s) (pulg)  (m/m) (ml) (ml) (m)
H1 5.68 130 3 0.025 48.16 59.64 2.71

Luego, la pérdida de carga en la linea de impulsion sera de Hfi= 2.71 mca.

h. Presion de salida

Asumiremos que sera de: Ps= 1.00 mca
Luego, la altura dindmica total sera: HDT = 22.02 mca
31.32 psi

i. Potencia hidraulica para cada electrobomba
Sabemos que: Poth=(QbxHDT)/(50xe)
De acuerdo con catalogo de bombas, tenemos que: e= 50 %
Luego, la potencia hidraulica estimada para cada bomba sera de:
Poth = 1.67 HP

j. Potencia del motor para cada electrobomba
Sabemos que Pot m = Pot h / 0.55
Luego, la potencia del motor de la electrobomba sera de:
Potm = 3.03 HP
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6.4.2 Camara de bombeo 02
a. Dimensionamiento del volumen util de la Camara de bombeo 02
De acuerdo con el item (a) del Acapite 6.3 de la Norma 1S.010 del RNE, la
capacidad de almacenamiento de la camara humeda sera de 1/24 a 1/4 de la dotacion
diaria. Para la camara de bombeo en cuestion, el caudal maximo se dara durante el
mantenimiento de las cisternas, cuando debera recibir y evacuar el volumen total de una

cisterna en 1.5 horas.

e Sabemos que el volumen es: Vcis. =18.78 m3
e El area de la cisterna: Area= 11.37 m?2
e Se asume el didmetro de la tuberia de limpia: @=  11/2 pulg
e Tiempo de vaciado de la cisterna Tvac.=2.03 h

e Caudal de vaciado Qvac.=2.57 L/s

b. Célculo del caudal de bombeo
Se considerara que la capacidad total de bombeo sera por lo menos el 150 % del
gasto maximo que recibe la camara de bombeo. Considerando que el gasto maximo que
recibe la camara de bombeo sera el equivalente al ingreso de agua (caso extremo) cuyo

valor es de Qmax:

Qb =0Qméax x 1.5
Qmax = 257 lt/seg
Qb = 3.85 lt/seg

De acuerdo con el item (c) del Acapite 6.4 de la Norma 1S.010 del RNE, el nimero
minimo de equipos de bombeo sera 2 y la capacidad de cada uno sera igual al gasto
méaximo. Luego, el total de bombas a emplear en funcionamiento alternado/simultaneo

seran 2 unidades.

Siendo la capacidad de bombeo, para cada una, de Qb= 3.84 Ilt/seg
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c. Volumen de la camara de bombeo

Qb = Caudal de Bombeo Qb =61.07 gpm
Qb =3.851/s

Qb = Caudal max. demanda de contribucion Qp =2.571/s

Tt = Tiempo total en segundos (T1+T2) Tt= 18.00 min

T1=tiempo de llenado en segundos

T2= tiempo de vaciado en segundos

Vo = Volumen util de la camara en litros Vo= 924.67L

Vo= 092 m?

d. Didmetro de la tuberia de impulsién

Datos: Qi= 3.85 L/s
Veloc = [0,60 - 1,50] m/s
Velocidad = 1.973525 x Qi / Di2 (Velocidad entre 0,60 y 1,50 m/s)
e Velocidad m/s
e Q L/s
e Di pulg

Asumiendo didmetros para los caudales calculados, tendremos:
Para el "Qb":
Di (pulg) Velocidad (m/s)

21/2 1.22
3 0.84
4 0.48

Luego, tomando en consideracion el rango de la velocidad, tendremos que para

el tramo total de impulsion de agua:

Dimp=  3.00 pulg

e. Alturadinamica total
HDT = Hg + Hfi + Ps
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e Hg Alt. geométrica entre punto mas elevado y nivel minimo de la cisterna (m)

o Hifi Pérdida de carga en la tuberia de impulsién de la electrobomba (m)

o Ps Presion de salida en el punto mas elevado (m)

f. Altura geométrica (Hg):

e Cota minimo en camara Cme = -16.79 SIN.P.T
e Cotade ingreso en CR NMinAg = -0.50 S.N.P.T
e Entonces, altura geométrica sera Hg = 16.29 m

g. Pérdida de carga por accesorios y por friccion en la tuberia de impulsidon

(Hfi):
Tabla 23

Longitud de accesorios

Diametro Codo 90° Codo 45° Tee

3 3.117 1.455 6.235

Tabla 24

Cantidad de accesorios

Ubicacion Codo 90° Codo 45° Tee

Tub Imp 12 11 1

Tabla 25

Pérdida de carga de tuberia de impulsién

TRAMO Qb Ch-w Di S Long Tub Long Equiv. Hfric

(i/s) (pulg) (m/m) (ml) (ml) (m)

H1 5.68 130 3 0.025 48.16 59.64 271

Luego, la pérdida de carga en la linea de impulsion sera de
Hfi= 271 mca

h. Presion de salida

Asumiremos que sera de: Ps= 1.00 mca
Luego, la altura dindmica total seré: HDT = 18.29 mca
26.01 psi
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i. Potencia hidraulica para cada electrobomba

Sabemos que: Poth=(QbxHDT)/(50xe)

De acuerdo con catalogo de bombas, tenemos que: e=
Luego, la potencia hidraulica estimada para cada bomba sera de:
Poth = 1.88 HP

j. Potencia del motor para cada electrobomba

Sabemos que Pot m = Pot h /0.55
Luego, la potencia del motor de la electrobomba sera de:
Potm = 3.42 HP

6.4.3 Calculo unidades de descarga
Para el edificio, se han considerado tres acometidas de descarga
publica, los cuales se presentan a continuacion:

Tabla 26
Unidades de Descarga MD-01

50%

hacia la red

MD-01

g2 8§ =
POR PISO ACUMULADO 5 &) © S
£ a
ub ub § § §
Techos 0.00 0.00 - - N
Azotea 0.00 0.00 - - -
PISO 11 4.00 4.00 2 - -
PISO 10 2.00 6.00 1 - -
PISO 09 2.00 8.00 1 - -
PISO 08 2.00 10.00 1 - -
PISO 07 2.00 12.00 1 - -
PISO 06 2.00 14.00 1 - -
PISO 05 2.00 16.00 1 - -
PISO 04 8.00 24.00 1 2 1
PISO 03 4.00 28.00 1 1
PISO 02 8.00 36.00 1 2 1
PISO 01 0.00 36.00 - - -
SOTANO 01 0.00 36.00 - - -
SOTANO 02 0.00 36.00 - - -
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SOTANO 03 0.00 36.00 - - -
SOTANO 04 0.00 36.00 - - -
SOTANO 05 0.00 36.00 - - -
Tabla 27
Unidades de Descarga MAG-01
MAG-01 o _
29 o 2
POR PISO ACUMULADO . ® 2 3
T 1 >
£ a
uD uD 8 3 5
O O O
Techos 0.00 0.00 - - -
Azotea 0.00 0.00 - - -
PISO 11 2.00 2.00 - - 1
PISO 10 6.00 8.00 - 2 1
PISO 09 2.00 10.00 - 1
PISO 08 6.00 16.00 - 2 1
PISO 07 2.00 18.00 - 1
PISO 06 6.00 24.00 - 2 1
PISO 05 2.00 26.00 - 1 -
PISO 04 0.00 26.00 - - -
PISO 03 0.00 26.00 - - -
PISO 02 0.00 26.00 - - -
PISO 01 0.00 26.00 - - -
SOTANO 01 0.00 26.00 - - -
SOTANO 02 0.00 26.00 - - -
SOTANO 03 0.00 26.00 - - -
SOTANO 04 0.00 26.00 - - -
Tabla 28
Unidades de Descarga MD-02
MD-02 o . g
> ® o =2 o
[ope] = 5 o
c o Il o
c 3 S 2 5
POR PISO ACUMULADO . © 2 3 o)
O x 1 > ©
c a >
- ©
-
uD uD 3 3 3 3
O O O O
Techos 0.00 0.00 - - - -
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Azotea 0.00 0.00 -
PISO 11 4.00 4.00 - 2
PISO 10 4.00 8.00 2
PISO 09 6.00 14.00 1 2
PISO 08 4.00 18.00 2
PISO 07 6.00 24.00 1 2
PISO 06 4.00 28.00 2
PISO 05 6.00 34.00 1 2
PISO 04 10.00 44.00 2
PISO 03 10.00 54.00 1 2
PISO 02 10.00 64.00 2
PISO 01 0.00 64.00
SOTANO 01 0.00 64.00 -
SOTANO 02 0.00 64.00 -
SOTANO 03 0.00 64.00 -
SOTANO 04 0.00 64.00 - -
SOTANO 05 0.00 64.00 - -
Tabla 29
Unidades de Descarga MAG-02
MAG-02 iég o 5
POR PISO ACUMULADO S o g §
UD UD -
Techos 0.00 0.00 - - -
Azotea 0.00 0.00 - - -
PISO 11 6.00 6.00 - 2 1
PISO 10 4.00 10.00 - 1 1
PISO 09 2.00 12.00 - 1 -
PISO 08 4.00 16.00 - 1 1
PISO 07 2.00 18.00 - 1 -
PISO 06 4.00 22.00 - 1 1
PISO 05 2.00 24.00 - 1 -
PISO 04 0.00 24.00 - -
PISO 03 0.00 24.00 - - -
PISO 02 0.00 24.00 - - -
PISO 01 0.00 24.00 - - -
SOTANO 01 0.00 24.00 - - -

56



SOTANO 02 0.00 24.00
SOTANO 03 0.00 24.00
SOTANO 04 0.00 24.00
SOTANO 05 0.00 24.00
Tabla 30
Unidades de Descarga MD-03
MD-03 v 3 5 § %
2 T -
PORPISO  ACUMULADO -8 § 5 ¢ &
£ a § S
3
Techos 0.00 0.00 - - - - -
Azotea 6.00 6.00 1 - - 2
PISO 11 4.00 10.00 1 - - 1
PISO 10 8.00 18.00 1 - - 2 1
PISO 09 8.00 26.00 1 - - 2 1
PISO 08 8.00 34.00 1 - - 2 1
PISO 07 8.00 42.00 1 - - 2 1
PISO 06 8.00 50.00 1 - - 2 1
PISO 05 8.00 58.00 1 - - 2 1
PISO 04 12.00 70.00 1 1 1 2 1
PISO 03 12.00 82.00 1 1 1 2 1
PISO 02 12.00 94.00 1 1 1 2 1
PISO 01 0.00 94.00 - - -
SOTANO 01 0.00 94.00 - - - - -
SOTANO 02 0.00 94.00 - - - - -
SOTANO 03 0.00 94.00 - - - - -
SOTANO 04 0.00 94.00 - - - - -
SOTANO 05 0.00 94.00 - - - - -
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Tabla 31

Unidades de Descarga MAG-03

MAG-03 © )

28 2 =

POR PISO ACUMULADO . © 2 G

T 1 =]

£ a

uD uD g g g

¢) O @)

Techos 0.00 0.00 - - -
Azotea 4.00 4.00 - 1 1
PISO 11 4.00 8.00 - 1 1
PISO 10 6.00 14.00 - 1 2
PISO 09 6.00 20.00 - 1 2
PISO 08 6.00 26.00 - 1 2
PISO 07 6.00 32.00 - 1 2
PISO 06 6.00 38.00 - 1 2
PISO 05 6.00 44.00 - 1 2
PISO 04 0.00 44.00 - -
PISO 03 0.00 44.00 - - -
PISO 02 0.00 44.00 - - R
PISO 01 0.00 44.00 - - -
SOTANO 01 0.00 44.00 - - -
SOTANO 02 0.00 44.00 - - -
SOTANO 03 0.00 44.00 - - -
SOTANO 04 0.00 44.00 - - -
SOTANO 05 0.00 44.00 - - -

Tabla 32
Unidades de Descarga MD-04

MD-04 o . g

S ®© o = IS}

[ope] = 5 o

[=I3) 1= o

c 3 g 2 &

POR PISO ACUMULADO . z S o)

O x 1 > ©

c e >

- ©

-

uD uD 8 q 3 3

O @) @) @)

Techos 0.00 0.00 - - - -
Azotea 4.00 4.00 - - - 2
PISO 11 12.00 16.00 2 2 2 -
PISO 10 12.00 28.00 2 2 2 -
PISO 09 12.00 40.00 2 2 2 -
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PISO 08 12.00 52.00 2 2 2 -
PISO 07 12.00 64.00 2 2 2 -
PISO 06 12.00 76.00 2 2 2 -
PISO 05 12.00 88.00 2 2 2 -
PISO 04 12.00 100.00 2 2 2 -
PISO 03 12.00 112.00 2 2 2 -
PISO 02 12.00 124.00 2 2 2 -
PISO 01 0.00 124.00 - - - -
SOTANO 01 0.00 124.00 - - - -
SOTANO 02 0.00 124.00 - - - -
SOTANO 03 0.00 124.00 - - - -
SOTANO 04 0.00 124.00 - - - -
SOTANO 05 0.00 124.00 - - - -
Tabla 33
Unidades de Descarga MD-05
MD-05 %% o 5
POR PISO ACUMULADO iy 3 S
£ a
uD uD § § §
Techos 0.00 0.00 - - -
Azotea 0.00 0.00 - - -
PISO 11 6.00 6.00 1 1 1
PISO 10 6.00 12.00 1 1 1
PISO 09 6.00 18.00 1 1 1
PISO 08 6.00 24.00 1 1 1
PISO 07 6.00 30.00 1 1 1
PISO 06 6.00 36.00 1 1 1
PISO 05 6.00 42.00 1 1 1
PISO 04 6.00 48.00 1 1 1
PISO 03 6.00 54.00 1 1 1
PISO 02 6.00 60.00 1 1 1
PISO 01 0.00 60.00 - -
SOTANO 01 0.00 60.00 - - -
SOTANO 02 0.00 60.00 - - -
SOTANO 03 0.00 60.00 - - -
SOTANO 04 0.00 60.00 - - -
SOTANO 05 0.00 60.00 - - -

59



Tabla 34

Unidades de Descarga MD-06

©
MD-06 ° ] s £
S ®© o) = o 8
S = s x O
c o 9 o
E 3 g = G o
POR PISO ACUMULADO o z 3 is) K
T x | > © <
£ A > g
< ®
- |
uD uD g 3 q 3 @
¢) O ¢) O O
Techos 0.00 0.00 - - - - -
Azotea 12.00 12.00 2 2 2 - -
PISO 11 14.00 26.00 1 1 1 2 2
PISO 10 10.00 36.00 1 1 1 2 -
PISO 09 8.00 44.00 1 1 1 1 -
PISO 08 8.00 52.00 1 1 1 1 -
PISO 07 8.00 60.00 1 1 1 1 -
PISO 06 8.00 68.00 1 1 1 1 -
PISO 05 8.00 76.00 1 1 1 1 -
PISO 04 8.00 84.00 1 1 1 1 -
PISO 03 8.00 92.00 1 1 1 1 -
PISO 02 8.00 100.00 1 1 1 1 -
PISO 01 0.00 100.00 -
SOTANO 01 0.00 100.00 - - - - -
SOTANO 02 0.00 100.00 - - - - -
SOTANO 03 0.00 100.00 - - - - -
SOTANO 04 0.00 100.00 - - - - -
SOTANO 05 0.00 100.00 - - - - -
Tabla 35
Unidades de Descarga MD-07

MD-07 g %

& 8

o o

POR PISO ACUMULADO 2 ko)

g

- .|

uD uD @ 3

¢) O

Techos 0.00 0.00 - -

Azotea 0.00 0.00 - -

PISO 11 0.00 0.00 - -

PISO 10 8.00 8.00 2 2

PISO 09 8.00 16.00 2 2
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PISO 08 8.00 24.00 2 2
PISO 07 8.00 32.00 2 2
PISO 06 8.00 40.00 2 2
PISO 05 8.00 48.00 2 2
PISO 04 8.00 56.00 2 2
PISO 03 8.00 64.00 2 2
PISO 02 0.00 64.00 - -
PISO 01 0.00 64.00 - -
SOTANO 01 0.00 64.00 - -
SOTANO 02 0.00 64.00 - -
SOTANO 03 0.00 64.00 - -
SOTANO 04 0.00 64.00 - -
SOTANO 05 0.00 64.00 - -
Tabla 36
Unidades de Descarga MD-08
MD-08 R _ £
SN o
POR PISO ACUMULADO . 3 3 § cﬂé
S
Techos 0.00 0.00 - - - -
Azotea 6.00 6.00 1 1 1 -
PISO 11 2.00 8.00 - - - 1
PISO 10 0.00 8.00 - - - -
PISO 09 2.00 10.00 - - - 1
PISO 08 0.00 10.00 - - - -
PISO 07 2.00 12.00 - - - 1
PISO 06 0.00 12.00 - - - -
PISO 05 2.00 14.00 - - - 1
PISO 04 0.00 14.00 - - - -
PISO 03 2.00 16.00 - - - 1
PISO 02 0.00 16.00 - - - -
PISO 01 0.00 16.00 - - - -
SOTANO 01 0.00 16.00 - - - -
SOTANO 02 0.00 16.00 - - - -
SOTANO 03 0.00 16.00 - - - -
SOTANO 04 0.00 16.00 - - - -
SOTANO 05 0.00 16.00 - - - -
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Tabla 37

Unidades de Descarga MD-09

MD-09 g £
: S
o o
POR PISO ACUMULADO 2 9
.
— -
uD uD 3 5
O &)
Techos 0.00 0.00 - -
Azotea 2.00 2.00 - 1
PISO 11 6.00 8.00 2 1
PISO 10 6.00 14.00 2 1
PISO 09 6.00 20.00 2 1
PISO 08 6.00 26.00 2 1
PISO 07 6.00 32.00 2 1
PISO 06 6.00 38.00 2 1
PISO 05 6.00 44.00 2 1
PISO 04 6.00 50.00 2 1
PISO 03 6.00 56.00 2 1
PISO 02 6.00 62.00 2 1
PISO 01 0.00 62.00 - -
SOTANO 01 0.00 62.00 - -
SOTANO 02 0.00 62.00 - -
SOTANO 03 0.00 62.00 - -
SOTANO 04 0.00 62.00 - -
SOTANO 05 0.00 62.00 - -
Tabla 38
Unidades de Descarga MD-10

©

MD-10 o _ £

S ° B 3

g% ] o o

e 3 IS £ e

POR PISO ACUMULADO = 3 S g

et - a g

©

.|

uD uD S S 5 5

O O &) O

Techos 0.00 0.00 - - - -

Azotea 2.00 2.00 - - - 1

PISO 11 12.00 14.00 2 2 2 -

PISO 10 12.00 26.00 2 2 2 -

PISO 09 12.00 38.00 2 2 2 -
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PISO 08 12.00 50.00 2 2 2 -
PISO 07 12.00 62.00 2 2 2 -
PISO 06 12.00 74.00 2 2 2 -
PISO 05 12.00 86.00 2 2 2 -
PISO 04 12.00 98.00 2 2 2 -
PISO 03 12.00 110.00 2 2 2 -
PISO 02 12.00 122.00 2 2 2 -
PISO 01 0.00 122.00 - - - -
SOTANO 01 0.00 122.00 - - - -
SOTANO 02 0.00 122.00 - - - -
SOTANO 03 0.00 122.00 - - - -
SOTANO 04 0.00 122.00 - - - -
SOTANO 05 0.00 122.00 - - - -
Tabla 39
Unidades de Descarga MD-11
MD-11 © S §
s8¢ & 3
€2 g 5 o
POR PISO ACUMULADO . 3 3 E %
£ & §
Techos 0.00 0.00 - - - -
Azotea 8.00 8.00 2 2 - -
PISO 11 6.00 14.00 - - 2 1
PISO 10 6.00 20.00 - - 2 1
PISO 09 6.00 26.00 - - 2 1
PISO 08 6.00 32.00 - - 2 1
PISO 07 6.00 38.00 - - 2 1
PISO 06 6.00 44.00 - - 2 1
PISO 05 6.00 50.00 - - 2 1
PISO 04 6.00 56.00 - - 2 1
PISO 03 6.00 62.00 - - 2 1
PISO 02 6.00 68.00 - - 2 1
PISO 01 0.00 68.00 - - - -
SOTANO 01 0.00 68.00 - - - -
SOTANO 02 0.00 68.00 - - - -
SOTANO 03 0.00 68.00 - - - -
SOTANO 04 0.00 68.00 - - - -
SOTANO 05 0.00 68.00 - - - -

63



Tabla 40

Unidades de Descarga MD-12

MD-12 © _ g
= o Z 3
g3 S o ©
g2 8 g 2
POR PISO ACUMULADO . 3 3 3 g
© x | > I
£ ] >
©
-
uD uD g G S 3
O O O O
Techos 0.00 0.00 - - -
Azotea 2.00 2.00 - - - 1
PISO 11 12.00 14.00 2 2 2 -
PISO 10 12.00 26.00 2 2 2 -
PISO 09 12.00 38.00 2 2 2 -
PISO 08 12.00 50.00 2 2 2 -
PISO 07 12.00 62.00 2 2 2 -
PISO 06 12.00 74.00 2 2 2 -
PISO 05 12.00 86.00 2 2 2 -
PISO 04 12.00 98.00 2 2 2 -
PISO 03 12.00 110.00 2 2 2 -
PISO 02 12.00 122.00 2 2 2 -
PISO 01 0.00 122.00 - - - -
SOTANO 01 0.00 122.00 - - - -
SOTANO 02 0.00 122.00 - - - -
SOTANO 03 0.00 122.00 - - - -
SOTANO 04 0.00 122.00 - - - -
SOTANO 05 0.00 122.00 - - - -
Tabla 41
Unidades de Descarga MD-13

MD-13 ° g 2
S ® o 8
o x O

c 'O o
<3 5 o
POR PISO ACUMULADO .3 3 2
2« = S
- 3
uD uD g S 3
O O O
Techos 0.00 0.00 - - -
Azotea 2.00 2.00 1 - -
PISO 11 6.00 8.00 - 2 1
PISO 10 6.00 14.00 - 2 1
PISO 09 6.00 20.00 - 2 1
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PISO 08 6.00 26.00 2 1
PISO 07 6.00 32.00 2 1
PISO 06 6.00 38.00 2 1
PISO 05 6.00 44.00 2 1
PISO 04 6.00 50.00 2 1
PISO 03 6.00 56.00 2 1
PISO 02 6.00 62.00 2 1
PISO 01 0.00 62.00 - -
SOTANO 01 0.00 62.00 - -
SOTANO 02 0.00 62.00 - -
SOTANO 03 0.00 62.00 - -
SOTANO 04 0.00 62.00 - -
SOTANO 05 0.00 62.00 - -
Tabla 42
Unidades de Descarga MD-14
MD-14 v 3 5 § %
- - -
POR PISO ACUMULADO ; E E g % %
= & E
Techos 0.00 0.00 - - - - -
Azotea 0.00 0.00 - - - - -
PISO 11 8.00 8.00 1 1 1 1
PISO 10 12.00 20.00 1 1 1 2 1
PISO 09 12.00 32.00 1 1 1 2 1
PISO 08 12.00 44.00 1 1 1 2 1
PISO 07 12.00 56.00 1 1 1 2 1
PISO 06 12.00 68.00 1 1 1 2 1
PISO 05 12.00 80.00 1 1 1 2 1
PISO 04 12.00 92.00 1 1 1 2 1
PISO 03 12.00 104.00 1 1 1 2 1
PISO 02 12.00 116.00 1 1 1 2 1
PISO 01 0.00 116.00 - -
SOTANO 01 0.00 116.00 - - - - -
SOTANO 02 0.00 116.00 - - - - -
SOTANO 03 0.00 116.00 - - - - -
SOTANO 04 0.00 116.00 - - - - -
SOTANO 05 0.00 116.00 - - - - -
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Tabla 43

Unidades de Descarga MD-15

MD-15 ° ] s g
S ®© o) = o 8
[Sle] = 5 o o
c o o o
g3 0 ° 2 5 o
POR PISO ACUMULADO . O 3 S g ko)
T x | > © <
c e >
= © %
- —
uD uD S S T g G
O ) O ) O
Techos 0.00 0.00 - - - - -
Azotea 10.00 10.00 1 1 1 2 -
PISO 11 0.00 10.00 - - - - -
PISO 10 6.00 16.00 - - - 2 1
PISO 09 6.00 22.00 - - - 2 1
PISO 08 6.00 28.00 - - - 2 1
PISO 07 6.00 34.00 - - - 2 1
PISO 06 6.00 40.00 - - - 2 1
PISO 05 6.00 46.00 - - - 2 1
PISO 04 6.00 52.00 - - - 2 1
PISO 03 6.00 58.00 - - - 2 1
PISO 02 6.00 64.00 - - - 2 1
PISO 01 0.00 64.00 - - - -
SOTANO 01 0.00 64.00 - - - - -
SOTANO 02 0.00 64.00 - - - - -
SOTANO 03 0.00 64.00 - - - - -
SOTANO 04 0.00 64.00 - - - - -
SOTANO 05 0.00 64.00 - - - - -
Tabla 44
Unidades de Descarga MD-16
MD-16
Ss ° £
= = o
2§ =
POR PISO ACUMULADO . 0 3 3}
S | 8
uD uD S T 3
) $) O
Techos 0.00 0.00 - - -
Azotea 6.00 6.00 1 1 1
PISO 11 6.00 12.00 1 1 1
PISO 10 6.00 18.00 1 1 1
PISO 09 6.00 24.00 1 1 1
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PISO 08 6.00 30.00 1 1 1
PISO 07 6.00 36.00 1 1 1
PISO 06 6.00 42.00 1 1 1
PISO 05 6.00 48.00 1 1 1
PISO 04 6.00 54.00 1 1 1
PISO 03 6.00 60.00 1 1 1
PISO 02 6.00 66.00 1 1 1
PISO 01 0.00 66.00
SOTANO 01 0.00 66.00 - - -
SOTANO 02 0.00 66.00 - - -
SOTANO 03 0.00 66.00 - - -
SOTANO 04 0.00 66.00 - - -
SOTANO 05 0.00 66.00 - - -
Tabla 45
Unidades de Descarga MD-17
MD-17 o :
35 2 2 S
- R -
POR PISO ACUMULADO = E § § § 8
uD uD g g E g
Techos 0.00 0.00 - - - -
Azotea 2.00 2.00 - - 1 -
PISO 11 14.00 16.00 2 2 2 1
PISO 10 12.00 28.00 2 2 2 -
PISO 09 12.00 40.00 2 2 2 -
PISO 08 12.00 52.00 2 2 2 -
PISO 07 12.00 64.00 2 2 2 -
PISO 06 12.00 76.00 2 2 2 -
PISO 05 12.00 88.00 2 2 2 -
PISO 04 12.00 100.00 2 2 2 -
PISO 03 12.00 112.00 2 2 2 -
PISO 02 12.00 124.00 2 2 2 -
PISO 01 0.00 124.00 - - - -
SOTANO 01 0.00 124.00 - - - -
SOTANO 02 0.00 124.00 - - - -
SOTANO 03 0.00 124.00 - - - -
SOTANO 04 0.00 124.00 - - - -
SOTANO 05 0.00 124.00 - - - -
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Tabla 46
Unidades de Descarga MD-18

MD-18 © g
=] [e) > o
o] = 5 24
c o S o
£2 g g o
POR PISO ACUMULADO o % S g=!
T x 1 > ©
c e >
- @
-
uD uD 5 5 g 5
O O o O
Techos 0.00 0.00 - - - -
Azotea 4.00 4.00 - - - 2
PISO 11 12.00 16.00 2 2 2 -
PISO 10 12.00 28.00 2 2 2 -
PISO 09 12.00 40.00 2 2 2 -
PISO 08 12.00 52.00 2 2 2 -
PISO 07 12.00 64.00 2 2 2 -
PISO 06 12.00 76.00 2 2 2 -
PISO 05 12.00 88.00 2 2 2 -
PISO 04 12.00 100.00 2 2 2 -
PISO 03 12.00 112.00 2 2 2 -
PISO 02 12.00 124.00 2 2 2 -
PISO 01 0.00 124.00 - - - -
SOTANO 01 0.00 124.00 - - - -
SOTANO 02 0.00 124.00 - - - -
SOTANO 03 0.00 124.00 - - - -
SOTANO 04 0.00 124.00 - - - -
SOTANO 05 0.00 124.00 - - - -
6.5 Calculo del medidor de agua potable
6.5.1 Datos de disefio
Presion minima en la red publica (asumida) Pr= 15.00 mca
Presion minima del agua en la salida a la cisterna Ps= 2.00 mca
Nivel de ingreso de agua a la cisterna respecto a la red publica He = -12.60 mt
Volumen de la cisterna para el consumo Vc= 110.93m3
Tiempo de llenado de la cisterna (asumido) Tc= 15.00 horas

+ cisterna encima de red

- cisterna debajo de red



6.5.2 Caudal de agua que ingresa a la cisterna
Qc=Vc/Tc

Entonces, tendremos que

e Qc= 205 It/seg
e Qc= 7.40 mdh
e Qc= 3253 gpm

6.5.3 Pérdida de carga total

Pr=Hf+ He + Ps

Despejando Hf, tendremos que

Hf = Pr-(He +Ps)
o Hf: Carga total
o Pr Presion en red
e He: Alturared cisterna

e Ps: Presion de salida

Reemplazando valores, la pérdida de carga total sera de

e Hf= 25.60 mca
e Hf= 36.36 psi

6.5.4 Seleccion del diametro del medidor
Considerando que la pérdida de carga en el medidor debe ser

e Hm < 50% Hf

Reemplazando valores, tendremos

e Hm< 12.80 mca
e Hm< 18.18 psi

Con los valores de "Qc" y "Hm" vamos al abaco "Pérdida de Presion en Medidor tipo

Disco”, y seleccionamos un medidor de:

e Diam = 1 pulg
e Hm = 12.07 psi
e Hm = 8.5 mca CONFORME
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6.6 Calculo de tuberia de agua del medidor a cisterna

6.6.1 Datos de disefio

e Caudal requerido de la red publica Qc = 2.05 It/seg
e Pérdida de carga total Hf = 25.60 mca
e Pérdida de carga en el medidor Hm = 8.50 mca
e Diametro de la conexion domiciliaria Dconex = 1 pulg

6.6.2 Pérdida de carga disponible

Hf * = Hf - Hm

Reemplazando valores, tendremos que Hf '= 17.10 mca

6.6.3 Acometida de caja de conexién domiciliaria a la cisterna
De acuerdo con el plano, tenemos que la longitud de tuberia desde el medidor
hasta la cisterna es de
e Ltub=47.27 mt
Asumiremos que el diametro de dicha tuberia sera de

e Dtub= 11/2 pulg

6.6.4 Pérdida de carga en tuberia de alimentacién a cisterna
Tomando en consideracion las pérdidas de carga locales por accesorios segun
diametro, tenemos:

Tabla 47

Longitud de accesorios tramo medidor a cisterna

Diametro Codo 90° Tee Ensan 1/2 Valvula

11/2 1.559 3.117 0.970 0.329
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De acuerdo con el plano, tenemos las siguientes valvulas y accesorios:

Tabla 48

Accesorios de tramo medidor a cisterna

Ubicacion Codo 90° Tee Ensan 1/2 Valvula

Conex-Cist. 10 3 1 2

Calculando la pérdida de carga total desde la caja de conexion domiciliaria hasta
la cisterna:

Tabla 49

Pérdida de carga tramo medidor a cisterna

TRAMO Q C(h-w) Di S L tub L eq L tot Hfric
I/s pulg m/m m m m mca
Conex-Cist. 2.05 150 11/2 0.046 47.27 26.57 73.84 3.42

Luego, la pérdida de carga desde la red publica hasta la cisterna sera

e Hf"=3.42 mca CONFORME

6.6.5 Seleccién diametro de tuberia alimentacién a cisterna

Como Hf " > Hf ”’; la tuberia de alimentacion a la cisterna podra ser de
Diam =1 1/2 pulg

6.7 Recoleccion de data de consumos de agua en el proyecto
¢ Con la finalidad de obtener una data que retroalimente estos tipos de proyectos,
se logré acceder a lecturas de consumos de agua potable y tratada de los
departamentos que tendran este tipo de instalacion.
e En la siguiente tabla, se podran visualizar las caracteristicas finales de los
departamentos y la data de los consumos reales mensuales y diarios.
¢ Cabe mencionar que algunos departamentos no tienen data debido a que no han

sido ocupados a la fecha.
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Tabla 50

Datos de consumo de agua potable de departamentos con agua tratada

Nivel

Tipo

#Dpto

N° Dormitorios

N° Camas

Volumen Real

Volumen Real

Diario Mensual
Estandar 101 1 2 313 litros 9396 litros
piso 01 Estandar 102 1 2 398 litros 11945 litros
Duplex 103 2 4 588 litros 17640 litros
Estandar 205 3 4 672 litros 20145 litros
Estandar 206 2 3 226 litros 6768 litros
piso 02
Estandar 207 2 3 498 litros 14950 litros
Estandar 208 2 3 532 litros 15950 litros
Estandar 305 0 litros 0 litros
Estandar 306 2 3 550 litros 16487 litros
piso 03 Duplex 207 2 4 645 litros 19357 litros
Estandar 208 1 2 198 litros 5940 litros
Estandar 209 1 2 416 litros 12468 litros
Estandar 405 3 4 650 litros 19487 litros
Estandar 406 2 3 282 litros 8453 litros
piso 04
Estandar 407 2 3 418 litros 12528 litros
Estandar 408 0 litros 0 litros
Estandar 505 0 litros 0 litros
Estandar 506 2 3 427 litros 12816 litros
piso 05 Duplex 507 2 4 785 litros 23548 litros
Estandar 508 1 2 268 litros 8045 litros
Estandar 509 1 2 468 litros 14040 litros
Estandar 605 3 4 1200 litros 36000 litros
Estandar 606 2 3 634 litros 19008 litros
piso 06
Estandar 607 2 3 408 litros 12240 litros
Estandar 608 0 litros 0 litros
Estandar 705 3 4 840 litros 25200 litros
Estandar 706 2 3 432 litros 12960 litros
piso 07 Duplex 707 2 4 570 litros 17100 litros
Estandar 708 1 2 504 litros 15120 litros
Estandar 709 1 2 443 litros 13284 litros
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Estandar 805 3 4 480 litros 14400 litros

Estandar 806 2 3 720 litros 21600 litros
piso 08
Estandar 807 2 3 720 litros 21600 litros
Estandar 808 0 litros 0 litros
Estandar 905 3 4 900 litros 27000 litros
Estandar 906 2 3 595 litros 17856 litros
piso 09 Duplex 907 2 4 692 litros 20772 litros
Estandar 908 0 litros 0 litros
Estandar 909 1 2 535 litros 16060 litros
Estandar 1005 3 4 840 litros 25200 litros
Estandar 1006 0 litros 0 litros
piso 10 . .
Estandar 1007 2 3 679 litros 20376 litros
Estandar 1008 2 3 418 litros 12528 litros
Estandar 1105 3 4 564 litros 16920 litros
Duplex 1106 2 3 226 litros 6768 litros
piso 11 Duplex 1107 1 2 404 litros 12128 litros
Duplex 1108 0 litros 0 litros
Duplex 1109 2 3 474 litros 14213 litros
21610 litros 648296 litros
Tabla 51

Datos de consumo de agua tratada de departamentos

Volumen Real Diario Volumen Real Mensual

Volumen AT Total Dptos 5510 litros 165300 litros

e Los departamentos donde no figuran datos de consumo no han sido habitados
hasta el momento.

e Las lecturas encontradas no fueron almacenadas en continuidad, ya que no hay
un personal dedicado a ello. Por lo que comentan, suelen prorratear los consumos

segun datos histdricos y luego, con una lectura semestral, regulan el consumo
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real para saldar la diferencia, la cual es minima. Esta fue la Unica informacion que
se pudo recopilar.

Para los departamentos que cuenten con sistema de agua tratada, se estima un
consumo mensual de agua potable de 648.30 m3/mes, lo que resulta en un
consumo diario promedio de 21.61 m3¥/dia.

Segun la Tabla 51, se puede conocer que el consumo mensual de agua tratada
de los departamentos con este sistema que sera de 165.3 m3/mes, lo cual resulta

en un consumo diario de 5.51 m3/dia.
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Conclusiones

El porcentaje en disminucion de gasto de agua en el edificio alcanzo un 4.97 %,
respecto a la dotacién total del proyecto.

El volumen de aguas grises tratadas que se dispone para el edificio es de
5.73 m¥/dia.

Se puede ahorrar en agua 4.97 %, lo cual se considera como aporte a la dotacién
diaria.

El disefio de la cisterna cumple con las normas de disefio de obras de

saneamiento.
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Recomendaciones

Promover este tipo de tecnologia en instituciones del sector para contribuir con la
preservacion del medio ambiente.

Reutilizar las aguas grises tratadas para la limpieza de pisos y lavado de
transportes.

Incluir en el tratamiento un sistema de cloracion para consumo doméstico.
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N3, INSTALACIONES SANITARIAS

I NORMA 15.010 I

INSTALACIONES SANITARIAS PARA
EDIFICACIONES

1. GENERALIDADES

1.1. ALCANCE B

Esta Morma contiene los requisitos minimos para el
disefio de las mstalaciones sanitarias para edificaciones
en general. Para bos casos no contemplados en la pre-
sente Morma, el ingeniers sanitario, fijara los requisitos
necesarios para el proyecte especifice, incluyende en la
memoria descriptiva la justficacion y fundamentacion co-
rrespondiente.

1.2. CONDICIONES GENERALES PARA EL DISE-
HO DE INSTALACIONES SANITARIAS PARA EDIFI-
CACIONES

a) Para efectos de la presente norma, la instalacion
sanitaria comprende |as instalaciones de agua, agua con-
tra incendio, aguas residuales y ventilacion.

B)EI disefio de las instalaciones sanianas debe EEF ela-
borado ig autorizado por un ngenierns sanitario colegi

¢} El diseno de las instalaciones sanitarias d
elaborade en coordinacion con el proyectista de arqu I‘I:E'D-
tura, para que se considere oportunamente las condicio-
nes mas adecuadas de ubicacion de los servicios sanita-
rios, duntnsdy todos aquellos elementos que determinen
el recorrido de las tuberias asi como el dimensionamiento
¥ ubicacion de tanque de almacenamients de agua entre
otros; y con el responsable del diseno de estructwras, de
tal manera que no comprometan sus elementos estructu-
rales, en su montaje y durante su vida otil; y con &l res-
ponsable de las instalaciones electromecanicas para evi-
tar interferencia.

1.3. DOCUMENTOS DE TRABA.JD

Todo proyects de instalaciones sanitarias
ficacion, debera llevar la firma del Ingeniem
legiado.

La documentacion del proyecto que deberd presentar
para su aprobacion constara de:

ra una edi-
anitano Co-

a) Memoria descriptiva que incluira:

- Ubicacian.

- Solucién adoptada para la fuente de abastecimiento
de agua ¥ evacuacion de desagie y descripeion de cada
un de los sistemas.

b) Planos de:

- Sistemna de abastecimiento de agua potabke: instala-
ciones interiores, instalaciones extenores y detalles a es-
calas convenientes y esquemas isometricos cuande sea
NEecesano.

- Sisterna de desagles: instalaciones mteriores, insta-
laciones exteriores y detalles a escalas convenientes y
esquemas isometricos, cuando sea necesario.

- Sistema de agua contra incendio, riego, evacuacion
pluvial ete., cuando las condiciones asi lo exijan.

1.4. SERVICIOS SANITARIOS
1.4.1. CONDICIONES GEMERALES

a) Los aparatos sanitarios deberan instalarse en am-
bientes adecuados, dotados de amplia iluminacion y ven-
tilacion Iprennendn los espacios Minimos necesarios para
5L USD, ieza repam-:u:-n mantenimiento e nspeccion.

b) Tada edificacion estara dotada de servicios sanita-
rios con el nimero y tipo de aparatos sanitarios que se
establecen en 1.7.

¢} En los servicios sanitarios para uso publico, los ino-
donys deberan instalarse en espacios independientes de
caracter ?nvadu

d) En las edificaciones de uso piblico, se debe consi-
derar servicios sanitarios para discapacitados.

1.4.2. NOMERO REQUERIDO DE APARATOS SANI-
TARIOS ,

El nimem y tipe de aparatos sanitanos que deberan
ser instalados en los semvicios sanitarios de una edfica-

cion sera proporcional al nimero de usuarios, de acuer-
do con lo especificado en los parrafos siguientes:

a) Todo nucleo basico de vivienda unifamiiar, estara do-
tado, por ko menos de: un incdoro, una ducha ¥ un lavadero.

h} Toda casa- habitacion o unidad de vivienda, estard
dotada, I:||:u:||' Iz menos, de: un senvicio sanitario que conta-
ra cuando menos con un incdoro, un lavatoro y una du-
cha. La cocina dispendra de un lavadero.

¢} Los locales comerciales o edificios destinados a ofi-
cinas o tiendas o similares, deberan dofarse como mini-
mo de Servicios sanitanos en |a forma, tipo ¥ numero que
se especifica a continuacion:

- En cada local comercial con area de hasta 50 m2 se
dispondra por lo menos, de un servicio sanitario dotado
de incdero y lavatorio.

- En lzcales con area mad\g:l de &0 m2 s= dispondra de
SErvicios sanitarios separacgos para hombres y mujeres,
dotados como minimo de los aparatos sanitarios que indi-
cala Tabla N* 1.

TAELA W 1

Area del local Homiwes Wujarss
[m2) Inod. | Llav | Urn. | Inod | Law
61-180 1 1 1 1 1
151 -350 2 2 1 2 2
351-800 2 2 2 3 3
E01-800 3 3 2 £ 4
201- 1250 4 4 3 4 4
Por cada 400 m2 1 1 1 1 1
adicionales

- Cuando se Iprn:,-eme Usar servicios sanitarios comu-
nes a varios locales se cumpliran los siguientes requisitos:

& Se provesrin senvicios sanitarios separados debi-
damente identificados gam hombres y mujeres; ubicados
en lugar accesible a todos bos locales a servir, respetando
siempre |a tabda anterior.

# La distancia entre cualquiera de los locales comer-
ciales y los servicios sanitarios, no podra ser mayor de 40
mi en sentido horizontal ni pl:n:lla mediar mas de un piso
entre ellos, en sentido verbical.

- En los centros comerciales, superrnerc:adnser
plejos dedicados al comercio, se proveera para el pub-
CO, SerVicios sanitarios 5Eparadl:vs para hombres y muje-
res en la siguiente proporcion indicada en la Tabla N®

TABLA N 2
Hombres. Mujeres | Nifos
Inod. | Law. | Urin.| Inod. | Law. | inod | Law. |
Por cada 500 m2 & 1 1 1 2 T 11
menos de drea
consiruida

d} En los restaurantes, nafefbenas bares, fuentes de
5Dda islmllares S& proveeran servicios sanitarios Fara
dores, de acuerdo a lo especificado en &
meml 4.Zc. Para & publico se proveera servicios sanita-
Mos como sigue:

Los locales con capacidad de atencion simultanea has-
ta de 15 personas. dispondran por le menos de un servi-
cio sanitario dotado de un nodoro y un lavatonio. Cuando
la capacidad sobrepase de 15 personas, dispondran de
servicios separados para hombres y mujeres de acuerdo
con la Tabla N® 3.

TABLA N 3
Capacidad Hombes Mujeres
(Personas) Inod. | Law | Ukn | Inod | Law
19 - 80 1 1 1 1 1
61-150 2 2 2 2 2
Por cada 100 1 1 1 1 1

&) En las plantas industriales, todo lugar de trabajo debe
estar provisto de servicios sanitarios adecuados y sepa-
rados para cada sexo. La relacion minima que debe exis-
tir entre el numero de trabajadores y el de servicios sani-
tarios se sefiala en |2 Tabla N® 4.
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TABLA N4 k) Para locales de hospedaje, se proveerd de senvi-
- ; cios sanitarios, de conformidad con el Reglamento de Es-
Trabajatores Inod. | Law D",ﬂ" Urin. | Beb. tablecimientos de Hospedaje DS N® 008-73-1C/ DS, se-
1ad 1 2 1 1 gun como sigue:
103l 2 4 2 1 1 .
2F 340 3 5 3 2 1 - En los hoteles de 5 estrellas, cada dormitorio estara
502100 5 10 8 z 3 dotado de: servicio sanitario compuesto de tina y ducha,
— - - - nodoro, bidé o similar y lavatorio. Las habilitaciones do-
Por cada 30 adcionales | 1 1 1 1 bles dispendran de dos lavatorios.

f) En los locales educacionales. se ONESFan Servi-
cios sanitarios segln bo especificade en la Tabla N* 3, de
conformidad con lo estipulado en la Resolucion Jefatural
M® 33B-INIED-B3 (0B.12.83).

TABLAN'S
A N° DE APARATOS [ ALUIMNOS
hivel Primaria Sagundana
| Aparaios Homibres | Mueres | Homores | Mujerss

Inoderos 150 130 1180 140
Lavatorics 1130 1130 140 1740
Duchas 1120 1120 1100 11100
Urinarics 1430 — 1140 —
Botadem i 1 1 1

E. N DE APARATOS MINIMOS POR TIPOLOGLA EDUCATIVA

TIPOLOGLA SERVICIOS SERVICIOS SANITARIDS

(N de SANITARIDS PARAVESTUARIDS
aumncs) | Inod. LB:w.-': Unn{Bot | inod. | Lav. | Duch. | Urin

2.
HIM[E[M ][ H]EM[E[R[H™]HIM]H]M

NIVEL FRIMARIA
EP-1240) |3 ]=[4([4]% - - i{i-
EP-2j30) |s|A[f[6[8]2]- HEFIHE
EP-3j420) | S|ef8fsf8]2]- HEHEHE
EF< @00 | @ |iofwofiofa] 2 - HEIEHE
ER-E I | vnafafazfazl g |- HEEHE
NIVEL SECUNDARIA
Ei-jzoay | 2qafafafs]tpijafafa]i 2
ESlj40m |« |s[8f8 8|2 1j2|2[2|2)2]|2
ESJljE00 | s)sfafa8f&a|2|1]2[2[2|3]3]2
ES-IV[E00) | Tjofofaofo) 2 |2]3(3[{3|4]4]3
ES-V[I0m | 8 1af1af13f1a] 2 |21 3[3[3|5])8)3
ES-VI[1200)) 1015[15fi5f15] 2 |2|3[|3[3|@)6)3

Para el presente cuadro se ha tomado como referen-
cia de calculo, gue la matricula promedio es de 50% hom-
bres y 60% mujeres.

g) Ambientes de Estimulacion Temprana.

- En los hoteles de 4 estrellas, el 75% de los dormito-
rios come minimo, estaran dotados de: tina y ducha, ino-
doro, bide o similar y lavatorio; el 25% restante, compues-
to de ducha, lavatorio e inodora.

- En hoteles de 3 estrellas. el 25% de los dormito-
rios estaran dotados de: tina y ducha, inodoro, bide o
similar y el T5% restante, compuesto de ducha, lavato-
rie & inodoro.

- En hoteles de 2 estrellas, hostales, hostales residen-
ciales, moteles de 1, 2, y 3 estrellas, ¥y centros vacaciona-
les de 3 estrellas; todas las habitaciones tendran servi-
cios sanitarios compuestos de ducha, lavatorio e inodoro.

- En hoteles de 1 estrella, el 50% de las habitacio-
nes estaran dotadas de servicios sanitarios compues-
tos de ducha, lavaterio e incdoro y el 50% restante de
lawatorio.

Por cada cinco habitaciones no dotadas de servicio
sanitario, existira en cada piso como minimo dos servi-
cios sanitarios compuestos de ducha independiente, la-
vaterio y dos inedoros.

- En los hostales y hostales resigenciales de 2 estre-
las, &l 30% de las habitaciones, estaran dotadas de ser-
vicio sanitario con inodoro, ducha y lavatono y el 70% res-
tante, con lavatorio.

- En los hostales y hostales residenciales de 1 estre-
Ba: en cada planta y por cada 7 habitaciones se instalaran
dos servicios sanitaries con ducha independients, lavato-
rio & inodoro.

- En los centros '.-acaclunales de 2 estrellas, el 50% de
los dormitorios estaran dotados de serwicios sanitarios
grivadars compuestos de ducha, lavatorio e incdoro y el

0% restante. con lavatorio.

Por cada cinco habitaciones se nstalaran bafios co-
munes independientes para hombres y mujeres compues-
tos de ducha independiente, l[avatorio & inodoro. En el ser-
vicio sanitario de hombres debera instalarse un urinario.

- En cada piso de todos los locales de hospedaje se
nstalara un botadens.

- En todos los bocales de hospedaje se proveera para
&l personal, servicios sanitarios independientes para hom-
bre y mujeres, en lugares convenientes, tal como se se-
fiala en la Tabla W* 6.

Servicio Higieni ] 1 inodoro
o Higienico anexo al aula 5 Iann'a'.u'i::s TELANS
2 finas N de trabaiadores Inod. Lav. | Dwech | Urn
. 1-15 1 2 1 1
h}) Ambientes para aulas de Educacion Inicial y aulas 6.2 3 2 = 1
con retardo mental. 2E :Z'EI 3 5 g 3
Senjicio Higignico anews al aula | 1 ducha con asiento Por cada Madicionales | 1 1 1 1

1 inodom
1 lavatona

i} Ambientes para alumnos de primaria en las excep-
cionalidades de auwdicion y lenguaje y ceguera o vision
sub-normal

Servicio Higienico hombres| 3 inodoro

3 lavatorios (1 lavatorio por cada 10
hombres)

2 duchas

1 urinario comido

1 bebeder comido

1 inodoros

3 lavatories (1 lavatoric por cada 8
mujeres)

1 bebeder comido

Servicio Higinico mujares

i} En los locales destinatarios para d epusnui de mate-
riales yio equipos, se proveeran senvicios sanitarios se-
gon lo dispuesto en los numerales 4 2c y 4 2e.

- En todos los locales de hospedaje s2 instalaran ser-
vicios sanitanios en las proximidades a los lugares de re-
union, indepen dlenhesrfcra hombres y mujeres, tal como
se sefiala en la Tabla .

TABLAWT
W® de personas Inod. Law. Lrin.
1-15 1 1 1
18 -6 2 2 1
A1- 150 3 4 2
Por cada 100adidonales 1 1 1

- Las cocinas dotadas de por lo menos 2 lavaderos.

LIy Los locales destinados para servicios de alimenta-
cion colectiva, deberan estar dotadas de servicios sanita-
rios indepen dlenue-sﬂpara hambres y mujeres, tal como se
sefiala en la Tabla W° B.
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TEELAN B d} Para las visitas
- Trabajadores: Hombres Mujeres
N* de Personas nod. | Law | Dweh. | Urin. | Beb. Inod. | Lav. | Urin| Incd. | Law.
118 1 2 1 1] Un sanvici sanitaric por N ERERERE
18-24 2 4 2 1 Cada 500 ¥ de area de
2540 3 5 I - Hespitalizaciin
Por cada ladiconales 1 1 1 1 1 -
- Servicios Generales
- Para trabajadores de servicios generales (nutricion ¥
- Comensales: i dieta, lavanderia y reposteria, mantenimiento, sala de ma-
N de Personas Ined. | Law Lrin. quina y otros). La dotacion de aparatos sanitarios s& regi-
1-15 1 1 ra segun | tabla siguisnte:
162 2 f 1 W deTrabapsdores Hombres Wijeres
d5-49 : 3 2 Inod.| Lav.] Duch. [ Urin. | Inod.] Lav. | Duch.
Por cada 100 adigonales | 1 1 1 Tela® 1 2 1 1 1 2 1
- Las cocinas estaran dotadas de por lo menos dos Delfals 2142 1 P I
Evaderos. Dediald 115 3 1 I I
Porcada 20 a
m) En hospitales. dinicas y similares, se considerara e Adic 1 1 1 1 1 1 1
fipo y servicios sanitarios, que se senalan a continuacion: IGanaes
- Unidad de Administracion - Vivienda

Para oficinas principales {Dreccion o similar):

En habitaciones individuales con servicios higiénicos
incorporados se contara con un inodero, un lavatorie, una
ducha.

— - Incd Law. I:Iu.{:h. En viviendas colectivas, los senvicios h gién Ca0S COMNS-
T SETVIH S3NEAN0 1 1 taran de kos siguientes aparatos:
- Unidad de Consulta Externa N* de camas Iniced. Law. Duch. Lirin.
a) Para uso piblice Plor cada 100 zamas 2 1 2 1
W de consultonios Hombres Mujeres n} En los locales deportivos, se proveera servicios sa-
- nitanos para deportistas y personal conexo, de acuerdo a
Imod. | Law. | Urin [Inod. | Lav. o
la Tabla W™ 8.
Hastz 4 consubionos 1 1 1 1 1
D= 4 3 14 consuhionias 212121212 TABLANS
Por o110 corsuhonos Adcionalss - - - LOCALES Inced. | Law. | Duch. {Urin.
1. Complajes Deportivos
b) Para uso de discapacitades se considerara un ser- -\lestuarios 2|2 a |2
vicio sanitario para cada sexo. _Artiros y Jueces 1 1 2
Hombres Mui - Primeros Awdlics 1 1 1
Inod. | Law. | Urin. |Inod. | Lav.
Senvicia saritang 1| 1 1 E - 2. Gimnasio para Judo, Lucha y Pesas
- Vestuarios 1 2 1
c) Para uso del personal. - Instructores v Jueces 1 1 1 B
W de rabajadores Hombres | Mjeres - Sala Merica 1111 1
Ingd. | Law. | Urin | Inod. | Lav. — _ _ _
T=i1z15 1 2 1 3 7 3. Gimnasie para Gimnasia .
Do 18225 a ] 3 4 - VeshuanosPor of 10 depodistas 1 2 1
D= 78 2 50 3 G 1 3 G - Instructor o Profesor 1 1 1 1
Por cada 20 adiconales HEEEEERE - Sala Medics LI I I
- Unidad de Hospitalizacion 4. Gimnasic para Esgrima
a) Para salas individuales - Meshuarios 2121 12
- Primeros Audlics i
[ [ Imod | Lav. | Duch. |
[ Unsemvigiosanitario | 1 [ 1 | 1 [ 5. Gimnasio para Box
Me:ig::l.:m nalmente s2 instalara un lavatorio especial para :;uf;_bfﬁn = = 4 =
b) Para salas colectivos: .- Tanis
Inod. | Law. | Duch - Dios weshuanios, cada uno conc B
Un senvicio sanitaric Cada 5 camas i 2 i - Arbitros 1
_Adicionalmente se instalara un lavatorio especial para T. Piscina cublierta
Medico - Primeros Ausdlios
¢} Para uso del personal. - Insnuctor
- Madadores
N* de trabajadores Hombres Mujeres Homines 3 1 £ g
Imd. | Law. | Urim | Inod. | Law. Mujeres 3 1 £ -
D=1315 1 211 2
D= 18225 21411 2 | 4 8. Campos de Futbol
Do 2 a5l ILE 3 5 - \eshuanos 2 L.
Por cada 2DAdicionales 1 1 1 1 - Arbifros. 1 -
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) En las playas, s provesrd de servicios sanitarios,
segin lo especificado en el D3 88-83-CGS, el cual esta-
blece lo siguiente:

El nimero de servicios sanitarios se distribuiran en
baterias con inodoros, duchas y urinarios, con una distan-
cia maxima entre baterias de 200 m.

Los inodoros estaran en comportamiento separados,
las duchas seran colectivas pero separadas para hom-
bres y mujeres de acuerde a la Tabla N° 10

TABLA N° 10
Ingd. | Dweh | Lkin | Beb
Por cada 300 personas 1 1 1mi 1

p) En los establecimientos de bafios para uso plblico,
los servicios sanitarios estaran separados para hombres
y mujeres. Los incdoros deberan tener compartimentos
separados con puerta. El nimero de aparatos sanitarios
se calculara de acuerdo a la Tabla N® 11.

TABLA N 1
-Inodore | Une por cada 100 personas
- Lavatono | Uno por cada 150 personas
-Ducha | Uno por cada 50 personas
-\rinaria | Un metro lineal & 2 Individuales por cada 100 hombres
- Bebedern| Uno por cada 150 personas

q) En los locales para es% ectaculos deportivos publl-

5 de concurrencia maswa stadios, Colisegs, etc.), los
servicios sanitarios se acendicionaran en baterias por cada
2000 espectadores separadas para hombres y mujeres,
teniendo en cuenta gue la concurrencia de mujeres es
aproximadamente 1/2 del total de espectadores. Los ino-
doros tendran comportamientos separados, con puerta.
El numero de aparatos sanitanios se calculara conforme a
la Tabla N® 1Z.

TABLA N° 12
-Inodere | Uno por cada 500 homires ylUno por cada 300 mujeres. |
- Lavatorio| Lno por cada 500 espectadores
- Urrarnio | Un metro lineal & 2 indviduales por cada 100 hombres
- Babeder Lino por cada 500 espectadores
r) En mercados, para el personal de servicios, se pro-

'I'EEI'E de servicios sanitarios como s indica a continua-
cion:

Inod. | Law. | Duch. | Urin
Por cada 200 puestos & menos i 1 i i

Fara el Eﬂbllm S& proveera Servicios sanitanos sepa-
rados para hombres y mujeres en la siguiente proporcion:

Hombres. Mujeres
Inod.| Law | Ukin. | inod.| Law.
Porcada250m2omencsdearsa | 1| 1 1 2 [ 1
consiruida

s) En las obras de edificacidn en construccion, se pro-
veeran de servicios sanitanos conectades a la red publica
o pozo sepfico. de acuerds a lo establecido por la Norma
Basica de Seguridad e Higiene en Obras de Edificacion
(RS 021-83-TR, del 23.03.83). s=gin |la Tabla N° 13.

TABLA W13
N* de Trabajadores Inisd. Lav. | Duch. | Urin.
134 1 2 1 1
103X 2 4 2 1
a4l 3 5 3 2
503100 ] 10 ] 4
Por cada 30 adigionales| 1 1 1 1

t) En las estaciones de expendio de combustible y en
playas de estacionamisnto se provesra de servicios sani-

tarios como se indica en la tabla siguients:
Inod. Law. Urin.
Para Hombees 2 2 1
Para Mueres 2 2 -

2. AGUA FRIA
21, INSTALACIONES

a) El sistema de abastecimients de agua de una edifi-
cacion comprende las instalaciones intericres desde el me-
didor o dispositivo regulador o de control, sin incluide, hasta
cada une de kos puntos de consumo.

) El sistema de abastecimiento de agua fria para una
edificacion deberd ser disefiado, tomando en cuenta las
condiciones bajo las cuales el sisterna de abastecimiento
publico preste servicio.

¢} Las instalacionss de agua fria deben ser disefiadas
y construidas de modo que preserven su calidad y garan-
ticen su cantidad y presion de servicio en los puntos de
CORSUMD.

d) En toda nueva edificacion de uso miltiple o mixto:
viviendas, oficinas, comercio u otros similares, la instala-
cion sanitaria para agua fria se disenara nbllga‘mnameme
para posibilitar la colocacion de medidores intemos de
consumo para cada wnidad de uso independiente, ade-
mas del medidor general de consumo de 1a conexion do-
miciliaria, ubicado en el interior del predio.

e) En general, los medidores intemos deben ser ubi-
cados en forma conveniente y de manera tal que estén
adecuadamente protegidos, en un espacio impemmeable
de dimensiones suficientes para su instalacion o remo-
cion en caso de ser necesario. De facil acceso para even-
tuales labores de verificacion, mantenimiento ¥ lectura.

fl En caso que exista suficiente presion en la red pibli-
ca extemna, dependiendo del nimero de niveles de la edi-
ficacion, los medidores de consume podran ser instala-
dos en un banco de medidores, preferentemente al ingre-
so de la edificacion, desde el cual se instalaran las tube-
rias de alimentacian para unidad de uso.

@) En caso de que &l disefio de |a instalacion sanitaria
nterior del edificio se realice con un sistema de presion
con cisterna y tanque elevado o 52 use un sistema de
presion con tangue hidroneumatico, los medidores de con-
sumo podran ser ubicados en ESEEE:IDS especiales dise-
fiados para tal fin dentro de |a edficacion.

h) S& podra considerar |a lectura centralizada remota,
desde un panel ubicado convenientemente y de facil ac-
ceso en el primer piso. En este caso ademas de lo gue
mdica el incise & del presente articuls, deberd preverse
un espacio para el panel de lectura remota y ductos para
L3 instalacion de cables de transmision desde los regis-
tros de lectura de los medidores.

i Las instalaciones de lechura remota s cineran a las
exigencias de las normas internacionales en tanto se
emitan normas nacionales comespondientes, o en su de-
fecto, siguiendo las especificacionss técnicas de los pro-
wveedores.

i} Se podran disponer de un abastecimients de agua
para fines industriales exclusivamente, siempre que:

- Dicho abastecimiento tenga redes separadas sin co-
nexion alguna con el sistema de agua para consume hu-
mano, debidamente diferenciadas; y

- Se advierta a los usuanos mediante avisos claramente
marcados y distribuidos en lugares visibles y adecuados.
Los letreros legibles diran: Peligro agua nic apta para con-
sumao humanc.

k) Mo se perrnltlra la conexion directa desde la red pu-
blica de agua, a través de bombas u oitros aparatos meca-
nicos de elevacian.

I} El sisterna de alimentacion y distribucicn de agua de
una edificacion estara dotado de valvulas de interrupcion,
comao minima en los siguientes puntos:

- Inmediataments después de la caja del medidor de
la conexion domiciliaria y ded medidor general_

- En cada piso, almentador o seccion de la red de dis-
trivucion interior.

- En cada servicio sanitario, con mas de tres aparatos,

- En edificaciones de uso plblico masive, se colocara
una llave de interruptor en ks tuberia de abasto de cada
modoro o lavatono.

m} No deberan mstalarse valvulas en el piso o en lu-
gares inundables.

2.2 DOTACIONES

Las dotaciones diarias minimas de agua para uso do-
méstico, comercial. industrial, riego de jardines u otros fi-
nes, seran los gue s indican a continuacion:
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a) Las dotaciones de agua para viviendas unifami- Tipo de establecimients Dotacien diaria
liares estaran de acuerdo con el area total del lote segdn | G5 o0 teatros y auditorios "3Lporasionto. |
la siguiente Tabla. Discotecas, casnos y s3las de baik y similares | 30 L por = de drea

— Estadios, velodromes, autidromas, plazas de
.ﬁreaml:a del;;]emm‘ ["“31“;;]“ Lid toros ¥ simiares. 1L por espactadar
stz 5 Cirzos, hipdromas, parues de atraceion y 1Lpores
%E} 3 ﬁ 1% simizl.rlahs_.FI F ) mamm
a uerida el
g} 3 % %% rrf;'nennm
]
?E} 3 % %ﬂ de animales.
am :g]{:. 280 hj Las dotaciones de agua para piscinas y natato-
a1 3 1000 2800 rios de recirculacion vy de flujo constante o continuo, se-
1001 a 1200 2800 gun k= siguiente tabla.
1201 a 1400 3000
1401 s 1m0 Hm 1. De recirculacin Dotacidn
e e Con recirculacion de las aguas de | 10 Lid por m? de proyecsien
7501 3 3000 5000 reboss. . h[F:riImt,aI ge lapiscina.
Mayores de 3000 5000 n-ﬁ:s;d[;.p_ud cada 100 m# de Ein renfa.laum e las aguas de Eh- Lid pb:{gerlgep‘wm
Siperfcie aiona. 2. De fiujo constants Dotacion
_ Estas cifras incluyen dotacion doméstica y riege de jar- gbllnas s lelubes. hateles 135 Lih por m?
dines. colegios. sfz) " | 80 Uhpornr
b} Los edificios multifamiliares deberan tener una | | Privada o residenciales. 40 L'h por m?

dotacidn de agua para consurmna hurnano, de acuerde con
el numere de dormitorios de cada -:Iepartamerm segun la
siguiente Tabla.

MOmero de domitorios por | Dofacion por departamento,
departamento Lid
500
850
1200
1350
1500

L P Lad B3

c) Los establecimientos de hospedaje deberan te-
ner una dotacion de agua, segun |a siguiente Tabla.

Tipo de establecimiento Diofacion diaria
Hotel, apart-hotzles y 500 L por domitonia.
histales. )
Albergues. 25 L porm’ da area
destinado 3 domitoric.

Las dotaciones de agua para risgo y Servicios anexos
a los establecimisntos de que trata este articulo, tales como
restaurantes, bares, lavanderias, comercios, y similares
=& calcularan adicionalmente de acuerdo con lo estipula-
do en esta Norma para cada caso.

djLa dutaclun de agua para restaurantes estara en
EFID" del area de los Comedores. segin la siguisnte

E]

Area de los comedores en nf Dotacion
Hasta 40 2000 L
412100 5] L por m?
Mas de 100 40 L peor m?

e} En establecimientos donde también se elaboren
alimentos para ser consumidos fuera del lecal, se cal-
culara para ese fin una dotacion de 3 litros por cubierto
preparado.

La dotacion de agua para locales educacionales
y residencias estudiantiles. segun la siguiente tabla.

Tipo de local educacional Diofacion diaria
Alumnadeo y parsonal no residente. 50 L por persona.
Alumnado y personal residents. 200 L por persona.

Las dotaciones de agua para riego de areas verdes,
piscinas y otros fines se calcularan adicionalmente, de
acuerdo con lo estipulade en esta Morma para cada
caso.

g) Las dotaciones de agua para locales de espec-
taculos o centros de reunion, cines, teatros, auditorios,
discotecas, casinos, salas de baile ¥ Espectaculas al aire
libre v otros similares, segon |a siguiente tabla.

La dotacidn de agua requenda para los aparatos sani-
tarios en los vestuarnios y cuanos de aseo anexos a la pis-
cina, se calculara adicionalmente a razdn de 30 Lid ﬁor
m® de proyeccion horizontal de |a piscina. En aguellos
casos que contemplen ofras actwidades recreacionales,
se aumentara proporcionalmente esta dotacion.

i} La dotacion de agua para oficinas se calculara a
razan de & Lid por m? de drea Util del local.

j) La dotacion de agua para depositos de materia-
les. equipos y articulos manufacturados, se calculara a
razon de 0,50 Lid por m? de area Otil del ineal ¥ por cada
turmne de t'd:aj-:r de B horas o fraccion.

Para oficinas anexas, &l consumo de las mismas se
calculara adicionalmente de acuerdo a lo estipulado en
esta Noma para cada caso, considerandose una dota-
cion minima de 500 Lid.

k) La dotacidn de agua para locales comerciales
dedicados a comercio de mercancias secas, sera de &
Lid por m* de area Uil del local, considerandose una
detacian minima de 500 L /d.

I} La dotacion de agua para mercados y estableci-
mientos, {}am la wenta de cames, pescados y similares
seran de 15 Lid por m? de area del local.

La dotacion de agua para locales anexos al merca-
do, con instalaciones sanitarias separadas. tales como
restaurantes y comercios, s= calculara adicionalmente
de acuerdo con lo estipulado en esta Norma para cada
caso.

m) El agua para consumo industrial deberd calcu-
larse de acuerdo con la naturaleza de la industria y su
proceso de manufactura. En los locales industriales la
detacion de agua para consumo humana en cualquier tipo
de industria, sera de B0 litros por trabajador o empleado,
por cada tumo de trabajo de 8 horas o fraccion.

La dotacion de agua para las oficinas y depositos pro-
pics de la industria, servicios anexos, tales como comer-
cios, restaurantes, y riego de areas verdes, efc. se calou-
lara adicionalmente de acuerdo con lo estipulade en esta
Morma para cada caso.

n}La dotacién de agua para plantas de produccion,
e industrializacion de leche sera segun la siguiente tabla

Plantas de Produccion e Dotacidn

inductrislizac

Estaciones de recbo y enfriamients. | 1500 L por cada 1000 liros de
leche resibides por dia.

Plantas de pasteurizacion. 1500 L por cada 1000 liros de
leche a pasteurzar por dia.

Fabrica de mantequila, queso o
leche en pobvo.

1500 L por cada 1000 lires de
leche a procesar por dia.

o} La dotacion de agua para las estaciones de ser-
vicio, estaciones de gasolina, garajes y parques de ecta-
cionamiznto de vehiculos, segon la siguiente tabla.
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Estaci &= Diotaciones ¢} La presion estatica maxima no debe ser superior a
E;.;,u'mmmr Farques &0 :1. dLimhmna de agug (0. 4Ig|:? F::F'?nl )

T > - | resion minima de salida de los aparatos sanita-
Lavzdo automatics. 12 Em_hd pr "_"'jad de I3ado rios sera -:Ie 2 m de columna de agua (0,020 MPa) salvo
Lavado no automates. E000 Lid por unidad de lavada aquellos equipades con valvulas semiautomaticas, auto-
Estacion de gascing. 00 L por surtidor. maticas o equipos especiales en los que |a presion estara
Garsjes y parques de T Lporm  de area dada por las recomendaciones de los fabricantes.
estacionamianto de wehiculos ) Las tuberias de distribucién de agua para consumo
por area cubiera, humano enterradas deberan alejarse lo mas posible de

El agua necesaria para oficinas y venta de repuestos,
risgo de areas verdes y senicios ansxos, tales como res-
taurantes y fuentes de soda, se calcular adicionalmente
de acuerdunmbestwadnmesm Morma para cada caso.

plLas dotaciones de agua para edificaciones des-
tinadas al alojamiento de animales, tales como caballe-
rizas, establos, porguerizas, granjas y similares, segun |a
siguiente tabla

los desaglies; por ninglin motivo esta distancia sera me-
nor de 0,50 m medida horizontal, ni menos de 0,15 m por
encima del desagie. Cuando las tuberias de agua para
consumo humano crucen redes de aguas residuales, de-
beran colocarse siempre por encima de estos y a una dis-
tancia vertical no menor de 0,15 m. Las medidas se toma-
ran entre tangentes exteriores mas proximas,

7} Para el caleulo del dlaneu'c de las tuberias de distri-
bucion, 1a velocidad minima sera de 0,60 mis y 1a veloci-
dad maxima s2gun |a siguiente tabla.

Alojamientos de Animales Dotacion :
Ganado lechero 120 L'd por animal Dz broy mmi) Velocidad maximalmis)
Bowing y equinos 40 Lid por @nimal 15 -'1'"']] 1,60
[Ohinos y pansinos 10 Lid por animal 20 (3 2.0
Aves 20 Lid por cada 100 aves B o 1%
Las cifras anteriores no incluyen las dotaciones de agua A0y mayores |1 “ ¥ mayores). .00

para riego de areas verdes y otras instalaciones.

q) La dotacion de agua para mataderos piblicos o
privados estara de acuerdo con el numers y clase de
animales a beneficiar. segln la siguiente tabla.

Clase de animal Diofacion diaria
Bawinos. 500 L por animal.
Poreinos. 300 L por animal.
Criinos y caprinos. 250 L por animal.
Awes engenaral. 18 L por cada Kg

riLa dotacion de agua para bares, fuentes de soda,
cafeterias y similares, segln la siguiente tabla.

Area de locales, P Dotacion diaria
Hasta 30 1500 L
Dedlafd B0 Lin¥
De @13 100 50 Limé
Mayor d= 100 40 Lin¥

5] La dotacidn de agua para locales de salud comao:
hospitales, dinicas de hospitalizacion, clinicas dentales,
consultorios medicos y similares, segun la siguiente tabla.

Local de Salud Dodacicn

Hospitakes y clinicass de hospializacion. | 800 Lid por cama.
Censubornios medicos. 500 Lid por consuliona.
Clinizas dentales. 1000 Lid per unidad dental.

El agua requerida para senvicios especiales, tales como
riege de areas verdes. viviendas anexas, senvicios de co-
cina y lavanderia se calcularan ad icionalments de acuer-
do con ko estipulado en esta Noma.

t) La dotacion de agua para lavanderias. lavanderias
al seco, tintorerias y simiares, segun la siguiente tabla.

Tipo dee local Dotacion diaria
- Lavandena. 40 Likg de ropa
- Lawandena en seco, Snforerias v smilares. | 30 Lig de ropa.

u} La dotacion de agua para areas verdes sera de 2
Lid por m2. Mo se requerird incluir areas pavimentadas,
enripiadas u ofras no sembradas para los fines de esta
dotacian.
2.3. RED DE DISTRIBUCION

a) Los diametros de las tuberias de distribucion se cal-
cularan con el métode Hunter (Método de Gastos Proba-
bles), salvo aguellos establecimientos en donde se de-
mande un uso simultaneo, que se determinara por el me-
todo de consumo por aparate sanitario. Para dispositivos,
aparatos o equipos especiales, se seguira la recomenda-
cign de los fabricantes.

b) Podra utilizarse cualguier otro método mml:malcram
calcular tuberias de distribucion, siempre que sea debi-
damente fundamentado.

g) Las tuberias de agua fria deberan ubicarse tenien-
do en cuenta el aspecto estructural y constructivo de la
e-drr'ca-:u:un debiendo evitarse cualguier dano o disminu-
cign de |a resistencia de los elementos estructurales.

hj Las 1J.IbErI35 verticales deberan ser colocadas en
ductos o espacios especialments previstos para tal finy
cuyas dimensiones y accesos deberan ser tales que per-
mitan su instalacion, revision, reparacion, remocicn ¥ man-
tenimiento.

i} Se podra ubicar en &l mismo ducts ks tuberia de agua
fria y agua caliente siempre que exista una separacion
minima de 0,15 m entre sus generafrices mas proximas.

jI Se permitra la ubicacion de alimentadores de agua y
montantes de residuales o de lluvia, en un mismo cucto
wertical o 8Spacios, siempre que exista uNa SEparacion mini-
ma de 0,20 m entre sus generalrices mas proximas.

k} Las tuberias colgadas o adosadas deberan fijarse a
la estructura evitando que s& produzcan esfuerzos secun-
darios en las tuberias.

I Las tuberias enterradas deberan colocarse en zan-

dimensiones tales que permitan su proteccian y facil
I1513|3I3II:IH

2.4 ALMACEMAMIENTO ¥ REGULACION.

a) Los depdsitos de agua deberan ser disefiados y
construidos en forma tal que presemven |a calidad del a ua

b} Toda edificacion ubicada en sectores donde el a
tecimiento de agua publlca ni Sea continuo o carezca -:Ie
presion suficiente. debera estar provisto obligatoriamente
de depdsitos de almacenamiento que permitan el sumi-
nistro adecuado a todas las instalaciones previstas.

Tales depasmas podran instalarse en la parte baja (cis-
temas] en pisos intermedios o sobre |a edificacion (tan-
que elevado). |

¢} Cuando solo exista tangue elevado, su capacidad
sera como minimo igual a la dotacidn diaria, con un volu-
men no menora 1000 L. ;

d) Cuando solo exista cisterna, su capacidad sera como
minime igual a la dotacion diaria, con un wolumen no me-
norde 1000 L. B

&) Cuando sea necesario emplear una combinacion
de cisterna, bombas de elevacion y tanque levado, la
capacidad de |a primera no serd menor de las % partes de
la dotacion diara y la del segundo no menor de 173 de
dicha wolurmen.

f) En caso de utilizar sistemas hidronsumaticos, el vo-
lumen minime sera igual al consumo diario con un volu-
men minimo de 100

) Los depdsitos de almacenamiento deberan sercons-
truidos de material resistente y paredes impermeabiliza-
das y estaran dotados de los dispositivos necesarios para
SU coMecta operacion y mantenimiento.

hj Las cisternas deberan ubicarse a una distancia mi-
nima de 1m de mures medianeros y desagies. En casg
de no poder cumplir con la distancia minima, se disefiara
un sistemna de coidn que evite |a FIIJ’SIHE contamina-
cign del agua de |a cisterna.
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1) La distancia vertical entre el techo del depl:rsm yel
d]E del tubo de entrada de agua, dependera del diametro

este y de los dispositivos de control, ne pudiendo ser
menor de 0,20 m.

j) La distancia wertical entre los ejes de tubos de rebo-
s& y entrada de agua sera igual al doble del diametro del
primera ¥ en ningun caso menor de 0,15 m.

k} La distancia vertical entre los ejes del tubo de rebo-
se y el maximo nivel de E%JE sera igual al diametro de
aquel y nunca inferior a 0

I) El agua proveniente del rebose de los depositos, de-
bera disponerse en forma indirecta. mediante brecha de
aire de .05 m de altura minima sobre el piso, techo u otro
sitic de descarga.

.m) EL diametra del tubo de rebose. se calculara hi-
draulicamente, no debiendo ser menor que lo indicado en
la siguiente tabla.

Capacidad del depasito (L] Diametre del tubo de rebose
Hasta 5000 50 mm {27

5001 a 12000 75mm (37

12001 3 30000 100 mm (47}

Mayor de 30000 150 mm {67

n) El diametro de |a tuberia de alimentacion se calcu-
lara para garantzar el wolumen minimo de almacenamisnto
diario.

o) El control de los niveles de agua en los depositos,
se hara por medio de interruptores automaticos que per-
mitan:

- Arrancar la bomba cuando el nivel de agua en el tan-
que elevado, descienda hasta la mitad de ka altura otil.

- Parar la bomba cuando el nivel de agua en el tanque
elevado, ascienda hasta el nivel maximo previsto.

- Parar la bomba cuando &l nivel de agua en la cister-
na descienda hasta 0.05 m por encima de |a parte supe-
rior de la canastilla de succion.

- En los degl:rsrtos que s2 alimentan directamente de
la red pukblica debera colocarse control del nivel.

p) La capacidad adicional de los depdsitos de almace-
namiento para los fines de control de incendios, debera
estar de acuerdo con bo previsto en el item 4.

q) La tuberia de aduccion o de impaulsion al tanque de
almacenamiento debera estar a 0,10 m por lo menes por
encima de la parte superior de las comespondientes tube-
rias de rebose.

2.5. ELEVACION

a) Los equipos de bombeo que se instalen dentro de
las edificaciones deberan ubicarse en ambientes que sa-
tisfagan los siguientes requisitos:

- Altura minima: 1,60 m.
- Espacio libre alrededor del equipo suficients para su
facil operacion, reparacién y mantenimiento.
1] |mpermeablle con pendiente no menor del 2%
hacla desagies previstos.
- Ventilacion adecuada.

Los equipos que s& instalen en & exterior, deberan ser
protegidos adecuadamente confra la intemperie.

b) Los equipes de bombeo deberan ubicarse sobre es-
tructuras de concreto, adecuadamente proyectadas para
absorber las vibraciones.

¢} En la tuberia de impulsion, inmediatamente después
de la bomba debera instalarse una valvula de retencion y
una l.rall.lula de mnterrupcitn. En la tuberia de succion caon
Ereslun positiva se instalara una valvula de interrupsion.

nel n.asaeli;.le la tuberia de succion no frabaje bajo carga
positiva, debera instalarse una valvula de retencion.

d) Salvo en el caso de viviendas unifamiliares, el siste-
ma de bombes debera contar como minimo con dos equi-
pos de bormbeo de funcionamiento alternado.

) La capacidad de cada equipo de bombeo debe ser
equivalente a la maxima demanda simultanea de la edifi-
cacian y en nlngun caso nferior a la necesana para llenar
el tanque elevado en dos horas. 5i el equipe es doble cada
bomba podra tener la mitad de la capacidad necesaria,
siempre que pusdan funcionar ambas bombas simultanea-
mente en forma automatica, cuando lo exiya la demanda.

f) El sistema hldruneum.atlcn debera estar dotado de
los dispositives minimos adecuados para su comecto fun-
cionamiento:

- Cisterna
- Electrobombas
- Tanque de presidn__
- Interruptor de presu:-n para arrangue y parada a pre-
sion minima y maxima.
- Manametro.
- Walvula de seguridad.
- Valvulas de |nterrup|::||:ur1 que permitan la operacion y
mantenimiento del equi
- Dispositivo de denqe del tanque con su respectiva
valvula. )
- Compresor o un dispositive automatico cargador de
aire de capacidad adecuada.

g}, El volumen del tanque de presion se calculara en
funcion del caudal, de las presiones maxima y minima y
las caracteristicas de funcicnamiento.

3. AGUA CALIENTE
2.1 INSTALACIONES

, @} Las instalaciones de agua caliente de una edifica-
cion, deberan satisfacer las necesidades de consumo y
5Egundad contra accidentes. Se debera considerar un
espacio independiente y seguro para el equipo de pro-
duccion de agua caliente.

b} Deberan instalarse dispositivos destinados a contro-
lar el excese de presion de los sistemas de producsion de
agua caliente. Dichos dispositivos se ubicaran en los equi-
posde pn:»duccm o en las tuberias de agua fria o caliente
proximas a &l, siempre gue no existan valvulas entres los
dispositives y el equipo; y s graduaran dé tal modo que
puedan operar 3 una presion oe 10% mayor que [a reque-
rida para el normal funcionamiento del sistema.

c) Debera instalarse una wahnda de retencion en la tube-
ria de abastecimiento de agua fria. Dicha valvula no podra
ser colocada entre & equipo de produccion de agua calien-
te :.l el dIEEDSI‘IJ'-'D para controlar el exceso de presion.

eran instalarse dispositivos destinades a con-
11'|:-Iar gl exceso de temperatura en los sistemas de pro-
duccién de agua caliente.

¢} Los escapes de vapor o agua caliente, provenien-
tes de los dispositives de segurdad y con deberan
disponerse en forma indirecta al sistema de drenaie. ulbi-
cando los sitios de descarga en lugares que no causen
accidentes.

f) El sistema de alimentacion y distibucion de agua
caliente estara dotado de valvulas de interupcion como
minimo en las siguientes puntos:

- Inmediataments después del calentsdor, en el ingre-
=0 de agua fria y salida de agua caliente.
- En cada semvicio sanitano.

32 DOTACIONES

La dotacion de agua caliente seran |as que se estable-
cen a continuacion. Las cantidades que se ﬁ]lan SOn parte
de las dotaciones de agua establecidos en el item 7 de la
presente norma.

a) Residencias unifamiliares y multifamiliares_ s=-
gun la siguiente tabla.

Humero de dormitorios por vivienda | Dotacion diaria en litros
1 120
2 250
3 3a]
4 420
5 450

M3s de 5, a razdn de B0 Lid, por dormitorio adicional_
I:-Ib} Establecimientos de hospedaje, segin la siguiente
tabla

[ Hoteles, apari-hateles, hostales.
[ Albergues.

Esta cifra no incluye las dotaciones para ofros servi-
cios anexos, tales como restaurantes, bares, salones de
bale. peluguerlas vy lavanderias, que se caleulara adicio-
nalmente de acuerde con lo establecido en esta Normma
para cada caso.

[ 150 Lpor domitone. |
[ 00 Lparme. |
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o) Restaurantes, segin la siguients tabla
Area itil de los comedores [mf) | Dotacion diania
Hasta 40 200 L
413100 15 Lim?
Maz d= 100 12 Lim?

En aquelles restaurantes donde se elaboran alimen-
tos para ser consumides fuera del local, se calculara una
dotacion complementaria a razon de 3 litros por cubierto
preparade para este fin.

i d) Locales educacionales y residencias estudian-
iles.

Diotacion diaria
Alurnado y personal residere. | 50 Lipersona

e) Gimnasios.

Dotacion diaria. |
I 10 Uit 3rea il |

f] Hospitales, clinicas y similares, segin la siguien-
te tabla

Hosgitsles v cinicas con hospiaizagon.

Consulborics médicos.

Clinicas dentales.

250 Lid x carra.
130 Lid x consulionio.
100 Lid x unidad desntal.

3.3, DISTRIBUCION

a) La distribucitn de agua caliente desde el equipo de
produccion a los aparatos sanitarios o puntos requeridos,
e %uede realizar con o sin retomo de agua caliente.

El sistema sin retarne se permitira solamente en ins-
talacmnes. con calentadores individuales.

c] El sistema con retome debera utlizarse en aguellos
edificios donde se instalen equipos centrales de produc-
cign de agua caliente.

d) Las tuberias de alimentacion de agua calients se
caleularan de acuerdo con lo establecido en & item 7.

3.4. EQUIPDS DE PRODUCCION DE AGUA CA-
LIENTE

Para el calculo de la capacidad del equipe de produc-
cion de agua caliente, asi como para &l caleulo de la ca-
pacidad del tangue de almacenamiento, se utilizaran las
relaciones gue se indican a continuacion, en base a la
dotacion de agua caliente diaria aslmada sagin la si-
guiente tabla.

Tipo de edificio Capacidad del (-apacidad horaria del
tanque de eal:p-: de produccicn
almacenamientn ua calients, &n
en relacion con dota- nllmn con la deta-
cion diaria en litros. | cion diaria en litros.
Residancias 15 1
urifamiliaras y
muitfamiliares.
Hoteles, apart- 17 1410
hotzles, alberpues.
Restauranizs 115 110
Gimnasios. 215 1w
Heepitales y clinicas, 25 16
consultonios y
Sl ares.

Las capacidades del equipo de produccion de agua ca-
liente v del tangue de almacenamiento, podran tambien
determinarse en base a los gastos por aparatos sanitanos.

4. AGUA CONTRA INCENDIO

4.1. SISTEMAS
Los sistemas a emplearse para combatir incendios
Seran:

a) Alimentadores y gabinetes contra incendio equipa-
dos con mangueras para uso de los ocupantes de la edifi-
cacion.

b) Alimentadores y gabinetes contra incendie equipa-
dos con mangueras para uso de los ocupantes de la edifi-

cacion y salida contra incendio para ser utiizada por el
Cuerpo de Bomberos de la ciudad.

c} Alimentadores y mangueras para uso combinado de
los ocupantes del edificio y del Cuerpe de Bomberos.

d) Rociadores automaticos.

2] Otros sistemas.

4.2 SISTEMA DE TUBERIA ¥ DISPOSITIVOS PARA
SER USADOS POR LOS OCUPANTES DE EDIFICIO

Sera obli atl:-nu el sistzma de tuberias y dlspl:-s.rtlu'os
para serusado por los ccupantes del edificio, en todo agquel
que sea de mas de 15 metros de altura o cuando las con-
diciones de riesgo lo ameritan, debiendo cumplir los si-
guientes reguisitos:

a) Lafuente de agua podra ser la red de abastecimiento
piblico o fuente propia del edificio, siempre gue garantice
&l almacenamiento previsto en el sistema.

b) El almacenamiento de agua en la cisterna o tanque
para combatir ncendios debe ser por lo menos de 25m3.

¢} Los alimentadores deben calcularse para obtener el
caudal que permita el funcionamiento simultaneo de dos
mangueras, con una pres.u:nn minirna de 45m (0441 MPa)
en el punio de conexion de manguera mas desfavorable.
El diametro minimo sera 100 mm (£7)

d) La salida de los alimentadores deberd ser espacia-
dos en forma tal. gue todas las partes de bos ambientes
del edificie puedan ser alcanzadas por el chome de las
mangueras.

&) La longitud de la manguera sera de 30m con un
diametro de 40 mm(1 %)

f} Antes de cada conexién para ma
una valvula de globo recta o e angulo.
manguera sera de rosca machog.

g) Los alimentadores deberan conectarse entre si me-
diante una tuberia cuyo diametro no sea inferior al del ali-
mentador de mayor diametro.

h) Al pie de cada almentador, se instalara una purga
con valula de control

i) Las bombas de agua confra incendio, deberan llevar
control de arranque para funcionamiento automatice.

ji La aimentacion eléchrica a las bombas de a
fra meendio, debera ser independients, no mﬁ'£
&l intemuptor dgenemldel edificio, & interconectada al gﬁr}

EDTI‘CI? e emergencia del edificio, en caso de

k) Se mstalaran «uniones siamesass Con MOsCa mMa-

chady valvula de retencidn en siios accesibles de la fa-
a del edificio para la conexion de las mangueras que
suministraran el agua del exterior.

4.3 5ISTEMA DE TUBERIA ¥ DISPOSITIVOS PARA
SER USADOS POR EL CUERPO DE BOMBEROS

Se instalaran sistemas de tuberias y dispositivos ara
ser usades por el Cuerpo de Bomberos de |a civdad,
Iz= plantas industriales, edificios de mas de 50 m de aI'IJ.l-
ra y toda otra Edlﬁcaclu:m que por sus caracteristicas es-
peciales, lo requiera. Tales sistemas deben cumplir con
los siguientes requisitos:

uera se instalara
conexion para

a) Se instalardn «siameses inyeccions con resca ma-
cho y vahvula de retencian en sitio accesible de la fachada
del edificio para la conexion de las mangueras gue sumi-
nistraran el agua desde los hidrantes o carros bomba.

b) Se instalaran alimentadores espaciados en forma
tal, que todas las partes de los ambientes del edificio pue-
dan ser alcanzadas por el chomo de agua.

¢} Los almentadores deben calcularse para el caudal
de dos salidas y una presion mln ma de 45 m en el punto
de conexion de mangueras mas desfavorables.

d) El almacenamiento de agua en los tanques, para com-
batir incendios, debe ser por bo menos de 40 m® adecuande-
se al caudal y tamafio posicle del incendio, segin el Grafico

para Agua Contra Incendio de Salidos (Lamina N° 3).

Cuandu 523 posible se permitira el almacenamiento
conjunio entre uno o mas bocales que en caso de siniestro
puedan ser usados por los bomberos.

Las mangueras tendran una longitud de hasta 60 m y
&5 mm (2 %) de diametro_ Se considerara un caudal mi-
nimo de 10 Lis y delberan alojarse en gabinetes adecua-
dos en cada piso, preferentemente en los comedores de
acceso a las escaleras. .

&) Cuando &l almacenamiento sea comin para el agua
para consume ¥ la reserva para el sistema contra incen-
dios, debera instalarse la salida del agua para consuma
de manera tal gue se reserve siempre el salde de agua
requerida para combatir el incendio.




E:-pﬂ de junlo de 2006 Z'NORMAS

LEGALES 321159

f} Cada bocatoma para mangueras interores, E’EIEE
dotada de llave de compuerta o de angulo. La conexion
para dichas mangueras sera de rosca mache con el dia-
mefro comespondiente.

g) Los almentadores deberan conectarse entre si, me-
diante una tuberia cuyo didmetro no sea inferior al del ali-
mentador de mayor diametro. Al pie de cada alimentador
se instalara una de purga con valvula de control.

4.4 5ISTEMAS DE ROCIADORES AUTOMATICOS
Se instalaran sistemas de rociadores automaticos en
los siguientes casos:

a) Edificaciones de mas de dos pisos usadas para ma-
nufactura, almacenaje de materiales o mercaderia combus-
tible y con area superior a los 1000 m? de construcsion.

b Playas de estacionamiento cerradas y techadas de
mas de 18 m de altura y de drea mayor a los 1000m® de
construccion resistente al fuego, u 300 m? de construc-

LaMINA N*3

GR&FICO PARA AGUA CONTRA

|::||:ur1 incombustible con pmheman o 300m? de construc-
cion incombustible sin proteccion o combustible de cons-
truccion |:

c) Talleres de repamciun automotriz de mas de un piso
0 ubicados bajo pisos de otra ocupancia EUE exceda 1000
m* de_construccion resistente al fuego, 500 m? de cons-
truccion incombustible con proteccion, 600 m* de cons-
truccion ngombustible sin proteccion o combustible de
construccian pesa

d} Talleres de lEp-ErEGIDﬂ automotriz de una planta que
exceda 1500 m* *de construccion resistente al fuego, 1200
m* de consfruccion incombustible con preteccion, 800 m?
de construccion incombustible sin proteccidn o combusti-
ble de construccion pesada. o 800 m? de construccion
combustible ordinaria.

4.3. SISTEMAS DE DRENAJE

Los sistemas de drenaje deberan considerar la eva-
cuacion del agua utlizada en el combate del incendio.
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3. AGUA PARA RIEGD
3.1. DISPOSICIONES GENERALES

a) Las instalaciones para riego podran ser disefiadas
formando parte del sistema de distribucion de agua de la
edificacion, o en forma independients del mismo.

b) El rizgo de las areas verdes correspondientes a la
edrﬁl::al::mn podra hacerse por inundacion, con puntos de
conexion para mangueras dotadas de sus comespondien-
tes valvulas, por aspersion y por ofros sistemas.

c) En =l dis=fio de las instalaciones de riggo, COon pun-
tos |:'IE agua para mangueras, se adoptaran los walores
segin Tabla.

Diametro manguera | Longitud | Area de riego | Caudal
{mmj i [mi m? Lis
15 (117 0 100 0.2
o (347 0 280 0.3
5 (17 a0 G400 a5

La distancia entre los puntos de conexion de mangue-
ra sera de 1,4 de la longitud de |a manguera.

d) En el disefio de instalagiones de nego con rociado-
res o aspersores fijos se adoptara lo siguente:

- Dlamm minimo de alimentacion de cada rociador:
15 mm {172").

- Presién minima en el punto de alimentacion de cada
rociador: 12 m (0,118 MPa).

- Gasto minimo de cada rociador: 0,06 Lis.

&) En &l disefio de instalaciones de riego con rocisdo-
res o aspersores rotatorios, se adoptara lo siguiente:

- Diametre minimo de alimentacion de cada rociador:
20 mm [ 3/47)

- Presién minima en el punto de alimentacion de cada
rociador: 20 m (0,198 MFa)

- Gasto minimo de cada rociador: 0,10 Lis.

f] Las instalaciones de riego podran ser operadas por
secciones, mediante la adecuada instalacion de valvulas.
g} Los sistemas de riego deberan estar f(nvlsﬁos de
dtsposrtruars adecuados, para prevenr posibles conexio-
nes cruzadas por efecto de la existencia de presiones ne-
gatvas en la red de alimentacion.
h} Las valwilas o grifos para conectar mangueras, debe-
ran sobresalir no menos de 0,15 m sobre &l nivel del piso.

8. DESAGUE ¥ VENTILACION
6.1. DISPOSICIONES GENERALES

a) El sistema integral de desagile debera ser disefia-
do y construide en forma tal que las aguas servidas s=an
evacuadas rapidamente desde todo aparato sanitario, su-
midero u otro de coleccion, hasta el lugar de des-
carga con velecidades que permitan el arrastre de las ex-
cretas y materias en suspension, evitando obstrucciones
y depdsitos de materiales.

JbaE debera prever diferentes puntos de ventilacion,
distribuides en tal forma que impica la formacion de va-
cios o alzas de presion, que pudleran hacer descargar
las trampas.

c) Las edificaciones situadas donde exista un colector
piblico de desagle, deberan tener obligatoriaments co-
nectadas sus instalaciones domicliarias de desagie a di-
cho colector. Esta conexion de desagie a la pulblica
se realizara mediante caja de registro o buzon de dimen-
siones y de profundidad apropiadas, de acuerdo a lo es-
pecificado en esta Morma.

d) El diametro del colector principal de desagies de
una edfficacion, debe calcularse para las condicicnes de
maxima descarga

e} Todo sistema de desagiie debera estar dotado de
suficiente numero de elementos de registro, a fin de faci-
litar su limpieza y mantenimiento.

f) Fara desagies provenientes de locales industriales
u otros, cuyas caracteristicas fisicas y quimicas difieran
de los del tipo domestico, deberan sujetarse estrictamen-
te a lo que se establece en el Reglamento de Desaglies
Industriales vigente, aprobado por Decreto Supremo
M® 28-60-5.APL del 28.11.60, antes de su descarga ala
red publica.

g} Cuando las aguas residuales provenientes del edifi-
cio o parte de este, no puedan ser descargadas por grave-

dad ala red piblica, debera instalarse un sistema adecua-
do de elevacion, para su descarga automatica a dicha red.

£.2. RED DE COLECCION

a) Los colectores se colocaran en tramos rectos.

b) Los colectores enterrados situados en el nivel infe-
rior y paralelos a las cimentaciones, deberan estar ubica-
dos, en forma tal. que el plano formado por el borde infie-
rior de |a cimentacion y & colector, forme un angulo de
menos de 45° con la honzontal_

Cuando wn colector enterrado cruce una tuberia de
agua debera pasar por debajo de lla y la distancia verti-
cal entre |a parts inferior de |a tuberia de agua y la clave
del colector, no sera menor de 0,15 m.

£} Los empalmes entre colectores y los ramales de des-
agie, se haran aun angdn nomayor de 45°, salvo que se
hagan en un buzén o caja de registro.

a pendiente de los colectores y de los ramales de
desagle interiores serd uniforme y no mener de 1%’:
diametros de 100 mm (47) y mayores; y no menor de
para diametros de 75 mm (37} o inferiores.

Las dimensiones de bos ramales de desagiie, montan-
tes y colectores se calcularan tomando como base el gas-
to relative gue pueda descargar cada aparato.

El caleulo de los ramales, montantes y colectores de
desagle se determinara por el método de unidades de

desmgg
r3 utilizarse cualguier otro método racional para
cabeular los ramales, montantes y colectores, siempre que
sea debidamente fundamentado.

d) Al cakcular el diametro de los conductos de desagis
se tendra en cuenta lo siguiente:

- El diametro minimo que reciba la descarga de un ino-
doro sera de 100 mm | q}
| diametro de una montants no podra ser menor que

el de cualquiera de los ramales horizontales que en &l
descargusn.

- El diametro de un conducto horizontal de desagie no
podra s=r menor que &l de cualquiera de los orificios de
salida de los aparatos que en & descarguen.

&) Cuando se requiera dar un cambio de direccion a
una montante, los diametros de la parte inclinada y del
tramo inferior de la montante se calcularan de la siguients
Manera:

- 5ila parte inclinada forma un angulo de 45° 0 mas con
la horizontal, se calculara como si fuera una montante.

- 5i la parte inclinada forma un angule menor de 43¢
con |a horizontal, se calculara tomando en cuenta &l nd-
mero de unidades de descarga que pasa por el tramo in-
clinado como si fuera un colector con pendiente de 4%

- Por debajo de |a parte inclinada. la montante en nin-
giin caso tendra un didmetro menor que el tramo incinado.

- Los cambios de direccion por encima del mas alto
ramal horizontal de desagle, no reguieren aumento de
diametra.

f} Las montantes deberan ser colocadas en ductos o
espacios especialmente previstos para tal fin y cuyas di-
MEnsiones y accesos permitan su instalacion, reparacian,
revision o remocion.

g Se permitira utilizar un mismo ducto o espacio para
Ia colocacion de las tuberias de desapie y agua, siempre
que exista una sepamman minima de 0,20 m entre sus
generatrices mas proximas.

| e permitira el uso de colectores existentes para
SEerVir a NUevas consirucciones, solamente cuando su ins-
peccion demuestre gue estén en buenas condiciones y
cumpdan lo establecico en esta Norma.

i} Tode punto de contacto entre el sistema de desague
¥ Iars ambientes (punto de coleccion abierto), debera es-
tar plnteggdo por un sello de agua con una altura no infe-
rior de 0,05 m, ni mayor de 0,10 m, contenide en un dis-
positive aprupladn (trampa o srfunl

j) Todo registre debera ser del didmetro de la tuberia a
Ia que sive. En caso de tuberias de diametro mayor de
100 mim {47}, se instalara wn registro de 100 mm (4"} come
minimao.

Los registros se ubicaran en sitios facilmente accesi-
bles. Cuando las tuberias vayan ocultas o enterradas, los
registros, deberan extenderse utilizando conexiones de
45°, hasta terminar a ras con |la pared o piso acabado.
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La distancia minima entre |a tangente del tapon de
cualquier registro y una pared, techo o cualguier otro
elemento que ?udmm obstaculizar la limpieza del siste-
ma, sera de 0

Se colocara registros por lo menos en;

- Al comienzo de cada ramal horizontal de desagie o
colector.

- Cada 15 m en los conductos horizontales de desagie

- Al pie de eada montante, salvo cuando ella descargue
auna de registro o buzdn distante no mas de 10 m.

- Cada dos cambios de direcciones en los conductos
hurlmntale's de desagie.

- En la parte supenor de cada ramal de las trampas als.

k) Se instalaran cajas de registro en las redes exterio-
res en todo cambio de direccion, pendiente, material o
dizmetro v cada 15 m de largo como maxime, entramos
rectos.

Las dimensiones de las cajas se determinaran de
acuerdo 3 los didmetros de las tuberias y a su profundi-
dad, segim la abla siguients:

Dimnensiones Profundidad
Ila:mrmn{rrmi Maximaim]
0.25x 0,50 (10" x 207} 080
0,30 x 06017 x 247 [ ] 050
0452 060 (15" x 247) 100
0,60 2 060 24" x 247 E']DEE i 120

Para profundidades mayores se deberd utilizar ca-
maras de inspeccion segin NTE S.070 Redes de Aguas
Residuales.

I} Cuande las aguas residuales contengan grasa, acei-
te, material inflamable, arena, tierra, yeso u otros salidos
o liquides objetables %ue pudieran afectar el buen funcio-
namiento del sistema e evacuacion del edificio u otro sis-
tema plblico, sera necesario la instalacion de intercepto-
res o separadorss u ofro sistema de fratamiento.

m] La capacsdad, tipo, dimensiones y ubicacion de los
interceptores y separadores, estara de acuerdo con el uso
respectivo. .

n} Se instalaran separadores de grasa en los conduc-
tos de desague de lavaderos, lavaplatos u otros aparatos
sanitarios instalados en restaurantes, cocinas de hoteles,
hospitales y similares, donde exista el peligro de introdu-
cir en el sistema de des.ague grasa en cantidad suficiente
para afectar el buen funcicnamiento de éste.

o) Se instalaran separadores de aceite en el sistema
de desapie de estaciones de senvicio, talleres de meca-
nica de wehiculos motorizados y otros edificios, donde
exista el peligro de introducir aceite y ofros lubricantes al
sistema a la red de aguas residuales. ya sea en
accidental o woluntaria

p} Se instalaran in res de arena, vidrio, pelos,
hikzs u otros solidos en el sistema de desague de embote-
lladores, lavanderias y otros establecimientos sujetos ala
descarga voluntaria o accidental de sdlidos objetables.

g} Los intercepiores L';pamdnres deberan estar pro-
vistos de ventilacion en a similar a ofros aparatos sa-
nitarizs. El tubo de ventilacin tendra un diametro minimo
de 50mm (27}

Los interceptores se ubicaran en sitios donde pusdan
serinspeccionados y impiados con facilidad. Mo se permi-
tira colocar encima o inmediato a ellos maquinarias o equi-
E-:rs. que pudiera impedir su adecuado mantenimiento. La

oca de inspeccion sera de dimensiones adecuadas.

r) Los aparatos sanitarios, depdsitos o partes del sis-
tema de agua, con dlspl:-s.ltn.ms que descarguen al siste-
ma de desagle de la edificacion, lo haran en forma indi-
recta. a fin de evitar conexiones cruzadas o interferencias
entre los sistemas de distribucion de agua para consumo
humano y de redes de aguas residuales.

La descarga de desagle indirects se hard de acuerdo
con los siguientes requisitos:

- La tuberia de descarga se llevara hasta una canaleta,
c3ja, sumidero, embudo y otro dispositive adecuado, pro-
visto de sello l:Ie agua y su comespondiente ventilacion.

- Debera dejarse una brecha o intemuptor de aire en-

tre |a salida de a tuberia de descarga y dispositivo re-
ceptor, el que odra ser menor de dos weces el diame-
tro de la tu = descarga.

- Las canaletas.. cajas, sumideros, embudos y otros
dispositives deberan instalarse en lugares bien ventilados

y de facil acceso. Estos dispositives estaran dotados de
rejillas o tapas removibles cuando elle sea requendo para
seguridad de las personas.

s} Mo se permitira descargar los aparatos sanitarios
dotades de descarga de desagie indirecto en ninglin ofre
aparato sanitanio.

t) Los desagiies provenientes de los siguientes equi-
ﬁm deberan descargar en los conductos de desagle en

a indirecta:

- Esterlizadores, recipientes y equipos similares de los
laboratorios, hl:rSpItE|E'5 y clinicas.

- Refrigeradoras comerciales, tuberias de rebose de
tangues y similares, equipoes provistos de valvula de alivio
o seguridad.

- Tedos aquellos que se considers inconvenientes en
resguardo de |a salud publica.

6.3, ALMACENAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
El sistema de bombeo de aguas residuales, debera
cumplir con los siguientes requisitos.

a) Su capacidad no sera mayor gque el volumen equi-
wvalente a un % de la dotacion diaria. ni menor que el equi-
valente a 1/24 de |a dotacion diaria.

b) Deberd estar prevista de un sistema de ventilacion
que evite |3 acumulacion de gases. Cuando ello no se
logre, las instalaciones eléctricas del ambiente deberan
581 a eba de explosion.

ebera estar dotada de una boca de inspeccion.

-:I Cuando se proyecten camara himeda y camara seca,
se debera provesr ventlacion forzada para ambas cama-
ras, El sistema de wentilacion deberd provesr como mini-
mo seis cambios de aire por hora bajo operacion continua
o un cambio en dos minutos bajo operacion intermitente.

e} Debera prevesrse la eliminacion de los desagiies
que se acumulen en la camara seca.

6.4 ELEVACION

El equipo de bombeo debera instalarse en lugar de
facil acceso, ventdacion e ilummnacion adecuada.

Los equipos de bombeo deberan cumplir los siguien-
tes requisitos:

a) Que permita el paso de solidos.

biLa calﬁanldad total de bombeo debera serporlo me-
nos E| 150% del gasto maximo gue recibe la camara de
bombeo.

) El nimere minimo de equipos sera de dos, de fun-
cionamiento altemado. La capacidad de cada uno serd
igual al gasto maximo.

d}) El gasto s& determinara utilizando el método de uni-
dades de descarga u otro método aprobada.

] La tuberia de descarpa estara -:Intada de una valvu-
la de intermupcion y una walvula de retencion.

Los motores de los equipes de eleual::u:-n deberan ser
accionados por los niveles en la camara de bombeo. Se
proweeran ademas controles manuakes y dispositivos de
alarmma para sobre nivel.

Cuando el summistro nonmal de energia no garantice
un servicio continuo a los equipss de bombes en hoteles,
hospitales y similares. deberan proveerse fuentes de ener-
gia independientes.

6.5. VENTILACION

El sistema de desagie debe ser adecuadamente
ventilado, de conformidad con los parrafos siguientes, a
fin de mantener ka presion atmosférica en todo momento
y proteger & selle de agua de cada una de las unidades
oel sistema.

b} El sello de agua debera ser protegido contra sifona-
je, mediante el uso adecuado de ramales de ventilacion,
wbos auxiliares de ventilacion, ventlacion en conjunto,
ventilacion hismeda ¢ una combinacion de estos métodos.

¢} Los tubos de ventlacion deberan tener una pendien-
te uniforme no menor de 1% en forma tal gue el agua que
pudiere condensarse en ellos, escurra a un conducto de
desagle o montants.

d) Los trameos horizontales de la tuberia de ventilacian
deberan quedar a una altura no menor de 015 m por en-
cima de |a linea de rebose del aparato sanitario mas akto
al cual ventilan.

e} La distancia maxima entre |a salida de un sello de
agua y el tube de ventlacion cormespondiente, segun si-
guiente Tabla
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Diametro del conducio de desagie | Distancia maxima entre
del aparato sanitario| mm) el EE“} &l tubo de
icin] mj
417 1,1[:I
27 150
753 1.80
100 (4 3.00

Esta distancia se medra a lo large del conducto de
des.agiue desde la salida del sello de agua hasta la entra-
da del tubo de ventilacion.

f| Toda montante de desagie debera prolongarse al
exterior, sin disminuir su diametro. En el caso de que ter-
mine en una terraza accesible o vtlizada para cualguier
fin, se pmhrﬁra por encima del piso hasta una altura no
menaor de 1,50 m. Cuando la cubierta del edificio sea un
techo o terraza inaccesivle, la montante sera prolongada
por encima de éste, 0,15 m como minimao.

En caso de que ia distancia entre la boca de una mon-
tante y una ventana, puera u otra entrada de aire al edifi-
cio sea menor de 3 m horizontalmente, el extremo supe-
rior de la montante debera quedar coma minimo a 0,30 m,
por encima de |la entrada del aire.

La umnion entre la mentante y la cubierta del techo o
terraza debera ser 3 prueba de filraciones.

g} La tuberia principal de ventilacion se instalara verti-
cal, sin quizbres en lo posible y sin disminuir su diametro.

h:| El extremo inferior del tubo principal de ventilacion
debera ser conectado mediante un tubo awdiar de venti-
lazion a la montante de aguas residuales, por debajo del
nivel de conexion del ramal de desaglie mas baje.

El extremo superior del tubo de ventilacion se podra
conectar a la montante principal, a una altwra no menor
de 0,15 m por encima de la linea de rebose del aparato
sanitario mas alto.

i} En los edificios de gran altura se requerira conectar
la montante al tube principal de ventilacién por medio de
tubes auxliares de ventilacion, a mtervalos de 5 pisos,
contados a partir del Uitimo piso hacia abajo.

i} El diametro del tubo auxiliar de ventilacion a que se
refiere el numeral anterior, sera igual al del tubo principal
de ventilacion. Las conexiones a éste y la montante de
aguas residuales deberan hacarse por medio de acceso-
no tipo Y » en la forma siguiente:

- Las conexiones a la montante de aguas residuales
se haran por debajo del ramal horizontal provenients del
piso comespondiente.

- Las conexiones al tubo de ventilacidn principal se
haran a ne menos de 1,0 m por encima del piso comes-
pondiente.

k) El diametro del tubo de ventlacion principal se de-
terminara tomando en cuenta su longitud total, el diame-
tra de la montante correspondiente y el total de unidades
de descarga ventilada, segln siguiente Tabla.

DIMENSIONES DE LOS TUBOS DE VENTILACION

PRINCIFAL
iametro requendo al tubo de
Diametre dz| Uridades var?uclamﬁ P?: |
la montanie,| de descarge] I ¥ 4" i
{mm) ventiladas | 50{mm) | 75(mmij | 100{mm) | 150{mm}
Longitud Maxima del Tubo en metros
0T} 12 B0 | - ; ;
Eﬂg':. 20 45,0 -
B8 (2c) 10 - -
7517 10 a0 | 1e00
Tﬁg':l a0 180 1500
76T} 80 150 1200 -
100 4% im 1.0 a0 m.o -
100 (47 200 ] 750 27,0 -
100 :!4' 50 60 ] 210,0 -
23(87) i L] - - 150 1500
38 1400 - 120 120.0
3T 210 - a0 105,0
38 3800 - 80 75,0
38 3800 - 80 6.0
254 (107 1000 - - 8.0
EH[W’] 2500 - 0.0
254 (107 3800 - 240
254 [107) 5600 - 180

Iy Cuando una montante tenga en su recormido un cam-
bio de direccidn de 45° ¢ mas con la vertical, sera nece-
sario wenfilar los tramos de la montante que queden por
encima y por debajo de dicho cambio. Estos tramos po-
dran ventilarse separadaments segln lo especificado en
el inciso i) del presente articulo, o bien se podra ventilar
por medio de tubos auxiliares de ventilacian, uno para el
framo superior inmediatamente antes del cambio y ofro

ara el tramo inferior. Cuando el cambio de direccion de
montante sea menor de 45° con la vertical. no se re-
querira |a ventilacion auxiliar.

m) Para la ventilacion indwidual de aparatos sanita-
rios, el dlaneu'o de la tuberia de ventilacion sera igual a
la mitad del diametro del conducto de desagie al cual
ventla y no menor de 50 mm ("27) Cuande la ventilacidn
mndividual va conectada a un ramal horizontal comin de
ventdacion, su diametro y longitud se determinaran segun
siguiente Tabla.

DIAMETRO DE LOS TUBOS DE VENTILACION EN
CIRCUITO ¥ DE LOS RAMALES

TERMINALES DE TUBOS DE VENTILACION.

. . B Ciameso ded tubo de
Diametro de amal | Numero maximo vantilacion
horizontal de desagie| unidades de | 50 mm | 75 mm {100 mm
{mmj descana . ¥ &
Mamima longitud ded tuba
de-reﬁ?amm {m}
50 12 120 - -
50T 20 BO -
e 10 80 | 300 -
o i - 300 .
o & - 240 -
100 {47} 100 2.1 150 | 600
100 {47} 200 18 150 | 80
100 §47) 500 - 10,8 | 420

n) Se p-errnltlra utilizar un tubo comun de ventilacion
para servir dos aparates sanitarios, en los casos gue se
sefialan a continuacion, siempre que el didmetro del tubo
de ventilacion y la distancia maxima cumplan con lo esta-
blecido en 2l inciso &) del presente articulo.

- Dos aparatos sanitarios tales como lavatorios, lava-
dergs de cocina o de ropa mstaladas en el misme piso ¥y
conectados al mmal de desagile a un misma nivel.

- Dos aparatos sanitarios ubicados en el mismeo piso,
pere conectados a la montante o ramal vertical de des-
apie a diferentes niveles. siempre que el diametro de di-
cho ramal o montante sea de un tamano mayor que el
requeride por el aparato superior y no menor que el re-
querido por el aparato mnferior.

o) La prolongacion de la montante o tuberia de des-
ague por encima del ultimo ramal, podra servir como uni-
m medio de ventilacion para lavatorios y lavaderos siem-

|:I|u-e cumpla con las distancias maximas establecidas
EI'I el inciso EF del presente articulo.

p) Para el caso de ventlacion comin, para mas de
dos aparatos podra usarse la ventilacion en circuits, siem-
pre que cumpla bos requisitos establecidos en el presents
articulo.

q) El diametro del tubo de ventilacion en circuite se
calculara en funcién de su longited y sobre 13 base del
diametra del ramal horizontal de desagie, segun la Tabla
del inciso m).

Dicho diametro no podra ser menor que la mitad del
diametre del ramal horizontal de desagi uE comespondien-
te y &n ningun caso menor de 50 mm | 27).

ri Es obligatorio instalar tubos auxiliares de ventilacidn
&n los siguientes casos:

- En la ventilacion de la montante.

- En la ventilacidn en circuito.

- En todos aquellos oiros casos en que s2a necesano
asegurar £ln buen funcionamiento del sistema.

- El diametro minimo del tubo auxiliar de ventilacion
sera la mitad del didmefro del ramal de desagie a que
esta conectado.

s} Aquellos aparatos sanitarios que no pueden ser ven-
tilados de acuerdo a las distancias maxmas establecidos
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en el inciso &) del presente articulo, tales como lavaderos
y otros similares, deberan descargar en forma indrecta a
un sumiderc de piso, caja u obro dispositive apropiada-
mente ventilado.

6.6. SISTEMA DE ELIMINACION SANITARIA DE EX-
CRETA

a) Letrina sanitaria
odra utilizarse letrinas sanitarias en las habditacio-
nes urbanas gue no cuenten con sistemas de eliminacion
de excretas con amastre de agua (sistemas de alcantari-
llade), siempre que cumpla con los requisitos estableci-
dos en las normas cormespondientes:

7. AGUA DE LLUVIA
7.1. RECOLECCION

a) Cuande no exista un sistema de aleantarilado plu-
vial y la red de aguas residuales no haya sido disenada
para recibir aguas de lluvias, no se permitira descargar
este tipo de aguas a la red de aguas residuales. Estas
deberan disponerse al sistema de drenaje o areas verdes
existentes.

b) Los receptores de agua de lhuvia estaran prn'.llsm
de rejillas de proteccion conira el amastre de hojas, pa
les, basura y similares. El area total libre de las rejillas,
sera por ko menos dos weces el area del conducto de ele-
vacian.

c) Los diametros de las montantes y los ramales de
colectores para aguas de lluvia estaran en funcion del area
senllda y de |a intensidad de la Buvia.

d} Los diametros de las canaletas semicirculares se
calcularan tomando en cuenta el area servida, intensidad
de Buvia y pendiente de la canaleta.

2] La influencia que puedan tener las aguas de lluvias
en |las cimentaciones deberan preverse realizando las
obras de drenaje necesarias.

fiLa capacicad de las bombas de las camaras de bom-
beo se calculara teniendo en cuenta la maxlma intensi-
dad de lluvia registrada, de los dlimos anos.

7.2 ALMACENAMIENTO ¥ ELEVAC) ION

Elvolumen de almacenamiento estara de acuerdo ala
intensidad y frecuencia de lluvias. El sistema de eleva-
cion debera considerar lo sefialado en los articulos 22 y
23 de la presente Norma.

AMNEXOS

ANEXO N*1

UNIDADES DE GASTO PARA EL CALCULD DE LAS W° |Gastoeropapie] W¢  |Gasio Probapie] M° | Gasiol
TUBERIAS DE DISTRIBUCION DE AGUA EN LOS de  |Tanque(vitvuia| de  |Tanque(Vada) de "‘”“g-
EDIFICIOS (AFARATOS DE USO PRIVADO) unidades unidadea uridades | be
3 |0z ]| - 120 | 183 | 272 | 1100 |azr

4 |oiE| - 130 | 18 | 280 | 1200 |&T0

.ﬂqujunl Tipa Unidades de gasto £ |02 |ogt | 120 | 18| Zes | 1200 (3015
o B |o25|oge| 150 | 208|205 | 1400 [9ma
saniari Toal | Agua | Agua 7 |02 |05 | 180 | 234|304 | 1500 (300
g |o2e|1m| o |2z |32 | w00 [daz

Inodora | Con tangue — descarga redusida. | 15 15 - o paz | 1m 180 223 | 320 | 1700 [0gs
Inadara | Con tanque. 3 3 - i0 | 042|108 | 190 | 237 | 335 | 1800 (1125
Inodare | Con valvuks semiautomatizs y 6 ] - 12 | 038|112 20 (245 335 | 1600 (1.7
e | E B B
inadara %;ﬂ;;hdm s i ® |os0 |12 | 0 | 265 |35 | 2w [Em
B cang I 0 |o5s|tE3| 220 | 275|385 | 22 [342
e uh : 2 |ose | 13T | 20 | 284|371 | 2400 |am
Lavatorio T 073 ¥ o8| 142 /0 | Zor | 379 | 2800 (1223
Lavadern 3| oz 2 % |oa7| 145 | To | Tes | 3E7 | 2800 [aTH
Ducha 2 |15 ® |07 |15 | 280 | 307|384 | 20 f15a2
IR IEDR E IR
Urinaric | Con angue 3 3 - g ! \ . \2l
o : L 3 |oaz|te3| 0 | 37 424 | 3000 Az
Urmare | Con vEvuasemaomateay | 52 a5 |oes | ver | a0 | 3E |43 | 300 feE
| AE R

Urinaric |Con viivula semiautomaticay | 25 | 25 - 42 |ogs 178 | 40 | 307|472 | 3a00 o7
autnmatica de descana reducida. 44 | 100 | tez| 40 | 412|484 | 3500 [1940
Urinario._| Miitigle [por m) i |3 - 45 | 703 [ 184 | 40 | 4727 | 486 | 3800 [3si

Fara calcular tuberias de drstnhul::u:-n que conduzcan
agua fria solamente o agua fria mas el gasto de agua a
ser calentada, se wsaran las cifras indicadas en la prime-
ra columna. Para calcular didmetros de tuberias que con-
duzcan agua fria ¢ agua caliente 3 un aparato sanitaric
gue requiera de ambas, se usaran las cifras indicadas en
la s=gunda y tercera columna.

ANEXO N® 2

UNIDADES DE GASTO PARAEL CALCULOD DELAS
TUBERIAS DE DISTRIBUCION DE AGUA EN LOS
EDIFICIOS {APARATOS DE USO PUBLICOY)

Aparato Tipe Unidades de gasto
sanitario Total | Agua | Agua
fria_| caliende
Inocdorn | Con tangue - descanga reducida. | 2,5 2.5 -
Incdoro | Con tangue. 5 5 -
Incdora | Con vahmia semizutomatica y ] B -
automatica.
Inodora | Con valla semizwiomatica y 4 e -
autzmatieca de descarga redusida
Lavatono | Comente. b 15 15
Lavatario M;Ee. n |15 1.5
Lavader | Hotel restaurante. 4 3 3
Lavadera - 3 2 2
Ducha |- 4 3 3
Tina i 3 3
Urinario | Con tangue. 3 3 -
Urinaria |Con vahnla semizutomatica y 4 5 -
automatica.
Urrario | Con valwla semizomatica y 2.5 2.5 -
automalica de descarga reducida
Urinario |Mii -_purr'il 3 k! -
Bebedera|5 i i -
EBebedera Mu@le i 1M

Para calcular uberias de distibucion que conduzean agua fria
solamente o agua fria mas 2l gasto de agua a ser calentada, 3= U3
ran las ciffas indicadas en |a pimera columna. Paa caleular diame-
uusdeb.benasql.le conduzcan aguafna-:-ap.lac-aiarbeaun aparatn
sanitario que requiera de ambas, = usaran ks offas indcadas enla
segunda ¥ iercera columna.

(") Debe zsumirss este nimero de unidades de gasto por cads
zaida

ANEXO N® 3

GASTOS PROBABLES PARA APLICACION DEL
METODO DE HUNTER
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H* Gasto F'I'd]ﬂ]ﬂ L Gasto H* Gasbo Tlpoe o zparatos Diamedro minima inidades
de  [Tangue|vamwula) de | Tangue|vahulal de | Prole % I3 trampaimmi] | de das

= .- __' u11_|:1|_f Unnaro de pared. A1) 4
42 108 182|480 | 442 508 700 (1823 Urinano de vahula automatica y 75 {F) ]

50 113 167 420 | 457 520| 3300 |19.75 : Lo =
55 | 110 204 71| 531| 2000 |20.17 SEMiAAMANG. .
A0 125 211 557 | 4000 |2050 Unnarno de vahula automatica y TE{F) 4
a5 131 2197 5483 semizuiomatica da descanga
3|2 e
a0 | tas| T3 681 | UNIDADES D | | | rinario comido. B A
5 | 15| zan gag|  ESTA Bebedern. BT -2
a0 158 | 245 7.1 | COLUMMNAES Sumidery 50 [T) 2
25 1,62 250 7.36 | INDIFERENTE
100 | 167 255 7.81 QUE LOS
10 | 1,75 260 TA5 | APARATOS ANEXON®T

SEAN DE

TANQLUE O 0E UNIDADES DE DESCARGA PARA APARATOS MO
WALVLLA ESPECIFICADOS

MOTA: Los gestos estan dados en Lis y comesponden 3 un ajusts

de |2 tabla original del Método de Hunter.

ANEXD N° 4
ESPACIAMIENTO MAXIMO ENTRE SOPORTES EN
METROS

Diarnetro de la tuberia de descarga | Unidades de descarga
del aparate (mm) cormespondientes

12 omenar (1 147 o menor)
40(1%7)

()

65 (2347

T5 ()

Dilamedro de | Pulg.

wlw T

1%7a27|2 %" 34| Mayoras”

1a tuberia mm| 15 | M | 25

32 250 | &5 3 100 | Mayor a 100

n oOn oJs L R

100 (57

Para los casos de aparatos con descarga continua
se calculara a razon de una unidad por cada 0,03 Lis
de gasto.

ANEXO N® B
NOMERO MAXIMO DE UNIDADES DE DESCARGA

GIUE PUEDE SER CONECTADC A LOS CONDUCTOS
HORIZONTALES DE DESAGUE Y A LAS

Acera, 200(250)300( 350 | 400 450
C:abre 140(220)240( 300 | 30 400
FVC ysmilares. [150|200[2m| 250 | 300 150
ANEXO N* 5
DIAMETROS DE LAS TUBERIAS DE IMPULSION EN
FUNCION DEL GASTO DE BOMBEOQ
Gasto de bombeo en Lis Diametro de la fuberia
die irmpulsicn (mm)

Hasta 0,50 20 (347)

Hasta 1,00 25{17)

Hasta 1,30

Hasta 3,00

Hasta 5,00

Hasta 5,00

Hasta 15,00

Hasta 25,00

ANEXO N* 6
UNIDADES DE DESCARGA

MOMTANTES
Dlametro del | Cualquisr Montanies de | Montanes de mis de
tubofmem] | horizontal de | 3 piace oe athara 3 plang
deaapile 4 Total en la | Todal por
montanie | Pi=o
201 1 2 2 1
4011 3 4 B 2
50 (F) i 10 ] G
65 (2 1) 12 20 42 a
() 20 30 60 18
100 (& 160 240 500 a7
125 ’.5} 350 540 1100 200
150 {E7) a2 280 1600 350
200 ’.3&] 1400 2200 3600 600
25010} 2500 3500 5860 1000
300(1T) 300 6000 3400 1500
375 (157 7000 - -

("} Mo == incluye los ramales del colector del edificio.

Tipoa de aparaioa Diametro minima Uniitacea

15 i MAMpAET] |06 eb:rya ANEXO N° 9
Incdiorn {con tanguel. 7537 4
Inodor {con tanque descanga 753 2 NIMERO MAXIMO DE UNIDADES DE DESCARGA
reducida) QUE PUEDE S5ER CONECTADO A LOS COLECTORES
Inodor {con valvula autematica TH(T) 8 DEL EDIFICIO
y semiautornatics).
Inodor {con vahvula automatica TH) 4 -
y semiautomatia de descarga Diarmetro del tubo{mm) Pendiente
reducida) 1% % %
Bide. 40 (1 ¥ 3 aE'D ) - ﬂ %E
Lawatorio. B2-4D1 W -1 1-2 R - <
Lavadern de cocira. 50 () : 2 i [E.:_ a o 38
Lavadenn con inuradora de 50T 3 o H = n =
desperticias. , 160 (8" 700 a4 1000
Lawadero de ropa. 40 (137 2 w20 1] 3-} 1600 1920 7300
Lucha privada. ey 2 250 [1: 2300 3500 4200
Dugha piblica. 50027 3 ELI] {12'} 4500 500 G700
Tina 40-80(1 -7 2-3 375 (157 E300 10000 12000
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HEDIDOR DL AGUA

TUBERIA DE AGUA FRIA

TUBERIA DT AGUA CALIENTC

TUBCRIA DE RETORND

BC AGUA CALIENTE

TUBERIA DE AGUA
CONTRA INCENDID

CRUCE DE TUBCARIAS
SN COmExinn

Rz

COpD DL 45°

CORD DE 9%° BAUA

TEE

TEEL CON SuBiba

TEE CON BAJADA

TAPSN HACHD

ANEXO 10
SIMBOLOGIA
sIMBOLOS GRAFICOS

TAFON HEnRaA

UNIGN UNIVERSAL

UNISN CON B3S1DAS

UNiaN FLExIE

UNESH © CONCXION SIAMCSA

ACDUCCIEM

VAVILA DE PASD (MDD

VALVULA DE COMPUERTA

VALVILA I GLOBD

VALVILA BC RETENCION (DCDO

VA VIAA BE FLOTAR

VALVIRA REGULADIRA
NE FREsion

OARINETE CONTRA INCENDID

Gro m Ricon

ASPIRTOR OC ®ICGO

VALNULA G£DUCTORA
o8 fdEwon

VALUARA of AUvIO

Los simbolos graficos, no incluidos en la Lamina N°1, deben indicarse en los planos del proyecto
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SIMBOLOS GRAFICOS
DESAGUE

TURERTA B0 [ESAGEE T — __|.L]'
TUBCHES BE VENTILACION e TR L —|U._
(O8O O a8 _._/ TaFgs WACHD R
oD L S0 __J TAPs el iE s _':'
COMD DE S0 COM VENTILAZ|SN —i-/.L1 TCEMAL DD wEMTIoAC iGN

% EL TECHE
TR —|—I—1—— 2

TCRMMHAL DL VESTIACISN i

M LA PARED

ree N, J—
B /4

TEE SasITARIA

TEE SANITARIA DOWLE

.o

TEE SRePLE
TCr BomLE —¢-{—
ACBUCCHoN —

BESMTIDD M FLuaD —

!

—

PR

e ol
e .

ﬁﬂ

ELSIETRD ROSCAZO
En PEED

Los simbolos grafices, no incluidos en la lamina N°2, deben indicarse en los planos del proyecto

ANEXOD 11

DEFINICIONES

- Alimentacidn (tuberia dEri' Tuberia comprendida
entre & medidor y |a valvula de flotador en el depdsito de
almacenamiento, o el inicio de la red de distribucion, en el
caso de no existir dep-nsmn

- Alimentador - Tuberia que abastece a los ramales.

- Agua servida o d il ua que carece de potabi-
lidad, proveniente del uso 1éstico, industrial o simiar.

- Bafio publico.- Establecimiento para el servicio de
higiene perscnal.

- Cisterna. - Deposito de almacenamients ubicado en
la parte baja de una edificacion.

- Col r.- Tuberia horizontal de un sisterma de des-
agle que recibe la descarga de los ramales o montantes.

- Conexign cruzada - Conexion fisica entre dos siste-
mas de tuberias, uno de los cuales contiens a&ua potable
y &l otro agua de calidad desconocida. donde el agua pue-
de flur de un sistema a otro.

- Diametro nominal - Medida que corresponde al dis-
metro exterior, minimo de una tuberia.

- Gabinete contra incendio - Salida del sistema con-
tra incendio, que consta de manguera, valvula y pitén.

- Hidrante.- Grifo contra incendio.

- Impulsion {tuberia.).- Tuberia de descarga del equi-
po de bombeao,

- Instalacion exterior.- Conjunte de elementos que
conforman los sistemas de abastecimiento y distribucion
de agua, evacuacion de desagles e mstalacionss sanita-
rias especiales, ubicadas fuera de la edificacion y que no
pertenecen al sistema publico.

-Instalacion interior.- Conjunto de elementos que con-
forman los sistemas de abastecimiento y distibucion de
agua, evacuacion de desagies. su ventilacion, & instalacio-
nes sanitarias especiales, ubicados dentro de |3 edficacian.

- Montante - Tuberia vedical de un sistema de des-
ague que recibe la descarga de los ramales.

- Ramal de agua.- Tuberia comprendida entre el ali-
mentador y la salida a los servicips.

- Ramal de desagiie.- Tuberia comprendida entre |a
salida del servicio y el montante o colector.

- Red de distribucion - Sistema de tuberias compues-
to por alimentadores y ramales.

- Servicio sanitario - Ambiente que alberga uno o mas
aparatos sanitarios.

- Sifonaje.- Es |a rotura o pérdida del sello hidraulico
de la trampa {sif@n), de un aparato sanitario, como resul-
tado de la pérdida de agua contenida en ella.

- Succion (tuberia de.).- Tuberia de ingreso al equipo
de bombeo.

- Tangue elevado.- Deposito de almacenamiento de
agua que da senvicio por gravedad.
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FE DE ERRATAS

DECRETO SUPREMO
W 01 7-2H 2-VIVIENDA

Mediante Oficio N 1D49—3]126CMF"H, la Secre=taria
del Consejo de Ministros solicta se eFedEEmtas
del Decreto Supremo N° 01 7-2012-VIVI %blmadn
en nuestra edicion ded dia £ de noviembre de 201

En_dl ltera o del rumeral 6.5 Ventilacion de la
Mo Tecnica 15010 “Instalaciones Sandanas paa
es;

DICE:

) La distancia mmlasalldademseihde
agua y & tubo de ventilacion comespondiente, segun la
siguiente Tabla:

Diametro del conducto | Distancia maxima entre el aslio y &l
el desagie tuba de venfitacion jm)
0¥ 110
TS 150
50437 1,50
100 {47 3,00

[...}

DEBE DECIR:

¢} La distancia mawima entre la salida de un sello de
agua v o bo de ventilacion comespondiente, segun la
siguiente Tabla:

Didmisro del conducto | Distancia méaxima entre & sl ¥ 8l
el desagls fubeo o venfilacion (m)
4001¥0 1,12
() 150
T3 (3 1,80
100 (47 300

[.--}

- En_dl Reml [} del numeral 8.5 Ventlacion de la
N:nm Téenica 15010 “instalaciones Santarias pars
Edificaciones”

DICE:

I} 5= puerm'tm utilizar un fubo comun de ventilacian
Sevir dos aparatos 5an|131:|5. en los casos que 5=
sefiglan a contipuacion que & diametro ded
tubo de ventilacion y la dtslamla maxima curmplan con ko
Eﬁhﬁd}enellms:e}delprﬁmt&a‘hulu

DEEE DECIR:

I} S pnerrm'tm utilizar un_tubo comin de ventlacidn
eI dos aparatos SEHI‘B'IJE. en los casos gue s
sefiglan a contiuacion que & dametro del
tubo de ventilacion y la drstzn:a maxima curmplan con ko
establecido en el inciso ¢) del presente articulo.

m) ded numeral 65 Ventlacion de la
Moma Tecnica IS.010 “Instalaciones Sanitarias para

m}up'nl;;gnm de la montante o tuberia de desagie
u podra

por EncIma ftime ramal, SEMVIr COmo Unico

rmedic de ventilacian lavatorios v lavaderos sempre
que curmpda con las dlEmuas rn.a:urrgs establecidas en &l

|n|:>15:}e}-:h=_4 presente articulo
DEBE DECIR:

m Laplug?q:mdelamunentm&edwe
pctﬂ}'h:rm ulime ramal, podra senir como Unico

rmedic de ventilacian lavatorios v lavaderos sempre
que curmpda con las dlEmuas rn.a:urrgs establecidas en &l

|nu5:}-::||:ielpresentea't
-Endllmih%ddthbkﬁmbd&ldela

Moma Tecnica IS.010 “Instalaciones Sanitanas para

Edificaciones™.
DICE:

h) Para ir & sifonaje inducido en un ramal de
lavabos, 3 allﬂla de Admision de Aire =2 instalars entre
los dos lavabos mas leianos a respiraden.

DEBE DECIR:
e inducido en un

lauamrm' hUahmladeA:irﬁmdeArese
los dos Lavatonios mas lejanos a3l respirader.

8691311

ramal de
mstalara entre
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Modificacion  del Mumeral 65 “Ventlacn®™ de la
MNoma Tecnica 15010 INSTALACIONES SANITARIAS
PARA EDIFICACIONES del Reglamento Macional de
Edificaciones - RME.

£.5. VENTILACION.

El sistema de desagle debe ser adecuadamente ventilado,
de confiormidad con los pamatos siguientes, 3 fin de mantener
I3 presion atmosfénica en todo momento v probeger & sello de

Eld:eﬁdguﬁdeﬁhem e d sifona

e agua ser protegda contra =3
mediante &l uso adecuado de ramales de ventilacion,
tubos auxifiares de ventilacion, ventilacion en conjunto,
ventilagion himeda, Vavula de Admisitn de Aire o una
combinacion de estos meétodos.

En & caso de uso de ventlacion por tuberias que
permiten la salida o entrada de aire del extenor del edificio,
se aplicaran bos siguientes criterios:

a) Los fubos de ventilacion deberan tener una

penzllenhemrr'unnemmennrde 1% en forma tal que

?Hq.EpinEI'E condensarse en ellos, escuma a3 un
ucto de d le 0 montante.

) Los tramos de la tuberia de ventilacion
deheran quedar a una altura no menor de 015 m por encima
delalal:ieademsedelmwmmasdbdm
wenl

¢} La distancia maxima entre |a salida de un seflo
de agua 3_1_EI tubo de ventilacion comespondients, segin
siguiente Tabla

Diametro del conducte | Distancia maxima aptre &l sello
del desagiie ¢l tubo de wentilacion (m]
ETRES] 110
TE 2 15
T 1,80
00 (2] 30
Esta distancia se medira a ko lamgo del conducio
de -:Iesaﬂl.'le, desde la salida del sallo agua hasta la
el tube de ventilacion.
d) Toda montante de desagie deberd prol
al exterior, sin disminuir su diametro. En & caso de que

termine en una temaza accesible o utlizada para cualquier
fin, se prol por encima deld pise hasta una altura no
menar de 1,60 m. Cuando la cubierta del edificio sea un
teduntenazalnameahle la montante sera prolongada
por encima de este, 015 m como minimo.

En caso de que la distancia enfre la boca de una
montante y una wentana, puerta u ofra entrada de are
al edificio sea menor de 2 m horizontalmente, el extremo
supenor de la montante deberd quedar como minime a
0.80 m, por encima de & entrada ElalrE

La uricn enire [a montante v ka cubierta gel techo o
terraza debera ser a prusha de iones.

e} La tuberia pnnl::pal de ventilacion se instalara
Eerm:.al =in quiebres en lo posible vy sin disminur su
L3metrn.

f} El extrema inferior del tube principal de ventlacion

ser conectado mediante un twbo amiliar de

ventilacon a la montante de aguas residuales, por debajo
ded nitvel de conexion del de desagie mas bajo.

Bl extremo superior del tubo de ventilacion se podra
conectar a la montante principal, a una atura o menor
de 0,15 mp-:rencma Iz linea de rebose del aparato
sanitario mas alio.

@) En los edificios de gran altura se requerira conectar
laI'I'I:I'IEI'I‘I:E al tubo de ventlacion por medio de
tubos awdliares de ventlacion, 3 mtervalos de 5 psos,
contados a partir del (itime piso hacia dﬁﬂm

h) El diametro del tubo auxiliar de ventiacion a que se
refiere el numeral anterior, sera igual al del tubo prncipal
de wentlacion. Las conexiones a este y la montante de
aguas residuales deberan hacerse pormedio de accesonio
tipo «'» en k3 forma siguiente:

- Las conexiones a [a montante de aguas residuales
se haran por del:qn del ramal horizontal proveniente del
piso comespondiente.

- Las conexiones al tubo de ventlacion principal
se haran a no menos de 1,0 m por encima del pso

comespondients.

i} El diametro del tubo de wentilacion principal se
determinara tormando en cuenta su longitud total, el
diametro de la montante cures.pmﬂemeyelmtdde
unidades de descarga wentlada, segun siguients Tabia.

DIMENSIONES ODE LOS TUBDS
DE VENTILACION PRINCIPAL
ameso F&manmpwaulmﬂa
Didmeimds| Unedades vealing chnal |
lamaarianls; |de desdamge] 3" [
] wnritadas | 30ime) | FSimm) uamplm
Lo g Mésims Mhm:dd Thibio v swlins |

Ly 12 [ ]
5042 a 4.0 -
B8 10
Taa" 10 a0 1810
T8 3" kil |0 | 1830
T 1] 160 12000 -
A0 169 0 8.0 a0
004" 111 a0 6,0 i)
004" 0 a0 .0 2100 -
ATA{R*) L1 . 150 1500
Xaqe 00 120 ]
a3 2200 11 W0
T8 3600 Bl TR
A { A" L] B T80
mf’ i . 3 i
2T 2500 o
e KW . 0
244307 SE0D 160

k) Para I.am'rthum ndnadual de aparatos sanitanios, el

didmetro de latuberia de ventlacion serd igual ala mitad del
diameiro dal conducto de e al cual ventiia y no menor
de 50 mm{"X") Cuandola on indiidual va conectada

aun horizontal comin de ventlacion, su diametro y
longitud se determinaran segun sglentETd:la

DIMENSIONES DE LOS TUBOS DE VENTILACION EN
CIRCUITO Y DE LOS RAMALES

TERMINALES DE LOS TUBOS DE VENTILACION

DR v ol b e
Didmaire g mmad | B ono e el csin
hozanisddodesaple | wnidadesde | Slmm | 1S mm | W00mm
[rveam] e - L -
I docma hrﬂ b
i van | ?l?
T 12 2.0 =
s ¥ E.IJ
78 14 a0 3.0
T8 £l A .
5 i) ] 3 2.4 *
100 ; 100 21 154 | 80a
UL 200 TH 18,0 540
0D 500 08| aza

I} Se permitira utlizar un tubo comdn de ventilacion
para senir dos sanitanos, en bos casos que
32 sefialan a contnuacion, siempre que el damsto del
tubo de ventilacion y la distancia maxima cumplan con lo
establecido en e inciso e) del presente articulo.

aparatos sanitarios tales como lavatoros,
Iauada'l:rsdem:maudempa mstaladas en el mismo piso
y conectados al ramal de desagie a un mismo nivel.

- Dos aparatos sanitaros ubicados en el mismo
piso, pero conectados a la montante o ramal vertical de
desagle a diferentes niveles, siempre que = diametro
de dicho ramal o montante sea de un tamafo mayor que
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&l requaﬁ:p:-relapam;sup&nnrymmeanmel
requenide por &l aparatoe infenior.

m)Laprodongacidn de [amontante o tuberia dedesagie

encima ultime ramal, SEMVIE COMO URics
medio de ventlacion para lavatorios y lavaderos sempre

que cumpla con Las distancias maximas establecidas en el
n::sng;gel articulo.

mdelmﬂmmm para mas de dos

apaamsp:damarae a venfilacion en crouits, que
requisitos establecidos en & pmsermmam

alEdeﬁddlb}:hmrﬂmmumMsemha
milmdesuh@.dysdmhh&:ﬂdmmddmﬂ
horizontal de desagie, segin |a Tabla del inciso m).

Dicho diametro no podrd ser menor que ka mitad del
didmetro gel ramal harizontal de comespondients
W &N ningun xS0 menor e 50 mm |

IgGF_r. obligatorio instalar tubos auxiliares de ventilacin

Siguienies casos:

-Enlawemlamnndelarmrm'rte

- En la ventilacion en carcuito.

- En todos aquellos oiros casos en que sea Necesanc
asegurar & buen funcicnamiente del sistema.

- El diametro minimo del tubo ausdliar de ventilacion
serd la mitad del diametro del ramal de desagie a que
2513 conectado.

q) Agquellos aparatos sandanos que no pueden
ser wventilados de acwerdo a las distancias maximas

establecidos en el inciso &) del presents articulo, tales
como lavadercs v otros similares, deberan descargar
en forma indirecta a un sl.lndemdeplsn caja u otro
dispositive apropiadamente ventilado.

En &l caso de uso de ventilacion por Valvula de
Admision de Aire que permite |a entrada de aire a
las tuberias de desagiie del interior del edificio, se
aplicaran los siguientes criterios:

OBJETO Y USO DE LA VALVULA DE ADMISION DE

a} El propdsito de una Valvula de Admision de Aie
consiste en offecer un que permita |a enfrada
de aire al sistema de drenaje sin utilizar una vertilacion
abierta al aire exterior y evitar & escaps de los gases del
drenaje al interior del edificio.

b} La wahvula cuenta con una sola via y est3 disefiada
para permitir |a entrada de are a la tuberia de drenaje al
desamollarse presiones negativas. El dispositivo ciema por
Ewe:hd ysehhtenﬂlnddeumulmm a una

izl de cero (sin condiciones de flujo), asi como
internas positivas.
para resolver o sisterma de ventlacion
primana (de la bajante), secundaria {de los dﬁagﬁl ¥
terciana (por aparsto sanitanc], sin necesidad de
cubiertas, ni ﬁaﬂuaﬂmﬂ para uberias de-uatianm
djLaVa de Admision de Alre puede emplearses en
edificaciones familiares, multfamiliares o comerciales.

INSTALACHKIN:

e} Esta permitido que las ventilaciones individuales,

derivadas ¥ de ciruito lefminen con una conexicn a una
Walwula de Admision de Aire.

f) Toda estructura en la que se instalen sistemas de
ventilacion debs contar con cuando menas una ventilacion
primaria al exterior. La ventlacon deuﬂuﬂmpal dehe
comer tan directamente coma sea posible oel drenaje del
edificio hasta el aire exterior.

g} La Vavula de Admision de Aire solamente ventla
elementos en la misma planta gel edificio conectadas aun
ramal horzontal, el debera conectarse a la montante
Con Un maximo de 4 salidas en edificaciones de hasta fres
pisos de altura.

Para ramales con mas de 4 salidas, ﬂpojahaﬁer
uso de una Vahnla de Admision de Aire si que 52
cuente con un “mespiadero de ventilacion auxiliar™ segin
los siguientes casos:

-De 5 a I1|] szlizas: |n5!l:::lar un respiradero de
ventilacion auxiliar en un punto del desagile adyacents a
a3 montamte, seg.lnhlndgelpumol.e_l

De 11 a 20 salidas: instalar un respiraderc de
verrthcam awliar en un punio del dES?IJE adyacente a
la montante y otro en & punto medio del sisterma, segln
lo indica &l punio | &)

h) Para prevenir &l sifonaje inducido en un ramal de
lavabos. la Valwula de Admision de Aire se instalara entre
s dios lavabos mas al iradero.

oo 1o i dearobals s peiBia oo
entro de |a =53 a maxima para
Iamlmmyﬂaﬂmnuﬂum 10 em por
encima del ramal horizontal del drenaje, 15 o por encama
quy rmaterial aislante y dentro de 15 grados de la

I La capacidad masdma de la vavula no deberd
exceder bos siguientes limites segln e fipo de sistema en
el cual trabajenc

- Ventilacion primaria y secundaria: 32 Lis a-250 Pa.
- \entilacion terciara 7,50 Us a -250 Pa.

k} La Vahula de Admision de Aire esta hecha
ins en ambientss vmuladnrsdentmdelusnm
de una construccion un kavabo, en un altlic, enlos
ductos de las IISElmurEiEﬂElfﬂSDtEﬂhDudqu:l-dE
una rejilla empotrada) y no debe estar al extenor de la
Esu'lmg d al debe la

| El rango de temperturas al que Usarse
ualwlaestacmmr&ndmem'e-iﬂuﬁyﬂﬂuc

m} La Vahula de Admisicn de Aire debe quedar
accesible para su mspeccion ¥ senvicio.
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