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Titulo

Reutilizacion de aguas grises de un edificio multifamiliar en la ciudad de

Nuevo Chimbote



RESUMEN

La escasez de agua se convirtié en uno de los problemas més graves en muchos paises
del mundo, es crucial implementar iniciativas para crear conciencia en el manejo y
uso del recurso, asi como para cumplir con el uso eficiente del agua en los edificios.
Este proyecto consistio en el disefio de un edificio multifamiliar con caracteristicas
de tecnologias basadas en los principios de la sostenibilidad, el proyecto busco el
aprovechamiento de conceptos basicos de cuidado con el medio ambiente, el reciclaje
de aguas residuales y el ahorro en el consumo de energia y el agua potable. El
edificio ademas de minimizar el impacto ambiental, contara con una reduccién de
consumo en servicios publicos por las tecnologias implementadas, generando asi un
ahorro para los habitantes de los departamentos que se vio reflejado a corto y largo
plazo. Se encontré con el planteamiento de un problema que requiere ser
solucionado como es la contaminacion ambiental y el calentamiento global.
Ademaés, podran conocer los objetivos para llegar a contribuir a este mal que afecta
al mundo actual y la alternativa que se presenta tiene su origen en la satisfaccion de
una necesidad basica como la vivienda. Se propone la separacion de las aguas
grises para ser filtradas y almacenadas en una cisterna y tanque elevado
independiente del agua potable para luego ser distribuidas hacia los inodoros. La
red colectora de aguas grises consistié en ramales de desagiie, montante vertical de

desagtie y los colectores de la vivienda.



ABSTRACT

Water scarcity has become one of the most serious problems in many countries of the
world, it is crucial to implement initiatives to raise awareness in the management and
use of the resource, as well as to comply with the efficient use of water in buildings.
This project consisted of the design of a multifamily building with characteristics of
technologies based on the principles of sustainability, the project sought to take
advantage of basic concepts of caring for the environment, recycling wastewater and
saving energy consumption. and drinking water. The building, in addition to
minimizing the environmental impact, will have a reduction in consumption in public
services due to the technologies implemented, thus generating savings for the
inhabitants of the departments that were reflected in the short and long term. He
found the approach to a problem that needs to be solved, such as environmental
pollution and global warming. In addition, they will be able to know the objectives to
contribute to this evil that affects the current world and the alternative that is
presented has its origin in the satisfaction of a basic need such as housing. The
separation of gray water is proposed to be filtered and stored in a cistern and elevated
tank independent of drinking water to later be distributed to the toilets. The gray
water collection network consisted of drainage branches, vertical drainage upright

and the collectors of the house.



) INTRODUCCION
1. Antecedentes y Fundamentacién cientifica

Nivel internacional:

Baquero, M. (2013). Ahorro de agua Yy reutilizacion en la edificacion en la ciudad de
cuenca, Ecuador. (Articulo Cientifico). Escuela Superior Politécnica Agropecuaria De
Manabi Manuel Félix Ldpez, Calceta, Ecuador. Enfocado al consumo de agua diario por
persona en la ciudad de cuenca, se sabe que en la actualidad las viviendas estas disefiadas
de manera que se destina el uso de agua potable para todas las actividades, sin valorar
este recurso tan importante y no renovable y que esté en peligro de agotarse.

El agua procede del entorno natural, por lo que da lugar a una disminucion de los recursos
naturales.

Al aplicar métodos de ahorro de agua, se tendria que preveer desde el momento del disefio
de la edificacion, considerando las zonas rurales a las que no les llega el servicio, o0 es
escaso, es importante implementar un sistema que ayude a reducir su consumo y evitar el
desperdicio.

El sistema de reutilizacién de aguas grises se obtendra a manera que la conexién de
desagues de lavamanos, duchas y bafieras van hacia una red de tuberias que vayan hacia
un tanque cisterna (deposito), donde se realizara el tratamiento y desinfeccion para luego

ser almacenada y posteriormente reutilizado en los tanques de inodoro.

Aguilar, C. (2010). Utilizacién de aguas grises tratadas y aprovechamiento de aguas
pluviales en edificios un enfoque eco energético. (tesis de postgrado). Universidad de San
Carlos de Guatemala, Guatemala. La sociedad en su desarrollo y aumento de bienestar ha
modificado sus habitos respecto al consumo de agua, especialmente para la higiene

personal que elevaron notablemente el consumo per capita. Dentro del sistema de gestion



del agua para consumo humano, siempre se pone empefio en el tratamiento y
abastecimiento.

Especificamente las aguas denominadas grises que provienen de la ducha o la tina pueden
representar hasta el 40% del consumo, al cual puede darse un tratamiento basico para ser
reutilizada en el sanitario y riego de jardines.

Este tipo de instalaciones para reciclaje de agua en una vivienda su costo seria elevado,
caso contrario ocurriria en instituciones de medianas y grandes dimensiones, de igual
manera en edificios de departamentos, donde el ahorro del agua es significativo en zonas
donde el servicio es escaso y costoso. Asimismo, se puede aprovechar el agua pluvial

aplicando principios similares.

Nivel nacional:

Pari, P. (2018). Reutilizacion de aguas grises domesticas ante la insuficiencia de agua
potable en edificios multifamiliares - Lima (Tesis de Pregrado). Universidad Peruana Los
Andes, Huancayo, Per(, no hace referencia a mejorar la insuficiencia de agua potable en
edificios multifamiliares de la ciudad de lima, mediante la reutilizaciéon de aguas grises
domesticas. Enfocado en un AA.HH. Villa los Jardines, lugar donde el agua es de dificil
acceso porgue son pueblos que estan creciendo progresivamente y por ende los servicios
basicos como el agua son restringidos.

De esta manera mediante un estudio que es la reutilizacion de las aguas grises domesticas
influird significativamente a mejorar la insuficiencia de agua potable, disefiando un nuevo
sistema sanitario que permita aislar las aguas grises de las aguas negras para facilitar la

reutilizacion.



Rojas, R. (2014). Sistema de reutilizacion de aguas grises en una vivienda de la ciudad
de Huancayo (Tesis de Pregrado). Universidad Nacional del Centro del Perd, Huancayo,
Perd, se evidencia que el punto de referencia se considera al agua como fuente principal
para todo ser vivo habitante en la tierra. La necesidad de reutilizar las aguas grises
(lavaderos, fregadero, duchas) se da por el alto consumo y desperdicio que generamos las
personas, fundamentalmente al realizar nuestro aseo personal.

Se consigna una muestra en la ciudad de Huancayo con el fin de establecer un disefio
adecuado independiente, identificando las variables para la reutilizacion de aguas grises,
con el de establecer un impacto en el sistema de reutilizacion de aguas grises Y tipificar

los impactos de manera que puedan ser aplicables a otros sectores de la ciudad.

Nivel local:

Trujillo, E. (2017). Propuesta de modelo de vivienda con instalaciones sanitarias que
permita reutilizar las aguas grises en la descarga de inodoros, Nuevo Chimbote - 2017
(Tesis de Pregrado). Universidad Cesar Vallejo, Nuevo Chimbote, Perd. Con el objetivo
general de disefiar una propuesta de modelo de vivienda reutilizando las aguas grises en
la descarga de inodoros, la presente se basara en una vivienda multifamiliar de 160 m2
de tres niveles, ubicada en la zona urbana de nuevo Chimbote, en su distribucion incluye
05 servicios higiénicos, 01 cocina y una lavanderia, para realizar la propuesta
mencionada, se realizara un disefio de separacion de las aguas grises (teniendo 02
sistemas de evacuacion, las aguas negras van directamente a la red colectora, y las aguas
grises (lavatorios, cocina, lavadora) van hacia un tanque cisterna, pasando un proceso de
tratamiento quimico y filtracion hacia el tanque elevado (independiente al de agua

potable), luego de ello se distribuira hacia los tanques de inodoro.



Fundamentacion cientifica:

Marco referencial

Reutilizacion de agua residuales:

Un proceso de tratamiento de purificacion que disminuye la carga contaminante residual
hasta llegar a los valores admisibles para el uso al que se vaya a destinar.

Llamadas a aquellas aguas cuyas propiedades originales han sido transformadas por
actividades humanas, incorporando sustancias contaminantes que deterioran su calidad
original y que por ende necesitan un tratamiento antes de ser reutilizadas y/o vertidas a

un cuerpo receptor.

Clasificacion de las aguas residuales
Las clasificaciones mas comunes obedecen a su origen

De acuerdo a su origen

Aguas residuales domesticas:
Aquellas aguas de origen domiciliario y comercial, generadas por las actividades
cotidianas del ser humano, las cuales contienen desechos fisioldgicos (bafios, cocina);

entre otros de manera que deben ser dispuestas adecuadamente.

Aguas grises
Las aguas grises son aguas residuales domesticas que tuvieron un uso ligero, con pocos
contaminantes y la casi ausencia de residuos organicos y la casi ausencia de residuos

organicos. Estas aguas pueden ser provenientes de las lavadoras, duchas, lavatorios.



Instalaciones sanitarias

Las instalaciones sanitarias para una edificacion son grupos de lineas de distribucion de
agua fria, agua caliente, agua para incendios, y los aparatos sanitarios que son el grupo

de tuberias de desagiie, ventilacion, drenaje pluvial y equipos complementarios.

Conexion domiciliaria de agua potable.

De acuerdo con el reglamento nacional de edificaciones en su capitulo de instalaciones
sanitarias y tomando en cuenta lo dicho por la norma IS 010, nos da parametros para un
correcto disefio de las instalaciones sanitarias en edificaciones, sobre la distribucion de
tuberias para agua fria y desagiie nos indica que los diametros de las tuberias se tendran

que calcular mediante el método de hunter, método de gastos probables.

Elementos de las instalaciones

Tuberia
Las tuberias de agua potable son de material de PVC, y estas al ser enterradas deben estar
a una distancia no menor de 0.50 metros medida horizontalmente, y a una distancia

minima de 0.15 metros mediad por encima de la tuberia de desague.

Elementos de empalme
Los elementos comprenden:
tee

codo de 45°

codo de 90°

niple galvanizado

vélvulas



Dimensionamiento hidraulico

Velocidad
Velocidad méaxima
La velocidad no debe ser mayor de 3 m/s, solo en algunos casos que se justifique la

velocidad sera de 5 m/s.

Velocidad minima

La velocidad no debe ser menor de 0.60 m/s.

Tabla 1.

Didmetros segun velocidades maximas

Didmetro (mm) Velocidad maxima (m/s)
15 (1/27) 1.90
20 (3/4”) 2.20
25 (17) 2.48
32 (1 1/4”) 2.85
40y mayores (1 1/2” y mayores) 3.00

Fuente: Reglamento nacional de Edificaciones, IS. 010 (2017)

Presion maxima

La presion estatica maxima sera de 50 metros.

Presion minima

La presion dindmica minina seré de 10 metros.

Diametro minimo

Las tuberias principales tendran un didmetro minimo de 3” (75mm).



Caudal de disefio

Se calculara con el caudal maximo horario, la cual es igual al k2 multiplicado por el

consumo promedio.

Sistemas de almacenamiento

Existen dos sistemas de abastecimiento
Sistema directo
En este sistema no se cuenta con ningun tipo de almacenamiento, es decir ni con una

cisterna ni tampoco con un tanque elevado.

Sistema indirecto

En este sistema se considera lo siguiente

Clasica o convencional

Es aquel que cuenta con dos dispositivos de almacenamientos: una cisterna y un tanque
elevado.

Con tanque elevado

La linea de aducci6n suministra directamente al tanque elevado y posteriormente a través
de la gravedad llega a dotar de agua a toda la edificacion.

Sistema combinado

En este sistema se considera lo siguiente

Directo — indirecto convencional

En este sistema la presion llega a los primeros niveles en forma directa y a los siguientes

suministra con una cisterna y tanque elevado.

Convencional - hidroneumatico



Se instala por etapas, en la primera etapa abastece con un sistema hidroneumatico y en la

segunda con un sistema convencional.

Partes

Redes de recoleccion

Vienen a ser el conjunto de tuberias principales y ramales colectores que recogen las

aguas servidas de las viviendas.

Ramal colector

Es Ilamado también red secundaria a la tuberia que se ubica por debajo de la vereda de
las casas; la cual recolecta el agua residual de una vivienda, para posteriormente hacer la

descarga a una red principal.

Los colectores se colocardn en tramos rectos, la pendiente de estos y los ramales de
desague en interiores debera ser uniforme y no menor de 1.5% para diametros de 75mm

(3”) o inferiores.

El colector principal de desagiie contara con un didmetro que sera calculado para méxima
descarga, para conductos horizontales de desaglie el diametro tendra que ser mayor que
el de los orificios de todos los aparatos que desfoguen en el conducto, para la ubicacion

de los registros se tendra en cuenta un lugar de facil acceso.

Elementos de instalaciones

Caja de registro

Las cajas de registro seran dimensionadas de acuerdo con el diametro de la tuberia

cumpliendo la funcion de facilitar el mantenimiento y limpieza del desague.



Tabla 2.

Dimensidn de cajas de registro

Dimensiones interiores (m) Diametro maximo Profundidad Maxima (m)
(mm)
0.25 x 0.50 (10” x 20™) 100 (47) 0.60
0.30 x 0.60 (12 x 24”) 150 (6”) 0.80
0.45 x 0.60 (187 x 24”) 150 (6™) 1.00
0.60 x 0.60 (24 x 24”) 200 (8”) 1.20

Fuente: Reglamento nacional de Edificaciones, IS. 010 (2017)

Tuberia

Las tuberias para conexiones domiciliarias son de policloruro de vinilo (PVC), la cual
discurren gracias a una pequefia pendiente, haciendo posible que las aguas negras circulen

por la gravedad.

existen varios tipos de canalizaciones entre ellos tenemos a:

Tuberia de ventilacion

Es aquella tuberia que ventila directamente, es decir elimina el mal olor producidos por
la tuberia de descarga de los aparatos sanitarios. Ademas, permite que el desague fluya

con mayor rapidez.

Columna o montante de desague

Son tuberias que recolectan verticalmente las aguas servidas de cada uno de los niveles

de un domicilio y las conduce hasta la parte inferior de esta.

Tuberia derivadora o ramal de desagiie

Recogen horizontalmente las aguas servidas y las transporta a las tuberias montantes.



Colector

Tuberia que recolecta las aguas servidas de todos los montantes y las lleva hasta la vereda
de las casas. Esta conexion se hard con una tuberia de 4” con 2% de pendiente, que se

uniré al ramal colector o red secundaria, en un Angulo de 45°.

Elementos de Empalme

Las tuberias para conexiones domiciliarias son de policloruro de vinilo (PVC), la cual

discurren gracias a una pequefia pendiente,

yee

yee doble

tee sanitaria

tee sanitaria doble
codo sanitario de 45°
codo sanitario de 90°

codo con ventilacion

2 Justificacion de la investigacion:

En la actualidad, la contaminaciéon desmedida del agua y la falta de interés por cuidar los
afluentes y yacimientos de agua potable, estamos viviendo las consecuencias de nuestros

actos y actividades con respecto al cuidado del agua.

El agua en el mundo puede generar una sensacién de abundancia, sin embargo, esta

abundancia no es tan cierta cuando se mira las cifras de agua disponible para consumo

humano. Para establecer un marco de referencia y entender la importancia de la

10



reutilizacion de aguas grises es necesario tener en mente la disponibilidad de agua fresca,

entendida como agua accesible al ser humano para su uso, en el mundo.

Agua total

Océgnos 9T 8%

Agua dulce
2,5%

y enla
atmosferica

0,4% — = duice 67.4%

Plantas y animales 0,8%

Figura 1. Distribucion mundial del agua en el planeta

de acuerdo a la figura 1, observamos que el agua dulce solamente es de 0.295% y
facilmente accesible, como por ejemplo rios, lagos.

sin embargo, en los océanos es donde se encuentre en grandes porcentajes de este recurso
con 97.5%. y se puede realizar estudios para realizarle tratamientos adecuados para
convertirlo en agua de consumo humano.

Con el sistema de reutilizacion de aguas grises y el uso exclusivo en los inodoros y
urinarios se reducira el consumo de agua potable de primer uso del suministro exterior en
un porcentaje considerable, aliviando de manera directa en los recursos de la universidad

y de manera indirecta a la sociedad y al medio ambiente.
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Tabla 3.

Inventario de aguas de la Tierra

Cuerpo de Agua Miles de % del total
Kilébmetros
Lagos de Agua dulce 125 0.0092
Rios 1.25 0.000092
Humedad del suelo 65 0.0048
Agua subterranea 8250 0.62
Lagos salados y mares 105 0.008
interiores
Atmosfera 13 0.001
Hielos, glaciares y nieves. 29200 2.1
Mares y océanos. 1320000 97.25
TOTAL 1360000 100

Fuente: mario diaz granados, Hidrologia. Universidad de los Andes (2006)

Agravando la situacion, existe una distribucion desigual del agua en el mundo,
aproximadamente tres cuartas de la precipitacion anual se dan en zonas despobladas,

zonas gue contienen en menos de un tercio de la poblacion mundial.

Tabla 4.

Distribucién mundial del agua (m3/hab-afio)

Afio Canadd México Medio Egipto Libia Jordania Israel USA

Oriente
1965 190,000 11,300
1992 4,000
1995 Menos de
1,000
1996 11,000
1999 98,000 4,900 30 150 190 330 9800

Fuente: (2006)
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3 Problema:

Realidad problemética:

Uno de los elementos fundamentales para la humanidad y los demas seres vivos, es el
agua ya que de ella depende su existencia y estabilidad. De manera que a medida que se

incrementa la poblacion seré necesario el acceso a mayor cantidad de agua de calidad.

Si bien es cierto es cierto que este recurso natural se encuentra en gran cantidad en el
planeta tierra, peo tan solo el 2.5% es agua dulce. De las cuales en el Per( la autoridad
nacional del agua (ANA) dice que el pais cuenta con 1.89% de la disponibilidad de agua

dulce en el mundo, ocupando el octavo puesto de los paises privilegiados con méas agua.

Por otro lado, segun cifras de la superintendencia nacional de servicios de saneamiento
(SUNASS) ocho millones de familias peruanas, tanto del sector rural como urbano, no
tienen acceso al agua potable. La causa de esta situacién no solo es infraestructura de
distribucion y el incremento de la demanda sino también la contaminacion del agua, y el

uso desmedido del mismo y el cambio climatico.

El uso del agua es indispensable en diversas actividades antropogénicas, ya sea hogares,
oficinas, industrias, universidades, colegios, etc. Las aguas grises son el resultado de estas
actividades en donde se genera aguas con distintas caracteristicas organolépticas, fisicas,

quimicas y microbioldgicas, dependiendo del tipo de uso o actividad realizada.

Cuando se habla de aguas grises se debe conocer que existen algunas las cuales tienen
bajos niveles de contaminacion y se pueden aprovechar para realizar actividades que no
requieran de un nivel alto de purificacion. En este estudio se procedera a hablar del
potencial que tienen las aguas grises para reutilizacion en actividades como recarga de

inodoros y urinarios de los servicios higiénicos del edificio multifamiliar.
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Para entrar en contexto es preciso tener en mente que las aguas grises son

aguas residuales que no contienen componentes de inodoros y urinarios, es decir,

carecen de contaminacion fecal, como por ejemplo el agua residual de lavamanos, las
duchas. El volumen de aguas grises varia dependiendo del lugar y los patrones de uso, sin
embargo, los datos que reflejan estudios realizados muestran que las aguas grises
producidas en un hogar pueden estar en un valor entre 50 — 80% del agua total utilizada
Internacional:

En el pais de Espafia, el ministerio de agricultura y pesca, alimentacion y medio ambiente
publico un estudio en su pagina web que fue realizado por el instituto nacional de
estadistica donde reporto que los espafioles consumian 149 litros de agua potable por
habitante diario, cabe mencionar que los datos que se obtuvieron pueden alterarse por
variables como el clima y situacién econdmica, también se sefialé en el estudio que la
habitacion dentro de una vivienda donde méas se consumié agua potable fue el cuarto de
bafio obtenido asi que la ducha presenta un consumo del 34% del agua potable de toda la
vivienda, los inodoros presentaron un gasto del 21% y en el lavatorio el consumo de agua

fue el 18%.

El disefio de edificios en Tokio, Japon y Seul, Corea, tiene dos lineas de tuberias, la
primera es para el agua que sale de lavamanos y la segunda es para inodoros y urinarios.
Con esto logran conservar el agua de forma tal que aumenta el ciclo de vida de la misma,
debido a que el agua que sale de los lavamanos la recirculan con un tratamiento previo
para después cargar y descargar los inodoros y urinarios. Otro sistema utilizado es el
llamado “Blockwide”. Este sistema se trata de recolectar el agua de los lavamanos de
varios edificios para ser tratada en una planta pequefia siendo recuperada y luego ser
llevada de nuevo a cada edificio por una tuberia distinta pasando a los inodoros y

urinarios.
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Nacional:

El ministerio de ambiente publico en su revista titulada Minan la cantidad de agua potable
que utilizamos para realizar nuestras actividades cotidianas, teniendo asi que, un cafio
consume 20 litros de agua potable por minuto si permanece abierto, dejar el cafio abierto
mientras te cepillas los dientes consumen 20 litros de agua, en 5 minutos de ducha se
consume 100 litros de agua potable, en el uso de inodoro se gasta entre 6 a 18 litros de
agua potable cada vez que se jala la palanca y regar las areas verdes con manguera se

llega a consumir por hora 1200 litros.

En una entrevista de radio programas del Per( a Delia Lopez, analista comercial de
Sedapal en lima, menciono “un goteo de cafo puede consumir desde 80 hasta 600 litros
de agua por dia; al final del mes podria venir un consumo que puede ir desde los 4 hasta
los70 soles, adicionales a los que usualmente aparece en el recibo”, la analista agrego
también que en bafio (inodoro, lavadero) es el lugar de la casa donde méas agua se
desperdicia, asi el goteo en uno de los tanques de inodoro supone una pérdida de mas de

5 mil litros de agua al dia, lo que supone un recargo de hasta 800 soles en el recibo.

Formulacion del problema:

En tal efecto de acuerdo a lo descrito formulamos el siguiente problema de investigacion:
¢De Qué manera se reducira el consumo de agua potable a través de la reutilizacion
de aguas grises en un edificio multifamiliar en el sector de Buenos Aires | etapa, del

distrito de nuevo Chimbote?
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4. Conceptuacion y operacionalizacion de las variables

Definicion Conceptual Definicién Operacional
Variable 1: Es una forma de volver a El agua es un proceso ciclico en el
Sistema de | utilizar el recurso hidrico | cual se vuelva a dar uso al recurso
reutilizacion de | varias veces en procesos hidrico mediante un tipo de sistema
aguas grises cotidianos, los cuales se cerrado, que se dara dentro de las

dan antes de ser devueltos | instalaciones privadas de la persona
al dominio publico y |que realiza dicha  actividad,
elementos de desague. permitiendo  asi  disminuir el

vertimiento de agua a la red publica.

Dimensiones Indicadores
e Contabilidad e Medicion de flujos:
de costos Es la actividad que se realiza a través de un instrumento

y/o célculos para medir el caudal que pasa por la tuberia.
e Costo de operacion:

Son gastos relacionados a la realizacion del proyecto.
e Costo de facturacion:

Gastos que seran variables de acuerdo a su utilizacion.

e Reduccion de costo de facturacion:

Son los gastos que se reduciran al ser el proyecto factible.

16



Definicion Conceptual

Definicion Operacional

Variable 2:

e Desarrollo

Progreso que satisface las

necesidades del presente

Reducir la contaminacién, eliminando

los vertidos y minimizando la emision de

sostenible sin  comprometer  la | productos quimicos 'y materiales
capacidad peligrosos, reducir a la mitad el
de las  generaciones | porcentaje de aguas residuales sin tratar
futuras para satisfacer sus | y aumentando considerablemente el
propias reciclado y la reutilizacion sin riesgos.
necesidades.

Indicadores
e Factores e Factores ambientales:

de desarrollo

e Aspecto social:

Crear nuevos sistemas para cuidar los recursos naturales.
e Economia familiar:
Mejorar la calidad de vida reduciendo los gastos al cuidar

el recurso natural.

Tener una mejor relacién entre el bienestar social y el

medio ambiente.
Actitud y concientizacion de la persona:
Sensibilizar a los seres humanos en conservar el recurso

para el presente y las generaciones futuras.
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5. Hipdtesis

Influiria significativamente a optimizar el agua potable en el Edificio Multifamiliar, a

mayor reutilizacion de aguas grises menor consumo de agua potable.

6. Objetivos

Objetivo general

Determinar la reutilizacion de aguas grises en un edificio multifamiliar en el sector buenos

aires | etapa, del distrito de nuevo Chimbote

Objetivos especificos

Disenar el sistema general de alcantarillado de aguas grises.

Determinar el volumen de aguas grises reutilizadas para mejorar la optimizacion de agua
potable.

Esquematizar el sistema de abastecimiento de aguas grises tratadas.

Determinar la estructura sanitaria para la reutilizacion de las aguas grises.
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II. METODOLOGIA

Tipo de investigacion

La metodologia utilizada tiene como objetivo principal obtener un orden de magnitud del
valor real de la demanda de aguas grises. Se debe tener en cuenta que esta metodologia
cuenta con una margen de error dependientes de factores como: la veracidad de las
respuestas dadas, la recoleccion de datos se realizé manualmente, se calculo el total de
aguas grises partiendo del promedio de algunos resultados y todo esto puede llevar a subo

sobrestimar el resultado final.

Disefio de investigacion

Este trabajo es de diseiio NO EXPERIMENTAL no manipularemos deliberadamente las
variables. Porque nos basaremos fundamentalmente en la observacion de fendmenos tal

como se dan en su contexto natural.

Por lo tanto, se formara un grupo de estudio, uno en la cual sera el Grupo Muestral que

sera la poblacion beneficiada.

M1 Xi Oi

donde:

M1: disefio tradicional de abastecimiento de agua en el edificio.
Xi: implementacion de sistema para reutilizacion de aguas grises.
Oi: resultados

Poblacion:
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Para esta investigacion la poblacion estard constituida por el sistema de red de

instalaciones sanitarias del edificio multifamiliar en el distrito de nuevo Chimbote.

Muestra:

Sera una muestra el sistema de red de instalaciones sanitarias del edificio multifamiliar.

Técnicas e instrumentos de investigacion

Datos de recoleccion

Fuente Técnica Instrumento
Variable 1: | Analisis de datos | Observacion Tabla de
sistema de directa unidades, Hunter
reutilizacion  de Conocimiento de | Hojas de célculo,
aguas grises software software autocad
Variable 2: | Recoleccion  de | Observacion Encuestas
Desarrollo datos directa
sostenible Analisis

documental

Técnicas y métodos de recoleccion de datos
Se elaboro un proyecto arquitectonico de una vivienda multifamiliar validado por un

arquitecto.

Metodologia del Disefio de Recoleccion de las Aguas Grises

El método a utilizar para la captacion de las aguas grises, consiste en realizar el trazado
de las redes que acogeran las descargas de las duchas, lavamanos y lavaderos de ropa, una
vez establecido estas redes se las dirige hasta las bajantes que por ubicacion sean las
adecuadas, ubicadas las bajantes en el edificio, se trazan las redes de los colectores en el

exterior que son dirigidas hacia el sistema de reutilizacion de las aguas grises. Una vez
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que se ha realizado el trazado se procede al célculo de los didmetros de las redes, bajantes
y colectores exteriores, para el calculo las redes bajantes se utilizara la tabla de Hunterel
cual consiste en dar un valor asignado a cada pieza sanitaria como unidades de descarga.

Luego mediante las tablas se obtienen los diametros, para los colectores exteriores.

Metodologia del Disefio del Agua Reutilizada

El primer paso de la investigacion es comprobar que la cantidad de agua que genera las
duchas, lavamanos y lavaderos de ropa es méas o igual de la que se necesita para el llenado
de tanques de los inodoros. EI método a seguir consiste en la elaboracion de las redes de
distribucion del agua reutilizada, tanto en los departamentos, como en la distribucion
interna de los mismos, para lo cual se asigna un valor de unidades de gasto a los inodoros
y se procede a calcular mediante la tabla de Hunter para el disefio de agua potable, que en

este caso seria lamisma forma que el de agua reutilizada.
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1. RESULTADOS

Para el presente estudio de reutilizacion de aguas grises para un edificio multifamiliar, se
ha trabajo en un edifico con un area de 385.00 m2 en una zona urbana de nuevo
Chimbote la cual tiene un semiso6tano, cuatro niveles y una azotea, la cual cuenta con 34
servicios higiénicos y 9 lavanderias. Se propone la separacion de las aguas grises para
ser filtradas y almacenadas en una cisterna y tanque elevado independiente del agua

potable para luego ser distribuidas hacia los inodoros.

Disefiar la Red colectora de Aguas Grises

La red colectora de aguas grises consistié en ramales de desagiie, montante vertical de
desaglie y los colectores de la vivienda. Los didmetros de estos son de acuerdo a lo
indicado en el Reglamento Nacional de Edificaciones en la norma 1S-0.10, Instalaciones
Sanitarias en Edificaciones. Donde establece unidades de gasto para los diferentes

aparatos.

Ramales de desague
Para los ramales de desagiie del edificio multifamiliar se tiene los diametros en la tabla

n° 05

Tabla 5.

Diametro de las tuberias de los ramales

Aparato Sanitario Diametro asumido
Lavatorio 27
Ducha X
Lavadero de ropa 27

Fuente: Norma 1S.010, Instalaciones Sanitarias en Edificaciones
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En nuestro caso el diametro de los ramales dependeré del aparato por ser el ramal simple.
Es asi como se tiene el célculo de los didmetros:
En la azotea se ubica el departamento n® 501; la cual cuenta con 5 servicios higiénicos y

lavanderia

Figura 2. Distribucion de descargas en servicios higiénicos n° 1y 2, Azotea

Tabla 6.

Calculo de los diametros de ramales, servicios higiénicos n® 1y 2, Azotea

tramo A-B C-B C-D D-E C-F C-M1
ubD 1 1 2 2 1 7
Diametro  2” 2” 2” 2” 2” 2”

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 3. Distribucion de descargas en servicio higiénico n® 3, Azotea
Tabla 7.

Calculo de los didametros de ramales, servicio higiénico n° 3, Azotea

tramo A-B B-C C-M3
ubD 1 1 2
Diametro 2”7 27 27
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 4. Distribucion de descargas en servicio higiénico n° 4, Azotea

Tabla 8.

Célculo de los diametros de ramales, servicio higiénico n° 4, Azotea

tramo A—-M5
ub 1
Diametro 2”

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 5. Distribucion de descargas en servicio higiénico n° 5, Azotea

Tabla 9.

Calculo de los diametros de ramales, servicio higiénico n° 5, Azotea

tramo A-M7
ubD 1
Diametro 2”

Fuente: Elaboracion Propia

En el cuarto nivel se ubican dos departamentos n° 401 y 402; la cual cuenta con 4 servicios

higiénicos y lavanderia cada departamento.
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Figura 6. Distribucion de descargas en servicio higiénico n°® 1 — Dpto 401,

Cuarto nivel

Tabla 10.

Calculo de los diametros de ramales, servicio higiénico n® 1 — Dpto 401, Cuarto
nivel

tramo A-B B-C B-M1
ubD 1 2 3
Diametro 2” 2” 2”

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 7. Distribucion de descargas en servicio higiénico n° 2 — Dpto 401,

Cuarto nivel

Tabla 11.

Calculo de los diametros de ramales, servicio higiénico n® 2 — Dpto 401, Cuarto
nivel

tramo A-B B-C C-M2
ub 1 1 2
Diametro 2” 2” 2”

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 8. Distribucion de descargas en servicio higiénico n° 3 — Dpto 401, Cuarto

nivel

Tabla 12.

Calculo de los diametros de ramales, servicio higiénico n°® 3 — Dpto 401, Cuarto
nivel

tramo A—-Mb5
ubD 1
Diametro 2”

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 9. Distribucion de descargas en servicio higiénico n° 4 — Dpto 401,
Cuarto nivel

Tabla 13.

Calculo de los diametros de ramales, servicio higiénico n° 4 — Dpto 401, Cuarto
nivel

tramo A—-M6
ubD 1
Diametro 2”

Fuente: Elaboracién Propia

30



LAVANDER, |

Bil3

P
1
o

Figura 10. Distribucién de descargas en lavanderia — Dpto 401, Cuarto nivel
Tabla 14.

Calculo de los diametros de ramales, lavanderia — Dpto 401, Cuarto nivel

tramo A-B B-C B-M4
ubD 1 1 2
Diametro 2” 2” 2”

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 11. Distribucion de descargas en servicio higiénico n°® 1 — Dpto

402, Cuarto nivel

Tabla 15.

Calculo de los diametros de ramales, servicio higiénico n°® 1 — Dpto 402, Cuarto
nivel

tramo A-B B-C B-M1
ubD 1 2 3
Diametro 2” 27 2”

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 12. Distribucion de descargas en servicio higiénico n° 2 — Dpto

402, Cuarto nivel

Tabla 16.

Calculo de los diametros de ramales, servicio higiénico n® 2 — Dpto 402, Cuarto
nivel

tramo A-B B-C C-M3
ubD 1 1 2
Diametro 2” 2” 2”

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 13. Distribucion de descargas en servicio higiénico n°® 3 — Dpto
402, Cuarto nivel

Tabla 17.

Célculo de los diametros de ramales, servicio higiénico n°® 3 — Dpto 402, Cuarto
nivel

tramo A—-M7
ubD 1
Diametro 2”

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 14. Distribucion de descargas en servicio higiénico n® 4 — Dpto 402, Cuarto

nivel
Tabla 18.
Célculo de los diametros de ramales, servicio higiénico n® 4 — Dpto 402, Cuarto
nivel
tramo A—-M6
uD 1
Diametro 2”7

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 15. Distribucion de descargas en lavanderia — Dpto 402, Cuarto nivel

Tabla 19.

Calculo de los diametros de ramales, lavanderia — Dpto 402, Cuarto nivel

tramo A-B B-C B-M4
ubD 1 1 2
Diametro 27 2” 2”

Fuente: Elaboracién Propia

En el tercer nivel se ubican dos departamentos n® 301 y 302; la cual cuenta con 4 servicios

higiénicos y lavanderia cada departamento.
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Figura 16. Distribucién de descargas en servicio higiénico n® 1 — Dpto 301, Tercer nivel

|

Tabla 20.
Calculo de los diametros de ramales, servicio higiénico n° 1 — Dpto 301, Tercer
nivel
tramo A-B B-C B-M1
ubD 1 2 3
Diametro 27 2”7 27

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 17. Distribucién de descargas en servicio higiénico n° 2 — Dpto 301, Tercer

nivel

Tabla 21.

Calculo de los didametros de ramales, servicio higiénico n°® 2 — Dpto 301, Tercer
nivel

tramo A-B B-C C-M2
ubD 1 1 2
Diametro 2” 2” 2”

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 18. Distribucidn de descargas en servicio higiénico n° 3 — Dpto 301, Tercer

nivel

Tabla 22.

Calculo de los diametros de ramales, servicio higiénico n° 3 — Dpto 301, Tercer
nivel

tramo A—-M5
ubD 1
Diametro 2”

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 19. Distribucion de descargas en servicio higiénico n° 4 — Dpto 301,
Tercer nivel

Tabla 23.

Calculo de los diametros de ramales, servicio higiénico n° 4 — Dpto 301, Tercer
nivel

tramo A—M6
ubD 1
Diametro 2”

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 20. Distribucién de descargas en lavanderia — Dpto 301, Tercer nivel
Tabla 24.

Calculo de los diametros de ramales, lavanderia — Dpto 301, Tercer nivel

tramo A-M4
ub 1
Diametro 2”

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 21. Distribucion de descargas en servicio higiénico n° 1 — Dpto 302, Tercer nivel

Tabla 25.
Calculo de los didametros de ramales, servicio higiénico n® 1 — Dpto 302, Tercer
nivel
tramo A-B B-C B-M1
uD 1 2 3
Diametro 2”7 2” 27

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 22. Distribucion de descargas en servicio higiénico n° 2 — Dpto 302, Tercer

nivel

Tabla 26.

Calculo de los diametros de ramales, servicio higiénico n° 2 — Dpto 302, Tercer
nivel

tramo A-B B-C C-M3
ubD 1 1 2
Diametro 27 2” 2”

Fuente: Elaboracion Propia

43



1A

L

LR L)

Figura 23. Distribucion de descargas en servicio higiénico n® 3 — Dpto 302, Tercer

nivel

Tabla 27.

Calculo de los diametros de ramales, servicio higiénico n° 3 — Dpto 302, Tercer
nivel

tramo A—-M7
ubD 1
Diametro 2”

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 24. Distribucion de descargas en servicio higiénico n°® 4 — Dpto 302, Tercer nivel

Tabla 28.
Calculo de los diametros de ramales, servicio higiénico n° 4 — Dpto 302, Tercer
nivel
tramo A—-M6
ub 1
Diametro 2”7

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 25. Distribucion de descargas en lavanderia — Dpto 302, Tercer nivel

Tabla 29.

Calculo de los diametros de ramales, lavanderia — Dpto 302, Tercer nivel

tramo A—-M4
ubD 1
Diametro 27

Fuente: Elaboracion Propia

En el segundo nivel se ubican dos departamentos n® 201 y 202; la cual cuenta con 4

servicios higiénicos y lavanderia cada departamento.
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Figura 26. Distribucion de descargas en servicio higiénico n° 1 — Dpto 201, Segundo

nivel
Tabla 30.
Calculo de los diametros de ramales, servicio higiénico n° 1 — Dpto 201, Segundo
nivel
tramo A-B B-C B-M1
ubD 1 2 3
Diametro 2” 2” 2”

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 27. Distribucién de descargas en servicio higiénico n° 2 — Dpto

201, Segundo nivel

Tabla 31.

Calculo de los didmetros de ramales, servicio higiénico n° 2 — Dpto 201, Segundo
nivel

tramo A-B B-C C-M2
ubD 1 1 2
Diametro 2” 2” 2”

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 28. Distribucién de descargas en servicio higiénico n® 3 — Dpto 201,

Segundo nivel

Tabla 32.

Calculo de los diametros de ramales, servicio higiénico n° 3 — Dpto 201, Segundo
nivel

tramo A—-Mb5
ubD 1
Diametro 2”

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 29. Distribucion de descargas en servicio higienico n° 4 — Dpto 201,
Segundo nivel

Tabla 33.

Calculo de los diametros de ramales, servicio higiénico n° 4 — Dpto 201, Segundo
nivel

tramo A—-M6
ubD 1
Diametro 2”

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 30. Distribucion de descargas en lavanderia — Dpto 201, Segundo nivel

Tabla 34.

Calculo de los diametros de ramales, lavanderia — Dpto 201, Segundo nivel

tramo A—-M4
ub 1
Diametro 2”

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 31. Distribucion de descargas en servicio higiénico n° 1 — Dpto 202, Segundo

nivel
Tabla 35.
Calculo de los diametros de ramales, servicio higiénico n° 1 — Dpto 202, Segundo
nivel
tramo A-B B-C B-M1
ub 1 2 3
Diametro 2” 27 27

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 32. Distribucion de descargas en servicio higiénico n° 2 — Dpto 202,

Segundo nivel

Tabla 36.

Calculo de los didmetros de ramales, servicio higiénico n° 2 — Dpto 202, Segundo
nivel

tramo A-B B-C C-M3
ubD 1 1 2
Diametro 2” 2” 2”

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 33. Distribucion de descargas en servicio higiénico n° 3 — Dpto 202,

T T

Segundo nivel

Tabla 37.

Calculo de los didmetros de ramales, servicio higiénico n® 3 — Dpto 202, Segundo
nivel

tramo A—-M7
ubD 1
Diametro 2”

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 34. Distribucion de descargas en servicio higiénico n° 4 — Dpto 202, Segundo

nivel

Tabla 38.
Calculo de los didmetros de ramales, servicio higiénico n° 4 — Dpto 202, Segundo
nivel
tramo A—-M6b6
ubD 1
Diametro 2”

Fuente: Elaboracién Propia

55



Figura 35. Distribucién de descargas en lavanderia — Dpto 202, Tercer nivel

Tabla 39.

Calculo de los diametros de ramales, lavanderia — Dpto 202, Tercer nivel

tramo A-M4
ubD 1
Diametro 27

Fuente: Elaboracion Propia

En el primer nivel se ubican dos departamentos n° 101 y 102; la cual cuenta con 3

servicios higiénicos y lavanderia cada departamento.
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Figura 36. Distribucién de descargas en servicio higiénico n° 1 — Dpto 101, Primer

nivel

Tabla 40.
Calculo de los diametros de ramales, servicio higiénico n° 1 — Dpto 101, Primer
nivel
tramo A-B B-C B-M1
ub 1 2 3
Diametro 27 27 2”

Fuente: Elaboracion Propia

57



Figura 37. Distribucion de descargas en servicio higiénico n° 2 — Dpto

101, Primer nivel

Tabla 41.

Calculo de los didmetros de ramales, servicio higiénico n® 2 — Dpto 101, Primer
nivel

tramo A-B B-C C-M2
ubD 1 1 2
Diametro 2” 2” 2”

Fuente: Elaboracion Propia

58



M - s\|| |

H

xT BANO

Figura 38. Distribucion de descargas en servicio higiénico n® 3 — Dpto 101, Primer

nivel

Tabla 42.

Calculo de los didmetros de ramales, servicio higiénico n® 3 — Dpto 101, Primer
nivel

tramo A—-M5
ubD 1
Diametro 2”

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 39. Distribucién de descargas en lavanderia — Dpto 101, Primer nivel

Tabla 43.

Calculo de los diametros de ramales, lavanderia — Dpto 101, Primer nivel

tramo A-B B-M4
ubD 2 2
Diametro 2” 2”

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 40. Distribucion de descargas en servicio higiénico n® 1 — Dpto 102, Primer

nivel

Tabla 44.
Calculo de los diametros de ramales, servicio higiénico n° 1 — Dpto 102, Primer
nivel
tramo A-B B-C B-M1
ub 1 2 3
Diametro 2” 27 2”7

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 41. Distribucion de descargas en servicio higiénico n° 2 — Dpto 102, Primer

nivel

Tabla 45.

Calculo de los diametros de ramales, servicio higiénico n® 2 — Dpto 102, Primer
nivel

tramo A-B B-C C-M3
ubD 1 1 2
Diametro 2” 2” 2”

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 42. Distribucion de descargas en servicio higiénico n°® 3 — Dpto 102, Primer

nivel

Tabla 46.

Calculo de los didmetros de ramales, servicio higiénico n® 3 — Dpto 102, Primer
nivel

tramo A—-M7
ubD 1
Diametro 2”

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 43. Distribucion de descargas en lavanderia — Dpto 102, Primer nivel

Tabla 47.

Calculo de los diametros de ramales, lavanderia — Dpto 102, Primer nivel

tramo A—-M4
ubD 1
Diametro 2”

Fuente: Elaboracién Propia

Montante Vertical de Desagle

Para los montantes verticales que recolectaron las aguas grises de los pisos superiores
del edificio multifamiliar (primer nivel, segundo nivel, tercer nivel y azotea). Estas aguas
son de los lavatorios, duchas de los servicios higiénicos y lavaderos de lavanderia.

Los célculos se hicieron teniendo en cuenta el nimero de unidades de descarga que seran
conducidos por los montantes de acuerdo al siguiente cuadro dado por el Reglamento

Nacional de Edificaciones.
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Tabla 48.

Numero maximo de unidades de descarga que puede ser conectado a los conductos

horizontales de desagie y a los montantes.

Didmetro del tubo Cualquier ~ Montante de  Montantes de méas de 3 pisos

(mm) horizontal de 3 pisos de -
N Totalen  Total por piso
desagtie (*) altura montante
32 (1w”) 1 2 2 1
40 (1 1/27) 3 4 8 2
50 (27) 6 10 24 6
65 (2 14”) 12 20 42 9
75 (37) 20 30 60 16
100 (47) 160 240 500 90
125 (57) 360 540 1100 200
150 (6”) 620 960 1900 350
200 (8”) 1400 2200 3600 600
250 (10”) 2500 3800 5660 1000
300 (127) 3900 6000 8400 1500
375 (15”) 7000 - - -
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones
Montante — 1
Azotea
ss.hh.n°1: lavatorio + Ducha = 12UD
Cuarto nivel
Departamento 401
ss.hh.n°1: lavatorio + Ducha = 6UD
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Departamento 402

ss.hh. n°® 1: lavatorio

Tercer nivel
Departamento 301
ss.nh.n°1: lavatorio
Departamento 302

ss.hh. n® 1: lavatorio

Segundo nivel
Departamento 201
ss.hh.n°1: lavatorio
Departamento 202

ss.hh. n°1: lavatorio

Primer nivel
Departamento 101
ss.hh.n°1: lavatorio
Departamento 102

ss.hh. n® 1: lavatorio

Montante — 2
Cuarto nivel

Departamento 401

Ducha

Ducha

Ducha

Ducha

Ducha

Ducha

Ducha
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ss.hh. n®2:  lavatorio
Tercer nivel
Departamento 301

ss.hh. n° 2: lavatorio

Segundo nivel
Departamento 201

ss.hh. n° 2: lavatorio

Primer nivel
Departamento 101

ss.hh. n° 2: lavatorio

Montante — 3
Azotea

ss.hh. n° 3: lavatorio

Cuarto nivel
Departamento 402

ss.hh. n° 3; lavatorio

Tercer nivel
Departamento 302

ss.hh. n° 3: lavatorio

Ducha

Ducha

Ducha

Ducha

Ducha

Ducha

Ducha
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Segundo nivel

Departamento 202
ss.hh. n®3:  lavatorio + Ducha
Primer nivel

Departamento 102

ss.hh. n® 3: lavatorio + Ducha
Montante — 4

Cuarto nivel

Departamento 401

Lavanderia: lavadero = 3UD
Departamento 402

Lavanderia: lavadero = 3UD
Tercer nivel

Departamento 301

Lavanderia: lavadero = 3UD

Departamento 302

Lavanderia: lavadero = 3UD
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Segundo nivel
Departamento 201
Lavanderia: lavadero
Departamento 202

Lavanderia: lavadero

Primer nivel
Departamento 101
Lavanderia: lavadero
Departamento 102

Lavanderia: lavadero

Montante — 5
Azotea

ss.hh. n® 4: lavatorio

Cuarto nivel
Departamento 401

ss.hh. n° 4: lavatorio

Tercer nivel
Departamento 301

ss.hh. n® 4; lavatorio

= 3UD

= 3UD

= 3uUD

= 3UD

= 24UD

2UD

2UD

2UD
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Segundo nivel
Departamento 201

ss.hh. n° 4: lavatorio

Primer nivel
Departamento 101

ss.hh. n° 4: lavatorio

Montante — 6
Cuarto nivel

Departamento 401

ss.hh. n®5; Ducha =

Departamento 402

ss.hh. n°5;: Ducha =

Tercer nivel

Departamento 301

ss.hh. n°5; Ducha =

Departamento 302

ss.hh. n®5: Ducha =

Segundo nivel

Departamento 201

ss.hh. n®5: Ducha =

2UD

2UD

2UD

2UD

2UD

2UD

2UD

10UD
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Departamento 202

ss.hh. n®5: Ducha =

Montante — 7
Azotea

ss.hh. n° 6: lavatorio

Cuarto nivel
Departamento 402

ss.hh. n° 6: lavatorio

Tercer nivel
Departamento 302

ss.hh. n° 6: lavatorio

Segundo nivel
Departamento 202

ss.hh. n® 6: lavatorio

Primer nivel
Departamento 102

ss.hh. n° 6; lavatorio

2UD

12UD

2UD

2UD

2UD

2UD

2UD

10UD
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Por lo tanto, se presenta la siguiente tabla con los datos obtenidos

Tabla 49.

Diametro de las tuberias de las Montantes Verticales

Montante Unidad de Descarga Diametro asumido
M-1 60 UD 3”
M -2 16 UD 3”
M-3 20UD 3”
M-4 24 UD 3”
M-5 10 UD 2”
M -6 12 UD 3”
M-—7 10 UD 2”

Fuente: Elaboracion propia

Colectores del Edificio
Las aguas grises provenientes de los montantes hasta el semi sotano seran reunidos por
los colectores del edificio para ser transportados hacia el sistema de tratamiento, se tiene

los didmetros en la siguiente tabla:

Tabla 50.
Numero maximo de unidades de descarga que puede ser conectado a los
colectores.
Diametro del tubo Pendiente
(mm)
1% 2% 4%
50 (27) - 21 26
65 (2 1/27) - 24 31
75 (37) 20 27 36
100 (47) 180 216 250
125 (57) 390 480 575
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150 (6”) 700 840 1000

200 (8”) 1600 1920 2300
250 (10”) 2900 3500 4200
300 (127) 4600 5600 6700
375 (15”) 8300 1000 12000

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones

TRAMO A-B
M-1 =60 UD
M-2 =16 UD
M-3 =20UD
M-4 =24 UD
M-5 =10UD
M -6 =12UD
M-7 =10UD
=152 UD
Tabla 51.

Didmetro de la tuberia del colector

Montante Unidad de Descarga Diametro asumido

A-B uD 47

Fuente: Elaboracion propia
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Disefar el sistema de tratamiento para las aguas grises

El sistema de tratamiento para las aguas grises a ser reutilizados consistio en recolectar
por medio de la red de drenaje con tuberia de PVC las aguas grises hacia una trampa de
grasa el cual eliminara las grasas y espuma que tienden a formar nata, luego pasaran por
un filtro de gravas, este filtrara sedimentos y pelusas que pueden ocasionar tapar las

rejillas fijas y obstruirlos.

Habiendo ya disefiado la red colectora de las aguas grises procedentes de los servicios
higiénicos y lavanderia, siendo esta totalmente independiente de la red de desagle

(inodoros), pudieron ser tratadas en una trampa para luego pasar por un filtro de gravas.

Trampa de grasa
Calculo del caudal de disefio

Tabla 52.

Calculo de caudal de maxima demanda simultanea

Descripcion Unidad Valor UH UH - parcial
Lavadero de ropa 10 3 30
Lavatorio 38 1 38
Ducha 1 2 2
Tina 18 2 36

Fuente: Elaboracién propia

El total de UH = 106

Q=106XV3p

Q =5951ts/s

Calculo de volumen

Se calculara tomando en cuente un periodo de retencion de 3 minutos
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V =3 min x 60 s/min x 5.95 Its/s x 1 m3/1000 It

V =1.071 m3

Calculo de las dimensiones

Altura de agua Ha 1.00
Altura libre HI 0.30
Altura total Ht 1.30
Relacion largo ancho 2.00
Largo L 1.10
Ancho A 0.80

De acuerdo al caudal que se tendré se tomara 3 minutos de retencidn originando asi unas
dimensiones utiles de 0.80 m de altura, 1.00 m de largo y 0.50 m de ancho. Lo cual respeta
las dimensiones minimas y esta acorde con lo estipulado en las especificaciones técnicas

para el disefio de trampa de grasas.

Se recomienda que la trampa de grasa se debe dar mantenimiento peridédicamente;
evitando la acumulacion de grasa o restos retenidos en ella, depositando todos los restos
en un depdsito para luego ser desechados en la basura, no se recomienda ser arrojados a

la red de desagie ya que puede generar obstrucciones.
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Filtro de gravas

Para el estudio realizado se utilizaran filtros de gravas compuesto por capas de arena fina
(silice), arena gruesa y piedras. Estas se encargaran de filtrar restos que hayan podido
pasar de la trampa gras. ademas, contara con una tuberia de ventilacion para facilitar la

acumulacién de gases y olores.

Dimensiones

Las dimensiones seran tendiendo en consideracion el ancho de la trampa de grasa. Tendra

una seccion cuadrada por la misma profundidad de la trampa de grasa.

Altura total Ha 1.10
Largo L 1.00
Ancho A 0.50

Disefiar la red de distribucion de las aguas grises tratadas

Calculo de la Dotacion

El volumen total de almacenamiento para un edificio multifamiliar se calcula para un dia
de consumo. Este volumen para un sistema indirecto debe ser almacenado en el tanque
cisterna y tanque elevado, segun el reglamento nacional de edificaciones, en la norma IS

0.10 donde especifica.

V¢ = % consumo diario

Vte = 1/3 consumo diario
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Tabla 53.

Dotacion de Agua en edificios multifamiliares

Numero de dormitorios por departamento  Dotacion por departamento L/d

1 500
2 850
3 1200
4 1350
5 1500

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones

Para nuestro caso el edificio multifamiliar que proponemos tiene cuatro pisos + una

azotea; y en cada piso existen dos departamentos, y un departamento en la azotea.

Tabla 54.

Calculo de volumen de Agua

Nivel de piso  Numero de Numero de Dotacion por  Dotacion Parcial
Departamentos Dormitorios por nro Dorm.
Dpto.
1 101 - 102 3 1200 L/d 2400 L/d
2 201 — 202 2 850 L/d 1700 L/d
3 301 - 302 2 850 L/d 1700 L/d
4 401 — 402 2 850 L/d 1700 L/d
Azotea 501 3 1200 L/d 1200 L/d

Fuente: Elaboracion propia

El requerimiento total de agua es 8,850 litros por dia.

Dotacién de aguas grises

Se tiene 152 UH de demanda de agua de uso potable frente a 105 UH de demanda de agua

de uso no potable, por lo que:
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USO POTABLE 152UH  =65%

USO NO POTABLE 105UH =35%

Lo que nos da un 65% de disponibilidad de agua gris y una demanda de 35%

Tabla 55.

Comparacion de disponibilidad y demanda de Agua

Disponibilidad Demanda
Consumo diario: 8700 litros/diario Consumo diario: 8700 litros/diario
Cd=8700 x 0.65 Cd=8700 x 0.35
Cd = 5655 litros /diario Cd = 3045 litros /diario

Fuente: Elaboracion propia

Calculo de los volumenes de la cisterna y tanque elevado

Volumen de cisterna (Vc)

V¢ = % consumo diario

Ve = ¥ x 3045

Ve =2283.75 Its

Caudal de Llenado

QLL = Vc / (TLL * 3600)

QLL =0.63 Its/seg

Diametro de rebose (cisterna)
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Tabla 56.

Diametro de tubo de rebose de acuerdo a la capacidad del deposito

Capacidad del deposito Diametro del tubo de rebose
Hasta 5000 50 mm (27)
5001 a 12000 75 mm (37)
12001 a 30000 100 mm (4”)
Mayor a 30000 150 mm (6”)

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones

Diametro de rebose = 50 mm

Dimensiones de la cisterna

Ve = 2283 Its

Vc=2.28m?

Calculo de las dimensiones

Donde:

Hu: altura util = 1.35 m

HI: altura libre =0.35m
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A: ancho de labase =1.30 m

B: largo de la base = 1.30 m

Altura Libre

Hlibre: ( ® didmetro de rebose 0 0.10 m) + (2 ® rebose 0 0.15 m)

Hlibre: 0.35m

Caudal de maxima demanda simultanea (gmds)

Tabla 57.

Calculo de caudal de maxima demanda simultanea

Descripcion Inodoros UH UH - parcial

Azotea

Dpto. 501 5 3 15
4to Nivel

Dpto. 401 4 3 12

Dpto. 402 4 3 12
3er Nivel

Dpto. 301 4 3 12

Dpto. 302 4 3 12
2do Nivel

Dpto. 201 4 3 12

Dpto. 202 4 3 12
ler Nivel

Dpto. 101 3 3 9

Dpto. 102 3 3 o

Fuente: Elaboracion propia
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Total = 105 UH

Qmds =1.71 Its/seg

CAUDAL DE BOMBEO (QB)

QB = Qmds + (Vte/ T LLENADO)

QB = 1.99 Its/seg

DATOS:

T llenado =1 hr

Ve = 1015 Its

Donde:

QB: caudal de bombeo

Qmds: caudal de maxima demanda simultanea

TLL: tiempo de llenado

VTE: volumen de tanque elevado
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Didmetro de Impulsion y succion

Tabla 58.

Diametro de la tuberia de impulsién en funcién del gasto

Capacidad del deposito Diametro del tubo de rebose
Hasta 0.50 20 (3/4”

Hasta 1.00 25 (1)

Hasta 1.60 32 (1 1/4”)

Hasta 3.00 25 (11/27)

Hasta 5.00 50 (2”)

Hasta 8.00 65 (2 1/27)

Hasta 15.00 75 (3”)

Hasta 25.00 100 (47)

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones

Segun el caudal de bombeo (QB) se obtiene:

Impulsion: 40 mm 1 1/2"

Succién: 50 mm  2” (se escoge el inmediato superior)

Verificacion del diametro utilizando la férmula de Bresse

D = 0.5873A(N*0.25)*(Qb*0.5)

Donde :

Qb :1.99It/s

=0.00199 m3

N : niumero de horas de bombeo 2 hr
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D = 0.5873*(1*0.25)*(0.00171*0.5)

D =0.031m

D =31 mm

Calculo del equipo de bombeo

Potencia de bombeo

Pot = Qb x Hdt/75n

Donde:

Qb: caudal de bombeo

Hdt: altura dindmica total

n: eficiencia de la bomba (asumir 0.6)

Altura dindmica total

Hdt = hs + ht + hfs + hfd + Pmin

Donde:

hs: Altura de cisterna

ht: Altura del edificio

hfs: Altura de elevacion del tanque elevado
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hfd: Perdida por friccion en tuberias

Pmin: Presion de salida del tanque elevado de 2m

Perdida de carga por succién

Cant. Descripcion @ (m) @ (plg) L. equiv. (m)
1 Canastilla 0.03175 2” 17.312
2 Codo 90° 0.03175 2” 3.408
total 20.720
L real (m) = 2.00
C=100
QB =1.99It/s
Q <
S = .85
C0.2785 x ¢ xp2¥
S =0.042

hfs = Ss x (Lreal + L equivalente)

hfs = 0.042 x (2.00 + 20.720)

hfs =0.95m
Perdida de carga por Impulsion
Cant. Descripcion @ (plg) L. equiv. (m)

1 Tee 11/2” 4.091
1 Check 11/2” 0.502
1 Compuerta 11/2” 0.432
4 Codo 90° 11/2” 6.816

total 11.841

84




L real (m) =22.00
QB =1.99It/s

Q
S = 1.85
%.2785 XC XD2'63)

§$=0171

hfs = Ss x (Lreal + L equivalente)

hfs = 0.171 x (20.00 + 11.841)

hfs =5.444m

hfs =6.394m

Se tiene:

hs: 1.70 m Altura de cisterna

ht: 14.20 m  Altura del edificio

hfs: 1.50 m  Altura de elevacion del tanque elevado

hfd: 6.394 m Perdida por friccion en tuberias

Pmin: 2.00 m Presidn de salida del tanque elevado de 2m

Hdt = hs + ht + hfd + Pmin

Hdt = 25.794m

Pot =Qbx Hdt/75n

Pot = 1.99 x 25.794/(75 * 0. 6)
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Pot = 1.14 HP = 1.50 HP
Se utilizard una bomba de 1.50 HP

VVolumen de tanque elevado

Vte = 3 Consumo Diario

1
Vte = 3 x 3045 Its

Vte = 1015 Its

Se utilizaran (01) un tanque elevado de 1100 Its.
Calculo de subramales, ramales y alimentacion

Para el disefio de las tuberias de distribucion de las aguas grises tratadas se realiz6
tomando en cuenta un consumo maximo simultaneo probable de acuerdo al reglamento
nacional de edificaciones en la norma 1S0.10. lo cual nos origind un didmetro de 4” para

el alimentador hacia los tanques de inodoro.
Consideraciones para el calculo de distribucién de agua

Tabla equivalente de gastos de unidad de tuberia diametro 2” para las mismas

condiciones de presion.

86



Tabla 59.

Equivalencias de gastos en unidad de tuberia de 72~

Didmetro de tuberia en pulgadas  Numero de tubos de %” con la misma

capacidad
1/2” 1
3/4” 2.9
17 6.2
11/4” 10.9
11/2” 17.4
2” 37.8
21/2” 65.5
3” 110.5
4 189.0
6” 527.0
8” 1250.0
107 2080.0

Fuente: Elaboracion propia

Calculo de subramales, ramales y alimentacién

Para el calculo de los subramales, ramales y tuberias de alimentacién se tendré en cuenta.

Velocidad

V=Q/A

Donde:

V= Velocidad (m/s)

Q = Caudal (m3/s)

A=Area (m2)
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Perdida de Carga

Hf =S x L equiv

Q 185
}..
0.2785 X C XD*%3

§=(
Donde:
hf= Perdida de carga (m)
S = Pendiente (m/m)
L equiv = Longitud equivalente (m)
C =140 (constante de Hazem Williams para PVC)

D = Diametro (m)

~ ~~\\
4?0% NODOR K\/\

Figura 44. Vista isométrica de red de agua gris — Dpto 501 (lado izquierdo), Azotea
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Tabla 60.

Equivalencias de gastos en unidad de tuberia de 2" — dpto. 501

Tramos U.H. Q (Ifs) Equival. Diametro
A-B 6 0.25 1de1/2” 1/2"
B-C 3 0.12 1de1/2” 1/2"
B-D 3 0.12 1de1/2” 1/2"

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 61.

Calculo de la red - dpto. 501
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ram | U. Q Long 9 CODO DE 45° CODO DE 90° TEE VALVULA Le L Sr Hf Pres V Vm

o H. (vs itud COMPUERTA  (m (m i6n (M é&x
eg) (m 3 N @ L Tot N g L Too N g L Too N @ L Tot ) ) (m) /s) (m
y ° ( BEq a ° ( Eq a ° ( Eq a ° ( Eq al ) /s)
Pu uiv. L. Pu uiv. L. Pu uiv. L. Pu uiv. L.
Ig Eq lg Eq Ig Eq Ig Eq
) uiv. ) uiv. ) uiv. ) uiv.
IND 3.0 0.12 0.20 0 0.24 0.00 2 0.44 088 O 1.06 0.00 O 0.11 000 08 1. 00 00 203 09 19
-C 0] 1 1/ 8 0 1/ 3 6 1/ 4 0 1/ 2 0 86 09 61 66 0 5 0]
/ 2 2 2 2
2
B - 3.0 0.12 7.56 0 0.24 0.00 3 044 132 1 1.06 1.06 0 0.11 000 23 9. 0.0 0.6 197 09 1.9
C 0 1 1/ 8 0 1/ 3 9 1/ 4 4 1/ 2 0 93 95 61 07 0 5 0
/ 2 2 2 2
2
IND 3.0 0.12 0.20 0 0.24 0.00 2 0.44 088 0 1.06 0.00 O 0.11 000 08 1. 00 0.0 196 09 1.9
-D 0 1 1/ 8 0 1/ 3 6 1/ 4 0 1/ 2 0 86 09 61 66 3 5 0
/ 2 2 2 2
2
B- 30 0.12 7.56 0 0.24 0.00 3 044 132 0 1.06 0.00 0 0.11 0.00 13 8 00 05 190 09 19
D 0] 1 1/ 8 0 1/ 3 9 1/ 4 0 1/ 2 0] 29 89 61 42 9 5 0]
/ 2 2 2 2
2
A-B 6.0 0.25 0.65 0 0.24 0.00 1 044 044 1 1.06 1.06 0 0.11 000 15 2. 0.2 05 185 19 19
0 1 1/ 8 0 1/ 3 3 1/ 4 4 1/ 2 0 07 16 65 71 2 7 0
/ 2 2 2 2
2
Alim 51 1.14 2.65 1 0 1 047 000 O 1 085 0.00 1 1 204 204 0 1 021 000 20 4. 01 08 177 22 24

ent. 00 70 2 0 5 5 6 0 45 70 72 08 1 5 8
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Figura 45. Vista isométrica de red de agua gris — Dpto 501(lado derecho), Azotea

Tabla 62.

Equivalencias de gastos en unidad de tuberia de ¥” — dpto. 501

Tramos U.H. Q (Ifs) Equival. Diametro
A-B 9 0.32 1de1/2” 1/2"
B-C 3 0.12 1de1/2” 1/2"
B-D 3 0.12 1de1/2” 1/2"
B-E 3 0.12 1de1/2” 1/2"

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 63.
Calculo de la red - dpto. 501
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Tra
mo

IND
-C

Alim
ent.

3.0

3.0

3.0

3.0

3.0

3.0

6.0

54.
00

Q
(It/s
eg.)

0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.25

1.18

Long
itud
(m)

0.20

7.20

0.20

6.52

0.20

11.74

0.74

2.50

NN\ - N NN N\ N NN - N\ - N NN -

= NN

CODO DE 45°
1] L. Tot
( Eq al
Pu uiv. L.
lg Eq
) uiv.

0.24 0.00
1/ 8 0
2

0.24  0.49
1/ 8 6
2

0.24 0.49
1/ 8 6
2

0.24 0.00
1/ 8 0
2

0.24 1 0.49
1/ 8 6
2

0.24  0.49
1/ 8 6
2

0.24  0.00
1/ 8 0
2
1 0.47 0.00

7 0

o

CODO DE 90°
1] L. Tot
( Eq al
Pu uiv. L.
lg Eq
) uiv.

0.44 0.88
1/ 3 6
2

044 1.32
1/ 3 9
2

0.44 0.88
1/ 3 6
2

0.44 0.44
1/ 3 3
2

0.44 0.88
1/ 3 6
2

0.44 0.88
1/ 3 6
2

0.44 0.44
1/ 3 3
2

1 0.85 0.85

2 2

o
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TEE

Eq

uiv.

1.06

1.06

1.06

1.06

1.06

1.06

1.06

2.04
5

Tot
al

Eq
uiv.
0.00

0.00

0.00

1.06

0.00

0.00

0.00

2.04
5

VALVULA
COMPUERTA
N @ L. Tot
° | ( Eq al
Pu uiv. L.
Ig Eq
) uiv.
0 0.11 0.00
1/ 2 0
2
0 0.11 0.00
1/ 2 0
2
0 0.11 0.00
1/ 2 0
2
0 0.11 0.00
1/ 2 0
2
0 0.11 0.00
1/ 2 0
2
0 0.11 0.00
1/ 2 0
2
0 0.11 0.00
1/ 2 0
2
0 1 021 0.00
6 0

(m

0.8
86

1.8
25

1.3
82

15
07

1.3
82

1.3
82

0.4
43

2.8
97

(m)

1.0

9.0

1.5

8.0

15

13.

12

11

54

Sr

0.0
61

0.0
61

0.0
61

0.0
61

0.0
61

0.0
61

0.2
65

0.1
84

Hf

0.0
66

0.5
51

0.0
97

0.4
90

0.0
97

0.8
01

0.3
13

0.9
95

Pres
ion

(m)

20.3

19.7

19.6

19.1

19.0

18.2

18.8

17.8

/s)

0.9

0.9

0.9

0.9

0.9

0.9

1.9

2.3

ma

(m

/s)

1.9

1.9

1.9

1.9

1.9

1.9

1.9
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Figura 46. Vista isométrica de red de agua gris — Dpto 401, Cuarto Nivel

Tabla 64.

Equivalencias de gastos en unidad de tuberia de ¥” — dpto. 401

Tramos U.H. Q (Ifs) Equival. Diametro
A-B 12 0.38 1 de 3/4” 3/4"
B-C 3 0.12 1de1/2” 1/2"
B-D 3 0.12 1de1/2” 1/2"
B-E 3 0.12 1de1/2” 1/2"
B-F 3 0.12 1de1/2” 1/2"

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 65.

Calculo de la red - dpto.

93



Tra
mo

u.
H.

Q
(I

seg.

0.12

0.25

0.12

0.12

0.12

0.25

0.12

0.12

0.20

16.80

0.20

12.09

0.20

7.12

0.20

7.12

—ae £ T

NN - NN NN - NN - N NN -— NN

NN

CODO DE 45°

N @ L To

° (  Eq tal
P uv L.
ul Eq
g uiv
) .

0 02 0.0
1/ 48 00
2

0 02 0.0
1/ 48 00
2

0 02 0.0
1/ 48 00
2

0 0.2 0.0
1/ 48 00
2

0 02 0.0
1/ 48 00
2

0 02 00
1/ 48 00
2

0 0.2 0.0
1/ 48 00
2

0 0.2 0.0
1/ 48 00
2

CODO DE 90°

N @ L. To

° (  Eq tal
P uv L.
ul Eq
g uiv
) .

1 04 04
1/ 43 43
2

2 04 0.8
1/ 43 86
2

1 04 04
1/ 43 43
2

1 04 04
1/ 43 43
2

1 04 04
1/ 43 43
2

3 04 13
1/ 43 29
2

1 04 04
1/ 43 43
2

3 04 13
1/ 43 29
2

o

TEE
g L.
( Eq
P uiv
ul
g
)

1.0
1/ 64
2

1.0
1/ 64
2

1.0
1/ 64
2

1.0
1/ 64
2

1.0
1/ 64
2

1.0
1/ 64
2

1.0
1/ 64
2

1.0
1/ 64
2
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To
tal

Eq
uiv
0.0
00

1.0
64

0.0
00

1.0
64

0.0
00

1.0
64

0.0
00

0.0
00

o

VALVULA
COMPUERTA
@ L. To
( Eq tal
P uiv L.
ul Eq
g uiv
) .

0.1 0.0
1/ 12 00
2

0.1 0.0
1/ 12 00
2

0.1 0.0
1/ 12 00
2

0.1 0.0
1/ 12 00
2

0.1 0.0
1/ 12 00
2

0.1 0.0
1/ 12 00
2

0.1 0.0
1/ 12 00
2

0.1 0.0
1/ 12 00
2

Le
(m)

0.44

1.95

0.44

1.50

0.44

2.39

0.44

1.32

Lt Sr

(m)

0.64

18.7

0.64

13.6

0.64

9.51

0.64

8.45

0.06

0.26

0.06

0.06

0.06

0.26

0.06

0.06
1

Hf
(m)

0.03

4.96

0.03

0.83

0.03

2.51

0.03

0.51
6

Presi

on

(m)

20.3

15.3

15.3

144

144

11.9

11.9

11.3
8

(m/

0.95

1.97

0.95

0.95

0.95

1.97

0.95

0.95

\Y,

s)

\

ma

X

(m

/s)

1.90

1.90

1.90

1.90

1.90

1.90

1.90

1.90



NN

A- 12 038  0.65

o
AN W

Ali 45 106 2.65
men .0

Fuente: Elaboracion propia
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48

0.0
00

95

15
54

2.0
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2.0
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0.2
16

0.0
00
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00
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1
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Figura 47. Vista isométrica de red de agua gris — Dpto 402, Cuarto Nivel

Tabla 66.

Equivalencias de gastos en unidad de tuberia de ¥4” — dpto. 402

Tramos U.H. Q (Ifs) Equival. Diametro
A-B 12 0.38 1 de 3/4” 3/4"
B-C 3 0.12 1de1/2” 1/2"
B-D 3 0.12 1de1/2” 1/2"
B-E 3 0.12 1de1/2” 1/2"
B-F 3 0.12 1de1/2” 1/2"

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 67.

Calculo de la red - dpto. 402
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u.
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3.0

6.0

3.0

3.0

3.0

6.0

Q
(It/s
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0.25

0.12
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0.12

0.25

Lon
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d
(m)
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{
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g
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0 0.2 0.0
1 1/ 48 00
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2
0 0.2 0.0
1 1/ 48 00
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2
0 0.2 0.0
1 1/ 48 00
/ 2
2
2 02 04
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/ 2
2
2 02 04
1 1/ 48 96
/ 2
2
0 0.2 0.0
1 1/ 48 00
2

CODO DE 90°

N @ L. Tot

° (  Eq al
P uv L.
ul Eq
g uiv
) .

1 04 04
1/ 43 43
2

2 04 0.8
1/ 43 86
2

1 04 04
1/ 43 43
2

3 04 13
1/ 43 29
2

1 04 04
1/ 43 43
2

1 04 04
1/ 43 43
2

o

TEE
g L.
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P uiv
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g
)

1.0
1/ 64
2

1.0
1/ 64
2

1.0
1/ 64
2

1.0
1/ 64
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1.0
1/ 64
2

1.0
1/ 64
2
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0.1 0.0
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Figura 48. Vista isométrica de red de agua gris — Dpto 301, Tercer Nivel

Tabla 68.

Equivalencias de gastos en unidad de tuberia de ¥” — dpto. 301

Tramos U.H. Q (Ifs) Equival. Diametro
A-B 12 0.38 1 de 3/4” 3/4"
B-C 3 0.12 1de1/2” 1/2"
B-D 3 0.12 1de1/2” 1/2"
B-E 3 0.12 1de1/2” 1/2"
B-F 3 0.12 1de1/2” 1/2"

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 69.
Calculo de la red - dpto. 301
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Figura 49. Vista isométrica de red de agua gris — Dpto 302, Tercer Nivel

Tabla 70.

Equivalencias de gastos en unidad de tuberia de ¥” — dpto. 302

Tramos U.H. Q (Ifs) Equival. Diametro
A-B 12 0.38 1 de 3/4” 3/4"
B-C 3 0.12 1de1/2” 1/2"
B-D 3 0.12 1de1/2” 1/2"
B-E 3 0.12 1de1/2” 1/2"
B-F 3 0.12 1de1/2” 1/2"

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 71.

Calculo de la red - dpto. 3
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Figura 50. Vista isométrica de red de agua gris — Dpto 201, Segundo Nivel

Tabla 72.

Equivalencias de gastos en unidad de tuberia de %" — dpto. 201

Tramos U.H. Q (Ifs) Equival. Diametro
A-B 12 0.38 1 de 3/4” 3/4"
B-C 3 0.12 1de1/2” 1/2"
B-D 3 0.12 1de1/2” 1/2"
B-E 3 0.12 1de1/2” 1/2"
B-F 3 0.12 1de1/2” 1/2"

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 73.

Calculo de la red - dpto. 202
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Figura 51. Vista isométrica de red de agua gris — Dpto 202, Segundo Nivel

Tabla 74.

Equivalencias de gastos en unidad de tuberia de %" — dpto. 202

Tramos U.H. Q (Ifs) Equival. Diametro
A-B 12 0.38 1 de 3/4” 3/4"
B-C 3 0.12 1de1/2” 1/2"
B-D 3 0.12 1de1/2” 1/2"
B-E 3 0.12 1de1/2” 1/2"
B-F 3 0.12 1de1/2” 1/2"

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 75.
Calculo de la red - dpto. 202
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seg. d ul (m) s) ax
) (m) g (
) m
/s
)
N @ L To N @ L To N @ L To N @ L To
° ( Eq tl ° ( Eq tal ° ( Eq tal ° ( Eqg tal
P uv L. P uv L. P uv L. P uv L.
ul Eq ul Eq ul Eq ul Eq
g uiv g uiv g uiv g uiv
) : ) : ) : ) :
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Figura 52. Vista isométrica de red de agua gris — Dpto 101, Primer Nivel

Tabla 76.

Equivalencias de gastos en unidad de tuberia de ¥” — dpto. 101

Tramos U.H. Q (Ifs) Equival. Diametro
A-B 9 0.32 1de1/2” 1/2"
B-C 3 0.12 1de1/2” 1/2"
B-D 3 0.12 1de1/2” 1/2"
B-E 3 0.12 1de1/2” 1/2"

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 77.
Calculo de lared - dpto. 101
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Figura 53. Vista isométrica de red de agua gris — Dpto 102, Primer Nivel

Tabla 78.

Equivalencias de gastos en unidad de tuberia de ¥4” — dpto. 102

Tramos U.H. Q (Ifs) Equival. Diametro
A-B 9 0.32 1de1/2” 1/2"
B-C 3 0.12 1de1/2” 1/2"
B-D 3 0.12 1de1/2” 1/2"
B-E 3 0.12 1de1/2” 1/2"

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 79.
Calculo de la red - dpto. 102
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V. ANALISIS Y DISCUSION

En los siguientes parrafos se expondra la discusién de los resultados obtenidos en la
investigacion, las cuales fueron comparadas y contrastadas con el marco teorico
presentado, las normas técnicas peruanas establecidas y finalmente con los trabajos
investigados. En dicha discusion serd tomada en cuenta para asi realizar el estudio de
edificio multifamiliar con instalaciones sanitarias que permita la reutilizacion de las aguas

grises hacia la descarga de los inodoros.

En la tesis de Pari el sistema de reutilizacidon de aguas grises tiene resultados favorables

contribuyendo a mejorar la insuficiencia del agua potable.

Siendo estos resultados conformes con lo estipulado en la norma IS 0.10, Instalaciones
sanitarias, que nos indica que los didmetros para los aparatos seran de acuerdo a sus
unidades de gasto o considerando el diametro del agujero de los aparatos, por lo que estos
didmetros cumplen con la norma ya que son de acuerdo al didmetro de los agujeros de los

aparatos.

Por otro lado, en el articulo de Baquero nos muestra que el mayor gasto de agua se da en
las descargas de inodoros con un 31.5%. Para disefiar el tratamiento de las aguas grises
para ser utilizados en la descarga de los inodoros, se usaron las aguas provenientes de la
lavanderia y servicios higiénicos; realizandose en primer lugar el disefio de la trampa de
grasa tiendo como dimensiones Utiles de 1.30 m de altura, 1.10 m de largo y 0.80 m de
ancho y fue disefia con un tiempo de 3 min de retencién; se puede mencionar que las
dimensiones estan acordes con lo estipulado en las Especificaciones Técnicas para el

disefio de trampa de grasas.
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Para el Filtro de gravas se utilizara arena fina (silice), arena gruesa y piedras finas. Estas
se encargaran de filtrar restos que hayan podido pasar de la trampa de grasa. De la misma
manera Espinal en su tesis “Construccion de un prototipo para el sistema de reciclaje de
aguas grises en el hogar” nos senala que los filtros de arenas son muy efectivos para
retener sustancias organicas, pues pueden filtrar a través de todo el espesor de arena,

acumulando grandes cantidades de contaminantes antes de que sea necesaria su limpieza.

Por ultimo, para el disefio de la red de distribucion las aguas grises tratadas, se obtuvo
una disponibilidad del 65% pero tan solo se necesita 35% para satisfacer la alimentacién
de los tanques del inodoro por lo que se puede decir que también pueden ser utilizadas
para riego de plantas en el edificio multifamiliar. Por lo que se discute que, Llanos nos
indica en su tesis “Propuesta de instalacion hidraulica sanitaria para la reutilizacion de
aguas grises y aprovechamiento de agua pluvial”, que las aguas representan un 68% de la
dotacién diaria de disponibilidad difiriendo de lo indicado en la investigacion. El disefio
de las redes de distribucién de agua gris tratada fue disefiado mediante el método de
Hunter segun nos indica el reglamento en su norma IS 0.10, Instalaciones Sanitarias en
edificaciones, resultando que las pérdidas de carga por accesorios y tuberias no generaron
presiones menores a 2m ademas la presion minima en el tanque elevado sera de 2m

resultando conformes y respetando las normativas peruanas vigentes.
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V. CONCLUSIONES

Se disefio el modelo de edificio multifamiliar de instalaciones sanitarias que separa las
aguas grises de las aguas negras (aguas servidas), para lo cual se empled redes de
instalaciones sanitarias independientes, de la misma manera, la cisterna y el tanque
elevado son independientes, eso quiere decir que en un edificio multifamiliar se tendréd un
tanque cisterna y un tanque elevado para la red de agua potable y otro para la red de aguas
grises.

Se disefio la red colectora de aguas grises para el edificio multifamiliar que consiste en
ramales, montantes verticales y el colector, tomando en cuenta las unidades de gasto para
los diferentes tramos, dando como resultados que, el didmetro para los ramales sera de
2”, los montantes de ¥3” y el colector de la vivienda serd de ¥4”. Ademas, la pendiente
en la red colectora sera de 1% de acuerdo a las normativas peruanas vigentes.

Se diserio el sistema de tratamiento para la reutilizacion de las aguas grises el cual consta
en una trampa de grasa y un filtro de gravas. La trampa de grasa se disefié con un periodo
de 3 min de retencion y unas medidas de 0.80m x 0.50 x 1.00m.

Finalmente, se disefi6 la red de distribucion de las aguas grises tratadas para el edificio
multifamiliar obteniendo que la dotacion de agua gris a utilizar es del 35% de la dotacién
diaria (8700 litros/dia) teniendo asi 3045 litros/dia a utilizar de agua gris. Para el
almacenamiento de aguas grises tratadas, la cisterna tendra un volumen de 2.28m3 y unas
dimensiones dtiles de 1.70m x 1.30m x 1.30m, el tanque elevado sera de 1100Lt.
Finalmente, el punto de agua para los inodoros serd de @ 1/2%, Cabe mencionar que, en
el calculo realizado para los didmetros de las tuberias, las pérdidas de carga por accesorios
y tuberias no generaron presiones menores a 2m lo cual nos indica que los calculos son

correctos
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar esta investigacion como referencia para estudios posteriores, a fin

de calcular la cantidad de agua potable ahorrada.

Se recomienda elaborar un analisis del costo beneficio para determinar la factibilidad

econdmica del proyecto.

Se recomienda aplicar este proyecto en residenciales, departamentos, condominios,
centros de recreacion, centros de esparcimiento, ya que se podrd tener una mayor

demanda de consumo de aguas grises.

Se recomienda antes de poner en funcionamiento el filtro de gravas, lavar las gravas hasta

obtener el agua limpia.

Se recomienda que el filtro de gravas tenga un mantenimiento periédicamente de por lo

menos 3 veces por afio.

Se recomienda que, lo retenido en la trampa de grasa sea retirado manualmente y arrojado

a la basura en depositos, no se recomienda ser eliminados por la red de desagie ya que

generaria obstrucciones.

120



VIl. REFERENCIAS

Autoridad Nacional del Agua. Estrategia nacional en el mejoramiento de los recursos hidricos.
Lima: s.n., 2016. 25 pp.

Aguilar Tumax C. H. (2010). Utilizacion de aguas grises tratadas y aprovechamiento de aguas
pluviales en edificaciones un enfoque eco energético. Universidad de san Carlos deGuatemala.

Allen, Laura. Manual de disefio para manejo de aguas grises. (en linea). 2° ed. California:Greywater
Actino, 2015.

Baquero, M. (2013). Ahorro de agua y reutilizacion en la edificacion en la ciudad de cuenca,
Ecuador. Revista Estoa N° 3. 71-81 pp.

Lozano, Eleazar. Instalaciones sanitarias en edificaciones. (s.1.): (s.n.), 2013. 2-5 PP. .Ministerio de
Agricultura y pesca, Alimentacion y medio ambiente. Gobierno de Espafia.Recuperado de:

https://www.mapama.gob.es/es/ceneam/programas-de-educacion-ambiental/hogares-
verdes/preguntas_hv.aspxpara#0

Ministerio de vivienda, Construcciony Saneamiento. Reglamento Nacional deEdificaciones,
Lima: Megabyte, 2017. 158-190 pp.

Organismo de Evaluacion y fiscalizacion ambiental, Fiscalizacion Ambiental de aguasresiduales.
Lima: (s.n.), 2014. 3 pp.

Rojas Hinostroza R. M. (2014). Sistema de reutilizacion de aguas grises en una vivienda de la
ciudad de Huancayo. Universidad nacional del centro del Perd.

Pari Quispe P. (2018). Reutilizacion de aguas grises domesticas ante la insuficiencia de agua
potable en edificios multifamiliares — Lima. Universidad peruana los andes.

Tineo, Edgardo. Instalaciones sanitarias interiores y exteriores del centro comercial PlazaVitarte.
Universidad Nacional de ingenieria, 2002. 170 pp.

Trujillo Tafur E. (2017). Propuesta de modelo de vivienda con instalaciones sanitarias que permita
reutilizar las aguas grises en la descarga de inodoros, Nuevo Chimbote — 2017. Universidad
Cesar Vallejo.

Vasquez, Oscar. Reglamento nacional de Edificaciones comentado5°. Ed. Lima: Oscar Vasquez
SAC, 2017, pp. 525-538.

121


https://www.mapama.gob.es/es/ceneam/programas-de-educacion-ambiental/hogares-verdes/preguntas_hv.aspxpara#0
https://www.mapama.gob.es/es/ceneam/programas-de-educacion-ambiental/hogares-verdes/preguntas_hv.aspxpara#0

VIII.

ANEXOS

321151

I NORMA 15.010

INSTALACIONES SANITARIAS PARA
EDIFICACIONES

1. GENERALIDADES

1.1. ALCANCE

Esta Norma contiene los requisitos minimos para el
disefio de las instalaciones sanitarias para edificaciones
en general. Para los casos no contemplados en |la pre-
sente Norma, el ingeniero sanilario, fijara los requisitos
necesarios para el proyecto especifico, incluyendo en |la
memoria descriptiva la justificaciéon y fundamentacion co-
rrespondiente.

_1.2. CONDICIONES GENERALES PARA EL DISE-
NO DE INSTALACIONES SANITARIAS PARA EDIFI-
CACIONES

a) Para efectos de la presente norma, la instalacién
sanitaria comprende las instalaciones de agua, aguacon-
tra incendio, aguas residuales y ventilacion.

b) Eldisefio de las instalaciones sanitarias debe serela-
borado y autorizado por un ingeniero sanitario colegiado.

c) Erdiseﬁo de las instalaciones sanitarias debe ser
elaborado en coordinacion con el proyectista de arquitec-
tura, para que se considere oportunamente las condicio-
nes mas adecuadas de ubicacion de los servicios sanita-
rios, ductosdy todos aquellos elementos que determinen
el recorrido de las tuberias asi como el dimensionamiento
y ubicacién de tanque de almacenamiento de agua entre
otros: y con el responsable del disefio de estructuras, de
tal manera que no comprometan sus elementos estructu-
rales, en su montaje y durante su vida (til; y con el res-
ponsable de las instalaciones electromecanicas para evi-
lar interferencia.

1.3. DOCUMENTOS DE TRABAJO

Todo proyecto de instalaciones sanitarias para una edi-
licacign, debera llevar la firma del Ingeniero Sanitario Co-
legiado.

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

a) Memoria descriptiva que incluira:

- Ubicacion.

- Solucién adoptada para la fuente de abastecimiento
de agua y evacuaciéon de desagie y descripcion de cada
uno de los sistemas.

b) Planos de:

- Sistema de abastecimiento de agua potable: instala-
ciones inleriores, instalaciones exteriores y delalles a es-
calas convenientes y esquemas isomeétricos cuando sea
necesario.

- Sistema de desaglies; instalaciones interiores, insta-
laciones exteriores y detalles a escalas convenientes y
esquemas isométricos, cuando sea necesario.

- Sistema de agua contra incendio, riego, evacuacion
pluvial etc., cuando las condiciones asi 1o exijan.

1.4. SERVICIOS SANITARIOS
1.4.1. CONDICIONES GENERALES

a) Los aparatos sanitarios deberan instalarse en am-
bientes adecuados, dotados de amplia iluminacion y ven-
tilaciéon previendo los espacios minimos necesarios para
su uso, limpieza, reparacion, mantenimiento e inspeccion.

b) Toda edificacién estara dotada de servicios sanita-
rios con el namero y tipo de aparatos sanitarios que se
establecen en 1.7.

c) En los servicios sanitarios para uso publico, los ino-
doros deberan instalarse en espacios independientes de
caracter privado.

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

- ';'8.2 NUMERO REQUERIDO DE APARATOS SANI-
A S

El nimero y tipo de aparatos sanitarios que deberan
ser instalados en los servicios sanitarios de una edifica-

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

a) Todo nicleo basico de vivienda unifamiliar, estara do-
tado, porlo menos de: un inodoro, una ducha y un lavadero.

b) Toda casa- habitacion o unidad de vivienda, estara
dotada, por lo menos, de: un servicio sanitario que conta-
ra cuando menos con un inodoro, un lavatorio y una du-
cha. La cocina dispondréa de un lavadero.

¢) Los locales comerciales o edificios destinados a ofi-
cinas o tiendas o similares, deberan dotarse como mini-
mo de servicios sanitarios en la forma, tipo y numero que
se especifica a continuacion:

- En cada local comercial con area de hasta 60 m2 se
dispondra por lo menos, de un servicio sanitario dotado
de inodoro y lavatorio.

- En locales con area mayor de 60 m2 se dispondréa de
servicios sanitarios separados para hombres y mujeres,
dotados como minimo de los aparatos sanitarios que indi-
cala Tabla N° 1.

TABLA N¢ 1

Area del local Hombres Mujeres
{m2} Inod. Lawv. Urin. | Inod. | Law.
61 -150 1 1 1 1 1
151 - 350 2 2 1 2 2
351- 600 2 2 2 3 3
601- 900 3 3 2 4 l
801- 1250 4 4 3 4 4
Por cada 400 m2 1 1 1 1 1
adicionales

- Cuando se proyecte usar servicios sanitarios comu-

nes a varios locales se cumpliran los siguientes requisitos:

o Se proveeran servicios sanitarios separados debi-
damente identificados para hombres y mujeres; ubicados
en lugar accesible a todos los locales a servir, respetando
siempre la tabla anterior.

e | a distancia entre cualquiera de los locales comer-
ciales y los servicios sanitarios, no podra ser mayor de 40
m en sentido harizontal ni podra mediar mas de un piso
entre ellos, en sentido vertical.

- En los centros comerciales, supermercados Y com-
plejos dedicados al comercio, se proveera para el pabli-
co, servicios sanitarios separados para hombres y muje-
res en la siguiente proporciéon indicada en la Tabla N® 2.

TABLA N¢ 2

Hombres Mueres Nifos

Inad. | Lav. | Urin.| Inod. | Lav.|Inod.|Lav.
Por cada 500 m2 & 1 1 1 2 1 1 1
menos de &rea

construda

d) En los restaurantes, cafeterias, bares, fuentes de
soda y similares, se proveeran servicios sanitarios ra
los trabajadores, de acuerdo a lo especificado en el nu-
meral 4.2¢c. Para el pablico se proveera servicios sanita-
rios como sigue:

Los locales con capacidad de atencion simultanea has-
ta de 15 personas, dispondran por lo menos de un servi-
cio sanitario dotado de un inodoro y un lavatorio. 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 Hombres Mueres
(Personas) Inod. Lav. Urin. | Inod. | Lawv
16 - 60 1 1 1 1 1
61 -150 2 2 2 2 2
Por cada 100 1 1 1 1 1

e) En las plantas industriales, todo lugar de trabajo debe
estar provisto de servicios sanitarios adecuados y sepa-
rados para cada sexo. Larelacion minima que debe exis-
tir entre el nimero de trabajadores y el de servicios sani-
tarios se sefala en la Tabla N* 4.
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TABLANZ4 k) Para locales de hospedaje, se proveera de servi-
Trabaladores Inod Cay Duch. | Usin. | Beb cios sanitarios, de wnformn%iad con el lgeglamento de Es-
ja - : : - - tablecimientos de Hospedaje DS N? 006-73-IC/ DS., se-
1a9 1 2 L 1 1 gin como sigue:
10224 2 4 2 1 1
252 49 3 5 3 2 1 - En los hoteles de 5 estrellas, cada dormitorio estara
502 100 5 10 s 4 > dotado de: servicio sanitario compuesto de tina y ducha.
- inodoro, bidé o similar y lavatorio. Las habilitaciones do-
Por cada 30 adicionales | 1 1 i 1 1 bles dispondran de dos lavatorios.

f) En los locales educacionales, se proveeran servi-
cios sanitarios segun lo especificado en la Tabla N? 5, de
conformidad con lo estipulado en la Resoluciéon Jefatural
N? 338-INIED-83 (09.12.83).

TABLANSS
A. N2 DE APARATOS / ALUMNOS

Nivel Primaria Secundarnia
Aparabs Hombres Mujeres | Hombres | Mujeres
Inodoros 1/50 1/30 1/60 1/40
Lavatorios 1/30 1/30 1/40 1/40
Duchas 1/120 17120 1/100 17100
Urinarios 130 - 1/40 —
Botadero 1 1 1 1

B. N2 DE APARATOS MINIMOS POR TIPOLOGIA EDUCATIVA
TIPOLOGIA SERVICIOS SERVICIOS SANITARIOS

{N? ge SANITARIOS PARA VESTUARIOS
alumnos) Inod. L;;’g,é Urin| Bot. | Inod. | Lav. | Duch. | Urin.

H{MIH[M] H[HMIH]M[H] M] H[M][H[M

NIVEL PRIMARIA
EP-1 {240} 3|4(4]14] 4] 1 1]1
EP-2 {360} 4|16|6|6]| 6] 2 |- 212 -
EP-3 {480} 5|8|8|8| 8| 2 212
EP-4 {600} 6 |10{10]10] 10] 2 313
EP-5 {720} 712|112 12] 12| 2 3|3
NIVEL SECUNDARIA
ES-| {200} 213|133 3] 1t |1]2]2]2]1]1]2
ES-11 {400} 4|15|5|5] 5] 2 |1]|2]2]|]2|2]|2]|2
ESII{600) | 5|8|8|8}| 8| 2 |t1]2]2[2]3]3]|2
ES-IV{800} | 7 |10|10]10} 10| 2 |2|3|3[3|4]4]|3
ES-V {1000} | 8 [13|13|13] 13] 2 |2|3|3]|3|5|5]|3]|-
ES-VI{1200}| 10|15[15|15| 15| 2 |[2|3|3| 3|6 |6]|3

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

a) Ambientes de Estimulacion Temprana.

1 inodoro
2lavaprios
2 tinas

Servicio Higiénico anexo al aula

h) Ambientes para aulas de Educacion Inicial y aulas
con retardo mental.

1 ducha con asiento
1 inodoro
1 lavatorio

Servicio Higiénico anexo al aula

i) Ambientes para alumnos de primaria en las exce
cionalidades de audicion y lenguaje y ceguera o visi
sub-normal.

3 inodoro

3 lavatorios (1 lavatorio por cada 10
hombres)

2duchas

1 uninario corrido

1 bebedero corrido

Servicio Higiénico hombres

3 inodoros
3 lavatorios (1 lavatorio por cada 8
mujeres)

Senvicio Higiénico mujeres

1 bebedero corrido

i) En los locales destinatarios para depdsitos de mate-
riales y/o equipos. se proveeran servicios sanitarios se-
gun lo dispuesto en los numerales 4.2c y 4.2e.

- En los hoteles de 4 estrellas. el 75% de los dormito-
rios como minimo, estaran dotados de: tina y ducha, ino-
doro, bidé o similar y lavatorio: el 25% restante, compues-
to de ducha, lavatorio € inodoro.

- En hoteles de 3 estrellas, el 25% de los dormito-
rios estaran dotados de: tina y ducha. inodoro. bidé o
similar y el 75% restante, compuesto de ducha, lavato-
rio e 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-
:os de ducha, lavatorio e inodoro y el 50% restante de
avatorio.

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

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

- En los hostales y hostales residenciales de 1 estre-
lla; en cadaplanta y por cada 7 habitaciones se instalaran
dos servicios sanitarios con ducha independiente, lavato-
rio e inodoro.

- En los centros vacacionales de 2 estrellas, el 50% de
los dormitorios estaran dotados de servicios sanitarios
grivados compuestos de ducha. lavatorio e inodoro y el

0% restante. con lavatorio.

Por cada cinco habitaciones se instalaran bafios co-
munes independientes para hombres y mujeres compues-
tos de ducha independiente, lavatorio e inodoro. En el ser-
vicio sanitario de hombres debera instalarse un urinario.

- En cada piso de todos los locales de hospedaje se
instalara un botadero.

- En todos los locales de hospedaje se proveera para
el personal, servicios sanitarios independientes para hom-
bre y mujeres, en lugares convenientes, tal como se se-
fiala en la Tabla N 6.

TABLANZ6
N de trabajadores Inod. Lav. Duch. | Urin.
1-15 1 2 1 1
16-24 2 =+ 2 i
25- 49 3 5 3 1
Por cada 20adicionales 1 1 1 1

- En todos los locales de hospedaje se instalaran ser-
vicios sanitarios en las proximidades a los lugares de re-
union, independientes para hombres y mujeres, tal como
se senala en la Tabla N° 7.

TABLAN®7
N® de personas Inod. Lav. Urin.
1-15 1 1 1
16-60 2 2 1
61-150 3 4 2
Por cada 100adicionales 1 1 1

- Las cocinas dotadas de por lo menos 2 lavaderos.

1) Los locales destinados para servicios de alimenta-
cion colectiva, deberan estar dotadas de servicios sanita-
rios independientes para hombres y mujeres, tal como se
sefala en la Tabla l\ﬁ 8.
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= TABLANE 8 d) Para las visitas
- Trabajadores: Hombres Mujeres
N®de Personas Inod. Lav. | Duch. | Urin. | Beb. Inod. | Lav. |Urin.| Inod. | Lav.
1-15 1 = 1 L L Un servicio sanflano por 1 |1 1] 1 [1
i6-24 2 - 2 1 1 Cada 500 n¥ de areade
25-49 3 5 3 2 1 | Hospitakizacidn
Por cada 30adiciondles 1 1 1 1 1 .S T r———.
- Para trabajadores de servicios generales (nutricion y
- Comensales: i dieta, lavanderia y reposteria, mantenimiento, sala de ma-
N® de Personas Inod. Lav. Urin. quina y otros). La dotaciénde aparatos sanitarios se regi-
1-15 1 1 1 ra segun la tabla siguiente:
16 - 24 2 2 1 N deTrabajadores Hombres Mujeres
25 =49 3 3 2 Inod.| Lav.|Duch.| Urin. | Inod. [ Lav.] Duch.
Por cada 100 adicionales 1 1 1 Deiais 1 2 1 1 1 2 1
- Las cocinas estaran dotadas de por lo menos dos Deiba 25 2 141 2 1 2 141 2
lavaderos. De26a 50 3 8 3 1 3 5 3
: P e i Porcada 20 a
m) En hospitales, clinicas y similares, se considerara el :
tipo y servicios sanitarios. que se senalan a continuacion: Adicionaes 1 1 1 1 111 1
- Unidad de Administracién - Vivienda

Para oficinas principales (Direccidon o similar):

Inod. Law. Duch.
Un senvicio sanifario 1 1 1
- Unidad de Consulta Externa
a) Para uso publico
N *© de consultorios Hombres Mujeres

Lawv. [Urin.|lnod.| Law

Hasia 4 consultorios

1

1 1

Inod.
1
2
1

En habitaciones individuales con servicios higiénicos
incorporados se contara con un inodoro, un lavatorio, una
ducha.

En viviendas colectivas. los servicios higiénicos cons-
taran de los siguientes aparatos:

N * de camas Inod. Lav. Duch. Urin.

Por cada 10 camas 2 1 2 1

n) En los locales deportivos. se proveera servicios sa-
nitarios para deportistas y personal conexo, de acuerdo a
la Tabla N® 9.

De 4 a 14 consultorios 2 |2 2 |2 TABLA N9 ,
Por ¢/10 consultorios Adicionales 1 1 1 1 LOCALES Inod. | Lav. | Duch.|Urin.
1. Complejos Deporfives
_b) Para uso de discapacitados se considerara un ser- - Vestuanos 2 2 6 2
vicio sanitario para cada sexo. ~Asbitros y Jueces 1 1 > 5
Hombres Mujeres - Primeros Auxdios 1 1 1
Inod. | Law. |Urin.|Inod. | Law.
Servicio sanitario 1 1 1 1 1 2. Gimnasio para Judo, Lucha y Pesas
- Vestuanos 1 2 3 1
¢) Para uso del personal. - Instructores y Jueces 1 1 1 -
N - de trabajadores Hombres Mujeres - Sala Médica 141 e
Inod. | Lav. | Urin | Inod. | Law.
Deiais 1 2 1 1 2 3. Gimnasi para Gx.mnas:a _
De i6a 25 P 4 1 2 4 - VestuariosPor ¢/ 10 deportistas 1 2 3 1
De 26 a 50 3 5 1 3 5 - Instructor o Profesor 1 1 1 1
Por cada 20 adicionales 1 [+ [ 1] 1[4 - Sala Médica L i s
- Unidad de Hospitalizacion 4. Gimnasio para Esgrima
a) Para salas individuales: -Vesarios 2121 412
- Primeros Auxiios 1 1 1 -
Inod. Lav. Duch.
Un sernvicio sanifario 1 1 1 5. Gimnasio para Box
Adicionalmente se instalara un lavatorio especial para -Vesuarios 2 12 |4 12
Médico. - Instructor o Profesor 1 1 1 1
b) Para salas colectivos: 6.- Tenis
Inod. | Lav. | Duch. - Dos vestuarios. cada uno con: 1 1 6
Un servicio sanitario Cada 5 camas 1 2 i - Arbitros L 1 L 2
Adicionalmente se instalara un lavatorio especial para 7. Piscina cubierta
Medico. - Primeros Auxilios 1 1 1 =
c) Para uso del personal. - Instructor 1 1 1
- Nadadores:
N* de trabajadores Hombres Mujeres Hombres 3 3 5 2
Inod. | Law. | Urin [Inod. | Law. Mujeres 3 3 6
Detai5 1 2 1 1 2
De16a 25 2 4 1 2 4 8. Campos de Fatbol
De26a 50 3 5 1 3 5 - Vestuarios 1 2 6 =
Por cada 20Adicionales 1 1 1 1 1 - Arbitros 1 1 1 -
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o) En las playas, se proveera de servicios sanitarios.
segun lo especificado en el DS 98-68-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 acuerdo a la Tabla N? 10.
TABLA N2 10
Inod. | Duch. | Urn. | Beb.

Por cada 300 personas 1 1 iml 1

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

TABLA N¢ 11
Uno por cada 100 personas
Uno por cada 150 personas
- Ducha Uno por cada 50 personas
- Urinario | Un metro Bineal é 2 Indviduales por cada 100 hombres
- Bebedero| Uno por cada 150 personas

- Inodoro
- Lavatorio

q) En los locales para espectaculos deportivos pabli-
cos de concurrencia masiva (Estadios. Coliseos, etc.). los
servicios sanitarios se acondicionaran en baterias porcada
2000 espectadores separadas para hombres y mujeres.
teniendo en cuenta que la concurrencia de mujeres es
aproximadamente 1/3 del total de espectadores. Los ino-
doros tendran comportamientos separados, con puerta.
El nimero de aparatos sanitarios se calculara conforme a
la Tabla N* 12.

TABLA N212
- Inodoro | Uno por cada 500 hombres yUno por cada 300 mujeres.
- Lavatono| Uno por cada 500 espectadores
- Urinario | Un metro lineal 6 2 individuales por cada 100 hombres
- Bebederd Uno por cada 500 espectadores

r) En mercados, para el personal de servicios, se pro-
veera de servicios sanitarios como se indica a continua-
cion:

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

Para el publico se proveera servicios sanitarios sepa-
rados para hombres y mujeres en la siguiente proporcion:

Hombres Mujeres
Inod. | Lav. | Urin.| Inod.| Lav.

Por cada 250 m2 6 menos de area 1 1 1 2 1
construida

s) Enlas obras de edificaciéon en construccion, se pro-
veeran de servicios sanitarios conectados a lared plblica
0 pozo séptico, de acuerdo a lo establecido por la Norma
Basica de Seguridad e Higiene en Obras de Edificacion
(RS 021-83-TR, del 23.03.83), segun la Tabla N? 13.

TABLA N213
N’ de Trabajadores Inod. Lav. Duch. | Urn.
149 1 2 1 1
10424 2 4 2 1
25449 3 5 3 2
504 100 5 10 6 4
Por cada 30 adicionales| 1 1 i 1

t) En las estaciones de expendio de combustible y en
playas de estacionamiento se proveerade servicios sani-
tarios como se indica en la tabla siguiente:

Inod. Lav. Urin.
Para Hombres 2 2 1
Para Mueres 2 2 -

2. AGUA FRIA
2.1. INSTALACIONES

a) El sistema de abastecimiento de agua de una edifi-
cacion comprende las instalaciones interiores desde el me-
didor o dispositivo regulador o de control, sin incluirlo, hasta
cada uno de los puntos de consumo.

b) El sistema de abastecimiento de agua fria para una
edificacion debera ser disenado. tomando en cuenta las
condiciones bajo las cuales el sistema de abastecimiento
publico preste servicio.

c) Las instalaciones 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
consumo.

d) En toda nueva edificacion de uso multiple o mixto:
viviendas. oficinas, comercio u otros similares. la instala-
cion sanitaria para agua fria se disenara obligatoriamente
para posibilitar la colocacién de medidores internos de
consumo para cada unidad de uso independiente, ade-
mas del medidor general de consumo de la conexidn do-
miciliaria, ubicado en el interior del predio.

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

f) En caso que exista suficiente presidn en la red publi-
ca externa, dependiendo del nimero de niveles de la edi-
ficacion, los medidores de consumo 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 alimentacion para unidad de uso.

a) En caso de que el disefo de la instalacién sanitaria
interior del edificio se realice con un sistema de presion
con cisterna y tanque elevado o se use un sistema de
presién con tanque hidroneumatico. los medidores de con-
sumo podran ser ubicados en espacios especiales dise-
fados para tal fin dentro de la edificacion.

h) podra considerar la lectura centralizada remota,
desde un ':anel ubicado convenientemente y de facil ac-
ceso en el primer piso. En este caso ademas de lo que
indica el inciso e del presente articulo, debera preverse
un espacio para el panel de lectura remota y ductos para
la instalacion de cables de transmision desde los regis-
tros de lectura de los medidores.

i) Las instalaciones de lectura remota se cineran a las
exigencias de las normas internacionales en tanto se
emitan normas nacionales correspondientes, 0 en su de-
fecto. siguiendo las especificaciones técnicas de los pro-
veedores.

j) Se podran disponer de un abastecimiento de agua
para fines industriales exclusivamente, siempre que:

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

- Se advierta a los usuarios mediante avisos claramente
marcados y distribuidos en lugares visibles y adecuados.
Los letreros legibles diran: Peligro agua no apta para con-
sumo humano.

k) No se permitira la conexién directa desde la red pa-
blica de agua, a través de bombas u otros aparatos meca-
nicos de elevacion.

1) El sistema de alimentacion y distribucionde agua de
una edificacion estara dotado de valvulas de interrupcion,
como minimo en los siguientes puntos:

- Inmediatamente después de la caja del medidor de
la conexién domiciliaria y del medidor general.

- En cada piso. alimentador o seccionde la red de dis-
tribucién interior.

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

- En edificaciones de uso publico masivo, se colocara
una llave de interruptor en la tuberia de abasto de cada
inodoro o lavatorio.

m) No deberan instalarse 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 que se indican a continuacion:
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a) Las dotaciones de agua para viviendas unifami- Tipo de establecimiento Dotacion diaria
liares estaran de acuerdo con el drea total del lote segin Cines, leatos y audionos 3 L por asiento.

la siguiente Tabla.

Area total del lote en ¥ Dotacién Lid
Hasta 200 1500
201 a300 1700
301 2400 1900
401 a500 2100
501 a600 2200
601 a700 2300
701 2800 2400
801 2900 2500
901 a 1000 2600
1001 a2 1200 2800
1201 2 1400 3000
1401 2 1700 3400
1701 2 2000 3800
2001 22500 4500
2501 23000 5000
Mayores de 3000 5000 mas 100 L'd por cada 100 m* de

superficie adicional.

i Estas cifras incluyen dotacion domeéstica y riego de jar-
ines.

b) Los edificios multifamiliares deberan tener una
dotacién de agua para consumo humano, de acuerdo con
el nimero de dormitorios de cada departamento, segun la
siguiente Tabla.

Namero de dormitorios por | Dotacion por departamento,
departamento Lid
1 500
2 850
3 1200
4 1350
5 1500

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

Tipo de establecimiento Dotacion diaria
Hotel, apart-hoteles y 500 L por dormitorio.
hostales.
Abergues. 25 L porn¥ de drea
destinado a dormitorio.

Las dotaciones de agua para riego y servicios anexos
alos establecimientos de que trata este articulo, tales como
restaurantes, bares. lavanderias, comercios, y similares
se calcularan adicionalmente de acuerdo con lo estipula-
do en esta Norma para cada caso.

d) La dotacion de agua para restaurantes estara en
funcion del area de los Comedores, segun la siguiente
tabla

Area de los comedores en m? Dotacion
Hasta 40 2000L
41 2100 50 Lporm?
Mzs de 100 40 L por m?

e) En establecimientos donde también se elaboren
alimentos para ser consumidos fuera del local, se cal-
culara para ese fin una dotacion de 8 litros por cubierto
preparado.

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

Dotacion diaria

50 L por persona.
200 L por persona.

Tipo de local educacional

Alumnado y personal no residente.
Alumnado y parsonal resdente.

Las dotaciones de agua para riego de areas verdes,
piscinas y otros fine_s se calcularan adicionalmente. de
acuerdo con lo estipulado en esta Norma para cada

aso.
g) Las dotaciones de agua para locales de espec-
taculos o centros de reunion. cines, teatros, auditorios,
discotecas. casinos, salas de baile y espectaculos al aire
libre y otros similares. segun la siguiente tabla.

Discotecas, casinos y salas debafe y simdares | 30 L por m® de drea

Estadios, velddromos, autédromos, plazas de

toros y simiares. 1 L porespectador
Circos, hipddromos, pargues de araccony 1 L por espectador
sim#ares. mas ia dotacidon
requenda para el
manienimento
de ansmales.

h) Las dotaciones de agua para piscinas y natato-
rios de recirculacion y de flujo constante o continuo, se-
gun la siguiente tabla.

1. De recirculacion Dotacion

Con recirculacidn de las aguas de | 10 L/d por m? de proyeccidn
rebose. horizontal de 1a piscina.

Sin recirculacidn de las aguas de | 25 Lid por nm? de proyeccidn
rebose. horizontal de la piscina.

2. De flujo constante Dotacion

Pdblicas. 125 Lthpor m?®
Semu-piiblicas {clubes, hoteles,

colegios, elc) 80 LUh por n?®

Privada o residenciales. 40 Uh por n?®

La dotacidon de agua requerida para los aparatos sani-
tarios enlos vestuarios y cuartos de aseo anexos a la pis-
cina, se calculara adicionalmente a razén de 30 L/d ﬁ)or
m* de proyeccion horizontal de la piscina. En aquellos
casos que contemplen otras actividades recreacionales,
se aumentara (I::roporcionalmente esta dotacion.

i) La dotacion de agua para oficinas se calculara a
razon de 6 L/d por m? de area util del local.

j) La dotacion de agua para depositos de materia-
les. equipos y articulos manufacturados, se calculara a
razon de 0.50 L/d por m? de area Gtil del local y por cada
turno de trabajo de 8 horas o fraccion.

Para oficinas anexas, el consumo de las mismas se
calculara adicionalmente de acuerdo a lo estipulado en
esta Norma para cada caso, considerandose una dota-
cion minima de 500 L/d.

k) La dotacion de agua para locales comerciales
dedicados a comercio de mercancias secas. sera de 6
L/d por m* de area atil del local, considerandose una
dotacion minima de 500 L /d.

I) La dotacion de agua para mercados y estableci-
mientos, para la venta de carnes, pescados y similares
seran de 15 L/d 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, se calculara adicionalmente
de acuerdo con lo estipulado en esta Norma para cada
caso.

m) El agua ra consumo industrial debera calcu-
larse de acuerdo con la naturaleza de la industria y su
proceso de manufactura. En los locales industriales la
dotacion de agua para consumo humano en cualquier ti
de industria, sera de 80 litros por trabajador o empleado,
por cada turno de trabajo de 8 horas o fraccion.

La dotacidon de agua para las oficinas y depdsitos pro-
pios de la industria, servicios anexos, tales como comer-
cios, restaurantes, y riego de areas verdes, etc. se calcu-
lara adicionalmente de acuerdo con lo estipulado en esta
Norma para cada caso.

rc? La dotacién de agua para plantas de produccion,
e industrializacion de leche sera segun la siguiente tabla.

Plantas de Produccion e Dotacién

industrializacion

1500 L por cada 1000 litros de
leche recibidos pordia.
1500 L por cada 1000 iiros de
leche a pasteurizar por dia.
1500 L por cada 1000 li#ros de
leche a procesar por dia.

Estaciones de recboy enfriamienio.

Plantas de pasteunzacion.

Fabricade mantequiia. queso o
leche en poivo.

o) La dotacion de agua para las estaciones de ser-
vicio. estaciones de gasolina, garajes y parques de esta-
cionamiento de vehiculos, segun la siguiente tabla.
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Estaciones y Parques de Dotaciones

Estacionamientos

Lavado automéatico. 12 800 L/d por unidad de lavado
Lavado no automatico. 8000 L/d por unidad de lavado
Estacidn de gasolina. 300 Lid por surtidor.

Garges y parques de 2L porm?de area.
estacionamiento de vehiculos

por area cubleria.

El agua necesaria para oficinas y venta de repuestos.
riego de areas verdes y servicios anexos, tales como res-
taurantes y fuentes de soda, se calculara adicionalmente
de acuerdocon lo estipulado en esta Normapara cada caso.

p) Las dotaciones de agua para edificaciones des-
tinadas al alojamiento de animales. tales como caballe-
rizas. establos, porquerizas, granjas y similares, segun la
siguiente tabla

¢) La presidn estatica maxima no debe ser superior a
50 m de columna de agua (0,490 MPa).

d) La presion minima de salida de los aparatos sanita-
rios sera de 2 m de columna de agua (0.020 MPa) salvo
aquellos equipados con valvulas semiautomaticas. auto-
maticas o equipos especiales en los que la presion estara
dada por las recomendaciones de los fabricantes.

e) Las tuberias de distribucion de agua para consumo
humano enterradas deberan alejarse lo mas posible de
los desagulies: por ningun motivo esta distancia sera me-
nor de 0,50 m medida horizontal, ni menos de 0,15 m por
encima del desaglie. Cuando las tuberias de agua para
consumo humano crucen redes de aguas residuales. de-
beran colocarse siempre por encima de éstos y a una dis-
tancia vertical no menorde 0.15 m. Las medidas se toma-
ran entre tangentes exteriores mas proximas.

f) Para el célculo del diametro de las tuberias de distri-
bucidn. la velocidad minima sera de 0.60 m/s y la veloci-
dad maxima segun la siguiente tabla.

Alojamientos de Animales Dotacion
Ganado lechero 120 Lid por animal Diametro{mm) Velocidad maxima(m/s) |
Bovino y equinas 40 L/d por animal i5 (41:‘_2:) 1.9
Qvinos y porcinos 10 L/d por animal ngl?;‘f)) 3422
Aves 20 L/d por cada 100 aves 32 (114" 2'85
Lascifras anteriores no incluyen las dotaciones de agua 40 y mayores {1 2"y mayores). 300

para riego de areas verdes y otras instalaciones.

q) La dotacion de agua para mataderos publicos o
privados estara de acuerdo con el niumero y clase de
animales a beneficiar, segun la siguiente tabla.

Clase de animal Dotacion diaria

Bovinos. 500 L por animal.
Parcinos. 300 L por amimal.
Ovinos y caprinos. 250 L por animal.
Aves en general. 16 L por cada Kg

r) La dotacion de agua para bares. fuentes de soda,
cafeterias y similares, segan la siguiente tabla.

Area de locales, m? Dotacién diaria
Hasta 30 1500L
De3tasd 60 L/m?
De6ia 100 50 Lin¥
Mayor de 100 40 Lim?

s) La dotacion de agua para locales de salud como:
hospitales, clinicas de sFitalizacién, clinicas dentales.
consultorios meédicos y similares. segin la siguiente tabla.

Local de Salud Dotacion

Hospitales y clinicas de hospitaizacion. | 600 Lid porcama.

Consultorios médicos. 500 Ld porconsudiorio.

Clinicas dentales. 1000 L'd por unidad dental.

El agua requerida para sernvicios especiales, tales como
riego de areas verdes, viviendas anexas, servicios de co-
cina y lavanderia se calcularan adicionalmente de acuer-
do con lo estipulado en esta Norma.

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

Tipo de local Dotacion diaria
- Lavanderia. 40 Likg de ropa.
- Lavanderia en seco, linbrerias v similares. | 30 Lkg de ropa.

u) Ladotacion de agua para areas verdes serade2
L/d por m2. No se requerira incluir areas pavimentadas.
gnripi%das u otras no sembradas para los fines de esta

otacion.

2.3. RED DE DISTRIBUCION

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

b) Podra utilizarse cualquier otro método racional para
calcular tuberias de distribucion, siempre que sea debi-
damente fundamentado.

a) Las tuberias de agua fria deberan ubicarse tenien-
do en cuenta el aspecto estructural y constructivo de la
edificacion. debiendo evitarse cualquier dafo o disminu-
cion de la resistencia de los elementos estructurales.

h) Las tuberias verticales deberan ser colocadas en
ductos o espacios especialmente previstos para tal fin y
cuyas dimensiones y accesos deberan ser tales que per-
mitan su instalacion, revision, reparacion, remocion y man-
tenimiento.

i) Se podra ubicar en el mismo ducto la tuberiade agua
fria y agua caliente siempre que exista una separacion
minima de 0.15 m entre sus generatrices mas proximas.

j) Se permitira la ubicacion de alimentadores de agua y
montantes de aguas residuales o de lluvia, en un mismo ducto
vertical o espacios, siempre que exista una separacion mini-
ma de 0,20 m entre sus generatrices mas proximas.

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

1) Las tuberias enterradas deberan colocarse en zan-
jasde dimensiones tales que permitan su proteccion y facil
instalacion.

2.4. ALMACENAMIENTO Y REGULACION.

a) Los depdsitos de agua deberan ser disenados y
construidos en forma tal que preserven la calidad del agua.

b) Toda edificacion ubicada en sectores donde el abas-
tecimiento de agua publica no sea continuo o carezca de
presion suficiente, debera estar provisto obligatoriamente
de depdsitos de almacenamiento que permitan el sumi-
nistro adecuado a todas las instalaciones previstas.

Tales depdsitos podran instalarse en la parte baja (cis-
ternas) en pisos intermedios o sobre la edificacion (tan-
que elevado).

c) Cuando sodlo exista tanque elevado. su capacidad
sera como minimo igual a la dotacion diaria. con un volu-
men no menora 1000 L.

d) Cuando sdlo exista cisterna. su capacidad sera coma
minimo igual a la dotaciéon diaria. con un volumen no me-
norde 1000 L.

e) Cuando sea necesario emplear una combinacion
de cisterna. bombas de elevacion y tanque elevado. la
capacidad de la primera no sera menor de las % partes de
la dotacién diaria y la del segundo no menor de 1/3 de
dicha volumen.

f) En caso de utilizar sistemas hidroneumaticos. elvo-
lumen minimo sera igual al consumo diario con un volu-
men minimo de 1000

) Los depdsitos de almacenamiento deberan ser cons-
truidos de material resistente y paredes impermeabiliza-
das y estaran dotados de los dispositivos necesarios para
su correcta operacidén y mantenimiento.

h) Las cisternas deberan ubicarse a una distancia mi-
nima de 1m de muros medianeros y desaglies. En caso
de no poder cumplir con la distancia minima, se disefara
un sistema de proteccion que evite la posible contamina-
cion del agua de la cisterna.
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i) La distancia vertical entre el techo del depésito y el
eje del tubo de entrada de agua. dependera del diametro
de este y de los dispositivos de control. no pudiendo ser
menor de 0,20 m.

j) Ladistancia vertical entre los ejes de tubos de rebo-
se y entrada de agua sera igual al doble del diametro del
primero y 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 agua sera gual al diametro de
aquel y nunca inferior 2 0,10 m.

1) El agua proveniente del rebose de los depdsitos. de-
bera disponerse en forma indirecta, mediante brecha de
aire de 0,05 mde altura minima sobre el piso. techo u otro
sitio de descarga.

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

Capacidad del depdsito (L) Diametro del tubo de rebose
Hasta 5000 50 mm {2")

5001 212000 75 mm {3")

12001 a 30000 100 mm {4}

Mayor de 30000 150 mm (6°)

n) El diametro de la tuberia de alimentacidon se calcu-
lara para garantizar el volumen minimo de almacenamiento
diario.

0) 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 la altura Gtil.

- Parar labomba cuando el nivel de agua en el tanque
elevado. ascienda hasta el nivel maximo previsto.

- Parar la bomba cuando el nivel de agua en la cister-
na descienda hasta 0,05 m por encima de la parte supe-
rior de la canastilla de succion.

- En los depdsitos que se alimentan directamente de
la red publica debera colocarse control del nivel.

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

q) La tuberia de aduccion o de impulsion al tanque de
almacenamiento debera estar a 0,10 m por lo menaos por
encima de la parte superior de las correspondientes 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 suficiente para su
facil operacion. reparacion y mantenimiento.

- Piso impermeable con pendiente no menor del 2%
hacia desagues previstos.

- Ventilacion adecuada.

Los equipos que se instalen en el exterior. deberan ser
protegidos adecuadamente contra la intemperie.

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

c) Enlatuberia de impulsidn. inmediatamente después
de la bomba debera instalarse una valvula de retencion y
una valvula de interrupcion. En la tuberia de succidon con
Eresién positiva se instalara una valvula de interrupcion.

n el caso que la tuberia de succion no trabaje bajo carga
positiva, debera instalarse una valvula de retencion.

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

€) La capacidad de cada equipo de bombeo debe ser
equivalente a la maxima demanda simultanea de la edifi-
cacidon y en ningdn caso inferior a la necesaria para llenar
eltanque elevado endos horas. Si el equipo es doble cada
bomba podra tener la mitad de la capacidad necesaria,
siempre que puedan funcionar ambas bombas simultanea-
mente en forma automatica, cuando lo exija la demanda.

f) El sistema hidroneumatico debera estar dotado de
los dispositivos minimos adecuados para su correcto fun-
cionamiento:

- Cisterna

- Electrobombas

- Tanque de presion

- Interruptor de presion para arranque y parada a pre-
siéon minima y maxima.

- Mandmetro.

- Valvula de seguridad.

- Valvulas de interrupcion que permitan la operacion y
mantenimiento del equipo.

- Dispositivo de drenaje del tanque con su respectiva
valvula.

- Compresor o un dispositivo automatico cargador de
aire de capacidad adecuada.

g) El volumen del tanque de presion se calculara en
funcién del caudal, de las presiones maxima y minima y
las caracteristicas de funcionamiento.

3. AGUA CALIENTE
3.1. INSTALACIONES

a) Las instalaciones de agua caliente de una edifica-
cion, deberan satisfacer las necesidades de consumo y
seguridad 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 exceso de presion de los sistemas de produccion de
agua caliente. Dichos dispositivos se ubicaran en los equi-
pos de produccin. o en las tuberias de agua fria o caliente
proximas a él, siempre que no existan valvulas entre los
dispositivos y el equipo: y se(gaduarén dé tal modo que
puedan operar a una presion 10% mayor que la reque-
rida para el normal funcionamiento del sistema.

c) Debera instalarse una valvula de retencion en la tube-
ria de abastecimiento de agua fria. Dicha valvula no podra
ser colocada entre el equipo de produccion de agua calien-
te y el dispositivo para controlar el exceso de presion.

d) Deberén instalarse dispositivos destinados a con-
trolar el exceso de temperatura en los sistemas de pro-
duccion de agua caliente.

e) Los escapes de vapor o agua caliente. provenien-
tes de los dispositivos de seguridad y control, deberan
disponerse en forma indirecta al sistema de drengje. ubi-
cando los sitios de descarga en lugares que no causen
accidentes.

f) El sistema de alimentacién y distribucion de agua
caliente estara dotado de valvulas de interrupciéon como
minimo en los siguientes puntos:

- Inmediatamente después del calentador, en el ingre-
so de agua fria y salida de agua caliente.
- Encada servicio sanitario.

3.2. DOTACIONES

La dotaciénde agua caliente seran las que se estable-
cen a continuacion. Las cantidades que se fijan son parte
de las dotaciones de agua establecidos en el item 7 dela
presente norma.

a) Residencias unifamiliares y multifamiliares, se-
gun la siguiente tabla.

Nuamero de dormitorios por vivienda | Dotacion diaria en litros

120

250

330

420

(S0 B [PV 1A% )

450

Mas de 5, a razén de 80 L/d, por dormitorio adicional.
lb) Establecimientos de hospedaje, segun la siguiente
tabla

Hoteles, apant-hoteles. hostales. 150 L por dormiforio.

Aberques. 100 L por m2,

Esta cifra no incluye las dotaciones para otros servi-
cios anexos, tales como restaurantes, bares, salones de
baile. peluquerias y lavanderias. que se calculara adicio-
nalmente acuerdo con lo establecido en esta Norma
para cada caso.
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c) Restaurantes. segun la siguiente tabla
Area Util de los comedores (m?) | Dotacion diaria
Hasta 40 S00L
41a 100 15 Un?
Mas de 100 12 Un¥?

En aquellos restaurantes donde se elaboran alimen-
tos para ser consumidos fuera del local. se calculara una
dotacion complementaria a razon de 3 litros por cubierto
preparado para este fin.

. d) Locales educacionales y residencias estudian-
tiles.

Dotacioén diaria
Alumnado y personal residente. | 50 Lipersona

e) Gimnasios.

Dotacion diaria.
10 Lim? &rea (il

f) Hospitales. clinicas y similares, seglin la siguien-
te tabla

Hospitales y clinicas con hospitalizacidn.| 250 L/d x cama.
Consulbrios médicos. 130 Lid x consulfforio.
Clinicas dentales. 100 Lid x unidad dental.

3.3. DISTRIBUCION

a) La distribucion de agua caliente desde el equipo de
produccion a los aparatos sanitarios o puntos requeridos,
se gJede realizar con o sin retorno de agua caliente.

) El sistema sin retorno se permitira solamente enins-
talaciones con calentadores individuales.

c) El sistema con retorno debera utilizarse en aquellos
edificios donde se instalen equipos centrales de produc-
cion de agua caliente.

d) Las tuberias de alimentacién de agua caliente se
calcularan de acuerdo con lo establecido en el item 7.

3.4. EQUIPOS DE PRODUCCION DE AGUA CA-
LIENTE

Para el calculo de la capacidad del equipo de produc-
cién de agua caliente, asi como para el calculo de laca-
pacidad del tanque de almacenamiento, se utilizaran las
relaciones que se indican a continuacion. en base a la
dotacidon de agua caliente diaria asignada, segun la si-
guiente tabla.

Tipo de edificio Capacidad del Capacidad horaria del
tanque de ogt;ipo de produccion
almacenamiento agua caliente, en
en relacion con dota- | relacion con ladota-
cion diaria en litros. | cion diaria en litros.
Resdencias 15 1/7
unifamidiares y
multifamiliares.
Holeles, apart- 17 110
hoteles. abergues.
Restaurantes 15 110
Gimnasics. 2/5 17
Hospilales yclinicas, 2/5 16
consultorios y
similares.

Las capacidades del equipo de produccion de agua ca-
liente y del tanque de almacenamiento, podran también
determinarse en base a los gastos por aparatos sanitarios.

4. AGUA CONTRA INCENDIO

4.1. SISTEMAS
Ié_os 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 incendio equipa-
dos con mangueras para uso de los ocupantes de la edifi-

cacién y salida contra incendio para ser utilizada por el
Cuerpo de Bomberos de la ciudad.

c) Alimentadores y mangueras para uso combinado de
los ocupantes del edfficio y del Cuerpo de Bomberos.

d) Rociadores automaticos.

e) Oftros sistemas.

4.2. SISTEMA DE TUBERIA Y DISPOSITIVOS PARA
SER USADOS POR LOS OCUPANTES DE EDIFICIO
Sera obligatorio el sistema de tuberias y dispositivos
para ser usado por los ocupantes del edificio, en todo aquel
ue sea de mas de 15 metros de altura o cuando las con-
iciones de riesgo lo ameritan. debiendo cumplir los si-
guientes requisitos:

a) La fuente de agua podra ser la red de abastecimiento
publico o fuente propia del edificio. siempre que garantice
el almacenamiento previsto en el sistema.

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

c) Los alimentadores deben calcularse para obtener el
caudal que permita el funcionamiento simultaneo de dos
man?ueras, conuna presion minimade 45 m (0.441 MPa)
en el punto de conexidon de manguera mas desfavorable.
El diametro minimo sera 100 mm (4")

d) La salida de los alimentadores debera ser espacia-
dos en forma tal. que todas las partes de los ambientes
del edificio puedan ser alcanzadas por el chorro de las
mangueras.

e) La longitud de la manguera sera de 30m con un
diametro de 40 mm(1 12")

f) Antes de cada conexidn para manguera se instalara
una valvula de globo recta o de angulo. La conexion para
manguera sera de rosca macho.

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 alimentador, se instalara una purga
con valvula de control.

i) Las bombas de agua contra incendio, deberan llevar
control de arranque para funcionamiento automatico.

i) La alimentacion eléctrica a las bombas de agua con-
tra incendio, debera ser independiente, no controlada por
el interruptor general del edificio. e interconectada al grupo
electrogeno de emergencia del edificio, en caso de tenerlo.

k) instalaran «uniones siamesas» con rosca ma-
cho y valvula de retencion en sitios accesibles de la fa-
chaJa del edificio para la conexién de las mangueras que
suministraran el agua del exterior.

4.3. SISTEMA DE TUBERIA Y DISPOSITIVOS PARA
SER USADOS POR EL CUERPO DE BOMBEROS
Se instalaran sistemas de tuberias y dispositivos para
ser usados por el Cuerpo de Bomberos de la ciudad. en
las plantas industriales, edificios de mas de 50 m de altu-
ra y toda otra edificacion que por sus caracteristicas es-
eciales, lo requiera. Tales sistemas deben cumplir con
0s siguientes requisitos:

a) Se instalaran «siameses inyeccidon» con rosca ma-
cho yvalvula de retencion en sitio accesible de la fachada
del edificio para la conexion de las mangueras que 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 chorro de agua.

c) Los alimentadores deben calcularse para el caudal
de dos salidas y una presion minima de 45 m en el punto
de conexidon de mangueras mas desfavorables.

d) El almacenamiento de agua en los tanques, para com-
batir incendias, debe ser por lo menos de 40 n® adecuando-
se al caudal y tamano posible del incendio. segun el Grafico
para Agua Contra Incendio de Sélidos (Lamina N° 3).

Cuando sea posible se permitira el almacenamiento
conjunto entre uno o mas locales que en caso de siniestro
puedan ser usados por los bomberos.

Las mangueras tendran una longitud de hasta 60 m
65 mm (2 2") de diametro. Se consklerara un caudal mi-
nimo de 10 L/s y deberan alojarse en gabinetes adecua-
dos en cada piso. preferentemente en los corredores de
acceso a las escaleras.

€) Cuando el almacenamiento seacomun para el agua
para consumo y la reserva para el sistema contra incen-
dios, debera instalarse la salida del agua para consumo
de manera tal que se reserve siempre el saldo de agua
requerida para combatir el incendio.
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fy Cada bocatoma para mangueras interiores. estara
dotada de llave de compuerta o de angulo. La conexion
para dichas mangueras sera de rosca macho con el dia-
metro correspondiente.

g) Los alimentadores deberan conectarse entre si, me-
diante una tuberia cuyo diametro 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. SISTEMAS 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 construccion.

b) Playas de estacionamiento cerradas y techadas de
mas de 18 m de altura y de area mayor a los 1000m=*de
construccion resistente al fuego, u 800 m* de construc-

LAMINA N3

cidén incombustible con proteccidon o 600m? de construc-
cion incombustible sin protecciéon o combustible de cons-
truccion Fesada.

c) Talleres de reparacion automotriz de masde un piso
o ubicados bajo pisos de otra ocupancia que exceda 1000
m? de construccion resistente al fuego. 800 m?® de cons-
truccion incombustible con proteccion, 600 m? de cons-
truccion incombustible sin proteccidon o combustible de
construccion pesada.

d) Talleres de reparacion automotriz de una planta que
exceda 1500 m*de construccion resistente al fuego. 1200
m? de construccion incombustible con proteccién, 900 m?
de construccidon incombustible sin proteccion o combusti-
ble de construccidon pesada, o 600 m? de construccion
combustible ordinaria.

4.5. SISTEMAS DE DRENAJE
Los sistemas de drenaje deberan considerar la eva-
cuacion del agua utilizada en el combate del incendio.

GR&FICO PARA AGUA CONTRA INCENDIO DE SaALIDOS
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5. AGUA PARA RIEGO
5.1. DISPOSICIONES GENERALES

a) Las instalaciones para ri%go podran ser disefiadas
formando parte del sistema de distribucién de agua de la
edificacion, o en forma independiente del mismo.

b) El riego de las areas verdes correspondientes a la
edificacion podra hacerse por inundacion. con puntos de
conexion para mangueras dotadas de sus correspondien-
tes valvulas, por aspersion y por otros sistemas.

c) En el disefio de las instalaciones de riego. con pun-
tos de a;)ua para mangueras, se adoptaran los valores
segun Tabla.

Diametro manguera | Longitud | Areade riego | Caudal
{mm) maxima {m) m? Lis
15 ? ') 10 100 0.2
20 (3/4") 20 250 03
25 (1%) 30 600 0.5

La distancia entre los puntos de conexidn de mangue-
ra sera de 1.4 de la longitud de la manguera.

d) En el disefno de instalaciones de riego con rociado-
res o aspersores fijos se adoptara lo siguiente:

- Diametro minimo de alimentacion de cada rociador:
15 mm (1/2%).

- Presion minima en el
rociador: 12 m (0,118 MPa).

- Gasto minimo de cada rociador: 0,06 L/s.

unto de alimentacion de cada

e) En el diseno de instalaciones de riego con rociado-
res o aspersores rotatorios. se adoptara lo siguiente:

- Diametro minimo de alimentacion de cada rociador:
20 mm (3/4")

- Presion minima en el punto de alimentaciéon de cada
rociador: 20 m (0,196 MPa)

- Gasto minimo de cada rociador: 0,10 L/s.

f) Las instalaciones de riego podran ser operadas por
secciones. mediante la adecuada instalacion de valvulas.

g) Los sistemas de riego deberan estar provistos de
dispositivos adecuados, para prevenir posibles conexio-
nes cruzadas por efecto de la existencia de presiones ne-
gativas en la red de alimentacion.

h) Las valvulas o grifos para conectar mangueras, debe-
ran sobresalir no menos de 0,15 m sobre el nivel del piso.

6. DESAGUE Y VENTILACION

6.1. DISPOSICIONES GENERALES

a) El sistema integral de desaglie debera ser disena-
do y construido en forma tal que las aguas servidas sean
evacuadas rapidamente desde todo aparato sanitario. su-
midero u otro punto de coleccion, hasta el lugar de des-
carga con velocidades que permitan el arrastre de las ex-
cretas y materias en suspension, evitando obstrucciones
y depdsitos de materiales.

b) Se debera prever diferentes puntos de ventilacion,
distribuidos en tal forma que impida la formacion de va-
cios o alzas de presion, que pudieran hacer descargar
las trampas.

c) Las edificaciones situadas donde exista un colector
publico de desagle, deberan tener obligatoriamente co-
nectadas sus instalaciones domiciliarias de desagte a di-
cho colector. Esta conexidon de desagle a la red publica
se realizara mediante caja de registro o buzén de dimen-
siones y de profundidad apropiadas. de acuerdo a lo es-
pecificado en esta Norma.

d) El diametro del colector principal de desagles de
una edificacion, debe calcularse para las condiciones de
maxima descarga.

e) Todo sistema de desagle debera estar dotado de
suficiente niomero de elementos de registro. a fin de faci-
litar su limpieza y mantenimiento.

f) Para desagues provenientes de locales industriales
u otros, cuyas caracteristicas fisicas y quimicas difieran
de los del tipo doméstico, deberan sujetarse estrictamen-
te a lo que se establece en el Reglamento de Desaglies
Industriales vig{ nte. aprobado por Decreto Supremo
N°28-60-S.A.P.L. del29.11.60, antes de su descarga ala
red publica.

) Cuando las aguas residuales provenientes del edifi-
cio o parte de este. no puedan ser descargadas por grave-

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

6.2. 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 infe-
rior de la cimentacion y el colector, forme un angulo de
menos de 45° con la horizontal.

Cuando un colector enterrado cruce una tuberia de
agua debera pasa”)or deba{o de ella y la distancia verti-
cal entre la parte inferior de la tuberia de agua y la clave
del colector. no sera menor de 0,15 m.

c) Los empalmes entre colectores y los ramales de des-
aglie, se haran a un angulo no mayor de 45°, salvo que se
hagan en un buzdén o caja de registro.

La pendiente de los colectores y de los ramales de
desagule interiores sera uniforme y no menor de 1% para
diametrosde 100 mm (4") y mayores; y no menorde 1,5%
para diametros de 75 mm (3%) o inferiores.

Las dimensiones de los ramales de desague, montan-
tes y colectores se calcularan tomando como base el gas-
to relativo ﬁue pueda descargar cada aparato.

El calculo de los ramales, montantes y colectores de
desaglie se determinara por el método de unidades de
descaéga.

Podra utilizarse cualquier otro método racional para
calcular los ramales, montantes y colectores, siempre que
sea debidamente fundamentado.

d) Al calcular el didmetro de los conductos de desaglie
se tendra en cuenta lo siguiente:

- El diametro minimo que reciba la descarga de unino-
doro sera de 100 mm (47).

- Eldiametro de una montante no podra ser menor que
el de cualquiera de los ramales horizontales que en él
descarguen.

- El diametro de un conducto horizontal de desaglie no
podra ser menor que el de cuakjuiera de los orificios de
salida de los aparatos que en él descarguen.

e) Cuando se requiera dar un cambio de direccion a
una montante. los didametros de la parte inclinada y del
tramo inferiorde la montante se calcularan de la siguiente
manera:

- Sila parte inclinada forma un angulo de 45° o0 mas con
la horizontal. se calculard como si fuera una montante.

- Sila parte inclinada forma un angulo menor de 45°
con la horizontal, se calculara tomando en cuenta el ni-
mero de unidades de descarga que pasa por el tramo in-
clinado como si fuera un colector con pendiente de 4%

- Por debajo de la parte inclinada, la montante en nin-
gun caso tendra un diametro menor que el tramo inclinado.

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

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

a) Se permitira utilizar un mismo ducto o espacio para
la colocacion de las tuberias de desagle y agua, siempre
que exista una separacion minima de 0,20 m entre sus
generatrices mas préoximas.

h) Se permitira el uso de colectores existentes para
servir a nuevas construcciones, solamente cuando su ins-
peccion demuestre que estén en buenas condiciones y
cumplan lo establecido en esta Norma.

i) Todo punto de contacto entre el sistema de desagle
y los ambientes (punto de coleccidén abierto), debera es-
tar protegido por un sello de agua con una altura no infe-
rior de 0.05 m. ni mayor de 0.10 m, contenido en un dis-
positivo apropiado (trampa o sifon).

j) Todo registro debera ser del diametrode latuberiaa
la que sirve. En caso de tuberias de diametro mayor de
10'0'mm (47), se instalara un registro de 100 mm (4") como
minimo.

Los registros se ubicaran en sitios facilmente accesi-
bles. Cuando las tuberias vayan ocultas o enterradas, los
registros, deberan extenderse utilizando conexiones de
457, hasta terminar a ras con la pared o piso acabado.
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La distancia minima entre la tangente del tapén de
cualquier registro y una pared, techo o cualquier otro
elemento que pudiera obstaculizar la limpieza del siste-
ma, serade 0,10 m.

Se colocara registros por lo menos en:

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

- Cada 15 m en los conductos horizontales de desagle

- Al pie de cada montante, salvo cuando ella descargue
a una caja de registro o buzodn distante no mas de 10 m.

- Cada dos cambios de direcciones en los conductos
horizontales de desagle.

- En la parte superiorde cada ramal de las trampas «U=».

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

Las dimensiones de las cajas se determinaran de
acuerdo a los diametros de las tuberias y a su profundi-
dad. segln la tabla siguiente:

Dimensiones Diametro Profundidad

Interiores{m) Maximo{mm) Maxima(m)
0,25x 050 (10" x 207 100 (4") 0,60
0,30 x 0560 {12' x 24 150 (6) 0.80
045x080 (18" x 24‘) 150 (8") 1,00
0.60 x 0560 (24" x 24"} 200(8") 1,20

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

1) Cuando las aguas residuales contengan grasa. acei-
te, material inflamable, arena, tierra, yeso u otros sdélidos
o liquidos objetables que pudieran afectar el buen funcio-
namiento del sistema de evacuacion del edificio u otro sis-
tema publico, sera necesario la instalacion de intercepto-
res o separadores u otro sistema de tratamiento.

m) La capacidad. 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 desagiie 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 sistemade desaglie, grasa en cantidad suficiente
para afectar el buen funcionamiento de éste.

0) Se instalaran separadores de aceite en el sistema
de desagiie de estaciones de servicio, talleres de meca-
nica de vehiculos motorizados y otros edificios, donde
exista el peligro de introducir aceite y otros lubricantes al
sistema a la red de aguas residuales, ya sea en forma
accidental o voluntaria.

p) Se instalaran interceptores de arena, vidrio, pelos,
hilos u otros sélidos en el sistema de desagltie de embote-
lladores. lavanderias y otros establecimientos sujetos a la
descarga voluntaria o accidental de sdlidos objetables.

q) Los interceptores y separadores deberan estar pro-
vistos de ventilacion enforma similar a otros aparatos sa-
nitarios. El tubo de ventilacidon tendré un diametro minimo
de 50mm (2")

Los interceptores se ubicaran en sitios donde puedan
ser inspeccionados y limpiados con facilidad. No se permi-
tird colocar encima o inmediato a ellos maquinarias o equi-
pos que pudiera impedir su adecuado mantenimiento. La
boca de inspeccion sera de dimensiones adecuadas.

r) Los aparatos sanitarios, depésitos o partes del sis-
tema de agua, con dispositivos que descarguen al siste-
ma de desaglie de la edificacion, lo haran en forma indi-
recta, afin de evitar conexiones cruzadas o interferencias
entre los sistemas de distribuciéon de agua para consumo
humano y de redes de aguas residuales.

La descarga de desague indirecto se hara de acuerdo
con los siguientes requisitos:

- Latuberia de descarga se llevara hasta una canaleta,
caja, sumidero, embudo y otro dispositivo adecuado, pro-
visto de sello de agua y su correspondiente ventilacion.

- Debera dejarse una brecha o interruptor de aire en-
tre la salida de la tuberia de descarga y el dispositivo re-
ceptor, el que no podra ser menor de dos veces el diame-
tro de la tuberia de descarga.

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

y de facil acceso. Estos dispositivos estaran dotados de
rejillas o tapas removibles cuando ello sea requerido para
seguridad de las personas.

s) No se permitird descargar los aparatos sanitarios
dotados de descarga de desagle indirecto en ningln otro
aparato sanitario.

t) Los desaglies provenientes de los siguientes equi-

os, deberan descargar en los conductos de desagle en
orma indirecta:

- Esterilizadores. recipientes y equipos similares de los
laboratorios. hospitales y clinicas.

- Refrigeradoras comerciales, tuberias de rebose de
tanques y similares, equipos provistos de valvula de alivio
o seguridad.

- Todos aquellos que se considere inconvenientes en
resguardo de la 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 que el volumen equi-
valente a un % de ladotacién diaria. ni menor que el equi-
valente a 1/24 de la dotacion diaria.

b) Debera estar prevista de un sistema de ventilacion
que evite la acumulacion de gases. Cuando ello no se
logre. las instalaciones eléctricas del ambiente deberan
ser a prueba de explosion.

c) Debera estar dotada de una boca de inspeccion.

d) Cuando se proyecten camara humeda y camara seca.
se debera proveer ventilacion forzada para ambas cama-
ras, El sistema de ventilacién debera proveer como mini-
mo seis cambios de aire por hora bajo operacion continua
o0 un cambio en dos minutos bajo operacion intermitente.

e) Debera preveerse la eliminacion de los desaglies
que se acumulen en la caAmara seca.

6.4. ELEVACION

El equipo de bombeo debera instalarse en lugar de
facil acceso. ventilacion e iluminacion adecuada.

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

a) Que permita el paso de sdlidos.

b) La capacidad total de bombeo debera ser por lo me-
nos el 150% del gasto maximo que recibe la cadmara de
bombeo.

c) El nimero minimo de equipos sera de dos, de fun-
cionamiento alternado. La capacidad de cada uno sera
igual al gasto maximo.

d) El gasto se determinara utilizando el método de uni-
dades de descarga u otro método aprobado.

e) Latuberiade descarga estara dotada de una valvu-
la de interrupcion y una valvula de retencion.

Los motores de los equipos de elevacion deberan ser
accionados por los niveles en la caAmara de bombeo. Se
proveeran ademas controles manuales y dispositivos de
alarma para sobre nivel.

Cuando el suministro normal de energia no garantice
un servicio continuo a los equipos de bombeo en hoteles,
hospitales y similares, deberan proveerse fuentes de ener-
gia independientes.

6.5. VENTILACION

a) El sistema de desagle debe ser adecuadamente
ventilado, de conformidad con los parrafos siguientes, a
fin de mantener la presion atmosférica en todo momento
y proteger el sello de agua de cada una de las unidades
del sistema.

b) El sello de agua debera ser protegido contra sifona-
je. mediante el uso adecuado de ramales de ventilacion,
tubos auxiliares de ventilacion, ventilacién en conjunto,
ventilacidn himeda o una combinacion de estos métodos.

c) Los tubos de ventilacion deberan tener una pendien-
te uniforme no menor de 1% en forma tal que el agua que
pudiere condensarse en ellos, escurra a un conducto de
desaglie o montante.

d) Los tramos horizontales de la tuberia de ventilacion
deberan quedar a una altura no menorde 0,15 m por en-
cima de la linea de rebose del aparato sanitario mas alto
al cual ventilan.

e) La distancia maxima entre la salida de un sello de
agua y el tubo de ventilaciéon correspondiente, segun si-
guiente Tabla
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Diametro del conducto de desaglie | Distancia maxima entre
del aparato sanitario{ mm) el sello y el tubo de
ventilacion{ m)
40 (1 14") 1,10
50 (27) 1,50
75 {3%) 1,80
100 {4} 3.00

Esta distancia se medira a lo largo del conducto de
desagule, desde la salida del sello de agua hasta laentra-
da del tubo de ventilacion.

f) Toda montante de desaglie debera prolongarse al
exterior, sin disminuir su didgmetro. En el caso de que ter-
mine en una terraza accesible o utilizada para cualquier
fin, se prolongara por encima del piso hasta una altura no
menor de 1.80 m. Cuando la cubierta del edificio sea un
techo o terraza inaccesible. la montante sera prolongada
por encima de éste. 0.15 m como minimo.

En caso de que la distancia entre la boca de una mon-
tante y una ventana, puerta uotra entrada de aire al edifi-
cio sea menor de 3 m horizontalmente. el extremo supe-
rior de la montante debera quedar como minimo a 0,60 m,
por encima de la entrada del aire.

La unién entre la montante y la cubierta del techo o
terraza debera ser a prueba de filtraciones.

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

h) El extremo inferior del tubo principal de ventilacion
debera ser conectado mediante un tubo auxiliar de venti-
lacion a la montante de aguas residuales. gr debajo del
nivel de conexion del ramal de desaglie mas bajo.

El extremo superior del tubo de ventilaciéon se podra
conectar a la montante principal. a una altura 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 tubo principal de ventilacién por medio de
tubos auxiliares de ventilacion, a intervalos de 5 pisos.
contados a partir del Gltimo piso hacia abajo.

j) El diametro del tubo auxiliar de ventilacion a que se
refiere el numeral anterior, sera igual al del tubo principal
de ventilaciéon. Las conexiones a éste y la montante de
aguas residuales deberan hacerse por medio de acceso-
rio tipo «Y» en la forma siguiente:

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

- Las conexiones al tubo de ventilacidon principal se
haran a no menos de 1,0 m por encima del piso corres-
pondiente.

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

DIMENSIONES DE LOS TUBOS DE VENTILACION

PRINCIPAL
Didmetro reauendo para el ubode
Diametro de| Unidades ventilacidn principal
la montante | de descarga) py 3" 4" g
{mm) ventiiadas | 50{mm) | 75({mm) | 100{mm} | 150{mm)
Longitud Maxima del Tubo en metros
50 {27) 12 80,0 - - -
50 (27} 20 45.0 - - -
85 (214") 10 - - - -
75 (3} 10 30,0 1800 - -
75 (37} 30 18,0 1500 - -
75 {37} 60 15,0 1200 - -
100 {47) 100 11,0 78,0 300,0 -
100 (4‘) 200 9.0 75,0 2700 -
100 {47) 500 6,0 54,0 2100 -
203 (8") 600 - - 15,0 1500
203 {8") 1400 - - 120 1200
203 (8") 2200 - - 9.0 1050
203 {8") 3600 - - 80 75,0
203 (8") 3600 - - 80 75,0
254 (10} 1000 - - - 38,0
254 (10°) 2500 - - - 30,0
254 (10} 3500 - - - 240
254 (10°) 5600 - - - 18.0

1) Cuando una montante tenga en su recorrido un cam-
bio de direccidon de 45° o mas con la vertical, sera nece-
sario ventilar los tramos de la montante que queden por
encima y por debajo de dicho cambio. Estos tramos po-
dran ventilarse separadamente segun lo especificado en
el inciso i) del presente articulo. o bien se podra ventilar
por medio de tubos auxiliares de ventilacion, uno para el
tramo superior inmediatamente antes del cambio y otro

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

m) Para la ventilacidon individual de aparatos sanita-
rios, el diametro de la tuberia de ventilacion sera igual a
la mitad del diametro del conducto de desagte al cual
ventila y no menor de 50 mm ("2") Cuando la ventilacion
individual va conectada a un ramal horizontal comdn de
ventilacion, su didametro y longitud se determinaran segun
siguiente Tabla.

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

TERMINALES DE TUBOS DE VENTILACION.

Diametro del tubo de
Digmetro de ramal | Ndmero maximo ventidacdn
horizontal de desagile | undadesde | 50 mm | 75 mm|100 mm
{mm) descarga 2 3" 4"
Maxima longitud del tubo
de ventilacidn {m)
50 (27) 12 120 -
50 {2 20 9.0 - -
75 13 10 6.0 30,0 -
75 (37} 30 - 30,0 -
75 13" 60 - 240 -
100 {47 100 21 150 60,0
100 {4') 200 1.8 150 540
100 {47) 500 - 10.8 420

n) Se permitird utilizar un tubo comun de ventilacion
para servir dos aparatos sanitarios, en los casos que se
sefalan a continuacion, siempre que el diametro del tubo
de ventilacion y la distancia maxima cumplan conlo esta-
blecido en el inciso €) del presente articulo.

- Dos aparatos sanitarios tales como lavatorios, lava-
deros de cocina o de ropa instaladas en el mismo piso y
conectados al ramal de desaglie a un mismo nivel.

- Dos aparatos sanitarios ubicados en el mismo piso.
pero conectados a la montante o ramal vertical de des-
ague a diferentes niveles, siempre que el diametro de di-
cho ramal o montante sea de un tamarfo mayor que el
requerido por el aparato superior y no menor que el re-
querido por el aparato inferior.

0) La prolongacion de la montante o tuberia de des-
agle por encima del Gltimo ramal. podra servir como uni-
co medio de ventilacidon para lavatorios y lavaderos siem-
pre ?ue cumpla con las distancias maximas establecidas
en el inciso e) del presente articulo.

p) Para el caso de ventilacion comuin, para mas de
dos aparatos podra usarse la ventilacion en circuito, siem-
pre qul'e cumpla los requisitos establecidos en el presente
articulo.

q) El didmetro del tubo de ventilacion en circuito se
calculara en funcién de su longitud y sobre la base del
diametro del ramal horizontal de desagle. segun la Tabla
del inciso m).

Dicho diametro no podra ser menor que la mitad del
diametro del ramal horizontal de desaglie correspondien-
te y en ningun caso menor de 50 mm ( 27).

r) Es obligatorio instalar tubos auxiliares de ventilaciéon
en los siguientes casos:

- En la ventilacién de la montante.

- En la ventilacidon en circuito.

- En todos aquellos otros casos en que sea necesario
asegurar eln buen funcionamiento del sistema.

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

s) Aguellos aparatos sanitarios que no pueden ser ven-
tilados de acuerdo a las distancias maximas establecidos
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en elinciso e) del presente articulo. tales como lavaderos
y otros similares. deberan descargar en forma indirecta a
un sumidero de piso. caja u otro dispositivo apropiada-
mente ventilado.

6.6. SISTEMA DE ELIMINACION SANITARIA DE EX-
CRETA

a) Letrina sanitaria

Podra utilizarse letrinas sanitarias en las habilitacio-
nes urbanas que no cuenten con sistemas de eliminacion
de excretas con arrastre de agua (sistemas de alcantari-
llado). siempre que cumpla con los requisitos estableci-
dos en las normas correspondientes:

7. AGUA DE LLUVIA
7.1. RECOLECCION

a) Cuando no exista un sistema de alcantarillado plu-
vial y la red de aguas residuales no haya sido diseriada
para recibir aguas de lluvias, no se permitira descargar
este tg:,o de aguas a la red de aguas residuales. Estas
deberandisponerse al sistema de drenaje o areas verdes
existentes.

b) Los receptores de agua de lluvia estaran provistos
de rejillas de proteccion contra el arrastre de hojas. page-
les. basura y similares. El area total libre de las rejillas.
ser:;épor lo menos dos veces el area del conductode ele-
vacion.

¢) Los diametros de las montantes y los ramales de
colectores para aguas de lluvia estaran en funcion del area
servida y de la intensidad de la lluvia.

d) Los diametros de las canaletas semicirculares se
calcularantomando en cuenta el area servida, intensidad
de lluvia y pendiente de la canaleta.

e) La influencia que puedantener las aguas de lluvias
en las cimentaciones deberan preverse realizando las
obras de drenaje necesarias.

f) Lacapacidad de las bombas de las camaras de bom-
beo se calculara teniendo en cuenta la maxima intensi-
dad de lluvia registrada, de los altimos anos.

7.2. ALMACENAMIENTO Y ELEVACION

Elvolumen de almacenamiento estarade acuerdoa la
intensidad g frecuencia de lluvias. El sistema de eleva-
cion debera considerar lo sefnalado en los articulos 22 y
23 de la presente Norma.

ANEXOS

ANEXO N°1

Para calcular tuberias de distribucion que conduzcan
agua fria solamente o agua fria mas el gasto de agua a
ser calentada, se usaran las cifras indicadas en la prime-
ra columna. Para calcular didametros de tuberias que con-
duzcan agua fria o agua caliente a un aparato sanitario
que requiera de ambas, se usaran las cifras indicadas en
la segunda y tercera columna.

ANEXO N°2
UNIDADES DE GASTO PARA EL CALCULO DE LAS

TUBERIAS DE DISTRIBUCION DE AGUA EN LOS
EDIFICIOS (APARATOS DE USO PUBLICO)

Aparato Tipo
sanitario

Unidades de gasto
Total | Agua | Agua
fria

caliente
Inodoro 25 -
Inodoro
Inodoro

Con tangue ~ descarga reducida.
Con tangue.

Con valvida semiautomatica y
automatica.

Con valviia semiauvtomaticay
aulomatica de descarga reducida.
Lavatorio| Comiente.

Lavatorio | Mditiple.

Lavadero| Hotel restauranie.

Lavadero| -
Ducha
Tina
Urinano
Urinario

5
8

N

Inodoro

n
N s 0010‘

-

mwwwwwgﬂb‘

n
-
' wwww-mm

Con tangue.

Con vahvuia semiautomatica y
automatica.

Con valvida semiautomatica y 25
automatica de descarga reducida.
Urinario | Muitple {por mi} 3
Bebederc| Simple. 1 1
Bebederof Miitiple 1{*) 1{*}

N W

N
W

Urinario

UNIDADES DE GASTO PARA EL CALCULO DE LAS " |QastoProbeble] :N° [Gaste Frobsbls) N*' |Gast
TUBERIAS DE DISTRIBUCION DE AGUA EN LOS de (Tanque|Valvula| de [TanquelValvula Mde "'gga*
EDIFICIOS (APARATOS DE USO PRIVADO) unidades unidades unidados
3 012 | - 120 | 1,83 | 272 | 1100 |827
4 016 | - 130 | 1,91 | 280 | 1200 |870
Aparato Tipo Unidades de gasto 5 0,2% 0,91 140 1,98 2,82 1300 9:; 5
15 6 025|094 | 150 | 206|295 | 1400 |956
nivio T “f?;“ ;f:m 7 |o028|o09er | 160 |214|304| 1500 [9%90
: 8 029 | 100 | 170 |[222]| 312 | 1600 1042
Inodoro | Con tanque —desczrga reducda. 15 15 - g 032 1,03 180 2,29 320 1700 10,85
Inodoro | Con tanque. 3 3 10 043 | 1,06 190 237 | 325 | 1800 [11,25
Inodoro | Con valvuda semiautomatica y 6 6 12 038 | 1,12 200 245 | 336 | 1900 [11,71
Sstomslcs. o [ 0da |13 | 26 | 36055 | 2% [i547
: : : 1 46 | 1. ; 1| 21 4
i ﬁ’;?;a;ﬂ‘::mmu gl ¥ 8 18 | 050|127 | 230 | 265|358 | 2200 [1300
- ga 1, i i 20 | 054|133 | 240 | 275|385 | 2300 [1342
e 0. 0, 22 | 058|137 | 250 |284|371 | 2400 [13.86
Lavatorio 1 075 | 075 24 061 | 1.42 260 | 291|379 | 2500 [14.29
Lavadero 3 2 2 % |o067|145 | 270 |299 (387 | 2600 [14.71
Ducha 2 15 1.5 28 |o071| 151 | 280 | 307|394 2700 1512
T s || = 2 |07 |13 | %0 [335|4% | 20 [257
Urinario | Contanque 3 3 . ¢ L , 4 g
s . 5 G 34 |o082|163| 320 |337|424 | 3000 [1620
sl o iaissssss B R R B % |085|167 | 340 [352(435| 3100 [1651
| 2 |um|im| = s k) e
w— : - - 91 | 1.74 g 4 ;
Urinario | Convaivula semiautomatica y 25 | 25 42 095 | 1,78 400 | 397|472 | 3400 [1807
automaiica de descargareducida. 44 | 100|182 | 420 | 412|484 | 3500 [1840
Urinaric | Matsple [por m) 3 3 45 103 ]| 184 | 440 [ 427 | 496 | 3800 1891

Para calcular tuberias de distribucidn que conduzcan agua fria
solamente 0 agua fria mas el gasto de agua a ser calentada, se usa-
ran las cifras indicadas en 1a primera columna. Para calkcular didme-
tros de tuberias que conduzcan agua fria 0 agua caliente a un aparaipo
sanitario que requiera de ambas, se usaran ias cifras indicadas enla
segunda y tercera columna.

'd(;) Debe asumirse este nimero de unidades de gasto por cada
salida.

ANEXO N°3

GASTOS PROBABLES PARA APLICACION DEL
METODO DE HUNTER
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DIAMETROS DE LAS TUBERIAS DE IMPULSION EN
FUNCION DEL GASTO DE BOMBEO

Gasto de bombeo en Lis Diametro de la tuberia
de impulsion (mm)

Has1a 0,50 20 (34"}
Hasta 1,00 25(17)

Hasta 1,680 32 (144")
Hasta 3,00 40 (12")
Hasta 5,00 50 {27

Hasta 8,00 65 (24")
Hasta 15,00 75 {3

Hasta 25.00 100 {4%)

ANEXO N°6
UNIDADES DE DESCARGA

N° N° Gasto Probablel N° Gasto Tipos de aparatos Didmetro minimo Unidades
de Tanque| Valvula de |Tangue|Valula| de Proba- delatrampa{mm) | dedescarga
unidades unidades unidades| Die - .
48 | 109| 1.92| 40 | 442 508 | 3700 [1923 Liskanio i pawed. L ~
5 | 143]| 197| 480 | 457 | 520 | 3800 1975 Urinario de vélvula automdtica y 75(3) 8
55 1.19| 204 | s00 | 471 | 531 | 3900 | 2017 semiautomatica.
80 1,25 2,11 550 | 5,02 | 557 | 4000 |2050 Urnnario de vavula automética y 75(3") 4
65 131 | 217 600 534 | 5.83 semiautomatica de descarga
B [ 1a3| 35| %6 | 252 | 855 | nimerobe | | | reduera.
141 ; ;
g0 | 145| 235 | 750 | 620 651 | UNIDADES DE g";:‘d’: conido: ;g (.f_'.’ N 5
85 | 150| 240 | 800 | 660 684 ESTA ebedero. (1) 7
90 156 | 245 | 850 | 6.91| 7.11 | COLUMNAES Sumidero 50 (27)
a5 162 | 2.5 900 | 7.22 | 736 | INDIFERENTE
100 167 | 2.5 a50 753 | 751 QUE LOS
110 1,75 | 2,60 1000 | 784 | 7.85 ASPé\mTDOES ANEXO N°7
TANQUE C DE UNIDADES DE DESCARGA PARA APARATOS NO
VALVULA ESPECIFICADOS
NOTA: Los gastos estan dados en Lis y corresponden a un gjuste
de la tabla original del Método de Hunter. Diametro de la tuberia de descarga | Unidades de descarga
del aparato (mm) correspondientes
" 32 0 menor {1 1/4" 0 menor) 1
ANEXO N°4 40 (1 147) 2
ESPACIAMIENTO MAXIMO ENTRE SOPORTES EN 50(2) 3
METROS 65 (214" 4
75(3") 5
100 (47) 5
Diametro de | Pulg.| %" | 3™ | 1" [1%4"a 27|12 4" a4"| Mayorad”
la tuberia mm | 15| 20 | 25 | 32a50 |65a 100| Mayor a 100 Para los casos de aparatos con descarga continua
— 200l250]3.00] 230 4.00 4.50 se calculara a razon de una unidad por cada 0,03 L/s
Cobre. 180|2.40(240| 300 | 360 4,00 de gasto.
PVCysimiares. [1.50|2.00]|2.00| 250 3.00 3.50
ANEXO N°8
ANEXO N°5 NUMERO MAXIMO DE UNIDADES DE DESCARGA

QUE PUEDE SER CONECTADO A LOS CONDUCTOS
HORIZONTALES DE DESAGUE Y A LAS

MONTANTES
Didmetro del | Cualquier Montantes de Montantes de mas de
tubo(mm) | horizontal de | 3 pisos de altura 3 pisos
desaglie (*) Total en ia | Total por
montante Piso
32 (14") 1 2 2 1
40({1%" 3 4 8 2
50 {27) 6 10 24 6
65 (2 2"} 12 20 42 9
75 (3") 20 30 80 i6
100 (47) 160 240 500 a0
125 (5%) 360 540 1100 200
150 (6%) 620 960 1900 350
200 {87) 1400 2200 3600 600
250 {10°) 2500 3800 5660 1000
300 (12%) 3900 6000 8400 1500
375 (15Y) 7000 - - -

(") No se incluye los ramales de! coleclor del edificio.

Tipos de aparatos Diametro minimo Unidades
de la trampa(mm) | de descarga ANEXO N°9

Inodoro {con tanque). 75 (3) 4 :
Inodoro (con tanque descarga 75(3") 2 NUMERO MAXIMO DE UNIDADES DE DESCARGA
reducida). QUE PUEDE SER CONECTADO A LOS COLECTORES
Inodoro (con vaivula automética 75(3") 8 DEL EDIFICIO
y semiautomatica).
Inodaro (con valvula automatica 75(3") 4
y semiautomatica de descarga Diametro del tubo{mm) Pendiente
reducida). 1% 2% %
Budé. 40 {1 '2") 3 50 {2) - 21 26
Lavatorio. 32-40 (174" -1 12" 1-2 G? 5(2[?:3.‘ 26 g; 22;
Lavadero de cocina. 50(2) 2 !
Lavadero con trituradora de 50 (2') 3 i g; il £ =
desperdiclos. 150 (67) 700 840 1000
Lavadero de ropa. 40 (1 %) 2 200 {8 1600 1920 2300
Ducha privada. 50{2') 2 250 {10") 2900 3500 4200
Ducha piibfca. 50{2") 3 300 {1 ') 4600 5800 6700
Tina. 40-50(112"-2") 2-3 375 {15") 8300 10000 12000
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ANEXO 10
SIMBOLOGIA
SIMBOLOS GRAFICOS
MEDIEOR DE AGUA — - FF-— TAPON HEMBRA —_
TUBERIA DE AGUA FRIA . - UNISN UNIVERSAL — - + o —
TUBCRIA DO AGUA CALIENTC - ‘e UNIAN CON BSIDAS —-+-—
TUBECRIA DE FETORND UMM FLEXIBLE _._,lI}_._
DE AGUA TALIENTE
TUBERIA OE AGUA ' ' UNISN © CONEXION SIAMESA P ._..c
CONTRA INCENDIO

CRUCE DE TUBCRIAS _._/'\_.._ REDUCCION —_— - —

SN CON X1oM
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Los simbolos graficos, no incluidos en la Lamina N°1, deben indicarse en los planos del proyecto
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Los simbolos gréficos. no incluidos en la lamina N°2. deben indicarse en los planos del proyecto

ANEXO 11

DEFINICIONES

- Alimentacion (tuberia de.).- Tuberia comprendida
entre el medidor y la valvula de flotador en el depésito de
almacenamiento. o el inicio de la red de distribucion, en el
caso de no existir deposito.

- Alimentador.- Tuberia que abastece a los ramales.

- servidao te.- Agua que carece de potabi-
lidad. proveniente del uso domeéstico. industrial o similar.

- Bafo publico.- Establecimiento para el servicio de
higiene personal.

- Cisterna. - Depdsito de almacenamiento ubicado en
la parte baja de una edificacion.

- Colector.- Tuberia horizontal de un sistema de des-
aglie que recibe la descarga de los ramales o montantes.

- Conexion cruzada.- Conexidn fisica entre dos siste-
mas de tuberias, uno de los cuales contiene agua potable
y €l otro agua de calidad desconocida, donde el agua pue-
de fluir de un sistema a otro.

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

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

- Hidrante.- Grifo contra incendio.

- Impulsion (tuberia.).- Tuberia de descarga del equi-
po de bombeo.

- Instalacién exterior.- Conjunto de elementos que
conforman los sistemas de abastecimiento y distribucién
de agua. evacuacionde desaglies e instalaciones 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 distribucion de
agua. evacuacion de desagies. su ventilacion, e instalacio-
nes sanitarias especiales, ubicados dentro de la edificacion.

- Montante.- Tuberia vertical de un sistema de des-
aglie que recibe la descarga de los ramales.

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

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

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

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

- Sifonaje.- Es la rotura o pérdida del sello hidraulico
de la trampa (sifén), 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.

- Tanque elevado.- Depdsito de almacenamiento de
agua que da servicio por gravedad.
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