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1. CAPI TULO | NDCGAINESRAL I

1.1. ANTECEDENTES

En nuestro pais hay diferentes instituciones que toman un papel importante en la
construccion de edificaciones sin embargo en el campo de la hidraulica las
instituciones actuales no definen los pardmetros a seguir en el disefio ni hay
institucién dedicada a esta revision. Por ejemplo, ANDA (Administracion Nacional
de Acueductos y Alcantarillado) su jurisdiccion es la revisién del disefio, ejecucion
y mantenimiento de instalaciones de agua potable y aguas negras en el &mbito
de urbanizaciones. La OPAMSS (Oficina de Planificacion del Area Metropolitana
de San Salvador) define los requisitos minimos para las instalaciones de desagtie

pluvial.

En el ambito internacional se han llevado a cabo esfuerzos para unificar criterios
de disefio en el area de hidraulica, generando diversos Cdédigos Internacionales,
uno de ellos, que es uno de los mas importantes, es el Cddigo Internacional de
instalaciones hidraulicas y sanitarias conocido en inglés como International
Plumbing Code (IPC). Este mismo define los requisitos minimos para disefiar un

sistema de instalaciones hidraulicas en edificaciones.

De acuerdo al IPC se conoce como instalaciones hidraulicas y sanitarias en la

practica: materiales y artefactos utilizados en la instalacién, mantenimiento,



extension y modificacion de toda la tuberia, artefactos, aparatos sanitarios y
accesorios sanitarios dentro o adyacentes a cualquier estructura, en conexion
con sistemas de desagues, pluvial, drenaje, sistema de ventilacion y sistemas de

abastecimiento de agua publica o privados.

Desde el afio 2000 hasta la fecha se ha presentado un incremento considerable
en la construccion de edificaciones en altura en El Salvador; con la construccion
de muchos edificios de 5 niveles en adelante. Actualmente, la torre de mayor
altura cuenta con 25 niveles, ademas se ha promovido el desarrollo de proyectos
horizontales como grandes centros comerciales u hospitales. La mayoria de
estos proyectos han sido disefiados fuera del pais utilizando diversos cédigos de
disefio para instalaciones hidraulicas, los cuales presentan parametros aplicables

a su propia region.

El Salvador no cuenta con una reglamentacion desarrollada o adaptada que
permita a los profesionales en hidraulica cumplir los parametros minimos de
disefio y a su vez a profesionales de entidades gubernamentales para poder
revisar y aplicar las normas establecidas para garantizar que los sistemas

hidraulicos funcionen 6ptimamente



1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad, El Salvador vive un proceso de crecimiento de edificaciones de
altura de uso comercial, institucional y residencial. Los proyectos de edificaciones
en nuestro pais generalmente se enfocaban a residencias o a edificios de pocos
niveles en donde se les provee de la presion de agua necesaria para poder
garantizar un buen servicio a los usuarios. El Salvador no cuenta con un
reglamento en el cual se indique como se debe de disefar las instalaciones
hidraulicas en edificaciones. En nuestro medio se ha adaptado de manera
popular el Reglamento de Construccion de Lima, Peru para el disefio de las

instalaciones hidraulicas en las edificaciones.

Como un pais en desarrollo es importante definir cuales seran las normas
internacionales a adoptar para el disefio de instalaciones hidraulicas y sanitarias.
Al generar una propuesta de reglamento de disefio de sistemas hidraulicos en

edificaciones se busca unificar los criterios de revision y disefio.

En este trabajo de graduacién se propone un reglamento para el disefio de
instalaciones hidraulicas en edificaciones basado en el IPC con el objetivo de
estandarizar los parametros existentes en el cédigo a las condiciones de nuestro
pais, y garantizar que las instalaciones hidraulicas en El Salvador cumplan con

pardmetros de calidad internacionales.



1.3. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

1 Implementar una propuesta de reglamento para el disefio de instalaciones

hidraulicas en edificaciones.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1 Plantear caracteristicas generales de las instalaciones hidraulicas vy

protecciones que se le deben brindar al sistema.

1 Proporcionar los parametros presentados en el IPC para seleccionar el

namero y tipo de artefactos sanitarios en las diferentes edificaciones.

71 Describir los lineamientos presentados en el IPC para el disefio de

sistemas de agua potable, aguas negras, venteo y aguas lluvias.

71 Desarrollar una aplicacion practica del reglamento propuesto por medio

del disefno de instalaciones hidraulicas en una edificacion.



1.4. ALCANCES

La propuesta de reglamento abarcara Unicamente las generalidades, los
artefactos sanitarios, los sistemas de distribucion de agua potable, aguas

negras, venteo y aguas lluvias.

Se utilizaran los parametros de funcionamiento de acuerdo a lo indicado
por el IPC, no se realizaran pruebas de laboratorio para definir los

parametros de los materiales.

El ejemplo sera para una edificacion de cinco niveles de tipo residencial,

para ilustrar de una manera practica el uso del reglamento.

El trabajo de graduacion no estara sujeto a evaluaciones hechas por
instituciones gubernamentales, privadas y ONGs externas a la

Universidad de El Salvador.



1.5. LIMITACIONES

T Al no contar con un laboratorio hidraulico en la escuela de ingenieria Civil
no se realizardn pruebas de laboratorio para definir parametros de los
materiales, debido a la gran cantidad de pruebas de laboratorio que se

deberian realizar.

1 El estudio no abarcara el area de supresion de incendios, debido a que el

IPC lo remite a las normas NFPA (National Fire Protection Agency).



1.6. JUSTIFICACION

Durante los ultimos afios se ha experimentado un aumento en la construccion de
edificaciones de altura en el pais, con proyectos cada vez mas ambiciosos para

cubrir las necesidades habitacionales, comerciales y de oficinas de la poblacion.

Debido a este crecimiento se ve la necesidad de implementar un reglamento para
disefio de instalaciones hidraulicas en edificaciones. Para garantizar el buen

funcionamiento de dichas instalaciones.

En la actualidad los Ingenieros Civiles conocen a fondo el funcionamiento y
disefio de las instalaciones hidraulicas en el ambito de urbanizaciones, inclusive
muchas Universidades la toman como base en las materias obligatorias de la
carrera, sin embargo el disefio de instalaciones hidraulicas en el area de
edificaciones generalmente es presentado en las materias electivas, debido a
esto se tienen vacios en el campo laboral sobre como es el funcionamiento de
los sistemas hidraulicos tomando la creencia erronea que su disefio y

comportamiento es similar al de una urbanizacion.



CAPITULO I

MARCO TEORICO
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2. CAPI TULO 1| ECMARCO® T

2.1. INFORMACION SOBRE EL INTERNATIONAL PLUMBING CODE (IPC)

El codigo internacional de instalaciones hidraulicas y sanitarias (IPC, por sus
siglas en inglés) es un cédigo modelo que reglamenta el disefio e instalacion de
sistemas hidraulicos, sanitarios y artefactos en todos los tipos de edificaciones
excepto para viviendas separadas de una o dos familias y casas contiguas que
no tienen mas de tres pisos de altura sobre el nivel del terreno; el disefio para

este tipo de viviendas esta cubierto por el cédigo internacional residencial (IRC).

El IPC, el IRC y otros compendios de codigos de construccion fueron
desarrollados por el ICC (International Code Council), siendo este un organismo

de oficiales de construccion de los Estados Unidos que buscaron unificar criterios

de construcci-n en todo el passirgkbkaadeaot a

otros paises comenzaron a adoptar o tomar como base los diferentes cédigos de
la ICC como propios. El ICC se dedica a desarrollar codigos modelos vy
estandares utilizados en el disefio, construccion y procesos de cumplimiento para
construir de una manera segura, sustentable y accesible. La mayoria de
comunidades de los Estados Unidos de América y mercado globales escogen

implementar los diferentes cédigos elaborados por la ICC. Los miembros del ICC
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incluye estados, municipios de Estados Unidos, asi como cuerpos de ingenieros,
constructores arquitectos y empresas manufactureras e industrias afines al rubro

de construccion.

El IPC tiene su origen en norte américa (EEUU), dada la demanda de la
comunidad hispanoamericana este ha sido traducido al espafol desde el afio
2003. Este acontecimiento da apertura a que el IPC pueda ser tomado como un
codigo modelo el cual pueda ser adaptado a las condiciones locales
(Geograficas, climatolédgicas, y otras condiciones) para paises latinoamericanos
que deseen usar lo mas avanzado en cédigo para el disefio de instalaciones
hidraulicas en edificaciones y de esta manera se puedan solventar las
necesidades locales. La primera edicién del IPC fue publicada en el afio 1995,
fue la culminacién de un esfuerzo iniciado en el afio 1994.Tiene la caracteristica
que este codigo se establecié con unos principios que pretendian dar un alcance
consistente a las instalaciones de servicio de salud, sistemas que no suban los
costos de las construcciones, es accesible a aceptar nuevos materiales y
métodos de construccion y sobre todo garantizaba que no se diera un trato
preferencial a un Unico grupo de materiales, productos o métodos de

construccion.



12

El IPC utiliza originalmente las unidades en el sistema inglés, seguido de su

equivalente en el sistema métrico para tener consistencia y evitar confusiones.

El IPC establece disposiciones para instalaciones hidraulicas y sanitarias
generales, requisitos de artefactos, instalaciones de calentadores de agua y
sistemas de distribucién de agua, desaglie sanitario, desperdicios especiales,

ventilacion, desague pluvial y gases médicos.

El propdsito del IPC es establecer un nivel de seguridad minimo aceptable para
proteger la vida y la propiedad de los peligros potenciales asociados con el
suministro de agua potable a artefactos sanitarios y bocas de salida, y con la

conduccion de aguas residuales cargadas de bacterias desde los artefactos.

Donde una edificacion contenga artefactos sanitarios, esos artefactos que
requieren agua deben ser provistos con un suministro adecuado de agua para su
funcionamiento correcto. El nimero de artefactos sanitarios requeridos para una
edificacion esté especificado por el IPC en base al maximo namero de ocupantes

anticipado de la edificacién y al tipo de disefio de la misma.
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El IPC proporciona criterios prescriptivos para dimensionar sistemas de tuberias
conectados a estos artefactos. A través del uso de materiales aprobados por el
codigo, y del cumplimiento de los requisitos de instalacion especificados en este
codigo, los sistemas hidraulicos cumpliran su funcion propuesta durante la vida
de la edificacion. En resumen, el IPC establece los requisitos minimos para
proporcionar agua segura a las edificaciones, asi como una manera segura en la
cual los residuos liquidos originados en dichas edificaciones son retirados de las

mismas.

El IPC tiene como objetivo proveer a los usuarios los pardmetros y lineamientos
consistentes para el disefio de instalaciones hidrosanitarias en edificaciones y
que estos puedan ser adoptados e implementados con las tecnologias mas

avanzadas disponibles.
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2.2. ALCANCE Y APLICACION DEL REGLAMENTO PROPUESTO

2.2.1. Titulo
Este documento se titular8 como APropuest
instalaciones hidraulicas en edificaciones y apl i caci -n pr 8cticabo

basado en el International Plumbing Code (IPC).

2.2.2. Alcance
Las disposiciones de este reglamento seran aplicables al disefio de
instalaciones hidraulicas en edificaciones convencionales, referente a los
sistemas de agua potable, aguas negras, venteo y aguas lluvias. Planteando las
caracteristicas generales de cada sistema y parametros para el funcionamiento
adecuado de los mismos. Se presenta la informacion necesaria para el

dimensionamiento correcto de los sistemas.

2.2.3. Intencién
El proposito de la propuesta de reglamento es proveer los lineamientos
requeridos para el disefio de instalaciones hidraulicas en edificaciones,
garantizando el bienestar de los usuarios y el funcionamiento 6ptimo de los

sistemas hidraulicos.
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2.2.4. Aplicabilidad
La propuesta de reglamento define los requisitos que deberan ser tomados en
cuenta para el dimensionamiento de los diversos sistemas hidraulicos, sin
embargo, la propuesta de reglamento es de caracter voluntario. Si la propuesta
de reglamento es adoptada por una entidad de gobierno, una empresa
disefiadora o como parte de los documentos contractuales de un proyecto,

adquiere un caracter obligatorio.

2.3.DISPOSICIONES GENERALES

2.3.1. Generalidades
La instalacion de sistemas hidraulicos y sanitarios deben de preservar la

integridad estructural de la edificacion.

Todos los artefactos sanitarios y muebles sanitarios deberan de ser conectados

directamente a la red de aguas negras de la edificacion.

Todos los artefactos, dispositivos 0 muebles que requieran el uso de agua, para
su correcto funcionamiento, deberan de ser conectados al sistema de distribucion

de agua potable.
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Las dimensiones de tuberia, artefactos y accesorios estan expresadas en

medidas nominales.

Los materiales perjudiciales o peligrosos (Materiales no solubles que pueden
obstruir, dafiar o sobrecargar el desagiie sanitario) no deben de ser depositados

de ninguna manera en el sistema.

Los desperdicios industriales no deben de ser introducidos al sistema de drenaje
publico; al menos que cuente con el permiso otorgado por la autoridad

competente.

2.3.2. Materiales
Cada tramo de tuberia, accesorios, artefactos sanitarios y dispositivos usados en
el sistema hidraulico debera de llevar etiqueta de fabricacién del fabricante. La
instalacion de todos los materiales y artefactos debe de ser bajo las normas de
instalacion dadas por el fabricante o por las indicadas por las especificaciones

del proyecto.
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2.3.3. Proteccion de los componentes de las instalaciones
hidraulicas

Se deberéa de proteger a las instalaciones hidraulicas de la corrosion, de rotura

y de la aparicion de esfuerzos y deformaciones que excedan la resistencia

estructural de la tuberia.

Los elementos de las instalaciones hidraulicas que queden expuestas en
callejones, entradas a estacionamientos, estacionamientos o ubicaciones

expuestas a dafos, deberan de ser protegidas de una manera apropiada.

2.3.4. Zanjas, excavaciones y relleno
Las tuberias enterradas deberan de estar apoyadas en todo su recorrido. Las
zanjas cuyo nivel de excavacion sea inferior al de la tuberia, se debera de rellenar
la zanja hasta el nivel inferior del tubo utilizando arena o grava fina colocada en
capas de 0.15 metros y se debera de compactar dichas capas después de la
colocacién de cada una. Si se descubren materiales blandos de baja calidad
portante en el fondo de la tuberia se debera de extraer dicho material por una
profundidad minima de dos veces el didmetro de la tuberia y rellenando hasta el

nivel inferior de la tuberia con grava fina o una fundacién de concreto.

El relleno de las zanjas debe de estar libre de ripio y escombros. Se utilizara tierra

suelta libre de rocas y concreto. Se colocaran capas de 0.15 metros y se debera
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de compactar hasta que la corona de la tuberia sea cubierta por una capa de 0.30

metros de tierra compactada.

2.3.5. Seguridad estructural
No se tiene permitido perforar elementos estructurales fuera de los parametros
establecidos por el disefiador estructural. Se deberd de seguir con los
lineamientos adecuados cuando se atraviesen elementos clasificados como

resistentes al fuego.

2.3.6. Soporte de tuberia
Los soportes sismicos de la tuberia deberan de ser instalados de acuerdo a lo

indicado por el disefiador estructural.

Se deberan de instalar soportes de arriostramiento contra ladeo en cambio de

direcciones mayores a 45 grados para

Los accesorios de juntas de expansion se utilizaran Unicamente en donde sean
necesarios para permitir la expansion y contraccion de las tuberias. Deberan de

ser de acuerdo al material de la tuberia en la cual se instala el accesorio.

El anclaje instalado debe de evitar el movimiento axial de la tuberia del desague

sanitario. Se debera de utilizar sujetadores en todos los cambios de direccion y

tuber
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cambio de didmetros mayores de dos tamafios de tuberias a partir de tuberias

de 4 pulgadas.

Los intervalos de apoyos deberan de ser colocado de acuerdo a lo indicado en la

Tabla 2.3.6.

Tabla 2.3.6. Espaciamiento de colgaderos

. MAXIMA SEPARACIC MAXIMA SEPARACIC

MATERIAL DE TUBERIA HORIZONTAIMgtros) |  VERTICAImMEgtros)
ABS 1.20 3.00
Aluminio 3.00 4.50
Bronce 3.00 3.00
Hierro fundido 1.50 4.50
Cobre o aleacion de cobre 3.50 3.00
Cobre o aleacién de cobre de 1 1/4 de
pulgada o menor 1.80 3.00
Cobre o aleaciéde cobre de 1 1/2 de
pulgada o mayor 3.00 3.00
Polietileno de conexién cruzada PEX 9.50 3.00
Polietileno/aluminio/polietileno de
conexion cruzad®EXALPEX 9.50 1.20
CPVC de 1 pulgada o menor 0.90 3.00
CPVC DE 1 1/4 pulgada o mayor 1.20 3.00
Acero 3.50 4.50
Plomo Continua 1.20
Polietileno/aluminio/polietileno PAAL-PE 9.50 1.20
Polipropileno de 1 pulgada y menor 9.50 3.00
Polipropileno de 1 1/4 pulgada o mayor 1.20 3.00
PVC 1.20 3.00
Desague sanitario en acero inoxidable 3.00 3.00
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2.3.7. Drenaje de condensacién
Se deberan de proveer de sistema de desagiie de condensado de equipos que

contengan evaporadores o0 serpentinas de enfriamiento.

La pendiente de las tuberias de desaglie debe mantener una pendiente minima

del 1%. El condensado no debe ser vertido en las calles.

Cuando las tuberias de desagiie de mas de una unidad son unidas en un solo

desagiie de condensado la tuberia debe ser disefiada de acuerdo a la tabla 2.3.7.

Tabla 2.3.7. Dimensionamiento el desagiie de condensado

DIAMETRO MINIMO DE LA
CAPACIDAD DEL EQUIPO TUBERIA DEL CDENSADO
(Pulgadas)
Hasta 20 toneladas de refrigeracién Ya
Mas de 20 hasta 40 toneladas de
refrigeracion 1
Mas de 40 hasta 90 toneladas de
refrigeracion 1Y
Mas de 90 hasta 125 toneladas de
refrigeracion 114
Mas del25 hasta 250 toneladas de
refrigeracion 2

2.4. DISTRIBUCION DE ARTEFACTOS SANITARIOS
En esta seccion se define el nimero minimo de artefactos sanitarios de acuerdo

a su tipo de destino.
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2.4.1. Instalaciones sanitarias minimas
Los artefactos sanitarios deberan de ser provistos de acuerdo al tipo de destino
y a la cantidad minima establecida en la Tabla 2.4.2. Los tipos de destinos no
indicados en la tabla deberan ser evaluados por la autoridad competente. El
namero de ocupantes de la edificacion sera definido por el disefiador y el

propietario de cuerdo a los criterios que ellos consideren adecuados.

2.4.2. Calculo de artefactos
Para determinar el nUmero de ocupantes de cada género se debera de ocupar el
namero total de ocupantes dividido a la mitad, los nUmeros fraccionarios deberan
de ser redondeados hacia la siguiente unidad superior. Se debera de asumir que
la mitad de ocupantes serdn masculinos o femenino siempre al menos que se

cuente con informacién estadistica aprobada que demuestre lo contrario.



Tabla 2.4.2. Namero minimo de artefactos sanitarios requeridos

q
CLASIFICACION | DESTINO DESCRIPCION INODOROS (Ver apartado LAVAMANOS Riiﬁ';ii’g‘ BEBEDERO] OTROS
MASCULINQ FEMENINO MASCULINd FEMENINO
Al Teatros y_edlflcacmr_wes para obras dg 1 cada 125 1 cada 65 1 cada 200 ) 1 cada 500 1 fregao_le_ro d¢
arte y peliculas de cine servicio
Clubes nocturnos, bares, tabernas, 1 freqadero dd
salones de baile y edificaciones con 1 cada 40 1 cada 40 1 cada 75 - 1 cada 500 sgrvicio
A-2 propositos similares
Reg:taurantes,_salones de banquetes| 1 cada 75 1 cada 75 1 cada 200 ) 1 cada 500 1 fregao_le_ro d¢
patios de comida servicio
Auditorios sin asientos permanentes
galerias de arte, salones de exposici 1 fregadero dd
museos, salones de conferencias, 1 cada 125 1 cada 65 1 cada 200 - 1 cada 500 sgrvicio
bibliotecas, centros comerciales y
gimnasios
A-3 Terminales de pasajeros e instalacio 1 fregadero dd
e instalaciones y servicios de 1 cada 500 1 cada 500 1 cada 750 - 1 cada 1000 sSrvicio
transporte
ASAMBLEA L i6 ici 1f
u_ggres de oracion y otros servicios 1 cada 150 1 cada 75 1 cada 200 ) 1 cada 1000 regao_le_ro dq
religiosos servicio
1 cada 75 par{ 1 cada 40 patr;
Coliseos, arenas, pistas de patinaje los primeros| los primeros
’ ] e . 'l 1500y 1 cadd 1520y 1 cade 1f d d
A-4 canchas de tenis y edificaciones parg yLeca yLea 1 cada 200 1 cada 150 - 1 cada 1000 rega _e_ro §
. . 120 para el 60 para el servicio
eventos deportivos bajo techo.
excedente a| excedente a
1500 1520
1 cada 75 par{ 1 cada 40 par;i
. . los primeros| los primeros
Estadios, parques de atracciones,
. . . 1500y 1 cadg 1520y 1 cad¢g 1f d d
A-5 graderias y tribunas para actividades y zca yLca 1 cada 200 1 cada 150 - 1 cada 1000 rega _e_ro §
. S 120 para el 60 para el servicio
eventos deportivos al aire libre
excedente a| excedente a
1500 1520
Edificaciones para la transaccién de
negocios, servicios profesionales y |1 cada 25 para los primeros | 1 cada 40 para los primeros 1 fregadero de
NEGOCIOS B otros servicios incluyendo comercio, | y 1 cada 50 para el exceden y 1 cada 80 para el exceden - 1 cada 100 g

edificaciones de oficinas, bancos,

industria liviana y usos similares

a 50

de 80

servicio
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. . INODOROS (V tad LAVAMANOS S
CLASIFICACION | DESTING DESCRIPCION (Ver apartado REB%]EE?@ BEBEDERO{ OTROS
MASCULINO| FEMENINO| MASCULINO| FEMENINO
EDUCACIONAL E Instalaciones educacionales 1 cada 50 1 cada 50 - 1 cada 100 . fregao!e_ro
de servicio
Estructuras en las cuales sus ocupant
FABRICA E INDUST| F1y F2 |EStan asigandos a trabajos de 1 cada 100 1 cada 100 Verapartado| ;.4 400 | 1 fregadero
fabricacion, montaje o procesamiento a de servicio
de productos o materiales
I-1 Atencién residencial 1 cada 10 1 cada 10 1lcada8 1 cada 100 1 fregad_e_ro
de servicio
Hospitales, pacientes ambulatorios de 1 fregadero
P » P 1 por cuarto (Ver apartado ( 1 por cuarto (Ver apartado ( 1 cada 15 1 cada 100 | de servicio
hogar de ancianos (Ver apartado b) .
por piso
-2 Em'plead_os diferente de atencion 1 cada 25 1 cada 35 i 1 cada 100 i
residencial
Visitantes, otros que en atencion
INSTITUCIONAL residencial 1 cada 75 1 cada 100 1 cada 500
Prisiones (Ver apartado b) 1 por celda 1 por celda 1cada 15 1 cada 100 . fregad_e_ro
de servicio
"3 [Reformatori tros de detencié
elormatorios, centros de detencion y 1 cada 15 1 cada 15 1 cada 15 1 cada 100 -
centroscorreccionales
Empelados (Ver apartado b) 1 cada 25 1 cada 35 - 1 cada 100 -
14 C.lﬂldado diurno de adultosguidado de 1 cada 15 1 cada 15 1 1 cada 100 1 fregadgrp
nifos por servicio
Negocio minoristas, estaciones de 1 freqadero
MERCANTIL M servicio, negocios, salones de venta, 1 cada 500 1 cada 750 - 1 cada 1000 9

mercados y centros comerciales

de servicio
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depositos contenedores. Riesgos ba

moderado

g
CLASIFICACION| DESTING DESCRIPCION INODOROS (Ver apartado LAVAMANOS Rii’ggiig‘ BEBEDERO{ OTROS
MASCULINd FEMENINO MASCULINd FEMENINO
R-1 Hotelgs. _Moteles y posadas 1 por unidad de dormitorio| 1 por unidad de dormitorio 1 por un_lda_d - 1 fregaQe_ro ds
(transitorias) de dormitorio servicio
Residencia para estudiantes, 1 fregadero de
asociaciones estudiantiles masculing 1 cada 10 1 cada 10 1 cada 8 1 cada 100 sgrvicio
femeninas y posadas (no transitorios
1 fregadero de
cocina por
unidad
R-2 habitacional:
1 por unidad una conexion
Casas de apartamentos 1 por unidad habitacional 1 por unidad habitacional por un - para
habitacional
lavarropas
automatico
cada 20
unidades
habitacionales
RESIDENCIAL
1 fregadero de
cocina por
unidad
habitacional:
Unlc_igdes de viviendas para una o dg 1 por unidad habitacional 1 por unidad habitacional 1 pqr ur_udad ) una conexion
familias habitacional para
R-3 lavarropas
automatico
por unidad
habitacional
Instalaciones de vivienda congregad 1 cada 10 1 cada 10 1 cada 8 1 cada 100 1 fregaQe_ro dg
con 16 personas o menos servicio
R-4 Ins_tala(:lon_es res_ldenmales para 1 cada 10 1 cada 10 1 cada 8 1 cada 100 1 fregac?e_ro dq
cuidado asistencial servicio
Estructuras para almacenamiento de
I 1f
ALMACENAMIENTO S-1y s-g/Productos, aimacenes, bodegas y 1 cada 100 1 cada 100 Ver apartado h 1 cada 1000 |1 fregadero d

servicio

Apartado A: Se debera de colocar estaciones de regaderas de urgencia y lavado de ojos

Apartado B: En cada cuarto de bafio los urinarios no deben ser sustituidos por mas de un 67% de los inodoros requeridos en destinos de asamblea y educacional. Y no mas de un 50% de los inodoros requeridos en todos los otros destinos

24
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2.5.SISTEMAS DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

2.5.1. Generalidades
El disefio del sistema de distribucion de agua potable debe cumplir con las
practicas aceptadas de la ingeniera y los métodos utilizados para determinar la

dimension de la tuberia deben ser previamente aprobados.

2.5.2. Requisitos de servicio de agua potable
Se debe suministrar agua potable solamente a los artefactos sanitarios que
proveen agua para consumo humano, propositos culinarios, proceso de
alimentos, productos médicos y farmacéuticos, a no ser que las especificaciones

de la edificacion indiquen lo contrario.

Se debe dimensionar la tuberia hidraulica de servicio de agua potable, para
suministrar agua a la edificacién en la cantidad y presion requerida por este
reglamento, en donde el diametro minimo de la tuberia hidraulica de servicio debe

ser %2 de pulgada.

La tuberia hidraulica de servicio de agua potable y colector de aguas residuales
deben estar separadas un minimo de 1.50 metros de tierra compactada o no

perturbada.
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2.5.3. Modelos de distribucion de agua potable
Existen diferentes modelos de distribucion de agua potable, quedara a criterio del

disefiador validar la solucidbn mas adecuada para cada proyecto.

2.5.3.1. Sistema de alimentacion directa
Se utiliza cuando la red de abastecimiento publico es continua y mantiene una

presion adecuada.

Figura 2.5.3.1. Sistema de alimentacion directa

|
VA

/

VENTILACION DE AGLAS MEGRAS

[

L
L

il
=

BAJANTE DE AGUAS LLUWIAS
.
BAJANTE DE AGUAS NEGRAS

]
I
=

m EOLEETORTS IE AGUAS LLUVIAS
[

DISTRIBUCION DE AGuA POTABLE



27

2.5.3.2. Sistema de distribucién por gravedad desde un tanque
elevado
Se utiliza cuando la distribucion de agua potable carece de una presion adecuada

0 No es continuo.

Figura 2.5.3.2. Sistema de distribucién por gravedad desde un tanque elevado
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2.5.3.3. Sistema de distribucion por combinacién de cisterna,
bomba de elevacion y tanque elevado.
Se utiliza cuando el servicio de distribucion de agua potable publico no es

continuo y carece de una presion adecuada.

Figura 2.5.3.3. Sistema de distribucién por combinacién de cisterna bomba de elevacion

y tanque elevado
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2.5.3.4. Distribucién con un equipo hidroneumético
Se emplea en zonas donde el abastecimiento no garantice la presion suficiente y

se desea mantener una presion adecuada

Figura 2.5.3.4. Distribucién con equipo hidroneumatico
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2.5.4. Ensayos e inspecciones
El sistema de distribucion de agua potable debe ser sometido a ensayo al
completar una seccion o el sistema completo de abastecimiento de agua y debe
ser comprobada su hermeticidad bajo una presion de agua no menor a la presion
de trabajo del sistema. Esta presion debe ser mantenida al menos por 15 minutos.
El agua utilizada para el ensayo debe ser obtenida de una fuente de

abastecimiento potable.

El propietario o autoridad competente esta autorizada a conducir los ensayos e
inspecciones como considere necesario para determinar el cumplimiento del
sistema como tal. La construccion o trabajo debe permanecer accesible y

expuesta a fines de ser inspeccionada hasta que sea aprobada.

El disefiador del sistema o inspector designado debe inspeccionar
periodicamente y observar el disefio técnico, para determinar que el
funcionamiento de dicho sistema sea conforme a los documentos contractuales
aprobados. Cualquier discrepancia debe informarse inmediatamente al

contratista sanitario para su debida correccion.
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2.6. PRESION
En donde la presién de la tuberia de abastecimiento del proyecto fluctua, el
sistema de distribucion de agua potable de la edificacion debe ser disefiado para

la presion mas baja disponible.

En los puntos en donde la presion de agua de la tuberia de abastecimiento del
proyecto u otras fuentes de suministro de agua sea insuficiente para proveer
presién a boquilla de entradas de los artefactos, se debera de instalar en el
sistema de distribucion de agua potable de la edificacion un sistema de refuerzo
de presion de agua. El suministro debe suplementarse con un tanque de agua
elevado, un sistema de presion hidroneumético o una bomba de refuerzo de

presion de agua.

Todo tanque de agua potable a presién debe ser provisto con una valvula de
alivio de vacio en la parte superior del tanque, que pueda operar hasta una
presion maxima de 200 psi (14 kg/cm?) y hasta una temperatura maxima de
93° C (200° F). La dimension minima de dicha valvula de alivio de vacio debe ser

de %2 pulgada.

Donde la presion estética dentro de la edificacion exceda los 40 psi (2.80 kg/cm?)

debe ser instalada una valvula reductora de presién aprobada para reducir la
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presion estatica del sistema de distribucion de agua potable de la edificacion a
40 psi (2.80 kg/cm?) o menos, a excepcion en las lineas de servicio a los grifos
de manguera e hidrantes externos, y las tuberias verticales principales de
suministro donde la presidon de las tuberias principales es reducida a

40 psi (2.80 kg/cm?2) o menos a artefactos individuales.

La valvula reductora de presion debe estar disefiada para permanecer abierta y

permitir el flujo permanente de agua en caso de falla de la valvula.

La velocidad del flujo del sistema de distribucién de agua potable debe ser
controlada para reducir la posibilidad de un golpe de ariete. Un reductor de golpe

de ariete debe ser instalado donde sean utilizadas véalvulas de cierre rapido.

2.7.SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA CALIENTE
La red de distribucién de agua caliente debera de ser calculada y disefiada de la
misma forma como se calcula la red de distribucion de agua potable fria. Los
equipos que utiliza en agua caliente deberan de estar hechos con materiales que

resistan las temperaturas a las cuales seran expuestos.

Las tuberias de distribucion de agua caliente deberan de ser de hierro

galvanizado, cobre, CPVC u otro material que cumpla con las especificaciones
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adecuadas. La red de agua podra utilizar aislamiento térmico cuando se desee

mantener la temperatura en tramos mayores a 30 metros.

Los sistemas de agua caliente son requeridos segun sea el destino o uso de la
edificacion. En destinos residenciales, el agua caliente debe ser suministrada a
todos los artefactos sanitarios y equipos utilizados para bafarse, lavarse,
propésitos culinarios, limpieza, lavanderia o mantenimiento de la edificacion. En
destinos no residenciales, el agua caliente debe ser suministrada a todos los
artefactos sanitarios y equipo utilizados para propdsitos culinarios, limpieza,
lavanderia o mantenimiento de la edificacidn. El agua templada debe ser

suministrada a través de un dispositivo que limite la temperatura.

2.7.1. Reres recirculadas y no recirculadas
La distribucion de agua caliente desde el equipo de produccion hasta cada uno
de los aparatos que utilizaran el agua podra ser a través de redes no recirculadas

y recirculadas.

a) Redes no recirculadas: Recomendado en instalaciones pequefias como
apartamentos, edificios de apartamentos o viviendas de hasta dos pisos

de altura.
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b) Redes recirculadas: Se utiliza en edificaciones que requieran un
suministro de agua caliente constante e instantaneo como hospitales,

hoteles, clinicas y edificios especializados.

2.7.2. Mantenimiento de la temperatura del suministro de agua
caliente

Las bombas automaticas del sistema de circulaciéon de agua caliente deben ser

dispuestas para ser convenientemente apagadas, automatica o manualmente

cuando el sistema de agua caliente no esté en funcionamiento.

Donde una valvula termostatica mezcladora es usada en un sistema con una
bomba de recirculacion de agua caliente, la linea de retorno del agua caliente o
templada debe ser conducida a la tuberia de entrada de agua fria, del calentador
de agua debe ser conducida a la conexion del retorno de agua caliente de la

valvula mezcladora termostatica.

2.7.3. Control de expansién térmica
Donde un dispositivo de prevencion de contraflujo, valvula de retencién u otro
dispositivo es instalado en un sistema hidraulico de abastecimiento utilizando
equipo de calentamiento de agua con tanque de almacenamiento tal que la
expansion térmica cause un aumento en la presion, se debe instalar un

dispositivo para el control de la presion.
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2.7.4. Abastecimiento de agua caliente a los artefactos
Los accesorios de artefactos, llaves y derivadores, deben ser instalados y
ajustados de manera tal que el flujo de abastecimiento de agua caliente desde

los accesorios corresponda al lado izquierdo del artefacto sanitario.

2.8.CALENTADORES DE AGUA

2.8.1. Definicion de calentadores de agua
Un calentador de agua es un dispositivo termodinamico que utiliza energia para
elevar la temperatura del agua. Entre los usos domeésticos y comerciales del agua

caliente estan la limpieza, las duchas, para cocinar o la calefaccion.

Los calentadores de agua deben ser provistos con vélvulas de desagie las
cuales deben estar instaladas en la parte inferior del calentador tipo tanque y del

tanque de almacenamiento de agua caliente.

Los calentadores de agua y tanques de almacenaje deben ser ubicados y
conectados de modo que se provea acceso para observacion, mantenimiento,
servicio y remplazo, ademas, estos deben estar certificados por una agencia
independiente. Los calentadores de agua que utilizan combustible solido, liquido
0 gas combustible no deben ser instalados en un cuarto que contenga maquinaria

para la circulacion de aire.
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La temperatura del agua de calentadores sin tanque debe ser como maximo de

60°C (140°F) para uso doméstico.

Los tanques de almacenamiento y calentadores de agua instalados para agua
caliente domestica deben tener, la maxima presion operable clara e
indeleblemente estampada en el metal o sefialada en una placa soldada al mismo
o de alguna manera fijada permanentemente. Tales indicaciones deben estar en
una posicion accesible por el lado de afuera del tanque para facilitar de la mejor

manera posible su inspeccion.

Todos los sistemas de controles de abastecimiento de agua caliente deben estar
equipados con un control de temperatura capaz de ser ajustado desde la mas
baja a la mas alta temperatura aceptable dentro del rango de temperatura para

Su uso.

2.8.2. Tipos de calentadores de agua
Calentadores de depdsito: este tipo se caracteriza por tener un tanque interno
en el cual se almacena agua. Ahi se calienta hasta llegar a la temperatura
seleccionada en el termostato, punto en el cual se apaga automaticamente.

Cuando el agua del depdsito se enfria 0 se usa, se repite el proceso.



Figura 2.8.2.a. Calentadores de depdsito
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Para elegir un calentador de este tipo se debe considerar el nimero de servicios

simultaneos, esto con el fin de obtener el tamafo adecuado a las necesidades.

El nUmero de servicios se mide de la siguiente manera:

Figura 2.8.2.b. NiUmero de servicios para seleccién de un calentador de depdsito

2 SERWVICIOS

Uso de lovadora o bafio en tina

O R

1 SERVICIO
Bafio en regadera

),
—

)

172 SERVICIO
Lavamonos

La tabla 2.8.2.b. sirve como guia para determinar

caracteristicas de uso.

el tamafio segun las
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Tabla 2.8.2.b. Seleccidn del tamafio del calentador de depdsito.

NUMERO D
SERVICIOS LIRes
Dela3 De 20 a 100
4 De 101 a 130
5 Del31 a 150
6 De 151 a 200
Més de 6 Més de 200

Otro elemento a considerar en este tipo de calentadores es el tiempo de
recuperacion, es decir la cantidad de litros que calienta por minuto. Por ejemplo,
un calentador con capacidad de 200 litros puede tardar de 35 a 50 minutos en
calentar su depdsito, pero la rapidez con lo que lo haga depende del modelo o la

marca del aparato.

Este tipo de calentadores funcionan ya sea con electricidad o gas. Los eléctricos
se recomiendan para interiores debido a que no emiten contaminantes, mientras

que los de gas siempre deben usarse en exteriores.

Calentadores de paso de rapida recuperacion: el funcionamiento de este tipo
de calentadores es similar al de depdsito, la diferencia radica en que el agua fria
entra por tubos previamente calientes y al llegar al depésito, el cual es de menor
tamafio que el depdsito del calentador anterior, tarda menos tiempo en calentar,

de esta manera, el abastecimiento de agua caliente es constante.
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Figura 2.8.2.c. Calentadores de paso de rapida recuperacion.
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Para seleccionar un calentador de rpida recuperacién, se deben tomar en

cuenta el nUmero de servicios simultdneos, tal y como se muestra la tabla 2.8.2c.

Tabla 2.8.2.c. Seleccion de capacidad del calentador de paso de rapida recuperacion.

NUMERO DH CAPACIDAD
SERVICIOY (Litros/min.)

1 Menos de 8
15 De9al0

2 Dellals
2.5 De 16 a 20

3 De21a?25
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Calentador de paso instantaneo: este se caracteriza por no tener deposito, el
calentamiento se hace durante el recorrido del agua fria en la tuberia interna. La
eleccion o capacidad del aparato depende del nimero de servicios simultaneos

por lo que la tabla a utilizar es la tabla 2.8.2.c.

Figura 2.8.2.d. Calentadores de paso instantaneo
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Estos calentadores también utilizan gas para su funcionamiento, aunque algunas

marcas tienen modelo que pueden ser utilizados en interiores.

Calentador Solar: es un sistema que calienta agua so6lo con la energia
proveniente del sol y sin consumir gas o electricidad. Un calentador solar de agua
consta principalmente de tres partes:

1 El colector solar plano, que se encarga de capturar la energia del sol y

transferirla al agua.
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i1 Eltermo tanque, donde se almacena el agua caliente.

1 El sistema de tuberias por donde el agua circula.

Figura 2.8.2e Calentador solar
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2.8.3. Conexiones
El paso de agua fria desde donde inicia la tuberia principal o montante de
suministro de agua a cada tanque de almacenamiento de agua caliente o
calentador de agua debe de tener equipada una valvula accesible, ubicada cerca
del equipo y sirviendo exclusivamente al tanque de almacenamiento o al

calentador de agua. Esta valvula no debe de causar interrupcién al suministro de



42

agua fria al resto del sistema y por lo tanto debe de estar provista en el mismo
nivel o piso que el calentador de agua al que sirve.

Se debe tener en cuenta para conectar el calentador de agua al sistema como
tal, se debe proveer una correcta presion de agua a través del calentador de

agua.

2.8.4. Dispositivos de seguridad
Es indispensable contar con un sistema de apagado, a través de un medio para
desconectar el sistema de suministro de agua caliente eléctrico de su fuente de
energia. Ademas, se debe contar con una valvula separadora la cual, debe ser
provista para cerrar el suministro de combustible a todos los otros tipos de

sistemas de distribucién de agua caliente.

Todos los calentadores de agua con tanque que operan por encima de la presion
atmosférica deben estar equipados con una valvula de alivio de cierre automético
gue regula la presion y una valvula de alivio que regula la temperatura o una
combinacion de ambas. Es importante mencionar que estas valvulas de alivio no

deben ser utilizadas como un medio para controlar la expansion termal.

Las valvulas de alivio de presion y temperatura o combinacién de ambas, al igual
qgue los dispositivos de corte de energia deben llevar sello de una agencia

aprobada y tener una calibracion de temperatura de no mas de 99°C (210°F) y
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una calibracion de presion que no exceda la presion nominal de trabajo del
tanque o calentador de agua establecida por el fabricante, o
150 psi (10.50 kg/cm?), la que sea menor. La capacidad de cada valvula de alivio
de presion y alivio de temperatura debe ser igual o mayor que la alimentaciéon de

calor al tanque del calentador del agua o al tanque de almacenamiento.

La tuberia de descarga que sirve a una valvula de alivio de presiéon y temperatura

o combinacion de ambos debe cumplir con los siguientes requisitos:

- No debe estar conectada directamente con el sistema de desagie.

- Debe descargar a través de un espacio de aire ubicado en el mismo cuarto
que el calentador de agua.

- No debe ser menor que el diametro de la boca de salida de la valvula
servida.

- Debe servir a un solo dispositivo de alivio y no debe conectar dos tuberias
gue sirvan a otro dispositivo de alivio o equipo.

- Debe descargar al piso, a una poceta de drenaje que sirva al calentador
de agua o al tanque de almacenamiento, a un receptor de desperdicios 0
al exterior.

- Debe descargar de manera que no cause dafios personales o dafios

estructurales.
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- Debe descargar en un punto de terminacion en donde pueda ser
observable.

- No debe tener trampa hidraulica.

- Debe estar instalada de manera que fluya por gravedad.

- No debe terminar a mas de 0.15 metros por encima del piso o receptor de

desperdicios.

2.8.5. Poceta de drenaje requerida
En donde se instalen calentadores de agua o tanques de almacenamiento de
agua caliente en lugares en los que una pérdida en los tanques o0 en las
conexiones cause dafio, el tanque o calentador de agua debe ser instalada en
una poceta de drenaje de acero galvanizado calibre N°24, u otras pocetas de

drenaje aprobadas para tal uso.

2.8.5.1. Dimension de la poceta de drenaje y desagle
La poceta de drenaje no debe tener menos de 4 centimetros de profundidad y
debe tener suficiente tamafio y forma para recibir todo el goteo o0 condensacion
del tanque o calentador de agua. La poceta debe ser drenada por una tuberia de

desaguie indirecto que tenga un diametro minimo de % de pulgada.
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2.8.5.2. Terminacién del desaglue de la poceta de drenaje
El tubo sanitario de desaglie de la poceta de drenaje se debe extender sin
disminuir su dimension y debe terminar sobre un receptor de desperdicios
indirecto adecuadamente ubicado o en un desagle de piso o se debe extender
al exterior de la edificacion y debe terminar a no menos de 0.15 metros y no mas

de 0.60 metros por encima del terreno adyacente.

2.9.DESAGUE SANITARIO
El sistema de desagle sanitario de toda edificacion estara compuesto por la red

de desagiie propiamente y la red de venteo.

En el sistema de desagie los colectores o ramales de desagie deben ser de
diametros convenientes para que puedan conducir las aguas y desechos a

velocidades gue eviten obstrucciones.

El uso de los artefactos sanitarios ha de producir una acumulacion de aguas
servidas y materia organica de rapida descomposicion. Los conductos y ramales
de desague para conducir a la cloaca las aguas servidas deben tener pendiente
como minimo del 1% en tuberias de 4 pulgadas en adelante y 2 % en las tuberias
de 2 y 3 pulgadas. Podran tener pendientes menores al 1% los colectores con
diametro mayor o igual a 6 pulgadas y se proyectaran de manera tal que la

velocidad de flujo dentro de ellos no sea menor a 0.50 metros sobre segundo.
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Para el diametro minimo de los conductos y ramales de desagle se recomienda
usar tuberias de diametro de 2 pulgadas para duchas, inodoros de pisos, bidé y
lavamanos, Tuberias de diametro de 3 pulgadas se recomienda usar para evitar
problemas con la espuma de jabdn en los colectores de lavamanos, pocetas y
fregaderos de cocina, tuberias de diametro de 4 pulgadas en inodoros. A partir
de los inodoros y en la direccién que corre el agua no se puede reducir el diametro

de los tubos.

Se colocan dos tapones de registro, uno para el ramal inodoro y el otro para el
ramal de la ducha, inodoro y lavamanos. El ramal del inodoro tiene dos cambios
de direccidn antes de descargar en el correspondiente del excusado, el tapén de

registro sirve a los dos cambios de direccion.

2.9.1. Conexiones
No se deben hacer conexiones directas de un chorro de vapor, de un tubo de
expulsion o de un tubo gotero con el sistema de desagle de la edificacion. Las
aguas residuales en su punto de descarga al sistema de desagle de la
edificacién deben estar a una temperatura no mas alta que 60°C (140°F). Cuando
existen temperaturas altas, se debe proveer un método de enfriamiento

aprobado.
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2.9.2. Venteo
En los conductos y ramales de desagle se producen gases de descomposicion.
Es necesario establecer una barrera contra el paso de los gases, a través de las
piezas sanitarias al medio ambiente, para ellos se emplean los sifones, el cual es
un accesorioen f orma de fASO0O que reti eac®Nnden c ada

agua.

Tubos de venteo: tienen por objetivo dar entrada al aire exterior en el sistema
de evacuacion y facilitar la salida de los gases por encima del techo, evitan que
al descargar una o varias piezas sanitarias simultaneamente, el agua retenida en
los sifones sea arrastrada o expulsada al exterior permitiendo el escape de gases
a los ambientes de la edificacion. En todas las redes de desaglie son
imprescindibles las redes de venteo y su didmetro principal no sera inferior a 2
pulgadas y en edificios de varios pisos las bajantes de agua servida se

prolongaran como venteo hasta salir sobre el techo, pero sin reducir su didmetro.

Los ramales de venteo podran ser conectados con los bajantes de aguas negras
por encima del colector méas alto de que descargue en él.

Los sellos de agua se protegeran contra el autosifonaje o sifonamiento por
compresion, mediante el uso adecuado de bajantes de aguas negras, venteo
individual, venteo en conjunto, venteo hiumedo, venteo seco o combinacion de

estos.
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Los montantes de venteo se prolongaran sin disminuir su diametro hasta

sobresalir treinta centimetros del techo.

Cuando un tubo de venteo se conecte a un conducto horizontal de aguas negras,
el venteo debera arrancar verticalmente o formando un angulo no mayor de
cuarenta y cinco grados con la vertical, hasta una altura de quince centimetros
como minimo sobre el nivel de derrame del artefacto o artefactos que ventile,

antes de conectarse al ramal de venteo o ponerse horizontal.

2.9.2.1. Venteo humedo
El grupo de artefactos que forman un bafio privado puede instalarse con el
desagie individualmente ventilado de un lavamanos, fregadero o poceta
sirviendo como venteo humedo para el resto de los artefactos siempre que no

desagiien mas de cuatro unidades de descarga en el venteo humedo vertical.
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Figura 2.9.1.1. Venteo humedo
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2.9.2.2. Venteo al bajante
Las piezas de un bafio y un fregadero o pieza similar ubicadas en edificaciones
de un piso, o en el Ultimo piso, podran instalarse sin tuberias de venteo
individuales siempre que sean ventilados a través de la prolongacion del bajante
de aguas servidas que podria servir como tuberia de venteo de dichas piezas

sanitarias, siempre que cumplan con los siguientes requisitos:
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- El lavamanos y el fregadero se conectaran directa y separadamente a la
prolongacion del bajante.

- El inodoro y la ducha o bafiera descargaran directa y separadamente al
bajante al mismo nivel y por debajo de la descarga de las otras piezas

sanitarias.

Figura 2.9.1.2. Venteo al bajante
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2.9.2.3. Venteo de conjunto
Se podra emplear venteo en conjunto cuando se dispone de un nimero de piezas

sanitarias no mayor a ocho colocadas en bateria alineadas y en forma continua.

Figura 2.9.1.3. Venteo de conjunto

2.9.2.4. Venteo en conjunto de ramales paralelos.
Cuando dos ramales paralelos sirvan un total de ocho excusados, cada uno de
dichos ramales estara provisto de un punto de ventilacion de conjunto entre los
dos excusados mas distantes.
Los ramales por debajo del dltimo piso que sirvan mas de tres excusados estaran
provistos de un venteo de alivio, antes de la descarga de la primera pieza

sanitaria.
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Figura 2.9.1.4. Venteo en conjunto de ramales paralelos
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2.9.2.5. Venteo de alivio
Este tipo de venteo solo se emplea en pisos inferiores, cuando se dispone de
igual niumero y tipo de piezas sanitarias, pero instaladas por debajo del ultimo
piso, la tuberia de ventilacion en conjunto se complementara con una tuberia de
ventilacion auxiliar o de alivio conectada al ramal de desagie entre el bajante y

la primera pieza sanitaria.
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Figura 2.9.1.5. Venteo de alivio
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2.9.3. Ensayos
Se debe aplicar un ensayo al sistema de desague sanitario y venteo, en donde
se observe y determine el cumplimiento del sistema como tal, en su totalidad o
por secciones. Si se aplica a la totalidad del sistema, todas las aberturas en la
tuberia deben ser herméticamente tapadas, excepto la boca de la salida mas alta,
y el sistema debe llenarse con agua hasta el punto de desborde. Si el sistema se
somete a ensayo por secciones, cada abertura debe estar herméticamente
tapada, excepto la boca de salida mas alta de la seccidn bajo ensayo y cada
seccion debe llenarse con agua, pero ninguna seccion debe someterse a ensayo
con menos de 3.00 metros de carga de agua. Al hacer los ensayos sucesivos,

por lo menos los ultimos 3.00 metros de la seccion inmediata precedente debe
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someterse a ensayo, de manera que ninguna unién o tuberia en la edificacion,
gue no sea los ultimos 3.00 metros de la red, hayan sido sometidos a ensayo con
menos de 3.00 metros de carga de agua. Esta presion debe ser mantenida por
lo menos 15 minutos. El sistema debe entonces ser hermético en todos los

puntos.

2.10. DESAGUE PLUVIAL

2.10.1. Generalidades
Todos los techos, jardines, areas pavimentadas, terrazas y patios deberan de
drenar a un sistema de cloaca pluvial. Para viviendas donde se tenga aprobado
por parte de las autoridades se permitirA que las aguas pluviales sean
descargadas en areas planas como calles siempre y cuando esta agua no fluya

de vuelta hacia la edificacion.

2.10.2. Prohibiciones
Las siguientes condiciones deberan de tenerse en cuenta para el disefio del
sistema de desagie pluvial:
1 No se permitird que las aguas pluviales sean drenadas a los desagies
sanitarios.
1 No se permitira la reduccion de diametro de tuberia en la direccion del

flujo.
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T Ningun accesorio o conexion debera de obstruir o retardar el flujo dentro

del sistema.

2.10.3. Desague pluvial de techos
Los techos deberan de ser diseflados de tal forma que soporten la maxima
profundidad de agua que puede ser estancada en el mismo. Para conocer la
méaxima profundidad de agua que puede estancarse se deben de asumir todas
las salidas de desague pluvial del techo como bloqueados. La ubicacién de las
canaletas y bajantes de desagle pluvial deberan de estar de acuerdo a los

criterios establecidos por la arquitectura y la estructura de la edificacion.

En aquellos casos en los cuales una pared vertical drena hacia un techo con
bajantes de desagie pluvial se debera de agregar la mitad del area de la pared

vertical que aporta para considerar su aporte en las bajantes.

Los desagues pluviales en techos deben de tener coladeras que se extiendan por
lo menos 10 centimetros sobre el nivel de techo adyacente a la coladera, en
aquellos techos o terrazas que recibiran trafico de personas o mantenimiento se
pueden dejar coladeras del tipo de superficie plana instalados al mismo nivel de
la cubierta. No se podran instalar menos de dos desagies en un area de techo
de 930 metros cuadrados 0 menor y no menos de cuatro desagies en techos con

un area mayor a 930 metros cuadrados.
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2.10.4. Seleccion de diametro de desague pluvial
La seleccién del diametro de tuberias de desagule pluvial se realiza utilizando el
area de influencia del techo y la intensidad de lluvia en la zona del proyecto. En
el caso de las tuberias horizontales se debera de tomar en cuenta el valor de la
pendiente de la tuberia, en el capitulo 5 se presentan las tablas para seleccién

de didmetros y el método para calcular la intensidad de lluvia en el proyecto.
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CAPITULO Il

DISENO DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE
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3. CAPITULO 1l i DI SEc O D EALDE DISSRIEUZION DE AGUA

POTABLEO

3.1. GENERALIDADES

Un disefio adecuado de distribucion de agua potable debera de garantizar las
siguientes condiciones: Primero, que todos los equipos de la edificaciébn sean
capaces de funcionar adecuadamente bajo condiciones normales de uso.
Segundo, evitar sobredimensionamientos excesivos que eleven el costo y
mantenimiento de la red de distribucion de agua potable. El caudal requerido en
una edificacion es variable, depende del tipo de estructura, uso, ocupacion, hora

del dia y tipo de artefactos.

Para dimensionar la distribucién de agua potable de una edificacién se deberan

de tomar en cuentas el consumo maximo probable en cualquier instante.
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3.2. INFORMACION PRELIMINAR

3.2.1. General
Se presenta un listado de la informacién necesaria para poder garantizar un
dimensionamiento adecuado del sistema de distribucion de agua potable en

cualquier edificacion.

3.2.2. Materiales del sistema
Se deberé de indicar por parte del propietario de la edificacién, su representante
o la empresa encargada del disefio, la gama de materiales a utilizar en el disefio

del sistema.

3.2.3. Caracteristicas de la fuente de agua
Las autoridades oficiales deberan de proveer informacién sobre corrosividad y la
tendencia a la formacion de escamas de la fuente agua y su comportamiento con
la combinacién de materiales a ser utilizados en el sistema. (Esta informacion

gueda a discrecién de la autoridad oficial).

3.2.4. Ubicacién y tamafo del punto de distribucion de agua potable
publico.
La autoridad oficial debera de indicar la ubicacién y tamafio de la red de

distribucion de agua potable publica que suministrara a la edificacion.
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3.2.5. Longitud del sistema.
Se debera de obtener la longitud del sistema desde el punto de conexion de agua
publica hasta la primera valvula de control al interior de la edificacion. También,
Se deberéa de obtener la longitud desde la valvula de control hasta el punto mas
alto o remoto del sistema. Esta informacion es obtenida de los planos de la

edificacion.

3.2.6. Presion del agua en la linea de distribucion de agua potable
publica.
Las presiones maximas y minimas en la linea de distribucién publica deberan de

ser obtenidas de la autoridad oficial.

3.2.7. Elevaciones.
Se deberan de obtener las elevaciones desde el punto de conexion a la linea de
distribucion publica hasta el punto mas alto o lejano del sistema. Las elevaciones

entre cada piso deberan de ser extraidas de los planos de la edificacion.

3.2.8. Presién minima requerida en los artefactos sanitarios.
Se deberd de obtener informacion correspondiente a la presion minima que
necesitan los artefactos para su funcionamiento adecuado con usos normales.
Por lo general, se toman como presiones adecuadas los siguientes valores: para

todas las salidas de artefactos normales una presion de 15 psi 0 10 metros
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columna de agua, para valvulas fluxbmetros se toma como adecuado una presion
de 20 psi 0 15 metros de columna de agua. Para otro tipo de artefactos se debera

de obtener la informacion sobre la presion necesaria del fabricante.

Las dimensiones de las tuberias del sistema de distribucion de agua potable
deben ser seleccionadas de manera que, en las condiciones de altas demandas,
las capacidades de suministro de los artefactos de salida de la tuberia no deben
ser menores a las capacidades que se muestran en la tabla 3.2.8 el caudal
minimo y la presién de flujo provista a los artefactos y muebles que no se
encuentran listados en la tabla 3.2.8 deben estar de acuerdo con las instrucciones

de disefio del fabricante o disefiador hidraulico.



Tabla 3.2.8. Capacidad requerida en la entrada de suministro de los artefactos

BOQUILLA DENTRADAL CAUDAL
SUMINISTROELARTEFACTO| MINIMO (litros | PRESIOKpsi)
SERVIDO por segundg
Bafiera, valvula de mezclado de
presion ba!ancgada, te_r,mostatlc 0.25 20
o de combinacion presion
balanceada/termostética
Bide, vaJ\{uIa de mezclado 0.10 20
termostatica
Artefacto de Combinacién 0.25 8
Lavavajillas, Domestico 0.15 8
Bebedero 0.05 8
Batea de lavanderia 0.25 8
Lavabo 0.10 8
Regadera 0.20 8
Regadera, valvula de mezclado
presion ba!anc_e,ada, te_r,mostatlc 0.20 20
o de combinacion presion
balanceada/termostéatica
Grifo de manguera, llave de 0.30 8
manguera
Fregadero residencial 0.15 8
Fregadero de servicio 0.20 8
Urinario, valvula 0.75 25
Inodoro disefiado con escape
repentino de aire, valvula 1.50 45
fluxbmetro
Inodoro, tanque fluxémetro 0.10 20
Inodoro, sifon, valvula 1.50 35
Inodoro, tanque, cierre acopladg 0.20 20
Inodoro, tanque, una pieza 0.35 20

62
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3.3.CALCULO DE DEMANDA

3.3.1. Método Estandar (Método Hunter)
En 1923 Roy Hunter propuso su método de unidades fijas para artefactos
sanitarios. Después de haber estudiado la aplicacién de su método en multiples
edificaciones del gobierno de Estados Unidos de América su método fue
aprobado para uso general. Este método cumple con las caracteristicas de dar
un medio confiable y racional para estimar la maxima demanda probable en los
sistemas de distribucién de agua potable sin importar el tipo de edificacion o su
uso. El concepto de maxima demanda probable viene de un estudio de
probabilidad, que indica que en ningin momento se excedera por mas del 0.1%
los caudales calculados. Para la mayoria de sistemas disefiados con esta
metodologia, los valores maximos de caudal nunca son alcanzados,
garantizando un método con un enfoque conservador pero que aun mantiene

dimensiones pequefas.

3.3.2. Unidades mueble.
La demanda méxima de agua potable de una edificacion no puede ser
determinada a exactitud. La demanda de agua de una edificacion depende de la
cantidad, tiempo de uso y la probabilidad de mdultiples usos al mismo tiempo de

los diferentes accesorios instalados en la edificacion. En el método de Hunter a
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cada accesorio de la red de distribucion se le es asignado un valor especifico

conocido como unidad mueble (Water Supply Fixture Unit WSFU).

La unidad mueble es un factor que indica que los efectos producidos por
diferentes combinaciones de accesorios, bajo diferentes condiciones de servicio
pueden ser expresadas aproximadamente como multiplos de ese factor. Las
combinaciones de unidades mueble de diferentes accesorios de bafio pueden

dar una idea de cudl sera el efecto de los artefactos en la red de distribucion.

La demanda de agua potable correspondiente a cada unidad mueble es mostrada
en la tabla 3.3.2. La sumatoria total de unidades mueble de la red de distribucion
permite calcular la demanda total de agua potable de una edificacion. Para redes
de distribucion con demanda tanto de agua fria como caliente, los valores
separados tanto para agua fria como caliente se toman como 3/4 del valor total
de la unidad mueble asignada para artefacto, redondeado al décimo mas
cercano. Por ejemplo, la unidad mueble para un cabezal de regadera publico es

de 4, por lo tanto, los valores para agua fria y caliente es de 3 unidades mueble.



Tabla 3.3.2. Valores de unidades mueble para diferentes artefactos
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TIPO DE CONTR(

VALORES DE CARGA UNIDADES MUE
(U.M.) WATER SUPPLY FIXTURE UNIT

ARTEFACTO USo DE SUMINISTRQ (W.S.F.U.

Fria Caliente Total
Tina Privada Llave 1.00 1.00 1.40
Tina Publica Llave 3.00 3.00 4.00
Bidé Privado Llave 1.50 1.50 2.00
Lavavajillas Privado Automatico - 1.40 1.40
Bebederos Publico Valvula 0.25 - 0.25
Fregadero Privado Llave 1.00 1.00 1.40
Lavananos Privado Llave 0.50 0.50 0.70
Lavamanos Publico Llave 1.50 1.50 2.00
Ducha Publico Valvula mezcladora 3.00 3.00 4.00
Ducha Privado Valvula mezcladora 1.00 1.00 1.40
Urinario Publico \1/':51Ivula fluxébmetro 10.00 i 10.00
Urinario Publico ;//aﬂrll\l/ula fluxébmetro 500 i 5.00
Urinario Publico Tanque fluxébmetro 3.00 - 3.00
Maquina automatica | Privado Automatico
lavar ropa (8 Ib) 1.00 1.00 1.40
Maquina automatica | Publico Automatico
lavar ropa (8 Ib) 2.25 2.25 3.00
Maquina automatica | Publico Automatico
lavar ropa (15 Ib) 3.00 3.00 4.00
Inodoro Privado Valvula fluxémetro 6.00 - 6.00
Inodoro Privado Tanque 2.20 - 2.20
Inodoro Publico Valvula fluxémetro 10.00 - 10.00
Inodoro Publico Tanque 5.00 - 5.00
Inodoro Publico o privado | Tanque fluxémetro 2.00 - 2.00

Para el uso correcto de la tabla 3.3.2. procedemos a identificar los artefactos

sanitarios pertinentes en una planta arquitecténica tipo, como se muestra en la

figura 3.3.2.1.
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Figura 3.3.2.a. Identificacion de artefactos sanitarios para agua potable
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Se crea un cuadro enlistando los artefactos sanitarios que se identifican en la

planta arquitectonica y sus respectivas cantidades.
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Tabla 4.4.a. Identificaciéon de artefactos sanitarios.

ARTEFACTO
SANITARIO
Inodoro 2
Lavamanos
Ducha
Maquina Lavadorg
Fregadero
Pileta

CANTIDAD

PRk |NN

Ahora que se han identificado los artefactos sanitarios en la plata tipo, es
necesario generar un trazo de lo que sera la red de agua potable por

apartamento.
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Figura 3.3.2.b. Trazo de red de para agua potable por apartamento.
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Después de generado el trazo de la red de agua potable por apartamento se debe

de identificar y contabilizar los artefactos sanitarios, para obtener los valores de
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unidades mueble de la tabla 3.3.2. en este caso por cuestiones de practicidad,

asumiremos que la red de agua potable abastece solamente de agua fria.

Tabla 3.3.2.1. Obtencion de unidades muebles por apartamento.

TOTAL
ARTEFACTO CANTIDAD UNIDADES UNIDADES
SANITARIO MUEBLE (U.M MUEBLE

Inodoro 2 2.20 4.40
Lavamane 2 0.50 1.00
Ducha 2 1.00 2.00
Maquina Lavadoryg 1 1.00 1.00
Fregadero 1 1.00 1.00
Pileta 1 1.00 1.00
Total de unidades mueble por apartamento (UN 10.40

Por lo tanto, se necesitaran 10.40 unidades mueble para abastecer del consumo

apropiado al apartamento.

3.3.3. Demanda correspondiente a unidades mueble.
Para determinar la maxima demanda probable en litros por minuto
correspondientes al valor de unidades mueble, se debera de utilizar la tabla 3.3.3.
Cuando los valores de unidades muebles se encuentren entre valores indicados

en tabla, se podra interpolar entre los dos valores mas cercanos.

La maxima demanda probable correspondiente a una distribucion de agua

potable serd& mucho mayor en un sistema donde los artefactos y accesorios
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contengan valvulas del tipo fluxémetro. La diferencia en demanda entre sistemas
con valvulas normales y valvulas fluxbmetro va disminuyendo a medida las

unidades muebles van creciendo.

Para partes del sistema que no alimentan artefactos con valvulas fluxémetro,
como es en el caso para la red de distribuciébn de agua caliente, la maxima
demanda probable podra ser calculada utilizando los valores para una red que

alimenta dispositivos de tanque.

Para el correcto uso de la tabla 3.3.3. en este caso debido a que es un
apartamento privado utilizaremos la columna de tanque de inundacién y como ya
se menciono es necesario interpolar de acuerdo al valor total por apartamento.
En este caso obtuvimos un valor de 10.40 U.M. el cual se encuentra entre los

valores de 10y 11 U.M.
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Figura 3.3.3.1. Obtencion del valor de litros por segundo

0.95 0.95

(L1/s) (Ll/s)
0.92
; 0.90
U.M. U.M.

10 10.40 " 10 10.40 "



Tabla 3.3.3. Tabla para la estimacion por demanda (litros por segundo)

TANQUES DE INUNDACION VALVULAS FLUXOMETRO
CARGA DEMANDA CARGA DEMANDA
(unidades (litros por (unidades (litros por
mueble) segundo) mueble) segundo)
1 0.15 - -
2 0.30 - -
3 0.40 - -
4 0.50 - -
5 0.60 5 0.95
6 0.65 6 1.00
7 0.75 7 1.25
8 0.80 8 1.40
9 0.85 9 1.55
10 0.90 10 1.70
11 0.95 11 1.75
12 1.00 12 1.80
13 1.00 13 1.85
14 1.05 14 1.90
15 1.10 15 1.95
16 1.10 16 2.00
17 1.15 17 2.05
18 1.20 18 2.10
19 1.20 19 2.15
20 1.25 20 2.20
25 1.35 25 2.40
30 1.45 30 2.65
35 1.55 35 2.75
40 1.65 40 2.90
45 1.75 45 3.00
50 1.85 50 3.15
60 2.00 60 3.40
70 2.20 70 3.65
80 2.40 80 3.85
90 2.55 90 4.00
100 2.75 100 4.25
120 3.00 120 4.60
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TANQUES DE INUNDACION VALVULAS FLUXOMETRO
CARGA DEMANDA CARGA DEMANDA
(unidades (litros por (unidades (litros por
mueble) segundo) mueble) segundo)
140 3.30 140 4.85
160 3.60 160 5.10
180 3.85 180 5.40
200 4.10 200 5.65
225 4.40 225 6.00
250 4.70 250 6.35
275 5.00 275 6.60
300 5.35 300 6.80
400 6.60 400 8.00
500 7.80 500 9.00
750 10.70 750 11.15
1000 13.10 1000 13.10
1250 15.00 1250 15.00
1500 16.95 1500 16.95
1750 18.70 1750 18.70
2000 20.50 2000 20.50
2500 23.95 2500 23.95
3000 27.30 3000 27.30
4000 33.75 4000 33.75
5000 37.40 5000 37.40

La dimensién minima de la tuberia de suministro a un artefacto debe ser como
muestra la tabla 3.3.3.a. La tuberia de suministro no debe de terminar a mas de
0.75 metros del punto de conexién con el artefacto. La tuberia de suministro debe

extenderse hasta el piso 0 muro adyacente al artefacto.
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Tabla 3.3.3.a. Dimensiones minimas para tuberias de alimentacion de agua de artefactos.

Artefacto Minima dimension de lduberia
(Pulgadas)

Bafiera (60"x32" y méas pequefig 1/2
Bafieas (méas grande de 6(B2") 1/2
Bidé 3/8
Combinacion batea y fregadera 1/2
Lavavajillas, domestico 1/2
Bebedero 3/8
Grifos de manguera 1/2
Fregadero 1/2
Lavadero, 1,203

o 1/2
compartimientos
Lavamanos 3/8
Regadera, cabezal simple 1/2
Lavatorio, borde de baldeo 3/4
Lavatorio de servicio 1/2
Urinario, tanque de inundacién 1/2
Urinario, valvula fluxémetro 3/4
Hidrante de muro 1/2
Inodoro, tanque de inundacion 3/8
Inodoro, véalvula de fluxémetro 1
Inodoro, tanque fluxémetro 3/8
Inodoro, una pieza 1/2
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3.4.LIMITACIONES EN VELOCIDAD.

3.4.1. Consideracion de la velocidad en disefio.
La velocidad del caudal en la red de distribucion de agua potable es un factor
muy importante a ser considerado en el disefo del sistema. Es necesario limitar
la velocidad para garantizar que no se tendran problemas como: ruidos no
deseados en el sistema, dafios por impacto de la tuberia, dafios en los equipos,

en tanques y deterioro acelerado de la tuberia debido a la erosion.

3.4.2. Criterios para seleccién de velocidad en el disefio.
Se recomienda que la velocidad maxima del caudal en una tuberia este limitado
a una velocidad de 2.50 metros por segundo. Es de vital importancia no
sobrepasar esta velocidad ya que de caso contrario se presentarian problemas
como silbidos de la linea de distribucion, probabilidad de ocurrencia de
cavitacion, sobrepresion y ruidos excesivos en valvulas. Esta velocidad es
demasiado grande para sistemas en donde el caudal es continuo, como es en el
caso de las redes de recirculacion de agua caliente. Para una linea con caudal
continuo con cantidades minimas de contenido quimico se limita la velocidad a

0.60 metros por segundo.

También se recomienda que la velocidad sea limitada a 1.20 metro por segundo

en sistemas donde se encuentre un dispositivo de cierre rapido, como es en el
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caso con valvulas de solenoide, valvulas neumaticas, etc. Esto con el objetivo de
evitar dafios ocasionados por cambios de presion subitas cuando el caudal es

detenido de manera inmediata.

En el proceso de disefio se debera tener en cuenta la informacion suministrada
por el fabricante. Los fabricantes de tuberias siempre dan limites de velocidades

gue deben de ser cumplidos para evitar el deterioro acelerado de sus tuberias.

3.5.LIMITACIONES DE FRICCION

3.5.1. Criterio béasico para limitantes de friccién
El disefio de la red de distribucion de agua potable debe de ser realizado de tal
forma que se garantice que el punto de salida de agua mas alto pueda ser
abastecido en periodos de demanda maxima, a la vez se requerird un minimo de

presion que se debe de esperar de este punto de salida.

3.5.2. Férmula de Hazen-Williams
La férmula recibe su nombre de parte de los cientificos Allen Hazen y Gardner
Stewart Williams. Es una férmula que relaciona las propiedades fisicas de las

tuberias para calcular las pérdidas por friccidbn del agua en movimiento. Sus
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aplicaciones van en diferentes sistemas como en el calculo de redes de supresion

e incendios, sistemas de irrigacion y de distribucién de agua potable.

La formula de Hazen-Williams utiliza factores como el caudal, diametro interno
de | a tuber2a y wun factor ACO0O de rugosi da
mas comunes son presentados en la tabla 3.5.3. Se presentan un factor bajo de
C y uno alto, queda a discrecion del disefiador cual valor utilizar, si todas las
instalaciones son nuevas se recomienda utilizar el factor de C alto. La forma
general de la ecuacion relaciona la velocidad del agua en la tuberia con las

propiedades geométricas de la tuberia y la pendiente de la linea de energia:

@ Qors "ys

En donde:

V = es velocidad (m/s)

K = es un factor de conversién de acuerdo al sistema de unidades (k=1.318 para
el sistema imperial, k = 0.849 para sistema internacional).

C = es el coeficiente de rugosidad

R = es el radio hidraulico (m)

S = es la pendiente de la linea de energia (m/m)



Tabla 3.5. 2. Coeficie

ntes de

fricci

- n

Material Factor C bajo | Factor C alto
AsbesteCemento 140 140
Hierro fundido (nuevo) 130 130
Hierro fundido (10 afios) 107 113
Hierro fundido (20 afios) 89 100
Hierro fundido (30 afios) 75 90
Hierro fundido (40 afios) 64 83
Concreto 100 140
Cobre 130 140
Acero 90 110
Hierro Galvanizado 120 120
Polietileno 140 140
Cloruro de polivinilo (PVC) 150 150
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Weliamsa

La ecuacion general puede ser adaptada para tuberias llenas de la siguiente

forma:

1. Exponenciar cada lado por un factor de 1/0.54

w 8 798

2. Despejando el valor de S

68 'Y8

(b8

“y

7Q8 08 ‘Y8

3. Agregando caudal en la formulaQ =V x A

o8 b8

Y ‘08 O 8

Y8 § 8

oy

S

er

ut
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4. Sustituyendo el valor de radio hidraulico (R=d/4) para tubo lleno e incluyendo
el area transversal de la tuberia (A=" —

18 18 (8

Y “« 8 TQS 68 Q8 O8
w XY Po 8
TQS 68 Q8

5. Resolviendo para el sistema internacional

O pw@py?d

0 58 Qs

En donde:

S = Pendiente hidraulica (m/m)

Hr = Pérdida en la longitud de la tuberia (m)
L = Longitud de la tuberia (m)

Q = Caudal (m?/s)

C = Coeficiente de friccion

D = Didmetro interno de la tuberia (m)

3.5.3. Perdidas de friccién en accesorios.
Donde se encuentre un accesorio en la red de distribucion de agua potable, se
tendra una pérdida de presion por friccion, para incluir estas pérdidas en el disefio

del sistema se puede utilizar el método de longitud equivalente de tuberia.
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Para poder incluir estas pérdidas se pueden utilizar las tablas de la seccion 3.5.3.

para obtener la longitud equivalente de acuerdo a los accesorios utilizados.

Tabla 3.5.3 Perdida de presién en accesorios y valvulas expresada en longitud

equivalente (metros)

DIAMETRO ACCESORIOS
NOMINAL "CODO" "
(pulgadas) 90 GRADOS | 45 GRADOS |LADO DEL RAMASECCION REC
3/8 0.50 - 1.50 -
1/2 1.00 0.50 2.00 -
5/8 1.50 0.50 2.00 -
3/4 2.00 0.50 3.00 .
1 2.50 1.00 4.50 -
114 3.00 1.00 5.50 0.50
11/2 4.00 1.50 7.00 0.50
2 5.50 2.00 9.00 0.50
21/2 7.00 2.50 12.00 0.50
3 9.00 3.50 15.00 1.00
31/2 9.00 3.50 14.00 1.00
4 12.50 5.00 21.00 1.00
5 16.00 6.00 27.00 1.50
6 19.00 7.00 34.00 2.00
8 20.00 11.00 50.00 3.00
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Tabla 3.5.3 Perdida de presién en accesorios y valvulas expresada en longitud

equivalente (metros)

Diametro Valvulas
nominal Acople De bola De compuerta | De mariposa | De retencion
(pulgadas)
3/8 - - - - 1.50
12 - - - - 2.00
5/8 - - - - 2.50
3/4 - - - - 3.00
1 - 0.50 - - 4.50
11/4 0.50 0.50 - - 5.50
11/2 0.50 0.50 - - 6.50
2 0.50 0.50 0.50 7.50 9.00
212 0.50 - 1.00 10.00 11.50
3 1.00 - 1.50 15.50 14.50
31/2 1.00 - 2.00 - 12.50
4 1.00 - 2.00 16.00 18.50
5 1.50 - 3.00 11.50 23.50
6 2.00 - 3.50 13.50 26.50
8 3.00 - 5.00 12.50 39.00

3.5.4. Seleccioén de diametro probable.
Para seleccionar un diametro probable que cumpla con las pérdidas por friccion
y accesorios, teniendo definido nuestro valor de demanda como se vio en la
seccion 3.3.3. y asumiendo una velocidad intermedia de 1.50 metros sobre
segundo, como se indica en la seccion 3.4.2. podemos obtener el diametro de la

red de agua potable por apartamento.

Ya que conocemos el valor de caudal que nos ha dado las unidades mueble de

cada apartamento y asumiendo una velocidad, es posible utilizar la férmula de
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continuidad para despejar un valor de area a cumplir. Con este valor de area se
compara contra los diametros comerciales de tuberias disponibles y se escoge

la tuberia que tenga la misma o superior area al valor encontrado.

Con la propuesta de diametros comerciales se deben de proceder a revisar las
restricciones de velocidad y en caso no cumplan se debera de seleccionar un
diametro que si pueda cumplir tanto con las condiciones de demanda y con la

velocidad adecuada.



CAPITULO IV

DISENO DEL SISTEMA DE DESAGUE SANITARIO Y VENTEO
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4. CAPI TULO | V: IVA BORSEAD DE SISTEMA DE DESAGUE

SANI TARI O Y VENTEOO

4.1. GENERALIDADES
Las disposiciones de este capitulo tienen como alcance regular el disefio del

sistema de desaguie sanitario y venteo en edificaciones.

Toda edificacion donde se instalen artefactos sanitarios, debe estar conectada al
colector de aguas residuales de la edificacion, la cual es la parte del sistema de
desagiie que se extiende desde el final del desagtie sanitario de la edificacion y

conduce la descarga al punto de eliminacion.

4.2.INFORMACION PRELIMINAR

4.2.1. Materiales del sistema
Se debera de indicar por parte del propietario de la edificacion, su representante
o la empresa encargada del disefio, la gama de materiales a utilizar en el disefio

del sistema.
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4.2.2. Punto de descarga
Es necesario obtener informacién por parte de la autoridad correspondiente,
acerca del punto de descarga, ya sea colector de aguas residuales publico,

privado, sistema individual de residuos cloacales u otro punto de eliminacion.

4.3.PENDIENTE DE LA TUBERIA DE DESAGUE HORIZONTAL
La tuberia de desagtie horizontal debe tener un alineamiento uniforme y con una
pendiente uniforme. La pendiente de la tuberia de desaglie horizontal debe estar

de acuerdo a la tabla 4.3.

Tabla 4.3. Pendiente de la tuberia horizontal

DIAMETRO (pulgadas) PENDIENTE MINIMA (%
2% 0 menos 2
3ab6 1
8 0 mayor 0.5

4.4. UNIDADES DE ARTEFACTOS
Los valores unitarios de desague de artefactos dados en la tabla 4.4 designan la
carga relativa de diferentes tipos de artefactos que deben ser utilizados en la
estimacion de la carga total que lleva la tuberia sanitaria y deben ser utilizados
para las dimensiones en conexion con las tablas 4.5(a) y 4.5(b) de la tuberia
sanitaria y venteo, para los cuales la carga permitida esta dada en unidades de

desagie de artefacto.
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Tabla 4.4. Unidad de desagiie de artefactos para artefactos y grupos

VALOR UNITARIC

DEDESAGUE DE| I\[jllmfﬂl\f[lg\:
TIPO DE ARTEFACTO O ACCESORIO | ARTEFACTO COM SIFON
FACTOR DE CAR(
(UD) (pulgadas)
Maquina automatica de lavar ropa, comercial 3 5
*ver nota a
Maquina automatica de lavar ropa, residencial 2 2
Grupos sanitarios (0.10 litros por segundo, inodoro 5 i
*ver nota e
Grupos sanitarios (lavado del inodoro mayor a 0.10 6 i
litros por segundo) *ver nota e
Barfiera (con o sin regadera o accesorios de remolir
. 2 1%
ver nota b
Bidé 1 1%,
Combinacion de fregadero vy triturador de desperdic 2 1%
Lavatorio dental 1 1Y,
Unidad o escupidera dentales 1 1Y,
Maquina lavadora, doméstico 2 1%
Bebedero Y 1Y,
Desaglie de emergencia para pisos 0 2
Desague de piso 2 2
Fregaderos de piso Y 2
Fregadero de cocina doméstico (Lavatrastos) 2 1%
Fregadero de cocina con triturador de desperdicios 5 1%
lavavajillas
Fregadero de ropa (Lavaderode 1 0 2 5 1%

compartimientos)
Lavamanos 1 1Y,

Regadera (basado en el gasto total nominal a travé
cabezales de regadera y rociadores de cuerpo)

Gasto nominal

0.35 litros por segundo o menos (el basico) 2 1%
Mas de 0.35 litros por segundo hasta 0.75 litros por 3 5
segundo

Mas de 0.75 litros por segundo hasta 1.60 litros por 5 3
segundo

Mas de 1.60 litros por segundo hasta 3.50 litros por 6 4
segundo

Fregadero de servicio 2 1%
Fregadero 2 1%
Urinario 4 *ver nota c
Urinario, 3.75 litros por descarga 0 menos 2 (*ver nota d) *ver nota ¢
Urinario, sin suministro de agua s *ver notac
Lavatorio de aseo (circular o multiples) cada juego 5 1%
llaves

Inodoro, tanque fluxémetro, publico o privado 4 (*ver nota d) *ver nota ¢
Inodoro, tanque de inundacion (6 litros por descarg{ 3 (*ver nota d) *ver nota ¢
Inodoro publico (Bitros por descarga) 4 (*ver nota d) *ver nota ¢
Inodoro, publico (lavado mayor a 16 litros por

6 (*ver nota d) *ver nota ¢

descarga)

Nota a: Para trampas mayores de 3 pulgadas, usar tabla 4.4(1).

Nota b: Un cabezal de regadera sobre una tina o unadégn@molino no aumenta el valor unitario de desagule del artefacto.

Nota c: La dimensién del sifén debe ser consistente con la dimensién de la boquilla de salida del artefacto.

Nota d: Con el propésito de computar las cargas en cloacas y desagles @deiedéi, los inodoros y mingitorios no deben ser tasados
en una unidad de artefacto de desagiie mas baja a menos que valores mas bajos sean confirmados por ensayos.

Nota e: Para artefactos agregados a grupos sanitarios de unidades habitacionales, agr@gardel unidades de desagie de aquellos
artefactos agregados a la cuenta grupos de artefactos sanitarios.



87

Los artefactos no incluidos en la tabla 4.4, deben tener una unidad de carga de
desagie del artefacto de acuerdo a la dimension de la boquilla de salida del
artefacto conforme a la tabla 4. 4.a. La dimensiébn minima para el sifon de
artefactos no incluidos debe ser el de la dimension de la boquilla de descarga,

pero nunca menor de 1% pulgadas.

Tabla 4. 4.a. Unidades de Desaglie de artefacto o sifon.

DESAGUE DE ARTEFACTO (  VALOR UNITARIO DE|
TRAMPA (pulgadas) DESAGUE DE ARTEFA(

1Y% 1

1% 2

2 3

2v5 4

3 5

4 6

Para el uso correcto de las tablas 4.4. y 4. 4.a. debemos identificar los artefactos
sanitarios ubicados en las plantas arquitecténicas, de manera de ejemplo ver la

figura 4. 4.a.
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Figura 4. 4.a. Artefactos sanitarios ubicados en planta arquitecténica
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Se crea un cuadro enlistando los artefactos sanitarios que se identifican en la

planta arquitectonica y sus respectivas cantidades.
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Tabla 4.4.a. Identificaciéon de artefactos sanitarios.

ARTEFACTO
SANITARIO
Inodoro 2
Lavamanos
Ducha
Maquina Lavadorg
Fregadero
Pileta

CANTIDAD

PRk |NN

Después de identificar los artefactos sanitarios, se procede a generar el trazo
gue determine la red de desague sanitario que definira el ramal por apartamento

en cada nivel de la edificacion.



Figura 4.4.b. Red de desagle sanitario por apartamento

] ] 1 ] ] | 1r—
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Después de generar el trazo de la red de desagule sanitario por apartamento, se

debe numerar cada trazo por tramo y se procede a cuantificar los artefactos

sanitarios por tramos, como se muestra en la tabla 4.4.1.2

Tabla 4.4.a. Cuantificacién de artefactos sanitarios

MAQUINA
TRAMO| INODORO| LAVAMANOY DUCHA LAV?ADORA FREGADER PILETA
1 1 1 1
2 1 1 1
3 1 1 1
4 2 2 2
5 2 2 2 1 1 1

Notese que el tramo 4 unifica al tramo 1 y 2, el tramo 5 unifica todo el

apartamento.

Después de cuantificar los artefactos por tramos se procede a definir los valores

unidades de desague de los artefactos sanitarios que se han cuantificado y sus

respectivos diametros de desagie, haciendo uso de la tabla 4.4.

Tabla 4.4.1.3. Unidades de desaglie y diametros de desagle de artefactos sanitarios

ARTEFACTO | UNIDADES D| DIAMETRO
SANITARIO | DESAGUE (Ul (pulgadas)
Inodoro 3 4
Lavamanos 1 1Y,
Ducha 3 2
Maquina Lavadorg 2 1%
Fregadero 2 1%
Pileta %) 2
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4.5.DISENO DEL SISTEMA DE DESAGUE
El maximo numero de unidades de desagiie de artefactos conectados a un
desagie sanitario, o ramal horizontal del desagie sanitario de la edificacion de

un determinado tamafo, debe determinarse usando la tabla 4.5.1.

Tabla 4.5.1. Desaguies y ramales de la edificacion.

MAXIMO NUMERO DE UNIDADES DE DESAGUE DE ARTEFAC
) CONECTADOS A CUALQUIER PORCION DEL DESAGUE DE LA ED
DIAMETRO DE INCLUYENDO LOS RWNMS DEL DESAGUE DE LA EDIFIGAMON
TUBERIA (pulgadas
Porcentaje de Pendiente de la Tuberia
0.5% 1% 2% 4%
1Ya - - 1 1
15 - - 3 3
2 - - 21 26
2Y - - 24 31
3 - 36 42 50
4 - 180 216 250
5 - 390 480 575
6 - 700 840 1000
8 1400 1600 1920 2300
10 2500 2900 3500 4200
12 3900 4600 5600 6700
15 7000 8300 10000 12000

El nimero maximo de unidades de desagie de artefactos conectados a un
determinado tamafio de ramal horizontal o bajante vertical sanitario, debe

determinarse usando la tabla 4.5.2.



Tabla 4.5.2. Ramales horizontales y bajantes para artefactos.

93

MAXIMO NUMERO DE UNIDADES DE ARTEFACTOS DE DF

(D.U))
Bajantes
DIAMETRO DE TUBERI] TdOta' para |
(pulgadas) Total para un Total a un escarga Tota para
ramal horizontal | intervalo de b_ajante de 3 bajantg mayor
ramal intervalos | de tres intervalos
de ramal o de ramal
menos
1Y% 3 2 4 8
2 6 6 10 24
2% 12 9 20 42
3 20 20 48 72
4 160 90 240 500
5 360 200 540 1100
6 620 350 960 1900
8 1400 600 2200 3600
10 2500 1000 3800 5600
12 2900 1500 6000 8400
15 7000

En el caso de la ejemplificacidon, se procede a dimensionar cada tramo de la

tuberia de desague sanitario que definira cada ramal horizontal por apartamento,

por medio de la tabla 4.5.2.
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Tabla 4.5.a. Dimensionamiento de ramal horizontal.

TRAMO TOTAL UNIDADE DIAMETRO DIAMETRO A
DESAGUE (pulgadas) | UTILIZAR (pulgadas
1 7 2%> 4
2 7 2> 4
3 4.4 2Y> 4
4 14 2 4
5 18.5 4 4

Se puede observar que en la tabla 4.5.a. se dimensiona la tuberia de desagte
por apartamento obteniendo el total de unidades de desagtie por tramos como
se muestra en la segunda columna de la tabla 4.5.a., hasta llegar a la bajante de
desagiie sanitario, en la tercera columna de la tabla 4.5.a. se obtienen los
diametros de cada tramo conforme a la segunda columna de la tabla 4.5.2. sin
embargo, los diametros de cada tramo no pueden ser menor al diametro mayor
obtenido de los artefactos sanitarios, en este caso el diametro del inodoro el cual

es de 4 pulgadas.

De esta forma se define el diametro de la tuberia principal de desagle sanitario
por apartamento con un didmetro de 4 pulgadas en cada tramo, con una

pendiente del 1% conforme a la informacién obtenida de la 4.3.
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De la misma forma se repite el procedimiento para cada apartamento de cada
nivel, las tablas 4.5.2. también se utiliza para el calculo de las bajantes de
desagiie sanitario y la tabla 4.5.1. define el dimensionamiento de la tuberia de
desagie sanitario de la edificacion, la cual recolecta la carga de las bajantes de
desagie sanitario. Ambas tablas se explicaran mas a detalle en el capitulo VI,

seccion 6.3.
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4.6.SISTEMA DE VENTEO
4.6.1. Proteccién de sellos de agua
La principal funcion del venteo sera de proteger los sellos de agua que se
encuentren en los sifones de los artefactos sanitarios y los sifones de la red de

aguas residuales.

Los sistemas de venteo deberan de ser disefiados de tal forma que garanticen
que en ningun momento los sifones en la red de desaglie sanitario estén sujetos
a un diferencial de presion de mas de 2.5 centimetros en condiciones normales

de uso. Se puede observar un ejemplo en la figura 4.6.1.

Figura 4.6.1. Reduccion en sellos de agua por presiones negativas

!
/
/
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1. Sifén con trampa de 5.0 centimetros

2. Se aplica una presion negativa de 2.5 centimetros, ocasionada por la
activacion de alguna descarga que provoque una presion negativa (fluxometros,
sensores, etc.) Esto obliga al movimiento del agua en el sifon.

3. Debido a la altura del sello original era de 5 centimetros, con la descarga que
genera una presion negativa de 2.5 centimetros, no es suficiente para dejar libre

el sifén y la trampa de agua aun se mantiene.

4.6.2. Venteo de la bajante de desagie sanitario

Se debera de proveer de un montante de venteo en todas aquellas bajadas de
desagie sanitario con 5 o mas ramales. Este montante de venteo debera de ser
conectado en el punto mas alto de la bajada de desague sanitario y en cualquiera
de las siguientes dos ubicaciones:

1. Después del ramal mas bajo conectado a la bajante de desague sanitario. Ver
figura 4.6.2.a

2. En el desagule sanitario de la edificacién a una distancia igual o menor a 10

veces el diametro de la bajante de desagle sanitario. Ver figura 4.6.2.b.



Figura 4.6.2.a. Conexion de venteo
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Figura 4.6.2.b. Conexién de venteo al desagiie sanitario de la edificacion.
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En las bajantes de desagulie sanitario que tengan diez o mas intervalos se debera

de generar una conexién de alivio a la montante de venteo principal de la



99

edificacion cada 10 niveles, contando desde el nivel superior hasta el inferior. Ver

figura 4.6.2.c.

Figura 4.6.2.c. Venteo de alivio en bajantes con diez 0 mas ramales
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4.6.3. Salidas de venteo en la azotea
Las salidas de venteo deberan de cumplir con los siguientes enunciados:

1 No se deberan de colocar salidas de venteo en aquellas zonas en donde
los vapores emanados corran el riesgo de ingresar a la edificacion.

{1 Las salidas de venteo deberan de estar a una distancia minima de 3.00
metros en el sentido horizontal y debera de estar por lo menos una altura
de 0.60 metros sobre cualquier ventana, puerta o suministro de aire.

1 Lasalida de venteo se debera de extender fuera de la azotea una longitud
minima de 1.80 metros sobre el techo, en aquellos techos en los cuales
se colocaran equipos de mantenimiento esta altura debera de ser minimo

de 2.10 metros

Figura 4.6.3. Separaciones minimas a cumplir en las salidas de venteo de la edificacion.

3.00 metros minimo

T [
1.80 metros minimo

Ventana 4*— 0.60 metros minimo

Entrada
de aire
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4.6.4. Venteo de artefactos
Cada sifon debe tener un venteo, ubicado de tal manera que la pendiente y la
distancia desde el sifon hasta el venteo este dentro de los requisitos establecidos
en la tabla 4.6.4. En la figura 4.6.4. se explican los elementos que conforman la

red.

Tabla 4.6.4. Distancia maxima desde un sifén hasta el venteo.

< . DISTANCIA DESL
TAM@':‘JE&%E;SIFON PENDIENTE (%) | EL SIFON HASTA
VENTEO (metros

11/4 2 1.50

11/2 2 1.80

2 2 2.40

3 1 3.60

4 1 4.80

Para artefactos que tienen sifones incluidos como los inodoros se podra hacer

una excepcion a las distancias indicadas en la tabla anterior.
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4.6.5. Venteo para desagues de artefactos
La tuberia de venteo de cualquier accesorio sanitario no debe de exceder el
diametro del desagie del artefacto, la conexién del venteo de un artefacto
sanitario siempre debe de ser por encima de la cota del sifon, excepto para

inodoros.

El didmetro minimo requerido para venteos de bajante y subidas debe ser
determinado por el maximo desarrollo longitudinal del tramo y del total de
unidades de desagule de artefactos conectados de acuerdo con la tabla 4.7. Pero
en ningun caso debe ser el diametro menor que la mitad del diAmetro del desagie

sanitario, 0 menor que 1% pulgadas.

Los diametros de los venteos deben de ser por lo menos la mitad del diametro
requerido del desagle sanitario. La dimension requerida por el desagtie debe ser

determinada de acuerdo a la tabla 4.5.2.

Los tubos de venteo no deben tener un diametro menor de 1% pulgadas. Los
venteos que tienen una longitud de tramo de mas de 12 metros deben
aumentarse en una dimension nominal en toda la longitud del tramo del tubo de

venteo.
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La maxima longitud desarrollada de los tipos de venteo debe medirse desde el
punto mas alejado de conexion del venteo al sistema de desagle sanitario, al
punto de conexidn con el venteo vertical, subida de venteo o terminal exterior de

la edificacion.



Tabla 4.6.5. Dimensiones de desarrollo longitudinal de venteos de bajante y bajante de venteo

Diametro de la
tuberiade
desagtie sanitarig

(pulgadas)

TOTAL DE
UNIDADES D|

DIAMETRO DEL VENTEO (Pulgadas)
MAXIMO DESARROLLO LONGITUDINAL PARA EL VENTEO (metros)

DESAGUE

1Ya

1%

2

2Y2

3

4

5

6

8

10

12

1Y
1%
1%

2
8
10

9.00
15.20
9.00

45.70
30.50

2
2
2Y2

12
20
42

9.00
7.90

22.80
15.20
9.00

60.00
45.70
30.50

91.00

w

10
21
53

12.80
9.75
8.20

45.70
33.50
28.50

110.00
82.00
70.00

315.00
245.00
205.00

102
43
140

7.60

25.00
10.65
8.20

64.00
25.00
20.00

190.00
76.00
60.00

300.00
230.00

320
540
190

7.00
6.40

16.00
15.00
8.50

50.00
45.00
25.00

195.00
175.00
95.00

300.00

490
940
1,400

6.40
5.50
4.85

20.00
16.00
15.00

76.00
64.00
58.00

230.00
205.00
180.00

500
1,100
2,000

10.00
7.90
6.70

40.00
30.50
25.50

120.00
95.00
80.00

305.00
235.00
200.00

2,900
1,800
3,400

6.00

23.50
9.50
7.30

73.00
30.00
22.30

183.00
73.00
58.00

285.00
220.00

O (0 OO o0 01 (|01 A BMEA D WWW

[N
o

5,600
7,600
4,000

6.00
5.50

19.00
17.00
9.50

49.00
40.00
24.00

185.00
170.00
95.00

290.00

el el
o oo

7,200
11,000
15,000

7.30
6.00
5.50

18.00
15.50
14.00

73.00
60.00
55.00
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90.00
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70.00
40.00
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152.00
95.00
73.00

o
a1 o

38,000
50,000

7.90
7.30

25.00
22.50

60.00
55.00
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Tomando como base el apartamento estandar utilizado en la seccién 4.4. se
procede a trazar una propuesta de red de venteo en las zonas donde se
encuentran artefactos sanitarios con sifones, en este caso se escogen colocar
venteos en los lavamanos y fregadero conforme al concepto de veteo humedo
definido en el capitulo Il. Ver figura 4.6.7.a En donde se propone un venteo

ubicado en los desagies sanitarios de los lavamanos y fregadero.

Figura 4.6.7.a Propuesta de trazo de red de venteo.
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Una vez se tiene el trazo de la red de venteo se puede proceder a identificar los
factores que se indican en la tabla 4.6.5. la cual nos sirve para el

dimensionamiento de la red de venteo por apartamento y las subidas de venteo.

El uso de la tabla 4.6.5. se explicard mas a detalle en el capitulo VI, seccion 6.4.
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CAPITULO V

DISENO DEL SISTEMA DE DESAGUE PLUVIAL
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5. CAPI TULO V (HRISSEMAODDDESAGUE PLUVI ALO

5.1. GENERALIDADES
El sistema de desaguie pluvial es el encargado de recolectar, transportar y
desalojar las aguas lluvias fuera de la edificacion. Todas las areas impermeables
exteriores de una edificacion colectaran aguas pluviales, por lo tanto, se vuelve
imprescindible dotar a la edificacion de un sistema para el desalojo de estas

aguas pluviales.

Por lo general un proyecto de edificacion tiene tres areas de descarga de drenaje

pluvial:

1. Areas verdes

Son aquellas areas de jardines y recreacion adentro del proyecto, estas areas
son permeables pero una vez el suelo se encuentre saturado se debera de
considerar el efecto de la escorrentia superior y cajas recolectoras que reciban

el mismo.

2. Areas techadas
Estan delimitadas por lo general por la totalidad del area de la edificacion. Estas
areas son consideradas como impermeables y el flujo de escorrentia debera de

ser dirigido a canaletas o a bajantes verticales.



109

3. Areas de parqueo y circulacion
Hechas por lo general de concreto o asfalto, son areas impermeables y se debe
de considerar cajas colectoras que recibiran la escorrentia superficial de estas

areas.

A continuacion, se presenta un ejemplo sobre la clasificacion de areas de un
proyecto que cuenta con un edificio techado marcado en rojo, un area verde
marcada de color verde y un area de estacionamientos de asfalto marcado en

azul. Ver figura 5.1.

Figura 5.1. Distribucién de areas permeables en un proyecto de edificacion.

Area de estacionamientos

- Area de jardines
% Area de techos

Para poder disefiar el desaguie pluvial es necesario conocer la intensidad de lluvia

en la zona del proyecto. La intensidad de lluvia es la cantidad de agua que cae
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por unidad de tiempo en un lugar determinado se mide en milimetros de lluvia
sobre minuto y para poder calcularla es necesario conocer el tiempo de
concentracion y periodo de retorno de las tormentas. La relacidn entre intensidad
de lluvia, duracién de lluvia y frecuencia se presentan en un gréafico conocido

como: curva IDF.

El caudal del desagtie pluvial se calcula utilizando el método racional. El método
racional considera una precipitacion de duraciéon indefinida con intensidad de
lluvia constante en toda la superficie de la cuenca hidrolégica hasta alcanzar un
caudal maximo en un tiempo de concentracion igual al tiempo de la seccion de

salida de la cuenca.

5.2. CALCULO DE INTENSIDAD DE LLUVIA

5.2.1. Curvas IDF
Una curva IDF (Intensidad i Duracion i Frecuencia) es una relacion matemética,
entre la intensidad de una precipitacion, su duracién y la frecuencia con la que se
observa. La probabilidad de ocurrencia de las precipitaciones puede

caracterizarse mediante periodos de retorno.

De una curva IDF se obtiene la intensidad de lluvia de disefo, este valor sera de

mucha utilidad para el disefio del sistema de desague pluvial. La intensidad de
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lluvia se encuentra a partir de los siguientes valores: el periodo de retorno y el

tiempo de concentracion.

Una curva IDF deberé de ser solicitada a las autoridades correspondientes, se
debera de utilizar la curva mas cercana a la ubicacion real del proyecto. A
continuacion, se presenta un ejemplo de curva IDF de la estacion San Andrés en

La Libertad. Ver figura 5.2.1.

Figura 5.2.1. Ejemplo de curva IDF

CURVAS IDF
ESTACION SAN ANDRES LA LIBERTAD
10 ——

100 afos

i 50 afios
c

3 25 afos
£ A
E 10 anos
- 1 —5 afios
°

® -3 ahos
j=

g e aflos

\ 1 10 100 1000
‘ Duracién (min)
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5.2.2. Periodo de retorno
El periodo de retorno es una representacion usada para presentar un estimado
de la probabilidad de ocurrencia de un evento determinado en un periodo
determinado. En el caso de hidrologia, se utiliza para mostrar la probabilidad de
gue se presente una avenida con un caudal determinado o con un caudal superior
en un afo cualquiera. En El Salvador, de acuerdo a la OPAMSS el periodo de

retorno utilizado es de 5 afios, al menos que las autoridades indiquen lo contrario.

5.2.3. Tiempo de concentracion
El tiempo de concentracion es el tiempo minimo necesario para que todos los
puntos de una cuenca estén aportando agua de escorrentia de forma simultanea
al punto de salida. Esta determinado por el tiempo que tarda en llegar a la salida
de la cuenca el agua que procede del punto hidrolégicamente mas alejado, y

representa el momento a partir del cual el caudal de escorrentia es constante.

Para realizar el calculo del tiempo de concentracidn existen una gran cantidad de
férmulas empiricas, cada una con sus pros y contras y probadas en diferentes
escenarios, en el trabajo de graduacion se presentara el célculo de tiempo de

concentracion con la formula de Kirpich.
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En donde:

Tc = tiempo de concentracion en minutos.

L = longitud desde el punto més lejano hasta el punto de salida de la cuenca, en
metros.

S = diferencia de altura entre ambos extremos de la cuenca en metros sobre

metros.

Si el tiempo de concentracion de un valor mayor a 5 minutos, utilizar el valor

obtenido, en caso contrario utilizar 5 minutos.

A continuacion, se presenta un ejemplo para calculo de tiempo de concentracion

de un proyecto de edificaciéon. Ver figura 5.2.3.

Se presenta un terreno con curvas de nivel que va desde su punto mas alto con
una cota de 853 hasta el punto mas bajo con una cota de 846. Calculando la
diferencia de altura en el terreno tiene un valor de 7 metros. La distancia desde
el punto mas lejano del terreno hasta el punto de salida de la cuenca es de 57.75

metros, sustituyendo estos valores en la férmula de tiempo de concentracion:
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Debido a que el tiempo de concentracion es menor a 5 minutos se toma un valor

de 5 minutos de acuerdo a lo indicado por la OPAMSS.

Figura 5.2.3. Terreno topografico del proyecto de edificacion.
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5.2.4. Calculo intensidad de lluvia
Con el periodo de retorno y el tiempo de concentracion, se utilizan las curvas IDF

para poder encontrar la intensidad de lluvia de disefio.

Del ejemplo anterior utilizamos un tiempo de concentracion de 5 minutos
seleccionando el periodo de retorno exigido por la OPAMSS de 5 afios, se busca

en el grafico de curvas IDF y se encuentra la intensidad de lluvia del proyecto.

CURVAS IDF
ESTACION SAN ANDRES LA LIBERTAD
10 —

100 afos

50 afos

w
©

25 afos
=10 anos
—5 affos

3 ahos

w2 aflos

Intensidad (mm/min)

1 10 100 1000
Duracién (min)

De acuerdo al ejemplo la intensidad de lluvia del proyecto sera de 3.90 milimetros

de lluvia por minuto.
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5.3.CALCULO DE CAUDAL DE DESAGUE PLUVIAL

5.3.1. Método racional

Este método permite calcular el caudal instantdneo maximo de una cuenca
hidrografica. En el disefio del sistema de desaglie de aguas pluviales se puede

aplicar a las diferentes areas de drenaje de la edificacion.

La formula del método racional para unidades del sistema internacional es la

siguiente:

. POYSG OO
v PTTMTIT

En donde:

Q = Caudal en litros por segundo.

C = Coeficiente de escurrimiento, valor adimensional.

| = Intensidad de lluvia en milimetros de lluvia sobre minutos.

A = area de influencia en metros cuadrados.

5.3.1.1. Coeficientes de escurrimiento
El coeficiente de escorrentia es la relaciéon entre el volumen de escorrentia

superficial y el volumen de precipitacion total sobre un area determinada.
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Es decir, es un valor que representa la porcion de la precipitacion que se

convierte en caudal.

Una forma de visualizar la definicion de coeficiente de escorrentia es tratarlo en
términos de porcentaje de lluvia, por ejemplo, un coeficiente escorrentia con un
valor de 0.85 significa que del 100% de volumen de la precipitacion el 85% se

convertird en escorrentia superficial.

En la tabla 5.3.1.1. se presentan diferentes valores de coeficiente de

escurrimiento a ser utilizados en el método racional de acuerdo a lo indicado en

la OPAMSS.
Tabla 5.3.1.1 Tabla de coeficientes de escorrentia.
, . Coeficiente de escorrentia
Tipo de superficie — —
Minimo Maximo

Zona comercial 0.70 0.95
Residencial alta densidad 0.65 0.80
Residencial media densidad 0.40 0.60
Residencial baja densidad 0.30 0.50
Industrial mas del 70% impermeable 0.60 0.90
Industrial hasta del 30%nmpermeable 0.50 0.80
Parqueos y cementerios 0.10 0.25
Parqueos de concreto 0.70 0.95
Parqueos asfalto 0.80 0.95
Areas peatonales 0.75 0.85
Techos 0.75 0.95
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5.4.DISENO DE COLECTORES DEL DESAGUE PLUVIAL

5.4.1. Generalidades
El disefio de las canaletas de techos, bajantes verticales y ramales horizontales
del desaguie pluvial de la edificacién se calculara utilizando el area de influencia
gue aporta a diferentes bajantes y la intensidad de lluvia de acuerdo al periodo

de retorno indicado por las autoridades locales.

5.4.2. Canaletas de techos
Las canaletas de techos deberan de ser disefiadas de acuerdo a las areas de
influencia que aporten a ellas mismas y a la intensidad de lluvia del proyecto. Las
canaletas de techo podran ser semicirculares y se podran calcular utilizando la

tabla 5.4.2.

En la figura 5.4.2.a. se presenta un ejemplo para seleccion de canaleta
semicircular de acuerdo al area de influencia de un techo. Tenemos un total de
cuatro areas de influencia de 54 metros cuadrados cada una, tomando una
intensidad de lluvia de 2.5 milimetros por minuto y asumiendo una pendiente del
1% para la canaleta encontramos el valor del diametro de la canaleta. Ver figura

5.4.2.b.



TABLA 5.4.2 Dimensién de canaletas de techo semicirculares
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Diametro de las AREA DE TECHO PROYECTADA HORIZONTALMENTE (metros cuadrados)
canaletas Tasa de precipitacion (milimetros por minuto)
(pulgadas) 0.4 08 | 13 | w7 | 21 | 25
Pendiente del 0.5%
3 63.3 31.6 21 15.8 12.7 10.5
4 134 67 44.7 335 26.8 22.3
5 232.6 116.3 77.6 58.1 46.5 38.7
6 357.2 178.6 119.1 89.3 714 59.5
7 513.5 256.7 171.2 1284 102.3 85.4
8 740.5 370.2 247 185.1 147.9 123.3
10 1339.6 669.8 446.5 334.9 267.9 223.3
Pendiente del 1%
3 89.3 4.7 29.8 22.3 17.9 14.9
4 189.8 94.9 63.4 474 38 316
5 3274 163.7 109 81.9 65.5 54.6
6 506.1 253 168.8 126.5 100.9 84.2
7 725.6 362.8 241.9 1814 145.1 120.9
8 1041.9 520.9 347.9 260.5 208.4 174
10 1897.7 948.9 632.6 474.4 379.5 316.3
Pendiente del 2%
3 126.5 63.3 42.2 31.6 25.3 21
4 267.9 134 89.3 67 53.6 4.7
5 465.1 232.6 155.2 116.3 93 71.6
6 714.4 357.2 238.1 178.6 142.9 119.1
7 1027 5135 359.1 256.7 205.1 171.2
8 1481 740.5 494 370.2 295.8 247
10 2679.1 1339.6 893 669.8 534.9 446.5
Pendiente del 4%
3 178.6 89.3 59.5 4.7 35.7 29.8
4 379.5 189.8 126.5 94.9 75.9 63.3
5 658.6 329.3 219.5 164.7 131.6 109.8
6 1030.7 515.4 A3.7 251.7 206.5 172.1
7 1451.2 725.6 483.7 362.8 290.2 241.9
8 2083.8 1041.9 694 520.9 416.8 347
10 37121 1860.5 1240 930.3 744.2 619.5




Figura 5.4.2.a. Proyeccion de techo y particidn de areas de influencia.

18.00

12.00

Figura 5.4.2.b. Seleccion de diametro de canaleta semicircular

Do tra dele AREA DE TECHO PROY ECTADA HORIZONTALMENTE (metros cuadrados)
canaletas Tasa de precipitadon (milimetros por minuto)
[pulgadas) 0.4 0.8 | 13 | 17 | 21 25
Pendiente del 0.5%
3 633 L6 n 158 127 105
4 134 67 a47 15 268 223
5 126 116.3 776 58.1 465 387
6 357.2 178.6 1151 893 714 595
7 5135 256.7 1712 1284 102.3 85.4
F 7405 370.2 17 185.1 147.9 1233
10 13296 B65.8 M65 39 267.9 213
Pendiente del 1%

3 893 Mn7 298 n3 179 149
4 1338 949 534 47.4 a8 316
5 127.4 163.7 109 81.9 65.5 sig
3 ot 688 Dos | 1008 842
7 7256 362.8 2419 1814 145.1 1209
8 10419 520.9 479 0.5 2084 174
10 1897.7 9489 6326 a74.4 379.5 3163
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Utilizando la tabla 5.4.2. se selecciona una canaleta semicircular de diametro de

5 pulgadas.
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5.4.3. Bajantes verticales

Las bajantes verticales deberan de ser disefiadas tomando en cuenta la
intensidad de lluvia (Milimetros por minuto) y el area de influencia (Metros

cuadrados). Se utilizan la tabla 5.4.3.a. para bajantes de tubo redondo y la tabla

5.4.3.b. para bajantes de tubo cuadrado.

TABLA 5.4.3.a Dimensidn de conductos verticales y tubos de bajadas circulares de

desagte pluvial.

Diametro del Area de techo proyectada horizontalemnte (metros cuadradas)
tubo de bajada Tasa de precipitacion (milimetros por minuto)
(pulgadas) 0.4 0.8 13 17 2.1 2.5
2 267.9 134 89.3 67 53.5 447
3 818.6 409.3 272.6 204.7 163.7 136.7
4 17117 855.8 570.2 4279 342.3 285.6
5 3218.7 1609.3 1072.6 804.7 643.7 536.3
6 5023.4 2511.7 1674 1255.8 1004.7 837.2
8 10790.9 5395.5 3596.3 2697.7 2158.2 1796.8
Diametro del Area de techo proyectada horizontalemnte (metros cuadrados)
tubo de bajada Tasa de precipitacion (milimetros por minuto)
(pulgadas) 3 34 3.8 4.2 47 5.1
2 38.1 335 29.8 27 24.2 22.3
3 117.2 102.3 91.2 81.9 74.4 67.9
4 2447 214 190.2 171.2 155.8 142.3
5 460 402.3 357.7 321.9 292.6 267.9
6 717.7 627.9 558.2 502.3 456.8 418.6
8 1541.4 1348.9 1199.1 1079.1 980.9 893
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TABLA 5.4.3.b Dimensién de conductos verticales y tubos de bajadas rectangulares de

desagie pluvial.

Area de techo proyectada horizontalemente (metros cuadrados)

Tamario de los lados dJ

Tasa de precipitacion (milimetros por minuto)

tubo (ancho x largo) (e

pulgaas) 04 08 13 17 21 25
13/4x212 317.2 158.1 105.1 79.1 63.3 52.1
2x3 5154 251.7 171.2 1284 102.3 85.6
23/4x 414 11935 596.3 397.2 297.7 238.1 198.1
3x4 1228.9 614 409.3 307 245.6 204.7
312x4 1479.1 739.5 493 369.3 295.8 246.5
312x5 1982.4 990.7 660.5 494.9 396.3 330.2
33/4x43/4 2042.8 10214 680.9 510.7 408.4 340.5
33/4x514 2374 1187 790.7 593.5 4744 395.4
312x6 2585.2 1292.1 861.4 645.6 516.3 430.7
4x6 3068 1534 1022.3 766.5 613 510.7
512x512 4121 2060.5 1373 1029.8 824.2 686.5
712x7112 9349 46745 3116.3 2336.8 1869.8 1558.2
Area de techo proyectada horizontalemente (metros cuadradas)
Tamafio de los lados d Tasa de precipitacion (milimetros por minuto)
tubo (ancho x largo) (e
pulgadas)
3 34 3.8 4.2 4.7 5.1
13/4x212 447 39.1 344 31.6 28.8 26
2x3 73.5 64.2 56.7 51.2 46.5 42.8
23/4x 414 170.2 148.8 132.1 119.1 107.9 98.6
| 174.9 1535 135.8 122.8 1116 102.3
312x4 211.2 184.2 163.7 1479 134 122.8
312x5 282.8 247.4 219.5 198.1 179.5 164.7
33/4x43/4 291.2 254.9 227 203.7 185.1 170.2
33/4x514 338.6 296.7 263.3 2371.2 215.8 197.2
312x6 369.3 322.8 286.5 251.7 234.4 214.9
4x6 438.1 383.3 340.5 306.1 278.1 254.9
512x51/2 587.9 514.4 451.7 412.1 374 343.3
712x712 1334.9 1168.4 1038.2 934.9 849.3 778.6




5.4.4. Ramales horizontales
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Los ramales horizontales deben de ser disefados tomando en cuenta las areas

de influencia del desague y la pendiente de la tuberia. La minima pendiente para

los ramales horizontales es del uno por ciento. Para disefiar los ramales

horizontales se debera de utilizar la tabla 5.4.4.

TABLA 5.4.4. Dimensién de la tuberia horizontal de desagtie pluvial

Diametro de | AREA DE TECHO PROYECTADA HORIZONTALMENTE (metros cuadrados)
lametro de la P ;2 h :
Hibaria horzonta Tasa de precipitacion (milimetros por minuto)
(pulgadas)
0.4 0.8 1.3 1.7 2.1 2.5
Pendiente del 1%
3 305.9 152.9 102 76.5 61.1 51
4 699.5 349.8 233.1 167.4 139.9 116.6
5 1242.8 621.4 414.2 310.7 248.6 207.2
6 1990.7 995.4 663.5 497.7 398.1 331.7
8 4279.2 2139.6 1426.1 1069.8 855.8 707
10 7702.5 3851.2 2567.5 1925.6 1542.4 1283.7
12 12390.9 6195.5 4130.3 3097.7 2479.1 2065.2
15 20279.5 10139.7 6772.2 5255.9 4428 3688.4
Pendiente del 2%
3 431.6 215.8 143.8 107.9 86.3 71.9
4 986.1 493 328.7 246.5 197.2 164.3
5 1756.3 878.2 585.4 439.1 351.3 292.7
6 2809.4 1404.7 936.4 702.3 561.9 468.2
8 6065.2 3032.6 2021.7 1516.3 1213 1012.7
10 10865.3 5432.7 3623.3 2716.3 2172.1 1809.3
12 17488.7 8744.4 5823.4 4372.2 3497.7 2916.3
15 31256.4 15628.2 10418.8 7814.1 6255.9 5209.4
Pendiente del 4%
3 611.7 305.9 213.5 152.9 121.9 102
4 1399.1 699.5 466.1 349.8 280 232.6
5 2485.6 1242.8 827.9 621.4 494.9 414
6 3981.5 1990.7 1274.4 995.4 798.2 664.2
8 8558.3 4279.2 2851.2 2139.6 1711.7 1425.1
10 15963.1 7981.5 5135 3851.2 3083.8 2567.5
12 24781.9 12390.9 8260.6 6195.5 4948.9 4130.3
15 44279.9 22140 14772.4 11070 8865.3 7372.2
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5.4.5. Disefo de colectores
En el caso que los parametros como intensidad, diametro o caudal no estén
considerados en las tablas presentadas anteriormente, se puede proponer

elementos que cumplan con las siguientes condicionantes.

5.45.1. Limitacion de velocidad
Para evitar dafios a las tuberias causadas por erosién se debera de limitar la
velocidad del caudal a un valor maximo de 5 metros por segundo, de la misma
forma para evitar el estancamiento de residuos en las tuberias la velocidad

debera de ser siempre mayor a 0.5 metros por segundo.

Para calcular la velocidad real del flujo se puede utilizar la formula de continuidad:

En donde:
Q = caudal real de la tuberia en metros cubicos sobre segundo.
V = velocidad real del flujo en metros sobre segundo.

A = area de la seccidén de la tuberia en metros cuadrados.
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5.4.5.2. Limitacion del caudal lleno de la tuberia
El porcentaje de caudal que pasa por la tuberia no debe de exceder del 85%.
Para poder realizar esta comparacion debemos obtener el caudal a tubo lleno de

la tuberia, utilizando la siguiente férmula:

En donde:

Q = caudal en metros cubicos sobre segundo.

A = seccion transversal de la tuberia en metros cuadrados.
R = radio hidraulico en metros.

S = pendiente vertical de la tuberia m/m

n = Constante de Manning, adimensional.

También se puede utilizar la formula de continuidad para encontrar el caudal de
tubo lleno a base de la velocidad utilizando la férmula de Manning para célculo

de flujo a tubo lleno.
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En donde:

V= velocidad del flujo en metros sobre segundo.

R = Radio hidraulico, para condicion de tubo lleno el valor es igual al diametro
entre cuatro, en metros.

S = pendiente vertical de la tuberia en metros sobre metros.

n = Constante de Manning, adimensional.

Se debera de comparar el caudal a tubo lleno con el valor de caudal real para
cada bajante garantizando que se cumple con la condicionante de no mas de un

85%.
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CAPITULO VI
EJEMPLO PRACTICO DE DISENO DE DISTRIBUCION DE AGUA
POTABLE, DESAGUE SANITARIO, VENTEO Y DESAGUE

PLUVIAL
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6. CAPI TULO VI P EACEI®® RE®ISENO DE DISTRIBUCION DE
AGUA POTABLE, DESAGUE SANITARIO, VENTEO Y DESAGUE

PLUVI ALO

6.1. GENERALIDADES
En este capitulo se presenta un ejemplo practico aplicando la informacion
presentada en los capitulos anteriores, se procederd a plantear una propuesta

de distribucion de agua potable, desagle sanitario, venteo y desagie pluvial.

6.1.1. Descripcion del ejemplo
Se presenta una propuesta para la construccion de una edificacién de 5 niveles
para uso residencial, la edificacién constara de 20 apartamentos, 4 apartamentos
en cada nivel, adicional en las zonas exteriores se contara con parqueo al aire
libre para acomodar los vehiculos de los usuarios y sus visitas. La dotacion de
agua para el proyecto dada por la autoridad correspondiente es de 150 litros por
persona al dia. Se presenta en el ANEXO A una copia de planos de la edificacion

que contiene la siguiente informacion:

1 Plantas arquitecténicas
1 Planos de distribucion de agua potable
1 Planos de desagtie sanitario y venteo

1 Planos de desague pluvial
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El terreno cuenta con un area total de 1,520.63 metros cuadrados y un area util
de 1,520.63 metros cuadrados.

Para agua potable se ha determinado que la presion del punto de entronque tiene
una presion disponible de 70 libras por pulgada cuadrado o 49 metros de columna
de agua. Se confirma que frente al terreno se permite conectar la salida de

desague pluvial y desagiie sanitario.

A continuacion, se presenta la distribucién tipica de una planta arquitectonica de

la edificacion. Ver figura 6.1.1.a

Figura 6.1.1.a. Planta de distribucién arquitecténica en primera planta.
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En la distribucion del terreno se cuenta con una caseta y zona de servicio que
albergara diferentes sistemas: medicion eléctrica, cisterna, cuarto de bombeo de

la cisterna, cuarto de basura y una pared de bodega. Ver figura 6.1.1.b.

Figura 6.1.1.b. Distribuciéon de zonas de servicios
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En el capitulo se presentaran cada uno de los aspectos hidraulicos de la
edificacion: disefio de distribucién de agua potable, desaglie sanitario, venteo

sanitario y desague pluvial.
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6.2. DISENO DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

6.2.1. Distribucién y conteo de artefactos sanitarios
A partir de la planta arquitectonica se identifican los artefactos sanitarios por cada

apartamento y se procede a realizar un conteo de artefactos. Ver figura 6.2.1.

Figura 6.2.1. Identificacion de artefactos sanitarios.
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6.2.1.1. Conteo de artefactos de un apartamento
Se procede a elaborar una tabla de conteo de artefactos sanitarios por
apartamento, se debe de tomar en cuenta cuales artefactos deberan de ser
alimentados con agua caliente como todos los apartamentos son iguales en este

caso el mismo conteo aplica para todos. Ver tabla 6.2.1.1.

Tabla 6.2.1.1. Conteo de artefactos por apartamento

CONTEO DE ARTEFACTOS

ARTEFACTO | CANTIDAD
Fregadero 1
Lavadora (8 libras 1
Pileta 1
Lavamanos 2
Inodoro (tanque) 2
Regadera 2

Adicional a los artefactos sanitarios de cada apartamento se deben de tomar en

cuenta las salidas de agua potable para el resto de la edificacion.

6.2.1.2. Conteo de artefactos de las zonas verdes y zonas de

servicio
De acuerdo al plano arquitectonico se consideran las siguientes salidas
adicionales: 3 grifos para mantenimiento de areas verde y 1 bafio para la caseta

de seguridad (1 lavamanos y 1 inodoro).
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Tabla 6.2.1.2 Conteo de artefactos en zonas verdes y de servicio.

CONTEO DE ARTEFACTOS

ARTEFACTO | CANTIDAD
Grifo para jardin 3

Lavamanos 1
Inodoro (tanque) 1

Para visualizar todos los artefactos consultar los planos en el apartado ANEXO.

6.2.2. Propuesta de trazo de red de agua fria y caliente
Se procede a generar una propuesta de trazo de la red de agua potable fria y
caliente. A continuacién, se presenta un ejemplo de este trazo esquematico en
uno de los apartamentos. En la red de agua caliente se procede a indicar la

ubicacion del calentador de agua a instalar. Ver figura 6.2.3.
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Figura 6.2.2. Propuesta esquematica de trazo de red de agua potable fria y caliente.
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A modo de ejemplo se presenta el trazo para un apartamento, el resto de la red

finalizada se presentara en el apartado ANEXO A.
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6.2.3. Calculo de demanda
Una vez identificado los artefactos sanitarios de toda la edificacion se procede a

calcular las unidades muebles de los artefactos, utilizando la tabla 3.3.2.

6.2.3.1. Demanda de un apartamento
Por ejemplo, para un apartamento modelo se seleccionan las siguientes unidades

de acuerdo a lo indicado en la tabla 3.3.2. Ver tabla 6.2.3.1.a

Tabla 6.2.3.1.a. Identificacion de unidades mueble de un apartamento

CONTEO DE ARTEFACTOS UNIDADES MUEBLE
ARTEFACTO | CANTIDAD FRIA CALIENTE TOTAL
Fregadero 1 1.00 1.00 1.40
Lavadora (8 libras 1 1.00 1.00 1.40
Pileta 1 1.00 - 1.00
Lavamanos 2 0.50 0.50 0.70
Inodoro (tanque) 2 2.20 - 2.20
Regadera 2 1.00 1.00 1.40

Las unidades muebles se han seleccionado tomando en cuenta los siguientes
criterios:

1 Debido a que la tabla 3.3.2 no tiene un apartado se pileta se toman los

valores de un artefacto similar, en este caso un fregadero, debido a que la

pileta solo recibira agua fria, no se incluye el apartado de agua caliente.

Posterior a la identificacion de unidades mueble, se debe de realizar la sumatoria
total de unidades mueble del apartamento de acuerdo a la cantidad de artefactos

presentes. Ver tabla 6.2.3.1.b.



Tabla 6.2.3.1.b. Sumatoria de unidades mueble de un apartamento.
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1 APARTAMENTO
CONTEO DE ARTEFACTOS UNIDADES MUEBLE ABASTECIMIENTO
FRIA| CALIENTE | TOTAL ; AGUA FRIA + AGUA
ARTEFACTO CANTIDAD SOLAAGUA FRIA CALIENTE
Fegadero 1 1.00 1.00 1.40 - 1.40
Lavadoa (8 libras) 1 1.00 1.00 1.40 - 1.40
Pileta 1 1.00 - 1.00 1.00 -
Lavamanos 2 0.50 0.50 0.70 - 1.40
Inodoro (tanque) 2 2.20 - 2.20 4.40 -
Regadera 2 1.00 1.00 1.40 - 2.80
TOTAL 5.40 7.00
12.40
Se debe de tomar en cuenta que en aquellos artefactos a los cuales se les proveera de agua caliente y fria se deberandetomar | os val ores correspondientes a | a col u
aloscualessoloselespr oveer 8 de agua fr2a se wutiliza el valor de |l a columna AFRCAO
En este caso se considera que | a pileta solo ser8 alimefRé&dad.cdh agadi zmr?ta) adshbhimdod oa iamsade s @i tdaca

caliente se llega a la conclusion que cada apartamento necesita de 12.40 unidades mueble para su funcionamiento.
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Se debe de tomar en cuenta el diametro minimo con el cual se le debera de
suministrar agua potable a cada artefacto sanitario. De acuerdo a la tabla 3.3.3.a.

se deberan de respetar los siguientes diametros:

Tabla 6.2.3.1.c. Diametro minimo para alimentacion de artefactos

DIAMETRO
ARTEFACTO DE

SUMINISTR(

(pulgadasg

Lavatrastos 1/2
Lavadora (8 libras 1/2
Pileta 1/2
Lavamanos 1/2
Inodoro (tanque) 3/8
Regadera 1/2
Grifo para jardin 1/2

A continuacién, se presenta un esquema tomando en cuenta las unidades
muebles de cada ramal y la acumulacién de estas unidades a lo largo del

montante de agua potable. Ver figura 6.2.3.1.a.
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Figura 6.2.3.1.a. Esquema de unidades mueble a lo largo de la red de distribucion de agua potable.
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Utilizando la tabla 3.3.3 se procede a estimar la demanda para cada uno de los
ramales de acuerdo a las unidades muebles que alimentan cada tramo de la red
de agua potable. Se debe de tomar en cuenta que puede ser necesario interpolar
entre unidades muebles para encontrar el valor de demanda adecuado. A
continuacion, se realizara un ejemplo para el disefio de la acometida de agua
potable de cada apartamento, es decir el disefio de la tuberia que transportara

los 15.80 unidades mueble que el apartamento utilizara.

Primero, se procede a identificar la demanda en litros por segundo a ser utilizada
por el apartamento. Para esto utilizamos la tabla 3.3.3. y se deberéa de interpolar
el valor si las unidades muebles no coinciden con un valor ya determinado. Ver

figura 6.2.3.1.b.

Figura 6.2.3.1.b. Seleccién de demanda por unidades mueble

TANQUES DE INUNDACION VALVULAS FLUXOMETRO

CARGA DEMANDA CARGA DEMANDA
(unidades (litros por (unidades (litros por
mueble) segundo) mueble) segundo)
1 0.15
2 0.30
3 0.40
4 0.50
5 0.60 5 0.95
6 0.65 ] 1.00
7 0.75 7 1.25
8 8 1.40
9 9 1.55
10 10 1.70
11 1.75
12 12 1.80
13 13 1.85
4 14 1.90
15 15 1.95

16 2.00
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Debido a que para 12 y 13 unidades mueble se tiene el mismo valor de litros por
segundo, no es necesario interpolar y se selecciona una demanda de 1.00 litros

por segundo a cumplir para el entronque de cada apartamento.

Segundo, se procede a identificar un diametro segun lo visto en el capitulo 3. Se
debera de seleccionar una velocidad que cumpla con los requisitos mostrados en
el capitulo 3. Evaluando con el valor de velocidad mas alto permisible de 2.5
metros por segundo, se utilizara la formula de continuidad para encontrar el area

adecuada y luego se aproxima al diametro comercial mas cercano.

En donde:
Q = caudal en metros cubicos por segundo
V = velocidad en metros por segundo

A = area de tuberia en metros cuadrados.

El caudal a suministrar es de 1.00 litros por segundo, su equivalente en metros
cubicos por segundo es de 0.0010 metros cubicos por segundo despejando en

la ecuacién de continuidad:
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El area de la tuberia debe de ser de 0.0004 metros cuadrados. Revisando el area
de tuberias de PVC se selecciona el diametro méas cercano. Una tuberia de 1
pulgada tiene un area de 0.00051 metros cuadrados lo cual es suficiente para el
diametro requerido. El disefiador siempre debera de revisar que las velocidades
obtenidas cumplan con lo requerido en apartado de limitantes de velocidad del

capitulo 3.

6.2.4. Seleccion de diametro y revision de velocidad
Se debe de considerar que por lo general los artefactos sanitarios requieren una
entrada de agua en un diametro de 1/2 pulgada o 3/4 de pulgada. Por lo general
el ramal horizontal que alimenta los artefactos tiene el mismo diametro o uno
superior que permita cumplir con la demanda y la velocidad adecuada. A
continuacion, se presenta un esquema de distribucion de red de agua potable en

un apartamento de acuerdo a lo indicado en la seccién anterior. Ver figura 6.2.4.



Figura 6.2.4 Dimensionamiento de tuberias de agua fria y caliente al interior de un

apartamento.
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Utilizando los criterios anteriores es posible determinar los diametros horizontales de toda la edificacion. Como se muestra en la tabla 6.2.4.a. se obtienen los diametros para las redes de agua fria

al interior de los apartamentos, asi como el dimensionamiento desde el montante hasta las acometidas de cada apartamento.

Tabla 6.2.4.a. Dimensionamiento y velocidades de trabajo de los ramales de distribucion de agua potable fria y caliente en la edificacion.

RAMALES HORIZONTALES

TIPOAGUA| UBICACION |TOTAL DE UMCAUDAL (Ips) CAUDAL (m3s)| DIAMETRO (puld) DIAMETRO (m) |VELOCIDAD (m
TOTAL 1 APARTAMENTO 12.40 1.02 0.00102 1 0.02540 2.01
TOTAL 4 APARTAMENTOS|  49.60 1.84 0.00184 11/2 0.03810 1.61

SOLO FRIA [Zonas verdes 3.00 0.40 0.00040 3/4 0.01905 1.40
SOLO FRIA |Zona de servicio 2.70 0.37 0.00037 3/4 0.01905 1.30
TOTAL ZONAS SERVICIOY V] ~ 5.70 0.64 0.00064 1 0.02540 1.26

De la misma forma se procede a realizar el dimensionamiento de la montante de agua potable de acuerdo a las unidades mueble acumuladas a lo largo de la montante. El dimensionamiento de la

montante se muestra en la tabla 6.2.4.b.

Tabla 6.2.5.4. Dimensionamiento y velocidades de trabajo de la montante de agua potable fria de la edificacion.

MONTANTE DE AGUA POTABLE
TIPO AGUA| UBICACION |TOTAL DE UMCAUDAL (Ips) CAUDAL (m?/s)| DIAMETRO (puld) DIAMETRO (m) |VELOCIDAD (m

FRIA ENTRONQUE 253.70 4.74 0.00474 2 0.05080 2.34
FRIA PRIMER NIVEL 248.00 4.68 0.00468 2 0.05080 2.31
FRIA SEGUNDO NIVE[L  198.40 4.08 0.00408 2 0.05080 2.01
FRIA TERCER NIVEL 148.80 3.65 0.00365 2 0.05080 1.80
FRIA CUARTO NIVEL 99.20 2.73 0.00273 11/2 0.03810 2.39
FRIA QUINTO NIVEL 49.60 1.84 0.00184 11/2 0.03810 1.61

En el ANEXO A se presentan los planos con la seleccion de diametros a utilizar.
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6.2.5. Revisién de presiones en la red de agua potable.
De acuerdo a lo presentado en el capitulo 3 se debe de tomar en cuenta la presion
en la cual estara trabajando la red hidraulica de tal forma que se cumplan los
siguientes criterios:
1 Garantizar que en el artefacto mas lejano y alto de la red se cuente con la
presion adecuada para el buen funcionamiento del mismo.
1 Garantizar que en cada nivel de la edificacion la presién no supere el
maximo valor permisible de tal forma que pueda dafar los artefactos

sanitarios que conforman la red.

Por lo tanto, se debera de utilizar la tabla 3.5.3 presentada en el capitulo 3 para
realizar una sumatoria las caidas de presion de los accesorios de la red y por la
friccion generada en la longitud de la tuberia, asi como tener en cuenta la altura
a vencer de la edificacién. De acuerdo a esto se presenta en la tabla 6.2.5. las
pérdidas por friccion a lo largo del entronque, montante y la red de distribucién

gue alimenta el apartamento mas lejano.
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Tabla 6.2.5. Tabla de pérdidas en lared de distribucidén de agua potable y presion necesaria para garantizar el abastecimiento de agua en el artefacto méas lejano y mas alto de la

edificacion.

Calculo de perdidas

Longitud

, Longitud Longitud . Longitud .
., ., Longitud . : equivalente . Velocidad Caudal : Altura a
Tramo Diametro (pulg)| Diametro (m) equivalente| equivalente . equivalente Perdidas (m) Altura (m)
(m) de vélvula (m/s) (m3/s) vencer (m)
de codo (m)| de tee (m) (m) (m)

Entronque 2 0.0508 34.83 13.70 0.30 4.42 53.25 2.34 0.00474 6.01 0 6.01

Montante nivel 1 2 0.0508 3.1 2.74 0.30 0.00 6.14 2.31 0.00468 0.68 3.1 3.78

Montante nivel 2 2 0.0508 2.8 0.00 0.30 0.00 3.10 2.01 0.00408 0.27 2.8 3.07

Montante nivel 3 2 0.0508 2.8 0.00 0.50 0.00 3.30 1.80 0.00365 0.23 2.8 3.03

Montante nivel 4 11/2 0.0381 2.8 0.00 0.50 0.00 3.30 2.39 0.00273 0.54 2.8 3.34

Montante nivel 5 11/2 0.0381 2.6 0.00 0.50 0.00 3.10 1.61 0.00184 0.25 2.6 2.85

Alimentacion de los 11/2 0.0381 5.4 2.44 4.26 0.30 12.40 1.61 0.00184 0.98 0 0.98

apartamentos

Regadea mas lejana 1 0.0254 18.15 3.04 1.37 0.15 22.71 2.01 0.00102 4.35 -1.5 2.85
25.91 Total Bombgm)
51.80 Total Bomba +FS (psi)

Se debera de proporcionar una bomba que pueda levantar 25.91 metros de columna de agua, esto es equivalente 36.80 libras por pulgada cuadrada. Esta presion es adecuada y permite el buen

funcionamiento de todos los artefactos sanitarios. Adicional a la presion requerida se le agrega un factor de seguridad de 15 libras por pulgada cuadrada a la presion obtenida, tomando esto en

cuenta la bomba debera de suministrar una presion de 51.80 libras por pulgada cuadrada, aproximado sera un valor de 55 libras por pulgada cuadrada.
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6.3.DISENO DEL SISTEMA DE DESAGUE SANITARIO

6.3.1. Identificacion de artefactos sanitarios
Para el disefio del sistema de desagle sanitario, primeramente, procedemos a
identificar y cuantificar los artefactos sanitarios en cada apartamento, tal y como

se vio en la seccion 4.4. del capitulo II.

Debido a que los cuatro apartamentos son similares en las plantas
arquitectonicas de cada nivel y contienen la misma cantidad de artefactos
sanitari os, t omamos el apartamento

citamos la figura 6.3.1.a.

ilo



Figura 6.3.1.a. Artefactos sanitarios ubicados en planta arquitecténica
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artefactos

generar el trazo de la red de desaglie sanitario por apartamento. En la figura

6.3.1.b. se muestra el trazo propuesto de la red.

S

an



Figura 6.3.1.b. Red de desagle sanitario por apartamento
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Ahora procedemos a aplicar lo visto en la seccion 4.4. obteniendo los diametros

de desagie y las unidades de desagiie que cada uno de estos aportan, por medio

de latabla 6.3.1.a.



Tabla 6.3.1.a. Conteo de artefactos sanitarios
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< TOTAL
ARTEFACTO DIAMETRO UNIDADES DE
CANTIDAD " UNIDADES
SANIRRIO (PULGADAYS) DESAGUE (UD) DESAGUE
Inodoro 4 2 3 6
Lavamane 1% 2 1 2
Ducha 2 2 3 6
Maquina 1% 1 5 2
Lavadora
Fregadero 1% 1 2 2
Pileta 2 1 15 5
Total de unidades por ramal (UD) 18.5

De esta manera obtenemos el total de unidades de desague por apartamento de

nuestra edificacion, cabe mencionar que los apartamentos 2, 3 y 4 son

exactamente iguales por lo tanto repetimos el mismo proceso.

Para la caseta de control es necesario identificar los artefactos sanitarios tal y

como se hizo para los apartamentos. En la figura 6.3.1.c se muestran los

artefactos sanitarios a tomar en cuenta.

Figura 6.3.1.c. Identificacion de artefactos sanitarios en caseta de control.
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La tabla 6.3.1.b. resume el total de unidades de desagie correspondiente a la

caseta de control.

Tabla 6.3.1.b. Conteo de artefactos sanitarios en caseta de control

0 TOTAL
ARTEFACTO DIAMETRQO UNIDADES DE
CANTIDAD - UNIDADES
SANITARIO (PULGADAS DESAGUE (UD) DESAGUE
Inodoro 4 1 3 3
Lavamanos 1Y4 1 1 1
Total de unidades por ramal horizontal de desagiie sanitario (UD) 4

6.3.2. Disefo de ramales de desague sanitario
Después de obtener los diametros de desaglie de cada artefacto, se procede a

disefiar la tuberia de ramal horizontal por apartamento.

De acuerdo a la tabla 6.3.1.a. el total de unidades de desagle que cada
apartamento aporta por nivel es de 18.5, utilizando a la tabla 4.5.b. en donde se
define el didmetro de la tuberia de ramal horizontal por medio de la segunda
columna fAtotal hermiraonutnal roamiatli | i zando el

desagiie, como se muestra en la figura 6.3.2.a.
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Figura 6.3.2.a. Seleccidn del diametro de ramal horizontal.

MAXIMO NUMERO DE UNIDADES DE ARTEFACTOS DE DESAGUE
Bajantes
- . Total para
DIAMETRO DE TUBERIA d Total
(pulgadas) Total para un Total a un .escarga .D 2 para
. . bajante de 3 | bajante mayor
ramal horizontal J intervalo de . .
intervalos | de tres intervalos
ramal
de ramal o de ramal
menaos
1% 3 2 4 &
2 & 6 10 24
2% 12 9 20 42
3 20 20 48 72
4 160 S0 240 500
5 360 200 540 1100
¥ 620 350 Sa0 1900
3 1400 a00 2200 3600
10 2500 1000 3800 5600
12 2900 1300 2000 2400
15 F000

Debido a que nuestro valor de unidades de desaglie es mayor a 12 y menor a
20, el didmetro de nuestra tuberia de ramal horizontal serd de 3 pulgadas, sin
embargo, el ramal horizontal no puede ser menor a la tuberia de desagie de
mayor diametro, en este caso la tuberia del inodoro, por lo tanto, se utiliza el

diametro comercial de 4 pulgadas.

Después de definir el diametro de nuestra tuberia de ramal horizontal, es
necesario definir la pendiente que esta tendra, tal como lo sugiere la tabla 4.3.

Ver figura 6.3.2.b.
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Figura 6.3.2.b. Seleccidn de pendiente de tuberia horizontal

DIAMETRO (pulgadas) PENDIENTE MINIMA (%)

Debido a que el diametro de la tuberia es de 4 pulgadas, de acuerdo a la tabla

4.3. se propone una pendiente del 1% que debera de ser verificada con la tabla

4.5.a. Ver figura 6.3.2.c.

Figura 6.3.2.c. Comprobacion de pendiente de tuberia horizontal

MAXIMO NUMERO DE UNIDADES DE DESAGUE DE ARTEFACTOS
: CONECTADOS A CUALQUIER PORCION DEL DESAGUE DE LA EDIFICACION,
DIAMETRO DE INCLUYENDO LOS RAMALES DEL DESAGUE DE LA EDIFICACION (U.D.)
TUBERIA (pulgadas)
Porcentaje de Pendiente de la Tuberia
0.5% 1% 2% 4%
1% - -
1% - -
2 - - 21 26
2% - - 24 21
. 42 50
| 4 - 180 I 216 250
5 - 390 480 575
6 - 700 840 1000
8 1400 1600 1520 2200
10 2500 2900 3500 4200
12 3500 4600 5600 6700
15 7000 8300 10000 12000

En la figura se observa, para una pendiente del 1% con una tuberia de 4 pulgadas

se cuenta con un maximo de 180 unidades de desagle, por lo tanto, se procede

con la pendiente del 1%.
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6.3.3. Disefio de bajantes de desagle sanitario
Para el disefio de las bajantes de desagle sanitarios, hacemos uso de la tabla
4.5.b. para el numero de unidades de desaglie que se muestran en la tercera,
cuarta o quinta columna, dependiendo de la cantidad de intervalos de ramal que

contenga nuestra edificacion.

Debido a que nuestra edificacion modelo contiene 5 niveles, hacemos uso de la

quinta columna.

Para el buen disefio de las bajantes de desagule sanitario, se recomienda iniciar
desde el nivel mas alto al mas bajo, generando un esquema grafico que facilite

el disefio como tal. Ver figura 6.3.3.a.



Figura 6.3.3.a. Esquema grafico para disefio de desagilie sanitario de la edificacion.
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En lafigura 6.3.3.a. se puede observar una representacion gréafica de las bajantes

de desagule sanitario de cada apartamento con sus tuberias de ramal horizontal

por cada nivel y las unidades de desagle que estas aportan.

Se toma como modelo la bajante de desagiie sanitario del apartamento 1, se

comienza en el disefio con 18.5 unidades de desagiie que aporta el nivel 5. Ver

figura 6.3.3.b.

Figura 6.3.3.b. Seleccion de didmetro de bajantes de desaglie sanitario del primer

intervalo de tuberia.

MAXIMO NUMERO DE UNIDADES DE ARTEFACTOS DE DESAGUE

(D.U.)
Bajantes
DIAMETRO DE TUBERIA Total para
(pulgadas) Total para un Total a un d.escarga Tﬂtal para
ramal horizontal | intervalo de h.ajan‘te de 3 ha]ant.e mayor
ramal intervalos [ de tres intervalos
de ramal o de ramal
mMenos
1 2 z = < E—
I 2 5] 6 10 24
2% 12 = 20 42
3 20 20 48 72
4 160 90 240 500
5 360 200 540 1100
7] 620 350 960 1500
g 1400 600 2200 3600
10 2500 1000 3800 5600
12 2900 1500 6000 8400
15 7000
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Utilizando | a otalipara mjante onhyornde &res imtérvalos de

ramal o de |l a tabla 4.5.b. se eval Ya
intervalo 8 y 24, entonces es necesario ubicarnos en la cantidad mas
desfavorable, la tabla nos indica el diametro de 2 pulgadas para el primer
intervalo de tuberia, sin embargo, utilizamos un diametro de 4 pulgadas debido a

gue el primer intervalo de bajante de desagle sanitario no puede ser un diametro

menor al de la tuberia de ramal horizontal.

Se procede a seleccionar el diametro de la bajante de desagle sanitario del

segundo intervalo. Ver figura 6.3.3.c.

Figura 6.3.3.c. Selecciéon de diametro de bajante de desaglie sanitario del segundo

intervalo de tuberia.

MAXIMO NUMERO DE UNIDADES DE ARTEFACTOS DE DESAGUE
(D.U.)
Bajantes
DIAMETRO DE TUBERIA Total para
(pulgadas) Total para un Total aun d.esca fea Total para
ramal horizontal | intervalo de h.ajan‘le de3 ha]ant.e mayor
ramal intervalos J de tres intervalos
de ramal o de ramal
menos

1% 3 2 4 8
2 6 5] 10 24

2% 12 20 42
3 20 20 48 72
4 160 90 240 500
5 360 200 540 1100
|5 620 350 960 1500
8 1400 600 2200 3600
10 2300 1000 3800 5600
12 2900 1500 6000 8400
15 7000

par a
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En el segundo intervalo se evalla para el total de unidades que aportan el nivel
5 y nivel 4, teniendo 37 unidades de desagie, entonces la tabla indica que se
debe seleccionar el diametro de 2% pulgadas para dicho intervalo, aunque de
igual manera que en el primer intervalo debemos utilizar un diametro de 4

pulgadas debido a que no se puede utilizar un diametro menor al diametro del

intervalo anterior.

Se procede a seleccionar el diametro de la bajante de desagule sanitario del tercer

intervalo. Ver figura 6.3.3.d.

Figura 6.3.3.d. Seleccion de diametro de bajantes de desaglie sanitario del tercer

intervalo de tuberia.

MAXIMO NUMERC DE UNIDADES DE ARTEFACTOS DE DESAGUE
(D.U.)
Bajantes
DIAMETRO DE TUBERIA Total para
(pulgadas) Total para un Total a un d.escarga Total para
ramal horizontal | intervalo de b.ajan‘le de3 ha]ant.e mayor
ramal intervalos J de tres intervalos
de ramal o de ramal
menos

1% 3 2 4 8
2 5] 5] 10 24

2% 12 20 a2
3 20 20 43 72
4 160 [0 240 500
5 360 200 540 1100
4] 620 350 960 1500
8 1400 600 2200 3600
10 2500 1000 3800 5600
12 2900 1500 6000 8400
15 7000
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En el tercer intervalo se evalla para el total de unidades que aportan el nivel 5,

al nivel 3, teniendo 55.5 unidades de desagiie, entonces la tabla indica

seleccionar el diametro de 3 pulgadas para dicho intervalo, aunque de igual

manera que en el primer y segundo intervalo debemos utilizar un diametro de 4

pulgadas para mantener la continuidad de dimension a los intervalos anteriores.

Se procede a seleccionar el diametro de la bajante de desagle sanitario del

cuarto y quinto intervalo. Ver figura 6.3.3.e.

Figura 6.3.3.e. Seleccion de diametro de bajantes de desagiie sanitario del cuarto y

guinto intervalo de tuberia.

MAXIMO NUMERO DE UNIDADES DE ARTEFACTOS DE DESAGUE
(D.U.)
Bajantes
DIAMETRO DE TUBERIA Total para
(pulgadas) Total para un Total aun d.escarga Tﬂtal para
ramal horizontal | intervalo de h.a jante de 3§ baja nt.e mayor
ramal intervalos | de tres intervalos
de ramal o de ramal
menos

1% 3 2 4 8

2 B 5] 10 24
2% 12 20 42

3 20 20 43 72

I 4 160 90 240 500

] 360 200 540 1100

7] 620 350 960 1500

g 1400 600 2200 3600

10 2500 1000 3800 5600

12 2900 1500 6000 8400

15 7000
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De igual forma en cada intervalo se acumula el total de unidades que aporta el
inferior, se tiene en el cuarto intervalo 74 unidades de desagle y 92.5 unidades
de desagie en el quinto intervalo, por lo tanto, se evalta entre el intervalo 72 y
500, de esa forma se selecciona el diametro de 4 pulgadas para dicho intervalo,

y se verifica que este coincide con el diametro de los intervalos anteriores.

De esta manera se definen los diametros de cada intervalo de tuberia que
contienen las bajantes de desague sanitario. En la figura 6.3.3.f. se presenta el

resumen de los diametros obtenidos.



Figura 6.3.3.f. Seleccion de diametro de tuberia de bajante de desagle sanitario.
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6.3.4. Disefo de la tuberia de desaglie sanitario de la edificacién

161

Cada bajante de desagule sanitario se conecta a la tuberia de desagle sanitario

de la edificacion por medio de tuberias de desaglie propias de cada bajante,

dichas tuberias conllevan el total de unidades de desague que aporta el intervalo

mas bajo, por lo tanto, en la edificacibn modelo las tuberias propias de cada

bajante aportan un total de 92.5 unidades de desagie, ubicAndose entre 36 y 180

unidades de desagie en la tabla 4.5.a. entonces nos ubicamos en 180 unidades

de desague seleccionando un didmetro de 4 pulgadas. Ver figura 6.3.4.a.

Figura 6.3.4.a. Seleccion de diametro de tuberias de desagiie propias de cada bajante.

MAXIMO NUMERO DE UNIDADES DE DESAGUE DE ARTEFACTOS
: CONECTADOS A CUALQUIER PORCION DEL DESAGUE DE LA EDIFICACION,
DIAMETRO DE INCLUYENDO LOS RAMALES DEL DESAGUE DE LA EDIFICACION (U.D.)
TUBERIA (pulgadas)
Porcentaje de Pendiente de la Tuberia
0.5% 1% 2% 4%
1% - - 1
1% - - 3
2 - - 21 26
2% - - 24 31
B 42 50
4 - 180 216 250
5 - 350 420 575
6 - 700 840 1000
8 1400 1600 1920 2300
10 2500 2900 3500 4200
12 3500 4600 5600 6700
15 7000 8300 10000 12000
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Utilizando una pendiente del 1%, se puede seleccionar seleccionar un diametro
de 4 pulgadas y de esta manera se obtiene continuidad en la dimension con el

diametro del ultimo intervalo de bajante de desagule sanitario.

Para el disefio de la tuberia principal de desagle sanitario se considera la
cantidad de unidades de desagiie que aporta cada tramo de tuberia, tal y como

se muestra en la figura 6.3.4.b.



Figura 6.3.4.b. Disefio de tuberia de desagle sanitario de la edificacion.
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punt o

aportan los apartamentos 1 y 2, usando la tabla 4.5.a. con un total de 185

unidades de desague para el primer intervalo. Ver figura 6.3.4.c.

Figura 6.3.4.c. Di Bofadeddlubienrtzear Wdael d efsag ¢ e
edificacion.
MAXIMO NUMERO DE UNIDADES DE DESAGUE DE ARTEFACTOS
: CONECTADOS A CUALQUIER PORCION DEL DESAGUE DE LA EDIFICACION,
DIAMETRO DE INCLUYENDO LOS RAMALES DEL DESAGUE DE LA EDIFICACION (U.D.)
TUBERIA (pulgadas)
Porcentaje de Pendiente de la Tuberia

0.5% 1% 2% a%
1% - -
14 - -
2 - - 21 26
2% - - 24 31
3 - 36 42 50
4 - 180 216 250
5 - 390 480 575
6 - 700 840 1000
8 1400 1600 1920 2300
10 2500 2900 3500 4200
12 3900 4600 5600 6700
15 7000 8300 10000 12000

De esta forma se selecciona elo die§ meaithrea 2de

desagie sanitario, el cual sera de 5 pulgadas verificando la pendiente del 1% en

la tabla del 4.3. Debido a que comercialmente en nuestro medio no se cuenta con

tuberias de 5 pulgadas de didmetro, se utiliza entonces 6 pulgadas de diametro

par a

el

-Btor.a mo

n A

iAo

sani
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El siguient-€oiestavgl defiBni do por el tot al
gue aportan -8Ilylosapdrtementas B p4, surAando un total de 370
unidades de desague. Ver figura 6.3.4.d.
Figura 6.3.4.d. Di sCe0f od ed e lu bierrt2ear vWdeel ad efsBag¢ e sani
edificacion.
MAXIMO NUMERO DE UNIDADES DE DESAGUE DE ARTEFACTOS
: CONECTADOS A CUALQUIER PORCION DEL DESAGUE DE LA EDIFICACION,
DIAMETRO DE INCLUYENDO LOS RAMALES DEL DESAGUE DE LA EDIFICACION (U.D.)
TUBERIA (pulgadas)
Porcentaje de Pendiente de la Tuberia
0.5% 1% 2% 4%

1% - -

14 - -

2 - - 21 26

2% - - 24 31

3 - 36 42 50

4 - 120 216 250

5 - 350 480 575

6 - 700 840 1000

8 1400 1600 1920 2300

10 2500 2500 3500 4200

12 3500 4600 5600 65700

15 7000 8300 10000 12000

De esta forma se seleccio@@a ¢ iatdeidésaydet r o de

sanitario, la tabla indica un didmetro de 5 pulgadas al igual que el intervalo

anterior, sin embargo, de igual manera el diametro sera de 6 pulgadas verificando

la pendiente del 1%.

El siguient-Poi asenv 8l defiCaundadespedesagiéd t ot al

gue aportan €b,i ygtéogsaldot@Bactos sanitaric
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de la edificacion, sumando un total de 374 unidades de desagle. Ver figura

6.3.4.e.

Figura 6.3.4.e. Di DY adeddlubiertzearantalodedds@ g ¢ e s

edificacion.
MAXIMO NUMERO DE UNIDADES DE DESAGUE DE ARTEFACTOS
) CONECTADOS A CUALQUIER PORCION DEL DESAGUE DE LA EDIFICACION,
DIAMETRO DE INCLUYENDO LOS RAMALES DEL DESAGUE DE LA EDIFICACION (U.D.)
TUBERIA (pulgadas)
Porcentaje de Pendiente de la Tuberia
0.5% 1% 2% 4%
1% - -
1l - -
2 - - 21 26
2% - - 24 31
3 - 36 42 50
4 - 180 216 250
5 - 390 480 575
6 - 700 840 1000
8 1400 1600 1920 2300
10 2500 2900 3500 4200
12 3900 4600 5600 6700
15 7000 8300 10000 12000

Se procede a disefiar la cloaca de la edificaciéon con el total de unidades de

desag¢e que |l egan al punt o ADO, teniendo

unidades de desague, la tabla nos indica un diametro de 5 pulgadas, sin
embargo, seleccionamos el diametro de la tuberia de 6 pulgadas con una
pendiente del 1%, llegando de esta forma al punto de eliminacién cloacal.

En la figura 6.3.4.f. se presenta el resumen de los diametros obtenidos.
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Figura 6.3.4.f. Esquema integral de desaglie sanitario.
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6.4.DISENO DEL SISTEMA DE VENTEO

6.4.1. ldentificacion de artefactos sanitarios a ventilar.
Para el disefio del sistema de venteo de nuestra edificacion, se debe tener clara
la estructura de la red de desagule sanitario, con el objetivo de generar un disefio
optimo, en donde se ventilen los puntos necesarios en la red, dicho esto se
procede a identificar los artefactos sanitarios a ventilar, tomando como modelo el

apartamento 1. Ver figura 6.4.1.a.
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Figura 6.4.1.a. Identificacion de artefactos sanitarios a ventilar.
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Para la red de venteo se considera el concepto de venteo humedo de la seccion
2.9.2.1. en donde nos dice que el grupo de artefactos que forman un bafio privado

puede instalarse con el desague individualmente ventilado de un lavamanos,
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fregadero o pileta sirviendo como venteo humedo para el resto de los artefactos
siempre que no desaglen mas de cuatro artefactos. Dicho esto, se seleccionan
los lavamanos y fregadero para el venteo himedo, posteriormente se procede a

generar el trazo de la red de venteo por apartamento.

Figura 6.4.1.b. Red de venteo por apartamento
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Después de generar el trazo de la red de venteo se procede a seleccionar los
diametros utilizando la tabla 4.7. y tomar en cuenta los siguientes factores:

1 Diametro de la tuberia de desagle sanitario (pulgadas).

1 Total de unidades de desague.

1 Maximo desarrollo longitudinal para el venteo (metros).

La red de venteo de la figura 6.4.1.b. esta conformada por tres tramos, entonces

se debe iniciar con el disefio de la red de venteo del tramo 1. Ver figura 6.4.1.c.

Figura 6.4.1.c. Disefio de red de venteo por apartamento, tramo 1.
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La figura 6.4.1.c. nos indica que el tramo tiene un desarrollo longitudinal de 5.80
metros, en el cual se ventila un lavamanos una ducha y un inodoro, teniendo un
total de 7 unidades de desagle y una tuberia de desagiie sanitario de 4 pulgadas

de acuerdo a la informacién obtenida 6.3.1.

Conociendo los valores mencionados se procede a seleccionar el diametro del

tramo 1 de la red de venteo. Ver figura 6.4.1.d.

Figura 6.4.1.d. Seleccion de diametro de tuberia de venteo tramo 1.

Di:-.imetr'o dela TOTAL DE ) DIAMETRO DEL VENTEO (Pulgadas)
des::ug:g::l :i; | unioaDes oe MAXIMO DESARROLLO LONGITUDINAL PARA EL VENTEO (metros)
Toreree DESAGUE | 43 | 1% | 2 J 21 3 4 5 6 8 10 | 12
1% 2 9.00
1% 8 15.20|a5.70] - - - - - -
1% 10 .00 | 30.50
2 12 5.00 | 22.80]| 60.00
2 20 7.50 | 15.20] 45.70 - - - -
2% 42 5.00 | 30.50 | 51.00
3 10 12.80 45.70 [110.00] 315.00
3 21 - | 9.75 | 33.50| 82.00 | 245.00| - - -
3 53 8.20 | 28.50| 70.00 | 205.00
3 102 7.60 | 25.00 | 64.00 | 150.00
4 43 - 10.65' 25.00 | 76.00 | 300.00| - -
4 140 8.20 || 20.00 | 60.00 | 230.00
4 320 7.00 || 16.00 | 50.00 | 195.00
4 540 - - | 6.40 || 15.00 | 45.00 | 175.00 -
5 130 8.50 | 25.00 | 95.00 | 300.00

Se selecciona un diametro de 2 pulgadas para el primer tramo de la red del
sistema de venteo por apartamento, se procede a seleccionar el diametro del

tramo 2 de la red de venteo del apartamento. Ver figura 6.4.1.e.
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Figura 6.4.1.e. Disefio de red de venteo por apartamento, tramo 2.
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Se asigna un diametro de 2 pulgadas para el tramo 2, debido a que es un caso
similar al tramo 1, en donde se ventilan los mismos artefactos sanitarios, por lo
tanto, la misma cantidad de 7 unidades de desagle con una tuberia de desagle

sanitario de 4 pulgadas de acuerdo a la informacién obtenida 6.3.1. y un
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desarrollo longitudinal de 1.00 metro. Se procede a seleccionar el diametro del

tramo 3 de la red de venteo por apartamento. Ver figura 6.4.1.f.

Figura 6.4.1.f. Disefio de red de venteo por apartamento, tramo 3.
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La figura 6.4.1.f. indica que el tramo 3 tiene un desarrollo longitudinal de 8.00

metros, en el cual se unen las tuberias de venteo del tramo 1y 2, teniendo un
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total de 14 unidades de desagiie y una tuberia de desagle sanitario de 4

pulgadas de acuerdo a la informacion obtenida 6.3.1.

Conociendo los valores mencionados se procede a seleccionar el diametro del

tramo 3 de la red de venteo. Ver figura 6.4.1.9.

Figura 6.4.1.g. Seleccion de diametro de tuberia de venteo tramo 3.

Dieimetrlo dela TOTAL DE : DIAMETRO DEL VENTEO (Pulgadas)
desatugggrz :iia | unioaoes o MAXIMO DESARROLLO LONGITUDINAL PARA EL VENTEO (metros)
(pulgadas) DESAGUE | 41 | 9% | 2 || 2% 3 a 5 6 8 10 | 12
1% 2 9.00
1% 8 15.20|45.70] - - - - - -
1% 10 9.00 30.50'
2 12 9.00 22.80'60.00
2 20 7.50 | 15.20| 45.70 - - - -
2% 42 5.00 | 30.50 | 91.00
3 10 12.80 45.70 110.00| 315.00
3 21 - | 3.75 |33.50 82.00 | 245.00| - - -
3 53 8.20 | 28.50 ) 70.00 | 205.00
3 102 7.60 | 25.00 | 64.00 | 150.00
4 43 - 10.55' 25.00 | 76.00 | 300.00 - -
q 140 .20 || 20.00 | 50.00 | 230.00
4 320 7.00 | 16.00 | 50.00 | 195.00
4 540 - - | 6.40 | 15.00 | 45.00 | 175.00 -
5 150 8.50 | 25.00 | 55.00 | 300.00

Se selecciona un didmetro de 2 pulgadas para el tramo 3 de la red del sistema
de venteo por apartamento, se procede a seleccionar el dimetro del tramo 4 de

la red de venteo del apartamento. Ver figura 6.4.1.h



. Figura 6.4.1.h. Disefio de red de venteo por apartamento, tramo 4.
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La figura 6.4.1.h. indica que el tramo 4 tiene un desarrollo longitudinal de 2.30
metros, en el cual se ventila una maquina lavadora, un fregadero y una pileta,
teniendo un total de 4.5 unidades de desagtie y una tuberia de desagie sanitario

de 4 pulgadas de acuerdo a la informacion obtenida 6.3.1.
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Conociendo los valores mencionados se procede a seleccionar el diametro del

tramo 4 de la red de venteo. Ver figura 6.4.1.1.

Figura 6.4.1.i. Seleccién de diametro de tuberia de venteo tramo 4.

Diametro de la TOTAL DE : DIAMETRO DEL VENTEO (Pulgadas)
des:uE:r: r::a | unioaoes oe MAXIMO DESARROLLO LONGITUDINAL PARA EL VENTEO (metros)
tg:lgadaﬂ DESAGUE | 43 | 1 | 2 | 24 3 4 5 6 8 10 | 12
1% 2 .00
1% 15.20|45.70] - - -
1% 10 .00 30.50'
2 12 .00 22.80'60.00
2 20 7.90 | 15.20) 45.70 - -
2% 42 5.00 | 30.50 | 91.00
3 10 12.80 45.70 [110.00] 315.00
3 21 - | 9.75 | 33.50 | 82.00 | 245.00 -
3 53 8.20 || 28.50| 70.00 | 205.00
3 102 7.60 || 25.00 | 64.00 | 150.00
4 43 - 10.65) 25.00 | 76.00 | 300.00 -
4 140 .20 || 20.00 | 60.00 | 230.00
4 320 7.00 || 16.00 | 50.00 | 195.00
4 540 - - | 6.40 | 15.00 | 45.00 | 175.00 -
5 150 8.50 | 25.00 | 95.00 | 300.00

Se selecciona un diametro de 2 pulgadas para el tramo 4 de la red del sistema

de venteo por apartamento, se procede a seleccionar el diametro del tramo 5 de

la red de venteo del apartamento. Ver figura 6.4.1.].
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. Figura 6.4.1.j. Disefio de red de venteo por apartamento, tramo 5.
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La figura 6.4.1.j. indica que el tramo 5 tiene un desarrollo longitudinal de 1.90
metros, en el cual se unen las tuberias de venteo del tramo 3 y 4, teniendo un
total de 18.5 unidades de desagie y una tuberia de desagle sanitario de 4

pulgadas de acuerdo a la informacién obtenida 6.3.1.
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Conociendo los valores mencionados se procede a seleccionar el diametro del

tramo 5 de la red de venteo. Ver figura 6.4.1.k.

Figura 6.4.1.k. Selecciéon de diametro de tuberia de venteo tramo 5.

Diametro de la TOTAL DE ) DIAMETRO DEL VENTEO (Pulgadas)
tuberiade | i pecne MAXIMO DESARROLLO LONGITUDINAL PARA EL VENTEQ (metros)
des?ﬁ:&:j:za"o DESAGUE 1% || 2 || 3 a 5 6 8 10 12
1% 2 3.00
1% 8 15.20|a5.70] - - -
1% 10 9.00 | 20.50
2 12 9.00 | 22.80] 60.00
2 20 7.90 | 15.20 45.70 - -
2% 42 5.00 J| 30.50 | 51.00
3 10 12.20/ 45.70J110.00] 315.00
3 21 - | 9.75 | 33.50 82.00 | 245.00 -
3 53 .20 | 28.50 | 70.00 | 205.00
3 102 7.60 )| 25.00 | 64.00 | 150.00
a 43 - 10.-55' 25.00 | 76.00 | 200.00 -
4 140 .20 || 20.00 | 60.00 |230.00
4 320 7.00 || 16.00 | 50.00 | 195.00
4 540 - - 0 640 || 15.00 | 45.00 | 175.00 -
5 150 8.50 | 25.00 | 95.00 | 200.00

Se selecciona un diametro de 2 pulgadas para el tramo 5 de

de venteo por apartamento.

la red del sistema
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6.4.2. Disefo de subida de venteo.
Para el disefio de la tuberia de subida de venteo es necesario generar un

esquema grafico que facilite el disefio del sistema.

Figura 6.4.2.a. Esquema grafico para el disefio de subidas de venteo.

! Venteo de la
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'I.réanii'ar'in por aparftamento
i
:

Ramal de venteo
Mivel 5

Ramal de venteo

Nivel & ] TTTTT Subida de

/S Venteo

[ N ——

Ramal de venteo
Mivel 3

Ramal de venteo
Mivel 2

Ramal de venteo

L SN /NI R -

'-.

i Venteo de
Alivio

Desagiie

Bajante 1

En la figura 4.6.2.a. se muestra que la bajante de desagle sanitario debe tener
su respectiva subida de venteo, la cual se conecta a los ramales de venteo

horizontal de cada nivel.
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En la figura 4.6.2.b. se muestran los ramales horizontales con sus respectivos

diametros y contrapendientes los cuales han sido definidos en la seccion 6.4.1.

Figura 6.4.2.b. Subida de venteo y venteo de bajante de desagiie sanitario.
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Nivel 1 k
I
I I
I
" Venteo de
Alivie
Desagiie
Bajante 1

Debido a que la edificacion contiene 5 niveles, la bajante de venteo se conecta a
la bajante de desagle sanitario por debajo del primer nivel con un venteo de

alivio, tal y como se vio en la seccién 4.6.2.
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Para el dimensionamiento de la tuberia de subida de venteo se tiene un maximo
desarrollo longitudinal de 14.00 metros, el cual es equivalente a la altura total del
edificio que cuenta con 5 niveles de 2.80 metros en cada entrepiso y un total de
unidades de desagie de 18.5 por apartamento, sin embargo, se deben
considerar el total de unidades de desagtie que descargan en el quinto y mas
bajo intervalo de la bajante de desagtie sanitario, dicho valor se definié en la

seccion 6.3.3. el cual es de 92.5 unidades de desagtie.

Teniendo los valores definidos se procede a utilizar la tabla 4.7. Ver figura 6.4.2.c.

Figura 6.4.2.c. Seleccion de diametro de subida de venteo.

Didmetro de la o ) DIAMETRO DEL VENTEO (Pulgadas)
bajante de MAXIMO DESARROLLO LONGITUDINAL PARA EL VENTEO (metros)
desagiie sanitario UNIDADE§ DE

(pulgadas) DESAGUE 1% | 1w | 2 | 2u 3 4 5 6 8 10 12
1% 2 9.00
1% 8 15.20(45.70 - - - - - -
1% 10 9.00 | 30.50
2 12 9.00 | 22.80| 60.00
2 20 7.90 |15.20|45.70 - - - -
2% 42 9.00 | 30.50f 91.00
3 10 12.80|45.70§110.00 §315.00
3 21 - 9.75 | 33.50) 82.00 J245.00 - - -
3 53 8.20 | 28.50) 70.00 J205.00
3 102 7.60 | 25.00§ 64.00 §190.00
4 43 - 10.65) 25.00 § 76.00 |300.00 - -
4 140 8.20 § 20.00 §j 60.00 |230.00
4 320 7.00 § 16.00 | 50.00 |195.00
4 540 - - 6.40 § 15.00 j 45.00 |175.00 -
5 190 8.50 25.00 | 95.00 | 300.00

Siendo la tuberia de bajante de desagiie sanitario de 4 pulgadas, se debe ubicar

en 140 unidades de desaglie y un maximo desarrollo longitudinal de 20.00



183

metros, se obtiene un diametro de tuberia de venteo de 2%z pulgadas. Ver figura

6.4.2.e.

Figura 6.4.2.e. Subida de venteo y venteo
de bajante apartamento 1.
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La tuberia de venteo de alivio es parte de la tuberia de subida de venteo, por lo
tanto, su diametro es de 2% pulgadas, el venteo de la bajante de desagie el cual
ya se defini6 debe prolongarse al exterior con el diametro de la bajante de

desague sanitario el cual es de 4 pulgadas.
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6.5.DISENO DEL SISTEMA DE DESAGUE PLUVIAL

6.5.1. Calculo de laintensidad de lluvia de la zona del proyecto.
Para el disefio del sistema de desagtie pluvial, se debe conocer la intensidad de
lluvia la cual es la cantidad de agua que cae por unidad de tiempo en un lugar
determinado. Esta se mide en milimetros de lluvia sobre minuto y se calcula por
medio de las curvas IDF (Intensidad, duracién, frecuencia), tal y como se definié

en la seccién 5.2.

Para el calculo de la intensidad de lluvia se necesita conocer el periodo de retorno
el cual como se especificd en la seccion 5.2.2. en El Salvador, de acuerdo a la
OPAMSS el periodo de retorno utilizado es de 5 afios, al menos que las

autoridades indiguen lo contrario.

Con el periodo de retorno, se puede calcular el tiempo de concentracion utilizando

la férmula de Kirpich descrita en la seccion 5.2.3.
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En donde:

Tc = tiempo de concentracion en minutos.

L = longitud desde el punto mas lejano hasta el punto de salida de la cuenca, en
metros.

S = diferencia de altura entre ambos extremos de la cuenca en metros sobre

metros.

Se debe de conocer la topografia y el area del terreno para poder obtener
diferencia de altura entre ambos extremos de la cuenca y la longitud desde el
punto mas lejano hasta el punto de salida de la cuenca, para obtener esos datos

citamos la figura 6.5.1.a.

Figura 6.5.1.a. Terreno topografico del proyecto de edificacién.

Limite de terreno
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Debido a que el tiempo de concentracién es menor a 5 minutos se toma un valor
de 5 minutos de acuerdo a lo indicado por la OPAMSS. Con el tiempo de
concentracion se utiliza la grafica de curvas IDF correspondiente al proyecto para

calcular la intensidad de lluvia en la zona del proyecto.

Figura 6.5.1.b.Calculo de la intensidad de lluvia en la zona de proyecto
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De acuerdo a los resultados de la grafica, la intensidad de lluvia en la zona del

proyecto es de 3.90 milimetros de lluvia por minuto.

6.5.2. Calculo de areas de aportaciéon del proyecto.
Se debe de identificar las areas que aportan caudal para el desague pluvial, para

identificar tales areas. Ver figura 6.5.2.a.

Figura 6.5.2.a. Distribucién de &reas permeables en un proyecto de edificacién
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——N
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Se observan en la figura 6.5.2.a. las areas de estacionamientos, jardines y
techos, cada una de estas debe ser distribuidas de tal forma que tengan un area

de influencia especifica.
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Para el area de estacionamiento se cuenta con dos areas de influencia que

distribuyen el caudal de escorrentia de la siguiente manera.

Figura 6.5.2.b. Areas de influencia en estacionamiento.
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Para el area de jardines se tiene una configuracién de areas de influencia, de tal

forma que un area verde siempre aportara a una caja tragante en especifico. Ver

figura 6.5.2.c.



Figura 6.5.2.c. Areas de influencia en jardines.
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Para el area de techos se debe de identificar la cumbrera del edificio para poder

distribuir las canaletas de techo, e identificar las areas de importacién hacia cada

canaleta. Ver figura 6.5.2.d.



Figura 6.5.2.d. Areas de influencia en techos.
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6.5.3. Calculo del caudal de desagiie pluvial del proyecto.

Con el valor de intensidad de lluvia y una distribucion clara de areas de influencia
se procede a calcular el caudal de desague pluvial del proyecto por medio de la
formula racional para unidades del sistema internacional como se definio en la
seccién 5.3.1.

peyYo O 0
PTTTT

C

En donde:

Q = Caudal en litros por segundo.

C = Coeficiente de escurrimiento, valor adimensional.

| = Intensidad de lluvia en milimetros de lluvia sobre minutos.

A = area de influencia en metros cuadrados.

Para el calculo de caudal del caudal de desagiie pluvial en las areas de
estacionamiento seleccionamos el coeficiente de escurrimiento de la tabla

5.3.1.1. se utiliza tal y como se indica en la figura 6.5.3.a.
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Figura 6.5.3.a. Seleccidn de coeficiente de escurrimiento en area de estacionamiento.

Coeficiente de escurrimiento
Tipo de superficie —
Minimo
Zona comercial 0.70
Residencial alta densidad 0.65
Residencial media densidad 0.40
Residencial baja densidad 0.30
Industrial mas del 70% impermeable 0.60
Industrial hasta del 30% impermeable 0.50
Pargueos y cemeanterios 0.10
Pargueos asfalto 0.80
Areas peatonales 0.75
Techos 0.75
Jardines 0.10

Para las areas de estacionamiento seleccionamos el factor de escurrimiento
maximo de 0.95, ahora se procede a calcular el caudal para las areas de

influencia con la formula racional.

~  POYO O og
ug
pPTTITT
6 PO YTBOIL oBTl ¢ X& G
s pPTTTT
0G p @yl

Tenemos el caudal de desagie pluvial del area 1 de influencia de

estacionamiento y de la misma forma calculamos para el area 2.
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Tabla 6.5.3.a. Caudal de desagiie pluvial en areas de estacionamiento.

Estacionamiento
« Coeficiente de
No. Area (m3 . Caudal (I/s)
escurrimiento
1 272.82 0.95 16.98
2 270.91 0.95 16.86
Total (I/s) 33.84

Para el calculo de caudal del caudal de desagtie pluvial en las areas de jardin se

selecciona el coeficiente de escurrimiento tal y como se indica en la figura 6.5.3.2.

Figura 6.5.3.b. Seleccidn de coeficiente de escurrimiento en area de jardin.

Coeficiente de escurrimiento
Tipo de superficie —
Minimo
Zona comercial 0.70
Residencial alta densidad 0.65
Residencial media densidad 0.40
Residencial baja densidad 0.20
Industrial mas del 70% impermeable 0.60
Industrial hasta del 30% impermeable 0.50
Parqueos y cementerios 0.10
Parqueos de concreto 0.70
Parqueos asfalto 0.80
Areas peatonales 0.75
Techos 0.75
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Para las areas de jardin seleccionamos el factor de escurrimiento maximo de

0.30.
~  POYS O og
0g

PTTTT
5 POUYUT T OB TT P @ X
s PTTTT
0g p& W

Se tiene el caudal de desague pluvial del area 1 de influencia de jardin y de la

misma forma calculamos para las demas areas.

Tabla 6.5.3.b. Caudal de desagtie pluvial en areas de jardin.

Jardin
No. Area (m? SLEIEII R Caudal (I/s)
escurrimiento
1 83.67 0.30 1.64
2 87.70 0.30 1.72
3 81.92 0.30 1.61
4 81.92 0.30 1.61
5 84.67 0.30 1.66
6 18.27 0.30 0.36
7 18.27 0.30 0.36
Total (I/s) 8.97

Para el calculo de caudal del caudal de desague pluvial en las areas de techo se

selecciona el coeficiente de escurrimiento tal y como se indica en la figura 6.5.3.c.
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Figura 6.5.3.c. Seleccidn de coeficiente de escurrimiento en area de techo.

Coeficiente de escurrimiento
Tipo de superficie —
Minimo
Zona comercial 0.70
Residencial alta densidad 0.65
Residencial media densidad 0.40
Residencial baja densidad 0.30
Industrial mas del 70% impermeable 0.60
Industrial hasta del 30% impermeable 0.50
Pargueos y cementerios 0.10
Parqueos de concreto 0.70
Pargueos asfalto 0.80
Areas peatonales 0.75
Jardines 0.10

Para las areas de techo se selecciona el factor de escurrimiento maximo de 0.95,
y se procede a calcular el caudal para las areas de influencia con la formula

racional.

. poeyYyod 'O og OF

vs PTTTT
5 POYTBOIL oBOTT P @ @8 Y
S PTMTITT
0C P& Y

Se tiene el caudal de desague pluvial del area 1 de influencia de techos y de la

misma forma se debe de calcular para las demas areas.



Tabla 6.5.3.c. Caudal de desagiie pluvial en areas de techo.

Techo
No. Area (m? CESEENE EE Caudal (I/s)
escurrimiento
1 25.24 0.95 1.57
2 25.24 0.95 1.57
3 19.74 0.95 1.23
4 19.74 0.95 1.23
5 23.84 0.95 1.48
6 23.84 0.95 1.48
7 58.49 0.95 3.64
8 36.34 0.95 2.26
9 23.84 0.95 1.48
10 23.84 0.95 1.48
11 18.76 0.95 1.17
12 18.76 0.95 1.17
13 26.22 0.95 1.63
14 26.22 0.95 1.63
Total (I/s) 23.04

6.5.4. Disefio de canaletas de techo.
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De acuerdo como se definié en la seccién 5.4.2 las canaletas de techo se disefian

de acuerdo a la intensidad de lluvia y a las areas de influencia que aporten a ellas

mismas. En la figura 6.5.2.d. se pudo observar la distribucién de canaletas del

proyecto.

En la figura 6.5.4.a. se muestran las areas 1y 2 las cuales tendran pendiente del

1%.
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Figura 6.5.4.a. Disefio de canaleta area ly 2.
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Area 1 = 25.24 M2

Area 2 = 25.24 M2

Para la seleccion del diametro de las canaletas de techo utilizamos la tabla 5.4.2.

Ver figura 6.

5.4.b.

Figura 6.5.4.b. Seleccién de didmetro de canaleta &rea 1y 2.

Diametro de las AREA DE TECHO PROYECTADA HORIZONTALMENTE [metros cuadrados)
canaletas Tasa de precipitacion [milimetros por minuto)
pulgadzs) 0.4 08 | 13 | w71 | a1
Pendiente del 0.5%
3 63.3 316 2 158 127
4 134 67 M7 335 %8 23
5 2326 116.3 71.6 58.1 165 387
B 357.2 1786 1131 8.3 7L4 59.5
7 513.5 267 171.2 1284 1023 854
8 7405 .2 u7 185.1 147.9 1233
10 13395 669.9 446.5 3349 2679 223.3
Pendiente del 1%
3 8.3 7 29.8 2.3 179 149
4 | 1ms | a8 | @4 | 474 | B
5 327.4 163.7 109 819 £5.5
B 506.1 253 168.3 126.5 1003
7 725.6 3628 2419 1814 145.1
8 10419 5209 3479 2605 2084
10 1897.7 3.9 532.6 4744 3735
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La intensidad de lluvia del area del proyecto es de 3.90 milimetros por minuto
aunque para la seleccion del diametro de las canaletas de techo se utiliza una
intensidad de lluvia de 2.50 milimetros por minuto debido a que es el dato mas

desfavorable de la tabla.

De la misma forma se selecciona el diametro de las canaletas de las demas areas

de influencia.

Tabla 6.5.4.a. Diametros de canaletas de techo.

% Diametro de
No. A (13 canaleta (pulgadas
1 25.24 4
2 25.24 4
3 19.74 4
4 19.74 4
5 23.84 4
6 23.84 4
7 58.49 6
8 36.34 5
9 23.84 4
10 23.84 4
11 18.76 4
12 18.76 4
13 26.22 4
14 26.22 4
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6.5.5. Disefio de bajantes de desagtie pluvial.
Para el disefio de las bajantes de desague pluvial se deben considerar las areas
de influencia de techo y la intensidad de lluvia de la zona del proyecto como se
definié en la seccion 5.4.3. Para la seleccion del diametro de las bajantes de
desagiie pluvial utilizamos la tabla 5.4.3.a. en donde necesitamos utilizar la
intensidad de lluvia en la zona de proyecto y el area de influencia de cada bajante.

Ver figura 6.5.5.a.

Figura 6.5.5.a. Areas de bajantes de desagiie pluvial 1y 2.
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Figura 6.5.5.b. seleccidn de diametro de bajantes de desaguie pluvial 1y 2.

Diametro del Area de techo proyectada horizontalemnte [metros cuadradas)
tubo de bajada Tasa de precipitacion [milimetros por minuto)
(pulgadas) 04 0.8 13 17 21 25
2 267.9 134 83.3 a7 233 44.7
3 8la.6 408.3 2726 204.7 163.7 136.7
4 17117 835.8 570.2 4275 423 2856
5 INET 1603.3 10726 804.7 g43.7 536.3
B 50234 5117 1674 12558 1004.7 8372
3 10790.9 3385.5 3596.2 20577 21582 1796.8
Diametro del Area de techo proyectada horizontalemnte {metros cuadrados)
tubo de bajada Tasa de precipitacion (milimetros por minuto)

(pulgadas)

De esta manera se seleccionan los diametros de bajante de desagie pluvial, en
el caso de las bajantes 1 y 2 seleccionamos un diametro de 3 pulgadas de
acuerdo a la tabla 5.4.3.a. se procede a obtener el diametro de las bajantes de

desague pluvial 3y 4, ver figura 6.5.5.c.
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Figura 6.5.5.c. Areas de bajantes de desagiie pluvial 3y 4.
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Figura 6.5.5.d. Seleccion de didmetro de bajantes de desagtie pluvial 3y 4.
Diametro del Area de techo proyectada horizontalemnte (metros cuadradas)
tubo de bajada Tasa de precipitacidn (milimetros por minuto)
(pulgadas) 0.4 0.8 13 17 21 25
2 267.9 134 89.3 a7 3.5 4.7
3 Bl&6 am.3 276 204.7 163.7 136.7
4 7Ly 8558 510.2 4779 3423 285.6
3 3187 1609.3 10726 a04.7 43,7 336.3
] S023.4 25117 1674 1235.8 1004.7 &37.2
3 10730.5 3385.5 3596.2 2697.7 2158.2 1796.8
Diametro del Area de techo proyectada horizontalemnte [metros cuadrados)
tubo de bajada Tasa de precipitacion (milimetros por minuto)
[pulgadas) 34




Figura 6.5.5.e. Areas de bajantes de desagiie pluvial 5y 6.
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Area bajante 5 =53.09 M2

Area bajante 6 = 41.89 M2
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Figura 6.5.5.f. seleccion de didmetro de bajantes de desagtie pluvial 5y 6.
Diametro del Area de techo proyectada horizontalemnte [metros cuadradas)
tubo de bajada Tasa de precipitacion [milimetros por minuto)
[pulgadas) 0.4 0.8 13 17 21 25
2 267.9 134 89.3 a7 335 4.7
3 8la.6 408.3 2726 204.7 163.7 136.7
4 17117 835.8 570.2 4275 423 2856
5 INET 1603.3 10726 804.7 g43.7 536.3
8 S023.4 2511.7 1674 1255.8 10047 7.2
3 10730.5 3385.5 35962 2697.7 2158.2 1796.8
Diametro del Area de techo proyectada horizontalemnte {metros cuadrados)
tubo de bajada Tasa de precipitacion (milimetros por minuto)
(pulgadas)




Figura 6.5.5.g. Areas de bajantes de desagiie pluvial 7y 8.
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Figura 6.5.5.h. seleccién de didmetro de bajantes de desaglie pluvial 7y 8.

(pulgadas)

Diametro del Area de techo proyectada horizontalemnte (metros cuadradas)
tubo de bajada Tasa de precipitacion (milimetros por minuto)
[pulgadas) 04 0.8 13 17 21 25
2 267.5 134 89.3 67 33.5 447
3 B13.6 408.3 2726 204.7 163.7 136.7
4 17117 835.8 570.2 4275 423 285.6
5 31&.7 1605.3 10726 B04.7 8437 536.3
o J023.4 25117 1674 12355 10047 &2
g 10730.5 3335.3 3596.3 2697.7 2158.2 1796.2
Diametro del Area de techo proyectada horizontalemnte [metros cuadrados)
tubo de bajada Tasa de precipitacidn (milimetros por minuto)
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Como se puede observar el diametro las tuberias de bajante de desague pluvial
resulta ser de 3 pulgadas, sin embargo, se selecciona el diametro comercial en

nuestro medio el cual es de 4 pulgadas.

6.5.6. Disefo de ramales horizontales de desague pluvial.
Las tuberias de ramales horizontales deben ser disefiados con una pendiente del

1% como se indica en la seccioén 5.4.4. Ver figura 6.5.6.a.



Figura 6.5.6.a. Esquema grafico de ramales horizontales de desague pluvial
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En la figura 6.5.6.a. se puede observar que los ramales del punto A al punto F
corresponden a las areas de influencia de jardin, cada ramal se conecta por
medio de cajas de desague pluvial que permiten el flujo continuo entre ramal y

ramal.

Comenzamos con el ramal horizontal -B& en donde el 8rea de
acuerdo a la figura 6.5.2.2. es de 83.67 metros cuadrados, y ademas requerimos
de la intensidad de lluvia de la zona del proyecto para poder dimensionar los

ramales horizontales por medio de la tabla 5.4.4. Ver figura 6.5.6.b.

Figura 6.5.6.b. Selecci-n deBodi 8metro r amal

AREA DE TECHO PROYECTADA HORIZOMNTALMENTE (metros cuadrados)
Tasa de precipitacion | milimetros por minuto)

0.4 0.8 1.3 1.7 21
Pendiente del 1%

Como se puede observar utilizamos una intensidad lluvia de 2.50 milimetros por
minuto al ser el factor mas desfavorable de la tabla, para un area de 83.97 metros

cuadrados se selecciona un diametro de 4 pulgadas a una pendiente del 1%.













































