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PRESENTACION

Sefiores miembros del jurado; Cumpliendo con las disposiciones establecidas n el

reglamento de grado y titulos de la Universidad Cesar Vallejo; pongo a vuestra

consideracion la presente investigacion titulada: “Disefio de instalaciones sanitarias
para el costo 6ptimo de un proyecto de edificacion multifamiliar- Cercado del Callao,

2018”, con la finalidad de optar el titulo Profesional de Ingeniero Civil, la cual consta:

l. Introduccion, este capitulo contiene la realidad problematica, trabajos previos,
marco teorico, formulacion del problema, justificacion, objetivos e hipétesis del
estudio; los mismos que fundamentan y brindan soporte a la investigacion.

1. Meétodo, se desarrolla la parte metodoldgica, donde se detalla el tipo y disefio de
investigacion; la poblacion y muestra, se especifican las variables, técnicas e
instrumentos; asi como los métodos empleados para el andlisis de datos y, por
ultimo, se hace mencion a los aspectos éticos.

I11.  Resultados, en este capitulo presenta el calculo y los resultados de los disefios de
las instalaciones sanitarias en la edificacion.

IV.  Discusion: se desarrolla la explicacion y discusion de los resultados obtenidos del
célculo del disefio de las instalaciones sanitarias en la edificacion.

V. Conclusiones, se plantean las conclusiones relaciones con los objetivos
propuestos en el presente trabajo de investigacion.

VI. Recomendaciones, se plantean ciertas recomendaciones relacionadas con las
hip6tesis del trabajo de investigacion.

VIl. Referencias bibliograficas, se presentan las fuentes de referencia bibliogréficas

empleadas en la presente investigacion, segun la norma 1SO — 690.

Anexos, se presenta informacion relevante que complementa la investigacion.
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RESUMEN

La presente tesis tiene como titulo “Disefio de instalaciones sanitarias para el costo
optimo de un proyecto de edificacion multifamiliar- Cercado del Callao, 2018 donde
tiene como objetivo brindar un disefio de instalaciones sanitarias para los beneficios de
las familias de la edificacion multifamiliar. Con el fin de conocer cudl seria el mejor

disefio y costo de las instalaciones sanitarias para los propietarios.

Por lo tanto, se ha decidido hacer la elaboracion de dos tipos de sistemas de disefio de
instalaciones sanitarias. La edificacion multifamiliar tiene un &rea de 418.60 m2, que
contara con 1 semisétano y 6 niveles, contiene 3 departamentos duplex. El proyecto
consta de una edificacion multifamiliar que cuenta con 12 departamentos tipo flat's y 3
departamentos tipo daplex distribuidos en solo blogue. Las areas van desde 68.56 m2

hasta los 99.36 m2 aproximadamente con departamentos de 2 a 3 dormitorios.

Para el abastecimiento de dicha edificacién se ha calculado de la siguiente manera: en el
sistema de Cisterna — Tanque elevado ha resultado una dotacion de 19.67 m3/d, en la cual
la cisterna tendra una capacidad de distribucion de 15.00 m3 y el tanque elevado de 7.00
m3. En el caso del Sistema de Presion Constante ha resultado la misma dotacion, pero

tiene una capacidad de distribucion de 19.7 m3.

Por otro lado, también se ha calculado para el sistema de agua contraincendios una
cisterna de volumen Gtil de 56.78 m3 que abastecera todas las componentes instaladas de

la edificacion.

Palabra clave: Sistema de presion constante, sistema de agua contraincendios, cisterna,
tanque elevado y costo éptimo.
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ABSTRAC

This thesis has the title "Design of sanitary facilities for the optimal cost of a project of
multifamily building- Cercado del Callao, 2018" where it aims to offer a design of
sanitary facilities for the benefits of the families of the multifamily building. In order to

meet the owners.

Therefore, it has been decided to elaborate the types of sanitary facilities design systems.
The multi-family building has an area of 418.60 m2, which will have 1 semi-basement
and 6 levels, contains 3 duplex apartments. The project consists of a multifamily building
that has 12 apartments type apartments and 3 apartments duplex type distributed in single
block. The areas range from 68.56 m2 to approximately 99.36 m2 with apartments from

2 to 3 bedrooms.

For the supply of said building has been used as follows: in the system of the cistern -
Elevated Tank has resulted an allocation of 19.67 m3 / d, in which the tank will have a
distribution capacity of 15.00 m3 and the elevated tank of 7.00 m3. In the case of the
Constant Pressure System, the same allocation has been obtained, but it has a distribution
capacity of 19.7 m3.

On the other hand, a cistern with a useful volume of 56.78 m3 that will supply all the
installed components of the building has also been established for the water system.

Keyword: Constant pressure system, fire water system, cistern, elevated tank and

optimal cost.
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CAPITULO |

INTRODUCCION



1.1. Realidad Problemética

A nivel mundial, el sector de la construccién viene cumpliendo un rol muy
importante para el desarrollo de la sociedad, ya que, mejora la infraestructura de
la ciudad, como son los hospitales, colegios, carreteras, puentes, edificios de
viviendas, hoteles, etc. Ademas, sigue siendo uno los principales ingresos de la
economia de cualquier pais, originando el crecimiento de los factores econémicos,
como la generacion de empleo. El sector construccion tiene muchas oportunidades
de empleos, puesto que cuenta con varias areas como Gerencia del proyecto,
SSOMA (Seguridad y Salud Ocupacional y Medio Ambiente), Administracion de
contratos, Administracion de obra, Calidad, Oficina Técnica, Produccion,
Planeamiento, Costos, Almaceén de obra, Productividad y Equipos para llevar a
ejecutar el proyecto. Por lo tanto, el sector construccion es un sector clave para el
crecimiento de la economia, disminuye tasa de desempleo como también mejora
otros sectores que permite tener una mayor calidad de vida del ciudadano.

En el entorno mundial, desde la crisis financiera que comenzo en el afio 2008,
el sector de la construccion fue muy afectado. La crisis econdmica se origind en
Estados Unidos y dispersarse por la Union Europea; fue debido al impacto
generado por la caida de la burbuja inmobiliaria en los Estados Unidos, llevando
a la quiebra de los bancos estadounidenses que causé grandes dafios en el mercado
financiero de todo el mundo.

Una burbuja inmobiliaria es la excesiva alza de los precios que tenian las viviendas
y otros bienes raices por encima de lo normal. Todo comenz6 por parte de la
Reserva Federal de lo Estados Unidos, que, para evitar un colapso econémico,
tuvieron que disminuir de las tasas de interés. El proposito era disminuir las tasas
de interés con el objetivo que las empresas pidieran dinero prestado para realizar
mas inversiones. Pero la baja en las tasas de interés también fue considerada por
las personas para comprar departamentos o casas, 0 sea, con la tasa de interés tan
bajas se encontraron con una hipoteca mas conveniente. Los bancos aprovecharon
esta situacion para ofrecer a las personas nuevos tipos de contratos que impulsaran
a la compra de departamentos o casas, por lo cual, las personas comenzaron a
comprar muchas propiedades pensando que era una buena inversion, con la
esperanza y certeza que, al venderlo, le pegardn a un precio mayor. Desde

entonces, se inicié las Hipotecas Subprime, consistia en dar hipotecas a las
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personas que deseaban tener una casa, pero no contaban con dinero, a esas
personas se le daba el crédito sin comprobante de ingresos. El negocio fue tan
rentable que lograron a seducir que Wall Street invierta en ese negocio,
empezando comprar muchas hipotecas a los bancos para venderla al mercado
secundario, entre mas generacion de hipotecas era mejor para los bancos y Wall
Street. Este negocio causd crisis econdmicas en muchas familias, que lograron
conseguir altas deudas que estaban mas alla de sus posibilidades para pagarlas,
por lo tanto, solo era cuestion de tiempo para que las familias entre en la crisis
economica conllevando al incumplimiento de sus obligaciones, puesto que, sus
deudas eran grandes y sus ingresos eran poco. Asi que las familias dejaron de
pagar, generando los remates y embargos, siendo muchas familias afectadas. Y
con el quiebre que tuvieron las familias, golpearon a los bancos. Las instituciones
financieras se quedan sin liquidez y dinero, asi que, los inversionistas entraron en
bancarrota que empezaron a vender los papeles con hipotecas que habian
adquiridos generando un gran impacto en los balances de los bancos.

En Europa, sector de la construccion iba de una forma constante hasta que tuvo
los efectos de la crisis econémica y financiera que pasaba Estados Unidos
originada por el estallido de la burbuja inmobiliaria. Asi que los paises europeos
decayeron radicalmente cuando comenzo el problema, generando que el sector
tuviera un retroceso en su desarrollo causando pérdidas en el sector econémico, y
graves consecuencias en las vidas de los ciudadanos como despidos en gran
cantidad de puestos de trabajos en todos los &mbitos, siendo los més afectados los
jévenes.

Hace 5 afos, el sector construccion en el continente europeo viene
reestableciéndose poco a poco hasta recuperar su totalidad. Por lo tanto, desde ese
momento, el sector de la construccion se mantiene por un buen camino y

volviendo estable. Segin AccionMk, sostiene al respecto:

“La crisis en el sector de la construccion llego a todos los paises de la UE, pero no
ha llegado a afectarles a todos de la misma manera. Los paises mas afectados lo
encontramos en Lituania, Irlanda o Grecia; los menos afectados fueron Alemania y
Austria. Continuando con el estudio de mercado del sector de la construccion,
Europa alcanz6 las expectativas en el ejercicio 2014, y 2015 fue el segundo afio

consecutivo en el que se registro un crecimiento.” (2017, parr. 3)
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Por otro lado, en América Latina, la inversion para el sector de la construccion
pasaba en unos niveles preocupantes por la crisis econdémica que padecian los
grandes paises desarrollados. A partir que se estableciera las grandes economias
mundiales en la que se encontraba, surgieron nuevos proyectos, considerables
inversiones para las infraestructuras de los paises latinoamericanos.

Aunque se siga presentando muchas dificultades para mantener la economia
estable en los paises de Ameérica, el sector de la construccion sigue esforzandose
para tener un crecimiento constante hasta que se consolide. Segun la Camara

Mexicana de la Industria de la Construccién, indica que:

“Situacion diferente se vive en algunas regiones de continente americano, algunos
paises incluso durante el Gltimo afio han hecho del sector de la construccion el
principal motor de su economia, menos desempleo, mayor impulso a toda la cadena
productiva del sector y un mejor desempefio y calidad de vida para sus habitantes es
lo que experimentan varias regiones del Continente Americano. Sin embargo, el
riesgo de que las diferentes crisis globales lleguen a afectar el sector es latente.”
(2014, p. 6)

El aumento de proyectos de infraestructura se ha logrado establecer en los Gltimos
afios por eso debe ser motivo para invertir en ellas y también es necesario
estimular a la inversion puablica y privadas, ya que, es beneficioso para el
crecimiento, competitividad y desarrollo econémico de cualquier pais. Segun la

Céamara Mexicana de la Industria de la Construccion, indica que:

“En los paises con altas tasas de crecimiento, el aumento se explicé por una mayor
inversion del sector privado, la cual busc6 complementar e impulsar los planes
estratégicos de infraestructura a mediano y largo plazo desarrollando obras de
infraestructura, como la construccion de aeropuertos, lineas de ferrocarril, puertos,
carreteras, etc.” (2014, p. 13)

Actualmente, el Peru no esta pasando por un buen momento en este sector en los
ultimos afos. EI mercado de la construccion en el Pert no ha tenido una
estabilidad, después del boom inmobiliario en el afio 2010, el sector fue sufriendo
caidas debido principalmente por el consumo interno del cemento y la contraccion
de la inversion publica. Desde entonces, el sector ha venido teniendo variaciones

de manera constante.
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No obstante, en el sector de la construccion siempre habrd un aumento en su
desarrollo, puesto que siempre se necesitaran obra de infraestructura para la
mejoria de la calidad de vida de una poblacion que continuamente va aumentando.
Durante el 2016, el crecimiento de la economia peruana fue mejorando en su
desarrollo debido a la aportacion de la parte del sector minero, mientras que el
sector de la construccion tuvo una caida en sus niveles por el poco gasto publico
del gobierno y la falta de inversion del sector privado. También se debi6 por la
incertidumbre que se vivia en ese afio como el cambio de gobierno que se daba en
nuestro pais.

Mientras que, en el afio 2017, el sector construccion comenzo de la mejor manera
ya que se sentia un progreso en el crecimiento del sector a pesar de sus
consecutivas caidas que tuvo en los dos afios anteriores. Lamentablemente no tuvo
un crecimiento del sector como se esperaba, puesto que se presenté el desastre del
Fenoémeno El Nifio destruyendo parte de la infraestructura y otros sectores
primarios del pais, provocando que el mercado de la construccién pierda el
dinamismo a causa de la paralizacion de grandes proyectos que se estaba
ejecutando en nuestro pais como la Linea 2 del Metro, Gasoducto del Sur,
Chavimochic y entre otros, causando que el gobierno se enfoque en la
reconstruccion del pais y no en los grandes proyectos ya mencionados.

Sin embargo, la reconstruccion del Fenomeno El Nifio esta beneficiando mucho
al sector de la construccién ya que se esta invirtiendo para reparar los dafios
causados en la infraestructura. Ademas, los proyectos que se estan ejecutando para
los Panamericanos Lima 2019, también traeran beneficios, pero solo por un corto
tiempo, la reconstruccion del pais y los panamericanos Lima 2019 han generado
un mejor dinamismo en la economia, demandando muchos puestos de trabajos
para los peruanos y avances en el desarrollo del pais. El diario EI Comercio
sostiene al respecto:

[...]El sector construccion aumentaria 9% el proximo afio por el mayor presupuesto
asignado a la reconstruccion por El Nifio costero (US$7 millones), un avance similar
al de este afio en la Linea 2 del Metro de Lima, y una posible mejora en el mercado
inmobiliario si se logra reducir la cuota inicial para la compra de una segunda
vivienda. (2017, pérr. 2)
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A continuacion, se presenta las estadisticas del sector construccion en los Gltimos

anos:

Figura 1: Niveles de desarrollo del sector

2pgo  2pa1 2

Fuente: BCR, INEI v Proinversion.

En la figura N°1 se puede observar las significativas variaciones que ha sufrido el
sector construccion en el Peru. En el afio 2009, indica el sector sufrié una caida
importante causada de la crisis economica mundial que afecté a muchos paises,
entre ellos nuestro pais. Ademas, también nos sefiala, en los ultimos 10 afios el
sector ha tenido alteraciones muy notables que ha ido perjudicando a la economia
peruana, desfavoreciendo al bienestar basico de la sociedad e incluso afectando a
otros sectores como la mineria, puesto que, el sector minero es muy importante
por los muchos elementos que nos proporciona, especificamente, el acero vy el
hierro.  Asi mismo, estas variaciones obstruyen el crecimiento de las
oportunidades de trabajo que proporciona el sector construccion.

En el sector inmobiliario, recién ha tenido una recuperacion del nivel después de
largos afios de caidas como ya indicados. ElI 2017 fue un afio que impulso al
crecimiento de este sector para cambiar la situacion critica que pasabamos,
logrando un mejoramiento en las inversiones para las areas de viviendas en Lima
Metropolitana y Callao. Se espera que, en el 2018, el crecimiento del sector
inmobiliario siga de la misma regularidad.

Segun la Camara Peruana de la Construccion (CAPECO) (como se cit6 en Castillo,

C., 2018, parr. 3), “las empresas del sector inmobiliario habian colocado en Lima
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Metropolitana y el Callao 13.533 viviendas, mostrando un incremento con
respecto a los 10.822 inmuebles colocados en el 2016.”

En Lima, Miraflores es el distrito que cuenta con mas proyectos de inversion para
el mercado inmobiliario de la capital, debido que es un lugar muy atractivo, por
sus tiendas comerciales y sus lugares turisticas como los son la Huaca Pucllana,
Larcomar, Parque del Amor, Parque John F. Kennedy y Parque Reducto N° 2,
ademas, es un lugar que cuenta con mucha tranquilad, gran cantidad de areas
verdes y sobre todo una eficiencia en la seguridad de sus zonas. Se estima con una
cantidad de 65 proyectos para el distrito, seguidos de los distritos de Magdalena y
JesUs Maria.

Por lo tanto, el mercado inmobiliario en el Callao viene teniendo un crecimiento
de impacto positivo dado que las areas industriales que se ubican en algunos de
sus distritos se estan cambiando en zonas residenciales y teniendo en cuenta
también que se esté ejecutando el proyecto de la costanera que es una construccion
que unira el Callao con Chorrillos. Como se sabe, el Callao no es una de las zonas
mas segura que tiene el Perd, debido a la delincuencia que existe. Aunque la
delincuencia ha ido en aumento por todo el Perd, este distrito es considerado como
el peor de todos. Ademaés, el Callao es una de las zonas con més riesgos ante una
actividad sismica por el tipo de suelo que posee, conformada por depdsitos de
arenas eolica, suelos arcillosos blandos y fango marino.

A todo esto, el Callao viene trabajando para erradicar el problema de la
inseguridad ciudadana. El Callao viene mejorando en su imagen por lo cual esta
convirtiéndose en zonas atractivas para la inversion del mercado inmobiliario. El
Callao ofrece muchas cosas para Vvivir, pues cuenta con zonas comerciales como
Minka y Mall Aventura Plaza y sus paisajes marinos como La Punta, la playa
Ribera y Cantolao, y el Balneario de Chucuito, asi mismo, con muchos lugares
turisticos como los son el Real Felipe, Museo Naval, Museo Submarino Abtao,
Centro histérico del Callao, Callao Monumental, las Islas Palomino, Canvinzas,
San Lorenzo y Frontdn, incluso, es un lugar que cuenta con salidas hacia diferentes
distritos de Lima.

Las inversiones del mercado inmobiliario ayuda al crecimiento del sector
construccién que a la vez ayuda a tener una mejor imagen del Callao, en

consecuencia, suele a disminuir la delincuencia en sus distritos. Acerca de sus
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distritos que mas se invierten en el sector inmobiliario, Adrian, A. sostiene al

respecto:

[...] Las comunas con mayor interés son Bellavista, pues tiene centros comerciales
y negocios de diversos tipos; y La Punta, que es un lugar atractivo para personas
mayores, por su caracter residencial y tranquilo. A estos se suman Callao y La Perla;
el interés en la Ultima se ha acentuado en el sector de la Costanera, por la vista que
tiene del mar. (2017, parr. 3)

En todo proyecto de edificaciones de viviendas, uno de los puntos mas importante
son las instalaciones sanitarias, puesto que, es necesario cumplir con las
necesidades béasicas que requiere el ser humano como el aseo personal,
eliminacion de desechos organicos y otras actividades domésticas.

A pesar de ser uno de los aspectos mas importantes, muchas edificaciones de
viviendas carecen de un adecuado disefio y ejecucién del sistema de agua y
desaglie, generando problemas a los propietarios de la edificacion. Una
inadecuada instalacién sanitaria provoca serios problemas como: el cierre
temporal del servicio, el corto tiempo de vida util de las instalaciones, la filtracién
de agua en la estructura, la humedad en los ambientes de los departamentos, la
fuga de agua y los malos olores producidos por la retencion de las aguas usadas.
Por lo tanto, que el disefio de instalaciones sanitarias tiene como objetivo cumplir
con la durabilidad y funcionalidad de la circulacion del agua potable y agua
residual. Incluso tiene objetivo la economia de la edificacion, por lo cual, que las
instalaciones sanitarias se deben trabajar con materiales de alta calidad de modo
que se evite reparaciones constantes, reduciendo el mantenimiento y a la vez el

costo por la reparacion.

DIAGRAMA DE ISHIKAWA

Gutiérrez, respecto al Diagrama de Ishikawa, sostiene que:

Una vez que queda bien definido, delimitado y localizado ddnde se presenta un
problema importante, es momento de investigar sus causas. Una herramienta de
especial utilidad para esta bisqueda es el diagrama de causa-efecto o diagrama de
Ishikawa: un método gréfico mediante el cual se representa y analiza la relacién

entre un efecto (problema) y sus posibles causas. (2010, p.192)
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Figura 2: Diagrama de Ishikawa
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En la Figura N° 1.2 se puede observar las causas mas significativas, las cuales son las
responsables de que ocurra mala ejecucion de las instalaciones sanitarias en las
edificaciones. Se puede identificar que existen varias causas que produce este efecto,
como estudios técnicos que incluyen el mal calculo en los disefios y mal elaboracion de
las especificaciones técnicas, continuamos con los procesos constructivos que incluyen
los métodos de trabajos deficientes y la inexistencia de una supervisién , luego estan los
materiales como la mala calidad, altos precios y material dafiado ademas terminamos con
la mano de obra que incluyen el mal desarrollo de los trabajos y personal no capacitado.
Todas estas causas mencionadas traen como efectos la mala realizacion de las

instalaciones sanitarias en las edificaciones.

1.2.  Trabajos previos

1.2.1. A Nivel Internacional

RODRIGUEZ Soza, Luis. Guia para las instalaciones sanitarias en
edificios. Tesis (Ingeniero Civil). Guatemala: Universidad de San
Carlos de Guatemala, Facultad de Ingenieria, 2008. 140 pp. Tiene
como objetivo El objetivo es plantear como ejecutar el disefio de
instalaciones sanitarias de una edificacion, dando a conocer que
parametros utilizar para el disefio y calculo, también la utilizacién de
varios tipos de materiales y equipos necesarios para las instalaciones. Se
concluyd que es necesario que la instalacion sanitaria deberia tener un
mantenimiento cada cierto tiempo para que tenga un buen funcionamiento.
Ademas, que, para el calculo de las instalaciones sanitarias es ideal que se
trabaje con el método de unidades de gastos que tiene cada aparato
sanitario, el método llamado “Método de Hunter”.

El aporte de la presente tesis se basa en el desarrollo de los célculos del
disefio de las instalaciones sanitarias para edificaciones para hacer un
adecuado y eficiente sistema de circulacién del agua potable y agua
residual.

La importancia de la tesis a la presente investigacion es que demuestra la
utilidad de los factores que se deben incluir en todo proyecto de edificacién
y asi también como los elementos que los conforman, por ejemplo, las
tuberias, materiales, cisterna y diferentes tipos de bombeo para realizar una

adecuada instalacion.



TIXI Cali, Luis. Disefio hidro-sanitario de un edificio de vivienda.
Tesis (Ingeniero Civil). Quito: Universidad Central del Ecuador.
Facultad de Ingenieria, Ciencias Fisicas y Matematica, 2014. 266 pp.
Tiene como objetivo principal Disefiar un sistema de instalaciones
sanitarias en una edificacion respetando a la normativa vigente que cuenta
el pais, con la finalidad que estas instalaciones sean eficientes en lo
econdmico y técnico. Se concluyo para obtener un mejor célculo de las
perdidas en las instalaciones sanitarias de la edificacion es recomendable
calcular las longitudes equivalentes a través de los factores por accesorios
sanitarios. Ademas, indica que las tuberias més utilizables en el mercado
son las de PVC ya que tienen un mejor costo y es mas manejable en instalar
El aporte de la presente tesis se basa en el desarrollo de una guia de
instalaciones sanitarias en edificios con aplicaciones sencillas para los
calculos y ademas busca fortalecer conocimientos conforme a la norma del
pais en que se esta realizando el proyecto.

La importancia de la tesis a la presente investigacion es que demuestra la
realizacion del disefio y calculo de instalaciones sanitarias para contar con
un adecuado y eficaz sistema de agua potable, desagtie y proteccion contra
incendio.

QUISHPE Coro, Franklin. Disefio de las instalaciones hidrosanitarias
y el sistema contra incendios del edificio residencial Grunn. Tesis
(Ingeniero Civil). Quito: Universidad Central del Ecuador. Facultad
de la Ingenieria, Ciencias Fisicas y Matematica, 2015. 446 pp. Tiene
como objetivo desarrollar el disefio de instalaciones sanitarias y disefio de
agua contraincendios para la seguridad del edificio residencial Grunn —
Quito. Se concluyo que el disefio y calculo de las instalaciones sanitarias
deben asegurar el buen funcionamiento para que las personas que habiten
en esa edificacion cuente con un servicio comodo y seguro. También, se
deberéa considerar que tipo edificacion y la cantidad de aparatos y personas
que habra para calcular la dotacion y se obtenga un servicio comodo. Por
otro lado, el disefio de las instalaciones sanitarias para edificios esta en
funcidn del gasto, de la presion de descarga de los aparatos.

El aporte de la presente tesis se basa en el desarrollo del disefio de las

instalaciones sanitarias en edificios teniendo en cuentas las
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especificaciones técnicas locales e internacionales para una mejor
determinacion de los calculos del sistema de agua fria, agua caliente,
desague y agua contra incendio.

La importancia de la tesis a la presente investigacion es que demuestra la
realizacion del disefio y célculo de instalaciones sanitarias para el
abastecimiento de agua fria y caliente, sistema de desagiie y ventilacion,
incluso el sistema agua contra incendio para la proteccion del edificio con
la finalidad que sea eficientes y funcionales.

CAPA Valle, Angel. Monitoreo, redisefio y optimizacion de la red de
agua potable, alcantarillado y disefio hidrosanitario de la UTPL
extension Zamora y Cariamanga y realizar el manual para las
instalaciones hidrosanitarias. Tesis (Ingeniero Civil). Loja:
Universidad Técnica Particular de Loja. Facultad de Ingenieria, 2009.
115 pp. Tiene como objetivo principal realizar el monitoreo, redisefio y
optimizacion de la red de agua potable, alcantarillado y disefio
hidrosanitario de la UTPL extensién Zamora y Cariamanga. Obtuvo como
conclusiones Se concluyd que el método de Flamant para el calculo de
perdidas es mas econdmico a comparacion de Hanzen-Williams y Darcy.
Ademas, que muy necesario ventilar el sistema de las redes sanitarias para
evitar problemas con el sello hidraulico.

El aporte de la presente tesis se basa en la realizacién de un manual para
el disefio hidrosanitario con los célculos correspondiente para el sistema
de la red de distribucion y red de alcantarillado tomando en cuenta ciertos
criterios para la ejecucion.

La importancia de la tesis a la presente investigacion es que demuestra la
los criterios y el procedimiento que se debe tomar en consideracion para
la elaboracion del disefio de instalaciones sanitarias.

ALVAREZ Sobrino, Yaxy. Instalaciones Sanitarias en edificaciones.
Tesis (Ingeniero Civil). Villa Clara: Universidad Central “Marta
Abreu” de Las Villas, Facultad de Ingenieria, 2008. 77 pp. Tiene como
objetivo Disefiar y calcular las instalaciones sanitarias con diferentes tipos
de materiales, accesorios, procedimientos y métodos. con el fin de obtener
informacién importante. Obtuvo como resultados que la aplicacién de

varios métodos que se utilizan en el pais de Cuba nos asegura tener una
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1.2.2.

mejor decision para la elaboracion del disefio de instalaciones sanitarias.
La importancia de la tesis a la investigacion es que no permitio visualizar
los resultados de los diferentes tipos de métodos y procedimientos que se

utiliza en el célculo para la realizacion de las instalaciones sanitarias.

A Nivel Nacional

PADILLA Chirre, Manuel. Instalaciones sanitarias en el hotel ibis
Reducto de Miraflores. Tesis (Ingeniero Sanitario). Lima:
Universidad Nacional de Ingenieria, Facultad de Ingenieria
Ambiental, 2015. 102 pp. Tiene como objetivo el disefio de instalaciones
sanitarias como el sistema de agua fria, caliente, desaglie y red contra
incendio en el hotel Ibis Reducto de Miraflores. Donde se llego a la
conclusion Que es muy importante el célculo y la eleccion de equipos de
bombeo que se va a utilizar para que el sistema tenga un excelente
funcionamiento. Ademas, se hizo un andlisis de las areas del hotel, con la
ayuda de la Norma IS 010, para permitir a realizar unos mejores calculos
para el sistema de la red sanitaria y con la Norma NFPA 13 se ha podido
reconocer el tipo de riesgo para proyectar la red contraincendios para
proteger las vidas humanas del lugar.

El principal aporte a la investigacion se centra en la utilizacion de un buen
equipo de bombeo para la realizacion de un buen disefio del sistema de
agua potable y ademas la importancia que se debe tener en la eleccion del
personal al realizar este tipo de instalacion.

La importancia de la tesis a la presente investigacion es la utilizacion del
buen disefio de agua contra incendio para proteger las vidas de los
habitantes de la edificacion.

CANO Jove, Juan. Analisis y disefio de instalaciones sanitarias y
especiales en centros de salud categoria 1-4 para ambitos de altura y
altiplanicos del sur del pais. Tesis (Ingeniero Civil). Puno: Universidad
Nacional del Altiplano. Facultad de Ingenieria y Arquitectura. 2014,
231 pp. El principal objetivo Disefiar las instalaciones sanitarias para
mejorar las condiciones de vida en los centros de salud de altura y

altiplanico del sur del Perd. Obtuvo como conclusiones que para estos tipos
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de proyectos es necesario considerar las temperaturas en el analisis que se
va a realizar. La tesis aporta para la presente investigacion con el célculo
de los sistemas de agua fria, agua caliente y desague, ademas la utilizacion
del método de la perdida de agua en los tramos de las instalaciones.

La relevancia de la investigacion es brindar informacion de vital
importancia para el desarrollo de la tesis, debido que se aplica el desarrollo
necesario para el disefio de las instalaciones sanitario considerando los
principales requisitos.

FABIAN Janampa, Cesar y SANDOVAL Vilcapoma, Oswar. Analisis
comparativo técnico — econdémico entre el sistema convencional
(tuberias PVC) y el sistema de termofusién (tuberias de polipropileno)
en instalaciones interiores de agua potable para edificaciones en la
region de Lima. Tesis (Ingeniero Sanitario). Lima: Universidad
Nacional de Ingenieria, Facultad de Ingenieria Ambiental, 2013. 212
pp. Realizar analisis y comparar los diferentes tipos de materiales que son
mas utilizados en las instalaciones sanitarias tales como la tuberia de PVVC
y tuberias de polipropileno en un sistema convencional. Tuvo como
conclusiones Considerar la perdida de carga que tiene cada material para
realizar un mejor célculo. También concluye que, las tuberias de
polipropileno (PP-R) tienen mejores facilidades para instalar ya que
contiene en su material mejores propiedades (resistencia y flexibilidad)
que la del PVC, ademas este tipo de tuberias se puede ahorrar hasta un
30% o0 40% que un sistema convencional.

La tesis aporta para la presente investigacion con el andlisis comparativo
de las tuberias de PVC con las tuberias Polipropileno para determinar la
eleccién del material que debe usar en las instalaciones sanitarias en el
aspecto técnico y econémico.

La importancia de la tesis a la presente investigacion es que demuestra las
diferencias de las tuberias de PVC y Polipropileno en sus propiedades en
el uso para las instalaciones sanitarias ademas en la diferencia de los costos
que tiene estas tuberias.

SOTO Rosado, Jonathan. Evaluacion de los problemas post-
construccién para mejorar el desempefio de las instalaciones

sanitarias en edificaciones familiares. Tesis (Ingeniero Civil). Lima:
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Universidad Nacional de Ingenieria, Facultad de Ingenieria Civil,
2010. 209 pp. Considerar la calidad de los productos, materiales y tener
un control de calidad en la etapa de la instalacion para que cumpla un buen
funcionamiento  las instalaciones sanitarias en edificaciones
multifamiliares. Obtuvo como resultado (1) que se debe realizar control de
calidad en las pruebas de presion y estanqueidad para verificar posibles
dafios que ha sufrido las tuberias para repararlas al instante y asi evitar
costos mayores. (2) las tuberias de las instalaciones sanitarias sufren
mayores dafios por la ejecucién de otras actividades en la etapa de
acabados. (3) es muy importante la evaluacion post-construccion nos sirve
para evitar los mismos errores y mejorar la calidad en la ejecucion de las
instalaciones.

La tesis aporta para la presente investigacion es la importancia que se tiene
que dar al control de calidad en la construccion para que obtener como
resultado eficiente de las instalaciones sanitarias para la satisfaccion de los
propietarios.

La importancia de la tesis a la presente investigacion es que demuestra las
etapas y las causas que ocurre en plena ejecucion como la eleccion del
personal con falta de experiencia y el control de calidad que se le hace a
los equipos, materiales y métodos.

PALACIN Lopez, Arturo. Instalaciones sanitarias de la tienda
Supermercado Tottus Pachacutec - Villa Maria del Triunfo. Tesis
(Ingeniero Sanitario). Lima: Universidad Nacional de Ingenieria,
Facultad de Ingenieria Civil, 2015. 140 pp. Tiene como objetivo
satisfacer con los servicios basicos como agua potable, desagie, agua
caliente, evacuacion de agua de lluvia y ventilacion. Al centro comercial
TOTTUS PACHACUTEC. Obtuvo como conclusion Que debe existir la
compatibilidad de los planos de diferentes especialidades porque a la hora
de ejecutar las instalaciones sanitarias evitamos cambios que perjudican al
sistema. Los periodos de limpieza de las trampas de grasa se deben exigir
con estricto reglamento ya que en muchos proyectos no se considera como
deberia ser y es donde los centros comerciales tienen deficiencia de

mantenimiento
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La tesis otorga aportes en cuanto al aumento de la capacidad de produccion,
incrementando la eficiencia y eliminando las mermas.

La importancia de la tesis se evidencia en cuanto a los resultados positivos
obtenidos con la implementacion del Mantenimiento Auténomo, logrando

el incremento de indicadores de produccion.

1.3. Teorias relacionadas al tema
1.3.1. Disefio de Instalaciones Sanitarias

Para Castillo, L. (2014), las instalaciones sanitarias “son consideradas
como sistemas conformados por un conjunto de tuberias, accesorios,
equipos y otros elementos, que tienen por finalidad conducir fluidos para
ser utilizados en las edificaciones y residuos para extraerlos de las mismas.
Su objetivo fundamental es contribuir a la salud e higiene del hombre.” (p.
6)

Por ende, se puede que decir que las instalaciones sanitarias son un
conjunto de tuberias, equipos y accesorios que ayudan al abastecimiento
de agua y la eliminacion de aguas residuales de una edificacion con el fin
de proteger la salud de las personas.

Para DyS Edificaciones (2018), Las instalaciones sanitarias ““son todo el
conjunto de tuberias de agua fria, agua caliente, desagues, ventilaciones,
cajas de registro, aparatos sanitarios, entre otros, que sirven para
abastecernos de agua potable y eliminarla a través de los desaglies. Para la
instalacion del medidor de agua se debemos comunicarnos y solicitar a la
empresa que suministra el agua, como Sedapal en el caso de Lima.” (parr.
2)

Asi mismo se utilizan muchos elementos o aparatos sanitarios que la
mayoria de los casos son mecanicos o incluso son elementos combinados
que complementan a las instalaciones sanitarias para lograr un adecuado
suministro de agua potable y evacuacion de desechos sélidos.

Para el Ministerio de Desarrollo Social de Argentina (2015), “es el sistema
de tuberias, dispositivos (valvulas, sanitarios, calefones, termotanques,

etc.) asi como equipos, instalados en los espacios fisicos asistenciales para
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el abastecimiento de agua potable y el desagiie de aguas servidas y de
lluvia.” (p. 10)
Para Ladezma, D. (2015), “es el conjunto de tuberias, equipos y accesorios
que se encuentran dentro del limite de propiedad de la edificacion y que
son destinados a suministrar agua libre de contaminacion y a eliminar el
agua servida.” (parr. 2)
Para Guzman, C. (2015), El disefio de instalaciones sanitarias “es
conseguir un buen funcionamiento de la instalacion para evitar un excesivo
y costoso mantenimiento correctivo. EI mantenimiento preventivo es
fundamental.”
Lo fundamental del disefio de las instalaciones sanitarias es que cumpla
con el funcionamiento para conseguir un costo Optimo y asi evitar
constantes reparaciones durante y después de la instalacion.
Para Agnieszka, Z. y Zbigniew, S. (2013), el disefio de instalaciones
sanitarias ‘“water supply systems are basic installations used in almost all
buildings. Water supplying the internal systems is delivered from the water
distribution networks or from individual water intakes. They are the
complicated systems containing many elements like water intake, pump
stations, water.” (p. 16)
Los aparatos sanitarios son elementos que estan formadas por diferentes
tipos de piezas con el fin de ayudar a la higiene personal. Estos aparatos
estan disefiados con una entrada de agua potable para la limpieza o
funciones particulares y una salida para la evacuacion a aguas usadas
(Rodriguez, A., 2013, p. 3)
a. Instalacion de agua fria
Para Guzman, C. (2015), El disefio de instalaciones sanitarias “es
conseguir un buen funcionamiento de la instalacion para evitar un
excesivo y costoso mantenimiento correctivo. EI mantenimiento
preventivo es fundamental.”
Lo fundamental en las instalaciones de agua fria es que se haga un
adecuado disefio para obtener un adecuado sistema de agua potable en
la edificacion, de tal manera que el sistema cumpla con la calidad y
cantidad de agua que se requiere utilizar para los propietarios de dicho

lugar.
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Asi mismo (Rodriguez, 2013, pag. 33) indica que para alimentar la red

interior desde la red municipal se construye lo que cominmente se

conoce como instalacion domiciliaria, que va desde la tuberia de

abastecimiento publico hasta el medidor de consumo o contador. Hay

dos tipos de alimentacion de una red: un sistema de alimentacion

directa y un sistema de alimentacion indirecta.

Sistema de alimentacién directa

En sistema ocurre cuando la red municipal de acueducto surte
directamente la edificacion, sin necesidad de equipos auxiliares.
Este sistema se utiliza cuando la presidn de servicio es superior 0
igual a la necesitada para la alimentacion de cada aparato de la
edificacion.

Sistema de alimentacién indirecta

o Tanque elevado

Para la utilizacion de este sistema, el agua ha debido llegar
previamente a un tanque de almacenamiento o deposito
elevado. Esto se hace por alimentacién directa desde la red
municipal en edificaciones que no exceden los cuatro pisos;
en edificaciones de cinco 0 mas pisos, por medio mecanicos
como bombas (gue succionan agua de un tanque inferior
auxiliar, ya que no se puede conectar una bomba
directamente a la red municipal), se hace llegar el agua al
tanque, este sistema es muy utilizado en edificacion de tales
caracteristicas. (Rodriguez, A. 2013, p. 81)

Sistema hidroneumaético

Segln (Rodriguez, A. 2013, p. 82). Este sistema suministra
directamente presion al agua de la red interior 0 a una parte
de ésta, sin necesidad de tener un tanque elevado

En este sistema, el elemento principal es el tanque de presion
(tanque hidroneumatico), que puede ser horizontal para los
casos en que se necesite tal sistema para trabajos pesados, 0
un tanque vertical para trabajos mas livianos.

Estos equipos se utilizan basicamente de dos modos:
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b.

- Como equipo unico e independiente para el suministro a
la red interior.
- Como equipo auxiliar para la red interior (parte de la red
0 toda la red)
e Sistema de presidn constante:
el sistema tiene como proposito de abastecer agua potable
directamente a los puntos de salida de agua de la red interior de
una forma eficiente en el caudal a pesar de la variabilidad en las
demandas.
este sistema ha reemplazado a los demas sistemas, puesto que ya
no se necesita utilizar tanques elevados para la suministracion de
agua, solo bastaria succionar el agua de un almacenamiento de la
parte de abajo y bombear el agua por la red hasta cada punto de
salida que estan ubicados los aparatos sanitarios en la edificacion.
se puede utilizar una o varias bombas dependiendo de la demanda
que se requiera. el sistema (Rodriguez, A. 2013, p. 82)

Instalacion de agua caliente

el sistema de agua caliente requiere otros tipos elementos, como tubos
y accesorios para la suministracién de agua en el hogar. Estos
elementos tienen caracteristicas diferentes a los elementos que se
utilizan para la red de agua fria, ya que es fundamental saber para
evitar futuros accidentes (Ministerio de Educacion, 2008, p. 9)

En muchos casos, el agua caliente es muy importante para un hogar
ya que se puede utilizar para el aseo personal como para usos de
limpieza. Para ese tipo de instalacion es necesario saber las
caracteristicas de los materiales que se va utilizar para evitar
accidentes que dafien el funcionamiento de la red.

Segun el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2012).
Indica que las instalaciones de agua caliente deberan contar con los
siguientes requisitos:

e Para las instalaciones de agua caliente es muy necesario que el

equipo que producira el agua caliente se ubique en un espacio
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C.

seguro e independiente para impedir accidentes y complacer las
necesidades que se requiere.

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

Deberd instalarse una vélvula de retencion en la tuberia de
abastecimiento de agua fria. Dicha valvula no podra ser colocada
entre el equipo de produccién de agua caliente y el dispositivo
para controlar el exceso de presion.

Es necesario controlar el exceso de temperatura que producira los
equipos de agua caliente.

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.

El sistema de alimentacion y distribucion de agua caliente debera
contar con valvulas de interrupciobn como minimo en los

siguientes puntos:

o Después del punto de salida del calentador, en el ingreso de
agua fria y salida de agua caliente.

o Enlos servicios sanitarios.

Instalaciones de agua contra incendios

Segun la Revista Seguridad Minera (2013) indica: Las instalaciones
de proteccion contra incendios en determinados tipos de edificios
requieren almacenamiento y distribucion de agua hasta puntos
cercanos a las zonas habitadas para su uso, en caso de un posible fuego

accidental. (parr. 1)
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d.

Es necesario que toda edificacion cuente con un sistema de agua
contra incendio para evitar tragedias humanas. Pero este sistema debe
contar con puntos de salidas en los ambientes para actuar rapido en
caso de un accidente.

Segun Casquet, J. (2015) considera que: el abastecimiento de agua
contra incendios al conjunto de equipos y elementos disefiados para
garantizar las necesidades hidraulicas que puedan requerir los
sistemas de extincion de un establecimiento. (p. 5)

Asi mismo (Casquet, 2015, p. 5) menciona un conjunto de

componentes para el abastecimiento:

e Fuente de agua o de alimentacién
El agua es el agente extintor mas comun. Es por ello, que el agua
que se va a utilizar este reservada en su almacenamiento para
permitir el adecuado funcionamiento del sistema contra incendios
de una forma eficiente. La reserva es el producto del tiempo de
autonomia por el caudal que es debidamente calculado, esto es
V[m3]=Q[m3/h] x T[h].

e Red general de incendio o de distribucion
La red general esta compuesta de tuberias y valvulas debidamente
dimensionadas que conducen el agua desde la cisterna de agua
almacenada, o sistema de impulsion en caso de ser necesario,
hasta los elementos de control de los sistemas de extincion. En el
argot del PCI, lo llamamos colector general de alimentacion.

e Sistema de impulsion
El sistema de agua contraincendios esta formado por un grupo de
bombeo (también llamados grupos de presion), aunque también
se podria obtener la presion necesaria por depdsitos de presion

con camara de aire [...].

Instalaciones de desague
es un sistema compuesta por tuberias y accesorios de PVC con el
objetivo que las aguas usadas (aguas servidas) de cada punto de

desagiie de los ambientes (bafios, duchas, cocina, etc.) se unan a una
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tuberia principal para evacuar dichas aguas a una caja recolectora y

posteriormente a la red publica (Ministerio de Educacién, 2008, p. 10).

Son tuberias que nos ayudan a desechar las aguas que ya hemos

utilizados, desde un punto de un ambiente hasta la red colectora

publica.

el sistema de desagtie tiene como finalidad retirar las aguas utilizadas

de cada aparato que estan ubicados en ciertos ambientes de lugar.

ademas, debera contar con los materiales y equipos correspondientes

y necesarios para el buen funcionamiento de la red, incluso tener en

cuenta la pendiente correcta y la caja de registro para futuras

reparaciones en caso atoros u obstrucciones (Mariani, 2008, p. 31)

Para toda red de tuberia de desaglie se debera tener en cuenta las

dimensiones y el tipo de material que se desea utilizar considerando

el sistema, para tener un funcionamiento eficaz y asi evitar futuras

reparaciones.

El sistema de desaguie inicia desde los puntos de salida de cada aparato

ubicados en la cocina, bafio, lavanderia, etc. hacia el exterior de la

vivienda evacuando las aguas residuales de una forma eficiente

(Rodriguez y Hasan, 2008 p. 39)

El sistema se divide dos subsistemas:

e Subsistema primario: elimina las llamadas "aguas negras" que
provienen de los aparatos primarios.

e Subsistema secundario: elimina las llamadas "aguas blancas" que
generan los aparatos secundarios.

1.3.2. Costo

Segun Marulanda, O. (2009) define costo como: Costo es todo desembolso,
pasado, presente o futuro, que se involucra al proceso de produccion, cuyo
valor queda incluido en los productos y contablemente se observa en los
inventarios (desembolso capitalizable). (p.7)
Por otro lado, (Marulanda, 2009, p. 13) clasifica costo:

e Costos directos, son los que se identifican plenamente con una

actividad, proceso o producto.
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e Costos indirectos, son los que, por su naturaleza o posibilidad de
identificacion no es posible asignarlo a un solo proceso, producto o

departamento.

El costo se puede definir como toda inversion en recursos y actividades
que nos proporciona un beneficio. esto incluye el pago de mano de obra,
insumos, administrativos, produccion, etc.
Es el desembolso de dinero, en el sentido financiero, para conseguir
algun bien o servicio para satisfacer nuestra necesidadp. (Jiménez, 201,
p.11).
Para Parsons (2015), el costo “are the costs that can be completely
attributed to the production of a specific product or service. These costs
include the direct expenses for materials used to create the product and
potentially any labor costs that are exclusively used to create the product”.
(pérr. 1)
Para la Revista EL Buzon de Pacioli (2014), el “costo se define como el
sacrificio incurrido para adquirir bienes o servicios con el objeto de
lograr beneficios presentes o futuros. Al momento de hacer uso de estos
beneficios, dichos costos se convierten en gastos. Algunas veces, la
palabra costo se usa como sindnimo de la palabra gasto, por lo que es
importante utilizarlas correctamente.” (p. 8)
a. Mano de obra
La mano de obra directa (MOD) es parte de los elementos del costo y
comprende toda remuneracion (horas extras, salario, prestaciones
sociales, auxilio de transporte, incentivos, etc.) a los trabajadores que
intervienen directamente en la trasformacién de los productos
(Marulanda, 2009, p. 11)

Segun Marulanda, O. (2009) sostiene que: la mano de obra indirecta
es toda contra remuneraciones (horas extras, salario, prestaciones
sociales, auxilio de transporte, incentivos, etc.) al personal de
produccion diferente de los operarios (gerente de produccion, jefe de

planta, electricistas, supervisores, ingeniero industrial, secretarias,
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supernumerarios, personal de mantenimientos, mecanicos, celadores,

todos de produccion.) (p. 11)

Segun De Solminihac, H. (2018) indica que: Una parte importante de
estos costos es el correspondiente a la mano de obra. Este costo varia
obviamente seglin las diferentes especialidades (profesionales,
personal técnico, capataces, jornales, etc.) y estadn sujetos a las
habilidades, conocimientos, exigencia fisica y la situacion del

mercado laboral. (pérr. 2)

Materiales

Segun Arauco (2015) sostiene que: Los materiales que se usan para
las instalaciones de las redes hidraulicas son:

e PVC: tanto para agua fria y caliente

e Polipropileno

e Polietileno, rigido o flexible.

e Cobre, que ahora ya no es muy utilizables en las instalaciones.

Los materiales PVC, Polipropileno, Polietileno y cobre tienes
diferentes caracteristicas, precios y forma de (soldadura, adhesivos,
termofusion o accesorios de acoplamiento). Ademas, estos materiales
mencionados deberan contar con propiedades como la resistencia a la
temperatura, durabilidad y aislamiento térmico.

Hoy en dia se esta utilizando variedad de redes de tuberias, que nos
permite escoger segun nuestro criterio. Estas variedades de redes de
tuberia dan facilidades de construccion, ademas por sus propiedades
da ventajas para su uso y mantenimiento,

Segin Rodriguez, A. (2013) hace afios, las tuberias para las
instalaciones de una edificacion eran hechas con hierro galvanizado;
esto ha venido cambiando. Hoy en dia el material mas utilizado,
teniendo en cuenta su bajo costo y la facilidad en su instalacién, es el
PVC (cloruro de polivinilo) y el CPVC (cloruro de polivinilo clorado).
(p. 31)

Los materiales de las instalaciones sanitarias para una edificacion han

sufrido cambios importantes para mejorar su calidad. Como son las
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redes de tuberia, en el pasado se utilizaba hierro galvanizado que a
través del tiempo generaba problemas en la eficacia del sistema.
Ahora se viene utilizando PVC o CPVC que son tuberias especiales
para agua caliente y agua fria, ademas cuenta con propiedades que
permite tener mas tiempo de vida util.

Equipos

Los equipos que se va utilizar para el calentamiento de agua caliente
en las viviendas deberan estar ubicados en un lugar adecuado donde
no pueda causar molestia por ruidos molestosos o malos olores.

Los equipos de calentamiento y almacenamiento de agua caliente se

deberan disefiar con dispositivos de seguridad para evitar la explosion
por sobrecalentamiento. Se ubicardn en lugares donde no causen
molestias por ruido o malos olores y de facil acceso para su
alimentacion y mantenimiento (Cdmara Mexicana de la Industria de

la Construccion, 2015, p. 3)

Se debe tener en cuenta el lugar de ubicacion de los equipos de
bombeo para evitar dafios graves en el momento que ocurra un
accidente, ademas para realizar el mantenimiento correspondiente del
equipo que se va a utilizar.

Ademas, para el eficiente funcionamiento de las instalaciones
sanitaria se deberd utilizar equipos de bombeos dependiendo el tipo
de sistema que se ejecutara, los equipos de bomba se pueden clasificar
en:

e Electrobombas: son las de mayor uso y obviamente ubicadas en
areas donde haya corriente eléctrica.

e Motobombas: estos equipos se utilizan cuando no existe en el area
0 no se quiere utilizar corriente eléctrica. Mayormente se utiliza
para limpieza de cisternas, operaciones de riego o limpieza de
tanques sépticos.

e A vapor: son especiales para uso industrial.

En las instalaciones sanitarias es indispensable el uso de un sistema

que cuenta con equipos de bombeo, permitiendo que el agua llegue a
cada parte de la edificacion debido a la altura existente y asi satisfacer

las necesidades de cada propietario.
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1.4. Formulacion del Problema

1.4.1.

1.4.2.

Problema General

¢ Como el disefio de las instalaciones sanitarias influird en el costo éptimo
de un proyecto de edificacion multifamiliar en el Callao?

Problema Especifico

¢Como el disefio de instalaciones de agua fria influira en el costo éptimo
en un proyecto de edificacion multifamiliar en el Callao?

¢Como el disefio de instalaciones de agua caliente influird en el costo
Optimo en un proyecto de edificacion multifamiliar en el Callao?
¢Como el disefio de instalaciones de agua contra incendio influira en el
costo dptimo en un proyecto de edificacion multifamiliar en el Callao?
¢Como el disefio de instalaciones de desagtie influird en el costo 6ptimo
en un proyecto de edificacion multifamiliar en el Callao?

1.5. Justificacion del estudio

1.5.1.

1.5.2.

1.5.3.

Justificacién Metodoldgica
En investigacion cientifica, la justificacion metodoldgica del estudio se da
cuando el proyecto que se va a realizar propone un nuevo método o una
nueva estrategia para generar conocimiento valido y confiable (Bernal,
2010, p.107).

La presente investigacion busca desarrollar un disefio de instalaciones
sanitarias que logre generar un costo Optimo en el manteniendo del
proyecto de edificacion multifamiliar en el Callao.
Justificacion Teorica

En investigacion hay una justificacion teodrica cuando el proposito del
estudio es generar reflexion y debate académico sobre el conocimiento
existente, confrontar una teoria, contrastar resultados o hacer
epistemologia del conocimiento existente (Bernal, 2010,p.106).

La presente investigacion se enfoca en el disefio de instalaciones sanitarias
para realizar una ejecucion mas segura y practica posible para evitar o
reducir el nivel de mantenimiento.

Justificacion Practica
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Se considera que una investigacion tiene justificacion practica cuando su
desarrollo ayuda a resolver un problema o, por lo menos, propone
estrategias que al aplicarse contribuirian a resolverlo. (Bernal, C 2010, p.
106).
La presente investigacion se realiza a mejorar el disefio de las instalaciones
sanitarias en las edificaciones de viviendas logrando tener un costo 6ptimo
para los propietarios de la edificacién multifamiliar en el Callao.

1.5.4. Justificacion social
En la actualidad, uno de los problemas existentes en las edificaciones
multifamiliares son las instalaciones sanitarias, puesto que los propietarios
sufren ciertos problemas de dichas instalaciones, como la funcionalidad y
durabilidad del sistema de agua y desagie que generan impacto en la
economia y comodidad de los propietarios.
Se mejoraria en la calidad de vida de los propietarios de los departamentos
debido a que el disefio de las instalaciones sanitarias en el proyecto de
edificacion multifamiliar en el Callao cumplird con las expectativas
béasicas como la funcionalidad y durabilidad de los elementos.

1.5.5. Justificacién econdémica
Debido que las instalaciones sanitarias cumplen doble funcion como son:
el abastecimiento del agua y el sistema de evacuacién. Estas funciones
deberan contar con un adecuado disefio y calidad de los aparatos a
utilizarse para garantizar un apropiado funcionamiento y asi evitar
constantes mantenimientos que genere gasto de los propietarios.
Castrillon Cifuentes (2010) La organizacién tiene un propdsito global, el
objetivo basico financiero, evitando gastos y pérdidas econdémicas. (p.113)
Una vez realizado el proyecto de investigacion, los propietarios reduciran
los costos del mantenimiento debido a la eficacia del disefio de las
instalaciones sanitarias en el proyecto de edificacion multifamiliar en el

Callao.

1.6. Hipotesis
1.6.1. Hipdtesis General
El disefio de las instalaciones sanitarias generara un costo Optimo en un

proyecto de edificacion multifamiliar en el Callao.
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1.6.2.

Hipotesis Especificas

El disefio de instalaciones de agua fria influira de manera positiva en el
costo éptimo en un proyecto de edificacion multifamiliar en el Callao.

El disefio de instalaciones de agua caliente influira de manera positiva en
el costo Gptimo en un proyecto de edificacion multifamiliar en el Callao.
El disefio de instalaciones de agua contra incendio influird de manera
positiva en el costo 6ptimo en un proyecto de edificacion multifamiliar en
el Callao.

El disefio de instalaciones de desagie influira de manera positiva en el
costo Optimo en un proyecto de edificacion multifamiliar en el Callao.

1.7. Objetivos

1.7.1.

1.7.2.

Objetivo General

Determinar la manera que el disefio de las instalaciones sanitarias influye
en el costo 6ptimo en proyecto de edificacion multifamiliar en el Callao.
Obijetivo Especifico

Determinar la manera el disefio de las instalaciones de agua fria influye en
el costo Gptimo en proyecto de edificacion multifamiliar en el Callao.
Determinar la manera que el disefio de las instalaciones de agua caliente
influye en el costo 6ptimo en proyecto de edificacion multifamiliar en el
Callao.

Determinar la manera que el disefio de las instalaciones de agua contra
incendio influye en el costo Optimo en proyecto de edificacion
multifamiliar en el Callao.

Determinar la manera que el disefio de las instalaciones de desage influye

en el costo 6ptimo en proyecto de edificacion multifamiliar en el Callao.
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CAPITULO 11

METODO



2.1. Disefio de Investigacion

2.1.1.

2.1.2.

2.1.3.

2.14.

Investigacion Pre-experimental

Para Borja (2016), la investigacion Pre- Experimental “su grado de control
es minimo. Consiste en administrar un estimulo a los objetos de estudios
para luego determinar el nivel en que se manifiesta la variable dependiente”
(p. 27)

La presente investigacion es de disefio Pre-experimental ya que no habra
una manipulacion de la variable independiente, por lo cual se analizara con
un control minimo sin modificarla o alterarla y se administrara un estimulo
para observar las consecuencias de la variable dependiente de la presente
investigacion.

Investigacion Aplicada

Para Lozada (2014), el finalidad de la investigacion aplicada es “la
generacion de conocimiento con aplicacion directa y a mediano plazo en
la sociedad o en el sector productivo. Este tipo de estudios presenta un gran
valor agregado por la utilizacion del conocimiento que proviene de la
investigacion basica” (p.35).

Esta investigacion es aplicada porque se va a basa en conocimientos de la
investigacion basica para ser desarrollada en el disefio y logrando una
mejora en el problema detectado.

Investigacion transversal

Este tipo de investigacion se realiza en un tiempo determinado para la
recogida de datos. Mayormente la investigacion transversal no es
experimental sino descriptiva. Los estudios que se realiza en la
investigacion transversal se hacen en un momento determinado en el
tiempo para describir el efecto particular en una poblacién (Seehorn, 2018,
parr. 5)

La presente investigacion es transversal ya que los datos obtenidos se
tomaran solo una vez de tal forma que se analicen en un momento dado.
Investigacion hipotético-deductivo

Este método es necesario establecer una hipotesis de un fendmeno para
que dé como resultado nuevas deducciones. Se parte de una hipotesis
inferida de principios o leyes o sugerida por los datos empiricos, y

aplicando las reglas de la deduccion, se arriba a predicciones que se
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2.15.

someten a verificacién empirica, y si hay correspondencia con los hechos,
se comprueba la veracidad o no de la hipdtesis de partida (Rodriguez y
Pérez, 2017, p. 13)

En la presente investigacion es de método hipotético-deductivo puesto que
se combinaré la observacion de la realidad con la reflexion racional (la
deduccion y la formacion de la hipdtesis) para obtener una deduccion de
consecuencias de las hipétesis y finalmente tener una contrastacion ya sea
aceptada o refutada.

Investigacion Explicativa

Para Hernandez, R., Fernandez, C., y Baptista, P. (2010), indica que: “La
investigacion explicativa [...], como su nombre lo indica, su interés se
centra en explicar por qué ocurre un fenémeno y en qué condiciones se
manifiesta, o0 por qué se relacionan dos o0 mas variables.” (p. 84)

La presente investigacion es explicativa ya que busca explicar como las
dos variables estan relacionadas. Ademas, este tipo de investigacion nos
ayuda a la compresion y entendimiento del fendmeno, comprobar la

hipotesis y obtener resultados explicados en hechos verificables.
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2.2.Variables, Operacionalizacion

Tabla 1 Operacionalizacion de variable independiente.

. p ESCALA
DEFINICION DEFINICION
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Disefio
Las instalaciones Instalaciones de agua fria Ordinal
sanitarias tienen | E| disefio de las Célculo
como objetivo ayudar | instalaciones
con la  higiene | sanitarias permitira
personal 'y  ofras | calcular a través de ' Disefio
actl\_/ldades diferentes  estudios Instalaciones de agua Ordinal
particulares. ESte | hidrologicos,  tales caliente
INDEPENDIENTE: | sistema estd formada como: diséﬁo del Calculo
DISENO DE por un conjunto de sisterT.1a de aeua fria
INSTALACIONES | elementos (tuberias, diser q & ’
SANITARIAS | accesorios, equipos, | ¢'°€MN° ~¢d€ agua Disefio
etc.) que tiene como caliente, disefio de Instalaciones de agua Ordinal
funcion  abastecer | 3Ya contra contra incendio
agua y asi mismo, | incendio, disefio de Calculo
evacuar las aguas desagUe, disefio del
usadas de la|tanque elevado vy
vivienda. (Castillo, | cisterna. Disefio
2014, p. 6) Instalaciones de desaglie Ordinal
Calculo

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 2: Operacionalizacion de variable dependiente

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES )
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Supervision
Mano de obra Ordinal
Costo directo
Es el desembolso de | Para lograr un costo
dinero, en el sentido optimo se debera Calidad
financiero, para tener en cuenta la
DEPENDIENTE: ConsegUir algl:ln bien mano de Obra, Materiales Resistencia Ordinal
Costo 0 servicio para materiales y equipos Funcionalidad
satisfacer nuestra cuando se ejecute las
necesidadp. (Jiménez, instalaciones Calidad
201, p.11). sanitarias
Equipos Funcionalidad Ordinal

Mantenimiento

Fuente: Elaboracién propia
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2.3. Poblacién y muestra

2.3.1.

2.3.2.

Poblacion

Para Wigodski (2010), la poblacion “es el conjunto total de individuos, objetos
0 medidas que poseen algunas caracteristicas comunes observables en un lugar
y en un momento determinado. Cuando se vaya a llevar a cabo alguna
investigacion debe de tenerse en cuenta algunas caracteristicas esenciales al
seleccionarse la poblacion bajo estudio.”

La poblacion que se toma para la presente investigacion sera el disefio de las
instalaciones sanitarias del edificio multifamiliar en el Callao.

Muestra

La muestra es la eleccion de un pequefio grupo de la poblacion para que sean
estudiadas ya que la muestra cuenta con una menor cantidad de datos que una
poblacion, permite que el proceso tenga menos errores.

La muestra de la presente investigacion sera el disefio de las instalaciones

sanitarias del edificio multifamiliar en el Callao.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

24.1.

2.4.2.

2.4.3.

24.4.

Técnica

Para Rojas (2011), la técnica de recoleccion de datos “es un procedimiento
tipico, validado por la practica, orientado generalmente, aunque no
exclusivamente a obtener y transformar informacion util para la solucion de
problemas de conocimiento en las disciplinas cientificas” (pag. 278).

La técnica que se optd para la presente investigacion es la recoleccion de datos
por el mismo investigador

Instrumento

Para la presente investigacion se utilizara el instrumento Ficha de cotejo para
la utilizacion de software como AutoCAD vy Excel, el cual son programas
estructuradas para analizar, disefiar, calcular de una forma adecuada.

Validez

El instrumento de juicio de expertos ha sido escogido para realizar este tipo de
investigacion.

Confiabilidad
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Segln Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) nos menciona que: “La validez
en términos generales, se refiere al grado en que un instrumento realmente mide
la variable que pretende medir” (pag. 243).

En el trabajo de investigacion se utilizara el juicio de expertos en la materia, ya

que revisara en todo el proceso del desarrollo de la investigacion.

2.5. Métodos de analisis de datos
En el presente proyecto de investigacion se utilizara programas especializados que
ayudardn al procedimiento de datos para optimizar el disefio de instalaciones
sanitarias. Los programas de software escogidos son:
e AutoCAD
e Excel
Para el procedimiento de datos de la presente investigacion es inevitables la
utilizacion de estos softwares como es el AutoCAD, que nos permite a obtener datos
numéricos del proyecto, ya que los datos dados por el software nos ayudaran a ser
manipuladas teniendo en consideracion las formulas, normas y consideraciones que
nos proporciona el Reglamento Nacional de Edificaciones.
Por otro lado, la aplicacion Microsoft Excel nos ayudara a realizar los calculos
correspondientes para el proyecto, considerando los parametros y requisitos minimos
que nos exige la Norma 1S.010. la utilizacion de los diferentes softwares nos ayudara

a obtener el disefio de las instalaciones sanitarias de la edificacion.

Por otro lado, también se aplicar los conocimientos adquiridos del curso que se
estudiara en el transcurso del desarrollo de la tesis y con se tendréa con el apoyo de
un asesor especializado de saneamiento para lograr un excelente proyecto.

2.6. Aspectos éticos
El investigador se compromete a respetar las consideraciones que se tiene en las
Normas Técnicas del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) para el disefio
de instalaciones sanitarias. Ademas, el investigador es tolerante a respetar los
resultados y el contenido mostrado al final del proyecto. Cabe sefialar que en esta

investigacion se ha citado debidamente a los autores que estan involucrados.
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3.1. Breve descripcion de la zona de trabajo
3.1.1. Ubicacion

El distrito Cercado del Callao es la ciudad portuaria que pertenece a la
Provincia Constitucional del Callao, ubicada exactamente en el centro oeste

de Pert.

Figura 3: Ubicacion de la zona.
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3.1.2. Descripcion de la zona del proyecto

El Callao es uno de las ciudades mas importante en el Per(. Desde inicio de
la colonia, el Callao ha sido de vital importancia para nuestro pais ya que ha
sido el primer y mayor puerto maritimo que maneja la mayor parte de las
exportaciones convirtiéndose como el principal eje para el comercio del
Perq.

La ciudad del Callao cuenta con muchas zonas atractivas, entre ellas
tenemos las zonas comerciales como Minka y Mall Aventura Plaza y sus
paisajes marinos como La Punta, la playa Ribera y Cantolao, y el Balneario
de Chucuito, asi mismo, con muchos lugares turisticos como los son el Real
Felipe, Museo Naval, Museo Submarino Abtao, Centro historico del Callao,
Callao Monumental, las Islas Palomino, Canvinzas, San Lorenzo y Fronton,
incluso, es un lugar que cuenta con salidas hacia diferentes distritos de Lima.
Es por ello, que las inversiones del sector inmobiliario vienen teniendo un
crecimiento muy bueno en esta ciudad. Estas inversiones se reflejan en las

construcciones de edificaciones de viviendas multifamiliares.
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Toda edificacion debe contar con ciertas condiciones para que las
actividades humanas que realizar las familias lo hagan de una forma segura
y de agrado por lo cual, toda edificacion debera contar con excelentes
condiciones en la arquitectura e instalaciones (sanitarias, eléctricas y
mecéanicas).

Por tal motivo, es indispensable que se realice un disefio de instalaciones
sanitarias ya que cumple un rol muy importante en toda edificacion de
viviendas. Es por ello que se pretende realizar disefio de instalaciones
sanitarias de un proyecto de edificacion multifamiliar, elaborando dos
sistemas de disefio para el costo dptimo.

3.2. Proyecto
El terreno esta ubicado entre Jr. Carrillo Albornoz y Av. Arica del distrito del
Callao, como referencia, tenemos la Plaza Guardia Chalaca, Av. José Géalvez y

Av. Saenz Pefa.

Figura 4: Ubicacidn del proyecto en el distrito de Cercado del
Callao (cercamiento 01)

Callao

Bellavista
Fortaleza Real Felipe @

Parque de Las Leyendas &

La Punta
La Perla
SamEMigdel Pueblo Libre

Costa Verde Instituto SISE -

Playa Mar
Brava

° @ Pa

¥ Pera

Fuente: Google Maps

52



Figura 5: Ubicacion del proyecto en el distrito de Cercado del
Callao (cercamiento 02)
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El proyecto se desarrolla en un terreno con los siguientes linderos:
e Por el frente con Jr. Carrillo Albornoz con una linea recta de 14.95 m.
e Por la derecha colinda con propiedad de terceros con una linea recta de
28 m.
e Por laizquierda la Av. Arica con una distancia de 28m.
e Por el fondo colindando con propiedad de terceros con una linea recta de
14.95m.

El terreno tiene un area de 418.6 m2.

Figura 6: Dimensiones del terreno.
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3.2.1.

3.2.2.

Caracteristicas del Proyecto

El proyecto consta de una edificacion multifamiliar que cuenta con 12
departamentos tipo flat’s y 3 departamentos tipo duplex distribuidos en
solo bloque.

Las areas van desde 68.56 m2 hasta los 99.36 m2 aproximadamente con
departamentos de 2 a 3 dormitorios.

El edificio multifamiliar tiene un ingreso peatonal principal por el medio
de Jr. Carrillo Albornoz a traves de una escalera de altura de 1.58m.

El proyecto cuenta con 15 estacionamientos todos simples en el
semisOtano que cuenta con una altura de 2.45 m.

El ingreso vehicular al semisétano es mediante una rampa vehicular en la

esquina izquierda del lindero en Jr. Carrillo Albornoz.

Distribucion
El proyecto esté distribuido en solo bloque de Sistema Aporticado, con una

altura de entrepiso de 2.70m y un peralte de viga de 45 cm, con losas de
25 cm.

Semisétano
NPT -0.85m

e 13 estacionamientos
e Escalera hacia el primer nivel
e 1 ascensor

e Rampa de ingreso

Primer piso

NPT +0.00m/+1.90 m

e 2 estacionamiento +0.00

e Jardin +0.00

e Ingreso peatonal al edificio
e Ingreso vehicular

e Recepcion
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e S.H. para Recepcidn

e 1 ascensor de acceso a semisotanos y todos los niveles.
e Escalera Principal de Evacuacion

e 2 departamentos tipo Flat’s

e 1 departamentos tipo Duplex

e Patio
Segundo Piso / Cuarto Piso / Sexto Piso
NTP +4.60 m. / +10.00 m / 15.40

e 2 departamentos tipo Flat’s

e Ascensor

e Escalera Principal de evacuacion
o Hall

Tercer Piso / Quinto Piso

NTP +7.30 m./+12.70 m

e 2 departamentos tipo Flat’s
e 1 departamentos tipo Duplex
o Hall

e Ascensor

e Escalera Principal de Evacuacion
Azotea

NTP +18.00

e Escalera Principal de Evacuacion

e Aires de Departamentos

3.2.3.  Ambientes por Departamentos
DEPARTAMENTO DUPLEX
e Sala— Comedor
e 4 Bafios

e Terraza
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Cocina - Lavanderia
Dormitorio Principal

Dormitorios Secundarios

DEPARTAMENTO FLAT DE 2 DORMITORIOS

Sala — Comedor

2 Bafios

Cocina - Lavanderia
Dormitorio Principal

Dormitorio Secundario

DEPARTAMENTO FLAT DE 3 DORMITORIOS

Sala — Comedor

3 Bafios

Cocina - Lavanderia
Dormitorio Principal
Dormitorios Secundarios

Cuarto de Servicio

3.3. Sistema Cisterna — Tanque elevado (Sistema de agua fria)

Toda instalacion sanitaria en una edificacion es necesario hacer un estudio de
disefio muy cuidadoso dependiendo el tipo de edificacion existente. Asi mismo
(Rodriguez, 2013, pag. 77) indica que: “un aspecto clave en la diferenciacion de

los tipos de edificaciones es que el consumo de estas varia con el tipo, el tamafio

0 sus caracteristicas”

El tipo de edificacion del proyecto es una vivienda multifamiliar, esta edificacion
usualmente contiene de 4 a 20 pisos y en cada piso puede haber de 1 hasta 4

apartamentos, en donde agrupa a un determinado de familias.

3.3.1. Generalidades

Contara con un abastecimiento de agua el cual por medio de una tuberia

1/2", por la cual ingresara a la edificacion, llegando directamente a una
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3.3.2.

cisterna en la cual se ha considerado un volumen util de 15.0m3 para agua
de consumo diario y un volumen atil de 56.78m3 para sistema
contraincendios un total de 71.78 m3 el cual esta justificado en memoria
de célculo anexa mas adelante, ubicado por debajo del ler piso segun se
indica en los planos respectivos.

Ademas, se tendré un Tanque Elevado de 7m3 de capacidad.

De ahi y por medio de un sistema de 02 electrobombas de 3.0 HP, las
cuales trabajan 01 continuamente y otra en caso de mantenimiento y
contando ademas con una tuberia de succién de diametro 2.1/2” y una
tuberia de impulsioén de diametro 2” bombean el agua a presion constante
por medio de las tuberias de alimentacion de didmetros de 2” a 2" el cual

abastece a su vez a los aparatos sanitarios ubicados en cada nivel.

Almacenamiento

Para determinar los célculos del presente trabajo, realizaremos con las
indicaciones que se encuentran en la Norma IS 0.10 referido a
Instalaciones Sanitarias para edificaciones en el punto 2.2 Dotaciones, el
cual nos proporciona la dotacion de agua potable para edificios
multifamiliares.
a. Caélculo de dotacion
Para determinar la dotacion de un edificio multifamiliar, en la Norma
IS.0.10 en el item 2.2. de los incisos “b” “0” y “u” establecido por el
Reglamento Nacional De Edificaciones donde nos proporciona la

dotacidn siguiente ambientes:

Tabla 3: Dotaciones segun por departamentos.

Numero de Dormitorios por departamentos Dotacion por departamento Lis
1 500
2 &50
3 1200
4 1350
5 1500

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones.
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Tabla 4: Dotaciones en otros ambientes.

Otros Ambientes

Dotacién L/d por m2

Areas verdes

2

Estacionamientos

2

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones.

Entonces, podemos calcular la dotacién de la edificacion.

e ESTACIONAMIENTOS

Dotacion = 2L/d/m2
Area = 320 m2
Demanda = 640 L/dia

e AREAS VERDES

Dotacion = 2 L/d/m2
Area = 14m2
Demanda = 28 L/dia

e DOTACION POR DEPARTAMENTO

Tabla 5: Dotaciones por departamentos del proyecto.

PISO DPTO DORMITORIO DOT(L/D) PARCIAL
1 101 2 850 850
1 103 4 1350 1350
1 102
> 202 4 1350 1350
2 201 3 1200 1200
2 203 4 1350 1350
3 301 3 1200 1200
3 303 4 1350 1350
3 302
2 202 4 1350 1350
4 401 3 1200 1200
4 403 4 1350 1350
5 501 3 1200 1200
5 503 4 1350 1350
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Fuente: Elaboracion Propia.

5 502

5 502 4 1350 1350

6 601 3 1200 1200

6 603 4 1350 1350
19000

Por lo tanto:

DOTACION TOTAL = 19000 L/d + 640 L/d + 28L/d
DOTACION TOTAL = 19668 L/d
DOTACION TOTAL = 00228 L/s

b. Calculo de almacenamiento

Para hallar el volumen de almacenamiento que se requiere para la
edificacion, se debe emplear lo descrito en la Norma 1S.010, item 2.4,
inciso “e” del Reglamento Nacional de Edificaciones, el cual nos
indica que, al ejecutar una combinacion de cisterna, bomba y tanque

elevado, la capacidad debe distribuirse de la siguiente manera.
CISTERNA == (Dotacién) = = (19,7 m?/d) = 14.75 m* = 15.00 m®
TANQUE ELEVADO = - (Dotacién) =~ (19,7 m¥/d) = 6.56 m*=
7.00 m?

Por otro lado, es necesario calcular la dimensién de tuberia de rebose
que nos permite eliminar el agua excedente del reservorio. Segun la

Norma IS.010, item 2.4., inciso “m”, nos muestra la siguiente tabla:

Tabla 6: Diametro del tubo de rebose

Capacidad del Depasito { L ) Digmetro del tubo de rebose
Hasta 5000 50 mm (2")
5001 a 12000 75 mm (37}
12001 a 30000 100 mm { 47)
Mayor a 30000 150 mm (")

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones.
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Del cuadro presentado y de los volumenes de capacidad para cada

depdsito las lineas de rebose son:
Cisterna: 4 pulgadas

3.3.3. Méaxima Demanda Simultanea

Es fundamental calcular el caudal de maximo necesario, ya que puede
suceder que este en uso todos los aparatos sanitarios de la edificacion. Por
lo cual, se deberd utilizar el Método De Gastos Probables o también

llamado Método Hunter.

En el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) nos establece el
Método de Hunter

Tabla 7: Diametro del tubo de rebose

Aparato Sanitario
Inodoro con Tangue

=
T

Urinario
Lavatorio
Tina

Lavadero de ropa (LR)

Lavadero de cocina (LP)

Ducha

Baiio Completo (BC) { Inodoro+ducha+lavatorio)

L2 T N o R I T I LN T ) N I I S S

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones.

Para la determinacién del calculo de maxima demanda simultanea de agua
potable que se utilizard en este proyecto de edificacion multifamiliar se

debe tener la cantidad de UH de los diferentes niveles.

Tabla 8: Numero de aparatos sanitarios por niveles

SEMI APARATOS CANTIDAD UH VECES | PARCIAL
SOTANO |GRIFO 5 1 1 5
TOTAL 5
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APARATOS CANTIDAD | UH VECES |PARCIAL
GRIFO 0 1 1 0
MEDIO BANO 0 5 1 0

BANO

DPTO 101 | SoMPLETO 2 6 1 12
LP 1 3 1 3
LR 1 3 1 3
LAVADORA 1 4 1 4
TOTAL 22

APARATOS CANTIDAD UH VECES | PARCIAL
DUCHA 1 2 1 2
INODORO 1 3 1 3
DPTO 103 | BANO COMPLETO 2 6 1 12
LP 1 3 1 3
LR 1 3 1 3
LAVADORA 1 4 1 4
TOTAL 27

APARATOS CANTIDAD UH VECES | PARCIAL
MEDIO BANO 0 5 1 0
DUPLEX |BARNO COMPLETO 2 6 1 12
1ERPISO |LP 1 3 1 3
LR 1 3 1 3
LAVADORA 1 4 1 4
TOTAL 22

APARATOS CANTIDAD | UH VECES |PARCIAL
MEDIO BANO 0 5 1 0

BANO

DPTO 201 | COMPLETO 2 6 1 12
LP 1 3 1 3
LR 1 3 1 3
LAVADORA 1 4 1 4
TOTAL 22

APARATOS CANTIDAD | UH VECES |PARCIAL
DUCHA 1 2 1 2
DPTO 203 | INODORO 1 3 1 3
BANO 2 6 1 12

COMPLETO
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Lp 1 3 1 3
LR 1 3 1 3
LAVADORA 1 4 1 4

TOTAL 27
APARATOS | CANTIDAD | UH | VECES |PARCIAL
GRIFO 0 1 1 0

DUPLEX |BC 2 6 1 12

2DO PISO [Lp 0 3 1 0
LR 0 3 1 0
LAV 0 4 1 0

TOTAL 12
APARATOS | CANTIDAD | UH | VECES |PARCIAL
MEDIO BANO 0 5 1 0
BARO

DPTO 301 | COMPLETO 2 6 1 12
Lp 1 3 1 3
LR 1 3 1 3
LAVADORA 1 4 1 4

TOTAL 22
APARATOS | CANTIDAD | UH | VECES |PARCIAL
DUCHA 1 2 1 2
INODORO 1 3 1 3
BARO

DPTO303 | ot 2 cro 2 6 1 12
LP 1 3 1 3
LR 1 3 1 3
LAVADORA 1 4 1 4

TOTAL 27
APARATOS | CANTIDAD | UH | VECES |PARCIAL
GRIFO 0 1 1 0
BARO

3?5%%5(() COMPLETO 2 6 - 12
LP 1 3 1 3
LR 1 3 1 3
LAV 1 4 1 4

TOTAL 22
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APARATOS CANTIDAD | UH VECES |PARCIAL
MEDIO BANO 0 5 1 0
BANO
DPTO 401 | COMPLETO 2 6 1 12
LP 1 3 1 3
LR 1 3 1 3
LAVADORA 1 4 1 4
TOTAL 22
APARATOS CANTIDAD | UH VECES |PARCIAL
DUCHA 1 2 1 2
INODORO 1 3 1 3
BANO
DPTO 403 | coMPLETO 2 6 1 12
LP 1 3 1 3
LR 1 3 1 3
LAVADORA 1 4 1 4
TOTAL 27
APARATOS CANTIDAD | UH VECES |PARCIAL
GRIFO 0 1 1 0
DUPLEX |BC 2 6 1 12
ATOPISO [LP 0 3 1 0
LR 0 3 1 0
LAV 0 4 1 0
TOTAL 12
APARATOS CANTIDAD | UH VECES |PARCIAL
MEDIO BANO 0 5 1 0
BANO
DPTO 501 | COMPLETO 2 6 1 12
LP 1 3 1 3
LR 1 3 1 3
LAVADORA 1 4 1 4
TOTAL 22
APARATOS CANTIDAD | UH VECES |PARCIAL
DUCHA 1 2 1 2
INODORO 1 3 1 3
DPTO 503 |BANO
COMPLETO 2 6 1 12
LP 1 3 1 3
LR 1 3 1 3
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LAVADORA 1 4 1 4
TOTAL 27
APARATOS | CANTIDAD | UH | VECES |PARCIAL
GRIFO 0 1 1 0
DUPLEX |BC 2 6 1 12
5TO PISO [Lp 1 3 1 3
LR 1 3 1 3
LAV 1 4 1 4
TOTAL 22
APARATOS | CANTIDAD | UH | VECES |PARCIAL
MEDIO BANO 0 5 1 0
BANO
DPTO 601 | COMPLETO 2 6 1 12
LP 1 3 1 3
LR 1 3 1 3
LAVADORA 1 4 1 4
TOTAL 22
APARATOS | CANTIDAD | UH | VECES |PARCIAL
DUCHA 1 2 1 2
INODORO 1 3 1 3
BANO
DPTO 603 | comPLETO 2 6 1 12
LP 1 3 1 3
LR 1 3 1 3
LAVADORA 1 4 1 4
TOTAL 27
APARATOS | CANTIDAD | UH | VECES |PARCIAL
GRIFO 0 1 1 0
DUPLEX |BC 2 6 1 12
6TOPISO [LP 0 3 1 0
LR 0 3 1 0
LAV 0 4 1 0
TOTAL 12

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 9: Resumen de Gastos por Niveles

Bafio Lavatorio | Lavatorio Inodoro ) Ducha
Completo | PlatoLP | ropalR Lavadora Grifo Total
U.H. 6 3 3 4 3 1 2

Semisétano 5 G
1° Piso 6 3 3 3 1 0 1 71
2° Piso 6 2 2 2 1 0 1 61
3° Piso 6 3 3 3 1 0 1 71
4° Piso 6 2 2 2 1 0 1 61
5° Piso 6 3 3 3 1 0 1 71
6° Piso 6 2 2 2 1 0 1 61

216 45 45 60 18 5 12 401-

UH

Fuente: Elaboracion Propia.

El proyecto de edificacion multifamiliar se ha obtenido un total de 401

Unidades Hunter.

Segun 1S.010. 2.3 — Diametro de las Tuberias de Distribucién - Anexo 3,

nos indica que debemos aplicar el método hunter, asi que:

UH L/s
400 3.97
401 X
420 4.12

Para hallar x, se debe interpolar:
X =3.9775 litros / segundo
Entonces consideramos la maxima Demanda simultanea del edificio:

Qmds=3.978 I/s
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3.3.4. Caudal y tiempo de llenado de cisterna

DATOS:

e Volumen de la cisterna (\Vc) : 15000 L
e Tiempo (t) : 12 horas
e Caudal (Q):V/t

Por lo tanto: 158
Vc _ 15000Litros _

= 1250 lts =0.3472 d
Q= t 12 h B hora s

Convirtiendo a G.P.M.
Q =4.58G.P.M.

3.3.5. Medidor
a. Célculo de carga disponible
DATOS:
e Lapresion de la red pablica es de 20 libras/pulg2 como minima.

e La presion minima de agua a la salida del ultimo aparato es de 2.00

metros.
Tenemos la siguiente formula:

H=PR-PS—HT

Donde:

H = Cargadisponible
PR= Presion en la red

PS = Presion alasalida
HT=  Alturared a cisterna
Por lo tanto:

H = 20.0 - (2x1.42) + (1x1.42)

H

15.74 psi
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H = 11.07 m.c.a.

b. Seleccion del medidor

Para hallar la maxima pérdida de carga del medidor, simplemente sera
el 50% de la carga disponible.

H = 50% x 15.74 psi
H =7.87 psi

Teniendo los datos de valor de la perdida de carga maxima y el caudal

de llenado, podemos obtener el didmetro con el siguiente abaco:

Figura 7: Abaco de pérdida de presion.
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Del abaco de medidores, se puede obtener:

Tabla 10: Pérdida de carga segun diametro.

DIAMETRO PERDIDA DE CARGA
5/8" 10.5 Libras/pulg? (7.15 m)
3/4" 3.8 Libras/pulg? (2.66 m)

1" 1.7 Libras/pulg? (1.18 m)

Fuente: Elaboracién Propia.

La pérdida de carga del medidor que se ha escogido es obligatoriamente
diametros menores que la carga maxima del medidor. Por lo tanto se
selecciona el didmetro de 3/4"".
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Siendo: 1 psi =0.704 m.c.a.
0.8 psi = x
Entonces:
X =0.563 m.c.a.
H medidor = 0.563 m.c.a.
3.3.6. Dimensionamiento de la acometida

Para saber la nueva carga disponible debemos aplicar la siguiente

ecuacion:
H* =H - H medidor
Donde:
H*: La nueva carga disponible
H: Lacarga disponible
Hmedidor: Carga maxima del medidor
Por lo tanto:
H*=11.07 m.c.a. — 0.563 m.c.a. = 10.51 m.c.a.
H* =10.51 m.c.a.

La carga disponible debera ser mayor o igual que la que la nueva carga
disponible para encontrar el didmetro de la tuberia de alimentacion. Por
lo cual 10.51 m.c.a. de la nueva carga disponible es menor que 11.07

m.c.a. de la carga disponible.

La distancia desde el medidor hasta la cisterna es de 18.13 metros. Por
lo tanto asumimos que le diametro de alimentacion hasta la cisterna es 1
Va7

Debemos calcular la perdida de carga de la tuberia de alimentacion:
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Tabla 11: Pérdida de carga segun diametro.

Unidades Accesorios Diametro Long. Equiv. Parcial
7 Codos de Pvc de 90° 3/4" 0.77 5.39
2 Codos de Pvc de 90° 3/4" 1.55 3.1
1 Vélvula de compuerta 3/4" 0.184 0.184
1 Valvula Check 3/4" 2.159 2.159
1 Valvula flotadora 3/4" 5.26 5.26
TOTAL 16.093

Fuente: Elaboracion Propia.

La longitud total por pérdida de accesorios es: 16.093 m

Por otro lado, para obtener la pendiente — perdida de carga por unidad de
longitud de conducto se debe utilizar la formula de Hazen y Williams.

Q=10.2785xCx D263 y G0.54

Donde:

e Q: Caudal de llenado (m /seg)

e C: Coeficiente de rugosidad

e D: Didmetro(m)

e S: Pendiente - Pérdida de carga por unidad de longitud del
conducto (m/m)

Datos:

e Q=0.0003472 m3 /seg
e D=0.0196m (3/4”)
e C=150(PVC)

Por lo tanto:
0.0003472 = 0.2785 x 150 x 0.0196263 x §0-54
S =0.081
Luego:
L7L = L. Equivalente por pérdidas de accesorios + L. de Linea de servicio
Lt =18.13 m+ 16.093 m
Lt =34.223 m

69



Al ser:

H**:SXLTL

Datos:
S=0.081
LTL =34.223m

Por lo tanto:
H** =0.081 x 34.223

H**(3/4”) = 2.77 m.c.a.

3.3.7. Célculo de equipo de bombeo

Considerando que la maxima demanda simultanea de agua es 3.98 L/s se
puede calcular los didmetros de la tuberia de succiéon como la tuberia de
impulsion. Segdn 1S.010. 2.3 — Didmetro de las Tuberias de Distribucion

- Anexo 5.

Tenemos:

Tabla 12: Diametro de la tuberia de impulsion.

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

Hasta 0.50 20 (3/4")

Hasta 1.00 25 (1)

Hasta 1.60 32 (14"
Hasta 3.00 40 (14"

Hasta 5.00 50 (2"

Hasta 8.00 65 (2 14"

Fuente: Elaboracion Propia.

Por lo tanto, el diametro de la tuberia de impulsion es de 50mm (2”)
puesto que el gasto de bombeo es 3.98 L/s. Segun la norma, nos indica
que la tuberia de succion deberia ser el diametro inmediato superior,

asi que, el didmetro de la tuberia de succion es de 65 mm (2 4”).
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e Altura Dindmica Total (HDT):

Para realizar éste calculo se empleara la siguiente férmula:

HDT = HG + HF + Ps
Donde:

e HDT: Altura dinamica total

e Hf: Pérdida de carga

e Hg: Altura geométrica (el punto més alto entre el nivel minimo
de la cisterna)

e Ps: Presion de salida

Para hallar la pérdida de carga en la tuberia de succion (Hf),

realizamos el siguiente célculo:

1.852
hf =1.21x10%x L x (E) xd=*87

Donde:

Hf: Pérdida de carga debido al rozamiento (m)
C: Factor de friccion de Hazen Williams

d: Didmetro interior (mm)

L: Longitud de la tuberia

Q: Caudal del agua en la tuberia (1/s)

El caudal de succién es la misma que el caudal de maxima demanda
simultanea. Por lo tanto es 3.978 I/s siendo el diametro de 2 %”

Célculo de Peérdida de carga de los accesorios:
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Tabla 13: Pérdidas por accesorios.

ACCESORIOS CANTIDAD | L. EQUIVALENTE TOTAL
Codo de 90° de 2.1/2" 1 2.577 2.577
Longitud de tuberia de 2.1/2" 1 4.80 4.80
Canastilla de Succion de 2.1/2" 1 20.761 20.761
Vélv. Compuerta de 2.1/2" 1 0.544 0.544
Longitud Total 28.682m.
Fuente: Elaboracion Propia.
Datos:
Longitud total = 26.682m
Caudal = 3.91l/s
Diametro = 2%
C = 150
1.852
hf = 1.21x10%° x 26.682 (—) 63.57487
£ X X X 150 X
Hf =0.63 m

Por lo tanto, el Hf de succion es de 0.63m

Para hallar la pérdida de carga en la tuberia de impulsion (Hf),

realizamos el siguiente célculo:

1.852
he =1.21x 109 L x (E) xd 487

Donde:
Hf: Pérdida de carga debido al rozamiento (m)

C: Factor de friccion de Hazen Williams
L: Longitud de la tuberia

d: Diametro interior (mm)

Q: Caudal de lagua en la tuberia (I/s)
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El caudal de Impulsién es la misma que el caudal de méxima demanda
simultanea. Por lo tanto, es 3.978 I/s siendo el diametro de 2.

Célculo de Peérdida de carga de los accesorios:

Tabla 14: Pérdidas por accesorios.

ACCESORIOS CANTIDAD | L. EQUIVALENTE TOTAL
Longitud de tuberia de 2" 1 30.06 30.06
Tee de 2" 1 4.091 4.091
Codo de 90° de 2" 12 2.045 24.54
Longitud Total 58.69m.

Fuente: Elaboracion Propia.

Datos:
Longitud total = 58.69m
Caudal = 3.91l/s
Diametro = 2
C = 150
1.852
— 10 ) —4.87
hy =1.21x10"" x58.69x (—150> x50.8
Hf = 4.08m

Por lo tanto, el Hf de impulsion es de 4.08m

e Hf=4.08m
e Hf=0.63m
e Htotal=4.71m

Segun 1S.010. 2.3 — Diametro de las Tuberias de Distribucion -
Inciso “d”. 2 metros de columna de agua sera a presion minima

de salida de los aparatos sanitarios.

Entonces, teniendo los siguientes datos podemos calcular la
Altura Dindmica Total (HDT)
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Datos:

Hgeomeétrica = 23.40

Htotal = 343 m
Ps = 2m
Por lo tanto:

HDT =23.40+4.71+ 2

HDT =30.11m

A continuacion, se hallara el equipo de bombeo para cisterna:

Se empleara la siguiente férmula:

B Qx HDT
" nx75

Donde:

HP: Potencia de la electrobomba
Qb: Caudal de bombeo

HDT: Altura Dindmica Total

n:  Eficiencia (60 — 70%)

Datos:

Qb: 3.911/s
HDT: 30.11
n: 0.6
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Por lo tanto:

Hp — 3.91 x 30.11
 0.6x75

HP =2.62

Dandole un valor comercial:
Potencia =3 HP

02 equipos de bombeo, 01 equipo de uso continuo y 01 Equipo
de uso alternado.

3.4. Sistema de presidn constante (sistema de agua fria)

3.4.1.

3.4.2.

Generalidades

El disefio que ayudara a abastecer de agua potable para las viviendas es de
un célculo de consumo para su Caudal de Maxima Demanda Simultanea.
Este sistema sera del tipo indirecto, mediante la reserva de agua en una
cisterna, y por medio de electrobombas de presion constante y velocidad
variable, impulsar el agua a cada punto de salida que esta conectados con
los aparatos sanitarios del edificio. El agua sera abastecida por la Empresa
“SEDAPAL”. Mediante una conexion domiciliaria de 20 mm (03/4”).

Segun el célculo de la dotacion para el edificio, se ha previsto un volumen
de dotacion diaria de AGUA POTABLE de 19,500 litros por dia, de los
cuales serdn almacenados en una cisterna de 19.50 m3 de agua potable.

Almacenamiento

Para determinar los célculos del presente trabajo, realizaremos con las
indicaciones que se encuentran en la Norma IS 0.10 referido a
Instalaciones Sanitarias para edificaciones en el punto 2.2 Dotaciones, el
cual nos proporciona la dotacion de agua potable para edificios

multifamiliares.
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a. Calculo de dotacion

Para determinar la dotacion de un edificio multifamiliar, en la Norma
IS.0.10 en el item 2.2. de los incisos “b” “0” y “u” establecido por el
Reglamento Nacional De Edificaciones donde nos proporciona la

dotacion siguiente ambientes:

Tabla 15: Dotaciones segun por departamentos

Numero de Dormitorios por depariamentos Dotacion por departamento L/s
1 500
2 850
3 1200
4
5

1350
1500

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones.

Tabla 16: Dotaciones en otros ambientes

Otros Ambientes Dotacion L/d por m2
Areas verdes 2
Estacionamientos 2

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones.

Entonces, podemos calcular la dotacion de la edificacion.

e ESTACIONAMIENTOS

Dotacion = 2 L/d/m2
Area = 320 m2
Demanda = 640 L/dia

e AREAS VERDES

Dotacion = 2 L/d/m2
Area = 14 m2
Demanda = 28 L/dia

76



e DOTACION POR DEPARTAMENTO

Tabla 17: Dotaciones por departamentos del proyecto.

PISO DPTO DORMITORIO DOT(1/D) PARCIAL
1 101 2 850 850
1 103 4 1350 1350
1 102
4 1350 1350

2 202
2 201 3 1200 1200
2 203 4 1350 1350
3 301 3 1200 1200
3 303 4 1350 1350

3 302
4 1350 1350

4 402
4 401 3 1200 1200
4 403 4 1350 1350
5 501 3 1200 1200
5 503 4 1350 1350

5 502
4 1350 1350

6 602
6 601 3 1200 1200
6 603 4 1350 1350
19000

Fuente: Elaboracién propia.

Por lo tanto:

DOTACION TOTAL = 19000 L/d + 640 L/d + 28L/d
DOTACION TOTAL = 19668 L/d
DOTACION TOTAL = 00228 L/s

b. Calculo de almacenamiento

Para hallar el volumen de almacenamiento que se requiere para la
edificacion, se debe emplear lo descrito en la Norma 1S.010, item 2.4 ,
inciso “d” del Reglamento Nacional de Edificaciones, el cual nos sefiala
que al proponer solo una cisterna, el volumen debera ser no menos de
1000 L.
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EL VOLUMEN DE UTIL DE LA CISTERNA
19 668 L/d =19.7 m3/d = 20 m?
Por lo cual, tomaremos las siguientes dimensiones:
3.10mx6.00 mx 1.10 m = 20.46 m3

Por otro lado, es necesario calcular la dimensiéon de tuberia de rebose
que nos permite eliminar el agua excedente del reservorio. Segun la

[13 2

Norma IS.010, item 2.4., inciso “m”, nos muestra lo siguiente:

Tabla 18: Diametro del tubo de rebose

Capacidad del Depdsito (L ) Diametro del tubo de rebose
Hasta 5000 50 mm (2")
5001 a 12000 75 mm { 37)
12001 a 30000 100 mm { 4")
Mayor a 30000 150 mm (8")

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones.

Del cuadro presentado y de los volumenes de capacidad para cada
depdsito las lineas de rebose son:

Cisterna : 4 pulgadas

3.4.3. Maxima Demanda Simultanea
Cuando existe la posibilidad de que todos aparatos sanitarios de agua estén
funcionando a la vez se debera calcular un caudal maximo necesario. Por
lo cual, se deberd utilizar el Método De Gastos Probables o también
Ilamado Método Hunter.

El Método Hunter esté establecido en la Norma 1S.010 del Reglamento
Nacional de Edificaciones (RNE)
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Tabla 19: Unidades de descarga segun aparatos

Aparato Sanitario

=
T

Inodora con Tangue

Urinario

Lavatorio

Tina

Lavadero de ropa (LR)

Lavadero de cocina {LF)

Ducha

Bafio Completo (BC) { Inodoro+ducha+lavatorio)

Lach N I L I L% Y L (P TS P

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones.

En este proyecto de edificacion multifamiliar se debe tener la cantidad de

UH de los diferentes niveles para realizar el célculo de méximo de

demanda simultanea.

Tabla 20: Numero de aparatos sanitarios por niveles

SEMI APARATOS CANTIDAD UH VECES | PARCIAL
SOTANO |GRIFO 5 1 1 5
TOTAL 5

APARATOS CANTIDAD UH VECES |PARCIAL
GRIFO 0 1 1 0
MEDIO BANO 0 5 1 0

BANO

DPTO 101 COMPLETO 2 6 1 12
LP 1 3 1 3
LR 1 3 1 3
LAVADORA 1 4 1 4
TOTAL 22

APARATOS CANTIDAD UH VECES | PARCIAL
DUCHA 1 2 1 2
INODORO 1 3 1 3
DPTO 103 |BANO COMPLETO 2 6 1 12
LP 1 3 1 3
LR 1 3 1 3
LAVADORA 1 4 1 4
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TOTAL

27

APARATOS CANTIDAD UH VECES | PARCIAL
MEDIO BANO 0 5 1 0
DUPLEX |BANO COMPLETO 2 6 1 12
1ERPISO (Lp 1 3 1 3
LR 1 3 1 3
LAVADORA 1 4 1 4
TOTAL 22
APARATOS CANTIDAD | UH VECES |PARCIAL
MEDIO BANO 0 5 1 0
BANO
DPTO 201 | COMPLETO 2 6 1 12
LP 1 3 1 3
LR 1 3 1 3
LAVADORA 1 4 1 4
TOTAL 22
APARATOS CANTIDAD | UH VECES |PARCIAL
DUCHA 1 2 1 2
INODORO 3 1 3
BANO
DPTO 203 | SoMPLETO 2 6 1 12
LP 1 3 1 3
LR 1 3 1 3
LAVADORA 1 4 1 4
TOTAL 27
APARATOS CANTIDAD | UH VECES |PARCIAL
GRIFO 0 1 1 0
DUPLEX |BC 2 6 1 12
2DO PISO |[LP 0 3 1 0
LR 0 3 1 0
LAV 0 4 1 0
TOTAL 12
APARATOS CANTIDAD | UH VECES |PARCIAL
DPTO 301 MEDIO BANO 0 5 1 0
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BANO

COMPLETO 2 6 1 12
LP 1 3 1 3
LR 1 3 1 3
LAVADORA 1 4 1 4
TOTAL 22
APARATOS CANTIDAD | UH VECES |PARCIAL
DUCHA 1 2 1 2
INODORO 1 3 1 3
BANO
DPTO 303 | - 5MPLETO 2 6 1 12
LP 1 3 1 3
LR 1 3 1 3
LAVADORA 1 4 1 4
TOTAL 27
APARATOS CANTIDAD | UH VECES |PARCIAL
GRIFO 0 1 1 0
BANO
:?EL;QPII?_IES)C() COMPLETO 2 6 1 12
LP 1 3 1 3
LR 1 3 1 3
LAV 1 4 1 4
TOTAL 22
APARATOS CANTIDAD | UH VECES |PARCIAL
MEDIO BANO 0 5 1 0
BANO
DPTO 401 |COMPLETO 2 6 L 12
LP 1 3 1 3
LR 1 3 1 3
LAVADORA 1 4 1 4
TOTAL 22
APARATOS CANTIDAD | UH VECES |PARCIAL
DUCHA 1 2 1 2
INODORO 1 3 1 3
BANO
DPTO 403 | -5\ PLETO 2 6 1 12
LP 1 3 1 3
LR 1 3 1 3
LAVADORA 1 4 1 4
TOTAL 27
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APARATOS CANTIDAD | UH VECES |PARCIAL
GRIFO 0 1 1 0
DUPLEX |BC 2 6 1 12
ATOPISO [LP 0 3 1 0
LR 0 3 1 0
LAV 0 4 1 0
TOTAL 12
APARATOS CANTIDAD | UH VECES |PARCIAL
MEDIO BANO 0 5 1 0
BANO
DPTO 501 | COMPLETO 2 6 1 12
LP 1 3 1 3
LR 1 3 1 3
LAVADORA 1 4 1 4
TOTAL 22
APARATOS CANTIDAD | UH VECES |PARCIAL
DUCHA 1 2 1 2
INODORO 1 3 1 3
BANO
DPTO 503 | <M PLETO 2 6 1 12
LP 1 3 1 3
LR 1 3 1 3
LAVADORA 1 4 1 4
TOTAL 27
APARATOS CANTIDAD | UH VECES |PARCIAL
GRIFO 0 1 1 0
DUPLEX |BC 2 6 1 12
5TOPISO [LP 1 3 1 3
LR 1 3 1 3
LAV 1 4 1 4
TOTAL 22
APARATOS CANTIDAD | UH VECES |PARCIAL
MEDIO BANO 0 5 1 0
DPTO 601 [BANO
COMPLETO 2 6 1 12
LP 1 3 1 3
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LR 1 3 1 3
LAVADORA 1 4 1 4
TOTAL 22
APARATOS CANTIDAD UH VECES |PARCIAL
DUCHA 1 2 1 2
INODORO 1 3 1 3
BANO
DPTO 603 COMPLETO 2 6 1 12
LP 1 3 1 3
LR 1 3 1 3
LAVADORA 1 4 1 4
TOTAL 27
APARATOS CANTIDAD UH VECES |PARCIAL
GRIFO 0 1 1 0
DUPLEX |BC 2 6 1 12
6TOPISO |LP 0 3 1 0
LR 0 3 1 0
LAV 0 4 1 0
TOTAL 12
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 3.20: Resumen de Gastos por Niveles
Bafio Lavatorio | Lavatorio Lavadora Inodoro Grifo Ducha Total
Completo Plato LP ropa LR
U.H. 6 3 3 4 3 1 2
Semisétano 5 5
1° Piso 6 3 3 3 1 0 1 71
2° Piso 6 2 2 2 1 0 1 61
3° Piso 6 3 3 3 1 0 1 71
4° Piso 6 2 2 2 1 0 1 61
5°Piso 6 3 3 3 1 0 1 71
6° Piso 6 2 2 2 1 0 1 61
12 401-
216 45 45 60 18 5 UH
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El proyecto de edificacion multifamiliar se ha obtenido un total de 401
Unidades Hunter.

Segun 1S.010. 2.3 — Diametro de las Tuberias de Distribucion - Anexo 3,

nos indica que debemaos aplicar el método hunter, asi que:

UH L/s
400 3.97
401 X
420 4.12

Para hallar x, debemos interpolar. Por lo tanto:
X =3.9775 litros / segundo
Entonces se considera la Maxima Demanda simultanea del edificio:
Qmds=3.978 I/s
3.4.4. Caudal y tiempo de llenado de cisterna
DATOS:
Volumen de la cisterna (\Vc): 15 000 |
Tiempo (t): 12 horas

Caudal (g): v/t

Por lo tanto:
_ Vc _ 20000Litros — 1666.67 Its — 0.4629 It
Q= t 12 h N " hora s

Convirtiendo a G.P.M.

Q=17.34G.P.M.
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3.4.5. Medidor
a. Célculo de carga disponible

DATOS:

e Lapresion de la red pablica es de 20 libras/pulg2 como minima.
e Lapresion minima de agua a la salida del ultimo aparato es de 2.00

metros.
Tenemos la siguiente formula
H=Pr—-Ps—HTt
Donde:
H = Carga disponible
P R = Presionen lared
P S = Presion a la salida

HT = Alturared a cisterna

Por lo tanto:

H = 20.0—(2x1.42) + (1x1.42)
H = 15.74 psi

H = 11.07 m.c.a.

b. Seleccién del medidor

Para hallar la maxima pérdida de carga del medidor, simplemente sera

el 50% de la carga disponible.
H =50% x 15.74 psi
H =7.87 psi

Teniendo los datos de valor de la perdida de carga maxima y el caudal

de llenado, podemos obtener el didmetro con el siguiente abaco:
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Figura 8: Abaco de perdida de presion.
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En el 4baco de medidores se tiene:

Tabla 21: Pérdida de carga segun diametro

DIAMETRO PERDIDA DE CARGA
5/8" 10.5 Libras/pulg? (7.15 m)
34" 3.8 Libras/pulg? (2.66 m)

1" 1.7 Libras/pulg?® (1.18 m)

Fuente: Elaboracién propia.

La pérdida de carga del medidor que se ha escogido es obligatoriamente
didmetros menores que la carga maxima del medidor. Por lo tanto, se
selecciona el didmetro de 3/4".

Siendo:
1 psi =0.704 m.c.a.
0.8 psi = x
Entonces:
X =0.563 m.c.a.

H medidor = 0.563 m.c.a.
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3.4.6. Dimensionamiento de la acometida

Para saber la nueva carga disponible debemos aplicar la siguiente

ecuacion:
H* = H - H medidor
Donde:
H*: La nueva carga disponible
H: Lacarga disponible
Hmedidor: Carga maxima del medidor
Por lo tanto:
H* =11.07 m.c.a. — 0.563 m.c.a. = 10.51 m.c.a.
H* =10.51 m.c.a.

La carga disponible debera ser mayor o igual que la que la nueva carga
disponible para encontrar el diametro de la tuberia de alimentacion. Por
lo cual 10.51 m.c.a. de la nueva carga disponible menor que 11.07 m.c.a.

de la carga disponible.

La distancia desde el medidor hasta la cisterna es de 18.13 metros. Por lo

tanto asumimos que le didmetro de alimentacion hasta la cisterna es 1 /4”.
Debemos calcular la perdida de carga de la tuberia de alimentacion.

Tabla 22: Pérdidas por accesorios.

Unidades Accesorios Diametro Long. Equiv. Parcial
7 codos de Pvc de 90° 3/4" 0.77 5.39
2 Codos de Pvc de 90° 3/4" 1.55 3.1
1 Vélvula de compuerta 3/4" 0.184 0.184
1 Valvula Check 3/4" 2.159 2.159
1 Vilvula flotadora 3/4" 5.26 5.26
TOTAL 16.093

Fuente: Elaboracién propia.
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La longitud total por pérdida de accesorios es: 16.093 m

Por otro lado, para obtener la pendiente — pérdida de carga por unidad
de longitud de conducto se debe utilizar la formula de Hanzen y

Williams.

Q = 0.2785 x C x D63 x §0-54

Donde:

Q: Caudal de llenado (m /s)
C: Coeficiente de rugosidad
D: Didmetro (m)

S: Pendiente - Pérdida de carga por unidad de longitud del conducto

(m/m)
Datos:
Q =0.0004629 m3 /seg
D =0.0196m (3/4”)
C = 150 (PVC)
Por lo que:
0.0004629 = 0.2785 x 150 x 0.01962%3 x $0->4
S =0.1382
Luego:
LTL = L. equivalente por pérdidas de accesorios + L. de Linea de servicio
LTL =18.13 m + 16.093 m

LTL =34.223 m
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Al ser:

H**ZS.XLTL

Datos:

S =0.1382

LTL =34.223 m

Por lo tanto:

H** =0.1382 x 34.223

H**(3/47) = 473 m.c.a.

Luego de asumir que el diametro es de % de la tuberia de

alimentacion, nos resulta que la pérdida de carga de la tuberia de

alimentacion es de 4.73 m.c.a.

Verificando nuevamente la tabla:

Tabla 23: Pérdida de carga segln

DIAMETRO PERDIDA DE CARGA
hig" 10.5 Libras/pulg?® (7.15 m)
34" 3.8 Libras/pulg? (2.66 m)

1" 1.7 Libras/pulg? (1.18 m)

Fuente: Elaboracion propia.

Se concluye que el didmetro de la tuberia de alimentacion sera de %4”.

3.4.7. Cdlculo de equipo de bombeo

Considerando que la maxima demanda simultanea de agua es 3.98 L/s se
puede calcular los diametros de la tuberia de succion como la tuberia de

impulsion. Segin 1S.010. 2.3 — Diametro de las Tuberias de Distribucion

- Anexo 5.
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Tenemos:

Tabla 24: Diametro de la tuberia de impulsion.

Diametro de la tuberia de
Gasto de bombeo en /s
impulsién (mm)

Hasta 0.50 20 (3/4"

Hasta 1.00 25 (1")

Hasta 1.60 32 (1%
Hasta 3.00 40 (114"

Hasta 5.00 50 (2"

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones

Por lo tanto el diametro de la tuberia de impulsion es de 50mm (2”)
puesto que el gasto de bombeo es 3.98 L/s. Segun la norma, nos indica
que la tuberia de succidn deberia ser el didmetro inmediato superior,

asi que, el didmetro de la tuberia de succion es de 65 mm (2 12”).
e Altura Dindmica Total (HDT):

Para realizar éste calculo se empleard la siguiente formula:

HDT = HG + HF + Ps

Donde:

o HDT : Alturadindmica total

o Hg : Altura geométrica (el punto mas alto
elevado entre el nivel minimo de la cisterna)

o Hf : Pérdidade carga

o Ps : Presion de salida

Para hallar la pérdida de carga en la tuberia (Hf) en la tuberia

de succion, realizamos el siguiente calculo:

1.852
hf=1.21x1010><L><[%j x d 48
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Donde.

Hs: Pérdida de carga debido al rozamiento (m)

C: Factor de friccion de Hazen Williams

L: Longitud de la tuberia

d: Diametro interior (mm)

Q: Caudal de lagua en la tuberia (l/s)

El caudal de succion es la misma que el caudal de maxima

demanda simultanea. Por lo tanto es 3.98 I/s siendo el

didmetro de

2 1/2”

Calculo de Perdida de carga de los accesorios:

Tabla 25: Pérdidas por accesorios.

Accesorios Cantidad | L. Equivalente Total
Longitud de tuberia de 2.1/2" 1 4.80 4.80
Codo de 90° de 2.1/2" 1 2.577 2.577
Valv. Compuerta de 2.1/2" 1 0.544 0.544
Canastilla de Succion de 2.1/2" 1 20.761 20.761
Longitud Total 28.682m.
Fuente: Elaboracion propia.
Datos:
Longitud total = 26.682m
Caudal = 3.98l/s
Didmetro = 2%~
C = 150
1.852
he = 1.21x10%° x 26.682 x (—) X 63.57487
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Hf=0.63m

Por lo tanto, el Hs de succion es de 0.63m

Para hallar la pérdida de carga en la tuberia (Hf) en la tuberia de

impulsion, realizamos el siguiente célculo:

Donde:

Hs: Pérdida de carga debido al rozamiento (m)

C: Factor de friccion de Hansen Williams

L: Longitud de la tuberia

d: Didmetro interior (mm)

Q: Caudal de lagua en la tuberia (I/s)

1.852
hf=1.21x1010><L><[%j x d 48

El caudal de Impulsién es la misma que el caudal de maxima

demanda simulténea. Por lo tanto, es 3.978 /s siendo el diametro

de 2”.

Célculo de pérdida de carga de los accesorios:

Tabla 26: Pérdidas por accesorios.

Accesorios Cantidad | L. Equivalente Total
Codo de 90° de 2" 6 2.045 12.27
Tee de 2" 6 4.091 24.546
Longitud de tuberia de 2" 1 30.06 30.06
Longitud Total 66.87.
Fuente: Elaboracion propia.
Datos:
Longitud total = 66.87m
Caudal = 3.91l/s
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Didmetro = 2

C = 150

1.852

— 10 : -4.87
hf =1.21x10"" x 66.87 x (150) x50.8

Hf = 4.65m
Por lo tanto, el Hr de impulsién es de 4.65m

= Hf=4.65m
= Hf=0.63m
=  Hyota =5.28 m

Segun 1S.010. 2.3 — Didmetro de las Tuberias de Distribucién -
Inciso “d”. 2 metros de columna de agua sera la presion minima de

salida de los aparatos sanitarios sera de 2m de columna de agua.

Entonces, teniendo los siguientes datos podemos calcular la Altura
Dinamica Total (HDT)

Datos:

ngometrica = 16.90

Htotal = 528m
Ps = 2m
Por lo tanto:

HDT =16.90 + 5.28+ 2
HDT =24.18 m
A continuacion, se hallara el equipo de bombeo para cisterna:

Se empleara la siguiente formula:
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_ QxHDT
" nx75

Donde:

HP: Potencia de la electrobomba
Qv:  Caudal de bombeo

HDT: Altura Dinamica Total

n:  Eficiencia (60 — 70%)

Datos:
Qv: 3.981/s
HDT: 22.33
n. 0.6
Por lo tanto:
Hp = 3.98 x 22.33
~ 0.6x75
HP =2.10

Déandole un valor comercial:
Potencia =2 HP

El sistema de bombeo contard con 2 bombas de presion constantes

que funcionara 8 horas cada una.

3.5. Sistema de agua caliente
3.5.1. Dotacion

Para realizar el calculo de la dotacion de un edificio multifamiliar, en la
Norma IS.0.10 en el item 3.2. del inciso “a” establecido por el Reglamento

Nacional De Edificaciones el cual nos proporciona la dotacion:
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Tabla 27: Dotacion de agua caliente.

NUMERO DE DORMITORIOS DOTACION (Lid)
1 120
2 250
3 390
4 420

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones.

La tabla 3.27 nos muestra la cantidad de dotacion de agua caliente
dependiendo el nimero de dormitorios que existe en un departamento.

Tabla 28: dotacion de agua caliente por departamentos

PISO DPTO DORMITORIO DOT(L/D)
1 101 2 250
1 103 4 420
1 102

4 420
2 202
2 201 3 390
2 203 4 420
3 301 3 390
3 303 4 420
3 302

4 420
4 402
4 401 3 390
4 403 4 420
5 501 3 390
5 503 4 420
5 502

4 420
6 602
6 601 3 390
6 603 4 420

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.2. Almacenamiento

Parta calcular el almacenamiento del equipo de produccion de agua

caliente, segun la norma 1S.010 — item 3.4 nos da la siguiente tabla:

Tabla 29: Capacidad del tanque de almacenamiento

. Capacidad horaria del
Capacidad del tanque de P .
. equipo de produccion de
) e almacenamiento en . ..
Tipo de edificio . ., agua caliente, en relacion
relacion con la dotacion e e
L. . con la dotacion diaria en
diaria en litros. .
litros.
Residencias unifamiliares v . .
. e i 1/5 17
multifamiliares
Hoteles, apart- hoteles, . .
P 1/7 1/10
albergues
Restaurantes 1/5 L/10
Gimnasios 2/5 1/7
hospitales v clinicas, . .
consultorios y similares

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones.

Por lo tanto, la capacidad de almacenamiento de calentador de cada

departamento son las siguientes:

Tabla 30: Capacidad de almacenamiento de calentador

CAPAC.DE
PISO | DPTO | DORMITORIO (]i/o]:l)I; FA? /TE.;OR ALMACENAMIENTO DE
CALENTADOR

1 101 2 250 50 50
1 103 4 420 84 84
1 102

4 420 84 84
2 202
2 201 3 390 78 78
2 203 4 420 84 84
3 301 3 390 78 78
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3 303 4 420 84 84
3 302

4 420 84 84
4 402
4 401 3 390 78 78
4 403 4 420 84 84
5 501 3 390 78 78
5 503 4 420 84 84
5 502

4 420 84 84
6 602
6 601 3 390 78 78
6 603 4 420 84 84

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente se utilizara Calentadores con capacidad de 50 litros para los
departamentos con 2 dormitorios y 80 litros para los departamentos de 3

y 4 dormitorios.

3.6. Sistema de desagie y ventilacion
3.6.1. Generalidades

En el presente proyecto de edificacion se ha utilizado dos tipos de sistemas

de desague:

= Sistema directo: es el sistema que cuyas redes transportan las aguas
residuales hasta la red publica por gravedad.

= Sistema por bombeo: es el sistema que se utiliza puesto que el
recorrido de las aguas residuales no puede llegar a la red publica por
gravedad. Este tipo de sistema es necesario colocar una camara de
inspeccion y equipo de bombeo que permitan transporta las aguas
residuales de una cota menor a la cota que se ubica el punto de

recoleccion.

La edificacion debera cuenta con un disefio que esta establecido en el
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE). El disefio utilizado en la
edificacion tiene diferentes tipos de Ventilaciones para impedir diferentes
tipos de problemas como lo son: los malos olores, formacion de vacios y

ruptura de sello de agua.
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3.6.2. Caélculo

a)

b)

Dimensién del volumen atil del pozo sumidero

Segun la norma 1S.0.10 — item 6.3 — inciso “a” indica lo siguiente: la
capacidad de almacenamiento no deberd ser mayor a un % ni menor
1/24 de la dotacion diaria.

La dotacién diaria de la cisterna es de 19,7 m%/d. Por lo tanto, el
volumen del pozo no debe ser mayor de ¥ (19.7) ni menor de 1/24
(19.7). El rango sera entre 0.82 m®y 4.92 m®,

Luego asumiremos el volumen (til de pozo sumidero de 1.20 m®.

La cadmara de bombeo serd de 1.20m x 1.00m x 1.00

Célculo del caudal de bombeo

Segln la norma 1S.0.10 — item 6.4 — inciso “b” indica lo siguiente:
que la capacidad del bombeo debera al menos 150% de gasto
maximo.

= MDS=398I/s

* Qb=150% (MDS) = 150% (3.98) =5.97 I/s

Segln la norma 1S.0.10 — item 6.4 — inciso “b” indica: la cantidad
minima de los equipos de bombeo seré 2 y la capacidad sera igual al
gasto méaximo.

= Qp=5971/s

= Equipos = 2 unidades

Célculo del didametro de impulsion
Para calcular el didmetro de la tuberia de impulsion del pozo

sumidero utilizaremos la siguiente formula:

Q
V =1.973525x (ﬁ)
Donde:
V:m/s

Q: /s
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d= pulg.

Datos:
= Qp=597I/s
= Velocidad =1.00 — 2.00 (m/s)

Asumiendo:
Di Veloc
(pulg) (mfs)
2 1.93
3 0.86
4 0.48

Tomando en consideracion el rango de la velocidad, tendremos que el

diametro de impulsion sera de 2.
d) Altura dindmica total

HDT = HG + Heb + Hf + Ps
Donde:
= Altura geométrica (HG) : 2 metros
= Heb : 5 mca (estimado)
= Hf:4.80mca
= Ps:2.00 mca

Reemplazando los datos en la formula:
HDT=2+5+4.80+2
HDT = 13.80 mca

e) Potencia hidraulica

_ QxHDT
" nx75
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_ 5.971x13.80
~ 0.6x75

HP = 1.83 HP

f) Potencia del motor

Pm=215HP

Por lo tanto, se elegira 2 electrobombas de 2.5 HP, Caudal de 3.97 Ips y
HDT = 13.8m.

3.6.3. Ventilacién de las montantes

En el proyecto de la edificacion y en los planos se observa que se trabajar

solo con 8 montantes de desag(ies.

Tabla 31: Montantes de descarga.

MONTANTES DE DESCARGA
M.D.1|M.D.2|M.D.3|M.D.4| M.D.5 | M.D.6 | M.D.7 | M.D.8
DPTO 101 8 | 10 | 10
DPTO 102(DUPLEX) 20 | 9
DPTO 103 17 | 16 | 10
DPTO 201 8 | 10 | 10
DPTO 202 (DUPLEX) 20
DPTO 203 17 | 16 | 10
DPTO 301 8 | 10 | 10
DPTO 302(DUPLEX) 20 | 9
DPTO 303 17 | 16 | 10
DPTO 401 8 | 10 | 10
DPTO 402(DUPLEX) 20
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DPTO 403 17 | 16 | 10
DPTO 501 8 10 | 10
DPTO 502(DUPLEX) 20 9
DPTO 503 17 | 16 | 10
DPTO 601 8 10 | 10
DPTO 602(DUPLEX) 20
DPTO 603 17 | 16 | 10
AZOTEA 2 2 2 2 2 2
104 | 98 | 62 | 50 | 60 | 62 | 120 | 29

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 3.31, se observa la cantidad de unidades de descarga de cada

montante de la edificacion.

Segun el anexo 8 de la norma 1S.0.10 muestra lo siguiente:

Tabla 32: Nimero maximo de unidades de descarga.

. Montantes de mas de 3

Diametro del Cl_Janmer Montantes de 3 pisos <

tubo {(mm) hnrlznnl‘[al de pisos de altura | Totalen la | Total por <

desagiie (*) i =)

montante Piso o

30(1%) 1 2 2 1 CZG

40(1%") 3 4 8 2 =

50(2") 6 10 24 6 =
85(21") 12 20 4 9 L 5
75(3") 20 30 60 16 % e
100(4") 160 240 500 90 > 9
125 (5") 360 540 1100 200 g 8
150(6") 620 960 1900 350 =
20(8") 1400 200 3600 600 3 %
250(10") 2500 3800 5650 1000 S
300(12") 3900 6000 8400 1500 Lf 2

375(15") 7000 -

En la Tabla 3.32 nos indica el nimero maximo de unidades de descarga
que puede ser conectada a los conductos horizontales de desague y a los
montantes.

Por lo tanto, podemos seleccionar el diametro de tuberia que se va a

utilizar:

Para M.D.1 se tiene 104 UD — Se seleccionard Tub. Montante de Desagiie
de 4”
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Para M.D.2 se tiene 98 UD — Se seleccionara Tub. Montante de Desagiie

de 4”

Para M.D.3 se tiene 62 UD — Se seleccionara Tub. Montante de Desagiie
de 4

Para M.D.4 se tiene 50 UD — Se seleccionara Tub. Montante de Desagiie

de 3”7

Para M.D.5 se tiene 60 UD — Se seleccionara Tub. Montante de Desagiie

de 4”

Para M.D.6 se tiene 62 UD — Se seleccionara Tub. Montante de Desaglie
de 47

Para M.D.7 se tiene 120 UD — Se seleccionara Tub. Montante de Desagiie
de 4”7

Para M.D.8 se tiene 29 UD — Se seleccionara Tub. Montante de Desagiie

de 3”7

Por otro lado, cada tuberia montante tendra ventilacion 65 (2 4”)

Tabla 33: Dimensiones de los tubos de ventilacion principal

Didmetro requerido parael tubo de
Didmetro de la| Unidades de ventilacién principal

montante descarga 2" 3" 4" 6"

(mm) ventiladas | 50(mm) | 75 (mm) [ 100{mm]) |150{mm)

Longitud Médxima del tubo en metros

50(2") 12 60,0

50(2") 20 45,0
65 (2 1%4") 10 - -

75(3") 10 30,0 180,0

75(3") 30 18,0 150,0

75(3") 60 15,0 120,0 -

100(4") 100 11,0 78,0 300,0

100(4") 200 9,0 75,0 270,0

100(4") 500 6,0 54,0 210,00 -
203(8") e00 - - 15,0 150,0
203(8") 1400 - - 12,0 1200
203(8") 2200 - - 9,0 105,0
203(8") 3600 - - 8.0 75,0
203(8") 3600 - - 8.0 75,0
254 (10" 1000 - - - 38,0
254 (10" 2500 - - - 30,0
254(10") 3800 - - - 24,0
254(10") 5600 - - - 18,0

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones.
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Para M.D.1 se tendrd Tub. Ventilacion de 4”
Para M.D.2 se tendra Tub. Ventilacion de 4”
Para M.D.3 se tendrd Tub. Ventilacion de 4”
Para M.D.4 se tendra Tub. Ventilacion de 3”
Para M.D.5 se tendrd Tub. Ventilacion de 4”
Para M.D.6 se tendra Tub. Ventilacion de 4”
Para M.D.7 se tendra Tub. Ventilacion de 4”
Para M.D.8 se tendra Tub. Ventilacion de 3”

3.7. Sistema de agua contraincendios

El sistema de agua contraincendios sirve es dar seguridad y proteccion a la vida

de la persona y su propiedad. Este sistema es un conjunto de equipamientos

colocados en toda la edificacidn para abastecer agua en el caso de un accidente

con fuego y asi salvaguardar la vida de los propietarios y sus hogares.

Por ello, esta investigacion busca dar informacion con su debido célculo, pero

siempre el sistema deberd ser complementado con la experiencia y aporte de la

empresa en la cual serd encargada de su instalacion.

El disefio se fundamenta en las normas de proteccién contra incendios:

= Reglamento Nacional de Edificaciones - Norma A.130.

» Norma Técnica Peruana NTP-350.043-1Seleccion, distribucion, inspeccion,
mantenimiento, recarga y prueba hidrostatica de extintores portatiles.

» NFPA13

= NFPA 10, Standard for Portable Fire Extinguishers.

= NFPA 14, Standard for the Installation of Standpipes and Hose Systems.

= NFPA 20, Standard for the Installation of Stationary Pumps for Fire

Protection

Segun la norma NFPA 13, Capitulo V, Articulo 5.2, indica lo siguiente:

= Seindica en esa norma, que la cantidad de combustibles es moderada, y se

esperan incendios con un indice de liberacion moderada
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= Se considera que el riesgo es Ligero cuando la edificacion tiene habitaciones

en sus pisos superiores.

Para Edificacion se ha proyectado la red de contra incendio desde el semisotano
y 1°, 2°, 3°, 4° 5° y 6° piso de gabinetes contra incendio al cien por ciento.
Ademas, se debera contar con el almacenamiento de la cisterna y equipamientos
contraincendios parta que el sistema puede intervenir de una manera rapida y

eficaz cuando exista un previsto.

Por lo tanto, la edificacion multifamiliar del proyecto serd tomada como riesgo
ligero y Ordinario I.

3.7.1. Demanda de agua

Para el célculo hidréaulico, tomaremos la ocupacion de riesgo como el mas

critico por ser el mayor.

Tabla 34: Requisitos para la asignacion de mangueras y
de duracion de abastecimiento de agua para sistema
calculados hidraulicamente

Ocupacion

Mangueras
interiores
(gpm)

Mangueras
interiores y
exteriores (gpm)

Duracién en
minutos

Riesgo ligero

0.50 6100

100

30

Riesgo ordinario

0.50 6100

250

60-90

Riesgo extra

0.50 6100

500

90 - 120

Fuente: NFPA 13

Demanda de mangueras:
250 gpm x 60 minutos = 15,000 galones
Demanda total seré de:
15,000 galones x 3.7854 It / 1000 = 56.78 m3

Luego el volumen minimo requerido de agua es de 56.78 m?, entonces le
daremos un volumen de 57.00 m?

Las mangueras contra incendio se ubicaran uno en cada piso de la
edificacion.
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Obtenemos como datos:

Edificacion: 6 pisos
Gabinetes contraincendios: 7 unidades
Longitud de la tuberia: 18.85 metros = 61.84 pies

Punto de conexidon de manguera (p): 17.73 metros = 58.17 pies

Didmetro de la boquilla: 11/8 pulg.
Coeficiente de descarga (Cd): 0.97
Volumen de cisterna: 57.00 m®

3.7.2. Célculo de equipo de bombeo

La presion requerida en la salida de la bomba contra incendios, para

suministrar 110 PSI en la toma de bombero ubicado en la azotea, es de 175

PSI.

Por lo tanto, las caracteristicas del sistema de bombeo seran las siguientes:

Qb

Presion de Salida

250 GMP
175 PSI

Para la bomba Jockey se utiliza los siguientes parametros.

Qb

= 25GMP

Presion de Salida =175 PSI

Potencia de electrobomba de agua contra incendio

_ QxHDT
" nx75
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Datos:

Qb = 15.77 l/s

HDT = 94m.

n = 0.6

Hp = 15.77 x 94
~ 0.6x75
Entonces:
HP = 32.94

Por lo tanto:

Tomaremos una bomba de 35 HP por ser mas comercial.

= Parala bomba Jockey:

_ QxHDT
nx75

Datos:
Qv = 1.58 I/s
HDT = 11x94m.=1034
n = 0.6

HP = 1.58x103.4

0.6x75
Entonces:
HP =3.4

Por lo tanto:

Tomaremos una bomba de 4 HP por ser mas comercial.
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= BOMBA AUXILIAR O JOCKEY

CARACTERISTICA DE LA BOMBA AUXILIAR O JOCKEY

CAUDAL 2.50 GPM

POTENCIA NOMINAL 3.00 HP

PRESION 66.36 m
CARACTERISTICA DEL CONTROLADOR ELECTRICO

POTENCIA A MANEJAR 40 HP

TRANSDUCTOR DE PRESION 0-300 PSI

TIPO DE ARRANQUE ESTRELLA -DELTA ABIERTO

TENSION DE ENTRADA 230V

= DETALLES DE LOS GABINETES CONTRA INCENDIO:

DETALLES DE GABINETE CONTRA INCENDIO

RIESGO ORDINARIO

Numero de Gabinetes en el Semi s6tano 01
Numero de Gabinetes en el Primer Piso 01
Numero de Gabinetes en el Segundo Piso 01
Numero de Gabinetes en el Tercer Piso 01
Numero de Gabinetes en el Cuarto Piso 01
Numero de Gabinetes en el Quinto Piso 01
Numero de Gabinetes en el Sexto Piso 01
Numero total de Gabinetes Contra incendio 07

3.7.3. Componentes de sistema de agua contra incendio

Para el uso de elementos que se utilizara en el sistema de proteccion contra

incendios es necesario que estos componentes se encuentren listados y

certificados por un laboratorio prestigio (como Underwriters Laboratories

Inc. UL) a fin de comprobar la fiabilidad de sus caracteristicas para ser
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montados en sistemas contra incendios, de igual manera los materiales
empleados deberan contar también con aprobaciéon de Factory Mutual

(FM) para su uso en sistemas contraincendios.

Otros laboratorios certificadores pueden realizar el listado y/o
aprobaciones a criterio de la Autoridad competente. Ademas, en el
momento de la instalacion del sistema de agua contraincendios se debe
tener en cuenta aplicar las normas, y las especificaciones técnicas

indicadas por el fabricante.
a. Tuberia

Para este proyecto se ha considerado el uso Unicamente de tuberia de
acero Schedule 4 para las instalaciones aéreas y HDPE para las
instalaciones de tuberia enterrada, sin embargo, para casos de
reparacion, ampliacion, modificacion o percances de suministro
durante la instalacion, puede utilizarse alguno o varios de los

siguientes tipos de tuberia permitidos por las normas NFPA.

Tabla 35: Listado de Normas NFPA.

NORMA DESCRIPCION
ASTM AT05 Tuberia de acero soldado o sin costura, negro o glvanizado por
inmer sion en bafio caliente, para uso en sistemas contra incendio.
ANSI /ASTM A3 Tuberia de acero soldado o sin costura
ANSI B36.10M Tuberia de acero forjade (wrought steel pipe)
AWS AS S Material de aporte para soldadura de cobre
ASTMAI35 Tuberia de acero electro sddada ™
ASTM BT3 Tuberia de cobre sin costura z
ASTM BSS Tuberia de cobre sin costura para agua &
ASTM 6251 Tuberia de cobre forjado sin coshura v tuberia de aleacion de cobre pd
ASTMBBI13 Fundentes para soldadura de tuberia de cobre v de aleacion de cobre 8
ASTMF442 Tuberia de CPVC especiglmente cerfificada qc_)
ASTMD3309 Tuberia de PB (polybutilere) especialmente certificada LZIE

En la tabla 3.35, se ha mencionado las tuberias mencionadas que se
encuentre en ese listado por UL y/o aprobada por FM para uso en
sistemas contra incendio, dentro de las limitaciones de sus

respectivos listados y/o aprobaciones.
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b. Accesorios
Los accesorios instalados en el Sistema de Agua Contraincendios

cumplirdn o excederan los siguientes requerimientos

NOEMA DESCRIPCION
ASME
Blag9 Accesorios soldables a tope de acero forjado en fabrica.
ASME
B1605 Accesorios soldables de extremns para tubos, vélvulas, bridasy
. accesorios.
ASTM
A2 Accesorios forjados de acero al carbono y aleaciones para
: temperaturas medias ¥ altas
NOEM A DE SCRIPCION
ASME
Bl14.5 Bridas de acero y accesarios bridados.
ASME
Bl16.11 Accesorios de aceroforjado, salidas soldables y roscales.
ASME
E16.22 Accesoriosde cobre forjado de embone a presidn y estafiados
ASME
E16.18 Accesorios de bronce fundido y estafiados
ASTM
F437 Accesorios roscados paratuberia cédula BD de CPVC
ASTM
F438 Accesorios roscados paratuberia cédula 80 de CPVC
ASTM
F439 Accesorios roscados paratuberia cédula 80 de CPVC

c. Salida para toma de bomberos.
Dentro de los gabinetes, se utilizara salidas de agua con valvulas de 2.1/2"
para una mayor dotacion de agua para la Brigada Contra Incendio.
Las caracteristicas se describen a continuacion:
Una valvula angular tipo globo de bronce de @ = 2.%2” con rosca NPT
hembra y NST macho para una presién de trabajo de 175 psi y certificacion
UUFM.

d. Estacion de bombeo de agua contra incendio
Consta de 2 equipos: La Bomba Jockey que es la unidad que mantendra a

presurizado el sistema de la red de agua contra incendio, y la Electro bomba
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Principal con la que se desplazara toda la demanda estimada de Agua
Contra Incendio.

Las unidades de bombeo estaran ubicadas en el Cuarto o Sala de Maquinas
a implementar a un lado de la cisterna ACI, permitiendo una succion con
Carga Positiva, como lo establece el RNE y la NFPA 20 (Installation of
Centrifugal Fire Pumps).

e. Gabinetes contraincendios

Se ha decidido colocar gabinetes contraincendios de Clase Il
(valvulas de 1 '5”) dentro de las instalaciones. Estos tipos de
gabinetes pueden ser utilizados por los mismos propietarios y
bomberos ya que son gabinetes que incluye una manguera de 30
metros de 1 72”.

Estos gabinetes y véalvulas deben cumplir con NFPA 1961
Standard on Fire Hose y que se encuentren listadas por UL, y/o
Aprobadas por FM,

Los gabinetes para las valvulas y mangueras contra incendio seran
de fabricacion local, de plancha metélica, instalados de manera
adosada, color rojo, pintura al horno, puerta metéalica con una
ventana de vidrio horizontal x el ancho de la puerta del gabinete,
con llave y pestillo tipo push que mantenga la puerta cerrada esté
con o sin llave, bisagra corrida y sefializados y con un adhesivo

que indica las instrucciones de uso del equipo a los ocupantes.

f. Valvulas de control
Las valvulas de control a las que se refiere el presente proyecto
son todas listadas, del tipo indicador, y con una presion de trabajo
de al menos 175 psi.
Se ha considerado:
e Valvulas tipo mariposa, con extremos ranurado.
e Valvulas tipo OS&
e Y, con extremos bridados.

e Valvulas Siamesa, tipo poste indicador
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Todos los tipos de valvulas son de cierre lento (cierre en no menos
de 5 segundos) y con capacidad de ser monitoreadas en su estado
de abierto cerrado y/o con facilidades para ser bloqueadas en su
estado normal de funcionamiento.

La vélvula indicadoras tipo OS&Y vy las de poste indicador seréan
monitoreadas mediante dispositivos tipo Tamper Switch el cual
debe conectarse en el panel de deteccion y alarma de la planta, al
igual que las otras valvulas indicadoras de sectorizacidn del tipo
mariposa, que no requieren de dispositivos adicionales para

monitoreo.
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3.8. Presupuesto de Sistema Presion constante

SEMISOTANO

Tabla 36: Presupuesto de instalaciones sanitarias en semisétano.

A P.
ITEM DESCRIPCION UND |METRADO P.U. PARCIAL
1.00 SISTEMA DE DESAGUE Y VENTILACION
1.01 REDES DE DESAGUE ENTERRADAS
1.01.01 Tuberia PVC sal para desagiie de 2" enterrada ml 19.40 15.00 291.00
1.01.02 Tuberia PVC sal para desagiie de 4" enterrada ml 30.60 32.52 995.11
1.02 REDES DE DESAGUE COLGADA
1.02.01 Tuberia PVC sal para desagiie de 2" colgada ml 12.52 18.39 230.24
1.02.02 Tuberia PVC sal para desagle de 3" colgada ml 12.48 27.00 336.96
1.02.03 Tuberia PVC sal para desagiie de 4" colgada ml 44.28 32.52 1,439.99
1.02.04 Tuberia PVC sal para desaglie de 6" colgada ml 9.70 55.00 533.50
1.03 MONTANTES DE DESAGUE
1.03.01 Tuberia PVC CP para desagie de 3" m 33.40 18.00 601.20
1.03.02 Tuberia PVC CP para desagie de 4" m 100.20 25.40 2,545.08
1.04 REDES DE VENTILACION
1.04.01 Tuberia PVC SAL para ventilacion de 3": (Empotrada) m 33.40 14.45 482.63
1.04.02 Tuberia PVC SAL para ventilacion de 4": (Empotrada) m 100.20 22.00 2,204.40
1.05 SALIDAS DE’DESAGUE, REGISTRO, SUMIDERO, DRENAJE y
VENTILACION
1.05.01 Salida de registros de 2" pto 3.00 41.50 124.50
1.05.02 Salida de sumideros de 2" pto 3.00 52.25 156.75
1.06 REGISTROS - SUMIDEROS
1.06.01 Registro roscado de bronce de 2" und 3.00 22.49 67.47
1.06.02 Sumidero de bronce roscado de 2" und 3.00 25.90 77.70
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1.07 SOMBRERO DE VENTILACION

1.07.01 Sombrero de Ventilacién de 3" und 2.00 9.20 18.40

1.07.02 Sombrero de Ventilacién de 4" und 6.00 15.21 91.26
1.08 CAJA DE REGISTROS

1.08.01 Caja de registro de 12" x 24" con tapa de concreto und 3.00 250.00 750.00
1.09 PRUEBA DE ESTANQUEIDAD

1.09.01 Prueba estanqueidad glb 1.00 1,800.00 1,800.00
2.00 SISTEMA DE AGUA FRIA
2.01 REDES EMPOTRADAS

2.01.01 Tuberia PVC C-10 de 1/2" m 44.66 9.60 428.74

2.01.02 Tuberia PVC C-10 de 3/4" m 17.65 10.61 187.27

2.01.03 Tuberia PVC C-10 de 2" m 8.57 28.88 247.50
2.02 REDES ADOSADAS

2.02.01 Tuberia PVC C-10 de 2" m 17.95 28.88 518.40
2.03 SALIDAS

2.03.01 Salida de grifo de riego pto 5.00 38.89 194.45
2.04 VALVULAS y GRIFOS

2.04.01 Grifo de riego de 1/2" und 5.00 95.50 477.50

2.04.02 Valvula esférica de bronce de 3/4" und 5.00 92.55 462.75

2.04.03 Vélvula esférica de bronce de 3/4" und 1.00 92.55 92.55
2.05 MEDIDORES DE CAUDAL

2 05.01 m::jclggé?\lﬁEalg.ua de 3/4" inc. 2 valv. CIM 14 Racord de Bronce y accesorios und 1.00 490 00 490 00
2.06 PRUEBA HIDROSTATICA

2.06.01 |PRUEBA HIDRAULICA DE AGUA FRIA und 1.00 2,250.00 2,250.00
4.00 CISTERNA Y CAMARA DE DESAGUES
4.01 CISTERNA

4.01.01 Niple rompe agua SCH-40 F°G*® de 3/4" (Llenado cisterna ACD Y ACI) und 1 250.00 250.00
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4.01.02

Niple rompe agua SCH-40 F°G°® de 2" (Limpieza de cisternas ACD y ACI)

und

650.00

650.00

4.01.03

Niple rompe agua SCH-40 F°G*® de 2" (Succién de ACD)

und

650.00

650.00

4.01.04

Niple rompe agua SCH-40 F°G°® de 6" (Succién de ACI)

und

876.62

876.62

4.01.05

Niple rompe agua SCH-40 F°G® de 4" (Rebose de cisternas ACD y ACI)

und

760.20

760.20

4.01.06

Vélvula flotadora de 3/4", con varilla de bronce y boya de cobre. (Llenado de agua

a cisternas ACD Y ACI)

und

274.13

274.13

4.01.07

Vélvula compuerta de 4" (Succion ACD)

und

1,450.60

1,450.60

4.01.08

Valvula check de 2" (Impulsién de ACD)

und

Rk R | RrRr| R, |

415.18

415.18

5.00

EQUIPAMIENTO

5.01

5.02

EQUIPO DE PRESION CONSTANTE
EQUIPO DE BOMBAS

Marca: PENTAX

Modelo : U9-350/4T

Caudal : 3.98 LPS

Altura: 22.33 MTS

Potencia : 2.00 HP

Tension Trifasica : 220V

EQUIPO SUMERGIBLE - AGUAS GRISES
Marca: PENTAX

Modelo : DMT-160

Caudal : 4.83 LPS

Altura: 13.7 MTS

Potencia : 2.5 HP

Tension Trifasica: 220V

und

glb

5236.14

38310.3

15708.42

76620.6

Fuente: Elaboracion propia.
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e BLOQUE

Tabla 37: Presupuesto de instalaciones sanitarias en el blogue.

ITEM DESCRIPCION UND METRADO P. U. P. PARCIAL
1.00 SISTEMA DE DESAGUE Y VENTILACION
1.01 REDES DE DESAGUE EMPOTRADA
1.01.01 | Tuberia PVC SAL para desaglie de 2" empotrada ml 145.11 15 2176.65
1.01.02 | Tuberia PVC SAL para desaglie de 3" empotrada ml 27.63 17.98 496.78
1.01.03 | Tuberia PVC SAL para desaglie de 4" empotrada ml 79.85 32.562 2596.72
1.02 REDES DE VENTILACION
1.02.01 | Tuberia PVC SAL para ventilacion de 2" EMPOTRADA m 195.81 9.5 1860.195
SALIDAS DE,DESAGUE, REGISTRO, SUMIDERO, DRENAJE y
1.03 VENTILACION
1.03.01 | Salida de desagtie de 2" (Lavatorios) pto 36 415 1494
1.03.02 | Salida de desagiie de 2" (Lavarropas) pto 15 415 622.5
1.03.03 | Salida de desagtie de 2" (Lavaplatos) pto 15 415 622.5
1.03.04 |Salida de desagiie de 2" (Lavadora) pto 15 415 622.5
1.03.05 | Salida de desagtie de 4" ( Inodoros ) pto 42 54.15 2274.3
1.03.06 | Salida de registros de 2" pto 71 41.5 2946.5
1.03.08 | Salida de registros de 4" pto 21 37.49 787.29
1.03.09 |Salida de sumideros de 2" pto 88 52.25 4598
1.04 REGISTROS - SUMIDEROS
1.04.01 | Registro roscado de bronce de 2" und 64 22.49 1439.36
1.04.02 | Registro roscado de bronce de 3" und 4 37.79 151.16
1.04.03 | Registro roscado de bronce de 4" und 19 37.79 718.01
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1.04.04 | Sumidero de bronce roscado de 2" und 95 25.9 2460.5
1.05 SOMBRERO DE VENTILACION

1.05.01 | Sombrero de Ventilacién de 2" und 10 45 45
1.06 PRUEBA DE ESTANQUEIDAD

1.06.01 |PRUEBA ESTANQUEIDAD glb 1 1800 1800
2.00 SISTEMA DE AGUA FRIA
2.01 REDES EMPOTRADAS

2.01.01 | Tuberia PVC C-10 de 1/2" m 429.01 9.6 4118.54

2.01.02 | Tuberia PVC C-10 de 3/4" m 237.86 10.61 2523.78
2.02 REDES ADOSADAS

2.02.01 |Tuberia PVC C-10 de 2" m 21.95 28.88 633.916

2.02.02 | Tuberia PVC C-10 de 1/2" m 1.6 12.5 20
2.03 SALIDAS

2.03.01 |Salida de agua fria de PVC de 1/2" (Inodoro) pto 43 38.89 1672.27

2.03.02 |Salida de agua fria de PVC de 1/2" (Lavatorio) pto 37 38.89 1438.93

2.03.03 |Salida de agua fria de PVC de 1/2" (Lavarropas) pto 15 38.89 583.35

2.03.04 |Salida de agua fria de PVC de 1/2" (Duchas) pto 42 38.89 1633.38

2.03.05 |Salidade agua fria de PVC de 1/2" (Lavaplatos) pto 15 38.89 583.35

2.03.06 |Salida de agua fria de PVC de 1/2" (Lavadora) pto 15 38.89 583.35

203.07 |salidade agua FRIA de 3/4" ( THERMAS) pto 12 41.57 498.84
2.04 VALVULA Y GRIFERIA

2.04.01 |Valvula compuerta 1/2" und 88 40 3520

2.04.02 |Valvula compuerta 3/4" para thermas und 15 41.57 623.55
2.05 MEDIDORES DE AGUA

2.05.01 | Medidor de agua de 3/4" und 15 300 4500
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Fuente: Elaboracion propia.
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2.06 PRUEBA HIDROSTATICA
2.06.01 |Prueba hidréulica de agua fria und 1 2250 2250
3.00 SISTEMA DE AGUA CALIENTE
3.01 REDES EMPOTRADAS
3.01.01 | Tuberia CPVC de 1/2" m 309.267 12 3711.204
3.01.02 | Tuberia CPVC de 3/4" m 101.493 14 1420.902
3.02 SALIDAS
3.02.01 |Salida de agua caliente de CPVC de 3/4" (Lavatorio) pto 37 42.6 1576.2
3.02.02 | Salida de agua caliente de CPVC de 3/4" (Duchas) pto 42 42.6 1789.2
3.02.03 |Salida de agua caliente de CPVC de 3/4" (Lavaplatos) pto 15 42.6 639
3.02.04 |Salida de agua caliente de CPVC de 3/4" (Lavadora) pto 15 42.6 639
3.02.05 |salida de agua caliente de 3/4" ( THERMAS) pto 12 45.32 543.84
3.03 VALVULA Y GRIFERIA
3.03.01 |Valvula compuerta 1/2" und 29 40 1160
3.03.02 |Valvula compuerta 3/4" und 50 41.57 2078.5
TOTAL S/66,453.09




e SISTEMAA.C. I

Tabla 38: Presupuesto del sistema ACI en la edificacion.

ITEM DESCRIPCION UND METRADO P. U. P. PARCIAL
1.00 SEMISOTANO
1.01 ESTACION DE CONTROL Y VALVULAS
01.01.05 | Valvula check fire @4" und 2 199.60 399.20
01.01.06 | Siamesa tipo poste @4"x 2 1/2"x 2 1/2" und 1 433.92 433.92
01.01.08 | Vélvula OS&Y de 6" und 1 555.41 555.41
01.01.09 | Valvula check de alarma de 6" und 1 2,082.79 2082.79
01.01.10 | Monitoreo de corrosion und 1 1,648.88 1648.88
1.02 GABINETES
01.04.01 | Gabinete ACI und 1 303.74 303.74
2.00 BLOQUE
2.01 RED DE TUBERIAS PARA MONTANTES Y GABINETES
02.01.01 | Tuberia SCH-40,01 1/2" colgada GClI m 10.38 5.59 57.98
02.01.02 | Tuberia SCH-40,41 1/2" adosada GCI m 1.2 5.59 6.70
02.01.03 | Montante tuberia de acero SCH-40,d4" m 19.3 24.59 474.56
02.01.04 | Tuberia SCH-40,82 1/2" colgada GCI m 3.6 9.98 35.93
2.02 ESTACION DE CONTROL Y VALVULAS
02.02.01 |Valvula angular @2 1/2" UL/FM und 7 104.14 728.98
2.03 GABINETES
02.03.01 | Gabinete ACI und 6 303.74 1822.44
3.00 EQUIPAMIENTO
3.01 ELECTROBOMBA CONTRA INCENDIO
BOMBA glb 1 4,200.40 4200.40

Marca : PENTAX
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Caudal : 250 GPM
Altura: 94.00 MTS
MOTOR glb
Motor

Marca : PENTAX
Tension: TRIF. 220V
Potencia : 35 HP
ACCESORIOS glb 1.00 1,677.96 1677.96
Medidor de caudal 6" venturi - GLOBAL LISTADO UL/FM
VALVULA de Alivio 1"

3.02 ELECTROBOMBA JOCKEY glb 1.00 639.92 639.92
Marca : PENTAX
Modelo: U5V-400/8T
Caudal : 1.58 LPS
Altura: 103.4 MTS
Potencia : 4.0 HP
Tension Trifasica 220V
Tablero de control para bomba principal y jockey. glb 1.00 1,411.02 1411.02
Marca : HIDROMEC
Modelo: ESTANDAR
Incluye glb 1.00 3,763.76 3763.76
VALVULA de alivio
Linea de alivio

TOTAL S/20,243.59

Fuente: Elaboracion propia.
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3.9.Presupuesto de Sistema Combinado

SEMISOTANO

Tabla 39: Presupuesto del semisétano en sistema combinado

ITEM DESCRIPCION ‘ UND ‘ METRADO P. U. P. PARCIAL
1.00 SISTEMA DE DESAGUE Y VENTILACION
1.01 REDES DE DESAGUE ENTERRADAS
1.01.01 | Tuberia PVC SAL para desagiie de 2" enterrada ml 19.40 15.00 291.00
1.01.02 | Tuberia PVC SAL para desagiie de 4" enterrada ml 30.60 32.562 995.11
1.02 REDES DE DESAGUE COLGADA
1.02.01 | Tuberia PVC SAL para desagiie de 2" colgada ml 12.52 18.39 230.24
1.02.02 | Tuberia PVC SAL para desagiie de 3" colgada ml 12.48 27.00 336.96
1.02.03 | Tuberia PVC SAL para desagiie de 4" colgada ml 44.28 32.562 1439.99
1.02.04 | Tuberia PVC SAL para desagiie de 6" colgada ml 9.70 55.00 533.50
1.03 MONTANTES DE DESAGUE
1.03.01 | Tuberia PVC CP para desagle de 3" 33.40 18.00 601.20
1.03.02 | Tuberia PVC CP para desaglie de 4" 100.20 25.40 2545.08
1.04 REDES DE VENTILACION
1.04.01 | Tuberia PVC SAL para ventilacién de 3": (Empotrada) m 33.40 14.45 482.63
1.04.02 | Tuberia PVC SAL para ventilacion de 4": (Empotrada) m 100.20 22.00 2204.40
1.05 SALIDAS DE’DESAGUE, REGISTRO, SUMIDERO, DRENAJE y
VENTILACION
1.05.01 |Salida de registros de 2" pto 3 41.50 124.50
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1.05.02 | Salida de sumideros de 2" pto 3 52.25 156.75
1.06 REGISTROS - SUMIDEROS

1.06.01 |Registro roscado de bronce de 2" und 3 22.49 67.47

1.06.02 | Sumidero de bronce roscado de 2" und 3 25.90 77.70
1.07 SOMBRERO DE VENTILACION

1.07.01 | Sombrero de Ventilacion de 3" und 2 9.20 18.40

1.07.02 | Sombrero de Ventilacion de 4" und 6 15.21 91.26
1.08 CAJA DE REGISTROS

1.08.01 | Caja de registro de 12" x 24" con tapa de concreto und 3 250.00 750.00
1.09 PRUEBA DE ESTANQUEIDAD

1.09.01 |Prueba estanqueidad glb 1.00 1800.00 1800.00
2.00 SISTEMA DE AGUA FRIA
2.01 REDES EMPOTRADAS

2.01.01 | Tuberia PVC C-10 de 1/2" m 44.66 9.6 428.74

2.01.02 | Tuberia PVC C-10 de 3/4" m 17.65 10.61 187.27

2.01.03 | Tuberia PVC C-10 de 2" m 8.57 28.88 247.50
2.02 REDES ADOSADAS

2.02.01 | Tuberia PVC C-10 de 2" m 27.95 28.88 807.20
2.03 SALIDAS

2.03.01 | Salida de grifo de riego pto 5 38.89 194.45
2.04 VALVULAS y GRIFOS

2.04.01 | Grifo de riego de 1/2" und 5 95.5 477.50

2.04.02 | Vélvula esférica de bronce de 3/4" und 5 92.55 462.75
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2.04.03 | Valvula esférica de bronce de 3/4" und 1 92.55 92.55
2.05 MEDIDORES DE CAUDAL
5 05.01 :\n/laerd(:;j%résNoll\leEaFgua de 3/4" inc. 2 valv. CIM 14 Racord de Bronce y accesorios und 1 490 49000
2.06 PRUEBA HIDROSTATICA
2.06.01 |Prueba hidraulica de agua fria und 1 2250 2250.00
3.00 CISTERNA Y CAMARA DE DESAGUES
3.01 CISTERNA
3.01.01 | Niple rompe agua SCH-40 F°G® de 3/4" (Llenado cisterna ACD Y ACI) und 1 250 250.00
3.01.02 | Niple rompe agua SCH-40 F°G*® de 2" (Limpieza de cisternas ACD y ACI) und 1 650 650.00
3.01.03 | Niple rompe agua SCH-40 F°G® de 2" (Succion de ACD) und 1 650 650.00
3.01.04 | Niple rompe agua SCH-40 F°G® de 6" (Succion de ACI) und 1 876.62 876.62
3.01.05 | Niple rompe agua SCH-40 F°G*® de 4" (Rebose de cisternas ACD y ACI) und 1 760.2 760.20
3.01.06 Xg:;:lriglsozgga\(di\?gs , con varilla de bronce y boya de cobre. (Llenado de agua und 1 2741277 97413
3.01.07 | Valvula compuerta de 4" (Succion ACD) und 1 1450.6 1450.60
3.01.08 | Vélvula check de 2" (Impulsién de ACD) und 1 415.1777 415.18
3.02 CAMARA DE DESAGUE
3.02.01 | Valvula esférica de 3" (Impulsién de desagiie) und 2 767.16 1534.31
3.02.02 | Vélvula check de 3" (Impulsién de desagiie) und 2 672.50 1345.01
3.02.03 | Tuberia PVC SAL para desagiie de 2" enterrada ml 4.6 15.00 69.00
3.02.04 | Tuberia PVC SAL para desagie de 3" empotrada ml 10.5 17.98 188.79
4.00 EQUIPAMIENTO
4.01 EQUIPO SUMERGIBLE - AGUAS GRICES glb 2 38310.30 76620.60

Marca: PENTAX
Modelo : DMT-160
Caudal : 3.97 LPS

122




4.02

4.03

Altura: 13.80 MTS

Potencia : 3.00 HP

Tension Trifasica: 220V

EQUIPO DE BOMBAS PARA ACD
Marca: PENTAX

Modelo : U9-350/4T

Caudal : 3.91 LPS

Altura: 28.83 MTS

Potencia : 3.00 HP

Tension Trifésica : 220V

TANQUE CISTERNA PREFABRICADA
Marca: Rotoplas

Material: Polietileno

Altural: 3.21 MTS

Diametro: 2.20 MTS

und

glb

2.00

1.00

6204.23

7338.00

12408.46

7338.00

Fuente: Elaboracion propia.

e BLOQUE

TOTAL

$/123,215.03

Tabla 40: Presupuesto del bloque de la edificacion en el sistema combinado

ITEM

DESCRIPCION

UND

METRADO

P. U.

P. PARCIAL

1.00

SISTEMA DE DESAGUE Y VENTILACION

1.01

REDES DE DESAGUE EMPOTRADA
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1.01.01 | Tuberia PVC SAL para desagiie de 2" empotrada mi 150.20 15.00 2253.00
1.01.02 | Tuberia PVC SAL para desagie de 3" empotrada mi 40.56 17.98 729.27
1.01.03 | Tuberia PVC SAL para desagiie de 4" empotrada mi 79.85 32.52 2506.72
1.02 |REDES DE VENTILACION
1.02.01 | Tuberia PVC SAL para ventilacién de 2" empotrada m 198.31 9.50 1,883.95
103 SALIDAS DE DESAGUE, REGISTRO, SUMIDERO, DRENAJE y
VENTILACION
1.03.01 | Salida de desagie de 2" (Lavatorios) pto 36 41.50 1494
1.03.02 | Salida de desagtie de 2" (Lavarropas) pto 15 41.50 622.5
1.03.03 | Salida de desague de 2" (Lavaplatos) pto 15 41.50 622.5
1.03.04 | Salida de desague de 2" (Lavadora) pto 15 41.50 622.5
1.03.05 | Salida de desagie de 4" ( Inodoros ) pto 42 54.15 2274.3
1.03.06 | Salida de registros de 2" pto 71 41.50 2046.5
1.03.07 | Salida de registros de 3" pto 0 35.50 0
1.03.08 | Salida de registros de 4" pto 21 37.49 787.29
1.03.09 | Salida de sumideros de 2" pto 88 52.25 4598
1.04 |REGISTROS - SUMIDEROS
1.04.01 | Registro roscado de bronce de 2" und 64 22.49 1439.36
1.04.02 | Registro roscado de bronce de 3" und 4 37.79 151.16
1.04.03 | Registro roscado de bronce de 4" und 19 37.79 718.01
1.04.04 | Sumidero de bronce roscado de 2" und 95 25.90 2460.5
1.05 | SOMBRERO DE VENTILACION
1.05.01 | Sombrero de Ventilacién de 2" und 14 4,50 63
1.06 |PRUEBA DE ESTANQUEIDAD
1.06.01 | Prueba estanqueidad glb 1.00 1800.00 1800
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2.00

SISTEMA DE AGUA FRIA

2.01 |REDES EMPOTRADAS
2.01.01 | Tuberia PVC C-10 de 1/2" m 434.22 9.60 4,168.47
2.01.02 | Tuberia PVC C-10 de 3/4" m 243.99 10.61 2,588.71
2.02 |REDES ADOSADAS
2.02.01 | Tuberia PVC C-10 de 2" m 27.20 28.88 785.54
2.02.02 | Tuberia PVC C-10 de 1/2" m 3.05 12.50 38.13
2.03 |SALIDAS
2.03.01 | Salida de agua fria de PVC de 1/2" (Inodoro) pto 43.00 38.89 1,672.27
2.03.02 | Salida de agua fria de PVC de 1/2" (Lavatorio) pto 37.00 38.89 1,438.93
2.03.03 | Salida de agua fria de PVC de 1/2" (Lavarropas) pto 15.00 38.89 583.35
2.03.04 | Salida de agua fria de PVC de 1/2" (Duchas) pto 42.00 38.89 1,633.38
2.03.05 | Salida de agua fria de PVC de 1/2" (Lavaplatos) pto 15.00 38.89 583.35
2.03.06 | Salida de agua fria de PVC de 1/2" (Lavadora) pto 15.00 38.89 583.35
2.03.07 | salida de agua FRIA de 3/4" ( THERMAS) pto 12.00 41.57 498.84
2.04 |VALVULA Y GRIFERIA
2.04.01 | Véalvula compuerta 1/2" und 88.00 40.00 3,520.00
2.04.02 | Véalvula compuerta 3/4" para thermas und 15.00 41.57 623.55
2.05 | MEDIDORES DE AGUA
2.05.01 | Medidor de agua de 3/4" und 15.00 300.00 4,500.00
2.06 |PRUEBA HIDROSTATICA
2.06.01 | Prueba hidraulica de agua fria und 1.00 2,250.00 2,250.00
3.00 |SISTEMA DE AGUA CALIENTE
3.01 |REDES EMPOTRADAS
3.01.02 | Tuberia CPVC de 1/2" m 309.27 12.00 3,711.20
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3.01.03 | Tuberia CPVC de 3/4" m 101.49 14.00 1,420.90
3.02 |SALIDAS
3.02.01 | Salida de agua caliente de CPVC de 3/4" (Lavatorio) pto 37.00 42.60 1,576.20
3.02.02 | Salida de agua caliente de CPVC de 3/4" (Duchas) pto 42.00 42.60 1,789.20
3.02.03 | Salida de agua caliente de CPVC de 3/4" (Lavaplatos) pto 15.00 42.60 639.00
3.02.04 | Salida de agua caliente de CPVC de 3/4" (Lavadora) pto 15.00 42.60 639.00
3.02.05 |salida de agua caliente de 3/4" ( THERMAS) pto 12.00 45.32 543.84
3.03 |VALVULA Y GRIFERIA
3.03.01 | Vélvula compuerta 1/2" und 29.00 40.00 1,160.00
3.03.02 | Vélvula compuerta 3/4" und 50.00 41.57 2,078.50
Fuente: Elaboracion propia. TOTAL S/67,088.27
e SISTEMAA.C.I.
Tabla 41: Presupuesto del sistema de agua contra incendio
ITEM DESCRIPCION UND METRADO P. U. P. PARCIAL
1.00 SEMISOTANO
1.01 ESTACION DE CONTROL Y VALVULAS
01.01.05 |Vélvula check fire @4" und 2 199.60 399.20
01.01.06 | Siamesa tipo poste @4"x 2 1/2"x 2 1/2" und 1 433.92 433.92
01.01.08 |Vélvula OS&Y de 6" und 1 555.41 555.41
01.01.09 | Valvula check de alarma de 6" und 1 2,082.79 2082.79
01.01.10 | Monitoreo de corrosion und 1 1,648.88 1648.88
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1.02 GABINETES
01.04.01 | Gabinete ACI und 1 303.74 303.74
2.00 BLOQUE
2.01 RED DE TUBERIAS PARA MONTANTES Y GABINETES
02.01.01 | Tuberia SCH-40,01 1/2" colgada GCI m 10.38 5.59 57.98
02.01.02 | Tuberia SCH-40,81 1/2" adosada GClI m 1.2 5.59 6.70
02.01.03 | Montante tuberia de acero SCH-40,34" m 19.3 24.59 474.56
02.01.04 | Tuberia SCH-40,82 1/2" colgada GCI m 3.6 9.98 35.93
2.02 ESTACION DE CONTROL Y VALVULAS
02.02.01 |Valvula angular @2 1/2" UL/FM und 7 104.14 728.98
2.03 GABINETES
02.03.01 | Gabinete ACI und 6 303.74 1822.44
3.00 EQUIPAMIENTO
3.01 ELECTROBOMBA CONTRA INCENDIO
BOMBA glb 1 4,200.40 4200.40
Marca : PENTAX
Caudal : 250 GPM
Altura: 94.00 MTS
MOTOR glb
Motor
Marca : PENTAX
Tensiéon: TRIF. 220V
Potencia : 35 HP
ACCESORIOS glb 1.00 1,677.96 1677.96
Medidor de caudal 6" venturi - GLOBAL LISTADO UL/FM
VALVULA de Alivio 1"
3.02 ELECTROBOMBA JOCKEY glb 1.00 639.92 639.92

Marca : PENTAX
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Modelo: U5V-400/8T
Caudal : 1.58 LPS
Altura: 103.4 MTS
Potencia : 4.0 HP
Tension Trifasica 220V

Fuente:

Tablero de control para bomba principal y jockey. glb 1.00 1,411.02 1411.02
Marca : HIDROMEC
Modelo: ESTANDAR
Incluye glb 1.00 3,763.76 3763.76
VALVULA de alivio
Linea de alivio

TOTAL S/20,243.59

Elaboracion propia.
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De las tablas 39, 40 y 41, obtenemos los presupuestos del semisétano, bloque y sistema
agua contra incendio. El presupuesto total que nos demanda el sistema combinado
(cisterna y tanque elevado) tiene un presupuesto de total de S/210,546.89. Mientras tanto,
de las tablas 36, 37 y 38, obtenemos los presupuestos del semisétano, bloque y sistema
agua contra incendio, teniendo un monto total de S/202,447.77 del sistema de presion

constante

Por lo tanto, concluimos que el sistema combinado es un poco mas costoso que el sistema
de presién constante y variable debido a la cantidad de tuberias, accesorios y equipos de

bombeo que utilizara en comparacion del otro sistema.

El disefio de las instalaciones sanitarias de los dos sistemas nos permitird que se genere
un costo éptimo en la inversion de los propietarios ya que nos garantizan mejor costo de
uso y se reduciran costos de reparaciones o de mantenimientos constante de las

instalaciones sanitarias en la misma edificacion.

Los célculos que ha realizado en el presente trabajo nos ha permitido seleccionar las
tuberias y equipos adecuados. Ademas, el calculo realizado ha servido verificar que tanto
caudal se requiere para llegar adecuadamente en todos sus puntos de salidas en cada
aparato sanitario del proyecto dando un excelente servicio a los propietarios, cumpliendo
las necesidades y requerimientos, y asi evitando malas instalaciones que nos generaran
problemas a un futuro, provocando costos de mantenimiento y reconstruccién como ya

se habia mencionado anteriormente.
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CAPITULO IV

DISCUSION



En la investigacion que realiz6 Jonathan Soto Rosado, concluye que se observa
que las actividades de pintura, enchapes y carpinteria de madera son las partidas
con mas incidencia en los problemas post- construccion conjuntamente con las
instalaciones sanitarias llegando a sumar mas del 50% de los problemas. Este
problema se debe por el motivo que no se realiza un adecuado disefio de
instalaciones sanitarias, puesto que, el disefio de las instalaciones sanitarias nos
permite distribuir las tuberias de agua fria, agua caliente o desagiie en la zona
donde se pueda realizar ciertos trabajos mencionados. Ademas, concluyo que al
realizar los controles de calidad en las fases: prueba hidréaulica inicial y final, se
detectd la mayor cantidad de problemas (70% aproximadamente), es necesario
tener en cuenta que reparar dichos problemas seria una accion correctiva que debe
ser analizada para evitar su ocurrencia. La presente tesis, precisamente, busca
evitar estos problemas, ya que se busca elaborar el disefio con los célculos
necesarios para que cuando la prueba hidraulica que se realiza a estos tipos de
instalaciones. Las pruebas de instalaciones sanitarias son las siguientes: Prueba de
presion de redes - Pre vaciado, Prueba de presion de redes — Post vaciado, Prueba
de estanqueidad de redes de desaglie y prueba de escorrentia. El disefio nos
permite que las instalaciones de agua fria, agua caliente, desagiie y A.C. I. tengan
una conformidad en las pruebas de control a las que son sometidos y lograr que

las instalaciones tengan un costo 6ptimo.

En la tesis de Manuel Martin Padilla Chirre, que es titulada como “Instalaciones
sanitarias en el hotel Ibis Reducto de Miraflores™, concluye que hacer un correcto
y adecuado andlisis de las areas de la edificacion mas un buen uso de la norma
IS.010 - Instalaciones Sanitarias has permitido proyectar una cisterna de agua
potable 80.00 m3 que se divide en una de 40.00 m3 y otra de 40.00 m3. Asi mismo
ocurre con la presente tesis, que se ha realizado un apropiado disefio de
instalaciones sanitarias para un proyecto de edificacion multifamiliar, teniendo en
cuenta la normas que nos da Reglamento Nacional de Edificaciones para realizar
un disefio que pueda satisfacer las necesidades de los propietarios, mejorar su
calidad de vida y obteniendo un costo 0ptimo en el presupuesto del proyecto. Pues
la norma 1S0.10 — Instalaciones Sanitarias exige unos requisitos minimos que
exige para realizar el disefio en la edificacién. El disefio nos ha permitido calcular

las capacidades de los dos sistemas de abastecimientos: a). Para el sistema de
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Cisterna y Tanque elevado es de 15.00 m®y 7.00 m3. b). En el sistema de presion
constante es de 20.00 m. Por lo tanto, se ha llegado a observar que el sistema de
presion constante tiene un mejor funcionamiento y ademas en el andlisis de
comparacion se obtiene que este sistema tiene un mejor costo que el sistema

combinado.

En la tesis de Rodriguez Soza, Luis, que es titulada como “Guia para las
instalaciones sanitarias en edificios”, concluye lo siguiente: Una correcta
instalacion de agua potable y drenajes en un edificio disminuye el riesgo de
contraer enfermedades infecciosas entéricas y mejora la calidad de vida. (4)
Actualmente, la tuberia utilizada para las instalaciones sanitarias se fabrica de
diferentes tipos, calidades y materiales, depende del uso que se le dara, como, por
ejemplo, tuberias de hierro galvanizado, acero roscado, P.V.C., hierro fundido,
novaloc, novafort, etc. en la presente investigacion se trabajé con tuberias y
accesorios CPVC que son fabricadas para un sistema de agua caliente, ofreciendo
un disefio para la conduccion de agua caliente de maxima temperatura de 82° C a
125 psi. Estas tuberias que se han escogido tiene como ventajas: larga vida Util,
velocidades 6ptimas de flujo, facil instalacion, baja conductividad térmica, libres
de corrosidn ya sea interna o externa de la tuberia, y dependiendo de la instalacion
tiene como ventaja de que exista poca o0 ningln mantenimiento requerido. Es por
ello que este tipo de material nos ayuda a optimizar el costo del proyecto que tiene
excelentes caracteristicas que nos ayudara a evitar futuras fallas que trae como

consecuencia un gasto econdémico adicional.

Por altimo, Padilla concluye que se debe hacer un analisis minucioso en la
distribucion general del hotel en sus respectivas plantas permitio identificar el tipo
de riesgo adoptado, clasificarlo segln la Norma NFPA 13 y aplicar el método de
extincién y control de un incendio mas conveniente para asi salvaguardar las vidas
humanas, asimismo también permiti0 proyectar una cisterna de agua contra
incendio de 108.00 m3. En la presente tesis se estudio el riesgo de la ocupacion
que tiene la edificacion, usando las normas NFPA 13, NFPA 10, Standard for
Portable Fire Extinguishers, NFPA 14, Standard for the Installation of Standpipes
and Hose Systems, NFPA 20, Standard for the Installation of Stationary Pumps for
Fire Protection que nos proporciona informacion para hacer el correspondiente

disefio y calculo que permita suministra una red contra incendio en todos los
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niveles para contemplar los posibles riesgo de incendio, para ello se ha previsto un
volumen de 56.78 m® de capacidad en la cisterna.

Jonathan Soto Rosado en su tesis titulada “Evaluacion de los problemas post-
construccién para mejorar el desempefio de las instalaciones sanitarias en
edificaciones familiares”, concluye que se ha propuesto el protocolo de prueba de
funcionamiento de montantes, debido a que juega un papel importante en la
evacuacion rapida de residuos. Dicha prueba es necesaria e imprescindible en las
edificaciones multifamiliares, aunque existe una baja frecuencia de ocurrencia de
estos problemas, los costos asociados y el impacto generado es alto (corte en los
servicios de agua y desagtie); llegan a ser factores que hacen propicio la aplicacion
del protocolo. En la presente tesis, también se ha disefiado el sistema de
evacuacion de desagulie adecuado segun lo estipulado por el Reglamento Nacional
de Edificaciones puesto que nos permite a realizar que el funcionamiento obtenga
una méxima eficiencia para la evacuacion rapida de aguas residuales con su
correspondiente ventilacion, a fin de evitar alzas de presion, malos olores o
rupturas de sellos de agua que pueden ocasionar a un futuro ciertos problemas y

asi lograr un costo 6ptimo de la instalacion.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES



CONCLUSION
Luego de acabar con el desarrollo del presente trabajo de investigacion se ha llegado a

concluir lo siguiente:

Primera: El disefio de instalaciones sanitarias para el proyecto se ha realizado de acuerdo

Segunda:

Tercera:

Cuarta:

a la norma 1S.010 — Instalaciones Sanitarias para Edificaciones. Ademas, se
ha hecho los respectivos calculos para hallar la dotacion de la edificaciéon y
asi lograr a tener una respectiva cisterna de consumo doméstico y agua
contraincendios para tener un adecuado abastecimiento de agua potable,
ademas lograr un sistema de desaglie apropiado para la evacuacion de las
aguas grises de la edificacion. Para conseguir un costo optimo, comodidad y
buen funcionamiento es importante la realizacion del disefio, célculo, tipo de
material y tener en cuenta las normas establecidas que se nos proporciona.
Luego de la comparacion y andlisis del Presupuestos de los sistemas de
instalaciones sanitarias, se concluye que en el sistema combinado existe un
costo mayor puesto que genera mas tuberias, accesorios, un tanque de
almacenamiento adicional en la parte superior de la edificacién y una mejora
en la estructura para el tanque elevado que se va a utilizar para el
abastecimiento a los propietarios, por lo cual generara el incremento en el
presupuesto del proyecto. Mientras que el sistema de presidn constante se va
a requerir menor cantidad de tuberias, accesorios, equipos y no se contara con
almacenamiento adicional, por lo cual, este sistema serd el mejor costo
optimo tenga para el proyecto de edificacion, ahorrando aproximadamente S/.
8,099.12 soles. Ademas, que se habra un mejor abastecimiento de agua en
cada punto de salida, evitando posibles fututos cambios al escoger por sistema
combinado.

Con respecto del sistema de agua caliente, el disefio del sistema nos permite
calcular y modelar las tuberias que se requiere utilizar para el abastecimiento
del agua caliente que inicia en una terma y termina en varios puntos de salida
del departamento. Por lo tanto, el disefio si influye en lograr en optimizacion
del costo de estas instalaciones.

La elaboracion del disefio del sistema de agua contraincendios ha logrado a
optimizar el costo del proyecto ya que se ha logrado mediante un estudio del

area de la edificacion, que nos permite identificar el tipo de riesgo para
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Quinto:

combatir el incendio en caso que suceda. La norma NFPA 13 y la norma
1S0.10 nos proporciona medidas necesarias para proteger la propiedad y vidas
humanas. Por lo consiguiente, se ha calculado que el volumen util de la

edificacion sera de 56.78 m?3.

El disefio de desagie se realizar para que el sistema tenga un funcionamiento
adecuado y asi evitar futuras fallas que a lo largo del tiempo produzcan
reparacion del sistema y de la estructura del edificio, y como consecuencia un
gasto adicional para los miembros de la edificacion. Es por ello, el disefio del

sistema influye de una manera u otra en optimizar el costo del proyecto.
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CAPITULO VI

RECOMENDACIONES



RECOMENDACIONES

Primera:

Segunda:

Tercera:

Cuarta:

Quinta:

Sexta:

Se recomienda que los equipos y maquinas tenga una inspeccion cada cierto
tiempo, a fin de evaluar el estado y funcionamiento, que permitira identificar
las fallas de ser el caso, y ejecutar acciones programadas que tienden a
prevenir disfunciones y averias, para asegurar el rendimiento 6ptimo de los

equipos y garantizar la seguridad y proteger el medio ambiente.

Realizar las pruebas hidrostaticas o hidraulicas, ya que nos permite verificar
la resistencia del material que estamos utilizando en el sistema y permite

verificar la presién por un tiempo definido.

Realizar las pruebas de Estanqueidad, puesto que nos verificar la presencia de

una fuga en los sistemas de desague y ventilacion.

Revisar todos los documentos y planos involucrados, y verificar que los

materiales cumplan con las especificaciones solicitadas.

En el caso del funcionamiento del sistema para abastecer agua potable a la
edificacion, el sistema de presion constante da la tiene la ventaja de exista una
adecuada presion en todos los puntos de agua de la edificacion, ademas se
evita gastar en la construccion del tanque elevado. Por otro lado, el sistema
Combinado, tiene la ventaja que en un corte de agua o energia se puede seguir
abasteciendo por el tanque elevado, mientras que su desventaja es que pierde
presiones en algunos puntos de la edificacion cuando existe una maxima

demanda.

El tipo de almacenamiento de tanque elevado serd un tanque de 10 000 L
prefabricado, ya que es barato que construir un tanque de concreto armado.
El Tipo de material es polietileno y tiene como caracteristicas una capa
interior de Tecnologia Expel que ayuda a impedir el crecimiento de bacterias,

cuenta con proteccion UV y tiene una vida Gtil mas de 30 afios.
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PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

PROBLEMA GENERAL

¢(Como el disefio de las instalaciones
sanitarias influird en el costo éptimo de un
proyecto de edificacion multifamiliar en
el Callao?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

e  /Cbmo el disefio de instalaciones de
agua fria influird en el costo dptimo
en un proyecto de edificacion
multifamiliar en el Callao?

e  /Cbmo el disefio de instalaciones de
agua caliente influird en el costo
Optimo en un proyecto de
edificacion multifamiliar en el
Callao?

e .Como el disefio de instalaciones de
agua contra incendio influird en el
costo Gptimo en un proyecto de
edificacion multifamiliar en el
Callao?

e  .Cbmo el disefio de instalaciones de
desagtie influird en el costo dptimo
en un proyecto de edificacion
multifamiliar en el Callao?

OBJETIVO GENERAL

Determinar la manera que el disefio de
las instalaciones sanitarias influye en el
costo 6ptimo en proyecto de edificacion
multifamiliar en el Callao.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e  Determinar la manera el disefio de
las instalaciones de agua fria
influye en el costo Optimo en
proyecto de edificacion
multifamiliar en el Callao.

e Determinar la manera que el
disefio de las instalaciones de
agua caliente influye en el costo
optimo en proyecto de edificacion
multifamiliar en el Callao.

e  Determinar la manera que el
disefio de las instalaciones de
agua contra incendio influye en el
costo Optimo en proyecto de
edificacion multifamiliar en el
Callao.

e Determinar la manera que el
disefio de las instalaciones de
desaglie influye en el costo
optimo en proyecto de edificacion
multifamiliar en el Callao.

HIPOTESIS GENERAL

El disefio de las instalaciones
sanitarias generara un costo 6ptimo
en un proyecto de edificacion
multifamiliar en el Callao.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

e El disefio de instalaciones de
agua fria influird de manera
positiva en el costo 6ptimo en
un proyecto de edificacion
multifamiliar en el Callao.

e El disefio de instalaciones de
agua caliente influird de
manera positiva en el costo
Optimo en un proyecto de
edificacion multifamiliar en el
Callao.

e El disefio de instalaciones de
agua contra incendio influird
de manera positiva en el costo
Optimo en un proyecto de
edificacion multifamiliar en el
Callao.

e El disefio de instalaciones de
desagiie influird de manera
positiva en el costo 6ptimo en
un proyecto de edificacion
multifamiliar en el Callao.

INDEPENDIENTE:

DEPENDIENTE:

Disefio de Instalaciones Sanitarias Costo
DIMENSIONES INDICADORES DIMENSIONES IND%%;‘DO
Instalaciones de Disefio Supervision
agua fria Costo
g Caélculo Costo Directo
. Disefio Calidad
Instalaciones de
agua caliente Caélculo Materiales Resistencia
Instalaciones de Disefio Funcionalidad
agua contra
incendio Caélculo Calidad
. Disefio i Funcionalidad
Instalaciones de Equipos
desagiie Caleulo Mantezlmlent

TECNICA E INSTRUMENTO

POBLACION Y MUESTRA

La técnica que se optd para la presente
investigacion es la recoleccion de datos

por el mismo investigador

La técnica que se optd para la
presente investigacion es la
recoleccion de datos por el mismo
investigador

DISENO Y
TIPO DE
INVESTIGA
CION

®  Investigacion Pre-experimental: La presente investigacion es de disefio Pre-experimental ya que no habrad una
manipulacion de la variable independiente, por lo cual se analizara con un control minimo sin modificarla o alterarla
y se administrara un estimulo para observar las consecuencias.

®  Investigacion Aplicada: Esta investigacion es aplicada porque se va a basa en conocimientos de la investigacion
basica para ser desarrollada en el disefio y logrando una mejora en el problema detectado.

el instrumento que se utilizard en la
presente investigacion Ficha de cotejo

para la utilizacién de software como

AutoCAD y Excel, el cual son programas

estructuradas para analizar,
calcular de una forma adecuada.

disefiar,

La muestra de la presente
investigacion serd el disefio de las
instalaciones sanitarias del edificio
multifamiliar en el Callao.
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Anexo 2: Validacion de Expertos

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE ... oot eeeeeeeeeeeeeeeeeeeessesseessnsseessesasssssssssensessessessnnsnmnnnssess
VARIABLE INDEPENDIENTE: DISENO DE INSTALACIONES SANITARIAS

N° DIMENSIONES / items Pertinencia! [Relevancia? Claridad? Sugerencias
_DIMENSION 1: INSTALACIONES DE AGUA FRIA si No Si | No | Si No

1 | Disefio > ¥ | x

2 | Calculo e = X
DIMENSION 2: INSTALACIONES DE AGUA CALIENTE Si No Si | No | Si No

3 | Disefio ' < T ol

4 | Caculo e e B
DIMENSION 3: INSTALACIONES DE AGUA CONTRA INCENDIO si No si | No | si No

5 | Disefio e nd s

6 | Calculo o e B
DIMENSION 4: INSTALACIONES DE DESAGUE Si No Si_ | No | Si | No

7 | Disefio A B A '

§ | Calculo [ X M

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [¥] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Di/ Mg: .........cc.c.... NS.[)P‘VB”JLP‘??;.W"L‘ DNI?;—DQBTGQ)-

Especialidad del ValIdador. ... ..co.cucveeeeercenrrereersresesssressssssssmessereenee e @i G ettt ee s
tOde&a‘EM!’*{'del 20..1. ¥

TPertinencla: El ilem corresponde al concepto tedrico fermulado.
?Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructy

*Claridad: Se enfiende sin dificultad alguna el enunciado del ilem, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiensia cuando los items planteados Firma del Experto Informante.
son suficientes para medir Ia dimension
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE .......coooiiiiiiii e i st

"

VARIABLE DEPENDIENTE: COSTO
N DIMENSIONES / items . Pertlﬁel;cial Relevancia? Claridad? Sugerencias
DIMENSION 1: MANO DE OBRA ] Si No Si | No | Si No
1| Supenvision P X >
2 | Costo direclo x| LS X
DIMENSION 2: MATERIALES Si No Si | No | si No
3 | Calidad X 2 fad
4| Resistencia 3 A A
5 | Funcionalidad X X %%
DIMENSIGN 3: EQUIPOS Si No $i | No | Si No
6 | Calidad S ¥ A
7 | Funcionalidad i % 5
8 | Mantenimiento ¥ T v
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinidon de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr/@ W%hmﬁ\}b{;’gﬂ?ﬂ%\ﬁl,

Especialidad del validador:............

Pertinencia: El item comresponde al conceplo tedrico formulado,
Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

iClaridad; Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suliciencia cuando los ftems planteados
son suficientes para medir la dimension
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE ............ L 4 LR et n e e en e ene e

VARIABLE INDEPENDIENTE: DISENO DE INSTALACIONES SANITARIAS
N® DIHENS.IU'_IIQES litems " Pertinencial [Relevancia? Claridad? . ~ Sugerencias
DIMENSION 1: INSTALACIONES DE AGUA FRIA Si No Si_ | No [ si No
1 | Disefio # = e ]
2 | Calculo > < i<
DIMENSION 2: INSTALACIONES DE AGUA CALIENTE Si_ | No S5i_ | No | si No
3 | Disefio e - <
| 4 | Cékulo > = 3 N
DIMENSION 3: INSTALACIONES DE AGUA CONTRA INCENDIO Si No Si | No | si No
5 | Disefio < = o
|6 | Céloulo s < o=
DIMENSION 4: INSTALACIONES DE DESAGUE $i | No | Si | No | Si | e
7 | Disefio o< > B
§ | Céleulo b o b
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [s] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Drf@.. ﬁgm”g_ Wf SR 'ET}‘-K&CJ&‘.‘UJ‘(‘ DNL...... {)G;tjlfse l.,rEi ............

'Partinencia: El itlem comresponde al conceplo tatrico formulado.
*Relevancla: El lem ez apropiado para representar al componanle o
#mension especifica del cansiucto

*Claridad: Se entiends sin dificullad alguna el enunciado del fem, es
concse, exacio y direcio

Mota: Suficiencia, se dice suficiancla cuands los items planteados
20n suficientes para madir kg dimension

9. e digosbre 2.8

ik flou by

Firma del Experto Informante.
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE ... oo oo s e

- VARIABLE DEPENDIENTE: COSTO ]
e ' DIMENSIONES / items Pertinencia! [Relevancia? | Claridad® Sugerencias
DIMENSION 1: MANO DE OBRA Si_ | No | 5i [ Mo | i | Ne
1| Supervision > Pl ol
2 | Costodirecto e s e -
DIMENSION 2: MATERIALES 5i No Si_| No | si No
3 | Calidad o e =
4 | Resistencia e P =
§ | Funcionalidad ) e = =
DIMENSION 3; EQUIPOS i No Si No | Si No
] Calidad bl o ‘.F-"'
7 | Funcionalidad < e =
B | Manlenimienio e Ja e
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [<] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
5 = ' g y=
Apellidos y nombres del juez validador. Dn’@: ..... EE}M‘LL“‘:" ..... Vﬂfﬁ,f’“cka . Je,UJm DNImquS&;J ...............
Especialidad del validador:.............couevovveoveeeeessoi s ol e N e S O —
!Gda';l-"ku‘?“"z""‘f— ........ del 20.1.%

'Pertinencia: El ilem corresponds &l conceplo tedrice formulado,
"Relevancla: El ilern es apropiado para representar 2 CoMmponenta o

dimensitin especifica del consfructo
*Claridad: Se antiende sin dificuliad alguna el enunciade del flem, es P
R

COnGisn, exachs y directo

Nota: Suficiencia, se dics suficiencia cuando os liems planteados Firma del Experto Informante.

50N suficientes para medi la dimensian

159



CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE

------------------------ M R R R R

--------- TErsrEsseEseEamsEstEseREan R m

VARIABLE INDEPENDIENTE: DISENO DE INSTALACIONES SANITARIAS
e ' DIMENSIONES | items Pertinencial [Relevancia? | Claridad® Sugerencias
DIMENSION 1: INSTALACIONES DE AGUA FRIA Si_ | No Si [No | 81 | Ne
|1 | Disario x' g o~
2 | Céloulo p A~ >
DIMENSION 2: INSTALACIONES DE AGUA CALIENTE Si | No | Si | No | Si | No
3 | Disefio 3 = P
4 | Célcula < o Ead
DIMENSION 3: INSTALACIONES DE AGUA CONTRA INCENDIO Si No Si No Si No
5 | Disedio < ~ >
§ | Céleulo x 1 <
DIMENSION 4: INSTALACIONES DE DESAGUE Si | No | Si | No | Si | We
7 | Disafio » A =
B_| Célcula w ~ e
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinion de aplicabilidad; Aplicable [x] Aplicable después de corregir [ No aplicable [ ] : 8 B
Q.Qk V459 8 /3530
Apellidos y nombres del juez validador. Dif Mg: . #Vﬁwﬁﬁ ......... 6 @07@’4‘ ......... / Al DNI”! ....... 38 :

i i ol walldaior A

'Pertinencia: El item corresponde al conceplo tedrico formulada,
*Relevancia: El llem es apropiado para representar al componente o
dimensitn especifica del constructe

*Claridad: Se enfiends sin dificullad alguna el enunciado del flem, es
conciso, exacto y direslo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir la dimensidn
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE

R e L FrrrEEEs st A n e LT Arammna SEEssEES i TR LT -

VARIABLE DEPENDIENTE: COSTO

N® DIMENSIONES | items Pertinencial [Relevancia? Claridad= Sugerencias

DIMENSION 1: MAND DE OBRA Si No S| No | si No
1 | Supervision =~ b »<
2 | Coslo directo 4 > ><

DIMENSION Z: MATERIALES si No | S | No | Si | Ne B
3 | Calidad > e s
4 | Resislencia » - e
5 | Funcionalidad > o 7

DIMENSION 3: EQUIPOS 5i No S$i | No | si No
6 | Calidad < | ~ | UL
T | Funcionalidad > > -
8 | Mantenimiento ol = [l

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [X]

'Pertinencia: El flem corresponde al conceplo tedrico formulado.
*Relevancia: El ftem es apropiado para represantar al componenle o

dimensiin especifica del construsto

*Claridad: So enfiende sin dificullzd siguna el enunciade del ilem, os

concisn, exacto ¥ direclo

Nota: Suficiencia, se dice suliciencia cuando los fems planteades

son suficientes para medir la dimension

Aplicable después de corregir [ ]
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_ No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mag: ﬂ%ﬁﬂfzﬂf&z{ D%GWMIW

Especialidad del validador-...... f’ifﬁ(‘fﬂ . C— ”-/.:' L. ens
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Anexo 3: NORMA 1S.010

- = NORMAS LEGALES 321151
cion sera al al nimero de de acuer-
[THLS. TINSTALACIONES SANITARIAS | | o con Io especiicado on os p

a) Todo niicleo basico de vivienda unifamiliar, estara do-
NORMA 15.010 tado, por lo menos de: uninodoro, una ducha y un lavadero.
I I b} Toda casa- habitacion o unidad de \rl\ﬂ!‘enda estara
INSTALACIONES SANITARIAS PARA dotada, por lo menos, de: un servicio sanitario que conta-
EDIFICACIONES ra cuande menos con un inodoro, un lavatorio y una du-

cha. La cocina dispondra de un lavadero.
1. GENERALIDADES c)Los locales i o edificios destinados a ofi-
cinas o fiendas o similares, deberan dotarse como mini-
1.1. ALCANCE mo de servicios sanitarios en la forma, tipo y nimero que

Esta Morma contiene los requisitos minimos para el
disefio de las instalaciones sanitarias para edificaciones
en general. Para los casos no contemplados en la pre-

se especifica a continuacion:

__-En cada local comercial con area de hasta 60 m2 se

a por lo menos, de un senvicio sanitario dotado

sente Morma, el i ﬁ]ala los

para el enla
memaria descnpllva la ]us1|ﬁcac|un ¥ fundamentacién co-
mespondiente.

.. 1.2, CONDICIONES GENERALES PARA EL DISE-
NO DE INSTALACIONES SANITARIAS PARA EDIFI-
CACIONES

a) Para efectos de la presente norma, la instalacién
de agua, agua con-
tra incendio, aguas la;lduales v ventilacién

byEl dlsano de lasinstalaciones sanitarias dehe serela—

borada y por un
c) EI dlseno de Ias instalaciones sanitarias debe ser
con el proy de arquitec-
tura, para que se opor las

nes mas adecuadas de ubicacion de los servicios sanita-
rios, ductos y todos aquellos elementos que determinen
el recorrido de |as tuberias asi como el dimensionamiento
y ubicacion de tanque de almacenamiento de agua enlre
ofros; y con el
tal manera que no comprometan sus elementos es1n.|r:|u-
rales, en su montaje y durante su vida Gtil; y con el res-

ble de las nicas para evi-
tar interferencia.

1.3. DOCUMENTOS DE TRABAJO

Todo proyectoe de instalaciones sanitarias para una edi-
ficacién, deberd llevar la firma del Ingeniero Sanitario Go-
legiad

La documentacién del proyecto que debera presentar
para su aprobacién constara de:

a) Memoria descripiiva que incluira:
- Ubicacion.

- Solucion adoptada para la fuente de
agua ion de dey i

de inodoro y lavatorio.

-Enlocales con area mayor de SD m2 se dispondra de

i 5 ¥ mujeres,
dotados como de los que indi-
cala Tabla N° 1.
| TABLAN'1

Homibres Mujeres
Inod. | Lav Inod_ | Lav.
1 1 1 1
2 2 1 2 2
2 2 2 3 3
3 3 2 4 4
4 4 3 4 4
Por cada 400 m2 1 1 1 1 1
adicionales
- Cuando se te usar COMU-
nes a varios locales se iran los isi
= Sep an servicios debi-

damente idenlificados
en lugar accesible a

ara hombres y mujeres; ubicados
o5 los locales a senvir, respetando

siempre la tabla anterior.

= La distancia entre cualguiera de los locales comer-

ciales y los servicios sanitarios, no podra ser mayor de 40
m en sentido horizontal ni podrd mediar mas de un piso
entre ellos, en sentido vertical

plejos

-En los cenlms comerciales, supermercados y com-
para el plbli-

o, servicios sanllan- separadus para hombres y muje-
res en |a siguiente proporcion indicada en la Tabla N°

de cada

uno de los sistemas

TABLA N* 2 |

T Homheae | Msieree | Migne |

478290

% NORMAS LEGALES

El Penanc
Lima, viemes 3 de noviembre de 2012

NORMA TECNICA 15.010
INSTALACIONES SANITARIAS PARA EDIFICACIONES

Modificacién  del Numeral 65 “Ventilacién® de la
MNorma Técnica 15.010 INSTALACIONES SANITARIAS

- Las conexiones al tubo de wventilacién principal
se hardn a no menos de 1.0 m por encima del piso
comrespondients.

i) El didmetro del tubo de ventilacidn principal se
determinara tomande en cuenta su longitud total, el
de la montante ccrrsspnndlanls y el total de

PARA EDIFICACIONES del Regl | de
Edificaciones - RNE.

6.5. VENTILACION.
El sistema de desagile debe seradecuadamente ventilado,
de conformidad con los parrafos sigulentes, a fin de mantener
la presidn atmosférica en lodo momenio y proteger el sello de
de cada una de las unidades del sistema.
El sello de agua debera ser protegido conira sifonaje,
mediante el uso adecuado de ramales de ventilacion,
twbos auxiliares de ventilacidn, ventilacién en

ventilacién himeda, Valvula de Admisién de Aire o una
combinacion de estos métodos.

En al caso de uso de ventllacién por twuberlas que
permiten la salida o entrada de aire del exterior del edificio,
se aplicaran los sigulentes criterios:

a) Los tubos de ventilackn deberdn tener una
pendiente uniforme no menor de 1% en forma tal que
el agua que pudiere condensarse en ellos, escurra a un
conducta de desagie o montante.

b) Los tramos horizontales de la tuberia de ventilacidn
deberan quedar a una altura no menor de 0,15 m por encima
de |a linea de rebose del aparate sanitario mas allo al cual
ventilan.

c) La distancia maxlma em.rs la salida de un sello

idades de d il segln siguiente Tabla.
DIMENSIONES DE LOS TUBOS
DE VENTILACION PRINCIPAL
Dhameto requends paraeluboda
Dravetm de| Unidades wenliacdn pringipal
L de 1 r I 4" s
fmen) vertladss 75 100} | 1500w,
j Longiid M. deal Tubo on malms
50 (2" 12 50,0 - -
EUE;L 450 -
85 10 . .
75 (3" 10 0.0 1800
TH (@ 30 8.0 1500
T5 &0 15.0 1200 -
100(4 100 1o 8.0 2000
100(4* 20 a0 75.0 0.0
100(4%) 500 60 .0 20,0 -
203 (8" 00 - - 150 1500
203 (8" um - ¥ 120 1200
203 ﬂ't 2200 ] 105.0
203(8°) 3600 8o TS0
2‘95‘(8' L] 80 750
2540 1000 - a0
54110 2500 xna
34'1& B0 un
254 (107 600 A1)

de agua y el tubo de 1 e, sagun
siguiente Tabla

1) Cuando una montanie tenga en su recomido un cambio
de direccidn de 45° o mas con la vertical, serd necasario

segln an el inciso 1) del
articulo, o blan =8 podra ventilar por medio de

uno para el ramo superior
antes del cambio y otro para el tramo inferior.

Dizmetro del conducto |Distancia méxima enire el sello y ventilar los tramos de la montante que queden por encima v
‘:'BT:E" "“'b"*“"‘:'-";h" [m) por debajo de dicho caml:do. Estos tramos podran ventilarse
5 () 150
50(3 180 mbos auxlhres de ventilacidn,
00 (4] 30

Esta distancla se medird a lo largo del conducto
de desagie, desde la salida del sello de agua hasta la
entrada del wbo de ventilacién.

d) Teda meontante de desagie deberd prolongarse
al exterior, sin disminuir su didmetro. En al caso de que
termine en una lerraza ik il
fin, se prolongara por encima del piso hasta una altura no
menor de 1,80 m. Cuando la cublerta del edificio sea un
techo o terraza inaccesible, la montante serd prolongada
por encima de este, 0,15 m come minimo.

En caso de que la distancia entre la boca de una

mantanta w sna wantana mreeta o atea antrada doe alee

Cuando el cambio de direccién de la montante sea menor de
45° con la vertical, no se requerira la ventilaciin awdliar.

k) Parala ilacién individual de sanitarios, el
didmetro de la luberfa de ventilacidn sera igual a la mitad del
didmetro del conducto de desagie al cual ventila y no menor
de 50 mm (“27) Cuando la ventilackén individual va conectada
a un ramal horizontal comin de ventilacidn, su dimetre y
longitud se determinaran segln sigulente Tabla.

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

TERMINALES DE LOS TUBOS DE VENTILACION
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Anexo 4: PLANOS DE ARQUITECTURA
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Anexo 5: Planos de sistema Presién Constante
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Anexo 6: Planos de instalaciones sanitarias — sistema combinado
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UCV| . | Cédigo : FO&PP-PR-02.02

| ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD | versién : 07
UNIVERSIDAD DE TESIS Fecho : 23-03-2018
CESAR VALLEID PGQII"I';] S 1del

Yo, BONILLA VERA, ERICKA CLAUDIA, docente de o Facultod de Ingenieria v
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de | Universidad César Vallejo-Callao,
revisora de la tesis fitulada: “DISENO DE INSTALACIONES SANITARIAS FARA EL
COSTO OPTIMO DE UN PROYECTO DE EDIFICACION MULTIFAMILIAR-CERCADO DEL
CALLAC, 2018" del estudiants QUIROZ GONZALES, JOEL ADASS AARON, constafo
que la investigacion tiens un indice de similitud de 21% verificable en el reporte
de orginalidad del programa Turnitin

Les suserita analizd dicho reporte y concluyd que cada una de las ceincidencias
detectadas no constituyen plagio. A mileal sabery entenderla tesls cumple con
todas los normas para el uso de citas vy referencios establecidas por la
Universidad César Vallejo.

Callao, 20 de julic de 2017

Mig. Ericka Clavdia Bonilla Vera
Dl 09945649
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AUTOR;
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

COMSTE POR EL FRESENTE EL VISTOD BUENQ QUE OTORGA EL COORDMMADOR DE INVESTIGACION DEF

La Facultad de Ingenkerla

A LA VERSION FINAL DEL TRARAIO DF INVESTIGACIGN QILIE PRESENTA:
Quirae Gonzales, loel Adass Aaron.

INFORME TITULADD:
“Disefio de instalaciones sanitarias para el costo dptimo dé un proyecto de edificaclén
multifamilar- Cercado del Callag, 2018

PARA OBTEMER EL TITULD O GRADOD DE:
Ingeniern Ciwil

SUSTEMTALDD EM FECHA: 22 /127 2048

NOTA O MENCION: 15 quince
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