UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Reduccion del consumo de agua potable através de la reutilizacion de aguas
residuales domésticas, parael condominio Bella Aurora, Nuevo Chimbote -
2018~

TESISPARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE
INGENIERIO CIVIL

AUTOR(A):

BRIGGITTE LISBETH CUBAS GARCIA

ASESOR:

ING. EDGAR GUSTAVO SPARROW ALAMO

LINEA DE INVESTIGACION:

DISENO DE OBRAS HIDRAULICASY SANEAMIENTO

NUEVO CHIMBOTE - PERU

2018



PAGINA DEL JURADO

Los miembros del Jurado:

En cumplimiento del Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad Cesar
Vallejo damos conformidad para la sustentacion de la Tesis Titulada “REDUCCION
DEL CONSUMO DE AGUA POTABLE A TRAVES DE LA REUTILIZACION DE
AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS, PARA EL CONDOMINIO BELLA
AURORA, NUEVO CHIMBOTE -2018" la misma que debe ser defendida por la
tesista Briggitte Lisbeth Cubas Garcla aspirante a obtener el titulo Profesional de
Ingeniero Civil.

Nuevo Chimbote, 16 de Julio del 2018

Dr. Rigoberto Cema Chévez

PRESIDENTE
\ l., M
Ing. Edgar GLPfam Sparrow Alamo Matr. Elena Charo Qlevedo Haro

SECRETARIO VOCAL



DEDICATORIA

A mis padres, que tomando de sus
manos inicié mi aprendizaje en la
vida. Ahora casi todo lo que soy se
lo debo a sus ejemplos de tenacidad
y valor. Por haber sido siempre mis
mas dilectos y respetables amigos,

este logro es de ustedes.

A mis asesores, Dr. Rigoberto
Cerna, Ing. Edgar Sparrow y Mgtr.
Elena Quevedo, por promover la
pasion y el amor por hacer bien las
cosas. Son unos profesionales
excepcionales, lideres de valores y
excelentes docentes.

A mis Abuelos, José Lozano e Isabel
Valderrama por su gran amor, por
enseflarme a que la familia no solo
es de sangre sino también de
corazén, son un ejemplo a seguir;
por eso los consejos que me dan son

invaluables. Los admiro y los quiero.

La Autora.



AGRADECIMIENTO

A Dios.

Por brindarme salud, vida y por ser quién en los momentos mas dificiles con su
misericordia me levanta y me impulsa a seguir, pero sobre todo por darme las

fuerzas y la capacidad para poder cumplir mis objetivos y nunca rendirme.

A mis padres.

Segundo Cubas y Secundina Garcia, ustedes me ensefiaron a escribir y labraron
en mi mente la pasion por llegar a ser un profesional. Desde que yo era una nifia
han sabido decirme las palabras de aliento perfectas para impulsarme a seguir a

delante. Sin ustedes, nada de lo que he hecho existiria. Gracias.

A mis Asesores.

El Dr. Rigoberto Cerna Chavez, el Ing. Edgar Gustavo Sparrow Alamo y la Mgtr.
Elena Charo Quevedo Haro, por su tiempo compartido, orientacion, atencion a mis

consultas y por impulsar el desarrollo de nuestra formacion profesional.

La Autora.



DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD

Yo, BRIGGITTE LISBETH CUBAS GARCIA con DNI N°72322608, a efecto de
cumplir con las disposiciones vigentes consideradas en el Reglamento de Grados
y Titulos de la Universidad César Vallejo, Facultad de Ingenieria, Escuela de
Ingenieria Civil, declaro bajo juramento que toda la documentacién que acompafio
es veraz y auténtica.

Asi mismo, declaro también bajo juramento que todos los datos e informacién que
se presenta en la presente tesis son auténticos y veraces.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omisién tanto de los documentos como de informacion aportada por
lo cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas de la Universidad
César Vallejo.

Nuevo Chimbote, lunes 16 de julio del 2018

I T

Briggitte Lisbeth, Cubas Garcia

DNI N® 72322608



PRESENTACION

Seflores miembros del Jurado:

Cumpliendo con las disposiciones vigentes establecidas por el Reglamento de
Grados y Titulos de la Universidad César Vallejo, Facultad de Ingenieria Civil,
someto a vuestro criterio profesional la evaluacion del presente trabajo de
investigacion titulado: “REDUCCION DEL CONSUMO DE AGUA POTABLE A
TRAVES DE LA REUTILIZACION DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS,
PARA EL CONDOMINIO BELLA AURORA, NUEVO CHIMBOTE -2018".

En el primer capitulo se desarrolla la Introduccion que abarca la realidad
problematica, trabajos previos, teorias relacionadas al tema, formulacion del
problema, justificacion, hipotesis y los objetivos de la presente tesis de

investigacion.

En el segundo capitulo se describe el Método de la investigaciéon que comprende
el disefio de investigacion, variables y su operacionalizaciéon, poblacion, muestra,
técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez, confiabilidad, métodos de

analisis de datos y aspectos éticos.
En el tercer capitulo se expondran los resultados obtenidos durante la investigacion

En el cuarto capitulo, se discutiran los resultados llegando a conclusiones objetivas

y recomendaciones para las futuras investigaciones.

Asimismo, el presente estudio es elaborado con el propdsito de obtener el titulo

profesional de Ingenieria Civil.

Con la conviccion que se me otorga el valor justo y mostrando apertura a sus
observaciones, agradezco por anticipado las sugerencias y apreciaciones que se

brinde a la presente investigacion.

La Autora

Vi



INDICE

PAGINA DEL JURADO ... ...ttt oo e e e e e et e e I
DE DI C AT ORI A e e e e e e e e e i
AGRADECIMIENTO . ..t e e e e e e e e v
DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD... ...ttt e e e e e e e \%
PRESENTACION . ...ttt ittt e e e e e e e e e e VI
RESUMEN. .. o e e e e e e e e e e X
A B S T R A T . e e e e Xl
l. INTRODUCCION. ...t e e e e e e e 12
1.1. Realidad ProblematiCa.............euviiiiiiiiiiiiic e 12
1.2. Trabajos PreViOs. .......coouiiiiiiiiii i et e 13
1.3. Teorias Relacionadas al TeMAa .........ccoocuuiiiiiiiiiiiiie e e 15
1.3.1. Reutilizacion de Aguas Residuales DOMESLICAS..........ccecvvererieriervennnnns 15

1.3.2. Reduccién de consumo de agua potable..........cccooveveviecienecieie e, 15

1.3.3. AQUAS reSIAUAIES........ccoveeeeiececee ettt s 15

1.3.4. Sistema de alcantarillado...........cocceeiriinenniniic e 16

1.3.5. Conexion domiciliaria de alcantarillado .............cccoeoeveineeneincncne 20

1.3.6. Sistema de abastecimiento de agua potable...........cccceveviriiiieenennn. 22

1.3.7. Conexion domiciliaria de agua potable..........ccecveeeveiieceereciee e 24

1.3.8. Planta de tratamiento de aguas residuales...........cccccevvevverereeveseevennne 26

1.3.9. RESEIVOIIO ..ottt 27

1.4. Formulacion del problema ... 28
1.5, JUSHIFICACION ..ot e 28
I o T o] =T 1 TS 29
A @ o] 1= (1Yo 1P 29
1.7.1. ODJEtiVO GENEIAI ......oceeeieeee ettt s 29

1.7.2. ODbjetivOS SPECITICOS......cerueirieiirieiieirtceeee s 29

I. Y[ 0] 5L TR 29
2.1. Disefi0 de iNVESHIJACION ..........ccuuuiiiiiie e e e e e e 29

VI



2.2. Variable, operacionalizacCion ............cccoeeeiiiiieiii e e 30

2.2.1. ldentificacion de variables ... 30
2.2.2. Operacionalizacidon de variables............ccccovveviiieceviiee e 31
2.3. PODIACION Y MUESIIA ... .cii e e e e e e 35
2.3.1. PODBIACION ..ottt 35
2.3.2. MUEBSIIA ...ttt 35

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad ..... 35
2.5. Métodos de andlisis de datos ...........cccooiiiiiiiiiiieiin e 35
2.5.1. DescripCion del MELOO.........cccevieieiiieeee e 35
2.5.2. Metodologia del trab@jo.........cccovererierieiieieeeeseseee e 35

2.6. ASPECLOS BLICOS . .oeeeeeeeee et e e e e e e e e e e e e e e e ae e e e e e e e e e e e e s e nnnnnnnnnnes 45
I, RESULTADOS . ...t e e e e e e et aeaeens 46
3.1. Disefar el sistema de red domiciliaria de alcantarillado de aguas grises....... 46
3.2. Disefar el sistema de general de alcantarillado de aguas grises................... 49

3.3. Determinar el sistema de tratamiento de las aguas grises para el condominio

{0111 E= = U1 (0] - T 53

3.4. Diseiar el sistema de abastecimiento de aguas grises tratadas para la

reutilizacién de aguas residuales dOmESstiCas ..........cccevvvvvvvriviiiin s, 55

3.5. Esquematizar el sistema de red domiciliaria de aguas grises tratadas .......... 58

3.6. Determinar el gasto mensual por servicio de agua de las viviendas del

VI.

VII.

VIII.

condominio Della AUIOTaA ..........cc.uvviiiiiiiiie e e 61
DISCUSION. ...ttt e e e e e e e e e e e, 62
CONCLUSIONES. .. .ottt e e 64
RECOMENDACIONES. .. ... e e 65
REFERENCIAS . ..o e e 66
ANEX O S . 67

Vil



INDICE DE TABLAS

TABLA N° 1: GASEO FEIALIVO ...eeeieeiieiieeeiee ettt ettt eeeat e e e et e e s eeateesesateesesaeeessssseeesasssseessssseeens 46

TABLA N° 2: Numero maximo de unidades de descarga que pueden ser conectados a los

conductos horizontales de desagle y a las montantes...........c.ccoccevvevennenee. 47
TABLA N° 3: Diametro de las tuberias montantes de desagUe.........cccccvveeveverveveseeiennn, 48

TABLA N° 4: Numero de unidades de descarga maximo que pueden ser conectados a los
colectores del edifiCi..........ccviireincineiinccc e 48
TABLA N° 5: Unidades de gasto para el calculo de las tuberias de distribucion de agua en
los edificios (Aparatos de USO Privado) ........cccceveeieriiseevieneeeesecceie e 50
TABLA N° 6: Gastos probables para aplicacién del método de Hunter ..........c.ccccevveveneee 51

TABLA N° 7: Célculo de altura de buzones, pendiente, didmetros de tuberias y

VElOCIHAAES, BNTIE OIIOS. ...ttt et et ee ettt e e e s e e e s ereeesesesasseeereeesens 53
TABLA N° 8: Calculo del didmetro, velocidad y presién en la linea de aduccion.............. 58
TABLA N° 9: Calculo del didmetro, velocidad y presion en la red de distribucion............. 58

TABLA N° 10: Diametro de la Tuberia Sub-Ramal de acuerdo a tipo de aparato sanitario

................................................................................................................................ 59
TABLA N° 11: Consumo MAXIMO SIMUIANEO ....ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e eee s e 60
TABLA N° 12: Didmetros de la Tuberia RAMAl ..........oee oo e 60
TABLA N° 13: PErdidas Y PreSIONES .......ccoeerueirieririeieienieieseeieseeie sttt see et sse e ssenes 61



RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo general el determinar de
gué manera se reducira el consumo de agua potable a través de la reutilizacion de
las aguas residuales domeésticas para el condominio Bella aurora, para ello se tuvo
como poblacion al sistema de red de instalaciones sanitarias del condominio. En
este sentido esta investigacion perteneci6 a un disefio no experimental,
correspondiente a un estudio correlacional, para ello los datos fueron recogidos en
una ficha de recoleccion de datos y procesados en forma manual. Llegando a la
conclusién que la reutilizacibn de las aguas residuales domésticas para el

condominio Bella Aurora, reduce el consumo de agua potable.

Palabras claves: Reutilizacion, Aguas residuales domésticas, Reduccién del

consumo de agua, Aguas grises.



ABSTRACT

The general objective of this research was to determine how drinking water
consumption will be reduced through the reuse of domestic wastewater for the Bella
aurora condominium, for which the sanitary system network system was considered
as a population. of the condominium. In this sense, this research belonged to a non-
experimental design, corresponding to a correlational study, for this the data were
collected in a data collection form and processed manually. Reaching the conclusion
that the reuse of domestic wastewater for the Bella Aurora condominium, reduces

the consumption of drinking water.

KEYWORDS: Reuse, Domestic wastewater, Reduction of water consumption, Gray

water.
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INTRODUCCION

1.1. Realidad Problemaéatica

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

acceso a mayor cantidad de agua de calidad.

Si bien es cierto que este recurso natural se encuentra en gran cantidad en
el planeta tierra, pero tan solo el 2.5% es agua dulce. De las cuales en el
Peru la Autoridad Nacional del Agua (ANA) dice que el pais cuenta con 1.89
% de la disponibilidad de agua dulce del mundo, ocupando el octavo puesto

de los paises privilegiados con mas agua.

Sin embargo, segun cifras de la Superintendencia Nacional de Servicios de
Saneamiento (SUNASS) ocho millones de familias peruanas, tanto del sector
rural como urbano, no tienen acceso al agua potable. La causa de esta
situacion no solo es la infraestructura de distribucion y el incremento de la
demanda sino también la contaminacién del agua, el uso desmedido del

mismo y el cambio climético.

Seda Chimbote cuenta con una planta de tratamiento ubicada en Nuevo
Chimbote que produce cerca de 500 litros por segundo y sus reservorios
almacenan mas de 37 mil metros cubicos, sin embargo el consumo

domeéstico por persona al dia es de 250 litros.

Nuevo Chimbote, cuenta con un aproximado 100 mil habitantes,
multiplicados por los 250 litros, el consumo total rodea los 25 mil metros
cubicos; es decir, que en dia y medio Nuevo Chimbote gasta la produccién

total de agua diaria producida por la planta de tratamiento.

Y si de uso desmedido hablamos de los 250 litros del gasto doméstico diario

por persona se destina menos del 5% para el consumo humano tanto para

12



1.2.

cocinar y beber, para la limpieza del hogar y el aseo personal se emplea un
50%, en el riego de jardines se emplea un 15%; y por ultimo, entre el 30%
del agua que entra a una vivienda se suele usar en los inodoros.

Es decir, unicamente un 45% del agua que nos suministra la compafia de
Seda Chimbote se emplea en usos en los que no es necesario que sea
potable, aunque si deben ser aguas sin contaminantes que no puedan

generar enfermedades.

Por esta razén el economizar el consumo de agua en los hogares es de
mucha importancia y mas donde el servicio suele ser de costo elevado y

algunas veces irregular.

Trabajos Previos

A nivel internacional:

Segun Espinal (2014) en su tesis titulada “Construccion de un prototipo para
el sistema de reciclaje de aguas grises en el hogar”, la cual tuvo como
objetivo el construir un modelo para la reutilizacion de aguas grises de una
vivienda, llegando a concluir que se pudo lograr construir un modelo para la
reutilizacion de aguas grises totalmente automatizado.

Segun Lazcano (2013) en su tesis titulada “Tratamiento del agua residual
generada en un edificio mediante contactores biologicos rotatorios”, la cual
tuvo como objetivo evaluar el funcionamiento del tratado de las aguas
servidas con base en el proceso de contactores biologicos rotatorios que
trata la descarga de un edificio de oficinas, y proponer en su caso, acciones
para mejorar la calidad del efluente tratado, llegando a concluir que en
cuanto a la evaluacion se ha cumplido a cabalidad, sin embargo, la
evaluacion no fue positiva por lo que el reiso no sera posible a menos que
se resuelva el problema de la valvula que alimenta al biodigestor. Debido a
gue el muestreo ha determinado que los contactores biolégicos rotatorios no
esta recibiendo un influente con las caracteristicas basicas necesarias la
mayoria del tiempo para su correcto funcionamiento, se requiere un nuevo
estudio y propuesta de los elementos inmediatamente anteriores, esto ultimo

se sale del estudio por lo que no sera contemplado.
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Segun Franco (2007) en su tesis titulada “Tratamiento y reutilizacién de
aguas grises con aplicacion a caso en Chile”, tuvo como objetivo entregar
una herramienta para optimizar la eficiencia del consumo de agua potable
en el pais de Chile a través del relso de aguas grises , llegando a concluir
gue es mas conveniente aplicarlo a un conjunto de casa, ya que los costos
fijos de algunos equipos, como bombas y medido de caudal se reparten lo
gue hace que la inversion inicial por familia sea menor.

Segun Sanz (2011) en su tesis titulada “Instalacion de un sistema de reciclaje
de aguas grises y de recogida de aguas pluviales para reducir el consumo
doméstico de agua en un blogue de viviendas estandar en Barcelona”,
planteé como objetivo hallar una solucion técnica para hacer un uso 6ptimo
y eficiente del agua en un conjunto de viviendas en Barcelona, llegando a
concluir en una propuesta de una red de instalaciones sanitarias para el
reuso de aguas residuales grises y de recogida de las aguas de lluvia.
Segun Lillo (2007) en su tesis titulada “Calculo y disefio de la instalacion de
reutilizacion de aguas grises y recogida de aguas pluviales en un edificio”,
tuvo como objetivo implantar el uso de un sistema de ahorro de consumo de
agua y la adecuacion de la calidad de este recurso en un edificio escogido,
cuya ubicacion esta en la ciudad de Reus, llegando a la conclusion que el
disefio de la instalacion fue desarrollado con éxito ya que se corrobord con
el programa EPANET. Pudiendo asegurar que es una correcta instalacion
para el ahorro del agua.

A nivel nacional:

Segun Arana (2004) en su tesis titulada “Utilizacion de aguas residuales
tratadas como alternativa de riego de parques y jardines en el distrito de
Jesus Maria”, planteo el objetivo de tratar las aguas servidas de las redes de
alcantarillado que se encuentran cerca al area de estudio para emplearlas
en el riego de los parques y jardines del distrito de Jesus Maria, llegando a
concluir que a través de la incorporacion de una planta de tratamiento de
aguas servidas y el sistema de riego por aspersion se conseguira disminuir

el consumo de agua potable.
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1.3. Teorias Relacionadas al Tema

El marco tedrico correspondiente a la investigacion presenta las siguientes

teorias:

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

Reutilizacion de Aguas Residuales Domésticas

Como su propio nombre lo dice es el reuso de las aguas residuales
domésticas provenientes de los lavatorios, las duchas, la lavadora, para
lo cual se requiere mejorar la calidad del efluente para su posterior

aprovechamiento.

Por ello se debe realizar un tratamiento con procesos de purificaciéon que
disminuyan la carga contaminante residual hasta llegar a los valores
admisibles para el uso al que se vaya a destinar (Agua energia y medio
ambiente, 2014, p.1).

Reduccién de consumo de agua potable
Es la disminucion del agua que se emplea ya sea para beber, para uso

domeéstico o para fines recreativos (Henao, 2016, p.1).

Aguas residuales

Son llamadas también aguas servidas a aquellas aguas cuyas
propiedades originales han sido transformadas por actividades
humanas, incorporando sustancias contaminantes que deterioran su
calidad original y que por ende necesitan un tratamiento antes de ser
reutilizadas y/o vertidas a un cuerpo receptor (Organismo de evaluacion

y fiscalizaciéon ambiental, 2014, p.2).

1.3.3.1. Clasificacion

Aguas residuales domésticas

Son aquellas aguas de origen domiciliario y comercial, generadas
por las actividades cotidianas del ser humano, las cuales
contienen desechos fisiologicos (bafos, cocina), entre otros; de
manera que deben ser dispuestas adecuadamente (Organismo
de evaluacion y fiscalizacion ambiental,2014, p.3).
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- Aguas grises
Las aguas grises son aguas residuales domésticas que
tuvieron un uso ligero, con pocos contaminantes y la casi
ausencia de residuos organicos. Estas aguas pueden ser
provenientes de las lavadoras, duchas, lavatorios. (Allen,
2015, p.2).
- Aguas negras
Se determina asi aquellas aguas provenientes de las
descargas de los inodoros (Allen, 2015, p.2).
Aguas residuales industriales
Son aquellas aguas que se originan de la produccion ya sea de la
mineria, las agroindustrias, entre otras (Organismo de evaluacion
y fiscalizacién ambiental, 2014, p.3).
Aguas residuales municipales
Son aquellas aguas que contienen tanto aguas residuales
industriales tratadas como aguas del drenaje pluvial (Organismo

de evaluacion y fiscalizacion ambiental, 2014, p.3).

1.3.4. Sistema de alcantarillado

1.3.4.1. No convencional

Alcantarillado simplificado

Emplea los mismos criterios de un sistema convencional, pero a
diferencia de ello, aqui se tiene en cuenta la posibilidad de
disminuir diametros y distancias entre pozos. (Comision Nacional
del Agua, 2010, p.1).

Alcantarillado condominial

Son aquellos alcantarillados que recolectan las aguas servidas de
pequefias manzanas no mayores a una hectarea, para luego
transportarlas a un sistema de alcantarillado convencional

(Comision Nacional del Agua, 2010, p.1).
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- Ventajas
Construccion:
Una de las ventajas es que estos alcantarillados tienen
pocas ramificaciones por lo tanto disminuye la cantidad de
buzones y/o buzonetas. Otra ventaja es que disminuyen las
profundidades de excavacion y los diametros de la tuberia.
De manera que este sistema hace que la inversion sea

menor (Programa de agua y saneamiento, 2001, p. 16).

Operacion y mantenimiento:

Este sistema nos da mas facilidad para su operacion y
limpieza de las redes. Ademas de poder utilizar equipos mas
sencillos para su instalacion y su posterior mantenimiento.
En consecuencia, disminuyen los costos producidos en la
operacion y el mantenimiento (Programa de agua Yy

saneamiento, 2001, p. 16).

Ambito financiero

Si de ambito financiero hablamos, se puede recuperar gran
parte de la inversion a un corto plazo. Ademas la poblacién
son los principales beneficiarios del ahorro que representa
este sistema (Programa de agua y saneamiento, 2001, p.
16).

1.3.4.2. Convencional
Alcantarillado separado
En este tipo de alcantarillado se separan las aguas residuales de
las aguas producidas por la lluvia (Comision Nacional del Agua,
2010, p.1).
Alcantarillado pluvial
Como su propio nombre lo dice este alcantarillado recolecta las
aguas producidas por la lluvia (Comision Nacional del Agua, 2010,

p.1).
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Alcantarillado sanitario

Este alcantarillado recolecta Unicamente las aguas residuales

tanto domésticas como industriales, por ello tienen una tuberia de

gran diametro consintiendo asi un mayor manejo en la operacion

del sistema (Comisién Nacional del Agua, 2010, p.1).

Partes

Redes de recoleccion:

Vienen a ser el conjunto tuberias principales y ramales
colectores que recogen las aguas servidas de las viviendas
(Ministerio de Vivienda, 2017, p.187).

Ramal colector:

Es llamado también red secundaria, a la tuberia que se ubica
por debajo de la vereda de las casas, la cual recolecta el
agua residual de una vivienda, para posteriormente hacer la
descargar a una red principal. (Ministerio de Vivienda, 2017,
p.187).

Colector troncal:
Llamado también tuberia principal, a la tuberia que recoge
las aguas servidas del ramal colector o red secundaria y las

transporta al emisor (Ministerio de Vivienda, 2017, p.187).

Emisor:

Se llama asi aquella tuberia que recoge las aguas residuales
de una red principal y las transporta a una planta de
tratamiento o un vertedero, sin embargo no recibe ninguna
aportacion adicional en durante su recorrido.

El escurrimiento de las aguas residuales debe ser por
gravedad, a excepcion de los lugares que se necesite
bombear ya sea para poder subir las aguas servidas de un
conducto profundo a otro méas superficial o cuando no sea
econdémico continuar con la construccion, etc. (Comision
Nacional del Agua, 2010, p.6).
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1.3.4.3. Elementos para la instalaciéon del alcantarillado
Cémara de inspeccién
- Buzones
“Los buzones de inspeccion tendran un diametro interior de
1.20 m., un revestimiento minimo de 0.15 m. en las paredes y
de 0.2 m en el piso.
Ademas seran construidos de concreto simple pasado 3 m.
de profundidad seran de concreto armado” (Garcia, 2009,
p.19).
- Buzonetas

Las buzonetas tendran un diametro interior de 0.60 m., estas
mayormente se encuentran ubicadas al inicio y final de cada
ramal o en otros casos como en cambios de diametros,
pendientes, direccion entre otros (Garcia, 2009, p.19).

Tuberia

Intervienen diversas caracteristicas para la eleccion del material

de la tuberia de alcantarillado, como por ejemplo: la resistencia

tanto mecénica como estructural del material, la durabilidad,

capacidad, economia, mantenimiento y reparacion; teniendo en

cuenta siempre que en ningun caso estos tubos deben trabajar a

presion. (Comision Nacional del Agua, 2010, p.11).

- Tipo de tuberias de acuerdo al material de fabricacion:
Concreto simple (CS)
Acero
Concreto reforzado (CR)
Fibrocemento (FC)

Policloruro de vinilo (PVC)

Elementos de empalme
- Dados de empalme
- Cachimba
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1.3.4.4. Dimensionamiento hidraulico
Velocidad
- Velocidad minima

No debe ser menor de 0.6 m/s.

Didmetros
- Tuberias de 6*
Este tipo de tuberias se considera como diametro minimo

para los colectores (Garcia, 2009, p.17).

Caudal de disefio
- Se calculara considerando un coeficiente de retorno
equivalente al 80% del caudal maximo horario de agua
potable (Ministerio de Vivienda, 2017, p.188).

1.3.5. Conexion domiciliaria de alcantarillado
Tiene como objetivo evacuar las aguas servidas de cada vivienda, para
esto cada una debe contar con un elemento de inspeccion, la cual facilite
el acceso a la entidad prestadora del servicio. Ademas esta conexion se
colocara a una longitud no menor de 1.20 m ya sea del limite izquierdo

o del limite derecho de la vivienda (Ministerio de Vivienda, 2017, p.187).

1.3.5.1. Elementos de instalaciones
Viene a ser el conjunto de tuberias, accesorios, entre otros
elementos que integren las redes de evacuacion sanitarias
domiciliarias (Ministerio de Vivienda, 2017,P.190).

Los elementos que se debera considerar en la conexion son:

Caja de registro

Las cajas de registro se instalan en la vereda, cumpliendo la
funcién de facilitar el mantenimiento y limpieza del desagie
(Garcia, 2009, p.18).
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Tuberia

Las tuberias para conexiones domiciliarias son de PVC

(Policloruro de vinilo) la cual discurren gracias a una pequefia

pendiente, haciendo posible que las aguas negras circulen por

gravedad.

Existen varios tipos de canalizaciones tales como:

Tuberia de ventilacion

Es aquella tuberia que ventila directamente, es decir elimina
el mal olor producidos por la tuberia de descarga de los
aparatos sanitarios. Ademas permite que el desagiie fluya con
mayor rapidez (Ministerio de Obras publicas vy
Comunicaciones , 2010, p.7).

Columna o Montante de Desague:

Son tuberias que recolectan verticalmente las aguas servidas
de cada uno de los niveles de un domicilio y las conduce hasta
la parte inferior de esta.

Tuberia Derivadora o Ramal de Desague:

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

Colector:

Tuberia que recolecta las aguas servidas de todos los
montantes y las lleva hasta la vereda de las casas. Esta
conexion se hara con una tuberia de 4” con 2% de pendiente,
gue se unira al ramal colector o red secundaria, en un angulo
de 45° (Garcia, 2009, p.18).

Elementos de empalme

Yee

Yee doble

Tee Sanitaria

Tee Sanitaria doble
Codo sanitario de 45°

Codo con ventilacion
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- Reduccién
- Trampa tipo “P”

- Tee doble o cruz

1.3.6. Sistema de abastecimiento de agua potable

Es el conjunto tanto de tuberias como accesorios que abastecen de agua

a las viviendas, los centros comerciales, las industrias y hasta la

compafiia de bomberos (Comision Nacional del Agua, 2010, p.1).

1.3.6.1.

1.3.6.2.

Componentes

Tuberia principal:

Esta tuberia conforma un sistema de red de distribucion de agua
potable ya sea cerrada o abierta (Ministerio de Vivienda, 2017,
p.158).

Ramal distribuidor:

Es suministrada por la tuberia principal, este ramal distribuidor se
coloca por debajo de la vereda de las casas (Ministerio de
Vivienda, 2017, p.157).

Elementos de instalacién

Valvulas:
Son utilizadas para disminuir o impedir el pase del agua en la
tuberia.
- Valvulas de interrupcion:
Se usan para cortar el agua en algunos tramos de la tuberia
(Comision Nacional del Agua, 2010, p.2).
Tipos de valvulas de interrupcion:
- Valvulas de compuertas

- Valvulas de mariposa

- Valvulas de control:
Usadas para regular la presion del agua y facilitar la salida del
aire atrapado en la tuberia (Comisiébn Nacional del Agua,
2010, p.2).

22



Tipos de vélvulas de control:
- De altitud
- De presion

- De retencion

Elementos de empalme
- Tee
- Codo de 45°
- Codo de 90°

1.3.6.3. Dimensionamiento hidraulico
Velocidad
- Velocidad méaxima
La velocidad no debe ser mayor de 3 m/s, sélo en algunos
casos gue se justifique la velocidad sera de 5 m/s (Ministerio
de Vivienda, 2017, p.159).
- Velocidad minima

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

Presion
- Presion maxima
La presion estatica maxima sera de 50 metros.
- Presion minima

La presién dinamica minima sera 10 metros.

Diametro
- Didmetro minimo
Las tuberias principales tendran un didmetro minimo de 3” (75
mm) (Ministerio de Vivienda, 2017, p.158).

Caudal de disefio
- Se calculara con el caudal maximo horario, la cual es igual al
K2 multiplicado por el consumo promedio (Ministerio de
Vivienda, 2017, p.158).
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1.3.7. Conexién domiciliaria de agua potable
Es el conjunto tanto de tuberias como accesorios que dotan de agua a

cada vivienda.

1.3.7.1. Elementos de instalaciones
Medidor
Este elemento registra el gasto de agua que genera una vivienda
(Ministerio de Vivienda, 2017, p.158).

Tuberia

Las tuberias de agua potable son de material de PVC, y estas al
ser enterradas deben estar a una distancia no menor de 0.50
metros medida horizontalmente, y a una distancia minima de 0.15
metros medida por encima de la tuberia de desagiie (Ministerio
de Vivienda, 2017, p.670).

Elementos de empalme
- Tee
- Codo de 45°
- Codo de 90°
- Reduccion
- Unién simple

- Niple galvanizado

1.3.7.2. Dimensionamiento hidraulico
Velocidad
- Velocidad maxima
La velocidad méaxima para un diametro de %" la es de 1.90
m/s.
La velocidad maxima para un diametro de %" es de 2.20 m/s.
La velocidad maxima para un didmetro de 1” la es de 2.48
m/s.
La velocidad maxima para un diametro de 1¥4 " es de 2.85

m/s.
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La velocidad méxima para un diametro mayor o igual a 1% "
es de 3 m/s.
Velocidad minima

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

Presién

Presion maxima

La presion estatica no debe ser mayor de 50 metros de
columna de agua (Ministerio de Vivienda, 2017, p.670).
Presion minima

La presion del agua en los aparatos sanitarios no debe ser
menor de 2 metros de columna de agua (Ministerio de
Vivienda, 2017, p.670).

1.3.7.3. Sistema de almacenamiento

Existen cuatro sistemas de abastecimiento:

Sistema directo

En este sistema no se cuenta con ningun tipo de almacenamiento,

es decir ni con una cisterna ni tampoco con un tanque elevado
(Lozano, 2013, p.2).

Sistema indirecto

Clasico o Convencional

Es aquel que cuenta con dos dispositivos de
almacenamientos: una cisterna y un tanque elevado (Lozano,
2013, p.2).

Hidroneumatico

En este sistema la edificacion se abastece de agua con una
cisterna y con la ayuda de una electrobomba (Lozano, 2013,
p.3).

Con tanque elevado

La linea de aduccion suministra directamente al tanque
elevado y posteriormente a traves de la gravedad llega a dotar

de agua a toda la edificacion (Lozano, 2013, p.4).
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Sistema combinado

- Directo —Indirecto convencional
En este sistema la presion llega a los primeros niveles en
forma directa y a los siguientes suministra con una cisterna y
tanque elevado (Lozano, 2013, p.4).

- Convencional — Hidroneumético
Se instala por etapas; en la primera etapa abastece con un
sistema hidronoumatico y en la segunda con un sistema

convencional (Lozano, 2013, p.5).

1.3.8. Planta de tratamiento de aguas residuales

Son procesos que se realizan para lograr la purificacion y/o desinfeccién

de las aguas servidas (Ministerio de Obras publicas y Comunicaciones,
2010,p.9).

1.3.8.1.

1.3.8.2.

Tratamiento bioldgico

Este tratamiento se realiza mediante una serie de procesos
concatenados, la cual tienen en comun la utilizacién de bacterias
0 microorganismos, y a través de estas se lleva a cabo la
eliminacién de componentes solubles en el agua. Asimismo estas
bacterias aprovechan y asimilan la materia organica y los
nutrientes, como nitrégeno y fésforo, disueltos en el agua residual

para generar su propio crecimiento.

Proceso de lodos activados

Este proceso consiente en afiadir a las aguas residuales un
cultivo de microorganismos, ya que en estas sustancias estas
bacterias encuentran su propio alimento. Y a traves de la aeracion
se genera el oxigeno que estos microorganismos requieren para
gue puedan realizar su actividad. Posteriormente a través de la
recirculacion de fangos activos, se eliminan las sustancias
biodegradables que se encuentran en las aguas servidas.

Consiguiendo asi agua sin materia organica.
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1.3.8.3. Elementos de la planta de tratamiento de lodos activados
Camara de proceso anaerobio:
En esta estructura los microorganismos anaerobios (no requieren
oxigeno) emplean la materia organica como fuente de alimento,
logrando asi su degradacion y convirtiéndola en biogas

(Soluciones Medioambientales y Aguas, 2016, p.1).

Camara de proceso aerobio:

En esta estructura se eliminan de las aguas residuales las
sustancias biodegradables disueltas y se transforman en
condiciones aerobias (biomasa, didxido de carbono y agua), es
decir que un grupo de microorganismos en presencia de oxigeno
convierten el amonio (de la camara anterior) en nitrato;
posteriormente otro grupo de estos microorganismos reduce el
nitrato a nitrégeno, para que finalmente el nitrdgeno escape como

gas a la atmosfera (Soluciones Medioambientales y Aguas, 2016,
p.1).

Camara de decantacion:
En esta estructura los lodos de mayor densidad y los floculos de

menor tamafio se llegan a sedimentar a través de la gravedad.

Cémara de clarificacion:
En esta estructura se recolecta y almacena el agua clarificada
proveniente de la camara de decantacion, para su disposicion

final.

1.3.9. Reservorio
Es un depdsito de concreto que desempefia el rol de almacenar el agua
gue se distribuye a la poblacién, garantizando asi la disponibilidad
continua del liquido. (Onofre, 2014, p.3).
Tipos de reservorios
- Elevados:

Este tipo de reservorios son construidos sobre pilotes, y
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1.4

1.5.

mayormente tienen la forma cilindrica y de paralelepipedo.
Ademas se emplean cuando se requiere tener una altura para dar
presion al agua y conseguir su distribucion (Onofre, 2014, p.5).
- Apoyados:
Este tipo de reservorios son construidos directamente sobre la
superficie del suelo. Mayormente tienen forma rectangular y circular.
(Onofre, 2014, p.3).
- Enterrados:
Como su mismo nombre lo dice, son construidos por debajo de la
superficie del suelo y son de forma rectangular (Onofre, 2014, p.4).
- Semienterrados:
Los reservorios semienterrados tienen parte de su estructura bajo el
nivel del terreno y parte sobre el nivel del terreno.
Este tipo de reservorio se usa mayormente cuando la altura
topografica con respecto al punto de alimentacion es suficiente

(Comision Nacional del Agua, 2007, p.3).

Formulacion del problema

¢De gué manera se reducira el consumo de agua potable a través de la
reutilizacion de aguas residuales domésticas, para el Condominio Bella
Aurora, Nuevo Chimbote - 2018?

Justificacion

Esta investigacion se justifica ya que es de gran importancia la reutilizacion
de las aguas residuales domésticas dado que se podria disminuir el uso de
agua potable ahorrando asi una gran cantidad de metros cubicos de este
recurso por hogar al afio, con un tratamiento de aguas grises, donde se
purificara las aguas del aseo personal y de la lavadora haciéndola util para
otros usos, la cual no requiera agua potable como por ejemplo: el jardin, la
limpieza doméstica, cisternas de los inodoros. Ademas de que el reutilizar el
agua es una de las mejores elecciones para disminuir gastos en el hogar, y
mas aun para hacer un uso eficiente y un consumo sostenible del agua,

colaborando a que mas familias puedan contar con agua de calidad.
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1.6. Hipotesis
La reutilizacién de aguas residuales domésticas para el condominio Bella
Aurora reducira el consumo de agua potable de manera significativa, porque

un alto porcentaje de agua se utilizara dos veces en diferentes usos.

1.7. Obijetivos
1.7.1. Objetivo general

Determinar de qué manera se reducira el consumo de agua potable a
través de la reutilizacion de aguas residuales domésticas, para el

Condominio Bella Aurora, Nuevo Chimbote - 2018.

1.7.2. Objetivos especificos

- Disefar el sistema de red domiciliaria de alcantarillado de aguas
grises.

- Disenfar el sistema general de alcantarillado de aguas grises.

- Determinar sistema de tratamiento de las aguas grises para el
condominio Bella Aurora.

- Disefar el sistema de abastecimiento de aguas grises tratadas.

- Esquematizar el sistema de red domiciliaria de aguas grises
tratadas.

- Determinar el gasto mensual por servicio de agua de las viviendas

del condominio Bella Aurora.

Il. METODO
2.1. Disefio de investigacion
La presente investigacion perteneci6 a un disefio No Experimental,

correspondiente a un estudio correlacional:

M .. Yi '} ‘ Oi ‘ ‘—XI_ \

V. Depen. V. Indepen.
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Donde:
M: Muestra
Yi: Variable Dependiente (Reduccion del consumo de agua potable)

Xi: Variable Independiente (Reutilizacion de+ aguas residuales

domésticas)
Oi: Resultados

2.2. Variable, operacionalizacion

2.2.1. Identificacion de variables

Variable dependiente
Reduccion del consumo de agua potable
Variable independiente

Reutilizacion de las aguas residuales domeésticas
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le variables

redso de

las aguas
es domésticas
ntes de los lavatorios,
1as, la lavadora, para lo
> requiere mejorar la
del efluente para su
r aprovechamiento.

) se debe realizar un
nto con procesos de
ion que disminuyan la
contaminante residual
llegar a los valores
les para el uso al que se
Jestinar (Agua energia y

mbiente, 2014, p.1).

Se realiz6 un disefo

basado en las normas

del Reglamento
Nacional de
Edificaciones 1S.010,
0S.050 y 0S.070;

planteando un sistema
de instalaciones
sanitarias de las aguas
residuales grises para el
condominio Bella
Aurora con el fin de
reducir el consumo de

agua potable.

Sistema

general de
Alcantarillado

de aguas
grises

Camarade | Buzones Nominal
inspeccion Buzonetas Nominal
Material de
fabricacion Nominal
Diametros Nominal
Tuberias Velocidad Nominal
Pendiente Nominal
Caudal Nominal
Dados de
empalme Nominal
Elementos
de
empalme Cachimba Nominal




Sistema de red
domiciliaria de
alcantarillado de
aguas grises

Camara de

Caja de

_ Nominal
inspeccion Registro
Tipos Nominal
Diametros Nominal
Tuberias Velocidad Nominal
Pendiente Nominal
Yee Nominal
Tee _
o Nominal
sanitaria
Codo de 45° Nominal
Trampa )
Elementos ) Nominal
tipo“P”
de empalme
Reduccién Nominal
Tee doble o _
Nominal
cruz
Codo con _
o Nominal
ventilacion
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Céamara de proceso

e oneores | swomeoes | nocwores | SRS

Anaerobio Nominal
Tratamiento de . Camara de proceso
Lodos activados Nominal
Aguas Grises Aerobio

Camara de Decantacion Nominal
Camara de Clarificacion Nominal
; Interrupcién Nominal
Valvulas terrupcio omina
Control Nominal

Sistema de — -
Diametros Nominal
abastecimiento Velocidad Norminal
. elocida omina

de aguas grises Tuberias - i
Presion Nominal

tratadas i
Caudal Nominal
Tee, Codo de 45°,90° Nominal
Medidor Control Nominal
Diametros Nominal
Sistema de red Tuberias Velocidad Nominal

domiciliaria de . :
aguas grises Presion Nominal

tratadas

Elementos de .

Tee, codos Nominal

empalme
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(V.D.)
REDUCCION DEL
CONSUMO DE
AGUA POTABLE

R | SRR | ovesows sewesos

Es la disminucion del agua
que se emplea ya sea para
beber, para uso doméstico
o para fines recreativos
(Henao, 2016, p.1).

Se realizard un andlisis
histérico del consumo
de agua potable de los
Ultimos ocho meses en
el condominio Bella

Aurora.

Gasto mensual
por servicio de

agua

Gasto de agua
potable

Nominal

Gasto de aguas

servidas

Nominal

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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2.3. Poblacion y muestra

2.3.1. Poblacion
La poblacion fue el sistema red de instalaciones sanitarias del

condominio Bella Aurora.

2.3.2. Muestra
Se tuvo como muestra el sistema de red de instalaciones sanitarias del

condominio Bella Aurora.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez vy
confiabilidad
Se utilizd la técnica de la Observacion para el analisis de datos y el
instrumento de recoleccion de datos que se utilizd fue la Ficha de
Recoleccion de Datos.
Es de precisar que el instrumento empleado en la recoleccion de datos,
previamente fue sometido a juicio de expertos, donde tres especialistas del
tema de estudio validaron los items propuestos en el instrumento para su

posterior aplicacion en la muestra representativa de la poblacion.
2.5. Métodos de analisis de datos

2.5.1. Descripcion del método
El método utilizado fue el analisis ligado a la contrastacion de la
hipdtesis, ya que permitié analizar la hipétesis planteada. Para ello se
realizé el calculo de los diametros de tuberias, pendientes, velocidades,
presiones, entre otros, ello en cada uno de los tramos de las redes
sanitarias basadas en la normativa vigente, asi se afirmo que a traves
de la reutilizacion de aguas residuales domésticas se reduce el consumo

de agua potable en el condominio Bella Aurora.

2.5.2. Metodologia del trabajo
a. Disefar el sistema de red domiciliaria de alcantarillado de aguas
grises.
Para la presente investigacion se realizé como paso inicial el disefio
de los planos de Distribucion (primer nivel, segundo nivel y azotea).
Como siguiente paso, se procedio al célculo de los ramales de
desagiie, montantes y colectores, ello se realiz6 tomando como base

el gasto relativo que pueden descargar cada aparato sanitario.
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Una vez ya determinado las unidades de gasto de la vivienda,
mediante ya los valores dado en la norma 1S.010, se hall6 los

respectivos diametros

Finalmente se plasmo en el plano la red domiciliaria de alcantarillado
de aguas grises. Para ello se tuvo en consideracion: los aparatos
sanitarios (accesorios, medidas, punto de desague) y la simbologia
respectiva.
Lavatorio: el punto de desaglie de este aparato es un codo de
90° de 2” colocado en la pared, al eje del aparato y a 50 cm de
altura del piso terminado.
Ducha: el punto de desaguie de este aparato es una rejilla
colocada en el piso, debajo de la cual va una trampa tipo “P” de

2" conectada a la red de desague.

. Disefar el sistema general de alcantarillado de aguas grises
Para el disefio del sistema general de alcantarillado de aguas grises
se realiz6 como paso inicial el célculo del consumo medio, ello a
través de las siguientes férmulas:

Céalculo del consumo medio

El consumo medio es la suma del caudal por poblacién y el

caudal para areas verdes.

Caudal por poblacién:

Qmp = Gasto probable (It/s) x N° lotes

Consumo para areas verdes:

Para el calculo, se considerara lo establecido en la norma IS.010
la cual determina una dotacién de agua para areas verdes de 2

litros/dia por m?

Q(A.V) = Area verde (m2) x Dotacién
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Luego de ello se realizo el calculo del caudal de disefio y el caudal

unitario, para ello se emplearon siguientes férmulas:

Caudal de Disefio:

Qdiseiio = Qm x 80%

Caudal de Unitario:

Qm (It/s)
long. total (m)

Qunitario =

Como siguiente paso se realizo los calculos del diametro, pendiente,
profundidad de buzones, velocidades en cada tramo de la red de
alcantarillado de aguas grises, para lo cual se tuvo en cuenta las

siguientes férmulas:

Caudal de contribucién del tramo

Contrib. tramo = Qunitario x long. tramo

Gasto aguas abajo

Gasto aguas abajo = gasto aguas arriba + Contrib. tramo

Pendiente

Desnivel de Buzones

Qunitario =
long. tramo

Pendiente minima

S min = 0.005 x (Gasto aguas abajo)™"“*

Diametro calculado

Gasto aguas abajo
1000 x 21.8615 x S“

3

=]
@ calculado = J(
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Velocidad

V =34.602x 30 cc x0.0254 < x/§

Velocidad Real

Ve \%
~ Vr/vil

Como siguiente paso se plasmoé en el plano la red general de

alcantarillado de aguas grises.

. Determinar el sistema de tratamiento de las aguas grises para el
condominio Bella Aurora

El sistema de tratamiento para las aguas grises del condominio,
consistira en un tratamiento biolégico la cual recolectara las aguas
grises por medio de una red de alcantarillado hacia una camara de
proceso anaerobio, el cual en ausencia de oxigeno degradara de
manera rapida la materia organica. Posteriormente pasara a una
camara de proceso aerobio, el cual en presencia de oxigeno se
eliminaran de las sustancias biodegradables disueltas.
Inmediatamente después pasara a una camara de decantacién para
un proceso de sedimentacion secundaria de los lodos de mayor
densidad y floculos de menor tamafo. Por ultimo pasara por una
camara de clarificacién la cual recolectara y almacenara el agua

clarificada para su posterior disposicion final.

. Disefar el sistema de abastecimiento de aguas grises tratadas
para la reutilizacion de aguas residuales domeésticas

Para el disefio de abastecimiento de aguas grises se realizO como
paso inicial el calculo del reservorio, ello a través de las siguientes

formulas:

Célculo del volumen del reservorio

Vte = 0.25xQm

38



Céalculo de la altura del reservorio

Luego de ello se realizo el disefio de la linea de impulsion, la cual fue
trabajada a través de las siguientes formulas:

Céalculo del caudal de bombeo

_ j x24
T N°H .B

G

Donde:
N° Hrs. Bombeo: 2 horas

Calculo de la longitud por accesorio de impulsion

Longitud = Long(impul) x (5% Long(impul))

Didmetro de tuberia

2 ,11/4 L
U=13x (ﬁ ) = JU
Velocidad

i x4

V = —
L=

Pérdida de carga

Qb = 0.2788x Cx D*® x Hf"%*®

Luego:

Hf Total = Long. por accesorios de impulsién x Hf
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Altura dindmica

HD = Cota Reservorio — Cota 1 + Presion salida + Hf Total

Potencia de bomba

G xH x100
~ 75x65

IJ

Como paso siguiente se procedi6 a calcular la linea de aduccion, para
ello se tuvo en cuenta las siguientes formulas:

Pendiente

Diferencia de cotas

Longitud

Diametro calculado

Q) _ :.&'a/ Q
\| 0.2788 x C x S&-=
Velocidad
4Q
V = —
it D=

Pérdida de carga

Qb = 0.2788x Cx D*® x Hf"%*®

Luego:

Hf Total = Long. por accesorios de impulsién x Hf

Finalmente se procedio a disefiar la red de distribucion de aguas
grises tratadas, para ello se realizo el célculo de la velocidad, presion
y didmetro de la tuberia de cada tramo en la red de distribucién de

aguas grises tratadas.
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e. Esquematizar el sistema de red domiciliaria de aguas grises
tratadas
Se realiz6é como paso inicial el dimensionamiento de los sub-ramales

teniendo en cuenta el tipo de aparato sanitario al cual va a servir.

Dametra de A Tiharia
| |po dc Aparatc Sanitanc i Ranial (Fhng )
Frewion hasta 10m.
Lavatero ¥z
Bidel %
Tina -
Ducha Y
Golu o Llave de Cocine 2
I| Inodoro citangae | R
B o o ey et o
Uy manio efvabvela 1%-2
Urnano cftangue b

Luego de ello se procedio a realizar el dimensionamiento de la tuberia

ramal, teniendo en cuenta el consumo maximo simultaneo:

| 4 B ¢
. 1 Iz . I
[LILETAE {1 Inwdmuy Irodors
TRAMO EQUIVALENTE @ TUBO
cB 1dels e
BA 2dels %
O0A Jdelz 24

Posteriormente se realizo el calculo de las pérdidas y presiones en

cada tramo de las tuberias:
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| 3

—T= 1 LEEET
i 0 i
- o
=B
= 155 1" HILE
B F
_. " Inccao
;L= 4 - f
i R

Tramo DC
El ramal DC tiene un diametro de %"

Asumimos la presion minima, Pp = 2m

.85

Q
2785xCxD**

Q -0y

®
S=
€0.

De donde:
Q=m3/s
D=diametro (m)

C= coeficiente Hazen William

Reemplazando:

,1.85
(0]

e 0.24x10° _
S= 263 ~
0.2785x100 x 0.0125°™ &

S=0.776

Luego:

Hi=SxL

De donde:
Hf= perdida de carga (m)
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D=Longitud (m)
Reemplazando:

Hi=0.776 x 9.30
Hif=7.218 m

Finalmente:
Pc = Pp + Hs

Pc=2+7.218
Pc=9.218 m

Tramo BC

El ramal BC tiene un diametro de %4”

_@  024x10° 0
50.2785 x100x 0.019%% &
S=0.10
Luego:
Hi=SxL
Hi = 0.10 x 2.80
Hi=0.28 m
Finalmente:

Pg = Pc + Hs + Altura total BC
Pg =9.218 + 0.28 + 2.80
Pe=12.30m

Tramo AB

El ramal AB tiene un didmetro de 34"

@  036x10° 5

- &0.2785x 100 x 0.019%% 55

S=0.214
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Luego:

Hi=S xL
Hf = 0.214 x 9.30
Hf=1.99 m

Finalmente:

Pa =P + Ht
Pa=12.30 + 1.99
Pa=14.294 m

Como siguiente paso se plasmo en el plano la red domiciliaria de
aguas grises tratadas. Para ello se tuvo en consideracion los puntos

de agua de los aparatos sanitarios y la simbologia.

Aparato sanitario Ahura Eie
el piae termminadu) {puntc medio def apaate anfturis)
nrdere nncmial Wy — 15 em 15 rm a lz irquieeda
Inodors de una pieza 10 cm 15 cma la iequienda
Lavaccro do platos 135 - 115 cm "0 e izquicrda agua calicnte

10 cmderecha agua fria

Lavadere do ropa 10— 105 cm ' o izquicrda agua calicnte
10 cm derecha agua fria

Lavataris BE -6l em ‘0 em fzquicrda agua calicnte
10 cm derecha agua fria

| avadnra de mpa 100 crr Al rie del aparamn
Lucha 109 - 110 cm {llave)
2 -210cm
thrmzo re duchal Al eje del aparain
_lrinario 100 — 105 em Al aje del aparam
Lavadaora de ropa automdtica 100 ¢ Al gje del aparam

f. Determinar el gasto mensual por servicio de aguade las
viviendas del condominio Bella Aurora
Para la presente investigacion se realiz6 como paso inicial la
recoleccion de los recibos de agua de los ultimos 8 meses de cada
una de las viviendas del condominio, realizandose asi un analisis
histérico del consumo de agua tanto en metros cubicos como en

soles. Dando como resultado un consumo promedio de 21.47 m2 al
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mes por vivienda.

N° Casas | Direccidén Mes Consumo (m3) | Monto (S/.)
G -4B sep-17 25 39.8
G -4B oct-17 26 41.2
G -4B nov-17 17 25.0
G -4B dic-17 23 38.4
1 G -4B ene-18 26 41.00
G -4B feb-18 18 26.7
G -4B mar-18 21 32.2
G -4B abr-18 21 32.0
G -4C sep-17 23 38.2
G -4C oct-17 18 26.4
G -4C nov-17 17 24.5
G -4C dic-17 23 38.5
2 G -4C ene-18 25 39.6
G -4C feb-18 17 24.8
G -4C mar-18 20 30.8
G -4C abr-18 21 32.0
G -4R sep-17 17 30.4
G -4R oct-17 23 38.4
G -4R nov-17 17 25.0
G -4R dic-17 23 38.00
3 G -4R ene-18 26 41.4
G -4R feb-18 25 39.5
G -4R mar-18 27 41.5
G -4R abr-18 18 26.2
G -4S sep-17 21 32.6
G -4S oct-17 23 38.0
G -4S nov-17 18 26.5
G -4S dic-17 17 25.0
4 G -4S ene-18 21 32.0
G -4S feb-18 26 41.0
G -4s mar-18 21 32.3
G -4s abr-18 23 38.3

Como siguiente paso se realizé el célculo de las unidades de gasto

considerando la reutilizacion de las aguas grises en los inodoros.

Para finalmente realizar una estimacion del ahorro del consumo de

agua.

2.6. Aspectos éticos

Se tuvo en cuenta la veracidad de resultados y el respeto por la propiedad

intelectual ya que la informacion que se presenta esta citada y referenciada

segun el autor que lo postula. Asimismo se tuvo en cuenta el respeto por el

medio ambiente, la biodiversidad, la responsabilidad social y la honestidad.
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lll. RESULTADOS
Para la presente investigacion de reutilizacion de las aguas grises se tiene al
Condominio Bella Aurora - Nuevo Chimbote, la cual esta conformado por 22
viviendas de 6m x 18 m de 2 niveles y azotea, que cuenta con: 3 Bafos

completos, 1 Lavadero de cocina y 2 Lavadero de Ropa.

3.1. DISENAR EL SISTEMA DE RED DOMICILIARIA DE ALCANTARILLADO
DE AGUAS GRISES
Para el calculo de los Ramales de desagie, Montantes y Colectores, se ha
tomado como base la norma de Instalaciones Sanitarias en Edificaciones

(1S.010) del Reglamento Nacional de Edificaciones.

A) DETERMINACION DE UNIDADES DE DESCARGA
La norma IS.010 establece unidades de descarga para los distintos
aparatos sanitarios existentes, el cual toma como base el gasto relativo

gue puede descargar cada aparato sanitario.

TABLA N° 1: Gasto relativo

4 min. Linidad de
Tipo de Aparato
Trampa Descarga
Tina 1" =27 2-3
Inodoro con tanque 37 +
Inodoro con Valvula 37 g
Bidet 132 3
| Lavatorio | 1% -1% |  1-2
| avadero Cocina a2 P
I| Lavadero Ropa 14 2
I Ducha Privada 2" 2
Ducha publica o 3
Urinario Parcd 1347 4
Urinario Piso 3T g
Urinario Corrido 37 4
Sumidero e &

Fuente: RNE- Instalaciones Sanitarias en Edificaciones
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Interpretacion: En la tabla se puede observar las unidades de

descargas (U.D) dadas para cada aparato sanitario. Para nuestro caso,
considerando 3 lavatorios, 3 duchas y 2 lava ropas se tiene un total de

16 unidades de descargas de aguas grises.

B) DETERMINACION DE DIAMETRO DE RAMALES DE DESAGUE
Para el célculo de los ramales de desagie se tiene los diametros de la

TABLA N°2, establecidos en la norma 1S.010. Asi mismo se debe tener

en cuenta los diametro minimos de la trampa para cada aparato sanitario

mostrado en la TABLA N°1.

TABLA N° 2: Nomero méaximo de unidades de descarga que pueden ser

conectados a los conductos horizontales de desagie y a las montantes

Miumero Maximo de Unidades de Descarga que pueden ser

¢ 1un ronectadn a
(Pulg.) £ Montanle de 3 Muonlanle = 3 pisos
Cualguer pisos de Total en Total por FPiso
Tub. aitura Montanic
Horiz
| Jesague
1 1 2 2 1
1% 4 8 i
2= & 10 24 5]
247 12 20 12 o
Q3 | 2 ) 30 60 16
47 140 240 S00 an
5 360 340 1100 200
& 6240 240 1900 330
g 1400 2200 3600 GO0
107 2500 3800 3660 1000
127 3000 &000 2400 1500

Fuente: RNE- Instalaciones Sanitarias en Edificaciones

Interpretacion: En la tabla se puede observar que el diametro de la

tuberia derivadora o ramal de desagie esta en funcion a las unidades
de descarga. En nuestro caso para 16 unidades de descargas de aguas

grises, el diametro correspondiente sera de 3.
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C) DETERMINACION DE DIAMETRO DE MONTANTES DE DESAGUE

Para el calculo de los diametros de las montantes de desaglie se tuvo

en consideracion la TABLA N°2.

TABLA N° 3: Didmetro de las tuberias montantes de desagle

Unidad de ()

Montante Descarga Asumido
M-1 4 3
M-2 3 %

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla se puede observar el resultado del calculo

del diametro de las tuberias montantes de desague, teniendo en cuenta

gue el diametro de una montante no podra ser menor que el de

cualquiera de los ramales horizontales que en el descargue. Por lo tanto

el didmetro de las tuberias montante de aguas grises sera de 3”.

D) DETERMINACION DE DIAMETRO DE COLECTOR

Para el calculo del diametro del colector se tuvo en consideracion la

TABLA N°4.

TABLA N° 4: Numero de unidades de descarga maximo que pueden ser

conectados a los colectores del edificio

& Tub Pendienle
{Pulg.} 1% M 3%
) e 1 Th
o T A 24 3l
: _____ 4 ___________2;____ I 2 36
4 LE0 216 250
390 480 513

Fuente: RNE- Instalaciones Sanitarias en Edificaciones

Interpretacion: En la tabla se puede observar que el colector de aguas

grises sera 3" de didmetro debido a que tiene un total de 16 unidades de

descargas (U.D) ademas de considerarse una pendiente de 1%.
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3.2. DISENAR EL SISTEMA DE GENERAL DE ALCANTARILLADO DE
AGUAS GRISES
Para el calculo del diametro, buzones, pendiente, entre otros se tomando
como base la norma de Redes de aguas Residuales (0S.070) y la norma de
Instalaciones Sanitarias para edificaciones (1S.010) del Reglamento

Nacional de Edificaciones.

A) CALCULO DEL CONSUMO MEDIO
El consumo medio sera la suma del caudal por poblacion y el caudal
para areas verdes
CAUDAL POR POBLACION
El calculo se realizard en consideracion de los gastos probables
presentados en la TABLA N°5 y TABLA N°6.

Qmp = Gasto probable (It/s) x N° lotes

Qmp = 0.44 x 22

Qmp = 9.681t/s
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TABLA N° 5: Unidades de gasto para el calculo de las tuberias de distribucion de agua

en los edificios (Aparatos de uso Privado)

| || unio.oe gasTo
APARATD SANITARIO TIPO TOTAL ) .
AGLUA A UA
| RIA |CALIEN
|
Tina | 2 1. 50 |
r----‘.'—'-;'—'—'.'.'—'.'..'..-_'.'_'..'a. ______________4._1—- ')'--' ¢
LavarPopa o\ .. e e o : d
l;---J___________ e o e e = 1_4 £ "
r————l-——-i-h'_'.'-'—-hd-i— = S O e ——_J .75 (=
ll _|"|l-.:| ............. 2 I |..-|.n| 1
_———--—--—--——-- --_------------------ !
|f| L I ......... Con tangue ': 3
..... | -
['.-_-u 'J:II]\'.':.. mr=auliom. ! |':'.
I:r';-l'__ ina 3 2 |
Respostero A [ l
Combinacidn T . 2
-_—-——_——-——————--‘-- )
Corriente S | (A« B i Oy
N BN NN NN NN NN NN NN BN BN NN BN BN BN B SN - et
f|l:-:'.-.|||| ] 4 A 3
Lon rangue 5 i =
1 = . - - 4 # - 1
Urinario | Con valy.semi=-autom, | 2 5
Cuarto de o --ple-'.-_1| Con vwalv.semi-aulom. | & | ¢ p
Cuarto de His) ._|_'."'r.|-"_-L|'|. Con tangue b | L F
Medlio bano | Con wBlv.semi-aulom. b & | 75
Hedio bhafo I Coan L ame) L I 1 |
1

Fuente: RNE- Instalaciones Sanitarias en Edificaciones

Interpretacion: En la tabla se puede observar las unidades de gasto (U.H)

dadas para cada aparato sanitario. Para nuestro caso, considerando 3

lavatorios, 3 duchas y 2 lava ropas se tiene un total de 15 unidades de gasto.
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TABLA N° 6: Gastos probables para aplicacion del método de Hunter

e e

T 7 :;;.;m SR =
wepe | GASTOPROBABLE N® DE  GASTOPROBABLE N DE GASTO
UNIDADES | ranaue | vavura | UNIPADES | anque | vavuia | UNIDADES ff:?f‘:f“‘E
3 0,12 - 120 1.83 2,72 1100 8,27
4 0,16 = 130 1,91 2,80 1200 8,70
5 0,23 0,91 140 1,06 2.85 1300 9,15
6 0,25 0.94 150 2,06 2,95 1400 9,56
7 0,26 0,97 160 2,14 3,04 1500 9,90
8 0,29 1,00 170 2,22 3,12 1600 10,42
9 0,32 1,03 180 2.29 3,20 1700 10,89
10 0,34 1,06 190 5,97 3,25 1800 11,25
LE\ 0.5;3 1,12 200 2,45 3,36 1900 11,71
'q_i__na’.-iz; 1,17 210 2,53 3,44 2000 12,14
(18y—1—(3, 76 1,22 220 2,60 3,51 2100 12,57
18 0.50 1,27 230 2,65 3,58 2200 13,00
20 0,54 1,33 240 2,75 3,65 2300 13,42
22 0,58 1,37 250 2,84 an 2400 13,B6
24 0,61 1,42 260 2,91 3,79 2500 14,29
26 0,67 1,45 270 2,99 3.87 2600 14,71
28 0.71 1,51 280 3,07 3,94 2700 15,12
a0 0.75 1,55 290 3,15 4,04 2800 15,53
32 0,79 1,59 300 3,32 4,12 2900 15,97
34 0,82 1,63 320 3,37 4,24 3000 16,20
6 0,85 1,67 340 3,52 4,35 3100 16,51
38 0,88 1,70 380 3,67 4,46 3200 17,23
40 0,91 1,74 390 3,83 4,60 3300 17,85
42 0,95 1,78 400 3,97 4,72 3400 18,07
44 1,00 1,82 420 4,12 4,84 3500 18,40
46 1,09 1,84 440 4,27 4,96 3600 18,91
48 1,00 1,92 450 4,42 5,08 3700 19,23
50 1,13 1,07 480 4,57 5,20 2800 19,75
55 1,19 2,04 500 4,71 5.1 3500 20,17
60 1,25 2.11 550 5,02 5,57 4000 20,50
65 1,31 217 600 5,34 5.83
70 1,36 2,23 650 5,85 6,09 T
75 1,41 2,29 700 5,95 6,35 P
80 1,45 2,35 750 6,20 6,61 COLUMNA ES INDIFE-
85 1,50 2,40 800 6,60 6,84 RENTE QUE LOS ARTE-
90 1,56 2,45 850 6,91 7.11 FACTOS SEAN DE TAN-
a5 1,62 2,50 900 7.22 7.36 QUE O DE VALVULA
100 1.67 2,55 950 7.53 7.61
110 175 2,60 1000 7,84 7.85

Fuente: RNE- Instalaciones Sanitarias en Edificaciones

Interpretacion: En la tabla se puede observar que tras la interpolacion, para 15

unidades de gasto le corresponde 0.44 It/s

51




B)

C)

D)

CAUDAL PARA AREAS VERDES

Para el calculo, se considerara lo establecido en la norma 1S.010 la cual

determina una dotacién de agua para areas verdes de 2 litros/dia por m?

Q(A.V) = Area verde (m2) x Dotacién

1382.4819x 2
86400

Q(A.V) =

Q(A.V) = 0.0321t/s

=~ Por lo tanto Qm = 9.68 + 0.032 = 9.71 It/s

CALCULO DEL CAUDAL DE DISENO

El calculo del caudal de disefio se realizo de la siguiente manera:

Qdiseiio = Qm x 80%

Qdiseiio = 9.71 x 80%
Qdisefio = 7.77 It/s

CALCULO DEL CAUDAL UNITARIO

El célculo del caudal unitario se realiz6 de la siguiente manera:

L Qm (It/s)
Qunitario =
long. total (m)
tario 9.71
Qunitario = 11770

Qunitario = 0.086 lps/m

DETERMINACION DE ALTURA DE BUZONES, PENDIENTE,
DIAMETROS DE TUBERIAS Y VELOCIDADES
El célculo de la altura de buzones, pendiente, diametros de tuberias y

velocidades se realizé de la siguiente manera:
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TABLA N° 7: Célculo de altura de buzones, pendiente, didmetros de tuberias y
velocidades, entre otros

R GASTO AG CONTRIB. DEL | GASTO AG COTADETAPA
TRAMO LONGITUD (m) : ’ .
ARRIBA TRAMO ABAJO
ARRIBA | ABAIO ARRIBA ABAJO
1 1 2 24.02 0 1.586 1.586 14.95 13.70
2 3 2 26.35 0 1.739 1.739 14.15 13.70
3 2 4 32.93 3.3250 2.174 5.499 13.70 14.05
4 4 5 34.40 5.4988 2.271 7.770 14.05 14.20
PROFUNDIDAD (m) COTA DE FONDO DESNIVEL
BUzONEs | PENDIENTE | PENDIENTE |PROF. AGUAS| @ CALCULADO
(S) MINIMA ABAJO (pulg)
AG. AG. ARRIBA ABAJO (m)
ARRIBA | ABAJO
1.20 1.50 13.75 12.20 1.55 0.065 0.004 1.50 1.845
1.20 1.50 12.95 12.20 0.75 0.028 0.004 1.50 2.227
1.50 2.00 12.20 12.05 0.15 0.005 0.002 2.00 4.835
2.00 2.50 12.05 11.70 0.35 0.010 0.0021 2.50 4,735
@ COMERCIAL Velocidad
Q (m3/seg) V (m/seg) r/Qll Vr/Vil
(pulg) ar/a N Real (m/s)
4 0.0125 1.914 0.1270338 0.685549 1.3
4 0.0083 1.271 0.2098293 0.791428 1.0
6 0.0098 0.666 0.5623987 1.029286 0.7
6 0.0146 0.996 0.5317050 1.015344 1.0

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Como se pude observar en tabla, los Bz 1, 2, 3, 4, 5
1.50m, 1.20m, 2.00m, 2.50m

respectivamente. Cabe mencionar que las velocidades estan dentro de

tendran una altura de 1.20m,

las limitaciones (Vmin= 0.60 m/s) mencionadas en la norma OS.070.

3.3. DETERMINAR EL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE LAS AGUAS GRISES
PARA EL CONDOMINIO BELLA AURORA
El sistema de tratamiento para las aguas grises del condominio, consistira
en un tratamiento bioldgico la cual recolectara las aguas grises por medio de
una red de alcantarillado hacia una cAmara de proceso anaerobio, el cual en
ausencia de oxigeno degradara de manera rapida la materia organica.

Posteriormente pasara a una camara de proceso aerobio, el cual en
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presencia de oxigeno se eliminaran de las sustancias biodegradables

disueltas. Inmediatamente después pasara a una camara de decantacion

para un proceso de sedimentacion secundaria de los lodos de mayor

densidad y floculos de menor tamafio. Por Ultimo pasara por una cdmara de

clarificacion la cual recolectara y almacenara el agua clarificada para su

posterior disposicion final.

A)

B)

C)

D)

CAMARA DE PROCESO ANAEROBIO

La cAmara de proceso anaerobio viene hacer el compartimiento N°1 del
tanque para el proceso de digestion anaerdbica, la cual tendra 3 m?3 de
relleno interno de resortes en polipropileno de alta densidad, siendo esto
ideal para la proliferacion y cultivo del conjunto de bacterias anaerébicas

obteniendo asi la degradacion rapida de materia organica.

CAMARA DE PROCESO AEROBIO

La camara de proceso aerobio viene hacer el compartimiento N°2 del
tanque para el proceso de digestion aerobica, este proceso sera con
tecnologia MBR, asimismo contara con 1 electro-compresor de 1 hp —
2300 rpm, 1 rejilla poli difusora de aire fabricada en PVC y 21 metros de

manguera aerotube (100 cms de ancho x 120 cms de largo).

CAMARA DE DECANTACION

La camara de decantacion viene hacer el compartimiento N°3 del tanque
para el proceso sedimentacién secundaria la cual consistirA de un
sistema lamelar tipo colmena (60° de inclinaciébn con respecto a la
vertical) de 52 cms de alto x 50 cms de ancho x 200 cms de largo,
fabricado en PVC para la sedimentacion acelerada de los lodos de

mayor densidad y floculos de menor tamairio.

CAMARA DE CLARIFICACION
La camara de clarificacion viene hacer el compartimiento N°4 del tanque

para recoleccién y almacenamiento de agua clarificada.
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3.4. DISENAR EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUAS GRISES
TRATADAS PARA LA REUTILIZACION DE AGUAS RESIDUALES
DOMESTICAS
Para el calculo del sistema de abastecimiento de aguas grises tratadas se
tomdé como base la norma Redes de distribucion de agua para consumo
humano (0S.050) y la norma de Almacenamiento de agua para consumo
humano (0S.030).

A) CALCULO DE RESERVORIO
El calculo del volumen y la altura del reservorio se realizaron de la

siguiente manera:

CALCULO DEL VOLUMEN DEL RESERVORIO

Vte = 0.25xQm

9.71 x 86400

¥V =025x 1000

V  =209.78 m3/dia

CALCULO DE LA ALTURA DEL RESERVORIO

—

W
N ,J9'Jr
_+[209.78
_\| 9
H=195m

B) LINEA DE IMPULSION
CALCULO DEL CAUDAL DE BOMBEO

_ j x24
T N°H B

¢

55



Donde:
N° Hrs. Bombeo: 2 horas

Reemplazando:

9.71 x 24
¢ =5

¢ =116.541t/s

CALCULO DE LA LONGITUD POR ACCESORIO DE IMPULSION

Longitud = Long(impul) x (5% Long(impul))
Longitud = 6.72 x 1.05

Longitud = 7.06 m

DIAMETRO DE TUBERIA

2 1/4 o
U=1.31(ﬁj x/Q

24 /116.54
24) ‘\| 1000

=13x (
[ =0.238m = 10"

VELOCIDAD

i x4

V = —
L=

_ (116.54/1000) x 4
"~ 1 (10 x 0.0254)2

V =230m/s



PERDIDA DE CARGA

Qb = 0.2788 x Cx D*® x Hf"®

. 116.54/1000
B 0.2788 x 150 x (10 x 0.0254)%&
Hf = 0.01
Luego:

Hf Total = Long. por accesorios de impulsién x Hf

Hf Total = 0.01x7.06

Hf Total = 0.104 m

ALTURA DINAMICA

HD = Cota Reservorio — Cota 1 + Presion salida + Hf Total

HD = 16.37 - 14.35+ 2 + 0.104

HD =4.124m

POTENCIA DE BOMBA

G xH x100

IJ
75 x 65

_ (116.54/1000) x 4.124 x 100
B 75 x 65

F =0.01hp

C) LINEA DE ADUCCION
El célculo de la velocidad, presién y diametro de la tuberia de la linea de

aduccion se realiz0 de la siguiente manera:
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TABLA N° 8: Célculo del diametro, velocidad y presion en la linea de aduccion

ELEMENTO NIVEL LONGITUD | CAUDALDEL | CAUDALDE [PENDIENTE|@ CALCULADO|@ COMERCIAL [VELOCIDAD DEL Hf( ) ALTURA PRESION
DINAMICO (m) | TRAMO (Its/seg) [ TRANSITO (s) (pulg) (pulg) | FLUJO (m/seg) ™| piezomETRICA
RESERV ELEV. 25.49 25.49
A 14.65 s76 | o7 | 9m | 188 | 1w | 400 | 120 | o1y | »nu 10,69
Fuente: Elaboracién propia
Interpretacion: Como se pude observar en tabla, el diametro sera de
4", Cabe mencionar que la velocidad y la presion estan dentro de las
limitaciones establecidas en la norma.
D) RED DE DISTRIBUCION DE AGUAS GRISES TRATADAS
El célculo de la velocidad, presion y diametro de la tuberia de la linea de
aduccion se realiz0 de la siguiente manera:
TABLA N° 9: Calculo del diametro, velocidad y presion en la red de distribucion
NIVEL LONGITUD CAUDALDEL | CAUDALDE |PENDIENTE|@ CALCULADO | @ COMERCIAL [VELOCIDAD DEL ALTURA A
ELEMENTO | pnamico | (m) | TRAMO(is/seg) | TRansTO | (5) (pule) wug) | Fwomsses)| MM | piezomerica | PRESION
1430 24.49
14.40 u59 | 200 | 200 | oo [ 28 [ 300 | oes | oom 1.4 10.02
B 1430 24.49
14.35 260 | 208 | 208 | oo [ 32 [ 300 | o6 | oom 24.415 1007
14,50 25.34
B 13.20 628 | 557 | 971 | oo | 37 [ 400 | 120 | o8 24.49 11.29

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Como se pude observar en tabla, los didmetros seran
de 3"y 4”. Cabe mencionar que la velocidad y la presion estan dentro de

las limitaciones establecidas en la norma 0OS.050.

3.5. ESQUEMATIZAR EL SISTEMA DE RED DOMICILIARIA DE AGUAS
GRISES TRATADAS
Para el calculo de los Ramales y Sub-Ramales, se calcularan tomando como
base la norma de Instalaciones Sanitarias en Edificaciones (1S.010) del

Reglamento Nacional de Edificaciones.
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A)

B)

DIMENSIONAMIENTO DE SUB-RAMAL
La norma 1S.010 establece diametros para la tuberia Sub-Ramal de

acuerdo al tipo de aparato sanitario.

TABLA N° 10: Didmetro de la Tuberia Sub-Ramal de acuerdo
a tipo de aparato sanitario

Diametro de Ia Tuberia

Tipo de Aparato Sanitario | —_p-Ramal (Pulg.)

Presion hasta 10m.

Lavatorio Y2

Bidet Ya

Tina -l

Ducha !

Grifo o Liave de Cocina Ta
: Inodoro cftangue Y :
e I '

Urinario civalvula 13-2

Urinario cftangue 14

Fuente: RNE- Instalaciones Sanitarias en Edificaciones

Interpretacion: En la tabla se puede observar que la tuberia Sub-Ramal
tanto para el primer nivel como para el segundo nivel sera de 1/2” de
didmetro debido a que los diametros de los sub-ramales estan

supeditados al tipo de aparato sanitario que va a servir.
DIMENSIONAMIENTO DE LA TUBERIA RAMAL

Para el calculo de los diametros de las tuberias ramales se tuvo en
consideracion la TABLA N°6.
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TABLA N° 11: Consumo Maximo Simultaneo

Diametro Tuberia M? de Tuberias de & con la
(Pulg.) misma capacidad
1/2 1
¥ 29
1 6.2
114 10.9
11/2 17.4
2 37.8
2% 85.5

Fuente: RNE- Instalaciones Sanitarias en Edificaciones

Interpretacion: Como se puede observar en la tabla para el célculo de
los ramales consistira en que todos los aparatos sanitarios servidos por

el ramal sean utilizados simultaneamente.

TABLA N° 12: Diametros de la Tuberia Ramal

TRAMO EQUIVALENTE @ TUBOD
CB Tdels Ve
BA 2dels A
OA Jdels A

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla se puede observar que la tuberia Ramal para
el primer nivel sera de 3/4” de didmetro mientras que para el segundo

nivel sera de 1/2".
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C) CALCULO DE LAS PERDIDAS Y PRESIONES
Para el calculo de las pérdidas y presiones en las tuberias de distribucion
de agua se tuvo en consideracion la presion minima (2m) y la presion
maxima (50m), teniendo como resultado los datos de la TABLA N°8.

TABLA N° 13: Pérdidas y presiones

Perdida de Presion
Eme carga (m) (m)
BC 0.030 204
BC 0.283 6.02
AB 194 3.02

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla se puede observar que las pérdidas de carga
por accesorios y tuberias no generaron presiones menores a 2m,

cumpliendo asi con lo establecido en el Reglamento.

3.6. DETERMINAR EL GASTO MENSUAL POR SERVICIO DE AGUA DE LAS
VIVIENDAS DEL CONDOMINIO BELLA AURORA
Se recolect6 los recibos de agua de los ultimos 8 meses de cada una de las
viviendas del condominio, dando como resultado un consumo promedio de

S/. 33.7 al mes lo que equivale a 21.47 m®.

Por otro lado se realizd también el calculo del gasto mensual por servicio de
agua considerando la reutilizacién de las aguas grises en los inodoros y el
riego de los jardines, siendo esto de S/.19 lo que equivale a 12.08 m3. Esto
significa un ahorro de 43.75 % de consumo de agua al mes por cada vivienda del

condominio Bella Aurora.
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IV. DISCUSION

Para el disefio de la red domiciliaria de alcantarillado de aguas grises, se
obtuvo que los diametros de las tuberias ramales, montantes y colector de la
vivienda seran de 3”; siendo esto concordante con lo indicado en la norma IS
0.10, debido a que los diametros para los aparatos sanitarios estan en base al
gasto relativo (U.D).

Para el disefo del sistema general de alcantarillado de aguas grises, se obtuvo
los buzones 1, 2, 3, 4y 5 tendran una altura de 1.20 m, 1.50 m, 1.20m, 2.00 m,
2.50 m respectivamente, con diametros 6” y 4” de tal modo que las velocidades
generadas son superiores a 0.6 m/s, estando en concordancia con lo

determinado en la norma OS 0.70.

Para la determinacion del sistema de tratamiento de las aguas grises, se
empleara un sistema prefabricado de tratamiento biolégico la cual tendrd como
dimensiones utiles de 2.20 m de profundidad, 4.00 m de ancho y 4.80 m de
largo, ello constar4d de 4 compartimientos: camara de proceso anaerobio,
camara de proceso aerobio, camara de decantacion, camara de clarificacion.
Y es concordante con Sanz en su tesis “Instalacién de un sistema de reciclaje
de aguas grises y de recogida de aguas pluviales para reducir el consumo
domeéstico de agua en un bloque de viviendas estandar en Barcelona” que
recomienda el uso de un sistema prefabricado de tratamiento bioldgico,
mediante la tecnologia de biorreactor de membrana (MBR) ya que considera
una excelente alternativa para la mejora de la calidad del efluente y desde el

punto de vista de eficiencia en agua.

Para el disefio del sistema de abastecimiento de aguas grises tratadas, se
obtuvo que las presiones generadas no son menores a 10 m y sus diametros
de las redes seran de 3"y 4”, asi mismo con respecto a las velocidades, estas
estan entre 0.6 m/s — 3 m/s, cumpliendo asi con lo establecido en la norma OS
0.50, debido a que se hizo un cumplimiento efectivo de los diametros minimos
de las tuberias. Ademas para el almacenamiento de aguas grises tratadas, se
empleard un reservorio elevado cuyo volumen sera de 209.78 m3/dia y unas

dimensiones utiles de 2.65 m de alto, con un radio de 1.56 y un fuste de 5m.
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Para la esquematizacion del sistema de red domiciliaria de aguas grises
tratadas, se obtuvo que los diametros de los sub — ramales seran de %" y
ramales serdn de ¥2" y %", estando esto en concordancia con lo indicado en la
norma IS 0.10, debido a que ello fue calculado en consideracién del consumo

maximo simultaneo.

Por ultimo, para la determinacion del gasto mensual por servicio de agua de
las viviendas, se obtuvo que esto es de S/. 33.7 lo que equivale a 21.47 m3y
con la implementacion de la reutilizacidon de las aguas grises el gasto mensual
sera de S/.19 lo que equivale a 12.08 m?, lo cual representa un ahorro de un
43.75 %. Por lo que se discute que, Franco nos indica en su tesis “Tratamiento
y reutilizacién de aguas grises con aplicacién a caso en Chile” que la dotacion
para la utilizacion de las aguas grises sera del 50% de la dotacién diaria,
difiriendo de lo indicado en la investigacion, lo que nos indica que para cada

realidad la dotacion debera ser calculada.
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V. CONCLUSIONES

Luego de haber realizado el trabajo de investigacion se concluye:

1.

Se determind que la reutilizacion de aguas residuales domésticas, para el
condominio de Bella Aurora, reduce el consumo de agua potable.

Se disefid el sistema de red domiciliaria de alcantarillado de aguas grises
donde se obtuvo que los diametros de los ramales de desagle, montantes
y el colector seran de 3”.

Se disefo el sistema general de alcantarillado de aguas grises, dando como
resultados que, los buzones 1,2,3,4 y 5 tendran una altura de 1.20 m, 1.50
m, 1.20m, 2.00 m, 2.50 m respectivamente, con diametros 6” y 4” de tal
modo que las velocidades generadas son superiores a 0.6 m/s

Se determing el sistema de tratamiento de las aguas grises, la cual tendra
como dimensiones utiles de 2.20 m de profundidad, 4.00 m de ancho y 4.80
m de largo, ello constard de 4 compartimientos: camara de proceso
anaerobio, camara de proceso aerobio, camara de decantacion y una
camara de clarificacion.

Se disefi6 el sistema de abastecimiento de aguas grises tratadas, dando
como resultado que las presiones generadas no son menores a 10 m y sus
diametros de las redes seran de 3” y 4”, asi mismo con respecto a las
velocidades, estas estdn entre 0.6 m/s — 3 m/s. Ademas para el
almacenamiento de aguas grises tratadas, se empleara un reservorio
elevado cuyo volumen sera de 209.78 m3/ dia y unas dimensiones utiles de
2.65 m de alto, con un radio de 1.56 y un fuste de 5m.

Se esquematizé el sistema de red domiciliaria de aguas grises tratadas,
dando como resultados que, los diametros para: los sub - ramales seran de
1/2" y para los ramales seran de ¥2" y de 34".

Finalmente, se determind el gasto mensual por servicio de agua de las
viviendas del condominio, la cual es de S/. 33.7 lo que equivale a 21.47 m3
y con la implementacion de reutilizacién de las aguas grises el gasto
mensual serd de S/. 19 lo que equivale a 12.08 m?3, lo cual representa un

ahorro de un 43.75 % al mes.

64



VI.

RECOMENDACIONES

Al alcalde de la municipalidad distrital de Nuevo Chimbote, implementar el
sistema de aguas residuales grises en los condominios, viviendas
unifamiliares, asi como en los centros educativos y centros comerciales.

Al Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, se recomienda
complementar el sistema convencional de instalaciones sanitarias en
viviendas, y lugares que estén orientados al publico para llegar a utilizar las
aguas grises.

A la Universidad César Vallejo, se recomienda realizar convenios con
organismos de proteccion del medio ambiente y cuidado del agua con el fin
de desarrollar los proyectos de investigacion en el sector publico y privado.
A futuros investigadores, se recomienda elaborar un analisis del costo
beneficio para determinar la factibilidad econémica del proyecto.

A futuros investigadores, se recomienda elaborar una comparacion
econdmica entre un sistema de aguas grises con una planta de tratamiento

prefabricada y un sistema convencional.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO:

“Reduccion del consumo de agua potable a través de la reutilizacion de aguas
residuales domeésticas, para el condominio Bella Aurora, Nuevo Chimbote -2018”

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio de obras hidraulicas y saneamiento

DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

Segun cifras de la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento ocho
millones de familias peruanas no tienen acceso al agua potable.

Nuevo Chimbote cuenta con una planta de tratamiento que produce cerca de 500 litros
por segundo y sus reservorios almacenan mas de 37 mil metros cubicos, sin embargo
el consumo doméstico por persona al dia es de 250 litros. Y al ser multiplicados por los
100 mil habitantes que tiene aproximadamente Nuevo Chimbote, el consumo total rodea
los 25 mil metros cubicos; es decir, que en dia y medio Nuevo Chimbote gasta la
produccion total de agua diaria producida por la planta de tratamiento. Y de los 250 litros
del gasto doméstico diario por persona se destina menos del 5% para el consumo
humano tanto para cocinar y beber, para la limpieza del hogar y el aseo personal se
emplea un 50%, en el riego de jardines se emplea un 15%; y por ultimo, entre el 30%
del agua que entra a una vivienda se suele usar en los inodoros. Es decir, Unicamente
un 45% del agua que nos suministra la compafiia de Seda Chimbote se emplea en usos
en los que no es necesario que sea potable, aunque si deben ser aguas sin
contaminantes que no puedan generar enfermedades.




FORMULACION
DEL PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

DIMENSIONES

JUSTIFICACION

¢,De qué manera se
reducira el
consumo de agua
potable a través de
la reutilizacion de
aguas residuales
domésticas, para el
Condominio Bella
Aurora, Nuevo
Chimbote - 2018?

General:

Determinar de  qué
manera se reducird el
consumo de agua potable
através de la reutilizacion
de aguas residuales
domésticas, para el
Condominio Bella Aurora,
Nuevo Chimbote - 2018.

Especificos:

- Disefar el sistema de
red domiciliaria de
alcantarillado de aguas
grises

- Diseflar el sistema
general de
alcantarillado de aguas
grises.

- Determinar el sistema
de tratamiento de las
aguas grises para el
condominio Bella
Aurora.

Disefiar el sistema de
abastecimiento de
aguas grises tratadas.
Esquematizar el
sistema de red
domiciliaria de aguas
grises tratadas.
Determinar el gasto
mensual por servicio de
agua de las viviendas
del condominio Bella
Aurora.

La reutilizacién
de las aguas
residuales
domésticas para
el  condominio
Bella Aurora
reducira el
consumo de
agua potable de
manera
significativa,
porque un alto
porcentaje  de
agua se utilizara
dos veces en
diferentes usos.

Sistema general
de
Alcantarillado
de aguas grises

Sistema de red
domiciliaria de
alcantarillado de
aguas grises

Tratamiento de

Aguas  Grises
Tratadas
Sistema de
agua grises

Sistema de red

domiciliaria de
aguas grises
tratadas

Gasto mensual
por servicio de
agua

Esta investigacién
se justifica ya que
es de gran
importancia la
reutilizacion de las
aguas residuales
domésticas  dado
que se podria
disminuir el uso de
agua potable
ahorrando asi una
gran cantidad de
metros cubicos de
este recurso por
hogar al afio, con un
tratamiento de
aguas grises, donde
se purificara las
aguas del aseo
personal y de la
lavadora haciéndola
Gtil para otros usos,
la cual no requiera
agua potable como
por ejemplo: el
jardin, la limpieza
doméstica,

cisternas de los
inodoros. Ademas
de que el reutilizar el
agua es una de las
mejores elecciones
para disminuir
gastos en el hogar,
y mas aun para
hacer un uso
eficiente vy un
consumo sostenible

del agua,
colaborando a que
mas familias

puedan contar con
agua de calidad.




PANEL FOTOGRAFICO



FIGURA N° 1: Recoleccion de datos para la Ficha de Recoleccion de Datos

FIGURA N° 2: Recibo de agua Nov. 2017 (Direccion: G - 4S)




FIGURA N° 3: Recibo de agua Oct. 2017 (Direccion: G — 4S)

FIGURA N° 4: Recibo de agua Mar. 2018 (Direccion: G - 4B)




INSTRUMENTO VALIDADO



FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Proyecto de Investigacion “Reduccion del consumo de agua potable a
través de la reutilizacion de aguas residuales domeésticas, para el
condominio Bella Aurora, Nuevo Chimbote -2018”

Aplicador: Briggitte Lisbeth Cubas Garcia
Fecha de aplicacion:

Condominio: Bella Aurora

Distrito: Nuevo Chimbote

Provincia: Santa

Departamento: Ancash

Variable Independiente: Reutilizacion de aguas residuales domésticas

SISTEMA DE ALCANTARILLADO

Elemento: Buzones

Cantidad: 4 No hay a2 U 3amas
Condiciones Encontradas Observaciones:

Antigliedad :

Grietas:

Distancia entre buzones:

Diametro:




Elemento: Caja de registro

Cantidad: 4 No hay

16 1 16 a mas

Condiciones Encontradas

Observaciones:

Antigledad :

Grietas:

Dimensiones:

Elemento: Tuberias

Condiciones Encontradas

Observaciones:

Antigledad :

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

Elemento: Valvulas

Tipo: 4 De interrupcién

1 De control

Condiciones Encontradas

Observaciones:

Antigledad :

Grietas:

Elemento: Medidores de regulacion

Condiciones Encontradas

Observaciones:




Antigledad :

Elemento: Tuberias

Condiciones Encontradas Observaciones:

Antigledad :

U4 Cisterna Rotoplast
Para el sistema de almacenamiento cuenta con: Q Cisterna y electrobomba

O Sistema directo (ni cisterna, ni electrobomba)

U Todo el dia U 7am-7pm
Cuenta con servicio de agua potable durante:

Ud6am-12am d 1 pm-6pm




Estimado Validador;

Me es grato dirigirme a Usted, a fin de solicitarle su inapreciable colaboracidn como experto
para validar |a ficha de recoleccidn de datos, el cual serd aplicado al condominio seleccionado, por
cuanto considero que sus observaciones y subsecuentes aportes serdn de utilidad.

El presente instrumento tiene como finalidad recoger informacién directa para la investigacion que
se realiza en los actuales momentos, titulado: “Reduccidn del consume de agua potable a través de
las aguas residuales domésticas para el condominio Bella Aurora - 2018"

Esto como objeto de presentarla coma requisito para obtener el titule de Ingeniero Civil,

Para efectuar la validacidn del instrumento, Usted deberd leer culdadosamente cada
enunciado y sus correspondientes alternativas de respuesta, en donde se pueden seleccionar una,
varias o ninguna alternativa de acuerdo al criterio personal y profesional del actor que corresponda
al instrumento. Por otra parte se le agradece cualquier sugerencia relativa a redaccién, contenido,

pertinencia y congruencia u otro aspecto gue se considere relevante para mejorar el misma.

Gracias por su aporte.



JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO
INSTRUCCIONES

Cologue en cada casilla |2 letra correspondiente al aspecto cuslitativo que le parece que cumple

cada item y alternativa de respuesta, segun los criterios que a continuacién se detallan.

E = Excelente B =Bueno M = Majorar X =Eliminar C=Cambiar

Las categorias a evaluar son: Redaccidn, contenido, congruencia y pertinencia. En la casilla de
observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia,

PREGUNTAS -

ITEM RESPUESTAS OBSERVACIOMNES

Cantidad de buzones

Condiciones encontradas; buzones

Distancia entre buzones

Didmetro de buzones

Cantidad de caja de registro

Condiciones encontradas. caja de

registro

Dimensionas: caja de registro

Condicicnes encontradas: Tuberias

Tipo de valvulas -

Condiciones encontradas: vaivutas

Condiciones enconiradas medidores de

ragulacion

13 Para el sistema de almacenamiento
cuenta con

13 Cuenta con servicio de agua potable
durante

|
|

2 |8le|lw|~w o l.nh],u-wn-z_

Pl oo e e P e

Evaluado por;

Nombre y Apellido: Elgna Chavo Gluevedo Her

oni: 4141 g s Firma: _@L



CONSTACIA DE VALIDACION

vo, (uevede Uavp Elena Chard

. titular del
DNIN Y[ YIHDSYE | deprofesién_Ting - Civil . ejerciendo
actualmente como__Docenfe  Univers/fane , en la Institucion
Universided  (Bhov Vﬁ!le[u

Por medio de la presente hago constar gue he revisado con fines de Validacién del

instrumento {Ficha Técnica), a los efectos de su aplicacion al personal que estudia en:
Unegsiooeo  (Esae VAWE)Q

luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE
Congruencia de items i
Amplitud de conocimiento e
Redaccidn de items :f“
Claridad y precisidn o |
pertinencia -
En Nuevo Chimbote, 2 los_14_dias del mes de [NOviembir _ del 2017

O Regh oo

Fim';a



JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO
INSTRUCCIONES

Coloque en cada casilla la letra correspondiente al aspecto cualitativo que le parece que cumple

cada item y alternativa de respuesta, segin los criterios que a continuacidn se detallan.
E = Excelente B =Bueno M = Mejarar X =Eliminar C=Cambiar

Las categorias a evaluar son; Redaccidn, contenido, congruencia vy pertinencia, En la casilla de

observaciones puede sugerir ei camblo o correspondencia.

FREBUNTAS RESPUESTAS OBSERVACIOMNES
N* ITEM [
1 | Cantidad de buzones a '
2 | Condiciones encontradas: buzones &
3 | Distancia entre buzones G
& Dhél'm.-irade buzones = [ i
5 | Cantidad de caja de registro g |
é Condiciones  encontradas. caja de [ !
" | registro i3
7 | Dimensiones: caja de registro 5
& | Condicionas encontradas: Tuberias 3 |
9 | Tipo de valvulas 2 ,
10 | Condiciones encontradas: valvulas 3 ’
1 Condiciones encontradas: medidores de
regulacin i3
12 Para e sistema de almacenamiento
cuenta con =
43 | Cuenta con servicio de agua potable a ;
durante |
Evaluado por:

Rotrhiney Apaliis Zns, etincn: FIRRALY €400 CRmmtITR

DNI: 4o b 734 Firma: / — ¢




CONSTACIA DE VALIDACION

Yo, ERlcn bt e G i b mOZo CA SV D , titular del
DNIN®_HoTug+4a , de profesidn__ —T.ap Cioio . ajerciendo
actualmente como CocE s ;, en la Institucion

Bhiweptinag CSwemn obLEgSS

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion del
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Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.
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JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO
INSTRUCCIONES

Coloque en cada casilla la letra correspondiente al aspecto cualitativo gue le parece gue cumple
cada item y alternativa de respuesta, segin los criterios que a continuacidn se detallan,

E = Excelente B = Bueno M = Mejorar X =Eliminar  C= Cambiar

Las categorias a evaluar son: Redaccidn, contenido, congruencia y pertinencia. En la casilla de

observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia,

PREGUNTAS
RESPUESTAS | OBSERVACIONES

ITEM
Cantidad de buzones
Condicionas encontradas’ buzones
Cistancla entre buzones g
Didmetro de buzones
Cantidad de caja de registro
Condiciones  encontradas: caja de
registro

2.
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Dimensiones: caja de reglstro
Condiciones encontradas; Tuberias

Tipo de valvulas

Condiciones encontradas; vilvulas
Condiciones enconiradas: medidores de
ragulacion

Para el sistema de almacenamianto
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durante
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Proyecto de Investigacién “Reduccién del consumo de agua potable a través
de la reutilizacidn de aguas residuales domésticas, para el condominio Bella
Aurora, Nuevo Chimbote -2018"

Aplicador: Briggitte Lisbeth Cubas Garcia
Fecha de aplicacidn:

Condominio: Bella Aurora

Distrito: Nuevo Chimbote

Provincia: Santa

Departamento: Ancash

Variable Independiente: Reutilizacién de aguas residuales domésticas

Elemento: Buzones

Cantidad. 0 Mo hay Mz O3 a mas
Caondiciones Encontradas Ohbsanaciones:
Antigledad - 10 ones

Grietas: =1 peesiide

Distancia antre burones: _4%- 15 M

Diametro: 1+ 8B o0




Elemenio: Caja de regisiro

Cantidad: d Mo hay 018 RiGamas__ 27

Condiciones Encontradas Observackves:

Antigledad - ,LQ ey

Gretas_ 33 frepds

Dimensiones: _0.33 % 0.65 (1" »7')

Elemento: Tuberias

Tipo: 1 De interrupcion i . De control __ %

Condiciones Encontradas s acnes:

Antigibedad - lo oumy

Griefas:

Elemento: Medidores de regulacion

|
Condiciones Encontradas Obsarvackones:




Antigledad : h Oasy

Elemento: Tuberias
Condiciones Encontradas Observaciones:
Antigledad : ___ 1o gmas
) Cisiarna Rotoplast

Para el sistema de almacenamiento cuenta con; O Clstema y alecirobomba
0 Sistema directo (ni cislema, ni alchrobomba)

Cuenta con servicio de agua potable durante; Q Todo ol dia Q 7am-Tpm

W& am-12 am Q 1 pm - Bpm
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0S.050

REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

OBJETIVO

Fijar las condiciones exigibles en la elaboracion de los proyectos hidraulicos de
redes de agua para consumo humano.

ALCANCES

Esta Norma fija los requisitos minimos a los que deben sujetarse los disefios de
redes de distribucion de agua para consumo humano en localidades mayores de
2000 habitantes. Los sistemas condominiales se podran utilizar en cualquier
localidad urbana o rural, siempre que se demuestre su conveniencia.

DEFINICIONES

Conexién predial simple. Aquella que sirve a un solo usuario
Conexion predial multiple. Es aquella que sirve a varios usuarios
Elementos de control. Dispositivo que permite controlar el flujo.
Hidrante. Grifo contra incendio

DISPOSICIONES ESPECIFICAS PARA DISENO

4.1

4.2

Caudal de disefio

La red de distribucion se calculara con la cifra que resulte mayor al
comparar el gasto maximo horario con la suma del gasto maximo diario
mas el gasto contra incendios para el caso de habilitaciones en que se
considere demanda contra incendio.

Analisis hidraulico

Las redes de distribucién se proyectardn, en principio, en circuito cerrado
formando malla. Su dimensionamiento se realizard en base a calculos
hidraulicos que aseguren caudal y presién adecuada en cualquier punto de
la red.

Para el analisis hidraulico del sistema de distribucién, podra utilizarse el
método de Hardy Cross o cualquier otro equivalente.

Para el célculo hidraulico de las tuberias, se utilizaran férmulas racionales.
En caso de aplicarse la formula de Hazen y Williams, se utilizaran los
coeficientes de friccion que se establecen en la tabla No 1. Para el caso de
tuberias no contempladas, se debera justificar técnicamente el valor
utilizado.



TABLAN° 1

COEFICIENTES DE FRICCION “C” EN LA FORMULA
DE HAZEN Y WILLIAMS

TIPO DE TUBERIA “Cc”
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral Cobre sin 100
costura Concreto 150
Fibra de vidrio 110
Hierro fundido 150
Hierro fundido ductil con revestimiento 100
Hierro galvanizado 140
Polietileno 100
Poli(cloruro de vinilo)(PVC) 140

150

4.3 Diametro minimo

El diametro minimo sera de 75 mm para uso de vivienda y de 150 mm de
didmetro para uso industrial.

En casos excepcionales, debidamente fundamentados, podra aceptarse
tramos de tuberias de 50 mm de didmetro, con una longitud maxima de 100
m si son alimentados por un solo extremo 6 de 200 m si son alimentados
por los dos extremos, siempre que la tuberia de alimentacion sea de
didmetro mayor y dichos tramos se localicen en los limites inferiores de las
zonas de presion.

En los casos de abastecimiento por piletas el diametro minimo sera de 25
mm.

4.4 Velocidad

La velocidad méaxima sera de 3 m/s.

En casos justificados se aceptara una velocidad maxima de 5 m/s.
4.5 Presiones

La presion estética no sera mayor de 50 m en cualquier punto de la red. En
condiciones de demanda maxima horaria, la presién dindmica no sera
menor de 10 m.

En caso de abastecimiento de agua por piletas, la presion minima sera
3,50 m a la salida de la pileta.



4.6

4.7

Ubicacion

En las calles de 20 m de ancho o menos, se proyectara una linea a un lado
de la calzada y de ser posible en el lado de mayor altura, a menos que se
justifique la instalacion de 2 lineas paralelas.

En las calles y avenidas de mas de 20 m de ancho se proyectara una linea
a cada lado de la calzada.

La distancia minima entre los planos verticales tangentes mas proximos de
una tuberia de agua para consumo humano y una tuberia de aguas
residuales, instaladas paralelamente, sera de 2 m, medido horizontalmente.

La distancia entre el limite de propiedad y el plano vertical tangente mas
préximo al tubo no sera menor de 0,80 m.

En las vias peatonales, pueden reducirse las distancias entre tuberias y entre
éstas y el limite de propiedad, asi como los recubrimientos siempre y cuando:

e Se disefie proteccion especial a las tuberias para evitar su
fisuramiento o ruptura.

e Silas vias peatonales presentan elementos ( bancas, jardines, etc. )

gue impidan el  paso de vehiculos.

En vias vehiculares, las tuberias de agua potable deben proyectarse con un
recubrimiento minimo de 1 m sobre la clave del tubo. Recubrimientos
menores, se deben justificar.

Valvulas

La red de distribucién estara provista de valvulas de interrupcién que
permitan aislar sectores de redes no mayores de 500 m de longitud.

Se proyectaran valvulas de interrupcion en todas las derivaciones para
ampliaciones.

Las valvulas deberdn ubicarse, en principio,a 4 m de la esquina 0 su
proyeccion entre los limites de la calzada y la vereda.

Las vélvulas utilizadas tipo reductoras de presion, aire y otras, deberan ser
instaladas en camaras adecuadas, seguras y con elementos que permitan
su facil operacién y mantenimiento.

Toda valvula de interrupcion debera ser instalada en un alojamiento para
su aislamiento, proteccién y operacion.

Debera evitarse los “puntos muertos” en la red, de no ser posible, en aquellos
de cotas mas bajas de la red de distribucion, se deberé considerar un sistema
de purga.



4.8

4.9

Hidrantes contra incendio

Los hidrantes contra incendio se ubicaran en tal forma que la distancia

entre dos de ellos no sea mayor de 300 m.

Los hidrantes se proyectaran en derivaciones de las tuberias de 100 mm de

didmetro o mayores y llevaran una valvula de interrupcion.

Anclajes

Debera disefiarse anclajes de concreto simple, concreto armado o de otro
tipo en todo accesorio de tuberia, vélvula e hidrantes contra incendio,
considerando el diametro, la presion de prueba y el tipo de terreno donde
se instalaran.

CONEXION PREDIAL

51

5.2

5.3

54

Disefo

Deberan proyectarse conexiones prediales simples o mdltiples de tal
manera que cada unidad de uso cuente con un elemento de medicion y
control.

Elementos de la conexién
Debera considerarse:
e Elemento de medicion y control: Caja de medicién
e Elemento de conduccién: Tuberias
e Elemento de empalme
Ubicacion
El elemento de medicién y control se ubicara a una distancia entre 0,30 m a

0,80 m del limite de propiedad izquierdo o derecho, en area publica o
comun de facil y permanente acceso a la entidad prestadora de servicio.

Diametro minimo

El diAmetro minimo de la conexion predial sera de 12,50 mm.



6.

SISTEMA CONDOMINIAL DE AGUA POTABLE

6.1 GENERALIDADES

6.1.1

6.1.2

6.1.3

6.1.4

6.1.5

Objetivo

Disponer de un conjunto uniforme de procedimientos para la
elaboracion de proyectos de agua potable utilizando el sistema
condominial

Ambito de aplicacion

La presente norma tendra vigencia en todo el territorio de la
Republica del Perud sin importar el nUmero de habitantes de la
localidad.

Alcances

Las EPS y otras prestadoras de servicios aplicaran el presente
reglamento en todo el ambito de su administracion en las que las
condiciones locales lo permitan.

Implementacién del Sistema Condominial: Etapas de Intervencion
La implementacion de estos sistemas sera a través de las siguientes
etapas:

l.- Planificacion

Il.- Promocién

lll.-  Disefo

IV.- Organizacion y Capacitacion

V.- Supervision y Recepcion de Obra

VI.-  Seguimiento, Monitoreo, Evaluacion y Ajuste.

Definiciones

a) Guia Metodologica
Documento que permite la Intervencion Técnico-Social en la
Elaboracion y Ejecucion de Proyectos Condominiales de Agua
Potable y Alcantarillado.

Cada EPS y/o prestadora de servicio implementara de acuerdo a
las condiciones locales, su respectiva guia que debera aplicarse
en las provincias de su ambito de intervencién y por extensiéon en
la regién en la que se ubica.

b) Condominio

Se llama condominio a un conjunto de lotes pertenecientes a una
0 mas manzanas.

c) Sistema Condominial

Sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado que
considera al condominio como unidad de atencion del servicio.

d) Tuberia Principal
En sistemas de abastecimiento de agua potable: tuberia que
formando un circuito cerrado y/o abierto, abastece a los ramales
condominiales.



e) Ramal Condominial

En sistemas de agua potable: es la tuberia que ubicada en el frente
del lote abastece a los lotes que conforman uncondominio.

f) Caja Portamedidor
Es la camara en donde se ubicara e instalara el medidor

g) Profundidad

Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz
inferior interna de la tuberia (clave de la tuberia).

h) Recubrimiento

Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz
superior externa de la tuberia (clave de la tuberia).

i)  Conexion Domiciliaria de Agua Potable

Conjunto de elementos sanitarios incorporados al sistema con la
finalidad de abastecer de agua a cada lote.

i)  Medidor

Elemento que registra el volumen de agua que pasa a través de
él.

6.2 DATOS BASICOS DE DISENO
6.2.1 Levantamiento Topogréfico
La informacion topografica para la elaboracion de proyectos incluird:

Plano de lotizacion con curvas de nivel cada 1 m. indicando la
ubicacion y detalles de los servicios existentes y/o cualquier referencia
importante.

Perfil longitudinal a nivel del eje de vereda en ambos frentes de la calle
y en el eje de la via, donde técnicamente sea necesario.

Secciones transversales: minimo 3 cada 100 metros en terrenos planos
y minimo 6 por cuadra, donde exista desnivel pronunciado entre ambos
frentes de calle y donde exista cambio de pendiente. En Todos los
casos deben incluirse nivel de lotes.

Perfil longitudinal de los tramos que sean necesarios para el disefio
de los empalmes con la red de agua existente.

Se ubicard en cada habilitacibon un BM auxiliar como minimo y
dependiendo del tamafio de la habilitacion se ubicardn dos o mas, en
puntos estratégicamente distribuidos para verificar las cotas de cajas
condominiales y/o buzones a instalar.



6.3

6.2.2

6.2.3

6.2.4

6.2.5

6.2.6

Suelos

Se deberd contemplar el reconocimiento general del terreno y el
estudio de evaluacibn de sus caracteristicas, considerando los
siguientes aspectos:

Determinacion de la agresividad del suelo con indicadores de
PH, sulfatos, cloruros y sales solubles totales.

Otros estudios necesarios en funcion de la naturaleza del
terreno, a criterio del consultor.

Poblacion

Se deberd determinar la poblacion de saturacion y la densidad
poblacional para el periodo de disefio adoptado.

La determinacion de la poblacion final de saturacion para el periodo
de disefio adoptado se realizard a partir de proyecciones, utilizando la
tasa de crecimiento por distritos establecida por el organismo oficial
gue regula estos indicadores

En caso no se pudiera determinar la densidad poblacional de
saturacion, se adoptara 6 hab/lote.

Dotacion

La dotacion promedio diaria anual por habitantes serd la establecida
en las normas vigentes.

Coeficientes de Variacion de Consumo

Los coeficientes de variacién de consumo referidos al promedio diario
anual de las demandas seran los indicados en la norma vigente.

Caudal de Disefio para Sistemas de Agua potable
Se determinaran para el inicio y fin del periodo de disefio.

El disefio del sistema se realizar4 con el valor correspondiente al
caudal maximo horario futuro.

CRITERIOS DE DISENO

6.3.1

Componentes del Sistema Condominial de Agua Potable
El sistema condominial de agua estara compuesto por:

Tuberia Principal de Agua Potable

Se denomina asi al circuito de tuberias cerrado y/o abierto que
abastece a los ramales condominiales. Su dimensionamiento se
efectuard sobre la base de calculos hidraulicos, debiendo
garantizar en lo posible una mesa de presiones paralela al
terreno. El valor del didmetro nominal de la tuberia principal sera
como minimo 63 mm.



6.3.2

6.3.3

Ramal Condominial de Agua

Circuito cerrado y/o abierto de tuberias, encargada del
abastecimiento de agua a los lotes que conforman el condominio.
Su dimensionamiento se efectuara sobre la base de calculos
hidraulicos, debiendo garantizar en lo posible una mesa de
presiones paralela al terreno. El valor minimo del diametro
efectivo del ramal condominial serd el determinado por el calculo
hidraulico. Cuando la fuente de abastecimiento es agua
subterranea, se adoptara como diametro nominal minimo 1 1/2”".

Célculo Hidraulico

Para el dimensionamiento de las tuberias pertenecientes al sistema
condominial de agua potable (tuberia principal y ramales) se aplicaran
férmulas racionales. En caso de utilizar la formula de Hazen-Williams
se aplicarén los valores para C establecidos en la presente norma.

Ubicaciony Recubrimiento de Tuberias de Agua

Se fijardn las secciones transversales de las calles del proyecto,
siendo necesario analizar el trazo de las tuberias nuevas con
respecto a otros servicios existentes y/o proyectados.

Tuberia Principal de Agua

La tuberia principal de agua se ubicard entre el costado de la
calzada y el medio de la calle; a partir de un punto, ubicado como
minimo a 1,20 m del limite de propiedad y hacia el centro de la
calzada. El recubrimiento minimo medido a partir de la clave del
tubo sera de 1,00 m para zonas con acceso vehicular y de 0,30 m
para zonas sin acceso vehicular.

Ramal Condominial de Agua

El ramal condominial de agua se ubicara en la vereda, paralelo al
frente del lote, a una distancia maxima de 1,20 m desde el limite
de propiedad hasta el eje del ramal; el recubrimiento minimo
medido a partir de la clave del tubo sera de 0,30 m.

La minima distancia libre horizontal medida entre tuberias de
agua y alcantarillado (principal y/o ramal) ubicados paralelamente,
sera de 0,20 m, las tuberias de agua potable (principal y/o ramal)
se ubicaran, respecto a las redes eléctricas y de telefonia, en forma
tal que garantice una instalacion segura.



Tabla: Ubicacién y recubrimiento de tuberias de Agua

RECUBRIMIENTO MINIMO
) . CALLE CON CALLE SIN ;
TUBERIA UBICACION ACCESO ACCESO DIAMETRO
VEHICULAR VEHICULAR
Entre medio
de calle y Funcion de calculo
PRINCIPAL costado de 1,00 m 0.30m hidraulico.
calzada. Minimo nominal de 63 mm.
Funcién de calculo
hidraulico.
Minimo en funcion de
RAMAL célculo hidraulico.
CONDOMINIAL | = Vereda 0,30 m 0,30 m En el caso que la fuente de
abastecimiento  es agua
subterranea, el diametro
nominal minimo sera de 1
6.3.4 Valvulas
El ramal condominial contara con valvula de interrupcién después del
empalme a la tuberia principal, con la finalidad de aislar el conjunto de
lotes que abastece el ramal condominial.
6.3.5 Grifos Contra Incendio
Se ubicarén en las esquinas, a 0,20 m al interior del filo de la vereda.
Se proyectaran en derivaciones de las tuberias de 90 mm 6 de
didmetro mayor y llevaran una valvula de compuerta con la finalidad
de permitir efectuar las reparaciones del grifo, sin afectar el
abastecimiento normal.
6.3.6 Empalmes y Anclajes

El empalme del ramal condominial con la tuberia principal se realizara
con tuberia de diametro minimo igual a 63 mm.

Los accesorios de tuberias, valvulas y grifos contra incendio, iran
anclados con concreto simple o armado.

El disefio de los anclajes considera: tipo de accesorio, diametro,
presién de pruebay el tipo de terreno donde se instalaran.




ANEXO

ESQUEMA SISTEMA CONDOMINIAL DE AGUA
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REDES DE AGUAS RESIDUALES

OBJETIVO

Fijar las condiciones exigibles en la elaboraciéon del proyecto hidraulico de las redes de
aguas residuales funcionando en lamina libre. En el caso de conduccion a presion se
debera considerar lo sefialado en la norma de lineas de conduccion.

ALCANCES

Esta Norma contiene los requisitos minimos a los cuales deben sujetarse los proyectos y
obras de infraestructura sanitaria para localidades mayores de 2000 habitantes.

DEFINICIONES

Redes de recoleccion. Conjunto de tuberias principales y ramales colectores que
permiten la recoleccion de las aguas residuales generadas en las viviendas.

Ramal Colector. Es la tuberia que se ubica en la vereda de los lotes, recolecta el agua
residual de una o mas viviendas y la descarga a una tuberia principal.

Tuberia Principal. Es el colector que recibe las aguas residuales provenientes de otras
redes y/o ramales colectores.

Tension Tractiva. Es el esfuerzo tangencial unitario asociado al escurrimiento por
gravedad en la tuberia de alcantarillado, ejercido por el liquido sobre el material
depositado.

Pendiente Minima. Valor minimo de la pendiente determinada utilizando el criterio de
tension tractiva que garantiza la autolimpieza de la tuberia.

Profundidad. Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz inferior
interna de la tuberia.

Recubrimiento. Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz superior
externa de la tuberia (clave de la tuberia).

Conexién Domiciliaria de Alcantarillado. Conjunto de elementos sanitarios instalados
con la finalidad de permitir la evacuacion del agua residual proveniente de cada lote.

DISPOSICIONES ESPECIFICAS PARA DISENOS
4.1 Levantamiento Topografico
La informacion topografica para la elaboracion de proyectos incluira:

Plano de lotizacion del rea de estudio con curvas de nivel cada 1 m. indicando
la ubicacion y detalles de los servicios existentes y/o cualquier referencia
importante.
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4.3

4.4

4.5

4.6

Perfil longitudinal a nivel del eje del trazo de las tuberias principales y/o
ramales colectores en todas las calles del area de estudio y en el eje de la via
donde técnicamente sea necesario.

Secciones transversales de todas las calles. Cuando se utilicen ramales
colectores, minimo 3 cada 100 metros en terrenos planos y minimo 6 por cuadra,
donde exista desnivel pronunciado entre ambos frentes de calle y donde exista
cambio de pendiente. En Todos los casos deben incluirse nivel de lotes.

Perfil longitudinal de los tramos que se encuentren fuera del area de estudio,
pero que sean necesarios para el disefio de los empalmes con las redes del
sistema de alcantarillado existentes.

Se ubicara en cada habilitacién un BM auxiliar como minimo y dependiendo del
tamafio de la habilitacién se ubicaran dos o mas, en puntos estratégicamente
distribuidos para verificar las cotas de cajas de inspeccion y/o buzones a instalar.

Suelos

Se debera contemplar el reconocimiento general del terreno y el estudio de
evaluacion de sus caracteristicas, considerando los siguientes aspectos:

Determinacion de la agresividad del suelo con indicadores de PH, sulfatos,
cloruros y sales solubles totales.

Otros estudios necesarios en funcion de la naturaleza del terreno, a criterio del
proyectista.

Poblacion

Se debera determinar la poblacién y la densidad poblacional para el periodo de
disefio adoptado.

La determinacién de la poblacion final para el periodo de disefio adoptado se
realizard a partir de proyecciones, utilizando la tasa de crecimiento por distritos y/o
provincias establecida por el organismo oficial que regula estos indicadores

Caudal de Contribucioén al Alcantarillado

El caudal de contribucién al alcantarillado debe ser calculado con un coeficiente de
retorno (C) del 80 % del caudal de agua potable consumida.

Caudal de Disefno

Se determinaran para el inicio y fin del periodo de disefio. El disefio del sistema de
alcantarillado se realizara con el valor del caudal méaximo horario.

Dimensionamiento Hidraulico
En todos los tramos de la red deben calcularse los caudales inicial y final (Q; y

Qy). El valor minimo del caudal a considerar serade 1,5L /s.



Las pendientes de las tuberias deben cumplir la condicién de autolimpieza
aplicando el criterio de tensién tractiva. Cada tramo debe ser verificado por el
criterio de Tension Tractiva Media (sy) con un valor minimo s; = 1,0 Pa,
calculada para el caudal inicial (Q;), valor correspondiente para un coeficiente
de Manning n = 0,013. La pendiente minima que satisface esta condicion
puede ser determinada por la siguiente expresién aproximada:

S,min = 0,0055 Q%47

Donde:

Symin. = Pendiente minima (m/m)
Qi = Caudal inicial (L/s)

Para coeficientes de Manning diferentes de 0,013, los valores de Tensién
Tractiva Media y pendiente minima a adoptar deben ser justificados. La
expresion recomendada para el calculo hidraulico es la Férmula de Manning.

Las tuberias y accesorios a utilizar deberan cumplir con las normas técnicas
peruanas vigentes y aprobadas por el ente respectivo.

La maxima pendiente admisible es la que corresponde a una velocidad final

Vi =5 m/s; las situaciones especiales seran sustentadas por el proyectista.

Cuando la velocidad final (V;) es superior a la velocidad critica (V.), la mayor
altura de lamina de agua admisible debe ser 50% del didmetro del colector,
asegurando la ventilacién del tramo. La velocidad critica es definida por la
siguiente expresion:

V, =6x/gR,

Donde:

V. = Velocidad critica (m/s)

g = Aceleracion de la gravedad (m/sz)
Ry = Radio hidraulico (m)

La altura de la lamina de agua debe ser siempre calculada admitiendo un
régimen de flujo uniforme y permanente, siendo el valor maximo para el caudal
final (Qy), igual o inferior a 75% del diametro del colector.

Los diametros nominales de las tuberias no deben ser menores de 100 mm.
Las tuberias principales que recolectan aguas residuales de un ramal colector
tendran como diametro minimo 160 mm.

4.7 Ubicacion y recubrimiento de tuberias

En las calles o avenidas de 20 m de ancho o menos se proyectard una sola
tuberia principal de preferencia en el eje de la via vehicular.



En avenidas de mas de 20 m de ancho se proyectara una tuberia principal a
cada lado de la calzada.

La distancia entre la linea de propiedad y el plano vertical tangente mas
cercano de la tuberia principal debe ser como minimo 1,5 m.

La distancia minima entre los planos verticales tangentes mas proximos de una
tuberia principal de agua y una tuberia principal de aguas residuales,
instaladas paralelamente, sera de 2 m, medido horizontalmente

La minima distancia libre horizontal medida entre ramales distribuidores y
ramales colectores, entre ramal distribuidor y tuberia principal de agua o
alcantarillado, entre ramal colector y tuberia principal de agua o alcantarillado,
ubicados paralelamente, sera de 0,20 m. Dicha distancia debe medirse entre
los planos tangentes mas préximos de las tuberias

El ramal colector de aguas residuales debe ubicarse en las veredas y paralelo
frente al lote. El eje de dichos ramales se ubicard de preferencia sobre el eje
de vereda, o en su defecto, a una distancia de 0,50 m a partir del limite de
propiedad.

El recubrimiento sobre las tuberias no debe ser menor de 1,0 m en las vias
vehiculares y de 0,30 m en las vias peatonales y/o en zonas rocosas, debiéndose
verificar para cualquier profundidad adoptada, la deformacién (deflexion) de la
tuberia generada por cargas externas. Para toda profundidad de enterramiento
de tuberia el proyectista planteard y sustentara técnicamente la proteccion
empleada.

Excepcionalmente el recubrimiento minimo medido a partir de la clave del
tubo sera de 0.20 m. cuando se utilicen ramales colectores y el tipo de suelo
sea rocoso.

Si existiera desnivel en el trazo de un ramal colector de alcantarillado, se
implementara la solucion adecuada a través de una caja de inspeccion, no se
podra utilizar curvas para este fin, en todos los casos la solucioén a aplicar contara
con la protecciébn conveniente. El proyectista planteara y sustentara
técnicamente la solucidon empleada.

En todos los casos, el proyectista tiene libertad para ubicar las tuberias
principales, los ramales colectores de alcantarillado y los elementos que
forman parte de la conexion domiciliaria de agua potable y alcantarillado, de
forma conveniente, respetando los rangos establecidos y adecuandose a las
condiciones del terreno; el mismo criterio se aplica a las protecciones que
considere implementar.

Los casos en que la ubicacion de tuberias no respete los rangos y valores
minimos establecidos, deberan ser debidamente sustentados.

En las vias peatonales, pueden reducirse las distancias entre las tuberias y
entre éstas y el limite de propiedad, asi como, los recubrimientos siempre y
cuando:

- Se disefie proteccion especial a las tuberias para evitar su fisuramiento o
rotura.

- Si las vias peatonales presentan elementos (bancas, jardineras, etc.) que
impidan el paso de vehiculos.
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En caso de posibles interferencias con otros servicios publicos, se debera
coordinar con las entidades afectadas con el fin de disefiar con ellas, la
proteccion adecuada. La solucion que adopte debe contar con la aprobacion
de la entidad respectiva.

En los puntos de cruce de tuberias principales de alcantarillado con tuberias
principales de agua de consumo humano, el disefio debe contemplar el cruce
de éstas por encima de las tuberias de alcantarillado, con una distancia
minima de 0,25 m medida entre los planos horizontales tangentes mas
cercanos. En el disefio se debe verificar que el punto de cruce evite la cercania
a las uniones de las tuberias de agua para minimizar el riesgo de
contaminacion del sistema de agua de consumo humano.

Si por razones de niveles disponibles no es posible proyectar el cruce de la forma
descrita en el item anterior, serd preciso disefiar una proteccion de concreto en
el colector, en una longitud de 3 m a cada lado del punto de cruce.

La red de aguas residuales no debe ser profundizada para atender predios con
cota de solera por debajo del nivel de via. En los casos en que se considere
necesario brindar el servicio para estas condiciones, se debe realizar un
andlisis de la conveniencia de la profundizacion considerando sus efectos en
los tramos subsiguientes y comparandolo con otras soluciones.

Las tuberias principales y los ramales colectores se proyectardn en tramos
rectos entre cajas de inspeccién o entre buzones. En casos excepcionales
debidamente sustentados, se podré utilizar una curva en un ramal colector, con
la finalidad de garantizar la profundidad minima de enterramiento.

Céamaras de inspeccion

Las camaras de Inspeccion podran ser cajas de inspeccion, buzonetas y/o
buzones de inspeccion.

Las cajas de inspeccion son las camaras de inspeccion que se ubican en el
trazo de los ramales colectores, destinada a la inspeccién y mantenimiento del
mismo. Puede formar parte de la conexion domiciliaria de alcantarillado. Se
construiran en los siguientes casos:

- Alinicio de los tramos de arranque del ramal colector de aguas residuales.

- En el cambio de direccion del ramal colector de aguas residuales.
- Enun cambio de pendiente de los ramales colectores.
- Enlugares donde se requieran por razones de inspeccion y limpieza.

En zonas de fuerte pendiente correspondera una caja por cada lote atendido,
sirviendo como punto de empalme para la respectiva conexién domiciliaria. En
zonas de pendiente suave la conexion entre el lote y el ramal colector podra ser
mediante cachimba, tee sanitaria 0 yee en reemplazo de la caja y su registro
correspondiente.

La separacién maxima entre cajas sera de 20 m.

Las buzonetas se utilizan en las tuberias principales en vias peatonales
cuando la profundidad sea menor de 1,00 m sobre la clave del tubo. Se
proyectaran sélo para tuberias principales de hasta 200 mm de diametro. El
diametro de las buzonetas sera de 0.60 m.
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Los buzones de inspeccion se usaran cuando la profundidad sea mayor de 1,0
m sobre la clave de la tuberia.

El diametro interior de los buzones sera de 1,20 m para tuberias de hasta 800
mm de didmetro y de 1,50 m para las tuberias de hasta 1200 mm. Para
tuberias de mayor didmetro las camaras de inspeccién seran de disefio especial.
Los techos de los buzones contaran con una tapa de acceso de 0,60 m de
diametro.

Los buzones y buzonetas se proyectaran en todos los lugares donde sea
necesario por razones de inspeccion, limpieza y en los siguientes casos:

- Enelinicio de todo colector.

- Entodos los empalmes de colectores.

- En los cambios de direccion.

- Enlos cambios de pendiente.

- En los cambios de diametro.

- En los cambios de material de las tuberias.

En los cambios de diametro, debido a variaciones de pendiente o aumento de
caudal, las buzonetas y/o buzones se diseflaran de manera tal que las tuberias
coincidan en la clave, cuando el cambio sea de menor a mayor diametro y en
el fondo cuando el cambio sea de mayor a menor diametro.

Para tuberias principales de diametro menor de 400 mm; si el diametro
inmediato aguas abajo, por mayor pendiente puede conducir un mismo caudal
en menor diametro, no se usara este menor diametro; debiendo emplearse el
mismo del tramo aguas arriba.

En las camaras de inspeccion en que las tuberias no lleguen al mismo nivel, se
debera proyectar un dispositivo de caida cuando la altura de descarga o caida
con respecto al fondo de la cAmara sea mayor de 1 m (Ver anexo 2).

La distancia entre camaras de inspeccion y limpieza consecutivas esta
limitada por el alcance de los equipos de limpieza. La separacion maxima
depende del didmetro de las tuberias. Para el caso de las tuberias principales
la separacion sera de acuerdo a la siguiente tabla N° 1.

TABLAN® 1
DIAMETRO NOMINAL DE DISTANCIA
100-150 60
200 80
250 a 300 100
Diametros mayores 150

Las camaras de inspeccion podran ser prefabricadas o construidas en obra. En
el fondo se proyectaran canaletas en la direccién del flujo.

CONEXION PREDIAL

51

Disefno

Cada unidad de uso debe contar con un elemento de inspeccién de facil acceso a
la entidad prestadora del servicio.
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53

54

Elementos de la Conexién
Debera considerar:
Elemento de reunién: Camara de inspeccion.
Elemento de conduccion: Tuberia con una pendiente minima de 15 por mil.

Elementos de empalme o empotramiento: Accesorio de empalme que
permita la descarga en caida libre sobre la clave de la tuberia.

Ubicacioén

La conexion predial de redes de aguas residuales, se ubicara a una distancia minima
de 1,20 del limite izquierdo o derecho de la propiedad. En otros casos debera
justificarse adecuadamente.

Diametro

El didametro minimo de la conexién sera de 100mm.



ANEXO 2

DISPOSITIVO DE CAIDA DENTRO DEL BUZON
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ANEXO 3

ESQUEMA DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO CON
TUBERIAS PRINCIPALES Y RAMALES COLECTORES
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ANEXO 4

CAJA DE INSPECCION DE ALCANTARILLADO Y CAJA
PORTAMEDIDOR
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SUB-TITULO 111.3
INSTALACIONES SANITARIAS

NORMA [S.010

INSTALACIONES SANITARIAS PARA EDIFICACIONES

1. GENERALIDADES

1.1. ALCANCE

Esta Norma contiene los requisitos minimos para el disefio de las instalaciones sanitarias
para edificaciones en general. Para los casos no contemplados en la presente Norma, el
ingeniero sanitario, fijara los requisitos necesarios para el proyecto especifico, incluyendo
en la memoria descriptiva la justificacién y fundamentacion correspondiente.

1.2. CONDICIONES GENERALES PARA EL DISENO DE INSTALACIONES
SANITARIAS PARA EDIFICACIONES

a) Para efectos de la presente norma, la instalacion sanitaria comprende las
instalaciones de agua, agua contra incendio, aguas residuales y ventilacion.

b) El disefio de las instalaciones sanitarias debe ser elaborado y autorizado por un
ingeniero sanitario colegiado.

c) El disefio de las instalaciones sanitarias debe ser elaborado en coordinacion con cel
proyectista de arquitectura, para que se considere oportunamente las condiciones
mas adecuadas de ubicacion de los servicios sanitarios, ductos y todos aquellos
elementos que determinen el recorrido de las tuberias asi como el dimensionamiento
y ubicacién de tanque de almacenamiento de agua entre otros; y con el responsable
del disefio de estructuras, de tal manera que no comprometan sus elementos
estructurales, en su montaje y durante su vida Util; y con el responsable de las
instalaciones electromecanicas para evitar interferencia.

1.3. DOCUMENTOS DE TRABAJO

Todo proyecto de instalaciones sanitarias para una edificacion, deberd llevar la firma del
Ingeniero Sanitario Colegiado.
La documentacion del proyecto que deberd presentar para su aprobacion constara de:
a) Memoria descriptiva que incluiré:

- Ubicacion.

- Solucion adoptada para la fuente de abastecimiento de agua y evacuacién de

desagtie y descripcidon de cada uno de los sistemas.

b) Planos de:

- Sistema de abastecimiento de agua potable: instalaciones interiores,

instalaciones exteriores y detalles a escalas convenientes y esquemas
isomeétricos cuando sea necesario.

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

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

1.4. SERVICIOS SANITARIOS



1.4.1. CONDICIONES GENERALES

a) Los aparatos sanitarios deberan instalarse en ambientes adecuados, dotados de
amplia iluminacion y ventilacion previendo los espacios minimos necesarios para su
uso, limpieza, reparacién, mantenimiento e inspeccion.

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

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

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

1.4.2. NUMERO REQUERIDO DE APARATOS SANITARIOS

El nimero y tipo de aparatos sanitarios que deberan ser instalados en los servicios
sanitarios de una edificacion sera proporcional al nimero de usuarios, de acuerdo con
lo especificado en los péarrafos siguientes:

a) Todo nucleo basico de vivienda unifamiliar, estara dotado, por o menos de: un
inodoro, una ducha y un lavadero.

b) Toda casa- habitacion o unidad de vivienda, estar4 dotada, por lo menos, de: un
servicio sanitario que contara cuando menos con un inodoro, un lavatorio y una
ducha. La cocina dispondra de un lavadero.

c) Los locales comerciales o edificios destinados a oficinas o tiendas o similares,
deberan dotarse como minimo de servicios sanitarios en la forma, tipo y nUmero que
se especifica a continuacion:

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

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

TABLA N®1

Ameadel loca  Homibres Muaeres
{m2) Iricad Lew Ui Irvod Lew
61 - 150 i i 1 1 i

191 - 360 2 2 1 2 2
351-800 £ s 2 3 3
E01-900 3 3 ) 4 :
501- 1250 F] 4 3 F 4
Por cada 400 m2 1 | | | 1
_adicinnalas

Cuando se proyecte usar servicios sanitarios comunes a varios locales se cumpliran
los siguientes requisitos:

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

- Ladistancia entre cualquiera de los locales comerciales y los servicios sanitarios,
no podra ser mayor de 40m en sentido horizontal ni podra mediar mas de un piso
entre ellos, en sentido vertical.

- Enlos centros comerciales, supermercados y complejos dedicados al comercio,
se proveerd para el publico, servicios sanitarios separados para hombres y
mujeres en la siguiente proporcion indicada en la Tabla N° 2.



TABLAN2

Hembres Mujares Nifics
Inod. | Law. | Unn.| incd. | Lav. |Inod. | Lav.
Porcada b0l mé & 1 1 1 Z 1 9 1
menos de arag
conslruda

d) En los restaurantes, cafeterias, bares, fuentes de soda y similares, se proveeran
servicios sanitarios para los trabajadores, de acuerdo a lo especificado en el numeral
4.2c. Para el publico se proveerd servicios sanitarios como sigue:

Los locales con capacidad de atencion simultdnea hasta de 15 personas, dispondran
por lo menos de un servicio sanitario dotado de un inodoro y un lavatorio. Cuando la
capacidad sobrepase de 15 personas, dispondran de servicios separados para
hombres y mujeres de acuerdo con la Tabla N° 3.

TABLA N°3
Carseidad Honrtines Mujr.-_!res
[Personas) Inod _EN Unn. | Inod. | Lav.
16 -60 i 1 1 1 |
61-150 2 2 2 2 2
Hor cada 100 | 1 ] 1 |

e) En las plantas industriales, todo lugar de trabajo debe estar provisto de servicios
sanitarios adecuados y separados para cada sexo. La relacion minima que debe
existir entre el nimero de trabajadores y el de servicios sanitarios se sefiala en la

Tabla N° 4.

TABLA N*4
T rabagadones rvd Law Duach. | LUnn Bab
a8 i 2 1 1 1
10a 24 F 4 s 1
2549 3 [ 61 3 [ 217
50 a 100 5 10 6 4 2
Por cada 30 adwionales 1 i 1 1

f) En los locales educacionales, se proveeran servicios sanitarios segun lo especificado
en la Tabla N° 5, de conformidad con lo estipulado en la Resolucién Jefatural N° 338-

INIED-83 (09.12.83).



TABLAN'S
A N DEAPARATOS/ ALUMNOS
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Para el presente cuadro se ha tomado como referencia de célculo, que la matricula
promedio es de 50% hombres y 50% mujeres.

g) Ambientes de Estimulacién Temprana.

Fervicin Higetruco anexo al aula | modom
2 lavatoncs
2 1nas

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

Serncn Higbnoo anevo o aula | 1 ducha con aseemo
| nodore
| lawatong

i) Ambientes para alumnos de primaria en las excepcionalidades de audicion y lenguaje
y ceguera o vision sub-normal.

Servon Higetnoco hombees | 3 inodaro

3 lavataras 11 tavatare por cada T0
i

fﬁdﬁﬂ.

LFWANE TS
1 bmgeagiern commds
Berncao Higeéncn mageres | 3 modoros
3 lavatorws {1 lavatono por cada 8
eS|
1 bebeders comde

j) Enlos locales destinatarios para depositos de materiales y/o equipos, se proveeran
servicios sanitarios segun lo dispuesto en los numerales 4.2c y 4.2e.

k) Para locales de hospedaje, se proveera de servicios sanitarios, de conformidad con
el Reglamento de Establecimientos de Hospedaje DS N° 006-73-IC/ DS., segun
como sigue:



- Enlos hoteles de 5 estrellas, cada dormitorio estara dotado de: servicio sanitario
compuesto de tina y ducha, inodoro, bidé o similar y lavatorio. Las habilitaciones
dobles dispondran de dos lavatorios.

- En los hoteles de 4 estrellas, el 75% de los dormitorios como minimo, estaran

dotados de: tina y ducha, inodoro, bidé o similar y lavatorio; el 25% restante,
compuesto de ducha, lavatorio e inodoro.

- En hoteles de 3 estrellas, el 25% de los dormitorios estaran dotados de: tina y
ducha, inodoro, bidé o similar y el 75% restante, compuesto de ducha, lavatorio
e inodoro.

- En hoteles de 2 estrellas, hostales, hostales residenciales, moteles de 1, 2, y 3
estrellas, y centros vacacionales de 3 estrellas; todas las habitaciones tendran
servicios sanitarios compuestos de ducha, lavatorio e inodoro.

- En hoteles de 1 estrella, el 50% de las habitaciones estaran dotadas de servicios
sanitarios compuestos de ducha, lavatorio e inodoro y el 50% restante de
lavatorio. Por cada cinco habitaciones no dotadas de servicio sanitario, existira
en cada piso como minimo dos servicios sanitarios compuestos de ducha
independiente, lavatorio y dos inodoros.

- En los hostales y hostales residenciales de 2 estrellas, el 30% de las
habitaciones, estaran dotadas de servicio sanitario con inodoro, ducha y lavatorio
y el 70% restante, con lavatorio.

- Enlos hostales y hostales residenciales de 1 estrella; en cada planta y por cada

7 habitaciones se instalaran dos servicios sanitarios con ducha independiente,
lavatorio e inodoro.

- En los centros vacacionales de 2 estrellas, el 50% de los dormitorios estaran
dotados de servicios sanitarios privados compuestos de ducha, lavatorio e
inodoro y el 50% restante, con lavatorio. Por cada cinco habitaciones se
instalaran bafios comunes independientes para hombres y mujeres compuestos
de ducha independiente, lavatorio e inodoro. En el servicio sanitario de hombres
debera instalarse un urinario.

- En cada piso de todos los locales de hospedaje se instalara un botadero.
- En todos los locales de hospedaje se proveerd para el personal, servicios

sanitarios independientes para hombre y mujeres, en lugares convenientes, tal
como se sefiala en la Tabla N° 6.

_ Ndewsbopdcsss | bl | Lew | Duch | L
1 - th ! 2 | v ]

~ ThE-2d - il i | _‘[___
LT ] . T T | N
Forcade Jipdaonones i 1] ]

- En todos los locales de hospedaje se instalaran servicios sanitarios en las
proximidades a los lugares de reunién, independientes para hombres y mujeres,
tal como se sefala en la Tabla N° 7.

TAHBLA N T
MN® de personas Ined. Law. Urin
1-15 1 1 1
16 - &0 p s 1
61-150 3 4 bt
Forcada 1{0adicionales 1 i i

- Las cocinas dotadas de por lo menos 2 lavaderos.

I) Los locales destinados para servicios de alimentacién colectiva, deberan estar
dotadas de servicios sanitarios independientes para hombres y mujeres, tal como se
sefala en la Tabla N° 8.



TABLA NS

-Trabajadorea:
MN® de Pameonns Irened Law Duck | Lirn Bah
1-15 1 2 1 1 i
16 - 24 2 4 2 1 i
25-440 3 5 3 2 1
Mor cada Jadicionales 1 1 1 1 1

- Comonsaalea

N® de Personas Inid. Law, Lrin.

1.15 1 1 1

16- 24 2 2 1

25 -49 3 4 2

Mor cada 100 adicionales 1 1 1

- Las cocinas estaran dotadas de por lo menos dos lavaderos.

m) En hospitales, clinicas y similares, se considerara el tipo y servicios sanitarios, que
se sefialan a continuacion:

- Unidad de Administracion

a) Para oficinas principales (Direccién o similar):

Inod. Lav. Duch.
Un servicio sanitano 1 1 1

- Unidad de Consulta Externa

a) Para uso publico

M* de consultorlos Hombres IMujarse

Ined. | Lav. | Jrin. | Ined. | Lav.
1
i
1

1] 1 1
21 2|2
1 1

Hasta 4 consdionios
Ded a i consultonos
Par oM corsuitonos Adcicnales

|

1

b) Para uso de discapacitados se considerara un servicio sanitario para cada sexo.

Hombres Mujeres
Inod. | Lav. |Urin. |Inod. | Lav.
Servicio sanitario 1 1| 1 1 1

c¢) Para uso del personal.

N° de trabajadores Hombres Mujeres

Inod.| Lav.| Urin| Inod. | Lav
Detal5 1|21 1] 1 ]2
Det16a2b 2 4 1 2 4
De 26 8 50 3 5 1 3 3
Por cada 20 adicionales 1 111 1 | 1

- Unidad de Hospitalizacion



a) Para salas individuales:

inod. | Lav. | Duch

Un servicio sanitano 1 1 1

Adicionalmente se instalara un lavatorio especial para Médico.

b) Para salas colectivos:

Incd. Lav. | Duch.
LUn servicio sanitario Cada 5 camas 1 2 1

Adicionalmente se instalara un lavatorio especial para Médico.

¢) Para uso del personal.

M= de trabajadorcs Hombres Mujeresa
Inod. | Lav. | Urin | lmvod. | Lav.
De1al1s 1 2 1 1 2
DelEaldh Z 4 1 2 -
D 26 o 50 3 5 1 3 5
Mor cada HAdicionales 1 1 1 1 1

d) Para las visitas

inod. | Lav. | Urin.| Inod. | Lav.
Lin seraco sanilang pon 1 1 1 1 1
Cada 500 m* de drea de
Hospitalizacon

- Servicios Generales

Para trabajadores de servicios generales (nutricién y dieta, lavanderia y reposteria,
mantenimiento, sala de maquina y otros). La dotacioén de aparatos sanitarios se regira
segun la tabla siguiente:

M* dcTrabajsdorca Hombrcs Mujcros
Inod._| Lav_ | Duch_| Urin_ | Inod. |Lav. | Duch.

MNe 1a1s 1 2 1 1 1 2 1
Da 16 & 25 2 - 2 1 2 4 o
D= 26 a8 50 3 = 3 1 3 t5] E]
Por cada 20 a

Adicionales 1 1 1 1 1 1 1

- Vivienda

En habitaciones individuales con servicios higiénicos incorporados se contara con un
inodoro, un lavatorio, una ducha. En viviendas colectivas, los servicios higiénicos
constaran de los siguientes aparatos:

N° de camas Inod. Lav. Duch. Urin.
Por cada 10 camas 2 1 2 1

n) En los locales deportivos, se proveera servicios sanitarios para deportistas y personal
conexo, de acuerdo a la Tabla N° 9.



0)

p)

TABLAN"S

LOCALES Inod. | Lav | Duch. |Unn
1. Compiejos Depertivas

- Vegtuarios 2 2 B d
- Arbitroe v Jugces 1 1 2 -
- Prmercs Audxios 1 1 -

2. Gimnasio para Judo, Lucha y Pesas

- Vestuarios 1 2 3 1
- Ingiruciores y Jusces 1 1 1
- Sala Médica 1 1 1

4. Gimnasio para Gimnasia

VestuanasFor el 10 deportistas 1 2 3 1
- Instructor o Profesor 1 1 1 1
- Sala Médica 1 1 1 1
4. Gimnagic para Ecgnma
- Vestuarios 2121 412
Primcros Auxdbos 1 1 1

5. Gimnasio para Box

- Vestuarios 2 2 4 2
- Instrucior o Profesor 1 1 1 1
b.- Tenm
- Doz vestuaros_ cada uno con 1 1 [ -
- Aritros 1 1 11 |-
7. Pizona cubiena
- Prmeros Auxiles 1 1 1 -
- Imstructor h i 1
| - Nadadores
Hombres 3 3 [ 2
Mugeres 3 k| [ -
_Campos de Futbol
- Vestuarios i 2 [3 -
- Arbitros 1 1 i

En las playas, se proveera de servicios sanitarios, segun lo especificado en el DS
98-68-CGS, el cual establece lo siguiente:

El nimero de servicios sanitarios se distribuiran en baterias con inodoros, duchas y
urinarios, con una distancia maxima entre baterias de 200 m. Los inodoros estaran
en comportamiento separados, las duchas seran colectivas pero separadas para
hombres y mujeres de acuerdo a la Tabla N° 10.

TABLA N°10
nod. | Duch. | Urn 3ck.
Por cada 300 peracnas 1 1 1ml 1

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



TABLAW 11
-Inodoro | Uno por cada 100 personas
- Lavatono | Uno por cada 150 personas
-Ducha | Uno por cada 50 personas
-Unnano | Un metro ineal 6 2 Indimduales por cada 100 hombres
- Bebedero | Uno por cada 150 personas

q) En los locales para espectaculos deportivos publicos de concurrencia masiva

(Estadios, Coliseos, etc.), los servicios sanitarios se acondicionaran en baterias por
cada 2000 espectadores separadas para hombres y mujeres, teniendo en cuenta que
la concurrencia de mujeres es aproximadamente 1/3 del total de espectadores. Los
inodoros tendran comportamientos separados, con puerta. EI nimero de aparatos
sanitarios se calculard conforme a la Tabla N° 12.

TABLA N° 12
- Inodoro  |Uno por cada 500 hombres yUno por cada 300 mujeres.
- Lavatono | Uno por cada 500 cepecladores
-Unnano  |Un metrolinesl 6 2 indneduales por cada 100 hombres
- Bebedero|Uno por cada 500 espedadores

r) En mercados, para el personal de servicios, se proveera de servicios sanitarios como
se indica a continuacion:

| Inod | Lav | Duch | Umn
| Por cada 200 pussios 6 menos 1 ] 1 1

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

Hoimbres Mupcse

Imod | Lany | Livwn | Irod | L

Pror cadla 250 m & manos de ieea 1 i 1 2 1
cormirsda

s) En las obras de edificacion en construccion, se proveeran de servicios sanitarios
conectados a la red publica o pozo séptico, de acuerdo a lo establecido por la Norma
Basica de Seguridad e Higiene en Obras de Edificacion (RS 021-83-TR, del
23.03.83), segun la Tabla N° 13.

TABLAN® 13
N® de Trabosadores ncd lsv. | Duch | Unn
149 [ 2 1 | 1
10424 2 4 2 |
75 449 3 5 3 | 2
50 4 100 5 0 8 | 4
Por cada 30 adcxnales | 1 i 1 |1

t) En las estaciones de expendio de combustible y en playas de estacionamiento se
proveera de servicios sanitarios como se indica en la tabla siguiente:

Inod. Lav, Urin.
Para Hombres 2 2 1
Para Mujeres 2 2 -




2. AGUAFRIA
2.1. INSTALACIONES

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

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

c) Las instalaciones de agua fria deben ser disefiadas y construidas de modo que
preserven su calidad y garanticen su cantidad y presion de servicio en los puntos de
consumo.

d) En toda nueva edificacién de uso multiple o mixto: viviendas, oficinas, comercio u otros
similares, la instalacién sanitaria para agua fria se disefiard obligatoriamente para
posibilitar la colocacion de medidores internos de consumo para cada unidad de uso
independiente, ademas del medidor general de consumo de la conexion domiciliaria,
ubicado en el interior del predio.

e) En general, los medidores internos deben ser ubicados en forma conveniente y de
manera tal que estén adecuadamente protegidos, en un espacio impermeable de
dimensiones suficientes para su instalacion o remocién en caso de ser necesario. De
facil acceso para eventuales labores de verificacion, mantenimiento y lectura.

f) En caso que exista suficiente presion en la red publica externa, dependiendo del
namero de niveles de la edificacién, los medidores de consumo podran ser
instalados en un banco de medidores, preferentemente al ingreso de la edificacion,
desde el cual se instalaran las tuberias de alimentacién para unidad de uso.

g) En caso de que el disefio de la instalacion sanitaria interior del edificio se realice con
un sistema de presion con cisterna y tanque elevado o se use un sistema de presion
con tanque hidroneumético, los medidores de consumo podran ser ubicados en
espacios especiales disefiados para tal fin dentro de la edificacion.

h) Se podrd considerar la lectura centralizada remota, desde un panel ubicado
convenientemente y de facil acceso en el primer piso. En este caso ademéas de lo
que indica el inciso e del presente articulo, debera preverse un espacio para el panel
de lectura remota y ductos para la instalacion de cables de transmisién desde los
registros de lectura de los medidores.

i) Las instalaciones de lectura remota se cifieran a las exigencias de las normas
internacionales en tanto se emitan normas nacionales correspondientes, 0 en su
defecto, siguiendo las especificaciones técnicas de los proveedores.

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

- Dicho abastecimiento tenga redes separadas sin conexion alguna con el sistema
de agua para consumo humano, debidamente diferenciadas; y

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

k) No se permitir4 la conexion directa desde la red publica de agua, a través de bombas
u otros aparatos mecanicos de elevacion.

[) El sistema de alimentacién y distribucion de agua de una edificacion estara dotado de
vélvulas de interrupcién, como minimo en los siguientes puntos:

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

- En cada piso, alimentador o seccidn de la red de distribucién interior.

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

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



m) No deberén instalarse valvulas en el piso o en lugares inundables.
2.2. DOTACIONES

Las dotaciones diarias minimas de agua para uso doméstico, comercial, industrial, riego
de jardines u otros fines, serdn los que se indican a continuacion:

a) Las dotaciones de agua para viviendas unifamiliares

estaran de acuerdo con el &rea total del lote segun la siguiente Tabla.

Area totz! de' lote en m? DotacionL/d
| lzata A1 1500
201200 17
M1 a0 190
401 3 500 200
ERE-T- L1 2h0
&1 a 70 2300
701 a 200 2450
B A 300 2500
Bz 1000 2600

1001 2 1200 ARG
12012 1400 3000
1404 a 1700 Moo
17013 2000 3800
2001 a 2500 4500
2501 a 3000 5000
Mayores de 3000 G000 mzs 100 Ld por cads 100m " de
sapnrfiris adiciongl

Estas cifras incluyen dotacién doméstica y riego de jardines.

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

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

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

Tipo de establecimiento ~ Dotacion diaria
Hotd, apart-holeles y 500 L por dormitono.
hostales i
Albergues 25 L porm*de area
destinado a dormitono.

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

d) La dotacion de agua para restaurantes estara en funcion del area de los

Comedores, segun la siguiente tabla



Area de los comedores en m? Dotacion
Hasta 40 2000L
412100 50 L porm?
Mas de 100 401 porm?

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

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

Tipo de local educacional Dotacion diaria
Alumnado y personal no residente. 0 L por persona.
Alumnado y personal residente. 00 L por persona.

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

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

Tipa d& establasimients Dotaeion diaria

Cines, kealras v audilorios 3 Lipor asenio.
Cistolecas. casings y salas de baike ysimiares | 301 por m® dedrea
Lstadios. velodromes, sutodromos. plazas de

1090\ Simiiaras | Lpor espectador
Cirors, hipdermmos. pargues de abtarciin g | | por espectadnr
similaes més la dotacion
requenda para el
martenments
(e animales

h) Las dotaciones de agua para piscinas y natatorios de recirculacion y de flujo
constante o continuo, segun la siguiente tabla.

1. De recirculacion Dotacion

Con reairculacion de las aguas de | 10 L/d por m? de proyeccion
reboss horzontal de la piscna

Sin recirculacion de las aguas de | 25 L/d por m® de proyection
rebose horizontal de la piscina

2. De flujo constante Dotacion

Publicas 125 Lh por m?
Semi-publicas (dubes, holeles,

colegios, elc ) 80 Lh porm®

Privada o residenciales 40 Lh por m*

La dotacion de agua requerida para los aparatos sanitarios en los vestuarios y cuartos
de aseo anexos a la piscina, se calculara adicionalmente a razén de 30 L/d por m2 de
proyeccion horizontal de la piscina. En aquellos casos que contemplen otras actividades
recreacionales, se aumentara proporcionalmente esta dotacion.

i) La dotacion de agua para oficinas se calculara a razén de 6 L/d por m2 de &rea
atil del local.

)] La dotacion de agua para depositos de materiales, equipos y articulos
manufacturados, se calculard a razon de 0,50 L/d por m2 de area util del local y por



cada turno de trabajo de 8 horas o fraccion. Para oficinas anexas, el consumo de las
mismas se calculara adicionalmente de acuerdo a lo estipulado en esta Norma para
cada caso, considerandose una dotacion minima de 500 L/d.

k) La dotacion de agua para locales comerciales dedicados a comercio de mercancias

secas, serd de 6 L/ d por m2 de area util del local, considerandose una dotacion
minima de 500 L /d.

[) La dotacion de agua para mercados y establecimientos, para la venta de carnes,

pescados y similares seran de 15 L/d por m2 de &rea del local. La dotacion de agua
para locales anexos al mercado, con instalaciones sanitarias separadas, tales como
restaurantes y comercios, se calculara adicionalmente de acuerdo con lo estipulado
en esta Norma para cada caso.

El agua para consumo industrial deberd calcularse de acuerdo con la naturaleza
de la industria y su proceso de manufactura. En los locales industriales la dotacion
de agua para consumo humano en cualquier tipo de industria, sera de 80 litros por
trabajador o empleado, por cada turno de trabajo de 8 horas o fraccion. La dotacion
de agua para las oficinas y depd@sitos propios de la industria, servicios anexos, tales
como comercios, restaurantes, y riego de areas verdes, etc. se calculara
adicionalmente de acuerdo con lo estipulado en esta Norma para cada caso.

n) La dotacidén de agua para plantas de produccién, e industrializacion de leche sera

0)

segun la siguiente tabla.

Plantas de Produccion e Dotacion
industrializacion

Estaciones de teciba  enfriamienta. | 1500 L por cads 1000 liros de

lechs recibidos pordia
Planizs de pasteurzacn 1500 L por cada 1000 bros o2

leche a pasieurzar por dia
Fbrca de marteguila, aueso o 1500 L por cada 1000 ros de
lechs enpohvo. leche & procesar por dia

La dotacién de agua para las estaciones de servicio, estaciones de gasolina,
garajes y parques de estacionamiento de vehiculos, segun la siguiente tabla.

Eslacivies w p-lll.'luHH el D by peres

I st B e S Ay s

Latwardos aerlarmresbio, 12 G000 Lid por urnindad dde Lawando
I mwrmcder o s stico B | Fd panor snideed dle Lrswrmiode
Eulavron dow gazsaliria. SO0 L purr caarbidor .

Garajcs v parguca do 2 L por mT do drca
ewbtoasmonarmmeri by de webipculos

P A s ubierte

El agua necesaria para oficinas y venta de repuestos, riego de areas verdes y servicios
anexos, tales como restaurantes y fuentes de soda, se calculara adicionalmente de
acuerdo con lo estipulado en esta Norma para cada caso.

p)

Las dotaciones de agua para edificaciones destinadas al alojamiento de
animales, tales como caballerizas, establos, porquerizas, granjas y similares, segun
la siguiente tabla



| Abgjamieston de Anmaies ML s !
g ke L e el |
| B y wqusnsn L Ll oo wrens
et B ] Sl 15l Ll peor e |
| Awna 20 Lol po cpba 100 wwwn |

Las cifras anteriores no incluyen las dotaciones de agua para riego de areas verdes y
otras instalaciones.

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

Clavs de animal Dutacsen diara |
[ Bowos | Ulporsnesl
] HA ] por ancum
Crgwea p ClESRGE 200 L gew iRarma
| Ayspemguransl | lpercagpiy |

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

|_Ares de logales w' Dlartac sten dhsina
magta X A0 1L

| Do ¥1ab0 T
Ce &l a HK 8 L |

1 Hﬁ"’“‘-:':f_:lrl:-ﬂ\_'lll'ln -I:I.I-:'-I- r

s) La dotaciobn de agua para locales de salud como: hospitales, clinicas de
hospitalizacion, clinicas dentales, consultorios médicos y similares, segun la
siguiente tabla.

Local de Salud Dotacion

Hospiales y cinicas de hospdalizacidn, | 60 Lid por cama
Consultonos médicos. 00 Uid por consutorio
(linicas dentales. 1000 Lid por unidad dental

El agua requerida para servicios especiales, tales como riego de areas verdes, viviendas
anexas, servicios de cocina y lavanderia se calcularan adicionalmente de acuerdo con
lo estipulado en esta Norma.

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

Tipo de local Dotacion diaria
Lavanderia 40 L/Kg de ropa
Lavanderia en seco, tintoreria y 30 L/Kg de ropa
similares

u) Ladotacion de agua para areas verdes sera de 2 L/d por m2. No se requerira incluir
areas pavimentadas, enripiadas u otras no sembradas para los fines de esta
dotacion.



2.3. RED DE DISTRIBUCION

a) Los diametros de las tuberias de distribucion se calcularan con el método Hunter
(Método de Gastos Probables), salvo aquellos establecimientos en donde se
demande un uso simultdneo, que se determinard por el método de consumo por
aparato sanitario. Para dispositivos, aparatos o equipos especiales, se seguira la
recomendacion de los fabricantes.

b) Podré utilizarse cualquier otro método racional para calcular tuberias de distribucion,

siempre que sea debidamente fundamentado.

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

MPa).

d) La presion minima de salida de los aparatos sanitarios serd de 2 m de columna de

agua (0,020 MPa) salvo aquellos equipados con valvulas semiautomaticas, automaticas

0 equipos especiales en los que la presion estara dada por las recomendaciones de los

fabricantes.

e) Las tuberias de distribucion de agua para consumo humano enterradas deberan

alejarse lo mas posible de los desagies; por ningin motivo esta distancia sera menor

de 0,50 m medida horizontal, ni menos de 0,15 m por encima del desagie. Cuando las
tuberias de agua para consumo humano crucen redes de aguas residuales, deberan

colocarse siempre por encima de éstos y a una distancia vertical no menor de 0,15 m.

Las medidas se tomaran entre tangentes exteriores mas proximas.

f) Para el calculo del didmetro de las tuberias de distribucion, la velocidad minima sera
de 0,60 m/s y la velocidad maxima segun la siguiente tabla.

Diametro (mm) Velocidad Maxima(m/s)
15(1/2") 1.90
20(3/4") 2.20
25(1") 2.48
321 (Va") 2.85
40 y mayores(1 %2y 3.00

g) Las tuberias de agua fria deberan ubicarse teniendo en cuenta el aspecto estructural
y constructivo de la edificacion, debiendo evitarse cualquier dafio o disminucién de la
resistencia de los elementos estructurales.

h) Las tuberias verticales deberan ser colocadas en ductos o espacios especialmente

previstos para tal fin y cuyas dimensiones y accesos deberan ser tales que permitan su

instalacion, revision, reparacion, remocion y mantenimiento.

i) Se podra ubicar en el mismo ducto la tuberia de agua fria y agua caliente siempre que

exista una separacion minima de 0,15 m entre sus generatrices mas proximas.

J) Se permitird la ubicacion de alimentadores de agua y montantes de aguas residuales

o de lluvia, en un mismo ducto vertical o espacios, siempre que exista una separacion

minima de 0,20 m entre sus generatrices mas proximas.

k) Las tuberias colgadas o adosadas deberan fijarse a la estructura evitando que se

produzcan esfuerzos secundarios en las tuberias.

I) Las tuberias enterradas deberan colocarse en zanjas de dimensiones tales que
permitan su proteccion y facil instalacion.

2.4. ALMACENAMIENTO Y REGULACION.

a) Los depédsitos de agua deberan ser disefiados y construidos en forma tal que

preserven la calidad del agua.

b) Toda edificacion ubicada en sectores donde el abastecimiento de agua publica no

sea continuo o carezca de presion suficiente, deberd estar provisto obligatoriamente de
depésitos de almacenamiento que permitan el suministro adecuado a todas las



instalaciones previstas. Tales depoésitos podran instalarse en la parte baja (cisternas) en
pisos intermedios o sobre la edificacion (tanque elevado).

c) Cuando solo exista tanque elevado, su capacidad sera como minimo igual a la
dotacion diaria, con un volumen no menor a 1000 L.

d) Cuando solo exista cisterna, su capacidad serd como minimo igual a la dotacion
diaria, con un volumen no menor de 1000 L.

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

f) En caso de utilizar sistemas hidroneumaticos, el volumen minimo ser& igual al
consumo diario con un volumen minimo de 1000L

g) Los depdsitos de almacenamiento deberan ser construidos de material resistente y
paredes impermeabilizadas y estaran dotados de los dispositivos necesarios para su
correcta operacion y mantenimiento.

h) Las cisternas deberan ubicarse a una distancia minima de 1m de muros medianeros
y desagles. En caso de no poder cumplir con la distancia minima, se disefiara un
sistema de proteccion que evite la posible contaminacion del agua de la cisterna.

i) La distancia vertical entre el techo del depésito y el eje del tubo de entrada de agua,
dependera del diametro de este y de los dispositivos de control, no pudiendo ser menor
de 0,20 m.

j) La distancia vertical entre los ejes de tubos de rebose y entrada de agua sera igual al
doble del diametro del primero y en ningin caso menor de 0,15 m.

k) La distancia vertical entre los ejes del tubo de rebose y el maximo nivel de agua sera
igual al diametro de aquel y nunca inferior a 0,10 m.

[) ElI agua proveniente del rebose de los depositos, debera disponerse en forma
indirecta, mediante brecha de aire de 0,05 m de altura minima sobre el piso, techo u
otro sitio de descarga.

m) EL didmetro del tubo de rebose, se calculara hidraulicamente, no debiendo ser menor
gue lo indicado en la siguiente tabla.

Capacidad del deposito[L) Diimetro del tubo de rebose
Hasta 5000 50 mm (Z7)

5001 a 12000 T5mm (37

12001 a 30000 100 mm (4°)

Mayor de 30000 190 mm (€7)

n) El diametro de la tuberia de alimentacion se calculara para garantizar el volumen
minimo de almacenamiento diario.

0) El control de los niveles de agua en los depdsitos, se hara por medio de interruptores
automaticos que permitan:

- Arrancar la bomba cuando el nivel de agua en el tanque elevado, descienda hasta la
mitad de la altura util.

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

- Parar la bomba cuando el nivel de agua en la cisterna descienda hasta 0,05 m por
encima de la parte superior de la canastilla de succion.

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

p) La capacidad adicional de los depdsitos de almacenamiento para los fines de control
de incendios, debera estar de acuerdo con lo previsto en el item 4.

g) La tuberia de aduccién o de impulsion al tanque de almacenamiento debera estar a
0,10 m por lo menos por encima de la parte superior de las correspondientes tuberias
de rebose.

2.5. ELEVACION



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

- Altura minima: 1,60 m. - Espacio libre alrededor del equipo suficiente para su

facil operacion, reparacién y mantenimiento.

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

- Ventilacion adecuada.

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

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

c) En la tuberia de impulsién, inmediatamente después de la bomba deberé instalarse
una valvula de retencion y una valvula de interrupcién. En la tuberia de succion con
presion positiva se instalara una valvula de interrupcion.

En el caso que la tuberia de succién no trabaje bajo carga positiva, deberd instalarse
una valvula de retencion.

d) Salvo en el caso de viviendas unifamiliares, el sistema de bombeo debera contar
como minimo con dos equipos de bombeo de funcionamiento alternado.

e) La capacidad de cada equipo de bombeo debe ser equivalente a la maxima demanda
simultdnea de la edificacién y en ningln caso inferior a la necesaria para llenar el tanque
elevado en dos horas. Si el equipo es doble cada bomba podra tener la mitad de la
capacidad necesaria, siempre que puedan funcionar ambas bombas simultdneamente
en forma automatica, cuando lo exija la demanda.

f) El sistema hidroneumético deberd estar dotado de los dispositivos minimos
adecuados para su correcto funcionamiento:

- Cisterna

- Electrobombas

- Tanque de presion

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

- Manometro.

- Vélvula de seguridad.
- Vélvulas de interrupciéon que permitan la operacion y mantenimiento del equipo.

- Dispositivo de drenaje del tanque con su respectiva valvula.

- Compresor o0 un dispositivo automético cargador de aire de capacidad adecuada.

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

3. AGUA CALIENTE
3.1. INSTALACIONES

a) Las instalaciones de agua caliente de una edificacién, deberan satisfacer las
necesidades de consumo y seguridad contra accidentes. Se debera considerar un
espacio independiente y seguro para el equipo de produccion de agua caliente.

b) Deberan instalarse dispositivos destinados a controlar el exceso de presion de los
sistemas de produccion de agua caliente. Dichos dispositivos se ubicaran en los equipos
de produccion, o en las tuberias de agua fria o caliente préximas a él, siempre que no
existan valvulas entre los dispositivos y el equipo; y se graduaran dé tal modo que
puedan operar a una presion de 10% mayor que la requerida para el normal
funcionamiento del sistema.

c) Debera instalarse una véalvula de retencion en la tuberia de abastecimiento de agua
fria. Dicha valvula no podra ser colocada entre el equipo de produccion de agua caliente
y el dispositivo para controlar el exceso de presion.

d) Deberan instalarse dispositivos destinados a controlar el exceso de temperatura en
los sistemas de produccion de agua caliente.



e) Los escapes de vapor o agua caliente, provenientes de los dispositivos de seguridad
y control, deberan disponerse en forma indirecta al sistema de drenaje, ubicando los
sitios de descarga en lugares que no causen accidentes.

f) El sistema de alimentacion y distribucién de agua caliente estara dotado de valvulas
de interrupcién como minimo en los siguientes puntos:

- Inmediatamente después del calentador, en el ingreso de agua fria y salida de agua
caliente.

- En cada servicio sanitario.
3.2. DOTACIONES

La dotacion de agua caliente seran las que se establecen a continuacion. Las cantidades
gue se fijan son parte de las dotaciones de agua establecidos en el item 7 de la presente
norma.

a) Residencias unifamiliares y multifamiliares, segun
la siguiente tabla.

Numero de dormitorios por vivienda | Dotacion diaria en litros
1 120
2 250
3 380
4 420
5 450

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

Hoteles, aparl-holeles }‘osthles.. |50 L pordormitorio
Albergues {00 L porm*®

Esta cifra no incluye las dotaciones para otros servicios anexos, tales como restaurantes,
bares, salones de baile, peluquerias y lavanderias, que se calculara adicionalmente de
acuerdo con lo establecido en esta Norma para cada caso.

¢) Restaurantes, segun la siguiente tabla

Area Util de los comedores (m?) | Dotacion diaria
Hasta 40 S00L

412100 15 Um*

Mas de 100 12 Lim®

En aquellos restaurantes donde se elaboran alimentos para ser consumidos fuera del
local, se calculard una dotaciébn complementaria a razéon de 3 litros por cubierto
preparado para este fin.

d) Locales educacionales y residencias estudiantiles.

Dotacion diaria
Alumraco y personal residents. | 50 Lipersona

e) Gimnasios.

Dotacion diatla
1 Lim® Sren Gk

f) Hospitales, clinicas y similares, segun la siguiente tabla



250 L/d x cama:
130 L/d % consultono.
100 L/d x unidad dental.

Hospitales v clinicas con hospitalizacion
Consuitonos médicos
Clinicas dentales.

3.3. DISTRIBUCION

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

b) El sistema sin retorno se permitird solamente en instalaciones con calentadores
individuales.

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

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

3.4. EQUIPOS DE PRODUCCION DE AGUA CALIENTE

Para el célculo de la capacidad del equipo de produccion de agua caliente, asi como
para el calculo de la capacidad del tanque de almacenamiento, se utilizaran las
relaciones que se indican a continuacion, en base a la dotacién de agua caliente diaria
asignada, segun la siguiente tabla.

Tipa de edificia Capacidad del Capacidad horaria dei
tanque de equipe de produccion
almacenamiento de agua calients, &n

en relacion con dota- | relacion con la dota-
cién diarla en litros. | cion diaria en litros.

Residencas 15 17

unifamiliares y

mulidamiliares.

Hoteles, apar- i 110

hoteles, albergues

Restauranies 15 110

GImnasios 25 L

Hospelales y dinicas, 25 18

consutonos y

similares

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

4. AGUA CONTRA INCENDIO

4.1. SISTEMAS

Los sistemas a emplearse para combatir incendios seran:

a) Alimentadores y gabinetes contra incendio equipados con mangueras para uso de los
ocupantes de la edificacion.
b) Alimentadores y gabinetes contra incendio equipados con mangueras para uso de los

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

¢) Alimentadores y mangueras para uso combinado de los ocupantes del edificio y del
Cuerpo de Bomberos.

d) Rociadores automaticos.
e) Otros sistemas.



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

Sera obligatorio el sistema de tuberias y dispositivos para ser usado por los ocupantes
del edificio, en todo aquel que sea de mas de 15 metros de altura o cuando las
condiciones de riesgo lo ameritan, debiendo cumplir los siguientes requisitos:

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

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

c) Los alimentadores deben calcularse para obtener el caudal que permita el
funcionamiento simultaneo de dos mangueras, con una presiéon minima de 45 m
(0.441 MPa) en el punto de conexién de manguera mas desfavorable.

El diametro minimo serd 100 mm (4") d) La salida de los alimentadores debera ser
espaciados en forma tal, que todas las partes de los ambientes del edificio puedan
ser alcanzadas por el chorro de las mangueras.

e) La longitud de la manguera sera de 30m con un didmetro de 40 mm(1 %2")

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

g) Los alimentadores deberan conectarse entre si mediante una tuberia cuyo diametro
no sea inferior al del alimentador de mayor diametro.

h) Al pie de cada alimentador, se instalara una purga con valvula de control.

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

j) La alimentacion eléctrica a las bombas de agua contra incendio, deberd ser
independiente, no controlada por el interruptor general del edificio, e interconectada
al grupo electrogeno de emergencia del edificio, en caso de tenerlo.

k) Se instalaran «uniones siamesas» con rosca macho y valvula de retencién en sitios

accesibles de la fachada del edificio para la conexiobn de las mangueras que
suministraran el agua del exterior.

4.3. SISTEMA DE TUBERIA Y DISPOSITIVOS PARA SER USADOS POR EL
CUERPO DE BOMBEROS

Se instalaran sistemas de tuberias y dispositivos para ser usados por el Cuerpo de

Bomberos de la ciudad, en las plantas industriales, edificios de mas de 50 m de altura y

toda otra edificacidn que por sus caracteristicas especiales, lo requiera. Tales sistemas

deben cumplir con los siguientes requisitos:

a) Se instalardn «siameses inyeccion» con rosca macho y valvula de retencién en sitio
accesible de la fachada del edificio para la conexion de las mangueras que
suministraran el agua desde los hidrantes o carros bomba.

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

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

d) El almacenamiento de agua en los tanques, para combatir incendios, debe ser por lo
menos de 40 m3 adecuandose al caudal y tamafio posible del incendio, segun el
Gréfico para Agua Contra Incendio de Sdlidos (Lamina N° 3).

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

Las mangueras tendran una longitud de hasta 60 m y 65 mm (2 %2") de diametro. Se
considerard un caudal minimo de 10 L/s y deberan alojarse en gabinetes adecuados
en cada piso, preferentemente en los corredores de acceso a las escaleras.

e) Cuando el almacenamiento sea comun para el agua para consumo Yy la reserva para
el sistema contra incendios, debera instalarse la salida del agua para consumo de



manera tal que se reserve siempre el saldo de agua requerida para combatir el
incendio.

f) Cada bocatoma para mangueras interiores, estara dotada de llave de compuerta o de
angulo. La conexion para dichas mangueras serd de rosca macho con el diametro
correspondiente.

g) Los alimentadores deberdn conectarse entre si, mediante una tuberia cuyo didmetro
no sea inferior al del alimentador de mayor diametro. Al pie de cada alimentador se
instalara una de purga con véalvula de control.

4.4. SISTEMAS DE ROCIADORES AUTOMATICOS
Se instalaran sistemas de rociadores automaticos en los siguientes casos:

a) Edificaciones de mas de dos pisos usadas para manufactura, almacenaje de
materiales o mercaderia combustible y con area superior a los 1000 m2 de
construccion.

b) Playas de estacionamiento cerradas y techadas de mas de 18 m de altura y de area
mayor a los 1000m2 de construccion resistente al fuego, u 800 m2 de construccion
incombustible con proteccidon o0 600m2 de construccidn incombustible sin proteccién
0 combustible de construccion pesada.

c) Talleres de reparacion automotriz de mas de un piso o ubicados bajo pisos de otra
ocupancia que exceda 1000 m2 de construccion resistente al fuego, 800 m2 de
construccion incombustible con proteccion, 600 m2 de construccién incombustible sin
proteccion o combustible de construccion pesada.

d) Talleres de reparacion automotriz de una planta que exceda 1500 m2 de construccién
resistente al fuego, 1200 m2 de construcciéon incombustible con proteccion, 900 m2
de construccion incombustible sin proteccién o combustible de construccién pesada,
0 600 m2 de construccion combustible ordinaria.

4.5. SISTEMAS DE DRENAJE

Los sistemas de drenaje deberan considerar la evacuacion del agua utilizada en el
combate del incendio.
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5. AGUA PARA RIEGO

5.1. DISPOSICIONES GENERALES

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

b) El riego de las areas verdes correspondientes a la edificacion podra hacerse por
inundaciéon, con puntos de conexibn para mangueras dotadas de sus
correspondientes valvulas, por aspersién y por otros sistemas.

c) En el disefio de las instalaciones de riego, con puntos de agua para mangueras, se
adoptaran los valores segun Tabla.

Diametro manguera | Longitud | Areaderiego | Caudal
{mm) maxima (m) m’ Lig
15(12") 0 100 02
20 (347) .| 230 03
251" X a00 05

La distancia entre los puntos de conexién de manguera sera de 1,4 de la longitud de la
manguera.

d) En el disefio de instalaciones de riego con rociadores o aspersores fijos se adoptara
lo siguiente:

- Didmetro minimo de alimentacion de cada rociador: 15 mm (1/2").
- Presién minima en el punto de alimentacién de cada rociador: 12 m (0,118 MPa).
- Gasto minimo de cada rociador: 0,06 L/s.



e) En el disefio de instalaciones de riego con rociadores o aspersores rotatorios, se
adoptara lo siguiente:

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

- Presién minima en el punto de alimentacion de cada rociador: 20 m (0,196 MPa)
- Gasto minimo de cada rociador: 0,10 L/s.

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

g) Los sistemas de riego deberan estar provistos de dispositivos adecuados, para
prevenir posibles conexiones cruzadas por efecto de la existencia de presiones
negativas en la red de alimentacion.

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

6. DESAGUE Y VENTILACION
6.1. DISPOSICIONES GENERALES

a) El sistema integral de desaglie debera ser disefiado y construido en forma tal que las
aguas servidas sean evacuadas rapidamente desde todo aparato sanitario, sumidero
u otro punto de coleccion, hasta el lugar de descarga con velocidades que permitan
el arrastre de las excretas y materias en suspension, evitando obstrucciones y
depositos de materiales.

b) Se debera prever diferentes puntos de ventilacidn, distribuidos en tal forma que impida
la formacién de vacios o alzas de presion, que pudieran hacer descargar las trampas.

c) Las edificaciones situadas donde exista un colector publico de desague, deberan tener
obligatoriamente conectadas sus instalaciones domiciliarias de desagie a dicho
colector. Esta conexién de desagle a la red publica se realizara mediante caja de
registro o buzén de dimensiones y de profundidad apropiadas, de acuerdo a lo
especificado en esta Norma.

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

e) Todo sistema de desagtie debera estar dotado de suficiente nimero de elementos de
registro, a fin de facilitar su limpieza y mantenimiento.

f) Para desaglies provenientes de locales industriales u otros, cuyas caracteristicas
fisicas y quimicas difieran de los del tipo doméstico, deberan sujetarse estrictamente
a lo que se establece en el Reglamento de Desagties Industriales vigente, aprobado
por Decreto Supremo N° 28-60-S.A.P.L. del 29.11.60, antes de su descarga a la red
publica.

g) Cuando las aguas residuales provenientes del edificio o parte de este, no puedan ser

descargadas por gravedad a la red publica, debera instalarse un sistema adecuado
de elevacion, para su descarga automatica a dicha red.

6.2. RED DE COLECCION

a) Los colectores se colocaran en tramos rectos.

b) Los colectores enterrados situados en el nivel inferior y paralelos a las cimentaciones,
deberan estar ubicados, en forma tal, que el plano formado por el borde inferior de la
cimentacion y el colector, forme un angulo de menos de 45° con la horizontal.
Cuando un colector enterrado cruce una tuberia de agua debera pasar por debajo de
ella y la distancia vertical entre la parte inferior de la tuberia de agua y la clave del
colector, no serd menor de 0,15 m.

¢) Los empalmes entre colectores y los ramales de desaglie, se haran a un angulo no
mayor de 45°, salvo que se hagan en un buzdn o caja de registro.



La pendiente de los colectores y de los ramales de desagtie interiores serd uniforme

y no menor de 1% para diametros de 100 mm (4") y mayores; y no menor de 1,5%

para diametros de 75 mm (3") o inferiores.

Las dimensiones de los ramales de desaglie, montantes y colectores se calcularan

tomando como base el gasto relativo que pueda descargar cada aparato.

El calculo de los ramales, montantes y colectores de desaglie se determinard por el

método de unidades de descarga.

Podra utilizarse cualquier otro método racional para calcular los ramales, montantes

y colectores, siempre que sea debidamente fundamentado.

d) Al calcular el didmetro de los conductos de desagtie se tendra en cuenta lo siguiente:
- El didmetro minimo que reciba la descarga de un inodoro sera de 100 mm (4").

- El didmetro de una montante no podra ser menor que el de cualquiera de los

ramales horizontales que en él descarguen.

- El diametro de un conducto horizontal de desaglie no podra ser menor que el de

cualquiera de los orificios de salida de los aparatos que en él descarguen.

e) Cuando se requiera dar un cambio de direccién a una montante, los didmetros de la
parte inclinada y del tramo inferior de la montante se calcularan de la siguiente
manera:

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

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

- Por debajo de la parte inclinada, la montante en ningln caso tendra un didmetro
menor que el tramo inclinado.

- Los cambios de direccion por encima del mas alto ramal horizontal de desague, no

requieren aumento de diametro.

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

g) Se permitira utilizar un mismo ducto o espacio para la colocacion de las tuberias de
desagile y agua, siempre gue exista una separacion minima de 0,20 m entre sus
generatrices mas proximas.

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

i) Todo punto de contacto entre el sistema de desaglie y los ambientes (punto de
coleccién abierto), deberd estar protegido por un sello de agua con una altura no
inferior de 0,05 m, ni mayor de 0,10 m, contenido en un dispositivo apropiado (trampa
o sifon).

j) Todo registro debera ser del diametro de la tuberia a la que sirve. En caso de tuberias
de didmetro mayor de 100 mm (4"), se instalara un registro de 100 mm (4") como
minimo.

Los registros se ubicaran en sitios facilmente accesibles.

Cuando las tuberias vayan ocultas o enterradas, los registros, deberdn extenderse

utilizando conexiones de 45°, hasta terminar a ras con la pared o piso acabado.

La distancia minima entre la tangente del tapdn de cualquier registro y una pared,

techo o cualquier otro elemento que pudiera obstaculizar la limpieza del sistema, sera

de 0,20 m.

Se colocara registros por lo menos en:

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

- Cada 15 m en los conductos horizontales de desagtie

- Al pie de cada montante, salvo cuando ella descargue a una caja de registro o0 buzon

distante no méas de 10 m.



- Cada dos cambios de direcciones en los conductos horizontales de desague.
- En la parte superior de cada ramal de las trampas «U».

k) Se instalaran cajas de registro en las redes exteriores en todo cambio de direccion,
pendiente, material o diametro y cada 15 m de largo como méaximo, entramos rectos.

Las dimensiones de las cajas se determinardn de acuerdo a los diametros de las
tuberias y a su profundidad, segun la tabla siguiente:

Dimensiones Diametro Profundidad
| Interiores(m) Maximeo(mm) Maxima(m)
025 x 0.50 (10" x 207 100 (4" 0 &0
030x060(1 .? 24" 150(&") 0 &0
] dix[f-:rj.‘:é"u_f.‘. 15016") 1.00
060060 (24" x 24" 200i87) 120

Para profundidades mayores se deberd utilizar cAmaras de inspeccion segiin NTE S.070
Redes de Aguas Residuales.

[) Cuando las aguas residuales contengan grasa, aceite, material inflamable, arena,
tierra, yeso u otros solidos o liquidos objetables que pudieran afectar el buen
funcionamiento del sistema de evacuacion del edificio u otro sistema publico, sera
necesario la instalacion de interceptores o separadores u otro sistema de tratamiento.

m) La capacidad, tipo, dimensiones y ubicacién de los interceptores y separadores,
estara de acuerdo con el uso respectivo.

n) Se instalardn separadores de grasa en los conductos de desagle de lavaderos,
lavaplatos u otros aparatos sanitarios instalados en restaurantes, cocinas de hoteles,
hospitales y similares, donde exista el peligro de introducir en el sistema de desague,
grasa en cantidad suficiente para afectar el buen funcionamiento de éste.

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

p) Se instalaran interceptores de arena, vidrio, pelos, hilos u otros sélidos en el sistema
de desagiie de embotelladores, lavanderias y otros establecimientos sujetos a la
descarga voluntaria o accidental de solidos objetables.

g) Los interceptores y separadores deberan estar provistos de ventilacion en forma
similar a otros aparatos sanitarios.

El tubo de ventilacion tendrd un didmetro minimo de 50mm (2") Los interceptores se

ubicaran en sitios donde puedan ser inspeccionados y limpiados con facilidad. No se

permitird colocar encima o inmediato a ellos maquinarias o equipos que pudiera impedir
su adecuado mantenimiento. La boca de inspeccion sera de dimensiones adecuadas.

r) Los aparatos sanitarios, depositos o partes del sistema de agua, con dispositivos que
descarguen al sistema de desagie de la edificacion, lo haran en forma indirecta, a
fin de evitar conexiones cruzadas o interferencias entre los sistemas de distribucion
de agua para consumo humano y de redes de aguas residuales.

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

- La tuberia de descarga se llevara hasta una canaleta, caja, sumidero, embudo y otro
dispositivo adecuado, provisto de sello de agua y su correspondiente ventilacion.

- Debera dejarse una brecha o interruptor de aire entre la salida de la tuberia de
descarga y el dispositivo receptor, el que no podra ser menor de dos veces el
diametro de la tuberia de descarga.



- Las canaletas, cajas, sumideros, embudos y otros dispositivos deberan instalarse en
lugares bien ventilados y de facil acceso. Estos dispositivos estaran dotados de
rejilas o tapas removibles cuando ello sea requerido para seguridad de las
personas.

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

t) Los desaglies provenientes de los siguientes equipos, deberan descargar en los
conductos de desagile en forma indirecta:

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

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

- Todos aquellos que se considere inconvenientes en resguardo de la salud publica.

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

a) Su capacidad no sera mayor que el volumen equivalente a un % de la dotacion diaria,
ni menor que el equivalente a 1/24 de la dotacion diaria.

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

c) Deberd estar dotada de una boca de inspeccion.

d) Cuando se proyecten camara hUmeda y cAmara seca, se deberd proveer ventilacién
forzada para ambas camaras, El sistema de ventilacion debera proveer como minimo
seis cambios de aire por hora bajo operacion continua o un cambio en dos minutos
bajo operacion intermitente.

e) Deberéd preveerse la eliminacion de los desagiies que se acumulen en la camara
seca.

6.4. ELEVACION

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

Los equipos de bombeo deberan cumplir los siguientes requisitos:

a) Que permita el paso de sélidos.

b) La capacidad total de bombeo deberé ser por lo menos el 150% del gasto méaximo
gue recibe la cAmara de bombeo.

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

d) El gasto se determinar utilizando el método de unidades de descarga u otro método
aprobado.

e) La tuberia de descarga estara dotada de una valvula de interrupcién y una valvula de

retencion.
Los motores de los equipos de elevacion deberan ser accionados por los niveles en
la camara de bombeo. Se proveeran ademas controles manuales y dispositivos de
alarma para sobre nivel.
Cuando el suministro normal de energia no garantice un servicio continuo a los
equipos de bombeo en hoteles, hospitales y similares, deberan proveerse fuentes de
energia independientes.

6.5. VENTILACION



El sistema de desagiie debe ser adecuadamente ventilado, de conformidad con los
parrafos siguientes, a fin de mantener la presion atmosférica en todo momento y proteger
el sello de agua de cada una de las unidades del sistema.
El sello de agua debera ser protegido contra sifonaje, mediante el uso adecuado de
ramales de ventilacién, tubos auxiliares de ventilacion, ventilacibn en conjunto,
ventilaciéon himeda o una combinacién de estos métodos.

En el caso de uso de ventilacién por tuberias que permiten la salida o entrada de aire
del exterior del edificio, se aplicaran los siguientes criterios:

a)

b)

Los tubos de ventilacion deberan tener una pendiente uniforme no menor de 1%
en forma tal que el agua que pudiere condensarse en ellos, escurra a un
conducto de desaglie o0 montante.

Los tramos horizontales de la tuberia de ventilacion deberan quedar a una altura
no menor de 0,15 m por encima de la linea de rebose del aparato sanitario mas
alto al cual ventilan.

La distancia maxima entre la salida de un sello de agua y el tubo de ventilacion
correspondiente, segln siguiente Tabla:

Didmetro del conducto del Distancia maxima entre el selloy el
desague tubo de ventilacién(m)
40 (1%2") 1,10
50 (27) 1,50
75 (3") 1,80
100 (47 3,00

Esta distancia se medird a lo largo del conducto de desagiie, desde la salida del sello
de agua hasta la entrada del tubo de ventilacion.

d) Todo montante de desagiie deberd prolongarse al exterior, sin disminuir su

e)

f)

g9)

h)

diametro. En el caso de que termine en una terraza accesible o utilizada para
cualquier fin, se prolongard por encima del piso hasta una altura no menor de
1,80 m. Cuando la cubierta del edificio sea un techo o terraza inaccesible, la
montante serd prolongada por encima de éste, 0,15 m como minimo.
En caso de que la distancia entre la boca de una montante y una ventana, puerta
u otra entrada de aire al edificio sea menor de 3 m horizontalmente, el extremo
superior de la montante debera quedar como minimo a 0,60 m, por encima de la
entrada del aire.
La unién entre la montante y la cubierta del techo o terraza debera ser a prueba
de filtraciones.
La tuberia principal de ventilacion se instalara vertical, sin quiebres en lo posible
y sin disminuir su didmetro.
El extremo inferior del tubo principal de ventilacion debera ser conectado
mediante un tubo auxiliar de ventilaciéon a la montante de aguas residuales, por
debajo del nivel de conexién del ramal de desaglie mas bajo.
El extremo superior del tubo de ventilacion se podrd conectar a la montante
principal, a una altura no menor de 0,15 m por encima de la linea de rebose del
aparato sanitario mas alto.
En los edificios de gran altura se requerira conectar la montante al tubo principal
de ventilaciéon por medio de tubos auxiliares de ventilacion, a intervalos de 5
pisos, contados a partir del dltimo piso hacia abajo.
El didmetro del tubo auxiliar de ventilacion a que se refiere el numeral anterior,
sera igual al del tubo principal de ventilacion. Las conexiones a éste y la
montante de aguas residuales deberan hacerse por medio de accesorio tipo «Y»
en la forma siguiente:

- Las conexiones a la montante de aguas residuales se haran por debajo

del ramal horizontal proveniente del piso correspondiente.



i)

)

K)

- Las conexiones al tubo de ventilacion principal se hardn a no menos de

1,0 m por encima del piso correspondiente.

El diametro del tubo de ventilacion principal se determinara tomando en cuenta
su longitud total, el diametro de la montante correspondiente y el total de
unidades de descarga ventilada, segun siguiente Tabla.

DIMENSIONES DE LOS TUBOS DE VENTILACION

PRINCIPAL
Dhametsn requendo para &l wbo de
Digmstrode| Umdadss ventilacon prncpal
la montanie |dedescargal 3 4 [H
(mim ventiladaz | 50(mm) | T5imm) | 100imm) | 150{mm)
Longrtud Maxima del Tuboes metros
sir 12 600 - - -
50 20 450 - - -
B (2% 10 . : i :
15(3 10 3.0 180.0 - -
-tk i 180 | 1500 .
(3 ] 150 1200 - -
100 (4 10 110 8.0 3000
100 (4% i) a8 o8 | G -
00 | B | & | Ll & -
203(8) [ 1H] - . 154 1500
Z03(87) 1400 - - 120 1200
203(8°) 2200 . a0 1050
203(8") 300 - - 8.0 154
20018 3800 - . 8a 754
254 (107 1000 - - * Kif]
254010 2500 - - - 00
%5& 107 1300 . . . 240
(10 ol - - - 180

Cuando una montante tenga en su recorrido un cambio de direccién de 45° o
mas con la vertical, sera necesario ventilar los tramos de la montante que queden
por encima y por debajo de dicho cambio. Estos tramos podran ventilarse
separadamente segun lo especificado en el inciso i) del presente articulo, o bien
se podré ventilar por medio de tubos auxiliares de ventilacion, uno para el tramo
superior inmediatamente antes del cambio y otro para el tramo inferior. Cuando
el cambio de direccidon de la montante sea menor de 45° con la vertical, no se
requerird la ventilacion auxiliar.

Para la ventilacion individual de aparatos sanitarios, el diametro de la tuberia de
ventilacion serd igual a la mitad del diametro del conducto de desague al cual
ventila y no menor de 50 mm ("2") Cuando la ventilacion individual va conectada
a un ramal horizontal comun de ventilacion, su didmetro y longitud se
determinaran segun siguiente Tabla.

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

TERMINALES DE TUBOS DE VENTILACION.

Diametro del tubo de

Diametrode ramal | Namero maamao wentilacion
horizontal de desagie | unidadesde | S0 mm | 75 mm | 100 mm
[mm) descataa 2 3" 4
Maxima longitud del ubo
de ventilacion (m)
50(27) 12 120 - -
a0(27) 20 g0 .
15 [3"{ 10 6,0 300 -
133" 0 - 0
75037 1] - 240 -
1004") 100 2.1 150 | 600
1004 200 18 150 | 540
100 (47) 500 - 108 [ 420




Se permitira utilizar un tubo comun de ventilacién para servir dos aparatos
sanitarios, en los casos que se sefialan a continuacién, siempre que el didmetro
del tubo de ventilacion y la distancia maxima cumplan con lo establecido en el
inciso c) del presente articulo.

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

- Dos aparatos sanitarios ubicados en el mismo piso, pero conectados a la
montante o ramal vertical de desaglie a diferentes niveles, siempre que
el diametro de dicho ramal o montante sea de un tamafio mayor que el
requerido por el aparato superior y no menor que el requerido por el
aparato inferior.

m) La prolongacion de la montante o tuberia de desaguie por encima del dltimo ramal,

P)

q)

podra servir como Unico medio de ventilacion para lavatorios y lavaderos siempre
gue cumpla con las distancias maximas establecidas en el inciso c) del presente
articulo.
Para el caso de ventilacibn comuan, para mas de dos aparatos podra usarse la
ventilacion en circuito, siempre que cumpla los requisitos establecidos en el
presente articulo.
El didmetro del tubo de ventilacion en circuito se calculard en funcién de su
longitud y sobre la base del diametro del ramal horizontal de desagtie, segun la
Tabla del inciso m).
Dicho diametro no podra ser menor que la mitad del didmetro del ramal horizontal
de desagtie correspondiente y en ningan caso menor de 50 mm ( 2").
Es obligatorio instalar tubos auxiliares de ventilacion en los siguientes casos:
- Enla ventilacion de la montante.
- Enla ventilacion en circuito.
- En todos aquellos otros casos en que sea necesario asegurar el buen
funcionamiento del sistema.
- El diametro minimo del tubo auxiliar de ventilacién serd la mitad del
diametro del ramal de desagle a que esta conectado.
Aquellos aparatos sanitarios que no pueden ser ventilados de acuerdo a las

distancias maximas establecidos en el inciso e) del presente articulo, tales como
lavaderos y otros similares, deberdn descargar en forma indirecta a un sumidero de
piso, caja u otro dispositivo apropiadamente ventilado.

En el caso de uso de ventilacion por Valvula de Admision de Aire que permite la
entrada de aire a las tuberias de desagtie del interior del edificio, se aplicaran los
siguientes criterios:

OBJETO Y USO DE LA VALVULA DE ADMISION DE AIRE:

a)

b)

El propésito de una Valvula de Admisién de Aire consiste en ofrecer un método
gue permita la entrada de aire al sistema de drenaje sin utilizar una ventilacién
abierta al aire exterior y evitar el escape de los gases del drenaje al interior del
edificio.

La valvula cuenta con una sola via y esta disefiada para permitir la entrada de
aire a la tuberia de drenaje al desarrollarse presiones negativas. El dispositivo
cierra por gravedad y sella la terminal de ventilacion a una presion diferencial de
cero (sin condiciones de flujo), asi como bajo presiones internas positivas.

Esta disefiada para resolver el sistema de ventilacion primaria (de la bajante),
secundaria (de los desaguies) y terciaria (por aparato sanitario), sin necesidad
de atravesar cubiertas, ni espacio adicional para tuberias de ventilacion.



d)

La Valvula de Admision de Aire puede emplearse en edificaciones familiares,
multifamiliares o comerciales.

INSTALACION:

e)

f)

g9)

h)

K)

1)

m)

Estad permitido que las ventilaciones individuales, derivadas y de circuito
terminen con una conexion a una Valvula de Admision de Aire.

Toda estructura en la que se instalen sistemas de ventilacién debe contar con
cuando menos una ventilacion primaria al exterior. La ventilacion de tubo
principal debe correr tan directamente como sea posible del drenaje del edificio
hasta el aire exterior.

La Valvula de Admisién de Aire solamente ventila elementos en la misma planta
del edificio conectadas a un ramal horizontal, el cual debera conectarse a la
montante con un maximo de 4 salidas en edificaciones de hasta tres pisos de
altura.

Para ramales con mas de 4 salidas, se podra hacer uso de una Valvula de
Admision de Aire siempre que se cuente con un “respiradero de ventilacion
auxiliar” segun los siguientes casos:
- De 5 a 10 salidas: instalar un respiradero de ventilacién auxiliar en un
punto del desague adyacente a la montante, segun lo indica el punto I.
e)
- De 11 a 20 salidas: instalar un respiradero de ventilacion auxiliar en un

punto del desaguie adyacente a la montante y otro en el punto medio del
sistema, segun lo indica el punto I. e)
Para prevenir el sifonaje inducido en un ramal de lavatorios, la Véalvula de
Admision de Aire se instalara entre los dos lavatorios mas lejanos al respiradero.
La Véalvula de Admision de Aire debe colocarse dentro de la longitud desarrollada
méxima permitida para la ventilacion y debe colocarse cuando menos 10 cm por
encima del ramal horizontal del drenaje, 15 cm por encima de cualquier material
aislante y dentro de 15 grados de la vertical.
La capacidad maxima de la valvula no deberd exceder los siguientes limites
segun el tipo de sistema en el cual trabajen:

- Ventilacién primaria y secundaria: 32 L/s a -250 Pa.

- Ventilacion terciaria: 7,50 L/s a -250 Pa.
La Valvula de Admision de Aire estd hecha para instalarse en ambientes
ventilados dentro de los confines de una construccién (bajo un lavabo, en un
altillo, en los ductos de las instalaciones, en el falso techo o debajo de una rejilla
empotrada) y no debe estar al exterior de la estructura.
El rango de temperaturas al que debe usarse la valvula estd comprendido entre
-40°Cy 60°C.
La Valvula de Admisién de Aire debe quedar accesible para su inspeccion y
servicio.

6.6. SISTEMA DE ELIMINACION SANITARIA DE EXCRETA

a) Letrina sanitaria

Podréa utilizarse letrinas sanitarias en las habilitaciones urbanas que no cuenten con
sistemas de eliminacion de excretas con arrastre de agua (sistemas de alcantarillado),
siempre que cumpla con los requisitos establecidos en las normas correspondientes:

7. AGUA DE LLUVIA



7.1. RECOLECCION

a) Cuando no exista un sistema de alcantarillado pluvial y la red de aguas residuales no
haya sido disefiada para recibir aguas de lluvias, no se permitira descargar este tipo
de aguas a la red de aguas residuales. Estas deberan disponerse al sistema de
drenaje o areas verdes existentes.

b) Los receptores de agua de lluvia estaran provistos de rejillas de proteccion contra el
arrastre de hojas, papeles, basura y similares. El area total libre de las rejillas, sera
por lo menos dos veces el area del conducto de elevacion.

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

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

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

f) La capacidad de las bombas de las cAmaras de bombeo se calculard teniendo en
cuenta la maxima intensidad de lluvia registrada, de los ultimos afos.

7.2. ALMACENAMIENTO Y ELEVACION

El volumen de almacenamiento estara de acuerdo a la intensidad y frecuencia de lluvias.
El sistema de elevacién debera considerar lo sefialado en los articulos 22 y 23 de la
presente Norma.

ANEXOS

ANEXD N* 1

UNIDADES DE GASTO PARA EL CALCULO DE LAS
TUBERIAS DE DISTRIBUCION DE AGUA EN LOS
EDIFICIOS (APARATOS DE USO PRIVADO)

Aparato Tipo Unicladen de gasto
sanitariol Total | Agua | Agua

fria | caliente
Iredors | Con tangue — descarga reduceda | 15 1.5 :

Inodote | Con fangue L 3

Inodoro | Con valvula semeautomatca y B 6
MUATTANCS

Inodore | Cion valvula sersautomaica y 3 3
FULCMAlCE Be gesCcarga reaucsls,

B 1 015 | 075

Lavatono 1 |07 | 015

Lavasddero 3 2 2

Ducha ) 1.5 15

Tma 2 1.5 15

Unnano |Con tangue 3 3 -

Umnana | Con valvula semsautomatca y 5 b ]

AiomaElca

Ummana | Con valvula sermsautomatca y 25 25
automabica de descarga reducsls.
Unnano | Miitiple {por m) 3 3




Para calcular tuberias de distribucién que conduzcan agua fria solamente o agua fria
mas el gasto de agua a ser calentada, se usaran las cifras indicadas en la primera
columna. Para calcular diametros de tuberias que conduzcan agua fria 0 agua caliente
a un aparato sanitario que requiera de ambas, se usaran las cifras indicadas en la
segunda y tercera columna.

ANEXO N® 2

UNIDADES DE GASTO PARA EL CALCULO DE LAS
TUBERIAS DE DISTRIBUCION DE AGUA EN LOS

EDIFICIOS (APARATOS DE USO PUBLICO)

Aparato Tipe Unidades de gasto
sanitario Tetal | Agua | Agua
fria | caliente

Inodore | Contangue —descargareducida | 25 | 25 -

Incdoro | Con tanaue. 5 5

Inodoro | Con vahuls semauiomaticay g ] -
auiomatea,

Incdars | Con vahla sermmailomatca y " | i
automaEnca te destargs redunds

Lavataro | Corents. 2 15 15

Lavatono | Miisple E-i':l 15 15

Lavader: | Howl estawants 4 3 3

Linvaders | - 3 2 2

Ducha |- 4 3 g

Tina - o 3 3

Urnane | Con tangue. 3 3 -

Urnang | Con vahula semauiomaticay 9 9 -
AuDmatca.

Urnano | Con vihula semautomatica y 25 49
automaEca de descangs redunids

Urnano | Mikiple (por mi) 3 3 -

Babedem | Simple 1 1

Bebadern| Musiple 1M 1™

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

(*) Debe asumirse este numero de unidades de gasto por cada salida.
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Los simbolos gréficos, no incluidos en la Lamina N°1, deben indicarse en los planos del
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Los simboles graficos, no incluidos en la lamina N°2, deben indicarse en los planos de! proyecto

ANEXO 11
DEFINICIONES

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

- Alimentador.- Tuberia que abastece a los ramales.

- Agua servida o desague.- Agua que carece de potabilidad, proveniente del uso
domeéstico, industrial o similar.

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

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

- Colector.- Tuberia horizontal de un sistema de desagulie que recibe la descarga de los

ramales o montantes.

- Conexion cruzada.- Conexion fisica entre dos sistemas de tuberias, uno de los cuales
contiene agua potable y el otro agua de calidad desconocida, donde el agua puede
fluir de un sistema a otro.

- Didmetro nominal.- Medida que corresponde al didmetro exterior, minimo de una
tuberia.

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

- Hidrante.- Grifo contra incendio.

- Impulsion (tuberia.).- Tuberia de descarga del equipo de bombeo.



- Instalacion exterior.- Conjunto de elementos que conforman los sistemas de
abastecimiento y distribucion de agua, evacuacion de desagies e instalaciones
sanitarias especiales, ubicadas fuera de la edificacion y que no pertenecen al sistema
publico.

- Instalacion interior.- Conjunto de elementos que conforman los sistemas de
abastecimiento y distribucion de agua, evacuacién de desagies, su ventilacion, e
instalaciones sanitarias especiales, ubicados dentro de la edificacion.

- Montante.- Tuberia vertical de un sistema de desagie que recibe la descarga de los

ramales.

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

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

Red de distribucion.- Sistema de tuberias compuesto por alimentadores y ramales.

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

Sifonaje.- Es la rotura o pérdida del sello hidraulico de la trampa (sifén), de un aparato
sanitario, como resultado de la pérdida de agua contenida en ella.

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

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