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RESUMEN INFORMATIVO

Las instalaciones sanitarias de una edificacion revisten una gran
importancia, por ende, profesionales de la ingenieria civil han
puesto su observacion en el tema y se han volcado a la tarea de
efectuar mediante proyectos de disefo, soluciones factibles en
edificaciones que garanticen un sistema mas adecuado en cuanto a
la disposicion final de las aguas servidas. En el presente trabajo de
grado se propondra el disefio de las instalaciones sanitarias con
reutilizacion de las aguas grises del edificio residencial Sun
Terrace, teniendo como modalidad de proyecto factible, con un
disefio de campo y en la investigacion, un nivel descriptivo. El
proceso investigativo se desarrollara en tres fases: la primera, con
la busqueda de la informacién sanitaria existente en dicha
edificaciéon, donde posteriormente se realizard su respectivo
andlisis y finalmente el disefio de las instalaciones sanitarias del
edificio residencial Sun Terrace, cumpliendo con el articulado
establecido en la Gaceta Oficial Extraordinaria N° 4.044-88, para
proyectos, construccion, reparacion, reforma y mantenimiento de
edificaciones.

Descriptores: Instalaciones, Gastos, Aguas



INTRODUCCION

El desarrollo urbano, la concentracion de la poblacion en grandes ciudades, el
crecimiento poblacional, son las transformaciones mas importantes de los asentamientos
humanos, trayendo consigo uno de los mayores problemas existentes, entre ellos, mayor
demanda en materia de vivienda y del suministro de agua como de su disposicion final
posterior a su uso.

Si bien es cierto, las instalaciones sanitarias de una edificacion, poseen un gran valor
para un mejor bienestar y una adecuada convivencia en sociedad pero sobre todo para la
salud fisica de los ciudadanos, ya que sin este importante servicio, traeria graves
consecuencias sanitarias.

El presente proyecto esta orientado a proponer un disefio de las instalaciones
sanitarias con reutilizacion de las aguas grises del edificio residencial Sun Terrace, el cual
aun no se ha construido, por ende y en vista de esta situacion, se pretende realizar este
estudio para determinar una solucion factible a la evidente problematica que se plantea,
brindando una solucidon ecoldgicamente amigable en el adecuado uso de las aguas que por
lo general son desechadas, efectuandolo de una manera descriptiva y con un disefio de
campo.

A continuacién se hace una descripcion general del contenido del trabajo especial de
grado el cual presenta:

Capitulo I, se presenta el planteamiento del problema, formulacién del problema,
objetivos de la investigacion, justificacion y alcance.

Capitulo II, lo constituyen los antecedentes, bases tedricas y definicion de términos
basicos.

Capitulo II1, se describira el marco metodologico el cual contempla el tipo, disefio y
nivel de la investigaciéon, como también la poblacion y muestra, instrumentos de
recoleccion de datos y las fases metodologicas.

Capitulo IV, se encontraran los célculos y andlisis de los resultados obtenidos,
ademas de las conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO 1

EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema.

Desde la creacion de la humanidad, todo ser es sociable por naturaleza y con el pasar
del tiempo fue incrementandose debido a la interaccion que existia en ese momento,
llevando al hombre a preocuparse por unas necesidades que resultaron ser fundamentales
para su permanencia en sociedad; tales como; la vestimenta, la alimentacion, la vivienda,
entre otros. El hombre al establecerse en sociedad tuvo que buscar herramientas que le
permitieron mejorar su forma de ser e interactuar antes los demads, ya que trabajando en
equipo se dio cuenta que obtenia benéficos en comun; al referirse a los pueblos indigenas
se evidencia que las formas de construccion evolucionaron a medida de las exigencias que
carecian, es decir, cambios climdticos, inseguridad, hacinamiento y demads principios
basicos para su subsistencia.

Mientras que en la actualidad, se puede decir que existe un patron determinado de
socializacion bajo el cual se rigen en busqueda del bienestar general, donde el desarrollo de
los pueblos ha estado estrechamente vinculado con la vivienda y sobre todo con el
suministro del agua, siendo este Gltimo un factor importante en la seleccion de lugares para
la ubicacién de plantas industriales, centros urbanos, zonas comerciales, centros
agropecuarios; y todas aquellas actividades laborales que promueve el crecimiento
econoémico y el desarrollo social de una region; afectando a su vez los patrones de vida
culturales de cada individuo. El agua es sin duda el componente mas abundante e
importante de nuestro planeta; el hecho de que todos los seres vivos dependan de la
existencia del agua, marca una pauta para percibir su importancia vital. Por lo tanto se le
reconoce como un agente preponderante en el desarrollo de la sociedad. La vivienda es otro
factor que hoy en dia es la base fundamental de la familia y por lo tanto de la sociedad
misma; y el continuo crecimiento de la poblacion los lleva a expandirse en diferentes zonas

antes no pobladas, donde redes urbanisticas son construidas constantemente a lo largo del



territorio. En este sentido, tanto las edificaciones habitacionales y por ende el agua, han

sido indispensables factores en el proceso de desarrollo regional y nacional de un pais.

Otro de los factores que actualmente esta incidiendo en el proceso de desarrollo de
las naciones es el impacto que este tiene sobre el ambiente. Las fuentes de generacion de
energia y su consumo se han vuelto el principal problema de la contaminacién en el
planeta. En la actualidad alrededor del mundo, se ha venido generando un auge paulatino en
materia de creacidon de conciencia en las personas como por ejemplo, la famosa regla de las
3R (reducir, reutilizar y reciclar), que se ha vuelto una campafia y que forma parte del
conjunto de las acciones que ecologistas han venido empleando para la busqueda de
soluciones a favor de la preservacion de la tierra. La disminucion de la emision de gases
contaminantes, nocivos o toxicos en las industrias y automoviles, el reciclaje del plastico,
vidrio, papel, aleaciones del hierro y otros materiales, el tratamiento de las aguas residuales,
son muestra del trabajo que se viene haciendo a lo largo de los ultimos tiempos.

Si bien es cierto, en Venezuela no se tiene un alto grado en materia cultural y de
desarrollo referente a esta tematica, cosa que afecta a todos sus habitantes trayéndoles
graves consecuencias en términos de salubridad y de contaminacion ambiental, generando
cada vez mas confusion y preocupacion en algunas personas.

Sin embargo, no so6lo son pequefios grupos de conservacionistas los unicos
interesados en solucionar esta problemadtica; universitarios, profesionales de las diferentes
ramas, organizaciones sin fines de lucro y empresas tanto publicas como privadas, también
han mostrado su atencion en plantear y sobre todo implementar soluciones viables para la
disminucion de estos agentes perjudiciales, los cuales se han visto reflejados en las
modificaciones de la ley organica del ambiente en la cual se establece los pardmetros
minimos en las que las actividades dementicas y comerciales tengan un minimo impacto en
el ambiente .

Sin duda, el agua siendo considerada la mayor fuente de vida para los seres humanos
y el medio ambiente, se cree que su importancia no es tomada en cuenta como es debido, ya
que el uso de este recurso vital es indiscriminado y sobre todo no se coloca en evidencia la
implementacién de mecanismos que permitan su reutilizacion. Por ende, profesionales de la
ingenieria civil han puesto su observacion en el tema y se han volcado a la tarea de efectuar

mediante proyectos de disefio, soluciones factibles en edificaciones que garanticen un



sistema mas adecuado en cuanto a la disposicion final de las aguas servidas, sin irrumpir las
normativas Venezolanas y que sirva como argumento para un mayor equilibrio entre el ser
humano y su medio ambiente.

A partir de lo anteriormente expuesto, para el disefio, planificacion y ejecucion de una
edificacion, cual sea su uso, se deben considerar no solamente los aspectos técnicos que
cumplan con las exigencias minimas de seguridad, eficiencia, funcionalidad, durabilidad y
economia, sino también el impacto que este genere sobre el ambiente. Uno de ellos y quizas
el mas importante es el sistema de instalaciones sanitarias, ya que estos acarrean tanto los
consumos, como los desechos producidos de las acciones diarias propias de su actividad, en
este caso del uso residencial.

Por su parte, las instalaciones sanitarias de una edificacion revisten una gran
importancia, ya que al no cumplir con dichas exigencias minimas necesarias, se pueden
generar graves problemas tanto de salubridad, como de funcionalidad del mismo.
Conscientes de la importancia que representa la demanda habitacional, y todos los servicios
basicos que con el acarrean; en la gaceta oficial extraordinaria N°4044-1988, para
proyectos, construccion, reparacion, reforma y mantenimiento de edificaciones, establece
en su normativa los parametros que se deben cumplir para la correcta instalacion de los
servicios sanitarios en una edificacion.

En virtud de lo antes expuesto, se presenta la siguiente interrogante:

1.2 Formulacion del Problema.
(Qué se requiere para que el edificio residencial Sun Terrace tenga un sistema
sustentable en materia de reutilizacion del agua?
1.3 Objetivos de la Investigacion.
1.3.1 Objetivo General.
Disefiar las instalaciones sanitarias con reutilizacion de las aguas grises del edificio

residencial Sun Terrace, sector el Parral, Municipio Valencia, Estado Carabobo.

1.3.2 Objetivos Especificos.

. Recopilar la informacion del proyecto a ejecutar para las instalaciones sanitarias
de la edificacion residencial Sun Terrace.
. Analizar los parametros correspondientes para el disefio de las instalaciones

sanitarias de la edificacion residencial Sun Terrace.



o Disefiar las instalaciones sanitarias de la edificacion residencial Sun Terrace en
cuanto al abastecimiento de las aguas blancas, recoleccion de las aguas servidas
y las tuberias de recoleccion y distribucion de las aguas de lluvia.
1.4 Justificacion.

La ejecucion del presente proyecto de estudio sera de vital importancia a nivel
regional ya que plantea la reutilizacion de las aguas grises en una edificacion residencial,
aspecto que tendra gran impacto no solo desde el punto de vista social sino a nivel
econdmico y ambiental.

En lo social ya que dicha reutilizacion de las aguas, beneficiara a las personas que
habitaran la edificacion, en cuanto al nivel de consumo de las aguas blancas y permitiendo
a su vez disminuir la dependencia de este recurso debido a que la zona en la cual se ubicara
el edificio actualmente presenta un déficit en el suministro de dicho recurso.

En lo econdmico y relacionado con lo anteriormente expuesto la edificacion tendra un
consumo menor de las aguas blancas para el riego de las areas comunes debido a la
reutilizacidon que se implementara en dicha edificacion.

Por ultimo, desde el punto de vista ambiental, serd una edificacion pionera en la
reutilizacion de las aguas grises lo cual permitird una disminucion de los desechos liquidos
que normalmente son rechazados en las edificaciones, lo cual podria convertirla en una
estructura iconica en el pais desde el punto de vista ecoldgico y asi dar inicio a la creacién
de estructuras ambientalmente amigables.

Todo lo anteriormente expuesto muestra la relevancia que este proyecto tiene en
cuanto al disefio de las instalaciones sanitarias con reutilizacion de las aguas grises del
edificio residencial Sun Terrace.

1.5 Alcance.

El presente trabajo de investigacion se limita al andlisis y disefio de las instalaciones
sanitarias, de un edificio residencial; es decir, el calculo de los sistemas de abastecimiento
de agua, la disposicion de las aguas servidas con el almacenamiento de las aguas grises para
su posterior reutilizacion, y por ultimo la disposicion de las aguas de lluvia, dicha
edificacion es presentada bajo el nombre de Sun Terrace, ubicada en el sector El Parral,
Parroquia urbana San José, Municipio Valencia en el Estado Carabobo. Todo esto tomando

en cuenta los detalles necesarios para el logro de una deduccion satisfactoria, teniendo



como apoyo lo contemplado en cada uno de los articulos que contiene la Gaceta Oficial
Extraordinaria N°4044-1988, para proyectos, construccion, reparacion, reforma y

mantenimiento de edificaciones.



CAPITULO I1

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes.

Todo trabajo de investigacion tiene como punto de partida una sélida perspectiva
teorica, de donde surge la necesidad del establecimiento de un marco tedrico, para la
elaboracion del mismo, con el proposito de dar a la investigacion un sistema coordinado y
coherente de conceptos y proposiciones que permitan abordar el tema en estudio, tratando
de integrar el problema dentro de un ambito en el cual este cobre sentido se tienen los
siguientes trabajos de investigacion:

Mavarez (2009), en su trabajo de investigacion “Propuesta de sistemas de
instalaciones sanitarias para edificaciones sanitarias de interés social”, realizado en la
Universidad Rafael Urdaneta del estado Zulia, en el cual se planted para una vivienda
unifamiliar y una multifamiliar, un nuevo disefio y célculo de las instalaciones de agua
potable, agua servida y aguas de lluvia, utilizando los parametros de disefio y célculo en la
norma sanitaria (1988). Al igual que este trabajo de investigacion, en este se calculara el
abastecimiento de las aguas blancas, la recoleccion de las aguas servidas y las tuberias de
recoleccion y distribucion de las aguas de lluvia, con el uso de la misma normativa
venezolana.

Por otra parte, Bermejo (2012), en su trabajo bajo el nombre: “Reutilizacion de las
aguas residuales. Estudio y comparativa de tecnologias edificatorias: depuradoras
naturales como alternativa sostenible”, donde plantea de forma teorica evaluar la
viabilidad de un sistema de reutilizaciéon de las aguas grises y pluviales mediante su
comparativa, viéndolas desde el punto de vista de ahorro de consumo y los usos al
reutilizarlas. De forma similar lo que se busca en la presente investigacion es encontrar la
posibilidad de recoleccion de las aguas grises y que a demds de su posterior tratamiento, el

agua se pueda reutilizar en las 4dreas comunes a la edificacion.



Por ultimo, Sanabria (2010), elabor6 en su trabajo de grado titulado: “Disefio de las
instalaciones sanitarias para un nucleo de bomberos, en el proyecto: complejo
industrial gran mariscal de Ayacucho (CIGMA), ubicado en guiria estado Sucre”,
donde presenta un disefio rentable, siguiendo con el cumplimiento de las técnicas y
parametros establecidos en la Gaceta Oficial de la Republica de Venezuela N° 4.044-88
Extraordinaria. De igual forma para esta investigacion lo que se quiere es un disefio 6ptimo,
que garantice un adecuado suministro para agua potable y una alternativa viable en cuanto a

la disposicion de las aguas residuales.

2.2 Bases teoricas.
2.2.1 Principio de Bernoulli.
El principio de Bernoulli, también denominado ecuacion de Bernoulli o
Trinomio de Bernoulli, describe el comportamiento de un fluido moviéndose a lo
largo de una corriente de agua. Fue expuesto por Daniel Bernoulli en su obra
Hidrodinamica (1738) y expresa que en un fluido ideal (sin viscosidad ni rozamiento)
en régimen de circulaciéon por un conducto cerrado, la energia que posee el fluido

permanece constante a lo largo de su recorrido. (Ver figura. 1)

Figura. 1. Esquema del Principio de Bernoulli.
Fuente: alexmonrzg's blog

La ecuacion de Bernoulli
La energia de un fluido en cualquier momento consta de tres componentes:
o Cinética: es la energia debida a la velocidad que posea el fluido.

e Potencial o gravitacional: es la energia debido a la altitud que un fluido
posea.
o Energia de presion: es la energia que un fluido contiene debido a la presion

que posee.


https://alexmonrzg.wordpress.com/

La siguiente ecuacion conocida como "ecuacion de Bernoulli" (trinomio de
Bernoulli) consta de estos mismos términos.

VZxp
2

+ P + pgz = ctte

Donde:
e V=velocidad del fluido en la seccién considerada.
¢ p = densidad del fluido.
e P =presion a lo largo de la linea de corriente.
e g=aceleracion gravitatoria.
e z=altura en la direccion de la gravedad desde una cota de referencia.
Para aplicar la ecuacion se deben realizar los siguientes supuestos:
e Viscosidad (friccion interna) = 0 Es decir, se considera que la linea de
corriente sobre la cual se aplica se encuentra en una zona 'no viscosa' del fluido.
e (Caudal constante
e Flujo incompresible, donde p es constante.
e La ecuacion se aplica a lo largo de una linea de corriente 0 en un flujo
laminar.
2.2.2. Ecuacion de Continuidad.

La ecuacion de continuidad es una consecuencia del principio de conservacion de la
masa (ver figura 2), en cual expresa que: Para un flujo permanente, la masa de fluido que
atraviesa cualquier seccion de un conducto por unidad de tiempo es constante y se calcula
como sigue:

WI*AI* VI= W2* A2* V2= W3* A3* V3

Para fluidos incompresibles se tiene que el peso especifico wl = w2 = w3, y por lo
tanto, la ecuacion se transforma en:

AI* VI = A2* V2= A3* V3 (m’/seg)
Q=4*V
Donde:

Q = Caudal (m3/seg).
A = Area de la seccién transversal (m2).

V = Velocidad (m/seg).
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Figura. 2. Esquema de la Ecuacién de Continuidad.
Fuente: Wikipedia.
Calculo de pérdidas de carga por friccion en tuberia recta

Las pérdidas de energia que sufre un fluido, en su trayectoria dentro de una tuberia
debido a la friccion de éste con las paredes de la misma, asi como también, las pérdidas
causadas por los cambios de direccion, contracciones y expansiones a todo lo largo de una
red de distribucion.(Ver figura 3).

La pérdida de energia de un fluido dentro de una tuberia, se expresa como pérdida de
presion (J) o pérdida de carga en el mismo.

2.2.3. Bombeo de Agua.

Una bomba de agua es una maquina hidraulica cuyo funcionamiento se basa en el
Principio de Bernoulli, segin el cual, en un fluido ideal sin viscosidad, ni rozamiento, e
incompresible, que se encuentra en circulacion por un conducto cerrado, su energia
permanece constante en cada punto de su recorrido.

Segun el principio de su funcionamiento, las bombas de agua se clasifican en dos
grandes grupos:

. Bombas volumétricas o de desplazamiento positivo.

° Bombas rotodinamicas.
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Figura. 3. Esquema de la pérdida de carga por friccion.
Fuente: Editorial.dca.

Bombas volumétricas o de desplazamiento positivo:

Se denominan asi porque basan su funcionamiento en un organo propulsor que
genera de manera positiva un volumen o cilindrada. Este tipo de bomba dispone de una
camara donde se aloja el fluido y cuyo volumen varia cuando la bomba entra en
funcionamiento.

En efecto, cuando las paredes de la cdmara empujan al fluido que contiene en su
interior provoca un aumento de la presion de éste, aumentando la energia del fluido.

A su vez, este tipo de bombas se subdividen en:

o Alternativas: pueden ser de émbolo o de membrana, y donde el volumen que confina
el fluido varia por la accidon de un émbolo o de una membrana, respectivamente. En
este tipo de bombas el movimiento del fluido es discontinuo, en pulsaciones, donde
la aspiracion y descarga del agua se realiza por la accidon coordinada de valvulas.

. Rotativas: en este tipo de bombas el fluido se desplaza dentro de la camara, desde una
zona de baja presion hasta otra zona de alta presion donde estd la salida. Segun el
organo propulsor que mueve el fluido, pueden ser de paletas, de 16bulos, bombas de
tornillo o de engranajes.

Bombas rotodinamicas:

En este tipo de bombas existen uno o mas rodetes girando a gran velocidad y que

aspiran el fluido. El rodete le comunica la energia cinética de rotacion al fluido que es



lanzado a gran velocidad hacia las paredes de la voluta, que al chocar convierte parte de la
energia cinematica que lleva el fluido en presion.

Este tipo de maquinas generan un fluido continuo, empledndose para suministrar
caudales altos con presiones moderadas.

En funcioén de la trayectoria que sigue el fluido al ser lanzado por el rodete se
distinguen varios tipos de bombas:

o Radiales o centrifugas: cuando el movimiento del fluido sigue una trayectoria
perpendicular al eje del rodete impulsor.

o Axiales: cuando el fluido pasa por los canales de los alabes siguiendo una trayectoria
contenida en un cilindro. Empleada para mover grandes caudales de agua.

. Diagonales o helicoidales: cuando la trayectoria del fluido se realiza en otra direccion
comprendida entre las anteriores, es decir, en un cono coaxial con el eje del rodete.

Potencia de la bomba

En un equipo de bombeo la potencia consumida por éste no es igual a la potencia que
finalmente se transmite al fluido y que es la potencia util realmente. (Ver figura 4)

En efecto, la potencia tedrica o potencia 1util (P,) que se transmite a un fluido, sea
agua u otro cualquiera, y que se invierte en proporcionarle un caudal (Q) y altura
manométrica (H) a su paso por el equipo de bombeo viene dado por la siguiente expresion:

P=prg*Q+H

Donde:

Pu= es la potencia proporcionada al fluido, en .

Q= es el caudal de fluido que atraviesa la bomba, en m?/s.

H= es la altura manométrica ganada por el fluido a su paso por la bomba,

en m.

p= es la densidad del fluido, en kg/m’.

g= es la aceleracion de la gravedad: 9,81 m/s°.

Al producto (p * g) se denomina peso especifico (y), por lo que la expresion
anterior quedaria como sigue:

P,=y*Q*H

Siendo:



y= el peso especifico del fluido, en N/m’>.

La potencia calculada por la expresion anterior, es la potencia teérica o util (P,) que
ganaria el fluido a su paso por el equipo de bombeo. No obstante, un equipo de bombeo
esta constituido, ademas de por la bomba propiamente, por un motor de accionamiento (que
puede ser eléctrico o de combustion) acoplado mediante un eje a la bomba y de sistemas
auxiliares.

La potencia finalmente consumida (P.) por todo este equipo de bombeo es superior a
la potencia util (P.), dado que habra que considerar las pérdidas y rendimientos de cada uno
de los componentes que intervienen.

En efecto, en primer lugar se tiene la potencia que debe absorber el eje de la bomba
(P»), para suministrar el caudal (Q) y la altura manométrica (H), y cuyo valor es el

proporcionado por las siguientes expresiones, segun las unidades de medida empleadas:

Y * Q * H
Po(kW) = ————
b0 = ST ey
y*Q*H
P,(CV) = ——
b= 0 e
y*Q+H
P,(HP) = ——
2D = ey
Donde:
O=es el caudal que impulsa la bomba, en m*/h.
H=es la altura manométrica ganada por el fluido a su paso por la bomba, en m.

y= es el peso especifico del fluido, en kg/dm’.
nu=  es el rendimiento hidraulico, expresado en porcentaje 1.

ny=es el rendimiento volumétrico, expresado en porcentaje /1.



Figura 4. Moto-bomba eléctrica.

Fuente: Ingemecanica.com

El rendimiento hidraulico se puede estimar en los siguientes valores:

e entre 0,95 hasta 0,97 para bombas de gran tamafio y con unas condiciones de
escurrimientos favorables;

e entre 0,85 hasta 0,88 para bombas més pequefias y de disefio no demasiado
elaborado.

El rendimiento volumétrico (7r) es también un dato suministrado por el fabricante de
la bomba, y con ello se tiene en cuenta las pérdidas por fugas de fluido dentro del cuerpo de
la bomba.

El rendimiento volumétrico se puede estimar en los siguientes valores:

e entre 0,97 hasta 0,98 para bombas de cuidada ejecucion y grandes caudales;

e cntre 0,94 hasta 0,96 para bombas de cuidada ejecucion y pequefios
caudales;

e cntre 0,89 hasta 0,92 para bombas de regular ejecucion y pequefios caudales.

El rendimiento volumétrico estd muy condicionado por la temperatura a la que circula
el fluido por el interior de la bomba (dado que la temperatura influye en las holguras entre
las piezas de la bomba y por tanto en la fuga del fluido, y sobre todo, en su grado de
viscosidad). Para temperaturas muy altas el rendimiento volumétrico puede bajar hasta 0,65

6 0,70.



Sistemas de abastecimiento de agua:

Para el sistema de abastecimientos de las aguas se toman las dotaciones de agua para
edificaciones destinadas a viviendas multifamiliares de la Tabla n°8 del capitulo vii de la
Gaceta Oficial Extraordinaria n® 4.044, (Ver tabla 1).

Segun el articulo 192 de la citada norma, sefiala la ecuacion para la potencia de la

bomba la cual se muestra a continuacion:

* h
HP = 72767
Donde:
HP: Potencia de la bomba en caballos.
Q: Capacidad de la bomba en litros por segundo.
h: Carga total de la bomba en metros de columna de agua.

ef: Eficiencia de la bomba.

Tabla 1.
Dotaciones de agua para edificaciones destinadas a viviendas multifamiliares.
Numero de dormitorios de cada Dotacion de agua correspondiente
unidad de vivienda por unidad de vivienda, en litros por dia

1 500

2 850

3 1200

4 1350

5 1500

mas de 5 1500 I/dia mas 150 l/dia por cada dormitorio en
exceso de cinco

Fuente: Gaceta Oficial Extraordinaria N° 4.044.

En relacion a los didmetros de tuberia para la impulsion de las bombas, se
determinara en funcion al gasto de bombeo, el cual puede seleccionarse mediante la Tabla

n° 22, (Ver tabla 2), o justificar mediante calculos respectivos.



Tabla 2.

Didmetros de las tuberias de impulsion de las bombas.

Gasto de Bombeo en Diametro interior de la
litros por segundo tuberia
Hasta 0,85 1,91 cm (3/47)
de 086 a 1,50 254 cm (1)
de 151 a 2,30 3,18 cm (119
de 231 a 3.40 3,81 cm (1747
de 341 a 6,00 5,08 cm (27
de B,01 a 9,50 6,35 cm (27
de 851 a 13,50 7.62 cm (31
de 1351 a 18,50 8.89 cm (374")
de 1851 a 24,00 10,16 cm {4

Fuente: Gaceta Oficial Extraordinaria N° 4.044.

En cuanto al criterio utilizado para la instalacioén de los equipos de hidroneumatico, se
tomaron en cuenta los siguientes articulos:

Articulo 200. Para la instalacion de los equipos de hidroneumadticos, debera de
disponerse de un tanque bajo de almacenamiento con capacidad minima igual a la dotacion
total diaria de la edificacion.

Articulo 201. El equipo de bombeo debera instalarse por duplicado, salvo el caso de
viviendas unifamiliares y bifamiliares. Cada unidad tendrd una capacidad igual a la
demanda méxima estimada para el sistema, la cual puede considerarse de 8 a 10 veces el
consumo medio por hora, en todo caso podra calcularse la capacidad de las bombas en
funcion del nimero de piezas sanitarias.

2.2.4. Método de Hunter.

Para el dimensionamiento de las tuberias se tiene en cuenta que todos los aparatos
instalados no funcionan simultdneamente; por esta razon se deben distinguir varios tipos de
caudal.

El método pretende evaluar el caudal maximo probable y se basa en el concepto de
que unicamente unos pocos aparatos, de todos los que estan conectados al sistema, entraran
en operacidon simultanea en un instante dado. El efecto de cada aparato que forma parte de
un grupo numeroso de elementos similares, depende de:

. Caudal del aparato, o sea la rata de flujo que deja pasar el servicio (q).
. Frecuencia de uso: tiempo entre usos sucesivos (T).

o Duracién de uso: tiempo que el agua fluye para atender la demanda del aparato (t).



El método es aplicable a grandes grupos de elementos, ya que la carga de disefio es
tal que tiene cierta probabilidad de no ser excedida (aunque lo puede ser en pocas
ocasiones).

Segun Hunter, se tiene en funcionamiento satisfactorio cuando las tuberias estan
proporcionadas para suministrar la carga de demanda para el nimero m del total de n
aparatos del edificio, de tal forma que no més de m serdn encontrados en uso simultdneo
por mas del 1% del tiempo.

Pasos a seguir para la elaboracién del Método de Hunter:

Caso 1. Para el célculo del sistema de distribucion de agua en edificaciones que
utilicen estanque elevado.

a.-Elaborese un diagrama de la tuberia del sistema de distribucion;
identifiquese los tramos del sistema y calctlese para cada uno de ellos el total de las
unidades de gasto que sirve en funcion de las piezas sanitarias a abastecer de acuerdo
con lo establecido en los articulos 293 al 297 (Tablas n°33 y n°34) de esta norma.
(Ver tabla 3 y 4)

b.-Con las unidades de gasto en cada tramo, se determinaran los gastos
probables correspondientes, utilizando a tal fin la Tabla 37. (Ver tabla 5)

c.-Cuando existan gastos permanentes tales como los correspondientes a
mangueras de riego, acondicionadores de aire, tanque de revelado y similares, se
tomaran como tales a los efectos del calculo de las tuberias; suméandose a los gastos
probables calculados.

d.-Fijese una cuota de referencia a fin de determinar las cotas piezométricas.
Se recomienda tomar como cota cero el nivel acabado de la planta baja de la
edificacion.

e.- Determinese la pieza mas desfavorable del sistema y la cota piezométrica
necesaria para su funcionamiento adecuado, conforme a la Tabla 36. (Ver tabla 6)

f.- Determinese la cota piezométrica en el punto de partida del sistema de
distribucion, segun sea el caso: conexion de abastecimiento publico de agua para los
sistemas directos, o altura media del nivel de agua en el estanque elevado y réstese a
¢ésta, la cota piezométrica de la pieza sanitaria mas desfavorable, a fin de obtener la

presion (p) disponible para pérdidas de carga.



g.-Deduzcase de

correspondiente al medidor.

h.-Asimase una velocidad uniforme en las tuberias, dentro de los limites

recomendados, en funcion de los gastos ya obtenidos y determinese los didmetros.

la presion disponible para pérdidas

Tabla 3.

Unidades de gasto asignadas a piezas sanitarias de uso privado.

Pieza Sanitaria Total | Para tuberia de | Para tuberia de
Tipo Abastecimiento | Abastecimiento
de Agua Fria de Agua
Caliente
Bariera - 2 1.50 1.50
Batea - 3 2 2
Bidet - 1 0,75 0,75
Ducha 2 1.50 1.50
Excusado Con tangue 3 3 -
Excusado Con valvula B 5] -
semiautocmatica
Fregadero Cocina 2 1,50 1,50
Fregadero Pantry 3 2 2
Fregadero- Combinacién 3 2 2
Lavaplatos
Lavaplatos Corriente 1 0.75 0.75
Lavamanos Corriente 1 0,75 0,75
Lavamopa Mecanico 2 1.50 1.50
Lavadoras Mecanico 4 3 3
Urinario con tanque 3 3 -
Urinario con valvula 5 5 -
semiautomatica
Cuarto de bafic | con valvula - B 3
completo semiautomatica
Cuarto de bafic | con tangue B 4 3
completo

i.- En funcion de estos didmetros, determinense las longitudes equivalentes
debidas a piezas de conexion, llaves y similares, de acuerdo con el grafico inserto en
el Apéndice de estas normas y sumense las longitudes respectivas de tuberias
calculandose la pérdida de carga total.

podran utilizarse las formulas, los graficos, monogramas y tablas incluidas al final de

Fuente: Gaceta Oficial Extraordinaria N° 4.044.

Para el célculo de las pérdidas de carga

la norma, o las férmulas hidraulicas usuales que recomienda la buena préctica.

de carga,




j.- Comparese la pérdida de carga total obtenida, con la presion disponible para

pérdidas de carga antes calculada y seglin sea el caso, corrijase la velocidad por

exceso o defecto.

Tabla 4.

Unidades de gasto asignadas a piezas sanitarias de uso publico

Pieza Sanitaria Tipo Total | Para Tuberia de | Para Tuberia de
abastecimiento abastecimiento
de agua fria de agua caliente
Barfiera - 4 3 3
Batea - 6 4,50 4,50
Ducha - 4 3 3
Excusado 5 5 -
Con tangue
Excusado Con valvula 10 10 -
semiautomatica
Fregadero Hotel restaurante 4 3 3
Fregadero Pantry 3 2 2
Fuente para beber | Simple 1 1 -
Fuente para beber | Multiple 1(*) (") -
Lavamanos Corriente 2 1,50 1,60
Lavamanos Multiple 20 1,500*) 1.50(*)
Lavacopas - 2 1,50 1,60
Lavamopas - 3 2 2
Lavaplatos Mecanico 4 3 3
Urinario Con tangue 3 3 -
Urinaric Con valvula 5 5 -
semiautomatica
Urinaric de Con valvula 10 10 -
pedestal semiautomatica

Fuente: Gaceta Oficial Extraordinaria N° 4.044.

Caso 2. Para el célculo del sistema de distribucion de agua para edificaciones
que utilicen estanques hidroneumaticos. Se recomienda el siguiente procedimiento:

a.- Astimase una velocidad en el sistema de distribucion, y en funciéon de los
gastos probables, determinese todos los diametros.

b.-Determinese la pérdida de carga desde el estanque hidroneumatico hasta la
plaza mas desfavorable.

c.- Al valor obtenido, simese la presion requerida en la pieza mas desfavorable

y la diferencia de cota entre el nivel inferior del estanque y el punto de alimentacion



de dicha pieza, con lo cual se obtendra la presion minima requerida en el

hidroneumatico.

Tabla 5.

Gastos probables en Its/seg en funcidén del nimero de unidades de gasto.

Ho. da Gasto Gasto Ho. de Gasto Gasto Ho. da Gasto Gasto
unidades | probable probabls | unidades probabls probabls unidades probabls probabls
degasto | piezasde pizasde | degasto ol eras de plezas da de gasto olezas de plezas de

fangua vahula tanqua valvula tanque vahvula
3 a2 na hay 208 423 Th 1250 18.18 1818
d il ] no hay 214 43 8.T6 1300 18.80 18.80
L] 0.5 1.8 2158 M L1 ] 1380 1830 1830
] 042 186 220 4ih 584 1400 16.20 1620
T 048 18 25 dg LEF] 1450 166D 166D
§ 043 167 240 d48 .00 1800 1700 1100
k] 053 1.12 248 485 6.10 1580 1740 1140
1d b7 1.7 240 48 620 1600 1T.10 11.70
12 053 1 b 245 483 LR 16580 1810 1814
14 o 1.38 280 454 BT 1700 1880 18.80
16 .78 2,03 255 4 643 178D 1830 1830
18 053 212 260 4TH 648 1800 1320 1320
20 PlE] 2.4 268 4 86 .54 1850 1360 19,60
2 098 2.4 Fal] 433 6D 1300 1330 1330
24 104 2.3 Fal] LR ] 666 1350 2010 2010
26 1.11 2.4 280 sar [ 2| 2000 2040 2040
28 1.9 2.5 F L] 5158 .76 2080 2080 2080
i 126 2.5 20 L] (3% 2100 2120 2120
vl 1.4 255 2358 523 [ L E] 2150 2160 2160
" 1.5 2.M ] 536 [T 2200 2130 2180
36 142 2.78 rdi] L1 T3 2280 2230 2230
1 1.46 2.4 b 585 TR 2300 ] el ]
L] 1.52 230 36d 612 TA pf 200 2300
&2 186 296 b 6T M 2400 2440 2340
& 163 plx] 230 B2 Tad 2450 247D 2370
e NE] p ] £24 GaT LR 2500 .00 2400
4§ 1.M4 3.6 L] i 028 2580 2440 2440
5 183 ] 60 .56 4T 2600 24.7h 2470
L1 184 335 480 TEd 0BG 2680 2510 2510
4] 208 347 5ad Ty LEL 2100 2880 2580
1] 2.8 387 s20 B08 2.0 ) 2880 2880
T 227 66 520 LR r] a2 2800 2610 2610
™ M 38 L] s 2T 2880 2640 2640
4] 240 i 584 0Ty ELL 2500 267D 2670
&g 248 400 ] a0 R 2580 2r00 2100
a0 257 4.0 G20 324 L E] it 2130 2130
L] 268 4.20 ] 346 1008 ] 2T ED 216D
150 2.78 41 80 ELL] 1058 300 2800 2800
108 258 436 Tah 10,10 10,58 3B 2850 2830
118 247 4.8 T20 g r 10.74 X240 287D 2870
118 308 458 T&h 1084 1098 prd.i] 2500 2300
120 318 48 TED 10.76 1192 il 2350 2530
128 n 4.M THh 10,398 113 g 2960 2260
1% d28 48 Bad 11.20 11.50 3200 Jo.50 3030

Fuente: Gaceta Oficial Extraordinaria N° 4.044.




2.2.5. Sistema de coleccion y evacuacion de las aguas de lluvias

Se llama asi, al Sistema de canaletas y/o bombas y/o tuberias que recogen el agua
proveniente de las precipitaciones pluviales que caen sobre techos, patios, y/o zonas
pavimentadas de una edificaciéon y la evacta hacia un sistema de disposicion final
adecuado. Es importante indicar que existen 3 formas de evacuar finalmente el agua de
lluvia:

o Red de Evacuacion de aguas de lluvia separada del Sistema de Alcantarillado.
o Red de Alcantarillado Mixto o de uso tanto para desagiie como de lluvia.

° Evacuacion hacia cunetas, canales o Jardines.

Consideraciones para el disefio.

En el proyecto de un sistema de coleccion y evacuacion de agua de lluvia, se debera
considerar 2 etapas: el sistema y el calculo de los conductos.

Para el disefo, serd necesario estudiar detenidamente el proyecto arquitectonico de
una edificacion, a fin de determinar las 4reas expuestas a lluvia, ya sea techos, azoteas,
patios, terrazas, ingresos (rampas) a garajes, estacionamientos, etc.

Donde sera necesario instalar los accesorios necesarios que colectaran el agua de
lluvia a través de las superficies consideradas, desenando la pendiente apropiada para cada
area o secciones de area si es muy extensa. En general serd necesario, como ya se ha dicho
anteriormente, la instalacion de sumideros con rejilla y separador de so6lidos.

Para el calculo de los conductos, ya sean horizontales para la coleccion de agua de
lluvia o verticales para las bajadas respectivas, es necesario, tener como dato las curvas
intensidad de lluvia, las cuales se encuentran en el apéndice 56 de la norma. (Ver figura
5).Una vez obtenido tanto las areas de los techos como el valor de la intensidad de lluvia, se
pueden calcular los diametros correspondientes al drenaje.

Para visualizar los diferentes diametros segln las distintas intensidades de lluvia con
respecto a las areas maximas de proyeccion horizontal que mediante bajantes podrian ser

drenadas se tiene la tabla 46 de la norma. (Ver tabla 7).



Diametros, gastos y presiones en los puntos de alimentacion de las piezas

sanitarias.
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Fuente: Gaceta Oficial Extraordinaria N° 4.044.

Tabla 6.

" Piaza Sanitaria ﬁpu Dizmatros Gastos Prezionss
minimas para minimoas minimas
sbastecimianto is/zag. matros
Eafiara - 1,81 cm [347) 0,35 2
=EIEE] - 1,27 em (V) 0,30 2
Bidat - 1,27 em [(1VZ) 0,07 3
Ducha - 1,27 em (1) 0,30 1,50
Escupidara Cantista 0,85 cm [3/E7) 0,10 2
Excusado Tangua bajp 1,27 cm [(11Z7) 0,30 2
Excusado Tangua alta 1,27 cm [(17Z) 0,30 2
Excusada Vaheula 318cm (1 V2)|1,0-2500(") Ta 14"
samizutomatica
Fragadaro Coocina 1,27 cm (112} 0,30 2
Fragadaro Pantry 1,27 cm [(11Z) 0,30 2
Fragadaro Combinacian 1,27 cm (112} 0,30 1,50
Lavaplstos - - - -
Fuanta da babar | Simpla 0,85 cm [3/87) 0,10 2,50
Fuanta da babar | Milipla ™= 010 [ 2,50
Lavamanos Caorrianta 1,27 cm [(11Z7) 0,20 2
Lavamanas Miltipla ™= 0,20 ) 2
Lavacopas - 1,27 cm [(11Z7) 0,30 2
Lavamopas - 1,27 cm [(11Z) 0,30 2
L=vaplstos Mecanico 1,81 cm [347) 0,30 7
Lavadaoras Macanico 1,27 cm [(11Z) 0,30 3,50
Manguara Jardin 1,81 cm [(347) 0,30 a0
Manguara Jardin 1,27 cm [(11Z) 0,25 a0
Surtidor para - 1,27 cm (V) 0,20 10
grama
Tangua ravalado | Rlanowacian 0,85 cm [3/87) 0,50 1,50
continua
Urinaria Tangua 1,27 cm [(17Z) 0,30 2
Urinaria Vaheula 1,81 cm (347) | 1,0-200%) 5a10
samizutomatica
Urinaria Padastal 3,18 cm (1 1747 ] 1,0-2.50(") Tai4

Fuente: Gaceta Oficial Extraordinaria N° 4.044.




Tabla 7.

Aéreas maximas de proyeccion horizontal en m? que pueden ser drenadas por
bajantes de aguas de lluvia de diferentes diametros para varias intensidades de lluvia.

Diametro del Intensidades de lluvia (mm/hora)
bajante
50 75 100 125 150 200
L pulg. Areas maximas de proyeccion horizontal
drenadas (M?)
5,08 2 140 140 90 50 45 30

6,35 2112 240 160 120 100 80 60

7,62 3| 400 270 200 160 135 100
10,16 4 850 570 425 340 285 210
12,70 5| 1.600| 1.070 800 640 535| 400
15,24 6| 2510 1.670| 1.250| 1.000 835| 630
20,32 8| 5390 | 3.590| 2.690| 2.155| 1.759 | 1.350

Fuente: Gaceta Oficial Extraordinaria N° 4.044.

2.2.6. Sistema de coleccion y evacuacion de las aguas servidas (negras y grises).

También, y por razones similares se le llama asi, al sistema de tuberias que recogen
las aguas servidas provenientes de las piezas sanitarias, donde en los casos en que se
dividen las aguas servidas en aguas negras y grises, las piezas a considerar seran los
excusados para las negras y duchas, lavamanos, fregaderos y bateas para el caso de las
aguas grises. Finalmente dichas aguas se evacuan hacia un sistema de disposicion final
adecuado, donde también dependera si el sistema de coleccion y evacuacion de las aguas
son separadas en aguas negras y grises.

Consideraciones para el disefio.

En el proyecto de un sistema de coleccion y evacuacion de las aguas servidas (negras
y grises), cabe destacar que estas pueden ser evacuadas de dos maneras:

o Por Bombeo.
o Por Gravedad.

Para este ultimo caso, las pendientes minimas de los tramos de los conductos y
ramales de desagiie, como también los de las cloacas de las aguas servidas de la
edificacion, serd constante en cada tramo y en ningun caso menor al 1% para las tuberias de
4” de didmetro y del 2% paras las tuberias de 2” de didmetros. Cuando existan

impedimentos para la instalacion de conductos y ramales de desagiie con estas pendientes



minimas anteriormente indicadas, los conductos se podran instalar con pendientes menores
pero garantizando que la velocidad del flujo dentro de ellos, no sea menor a 0,60 mts/seg.
Los diametros de los conductos y ramales de desagiie, como el de los bajantes de las
aguas servidas (negras y grises) se calculard de acuerdo con el namero total de unidades de
descarga de las piezas sanitarias servidas, la Tabla 40 de la norma indica las unidades de
descarga por pieza sanitaria. (Ver tabla 8).
Tabla 8.

Unidades de descarga correspondiente a cada pieza sanitaria.

Pieza Sanitaria Unidades de descarga

283"
Barera

Esztas

Bidat

Crucha privada

Crucha piblica

Escupidara da dantista
Estarilizador con tubaria da
alimantacion da 172"

Excusado con astangus
Excusado con valvula

Fragadaro

Fragadaro con triturador da
despardicios

Fuanta da babar

Imodoro da piso

Lavamanas

Lavamopss

L=vaplstos mecanicos domasticos
Urinario con astangua

Urinario con vahula

Urinario con padastal

Cuarto da bafio complsto con
excusado

da astangus

Cuarto da bafio complsto con -]
excusado da vahula
Lavadaras ]

= | G| P3| L | P

=
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Fuente: Gaceta Oficial Extraordinaria N° 4.044.

En paises alrededor del mundo como Espania, México y Colombia por ejemplo, han
visto la necesidad de actualizar sus normativas sanitarias, orientandolas a la recuperacién
de las aguas grises bajo una serie de consideraciones al respecto. En estas circunstancias, la
idea de la reutilizacion convierte el gasto en tratamientos, en una inversion productiva, pues
en lugar de desechar el agua residual (aguas grises), es posible retornar al proceso

productivo una fraccion del agua tratada para que sea acondicionada apropiadamente para



su reutilizacion, donde las necesidades de entrada al proceso disminuyan y, por lo tanto,
también la cantidad descargada.

Si bien es cierto, la Gaceta Oficial Extraordinaria n° 4.044 del ano 1988, como
normativa sanitaria vigente en Venezuela, no especifica en su articulado el disefio y
correcto funcionamiento de los sistemas de coleccion y evacuacion de las aguas grises,
como tampoco de su almacenamiento y tratamiento para su reutilizacion. Por ello de forma
provisional y a la espera de resultados de nuevos estudios, se tiene una serie de argumentos
basados en disefios ejecutados y normativas internacionales que fundamentas los sistemas
para la coleccion y evacuacion de las aguas grises, como de su almacenamiento para su
tratamiento y finalmente su reutilizacion.

Criterios para el diseifio.
. Recepcion de las aguas grises:

Se recomienda que las aguas grises sean canalizadas por gravedad, desde los
puntos de produccion hasta el sistema de reciclaje de las aguas grises, siempre a
través de una red separativa de tuberias (negras y grises), bien identificada. Asimismo
es necesaria la instalacion de filtros para la retencion de cabellos/pelos en los puntos
de desagiie y canalizaciones de las aguas grises, de esta forma se reducen los
problemas de obstruccion en los sistemas de tratamiento, bombeo, etc.

Las aguas grises brutas de un edificio, normalmente se recogen en un depdsito
previo para absorber los caudales y proporcionar un aporte continuo al sistema de
tratamiento. En las instalaciones con consumos reducidos, el depdsito de recepcion
puede formar parte integral del equipo de tratamiento o ser instalado aparte.

De igual forma, se debe colocar un contador de agua en el agua gris recibida
por el sistema, instalando un sistema rebose (bypass), que conduzca el excedente de
aguas grises que no es necesario tratar, hacia la red general de saneamiento, este se
debe dimensionar de modo que permita evacuar los caudales maximos de exceso,
evitando cualquier posibilidad de reflujo. En referencia al dimensionado del deposito
se realiza en funcidn del volumen de agua a reciclar, teniendo en cuenta que no es
conveniente acumular las aguas grises por un periodo mayor a las 24 horas ya que se
pueden desarrollar microorganismos y olores desagradables, ademas debe estar

correctamente sefializado y convenientemente protegido para evitar el acceso de



2.3

insectos y roedores, pero si accesible solo a personal autorizado para limpieza y
mantenimiento.
Demanda de agua tratada:

El dimensionado de los equipos se realiza en base a la demanda de agua en los
usos a donde se pretende destinar al ser trata, con el objeto de evitar el
almacenamiento y el tratamiento del agua gris que no seria utilizada posteriormente.
A titulo orientativo, el calculo de necesidades se estimara teniendo en cuenta los
siguientes rangos de demanda establecidos en el Capitulo VII de la Gaceta Oficial
Extraordinaria n® 4.044-88 de las dotaciones de aguas para las edificaciones.

Tipos de tratamiento:

Para la recuperacion de las aguas grises se aplican diversos tipos de tratamiento.
La seleccion del sistema mas adecuado dependera de varios factores, entre ellos, las
caracteristicas del agua gris a tratar, el uso del agua tratada, especificaciones
requeridas para el agua tratada, aspectos economicos, etc.

Los sistemas para reciclar aguas grises varian significativamente en tamafio,
complejidad, calidad de agua obtenida, costo, entre otros. Estos se pueden clasificar
en sistemas sin tratamiento (los que van directamente al tanque del WC) y los
sistemas con tratamiento, que a su vez se subdividen en sistemas fisicos (separan
aceites, grasas y particulas solidas), sistemas fisico-quimicos (separan aceites, grasas,
particulas en suspension, coloides, emulsiones, materia organica y turbidez), sistemas
biologicos (degradan la materia organica mediante microorganismos cuyo
crecimiento se produce aportando oxigeno al sistema), sistemas mixtos (utilizan una
mezcla entre dos sistemas anteriores) y sistemas hibridos (permiten el tratamiento
conjunto de las aguas grises y pluviales).

Bases legales.

A continuacion se refiere a todos aquellos documentos legales y reglamentos, como

los que rigen los elementos o factores que deben ser tomados en cuenta en el disefio de las

instalaciones sanitarias en este pais.

La Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela, como Carta Magna, la

cual protege los derechos humanos, civiles, las acciones militares y sobre todo, como debe

ser la participacion de los ciudadanos en la vida politica del pais. En la Constitucion se


http://www.monografias.com/trabajos14/comer/comer.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/dehu/dehu.shtml

encuentran los principios fundamentales como la universalidad, igualdad, identidad
nacional entre otros; como norte de una planificaciéon y ejecucion de las politicas
estructurales, las cuales plantea que se asegure el derecho a la vida, al trabajo, a la cultura, a
la educacion, a la justicia social y a la igualdad sin discriminacion, ya en un ambiente sano,

seguro y ecologicamente equilibrado.

Gaceta Oficial de la Republica de Venezuela N° 4.044-88 Extraordinaria, para
proyectos, construccion, reparacion, reforma y mantenimiento de edificaciones. La presente
Gaceta, implantada como norma desde el afio 1988, establece en su articulado, una serie de
disposiciones generales en materia sanitaria, ademas contempla desde las dimensiones que
deben tener los locales, caracteristicas de pisos, paredes, techos, iluminacion y ventilacion;
hasta la instalacion de tuberias y los sistemas de distribucion, almacenamiento de agua

potable y disposicion de las aguas servidas.

2.4 Definicion de términos basicos.

Acometida: Se llama asi en las instalaciones sanitarias o eléctricas, a la derivacion
desde la red de distribucion de la empresa suministradora, hacia la edificacion o
propiedad donde se hara uso del servicio.

Aguas Blancas: Aguas de arroyos o rios que acarrean grandes cantidades de
sedimentos y depositos ricos en barros aluviales. Se originan en aéreas de

suelos fértiles y son completamente opacas y generalmente marrdn palido.

Aguas Grises: o usadas provienen del uso doméstico, tales como el lavado

de utensilios y de ropa asi como el bafio de las personas.

Aguas Negras: Cualquier liquido residual o cloacal con materias fecales pero sin

agua de lluvia, superficial o subterranea.

Cloaca: La parte de las tuberias inferiores de una red de desagiie, que recibe la
descarga de bajantes u otras tuberias de desagiie y la conduce a una disposicion

final adecuada.

Cloaca publica: cloaca comun directamente controlada por la autoridad competente.


http://es.wikipedia.org/wiki/Red_de_distribuci%C3%B3n_de_energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
https://es.wikipedia.org/wiki/Herramienta
https://es.wikipedia.org/wiki/Ropa
https://es.wikipedia.org/wiki/Persona

Desagiie: Cualquier tuberia que conduce agua residual o residuos transportados por

agua en una red de desagiie.
Diametro: El didmetro nominal usado comercialmente.

Edificio: Estructura con paredes y techo, disefiada y usada para albergue, refugio,

encierro o proteccion de personas, animales o propiedad.
Gastos: Es un valor cuantificado de consumo.

Pieza sanitaria: Dispositivo o instrumento dotado de suministro de agua o que reciba

la descarga de liquidos o residuos transportados por liquidos, o ambos.
Ramal: Cualquier parte de la red de tuberias que no sea una cloaca o un bajante.

Ramal de desagiie de una pieza: El desagiie desde el sifon de una pieza hasta la

unidn de dicho desagiie con otra tuberia de desagiie.

Ramal de ventilacién: Tuberia de ventilacion que conecta dos o mas ventilaciones

individuales con un montante de ventilacion o un bajante de aguas negras.

Red de agua de lluvia: incluye todas las tuberias, dentro de terrenos publicos o
privados, que conducen agua de lluvia, agua superficial, agua de condensacion,
agua de enfriamiento u otros liquidos residuales similares, a una disposicion
final adecuada. No incluye la cloaca publica ni las plantas de disposicion o

tratamiento publico o privado.

Red de aguas negras: Incluye todas las tuberias, dentro de terrenos publicos o
privados, que conducen liquidos cloacales o residuales, pero no agua de lluvia
superficial ni subterranea, a una disposicion final adecuada. No incluye la

cloaca publica ni las plantas de disposicion o tratamiento publico o privado.

Sifon: Conexion o dispositivo que provee un sello hidraulico para evitar la salida de
gases cloacales, sin afectar materialmente el flujo del liquido cloacal o residual

a través de él.

Tuberia Horizontal: Tuberia que forma un dngulo menor de 45° con la horizontal.



Tuberia Vertical: Tuberia que forma un angulo de 45° o menos con la vertical.

Unidad de gasto en pieza: Es un consumo que genera la pieza sanitaria. Cada pieza

genera una unidad de gasto especifico.

Uso Privado: En la clasificacion de las piezas sanitarias se aplica a los instalados en
residencias o apartamentos y a los sanitarios privados de hoteles e instalaciones
similares donde las piezas sanitarias estdn destinadas al uso de una familia o

individuo.

Uso Publico: la clasificacion de las piezas sanitarias, se aplica este término a los
sanitarios generales de escuelas, gimnasios, fabricas, hoteles, edificios publicos,
bares u otros sitios frecuentados por el publico sin permiso especial. También
se aplica a otras instalaciones donde un niimero de piezas sanitarias se coloca

de manera que puedan usarse sin restriccion.

Valvula de descarga: Dispositivo situado en el fondo de un tanque que provee la
descarga de agua por medio de la cual se limpian los excusados o piezas

similares.

Valvula de retencion: También llamadas, valvulas anti-retorno, valvulas de
retencion, valvulas uni-flujo o valvulas check, estas tienen por objetivo cerrar
por completo el paso de un fluido en circulacion -bien sea gaseoso o liquido- en

un sentido y dejar paso libre en el contrario.


http://es.wikipedia.org/wiki/Fluido

CAPITULO III

MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo de Investigacion.

La investigacion estd concebida dentro de la modalidad de proyecto factible, segiin
clasificacion expuesta por Orozco, Labrador y Palencia (2002), porque “Consiste en la
investigacion, elaboracion y desarrollo de una propuesta, de un modelo operativo viable
para solucionar problemas, requerimientos o necesidades de organizaciones o grupos
sociales; puede referirse a la formulacion de politicas, programas, tecnologias, métodos o
procesos.” (p14).

3.2 Diseiio de la Investigacion.

Balestrini, M. (2001) sefiala que el disefio de la investigacion se clasifica en disefios
de campo y disenos bibliograficos. En el caso del estudio de campo se componen en
experimentales y no experimentales. Para este disefio fue empleado un estudio de campo
tipo experimental. Para Hernandez y otros (1998), el estudio de campo:

“Es el andlisis sistematico de problemas en la realidad, con el propdsito bien sea de
describirlos, interpretarlos, entender su naturaleza y factores constituyentes, explicar sus
causas y efectos o predecir su ocurrencia, haciendo uso de métodos caracteristicos de
cualquiera de los paradigmas o enfoques de investigacion conocidos o en desarrollo. La
fuente principal de datos es el sitio donde se presenta el problema, los datos de interés son
recogidos en forma directa de la realidad, en este sentido se trata de investigaciones a partir
de datos originarios o primarios”. (p.8).

3.3 Nivel de la Investigacion.

Del mismo modo la investigacion tiene un nivel descriptivo ya que es util para
mostrar diferentes angulos de un determinado fendmeno, por lo que Uinicamente pretende
medir o recoger informacién de manera independiente o conjunta sobre las variables a

estudiar. Para los mismos autores, el disefio transversal descriptivo “tiene como objetivo



indagar la incidencia de la modalidades o niveles de una o mas variables en una poblacion”
(p-210).
3.4 Poblacion y Muestra.

Para Arias (2006), “la poblacion es un conjunto finito o infinito de elementos con
caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las conclusiones de la
investigacion” (p.81).

Para este proyecto se establece como la poblacion, los datos aportados en la
investigacion para realizar el disefio de las instalaciones sanitarias del edificio residencial
Sun Terrace.

La muestra es definida por Hurtado y Toro (2006) como ‘el conjunto de elementos
representativo de una poblacion, con los cuales se trabajara realmente en el proceso de la
investigacion” (p.104). De acuerdo a su tipo es una muestra no probabilistica porque para
Hernandez, Ferndndez y Baptista (2006) este tipo se define como “subgrupo de la
poblacion en la que al eleccion de los elementos no depende de la probabilidad si no de las
caracteristicas de la investigacion” (p.241)

La muestra para este caso, es la busqueda, andlisis y el disefo realizado al edificio
residencial Sun Terrace.
3.5 Instrumentos de recoleccion de datos.

La recoleccion de datos es la recopilacion de toda la informacion necesaria, que
permite conocer a fondo la situacion de la problematica planteada, y asi poder dar una
posible solucién a través de la aplicacion de una técnica. Al respecto Arias (2006) explica
que “se entendera por técnica, el procedimiento o forma particular de obtener datos o
informacion” (p.67). De esta manera para respaldar la investigacion y recolectar la
informacion necesaria, para esta investigacion se utilizara una serie de recursos los cuales
se mencionan a continuacion:

Como técnica se utilizard una recopilacion documental, definida por Yamilet,
Colombo; Leyda y Orfila Rosmell (2003) “Como la recoleccion de los antecedentes
relacionados con la investigacion”. (p. 61). Este se realiza a través de la consulta de
documentos escritos sean formales o no.

Como instrumento se utiliza una entrevista no estructurada; la cual segun Rodriguez,

Ochoa y Pineda, (2008) es “una comunicacion planificada, con objetivos y estrategias pre-



determinadas; que lleva como proposito definido la recopilacion de informacién de uno o
varios informantes, simultaneamente o no”. (p.96).
3.6 Fases metodologicas.

A continuacion se describen por medio de fases, el procedimiento seguido para el
cumplimiento los objetivos especificos planteados en el Capitulo I de este trabajo, a través
de los cuales se alcanz6 el objetivo general de investigacion propuesto.

Fase 1. Recopilar la informacion del proyecto a ejecutar para las instalaciones
sanitarias de la edificacion residencial Sun Terrace. En esta seccion, se pondra en
contacto con algunas de las personalidades encargadas de la obra, en este caso con el
arquitecto para que suministre los planos concernientes a la edificacion.

Fase II. Analizar los parametros correspondientes para el disefio de las
instalaciones sanitarias de la edificacion residencial Sun Terrace. Con los planos de
planta y fachadas facilitados por el arquitecto, se hara el andlisis sanitario respectivo, donde
se verificaran las posibles ubicaciones de las redes de distribucion de las aguas blancas y
las disposiciones de las aguas negras, las cuales dependen estrictamente de los puntos
donde se encuentran las piezas sanitarias, esta distribucion regird el disefio posterior. Asi
mismo se tomara en cuenta los sitios viables para la colocacion de las tuberias de drenaje
del techo y ventilacion de las aguas residuales.

Fase III. Disefiar las instalaciones sanitarias de la edificacion residencial Sun
Terrace en cuanto al abastecimiento de las aguas blancas, recoleccion de las aguas
servidas y las tuberias de recoleccion y distribucion de las aguas de lluvia. Se efectuara
el disefio de las instalaciones sanitarias de la edificacion, tomando en cuenta el
cumplimiento del articulado establecido en la Gaceta Oficial Extraordinaria N° 4.044-88,

para proyectos, construccion, reparacion, reforma y mantenimiento de edificaciones.



CAPITULO IV

RESULTADOS

De acuerdo con el disefio arquitectonico que posee el edificio residencial Sun
Terrace, se conoce que ademas de que sera una estructura hecha en concreto armado,
constard con 21 pisos mas el nivel de techo y sétano, alcanzando asi una altura de mas de
66 mts desde el nivel rasante y que estara bajo el uso de vivienda multifamiliar. (Ver anexo
A). Esta edificaciéon se encontrara ubicada en la calle Portuguesa, sector El Parral,

Parroquia urbana San José en el Municipio Valencia del Estado Carabobo.

Una vez obtenida esta informacion se procedera a realizar los célculos de las
instalaciones sanitarias del edificio residencial Sun Terrace que se presentaran a

continuacion.

4.1 Instalaciones de Aguas Blancas.

Para el disefio de las tuberias de aguas blancas, cada piso o niveles de dicha
edificacion se emplearan tubos y conexiones de P.V.C. SCHEDULE 40, para proporcionar
una mayor vida util, considerando que éstas seran colocadas de forma embutida en pared,
se opta por esta colocacion ya que seran viviendas multifamiliares apareadas, donde las
tuberias subiran a las paredes de las salas sanitarias y se hard la distribucion en ellas,
adicionalmente en estos puntos se deberan colocar llaves de paso. (Ver anexo B).

Ademas de dichas tuberias, dependiendo de la marca, cabe destacar que presentan
costos inferiores a las tuberias de acero galvanizado o de cobre por ejemplo, lo cual
representaria a la hora de su construccion una disminucion considerable del presupuesto
final de las instalaciones sanitarias.

El coeficiente de rugosidad en funcion de la clase y tipo de material es:

o P.V.C: 140

Asimismo, es importante resaltar que dentro del edificio, la disposicion de los bafios

es de uso privado, lo cual implica una consideracion para la determinacion de las unidades



de gasto, didmetros y presiones requeridas en los puntos de alimentacion de las piezas
sanitarias. Ademds es elemental estar al tanto que se utilizara hidroneumatico para

mantener la presion uniforme. (Ver figura 6).

Figura. 6. Sistema hidroneumatico.
Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla a continuacion se presentan los célculos de las unidades de gasto y el

gasto probable seglin norma sanitaria. (Ver tabla 9).

Tabla 9.
Dotacion de Agua.
69 Apartamentos de 1 habitacion c/u 500 Its/dia | 34500,00 Its/dia
4 Apartamentos de 2 habitaciones c/u 850 Its/dia | 3400,00 Its/dia
193,75 m? de Areas Verdes 2 lIts/dia 387.50 Its/dia
1298.95 m? de Estacionamiento 10 1ts/dia 12989,50 Its/dia
Total de dotacion diaria en litros por dia 51277,00 Its/dia

Fuente: Elaboracion propia.

Estanque subterraneo:
La capacidad minima en m’® que deberd tener el estanque subterrineo, que se
empleara para la dotacion total diaria del edificio sera de:

51277/1000 = 51.28 m°.



Dimensiones del tanque:

Las dimensiones que poseera el tanque correspondiente a la dotacion diaria del
edificio sera de:

46x4.6x25=529m’.

Capacidad y/o gasto de las bombas:

Cada unidad tendra una capacidad igual a la demanda maxima estimada para el
sistema, el cual puede considerarse de 8 a 10 veces el consumo medio por hora segiin
norma sanitaria.

Qbomba = Dotacion diaria x 10 / 86400 = 51277 x 10 / 86400

Qbomba=5.93 Its/seg.

Carga de la Bomba en (mts):

Altura de la Succion 2.50
Altura del Edificio 69.40
Perdida por Succién 3.00
Sumatoria de pérdidas 74.90
Presién minima a la pieza mas desfavorable 7.00
Pérdida desde bomba hasta punto de entrada 5.50
Presion minima de arranque de la bomba 87.40
Presion diferencial de arranque y parada 14.00
Presion maxima total 103.40

Factor de seguridad 10%

Se tiene que la Presion méaxima serd de 1.10 x 103.40 = 113.74

Potencia de la Bomba

HP (vomba) = Q x H/45=5.93 x 113.74 / 45 = 14.99 HP

Potencia del Motor

HP (motory= 1.44 X HP (bomba) = 1.44 x 14.99 HP =21.59 HP

Capacidad del tanque de presion

Segun norma sanitaria, las bombas bajo una condicion maxima de demanda, deberan
tener adecuados reposos entre las paradas y los arranques, donde recomienda que el

promedio de estos no sea mayor de 4 a 6 por hora. Ademas destaca que en todo momento



se tome en cuenta la capacidad y caracteristicas del equipo a instalar, es decir, que en todo
caso se tomen las especificaciones del fabricante.

De acuerdo a los volumenes de aire y agua requeridos, para el volumen total del
tanque hidroneumatico se tienen las figuras 17 y 18 de los apéndices incluidos en la norma,
(Ver Anexos C y D), dicha norma por razones similares, también especifica en su
articulado que se tome en cuenta el tipo de sistema o equipo a instalar mediante
justificacion técnica confiable y debidamente sustentada del fabricante.

Segun los comentarios dichos anteriormente, se tiene:

Un volumen de aire del 88% y volumen de agua del 12% menos el volumen minimo
de 10% se obtiene un volumen util del 2%, tomando un criterio de 6 arranques se tiene un
factor multiplicador de 2150.

Dimensiones del tanque de presion.

Vt=Fm x Qp=2150 x 5.93 = 12750,00 litros = 3368.19 galones

Vt=12.75m’

Dimensiones = ¢ 3.00 x 3.00.

Segun los calculos realizados, de acuerdo con las unidades de gasto de las distintas
piezas sanitarias, distribuidas en los diferentes ramales existentes en cada uno de los pisos
del edificio, se obtienen los siguientes resultados correspondientes al gasto minimo en
unidad de (I/s). (Ver anexo E), el cual refiere a la tabla 10. De igual forma, para visualizar
ya de un modo mas grafico dichos resultados, se presentan los siguientes anexos
concernientes a los planos de planta de las instalaciones de aguas blancas de cada uno de
los niveles. (Ver anexo F).

4.2 Instalaciones de Aguas Grises.

También, y por razones similares a las aguas blancas, las tuberias de aguas grises
seran de P.V.C., y se colocaran de forma empotrada en pared, donde deberan tener una
pendiente minima de 1% para las tuberias de 4 de diametro y del 2% paras las tuberias de
2” de didmetro.

Asi mismo, los diametros de los conductos y ramales de desagiies, como la de los
bajantes de estas aguas, se calcularon de acuerdo con el nimero total de unidades de
descarga de las piezas sanitarias servidas, donde para dicho sistema se utilizaran tuberias de

P.V.C. con didmetros que varian desde 2” para los pisos altos hasta 6” de didmetro, por



tener una descarga maxima de 786 U.D., la misma corresponde a 5” pero este didmetro no
existe en el mercado nacional por lo que se lleva al didmetro siguiente.

Para los pisos desde Pent House hasta Piso 15 se usara un bajante de 37, de igual
forma para los pisos desde Piso 14 hasta Piso 7 se usara un bajante de 4” de didmetro, y por
ultimo, para los pisos desde piso 6 hasta planta baja se usara un bajante de 6 de diametro.

Con el objeto de dar entrada de aire exterior en el sistema de evacuacion y facilitar la
salida de los gases, como también evitar al descargar una o varias piezas sanitarias
simultdneamente para que el agua retenida en los sifones sea arrastrada o expulsada al
exterior permitiendo el escape de gases a los ambientes de la edificacion, se utilizdo un
sistema de ventilacion cloacal acorde evidentemente con las Normas Sanitarias. Para ello se
requiere de una tuberia de ventilacidon no menor de 2” de didmetro para garantizar la
eficiencia del sistema. (Ver anexo G), el cual refiere a la tabla 11.

De igual manera, para visualizar ya de un modo mas grafico dichos resultados, se
presentan los siguientes anexos pertenecientes a los planos de planta de las instalaciones de
aguas servidas (negras y grises) por niveles. (Ver anexo H).

Si bien es cierto, las aguas grises provienen del uso doméstico, tales como el de
bateas y fregaderos para el lavado de ropa y utensilios, asi como también de las duchas y
lavamanos en las salas sanitarias, distinguiéndose de las aguas negras provenientes de los
desechos del inodoro, en que no contienen bacterias echerichia coli. Sin embargo las aguas
grises, se descomponen madas rapidamente y poseen mucho menos nitrogeno y fosforo,
aunque la mezcla entre ellas contiene cierto porcentaje de aguas negras incluyendo
patogenos de varias clases, no obstante dichas aguas son de vital importancia, ya que
pueden ser de gran utilidad tanto en la reutilizacion directa en los inodoros por ejemplo, y
asi en otras tantas actividades que no requieren del uso exclusivo de agua potable, como lo
es el riego de las areas verdes del edificio residencial Sun Terrace como se plantea en este
proyecto, pero todas estas opciones no deben llevarse a cabo sin antes hacerles un previo
tratamiento a estas aguas, ya que al poseer cantidades de bacterias, materia organica y
nutrientes, al no realizar un tratamiento efectivo antes de su reutilizacion, pueden ser
peligrosas a la salud, ademéas de contaminar el medio y tener mal olor.

Cabria preguntarse, /cuales son los beneficios que obtenemos al reutilizar estas

aguas? simple, una disminucion en la extraccion de agua dulce de los rios y acuiferos, ya



que existira un menor consumo de agua potable en las edificaciones, también reducira los
costos de distribuciéon, mantenimiento, tratamiento e infraestructura que poseen los
municipios y habra una menor cantidad de aguas residuales que necesitan ser tratadas en los
tanques sépticos. El uso de aguas grises promueve el ahorro de energia y quimicos en los
tratamientos, por ende se bombea menos agua y también es un incentivo para reducir el uso
de productos contaminantes, como los detergentes; ademés, serd menor la cantidad que
necesita tratamiento tanto al entrar como al salir del hogar. Pero sin duda alguna el mayor
de los beneficios que obtenemos es la considerable reduccion al impacto ambiental sobre el
planeta.

En el edificio residencial Sun Terrace, mediante el analisis de los resultados
obtenidos se tiene que, de los 51.277 lts que se requieren como dotacién diaria para
abastecer las diferentes piezas sanitarias, 786 U.D pertenecientes a las aguas grises,
equivaldrian a un 62,08% del total de aguas servidas (negras y grises) lo cual estariamos
hablando de que un poco mas de la mitad del agua que se utilizard en el edificio, lo cual
corresponde a unos 31.832,76 lts/dia de agua gris que podria ser rescatada mediante este
sistema planteado de separacion de las aguas para su almacenamiento, tratamiento y

finalmente su reutilizacion. (Ver grafico 1).

mA. Grises ™ A. Negras

Grafico 1. Porcentaje remanente de aguas negras y grises.
4.3 Instalaciones de Aguas Negras.
Por iguales motivos que en los casos anteriores, las tuberias de aguas negras seran de

P.V.C., y se colocaran en forma empotradas en pared. Dichas tuberias deberan tener una



pendiente minima de 1% para las tuberias de 4” de diametro y del 2% para las tuberias de
2” de diametros.

Los didmetros de los conductores, ramales de desagiies y bajantes de aguas negras, se
calcularon de acuerdo con el numero total de unidades de descarga de las piezas sanitarias
servidas.

Con el objeto de dar entrada de aire exterior en el sistema de evacuacion y facilitar la
salida de los gases, como también evitar al descargar una o varias piezas sanitarias
simultdneamente para que el agua retenida en los sifones sea arrastrada o expulsada al
exterior permitiendo el escape de gases a los ambientes de la edificacion, se utilizdé un
sistema de ventilacion cloacal acorde por supuesto con las Normas Sanitarias. Para ello se
requiere de una tuberia de ventilacidon no menor de 2” de didmetro para garantizar la
eficiencia del sistema. (Ver anexo I), el cual refiere a la tabla 12.Asi mismo, para dicho
sistema se utilizaran tuberias de P.V.C. con diametro 4” por tener una descarga menor a
530 U.D.

Cabe destacar que la colocacion de las tuberias de aguas negras se ubicara
paralelamente a las tuberias de aguas grises, situando estas ultimas dentro del mismo
conjunto de planos contemplados en el anexo H.

4.4 Instalaciones de Aguas de Lluvia.

Por motivos anteriormente dichos, las tuberias de aguas de lluvias igualmente seran
de P.V.C., y se colocaran en forma de canal al borde del techo y los bajantes exteriores
deben ser pintados con esmalte blanco para su mejor conservacion.

Se tomo como intensidad de la lluvia para el calculo de los colectores y bajantes la
cantidad de 150 mm/hora ya que el edificio se encuentra en el estado Carabobo, a pesar de
que en la figura 56 de los apéndices incluidos en la gaceta oficial n® 4.044 de las normas
Venezolanas denote un valor de 120 mm/hora, es importante destacar que organismos
como el Inameh por ejemplo, han actualizados este tipo de datos.

Con respecto a la duracion de lluvia se tomo 10 minutos y una frecuencia de 5 afios.
A continuacion se presenta una tabla donde se calculan los diametros de bajantes y tramos

de los colectores de lluvias en funcion de las areas tributarias. (Ver tabla 13).



Tabla 13.

Volumen de Aguas de Lluvia.

Area (m?)
Ramal |

Area Contribucion Sub —total Total

A 1 51.5 51.5 51.5

B 2 47.28 47.28 98.78
C 3 44.08 44.08 142.86
D 4 55 55 197.86
E 5 56.45 56.45 254.31
Total 254.31

Fuente: Elaboracion propia.

Se tiene que el 4rea promedio para las secciones serd de 50,86 m? lo que genera una
tuberia por area de 2 1/2”. Por ende se requiere de un didmetro minimo de 4” pulg, para la
unidn de todas las tuberias en la descarga final.



CONCLUSION

De la composicion y el andlisis de las caracteristicas arquitectonicas que posee el

edificio, como de los resultados obtenidos producto de los célculos realizados para llevar a

cabo el desarrollo de este trabajo, se pudo concluir lo siguiente:

La red de aduccion de agua potable, cumple con la demanda exigida por la
edificacion, y garantiza una presion y caudal solicitado para el adecuado
funcionamiento de la red de aguas blancas.

El tanque subterraneo de agua potable, posee dimensiones que almacena la
dotaciéon diaria requerida por norma sanitaria, donde dicho tanque tendrd un
sistema de bombeo con un minimo de dos bombas, garantizando de igual forma la
presion y caudal necesario para el correcto funcionamiento de la red de aguas
blancas.

La red de recoleccion de las aguas servidas (negras y grises), cumplen con las
pendientes normativas y obligatorias para su desalojo, como también con los
diametros requeridos segun el nimero de unidades de descarga totales de cada una
de las piezas sanitarias.

Por no existir normativa sanitaria que regule el disefio y funcionamiento de los
sistemas de aguas grises, éstas se disefiaron con base a lo establecido en la Gaceta
Oficial Extraordinaria n°® 4.044 del afio 1988 en relacion a los sistemas de
recoleccion de las aguas negras.

Con la implementacion del disefio de un doble sistema de recoleccion o un sistema
de separacion de las aguas servidas (negras y grises), estas ultimas al ser
almacenadas mediante un tanque subterraneo, se recolectaran mas del 60% de las
aguas, donde se podra contar con una cifra mayor a los 30.000 Its al dia que

después de su respectivo tratamiento podran ser reutilizadas.



Las aguas grises ya tratadas podran ser utilizadas para el riego de 193,75 m? de
areas verdes y la limpieza de unos 1298,95 m? de estacionamientos, lo cual segin
norma, corresponden a unos 2 lts/dia y 10 Its/dia de dotacion de agua
respectivamente, donde del 62,08% (31.832,76 Its/dia) de las aguas grises
recuperadas solo un 42,02% (13.377 lts/dia) se utilizara para este fin, mientras que
el porcentaje restante, se plantea que sean usadas en areas colindantes al edificio, y
que se manejen para los mismos fines o bien sea para todos aquellos posibles usos
que no requieran de aguas de calidad potable.

El tanque subterraneo para las aguas grises, posee dimensiones proporcionales a la
demanda que se pretende almacenar, donde posteriormente al tratamiento de estas
aguas, dicho tanque tendra un sistema de bombeo con un minimo de dos bombas,
garantizando la presioén y caudal necesario para el correcto funcionamiento de la
red de aguas grises recuperadas.

Hallando la tecnologia apropiada que alcance el nivel de eficiencia requerido para
la recuperacion de las aguas grises, donde en la mayoria de los casos, se pueden
encontrar tratamientos rentables, a medida en que la tecnologia avance y los
precios reales del agua se incrementen con el tiempo, el esquema de reutilizacion
de estas aguas se volvera cada vez mas atractivo.

Los principales beneficios de la reutilizacion de las aguas grises incluye, un menor
uso de las aguas potables y por ende de los costos que acarrea el servicio, asi
mismo, de una reducciéon en el uso de quimicos y energia por tratamiento y
bombeo, pero aun mas importante es que elimina la presion sobre fuentes naturales
de agua al reducir su demanda, disminuyendo la extraccion de los sistemas
naturales.

Las tuberias de recoleccion de las aguas de lluvia de acuerdo con las areas a cubrir,
cumplen con el apropiado funcionamiento del sistema, arrojando diametros

proporcionales a lo demandado y en cumplimiento con las normativas sanitarias.



RECOMENDACIONES

En casos donde las edificaciones sean de gran altura, es recomendado que se emplee
un doble sistema de bombeo, es decir, que ademas de implementar un minimo de
dos bombas para la demanda estimada, se utilice un segundo sistema pero para una
demanda menor, donde una abastecerd la mitad de la edificacion hacia arriba y la
otra del edificio hacia abajo o viceversa, para que asi los sistemas sean alternados y
exista una considerable disminucion del esfuerzo que requiere un sistema de
bombeo si trabajase para una demanda méxima o total.

En la red de recoleccion de las aguas servidas (negras y grises) y el sistema de
recoleccion de las aguas de lluvia, es importante respetar las pendientes establecidas
en el proyecto, para cumplir con las velocidades normativas y garantizar el arrastre
de los sedimentos.

Para el almacenamiento de las aguas grises, es apropiado recalcar que dichas aguas
no podran permanecer en el tanque durante un periodo mayor a las 24 horas, ya que
en caso contrario se pueden desarrollar microorganismos y olores desagradables,
que por su rapida capacidad de descomposicion, las aguas se convertirian en aguas
negras, en vista de esta situacion se recomienda disponer de un sistema de descarga
y rebose que permitan enviar las aguas grises acumuladas directamente a la red
cloacal, asimismo se debe mantener correctamente protegido el deposito, donde solo
acceda personal autorizado para las operaciones de limpieza y mantenimiento.

Para la reutilizacion de las aguas grises, es necesario que estas sean tratadas con
anterioridad, por ende se debe implementar un sistema de tratamiento para estas
aguas, no sin antes instalando sistemas fisicos los cuales tienen como finalidad la
separacion de solidos y aceites mediante filtros, donde siendo colocados en los
puntos de desagiie antes de llegar al tanque, permitan prevenir problemas como la

obstruccion de los sistemas de tratamiento y bombeo.



Para la recuperacion de las aguas grises, se invita a que este trabajo de investigacion
sea continuado, con un disefio de una planta de tratamiento para el adecuado
funcionamiento del sistema de reutilizacion de las aguas grises.

Impulsar el desarrollo de proyectos en el marco de la sostenibilidad ambiental, para
crear conciencia en inversionistas, entidades gubernamentales y demads
organizaciones publicas y privadas, para lograr disminuir el impacto ambiental el
cual somos responsables y que amenaza nuestro ambiente.

En vista de grandes retrasos en cuanto a las reformas necesarias en las normativas
Venezolanas, seguimos a la espera de nuevos estudios y resultados, que permitan la
pronta solucion de diversas problematicas existentes, en este sentido, se insta a los
organismos competentes y demas comisiones encargadas, a que se aboquen en la

busqueda de soluciones en pro del desarrollo del pais.
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ANEXO C

PRESIONES Y VOLUMENES EN TANQUES HIDRONEUMATICOS
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ANEXO D

FACTOR PARA EL CALCULO DE LAS CAPACIDADES DE TANQUES
HIDRONEUMATICOS
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ANEXO E

Tabla 10.
CALCULO DEL GASTO MINIMO
Ramal Piezas Sanitarias Unidades de Gasto Gasto
) (D Cant Transito Por Pieza | Sub-Total | Total | Minimo (I/s)
Pent House A
1-A 2-A 3 DUCHA 2 6 6 0.9
2A | 3A | 3 SE((T:XSN%%% 3 9 15 0.9
3-A 4-A 3 LAVAMANOS 1 3 18 0.6
x| sa | 0 FRIDADO | 2 > 20 0.3
1 BATEA 3 3 23 0.3
Sub Total Pent House A 23 3
Pent House B
1I-A 2-A 3 DUCHA 2 6 2 0.9
2-A 3-A 4 SE((T:XSN%%% 3 12 17 1.2
3-A 4-A 3 LAVAMANOS 1 3 6 0.6
x| sa | 0 FRIDADO | 2 > 20 0.3
1 BATEA 3 3 23 0.3
Sub Total Pent House B 23 33
Total Pent House 46 6.3
o=2" ACUMULADO = 1.66 Its/seg 46 6.3
Piso 15
Apartamento A
1-A 2-A 2 DUCHA 2 4 4 0.6
24 |3 |2 | RO |3 6 |10 o6
3-A 4-A 2 LAVAMANOS 1 2 12 0.6
FREGADER
4A SA 1 PAGNTRY 0 2 2 14 0.3
1 BATEA 3 3 17 0.3




Tabla 10 (Cont.)

Ramal Piezas Sanitarias Unidades de Gasto Gasto
) (D Cant Transito Por Pieza | Sub-Total | Total | Minimo (I/s)
Sub Total Apartamento A 17 24
Apartamento B
1-B 2-B 2 DUCHA 2 6 4 0.6
2-B 3-B 2 SE((T:XSN%%% 3 9 10 0.6
3-B 4-B 2 LAVAMANOS 1 3 12 0.6
s | sn 1 FRES\’;‘T%%{O 2 2 14 0.3
1 BATEA 3 3 17 0.3
Sub Total Apartamento B 17 24
Apartamento C
1-C 2-C 2 DUCHA 2 6 4 0.9
2c | 3c | 2 S)E«Tjgls\g%% 3 9 10 0.9
3-C 4-C 2 LAVAMANOS 1 3 12 0.6
40 5.C 1 FRI?AGI:?,&%O 2 2 24 0.3
1 BATEA 3 3 17 0.3
Sub Total Apartamento C 17 24
Apartamento D
1-D 2-D 1 DUCHA 2 2 2 0.3
2D | 3D | 1 ﬁﬁiﬁiﬁ%% 3 3 5 03
3-D 4-D 1 LAVAMANOS 1 3 8 0.3
AD 5D 1 FRI?AGI:?,&%O 2 2 10 0.3
1 BATEA 3 3 13 0.3
Sub Total Apartamento D 13 1.5
Apartamento E
1-D 2-D 1 DUCHA 2 2 2 0.3




Tabla 10 (Cont.)

Ramal Piezas Sanitarias Unidades de Gasto Gasto
) (D Cant Transito Por Pieza | Sub-Total | Total | Minimo (I/s)
2D | 3D I SEC;XSN%%% 3 3 5 0.3
3-D 4-D 1 LAVAMANOS 1 3 8 0.3
FREGADER!
o | s | COADRO | 2 > 10 03
1 BATEA 3 3 13 0.3
Sub Total Apartamento E 13 1.5
Total Piso 15 77 10.2
o=2" ACUMULADO =3.22 lts/seg 123 16.5
Piso 14
Apartamento A
1-A 2-A 2 DUCHA 2 4 4 0.6
24 |3 |2 | RO |3 6 |10 o6
3-A 4-A 2 LAVAMANOS 1 2 12 0.6
FREGADER!
4A SA 1 PAGNTRY 0 2 2 14 0.3
1 BATEA 3 3 17 0.3
Sub Total Apartamento A 17 2.4
Apartamento B
1-B 2-B 2 DUCHA 2 6 4 0.6
2B | 38 | 2 | pElavour |2 o 10| 06
3-B 4-B 2 LAVAMANOS 1 3 12 0.6
FREGADER!
AB 5B 1 PAGNTRY 0 2 2 14 0.3
1 BATEA 3 3 17 0.3
Sub Total Apartamento B 17 24
Apartamento C
1-C 2-C 2 DUCHA 2 6 4 0.9




Tabla 10 (Cont.)

Ramal Piezas Sanitarias Unidades de Gasto Gasto
) (D Cant Transito Por Pieza | Sub-Total | Total | Minimo (I/s)
EX AD
2¢ | 3c | 2 |2 (;XSNQU% 3 9 10 0.9
3-C 4-C 2 LAVAMANOS 1 3 12 0.6
FREGADER
e | s |1 COADRO | 2 > 24 0.3
1 BATEA 3 3 17 0.3
Sub Total Apartamento C 17 2.4
Apartamento D
1-D 2-D 1 DUCHA 2 2 2 0.3
2-D 3-D 1 gg?rgls\]AQ%% 3 3 5 0.3
3-D 4-D 1 LAVAMANOS 1 3 8 0.3
FREGADER
o | s | SOADRO | 2 > 10 03
1 BATEA 3 3 13 0.3
Sub Total Apartamento D 13 1.5
Apartamento E
1-D 2-D 1 DUCHA 2 2 2 0.3
2-D 3-D 1 gg?rgls\]AQ%% 3 3 5 0.3
3-D 4-D 1 LAVAMANOS 1 3 8 0.3
FREGADER
iD D 1 PAGNTRY 0 2 2 10 0.3
1 BATEA 3 3 13 0.3
Sub Total Apartamento E 13 1.5
Total Piso 14 77 10.2
o=2” ACUMULADO =4.15 Its/seg 200 26.7
Piso 13
Apartamento A
1I-A 2-A 2 DUCHA 2 4 4 0.6




Tabla 10 (Cont.)

Ramal Piezas Sanitarias Unidades de Gasto Gasto
J) D Cant Transito Por Pieza | Sub-Total | Total | Minimo (I/s)
EXCUSADO
2-A 3-A 2 DE TANQUE 3 6 10 0.6
3-A 4-A 2 LAVAMANOS 1 2 12 0.6
FREGADERO
LA SA 1 PANTRY 2 2 14 0.3
1 BATEA 3 3 17 0.3
Sub Total Apartamento A 17 2.4
Apartamento B
1-B 2-B 2 DUCHA 2 6 4 0.6
EXCUSADO
2-B 3-B 2 DE TANQUE 3 9 10 0.6
3-B 4-B 2 LAVAMANOS 1 3 12 0.6
FREGADERO
AR 5B 1 PANTRY 2 2 14 0.3
1 BATEA 3 3 17 0.3
Sub Total Apartamento B 17 2.4
Apartamento C
1-C 2-C 2 DUCHA 2 6 4 0.9
EXCUSADO
2-C 3-C 2 DE TANQUE 3 9 10 0.9
3-C 4-C 2 LAVAMANOS 1 3 12 0.6
FREGADERO
4C 5.C 1 PANTRY 2 2 24 0.3
1 BATEA 3 3 17 0.3
Sub Total Apartamento C 17 2.4
Apartamento D
1-D 2-D 1 DUCHA 2 2 2 0.3
EXCUSADO
2-D 3-D 1 DE TANQUE 3 3 5 0.3
3-D 4-D 1 LAVAMANOS 1 3 8 0.3




Tabla 10 (Cont.)

Ramal Piezas Sanitarias Unidades de Gasto Gasto
) (D Cant Transito Por Pieza | Sub-Total | Total | Minimo (I/s)
FREGADER:
o | s | SOADRO | 2 > 10 03
1 BATEA 3 3 13 0.3
Sub Total Apartamento D 13 1.5
Apartamento E
1-D 2-D 1 DUCHA 2 2 2 0.3
2D | 3D | 1 ggggls\g%% 3 3 5 0.3
3-D 4-D 1 LAVAMANOS 1 3 8 0.3
AD 5D 1 FR&S\?&%{O 2 2 10 0.3
1 BATEA 3 3 13 0.3
Sub Total Apartamento E 13 1.5
Total Piso 13 77 10.2
¢=27 ACUMULADO = 5.07 Its/seg 277 36.9
Piso 12
Apartamento A
1-A 2-A 2 DUCHA 2 4 4 0.6
EX AD
2a |3 |2 | S Seoe |3 6 |10 o6
3-A 4-A 2 LAVAMANOS 1 2 12 0.6
ol [Esaeme T s
1 BATEA 3 3 17 0.3
Sub Total Apartamento A 17 24
Apartamento B
1-B 2-B 2 DUCHA 2 6 4 0.6
EX AD
2B | 38 | 2 | pEianour |2 o 10| 06
3-B 4-B 2 LAVAMANOS 1 3 12 0.6




Tabla 10 (Cont.)

Ramal Piezas Sanitarias Unidades de Gasto Gasto
) (D Cant Transito Por Pieza | Sub-Total | Total | Minimo (I/s)
FREGADERO
4B 5B 1 PANTRY 2 2 14 0.3
1 BATEA 3 3 17 0.3
Sub Total Apartamento B 17 24
Apartamento C
1-C 2-C 2 DUCHA 2 6 4 0.9
EXCUSADO
2-C 3-C 2 DE TANQUE 3 9 10 0.9
3-C 4-C 2 LAVAMANOS 1 3 12 0.6
FREGADERO
4C 5.C 1 PANTRY 2 2 24 0.3
1 BATEA 3 3 17 0.3
Sub Total Apartamento C 17 24
Apartamento D
1-D 2-D 1 DUCHA 2 2 2 0.3
EXCUSADO
2-D 3-D 1 DE TANQUE 3 3 5 0.3
3-D 4-D 1 LAVAMANOS 1 3 8 0.3
FREGADERO
4D 5D 1 PANTRY 2 2 10 0.3
1 BATEA 3 3 13 0.3
Sub Total Apartamento D 13 1.5
Apartamento E
1-D 2-D 1 DUCHA 2 2 2 0.3
EXCUSADO
2-D 3-D 1 DE TANQUE 3 3 5 0.3
3-D 4-D 1 LAVAMANOS 1 3 8 0.3
FREGADERO
4D 5D 1 PANTRY 2 2 10 0.3
1 BATEA 3 3 13 0.3
Sub Total Apartamento E 13 1.5




Tabla 10 (Cont.)

Ramal Piezas Sanitarias Unidades de Gasto Gasto
) (D Cant Transito Por Pieza | Sub-Total | Total | Minimo (I/s)
Total Piso 12 77 10.2
¢=2" ACUMULADO = 6.12 Its/seg 354 47.1
Piso 11
Apartamento A
1-A 2-A 2 DUCHA 2 4 4 0.6
2A | 3A | 2 gggi‘?}%% 3 6 10 0.6
3-A 4-A 2 LAVAMANOS 1 2 12 0.6
FREGADER!
4A SA 1 PAGNTRY 0 2 2 14 0.3
1 BATEA 3 3 17 0.3
Sub Total Apartamento A 17 24
Apartamento B
1-B 2-B 2 DUCHA 2 6 4 0.6
»B | 3B | 2 gggi‘?}%% 3 9 10 0.6
3-B 4-B 2 LAVAMANOS 1 3 12 0.6
AB 5B 1 FR&S\?&%{O 2 2 14 0.3
1 BATEA 3 3 17 0.3
Sub Total Apartamento B 17 24
Apartamento C
1-C 2-C 2 DUCHA 2 6 4 0.9
EX AD
2c | 3c | 2 |2 (T:XSNQU% 3 9 10 0.9
3-C 4-C 2 LAVAMANOS 1 3 12 0.6
40 5.C 1 FR&S\?&%{O 2 2 24 0.3
1 BATEA 3 3 17 0.3
Sub Total Apartamento C 17 24




Tabla 10 (Cont.)

Ramal Piezas Sanitarias Unidades de Gasto Gasto
) (D Cant Transito Por Pieza | Sub-Total | Total | Minimo (I/s)
Apartamento D
1-D 2-D 1 DUCHA 2 2 2 0.3
2-D 3-D 1 ggggls\IAQ%% 3 3 5 0.3
3-D 4-D 1 LAVAMANOS 1 3 8 0.3
FREGADER!
o | s | SOADRO 2 > 10 03
1 BATEA 3 3 13 0.3
Sub Total Apartamento D 13 1.5
Apartamento E
1-D 2-D 1 DUCHA 2 2 2 0.3
2-D 3-D 1 ggggls\IAQ%% 3 3 5 0.3
3-D 4-D 1 LAVAMANOS 1 3 8 0.3
FREGADER!
o | s | SOADRO 2 > 10 03
1 BATEA 3 3 13 0.3
Sub Total Apartamento E 13 1.5
Total Piso 11 77 10.2
b=2" |  ACUMULADO =7.11 Its/seg 431 57.3
Piso 10
Apartamento A
1-A 2-A 2 DUCHA 2 4 4 0.6
EX AD
2a |3 |2 | RS Sote |3 6 |10 o6
3-A 4-A 2 LAVAMANOS 1 2 12 0.6
4A SA 1 FR&S\?&%{O 2 2 14 0.3
1 BATEA 3 3 17 0.3
Sub Total Apartamento A 17 2.4




Tabla 10 (Cont.)

Ramal Piezas Sanitarias Unidades de Gasto Gasto
) (D Cant Transito Por Pieza | Sub-Total | Total | Minimo (I/s)
Apartamento B
1-B 2-B 2 DUCHA 2 6 4 0.6
EXCUSADO
2-B 3-B 2 DE TANQUE 3 9 10 0.6
3-B 4-B 2 LAVAMANOS 1 3 12 0.6
FREGADERO
AB 5B 1 PANTRY 2 2 14 0.3
1 BATEA 3 3 17 0.3
Sub Total Apartamento B 17 2.4
Apartamento C
1-C 2-C 2 DUCHA 2 6 4 0.9
EXCUSADO
2-C 3-C 2 DE TANQUE 3 9 10 0.9
3-C 4-C 2 LAVAMANOS 1 3 12 0.6
FREGADERO
40 5.C 1 PANTRY 2 2 24 0.3
1 BATEA 3 3 17 0.3
Sub Total Apartamento C 17 24
Apartamento D
1-D 2-D 1 DUCHA 2 2 2 0.3
EXCUSADO
2-D 3-D 1 DE TANQUE 3 3 5 0.3
3-D 4-D 1 LAVAMANOS 1 3 8 0.3
FREGADERO
4D 5D 1 PANTRY 2 2 10 0.3
1 BATEA 3 3 13 0.3
Sub Total Apartamento D 13 1.5
Apartamento E
1-D 2-D 1 DUCHA 2 2 2 0.3
EXCUSADO
2-D 3-D 1 DE TANQUE 3 3 5 0.3




Tabla 10 (Cont.)

Ramal Piezas Sanitarias Unidades de Gasto Gasto
) (D Cant Transito Por Pieza | Sub-Total | Total | Minimo (I/s)
3-D 4-D 1 LAVAMANOS 1 3 8 0.3
4D 5D 1 FR&S\?&%{O 2 2 10 0.3
1 BATEA 3 3 13 0.3
Sub Total Apartamento E 13 1.5
Total Piso 10 77 10.2
=27 ACUMULADO = 8.08 Its/seg. 508 67.5
Piso 9
Apartamento A
I-A 2-A 2 DUCHA 2 4 4 0.6
EX AD
2-A 3-A 2 DE (T:XSN QU(I)E 3 6 10 0.6
3-A 4-A 2 LAVAMANOS 1 2 12 0.6
in | sa |10 | oAy |2 2 4| 03
1 BATEA 3 3 17 0.3
Sub Total Apartamento A 17 24
Apartamento B
1-B 2-B 2 DUCHA 2 6 4 0.6
EX AD
2-B 3-B 2 DE (T:XSN QU(I)E 3 9 10 0.6
3-B 4-B 2 LAVAMANOS 1 3 12 0.6
o | oy | v [ mREGabERo T oy
1 BATEA 3 3 17 0.3
Sub Total Apartamento B 17 24
Apartamento C
1-C 2-C 2 DUCHA 2 6 4 0.9
2-C 3-C 2 ]EE(?FXIS\IAQ%(])E 3 9 10 0.9




Tabla 10 (Cont.)

Ramal Piezas Sanitarias Unidades de Gasto Gasto
) (D Cant Transito Por Pieza | Sub-Total | Total | Minimo (I/s)
3-C 4-C 2 LAVAMANOS 1 3 12 0.6
4C 5.C 1 FR&S\?&%{O 2 2 24 0.3
1 BATEA 3 3 17 0.3
Sub Total Apartamento C 17 24
Apartamento D
1-D 2-D 1 DUCHA 2 2 2 0.3
2D | 3D I SECT:XSN%%% 3 3 5 0.3
3-D 4-D 1 LAVAMANOS 1 3 8 0.3
4D 5D 1 FR&S\?&%{O 2 2 10 0.3
1 BATEA 3 3 13 0.3
Sub Total Apartamento D 13 1.5
Apartamento E
1-D 2-D 1 DUCHA 2 2 2 0.3
20 |30 | 1| i Seoe |3 3 5 03
3-D 4-D 1 LAVAMANOS 1 3 8 0.3
4D 5D 1 FR&S\?&%{O 2 2 10 0.3
1 BATEA 3 3 13 0.3
Sub Total Apartamento E 13 1.5
Total Piso 9 77 10.2
o=2” ACUMULADO =9.02 Its/seg 585 77.7
Piso 8
Apartamento A
I-A 2-A 2 DUCHA 2 4 4 0.6
2-A 3-A 2 ]I;])E(%KIS\IAQ%(])E 3 6 10 0.6
3-A 4-A 2 LAVAMANOS 1 2 12 0.6




Tabla 10 (Cont.)

Ramal Piezas Sanitarias Unidades de Gasto Gasto
) (D Cant Transito Por Pieza | Sub-Total | Total | Minimo (I/s)
FREGADERO
4A | 5A ! PANTRY 2 2 14 0.3
1 BATEA 3 3 17 0.3
Sub Total Apartamento A 17 24
Apartamento B
1-B 2-B 2 DUCHA 2 6 4 0.6
EXCUSADO
2-B 3-B 2 DE TANQUE 3 9 10 0.6
3-B 4-B 2 LAVAMANOS 1 3 12 0.6
FREGADERO
AR 5B 1 PANTRY 2 2 14 0.3
1 BATEA 3 3 17 0.3
Sub Total Apartamento B 17 24
Apartamento C
1-C 2-C 2 DUCHA 2 6 4 0.9
EXCUSADO
2-C 3-C 2 DE TANQUE 3 9 10 0.9
3-C 4-C 2 LAVAMANOS 1 3 12 0.6
FREGADERO
4C 5.C 1 PANTRY 2 2 24 0.3
1 BATEA 3 3 17 0.3
Sub Total Apartamento C 17 24
Apartamento D
1-D 2-D 1 DUCHA 2 2 2 0.3
EXCUSADO
2-D 3-D 1 DE TANQUE 3 3 5 0.3
3-D 4-D 1 LAVAMANOS 1 3 8 0.3
FREGADERO
4D | 5D ! PANTRY 2 2 10 0.3
1 BATEA 3 3 13 0.3
Sub Total Apartamento D 13 1.5




Tabla 10 (Cont.)

Ramal Piezas Sanitarias Unidades de Gasto Gasto
) (D Cant Transito Por Pieza | Sub-Total | Total | Minimo (I/s)
Apartamento E
1-D 2-D 1 DUCHA 2 2 2 0.3
2-D 3-D 1 [Ii])E(?FgIS\IAQ%(])E 3 3 5 0.3
3-D 4-D 1 LAVAMANOS 1 3 8 0.3
FREGADER!
o | s | SOADRO 2 > 10 03
1 BATEA 3 3 13 0.3
Sub Total Apartamento E 13 1.5
Total Piso 8 77 10.2
¢=2" ACUMULADO 9.88 Its/seg 662 87.9
Piso 7
Apartamento A
1-A 2-A 2 DUCHA 2 4 4 0.6
24 |3 |2 | RO Seue |3 6 |10 o6
3-A 4-A 2 LAVAMANOS 1 2 12 0.6
FREGADER!
4A SA 1 PAGNTRY 0 2 2 14 0.3
1 BATEA 3 3 17 0.3
Sub Total Apartamento A 17 2.4
Apartamento B
1-B 2-B 2 DUCHA 2 6 4 0.6
2B | 38 | 2 | pElavour |2 o 10| 06
3-B 4-B 2 LAVAMANOS 1 3 12 0.6
FREGADER!
AB 5B 1 PAGNTRY 0 2 2 14 0.3
1 BATEA 3 3 17 0.3
Sub Total Apartamento B 17 2.4




Tabla 10 (Cont.)

Ramal Piezas Sanitarias Unidades de Gasto Gasto
) (D Cant Transito Por Pieza | Sub-Total | Total | Minimo (I/s)
Apartamento C
1-C 2-C 2 DUCHA 2 6 4 0.9
EXCUSADO
2-C 3-C 2 DE TANQUE 3 9 10 0.9
3-C 4-C 2 LAVAMANOS 1 3 12 0.6
FREGADERO
4C 5.C 1 PANTRY 2 2 24 0.3
1 BATEA 3 3 17 0.3
Sub Total Apartamento C 17 24
Apartamento D
1-D 2-D 1 DUCHA 2 2 2 0.3
EXCUSADO
2-D 3-D 1 DE TANQUE 3 3 5 0.3
3-D 4-D 1 LAVAMANOS 1 3 8 0.3
FREGADERO
4D 5D 1 PANTRY 2 2 10 0.3
1 BATEA 3 3 13 0.3
Sub Total Apartamento D 13 1.5
Apartamento E
1-D 2-D 1 DUCHA 2 2 2 0.3
EXCUSADO
2-D 3-D 1 DE TANQUE 3 3 5 0.3
3-D 4-D 1 LAVAMANOS 1 3 8 0.3
FREGADERO
4D 5D 1 PANTRY 2 2 10 0.3
1 BATEA 3 3 13 0.3
Sub Total Apartamento E 13 1.5
Total Piso 7 77 10.2
¢=2" ACUMULADO 10.54 Its/seg 739 98.1




Tabla 10 (Cont.)

Ramal Piezas Sanitarias Unidades de Gasto Gasto
) (D Cant Transito Por Pieza | Sub-Total | Total | Minimo (I/s)
Piso 6
Apartamento A
1-A 2-A 2 DUCHA 2 4 4 0.6
2A | 3A | 2 ggggig%% 3 6 10 0.6
3-A 4-A 2 LAVAMANOS 1 2 12 0.6
AA 5A 1 FR&S\?&%{O 2 2 14 0.3
1 BATEA 3 3 17 0.3
Sub Total Apartamento A 17 2.4
Apartamento B
1-B 2-B 2 DUCHA 2 6 4 0.6
EX AD
2B | 38 | 2 | pEianour |2 o 10| 06
3-B 4-B 2 LAVAMANOS 1 3 12 0.6
AR 5B 1 FR&S\?&%{O 2 2 14 0.3
1 BATEA 3 3 17 0.3
Sub Total Apartamento B 17 2.4
Apartamento C
1-C 2-C 2 DUCHA 2 6 4 0.9
EX AD
2c | 3¢ | 2 | pEfavour |2 9 10| 09
3-C 4-C 2 LAVAMANOS 1 3 12 0.6
40 5.C 1 FR&S\?&%{O 2 2 24 0.3
1 BATEA 3 3 17 0.3
Sub Total Apartamento C 17 2.4
Apartamento D
1-D 2-D 1 DUCHA 2 2 2 0.3




Tabla 10 (Cont.)

Ramal Piezas Sanitarias Unidades de Gasto Gasto
J) D Cant Transito Por Pieza | Sub-Total | Total | Minimo (I/s)
2D | 3D | 1 SEC;XSN%%% 3 3 5 0.3
3-D 4-D 1 LAVAMANOS 1 3 8 0.3
FREGADER!
o | s | COADRO | 2 > 10 03
1 BATEA 3 3 13 0.3
Sub Total Apartamento D 13 1.5
Apartamento E
1-D 2-D 1 DUCHA 2 2 2 0.3
2-D 3-D 1 [I:;)Ei?FXIS\IAQ%(])E 3 3 5 0.3
3-D 4-D 1 LAVAMANOS 1 3 8 0.3
FREGADER!
AD 5D 1 PAGNTRY 0 2 2 10 0.3
1 BATEA 3 3 13 0.3
Sub Total Apartamento E 13 1.5
Total Piso 6 77 10.2
¢=2” ACUMULADO 11.40 Its/seg 816 108.3
Piso 5
Apartamento A
1-A 2-A 2 DUCHA 2 4 4 0.6
2A | 3A | 2 ggggig%% 3 6 10 0.6
3-A 4-A 2 LAVAMANOS 1 2 12 0.6
4A SA 1 FR&S\?&%{O 2 2 14 0.3
1 BATEA 3 3 17 0.3
Sub Total Apartamento A 17 24
Apartamento B
1-B 2-B 2 DUCHA 2 6 4 0.6




Tabla 10 (Cont.)

Ramal Piezas Sanitarias Unidades de Gasto Gasto
) (D Cant Transito Por Pieza | Sub-Total | Total | Minimo (I/s)
EXCUSADO
2-B 3-B 2 DE TANQUE 3 9 10 0.6
3-B 4-B 2 LAVAMANOS 1 3 12 0.6
FREGADERO
4B 5B 1 PANTRY 2 2 14 0.3
1 BATEA 3 3 17 0.3
Sub Total Apartamento B 17 2.4
Apartamento C
1-C 2-C 2 DUCHA 2 6 4 0.9
EXCUSADO
2-C 3-C 2 DE TANQUE 3 9 10 0.9
3-C 4-C 2 LAVAMANOS 1 3 12 0.6
FREGADERO
4C 5.C 1 PANTRY 2 2 24 0.3
1 BATEA 3 3 17 0.3
Sub Total Apartamento C 17 2.4
Apartamento D
1-D 2-D 1 DUCHA 2 2 2 0.3
EXCUSADO
2-D 3-D 1 DE TANQUE 3 3 5 0.3
3-D 4-D 1 LAVAMANOS 1 3 8 0.3
FREGADERO
4D 5D 1 PANTRY 2 2 10 0.3
1 BATEA 3 3 13 0.3
Sub Total Apartamento D 13 1.5
Apartamento E
1-D 2-D 1 DUCHA 2 2 2 0.3
EXCUSADO
2-D 3-D 1 DE TANQUE 3 3 5 0.3
3-D 4-D 1 LAVAMANOS 1 3 8 0.3




Tabla 10 (Cont.)

Ramal Piezas Sanitarias Unidades de Gasto Gasto
) (D Cant Transito Por Pieza | Sub-Total | Total | Minimo (I/s)
FREGADER:
o | s | SOADRO | 2 > 10 03
1 BATEA 3 3 13 0.3
Sub Total Apartamento E 13 1.5
Total Piso 5 77 10.2
¢=27 ACUMULADO 12.20 Its/seg 893 118.5
Piso 4
Apartamento A
1-A 2-A 2 DUCHA 2 4 4 0.6
EX AD
2a |3 |2 | S Seoe |3 6 |10 o6
3-A 4-A 2 LAVAMANOS 1 2 12 0.6
NN
1 BATEA 3 3 17 0.3
Sub Total Apartamento A 17 24
Apartamento B
1-B 2-B 2 DUCHA 2 6 4 0.6
EX AD
2B | 38 | 2 | pEianour |2 9 10| 06
3-B 4-B 2 LAVAMANOS 1 3 12 0.6
[ [mEsnme T oy
1 BATEA 3 3 17 0.3
Sub Total Apartamento B 17 2.4
Apartamento C
1-C 2-C 2 DUCHA 2 6 4 0.9
2c | 3¢ | 2 | pElaNour |2 9 10| 09
3-C 4-C 2 LAVAMANOS 1 3 12 0.6




Tabla 10 (Cont.)

Ramal Piezas Sanitarias Unidades de Gasto Gasto
) (D Cant Transito Por Pieza | Sub-Total | Total | Minimo (I/s)
FREGADER:
e | s |1 SOADRO | 2 2 | 24 03
1 BATEA 3 3 17 0.3
Sub Total Apartamento C 17 24
Apartamento D
1-D 2-D 1 DUCHA 2 2 2 0.3
2D | 3D | 1 gggi{?}%% 3 3 5 0.3
3-D 4-D 1 LAVAMANOS 1 3 8 0.3
AD 5D 1 FR&S\?&%{O 2 2 10 0.3
1 BATEA 3 3 13 0.3
Sub Total Apartamento D 13 1.5
Apartamento E
1-D 2-D 1 DUCHA 2 2 2 0.3
2D | 3D | 1 gggi{?}%% 3 3 5 0.3
3-D 4-D 1 LAVAMANOS 1 3 8 0.3
4D 5D 1 FR&S\?&%{O 2 2 10 0.3
1 BATEA 3 3 13 0.3
Sub Total Apartamento E 13 1.5
Total Piso 4 77 10.2
¢=2" ACUMULADO 12.90 Its/seg 970 128.7
Piso 3
Apartamento A
1-A 2-A 2 DUCHA 2 4 4 0.6
EX AD
2-A 3-A 2 DE (T:XSN QU(I)E 3 6 10 0.6
3-A 4-A 2 LAVAMANOS 1 2 12 0.6




Tabla 10 (Cont.)

Ramal Piezas Sanitarias Unidades de Gasto Gasto
) (D Cant Transito Por Pieza | Sub-Total | Total | Minimo (I/s)
FREGADERO
4A SA 1 PANTRY 2 2 14 0.3
1 BATEA 3 3 17 0.3
Sub Total Apartamento A 17 24
Apartamento B
1-B 2-B 2 DUCHA 2 6 4 0.6
EXCUSADO
2-B 3-B 2 DE TANQUE 3 9 10 0.6
3-B 4-B 2 LAVAMANOS 1 3 12 0.6
FREGADERO
AR 5B 1 PANTRY 2 2 14 0.3
1 BATEA 3 3 17 0.3
Sub Total Apartamento B 17 24
Apartamento C
1-C 2-C 2 DUCHA 2 6 4 0.9
EXCUSADO
2-C 3-C 2 DE TANQUE 3 9 10 0.9
3-C 4-C 2 LAVAMANOS 1 3 12 0.6
FREGADERO
4C 5.C 1 PANTRY 2 2 24 0.3
1 BATEA 3 3 17 0.3
Sub Total Apartamento C 17 24
Apartamento D
1-D 2-D 1 DUCHA 2 2 2 0.3
EXCUSADO
2-D 3-D 1 DE TANQUE 3 3 5 0.3
3-D 4-D 1 LAVAMANOS 1 3 8 0.3
FREGADERO
4D 5D 1 PANTRY 2 2 10 0.3
1 BATEA 3 3 13 0.3
Sub Total Apartamento D 13 1.5




Tabla 10 (Cont.)

Ramal Piezas Sanitarias Unidades de Gasto Gasto
) (D Cant Transito Por Pieza | Sub-Total | Total | Minimo (I/s)
Apartamento E
1-D 2-D 1 DUCHA 2 2 2 0.3
2-D 3-D 1 [Ii])E(?FgIS\IAQ%(])E 3 3 5 0.3
3-D 4-D 1 LAVAMANOS 1 3 8 0.3
FREGADER!
o | s | SOADRO 2 > 10 03
1 BATEA 3 3 13 0.3
Sub Total Apartamento E 13 1.5
Total Piso 3 77 10.2
¢=2" ACUMULADO 13.49 lts/seg 1047 138.9
Piso 2
Apartamento A
1-A 2-A 2 DUCHA 2 4 4 0.6
24 |3 |2 | RO Seue |3 6 |10 o6
3-A 4-A 2 LAVAMANOS 1 2 12 0.6
FREGADER!
4A SA 1 PAGNTRY 0 2 2 14 0.3
1 BATEA 3 3 17 0.3
Sub Total Apartamento A 17 2.4
Apartamento B
1-B 2-B 2 DUCHA 2 6 4 0.6
EX AD
2B | 38 | 2 | pEianour |2 o 10| 06
3-B 4-B 2 LAVAMANOS 1 3 12 0.6
AB 5B 1 FR&S\?&%{O 2 2 14 0.3
1 BATEA 3 3 17 0.3
Sub Total Apartamento B 17 2.4




Tabla 10 (Cont.)

Ramal Piezas Sanitarias Unidades de Gasto Gasto
) (D Cant Transito Por Pieza | Sub-Total | Total | Minimo (I/s)
Apartamento C
1-D 2-D 1 DUCHA 2 2 2 0.3
2-D 3-D 1 ]I;:])E(?FKIS\IAQ%(])E 3 3 5 0.3
3-D 4-D 1 LAVAMANOS 1 3 8 0.3
FREGADER:
o | s | SOADRO 2 > 10 03
1 BATEA 3 3 13 0.3
Sub Total Apartamento C 13 1.5
Apartamento D
1-D 2-D 1 DUCHA 2 2 2 0.3
2-D 3-D 1 ]I;:])E(?FKIS\IAQ%(])E 3 3 5 0.3
3-D 4-D 1 LAVAMANOS 1 3 8 0.3
FREGADER:
o | s | SOADRO 2 > 10 03
1 BATEA 3 3 13 0.3
Sub Total Apartamento D 13 1.5
Total Piso 2 60 7.8
o=2" ACUMULADO 13.90 Its/seg 1107 146.7
Piso 1
Apartamento A
1-A 2-A 2 DUCHA 2 4 4 0.6
2-A 3-A 3 ]I;:])E(?FKIS\IAQ%(])E 3 9 13 0.9
3-A 4-A 3 LAVAMANOS 1 3 16 0.9
FREGADER:
4A SA 1 PAGNTRY 0 2 2 14 0.3
1 BATEA 3 3 17 0.3
Sub Total Apartamento A 17 2.4




Tabla 10 (Cont.)

Ramal Piezas Sanitarias Unidades de Gasto Gasto
) (D Cant Transito Por Pieza | Sub-Total | Total | Minimo (I/s)
Apartamento B
1-D 2-D 1 DUCHA 2 2 2 0.3
2-D 3-D 1 g])E(?FXIS\IAQ%(])E 3 3 5 0.3
3-D 4-D 1 LAVAMANOS 1 3 8 0.3
FREGADER!
o | s | SOADRO 2 > 10 03
1 BATEA 3 3 13 0.3
Sub Total Apartamento B 13 1.5
Total Piso 1 30 3.9
¢=2" ACUMULADO 14.22 lts/seg 1137 150.6
Piso PLANTA BAJA
Apartamento A
1-D 2-D 1 DUCHA 2 2 2 0.3
2D | 30 | 1| RO |3 3 5 03
3-D 4-D 1 LAVAMANOS 1 3 8 0.3
FREGADER!
AD 5D 1 PAGNTRY 0 2 2 10 0.3
1 BATEA 3 3 13 0.3
Sub Total Apartamento A 13 1.5
Apartamento B
1-D 2-D 1 DUCHA 2 2 2 0.3
2D | 30 | 1| Ot |3 3 5 03
3-D 4-D 1 LAVAMANOS 1 3 8 0.3
FREGADER!
AD 5D 1 PAGNTRY 0 2 2 10 0.3
1 BATEA 3 3 13 0.3
Sub Total Apartamento B 13 1.5
Total Piso PLANTA BAJA 26 3




Tabla 10 (Cont.)

Ramal Piezas Sanitarias Unidades de Gasto Gasto
J) (D Cant Transito Por Pieza | Sub-Total | Total | Minimo (I/s)
=27 ACUMULADO 14.54 Its/seg 1163 153.6
Piso PLANTA ESTACIONAMIENTO 1
ESTACIONAMIENTO
1-D 2-D 1 MANGUERA 2 2 2 0.3
Sub Total ESTACIONAMIENTO 2 0.3
Total Piso ESTACIONAMIENTO 2 0.3
¢=2" ACUMULADO 14.55 lts/seg 1165 153.9
Piso PLANTA ESTACIONAMIENTO 2
ESTACIONAMIENTO
1-D 2-D 1 MANGUERA 2 2 2 0.3
Sub Total ESTACIONAMIENTO 2 0.3
Total Piso ESTACIONAMIENTO 2 0.3
=27 ACUMULADO 14.57 lts/seg 1167 154.2
Piso PLANTA ESTACIONAMIENTO 3
ESTACIONAMIENTO
1-D 2-D 1 MANGUERA 2 2 2 0.3
Sub Total ESTACIONAMIENTO 2 0.3
Total Piso ESTACIONAMIENTO 2 0.3
=27 ACUMULADO 14.59 Its/seg 1169 154.5
Piso PLANTA SOTANO
SOTANO
1-D 2-D 1 MANGUERA 2 2 2 0.3
Sub Total ESTACIONAMIENTO 2 0.3
Total Piso ESTACIONAMIENTO 2 0.3
o=2" ACUMULADO 14.62 lts/seg. 1171 154.8
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ANEXO G
Tabla 11.
UNIDADES DE DESCARGA PARA LAS AGUAS GRISES.

Recinto Piezas Sanitarias Unidades de Descarga
Sanitario | Cant. Transito Por Pieza Sub Total | Total
Pent House A
3 DUCHA 2 6 6
S 3 LAVAMANOS 2 6 12
1 [ FREGADERO PANTRY 2 2 14
1 BATEA 2 2 16
TOTAL APARTAMENTO PENT HOUSE 16
Pent House B
3 DUCHA 2 6 6
3 LAVAMANOS 2 6 12
51 1 [ FREGADERO PANTRY 2 2 14
1 BATEA 2 2 16
TOTAL APARTAMENTO PENT HOUSE 16
TOTAL PISO PENT HOUSE 32
BAJANTE ¢=3" Acumulado= 32
Piso 15
Apartamento A
2 DUCHA 2 4 4
2 LAVAMANOS 2 4 8
51 1 [ FREGADERO PANTRY 2 2 10
1 BATEA 2 2 12
TOTAL APARTAMENTO A 12
Apartamento B
2 DUCHA 2 4 4
2 LAVAMANOS 2 4 8
51 1 [ FREGADERO PANTRY 2 2 10
1 BATEA 2 2 12
TOTAL APARTAMENTO B 12




Tabla 11 (Cont.)

Recinto Piezas Sanitarias Unidades de Descarga
Sanitario | Cant. Transito Por Pieza Sub Total | Total

Apartamento C

2 DUCHA 2 4 4

S1 2 LAVAMANOS 2 4 8

1 | FREGADERO PANTRY 2 2 10

1 BATEA 2 2 12

TOTAL APARTAMENTO C 12
Apartamento D

1 DUCHA 2 2 2

S1 1 LAVAMANOS 2 2 4

1 | FREGADERO PANTRY 2 2 6

1 BATEA 2 2 8

TOTAL APARTAMENTO D 8
Apartamento E

1 DUCHA 2 2 2

S1 1 LAVAMANOS 2 2 4

1 | FREGADERO PANTRY 2 2 6

1 BATEA 2 2 8

TOTAL APARTAMENTO E 8

TOTAL PISO 52

BAJANTE ¢=3" Acumulado= 84

Piso 14

Apartamento A

2 DUCHA 2 4 4

S1 2 LAVAMANOS 2 4 8

1 | FREGADERO PANTRY 2 2 10

1 BATEA 2 2 12

TOTAL APARTAMENTO A 12




Tabla 11 (Cont.)

Recinto Piezas Sanitarias Unidades de Descarga
Sanitario | Cant. Transito Por Pieza Sub Total | Total
Apartamento B
2 DUCHA 2 4
S 2 LAVAMANOS 2 4 8
1 [ FREGADERO PANTRY 2 2 10
1 BATEA 2 2 12
TOTAL APARTAMENTO B 12
Apartamento C
2 DUCHA 2 4 4
S 2 LAVAMANOS 2 4 8
1 [ FREGADERO PANTRY 2 2 10
1 BATEA 2 2 12
TOTAL APARTAMENTO C 12
Apartamento D
1 DUCHA 2 2 2
1 LAVAMANOS 2 2 4
51 1 [ FREGADERO PANTRY 2 2 6
1 BATEA 2 2 8
TOTAL APARTAMENTO D 8
Apartamento E
1 DUCHA 2 2 2
S1 1 LAVAMANOS 2 2 4
1 [ FREGADERO PANTRY 2 2 6
1 BATEA 2 2 8
TOTAL APARTAMENTO E 8
TOTAL PISO 52

BAJANTE d=4" Acumulado= 136




Tabla 11 (Cont.)

Recinto Piezas Sanitarias Unidades de Descarga
Sanitario | Cant. Transito Por Pieza Sub Total | Total
Piso 13
Apartamento A
2 DUCHA 2 4 4
2 LAVAMANOS 2 4 8
51 1 [ FREGADERO PANTRY 2 2 10
1 BATEA 2 2 12
TOTAL APARTAMENTO A 12
Apartamento B
2 DUCHA 2 4 4
2 LAVAMANOS 2 4 8
51 1 [ FREGADERO PANTRY 2 2 10
1 BATEA 2 2 12
TOTAL APARTAMENTO B 12
Apartamento C
2 DUCHA 2 4 4
2 LAVAMANOS 2 4 8
51 1 [ FREGADERO PANTRY 2 2 10
1 BATEA 2 2 12
TOTAL APARTAMENTO C 12
Apartamento D
1 DUCHA 2 2 2
S 1 LAVAMANOS 2 2 4
1 [ FREGADERO PANTRY 2 2 6
1 BATEA 2 2 8
TOTAL APARTAMENTO D 8
Apartamento E
1 DUCHA 2 2 2
S 1 LAVAMANOS 2 2 4
1 [ FREGADERO PANTRY 2 2 6
1 BATEA 2 2 8




Tabla 11 (Cont.)

Recinto Piezas Sanitarias Unidades de Descarga
Sanitario | Cant. Transito Por Pieza Sub Total | Total
TOTAL APARTAMENTO E 8
TOTAL PISO 52
BAJANTE d=4" Acumulado= 188
Piso 12
Apartamento A
2 DUCHA 2 4 4
S 2 LAVAMANOS 2 4 8
1 [ FREGADERO PANTRY 2 2 10
1 BATEA 2 2 12
TOTAL APARTAMENTO A 12
Apartamento B
2 DUCHA 2 4 4
S 2 LAVAMANOS 2 4 8
1 [ FREGADERO PANTRY 2 2 10
1 BATEA 2 2 12
TOTAL APARTAMENTO B 12
Apartamento C
2 DUCHA 2 4 4
2 LAVAMANOS 2 4 8
51 1 [ FREGADERO PANTRY 2 2 10
1 BATEA 2 2 12
TOTAL APARTAMENTO C 12
Apartamento D
1 DUCHA 2 2 2
1 LAVAMANOS 2 2 4
51 1 [ FREGADERO PANTRY 2 2 6
1 BATEA 2 2 8
TOTAL APARTAMENTO D 8




Tabla 11 (Cont.)

Recinto Piezas Sanitarias Unidades de Descarga
Sanitario | Cant. Transito Por Pieza Sub Total | Total
Apartamento E
1 DUCHA 2 2 2
S 1 LAVAMANOS 2 2 4
1 | FREGADERO PANTRY 2 2 6
1 BATEA 2 2 8
TOTAL APARTAMENTO E 8
TOTAL PISO 52
BAJANTE d=4" Acumulado= 240
Piso 11
Apartamento A
2 DUCHA 2 4 4
S 2 LAVAMANOS 2 4 8
1 | FREGADERO PANTRY 2 2 10
1 BATEA 2 2 12
TOTAL APARTAMENTO A 12
Apartamento B
2 DUCHA 2 4 4
S 2 LAVAMANOS 2 4 8
1 | FREGADERO PANTRY 2 2 10
1 BATEA 2 2 12
TOTAL APARTAMENTO B 12
Apartamento C
2 DUCHA 2 4 4
S1 2 LAVAMANOS 2 4 8
1 | FREGADERO PANTRY 2 2 10
1 BATEA 2 2 12
TOTAL APARTAMENTO C 12




Tabla 11 (Cont.)

Recinto Piezas Sanitarias Unidades de Descarga
Sanitario | Cant. Transito Por Pieza Sub Total | Total
Apartamento D
1 DUCHA 2 2 2
S 1 LAVAMANOS 2 2 4
1 | FREGADERO PANTRY 2 2 6
1 BATEA 2 2 8
TOTAL APARTAMENTO D 8
Apartamento E
1 DUCHA 2 2 2
S 1 LAVAMANOS 2 2 4
1 | FREGADERO PANTRY 2 2 6
1 BATEA 2 2 8
TOTAL APARTAMENTO E 8
TOTAL PISO 52
BAJANTE o=4" Acumulado= 292
Piso 10
Apartamento A
2 DUCHA 2 4 4
S 2 LAVAMANOS 2 4 8
1 | FREGADERO PANTRY 2 2 10
1 BATEA 2 2 12
TOTAL APARTAMENTO A 12
Apartamento B
2 DUCHA 2 4 4
S1 2 LAVAMANOS 2 4 8
1 | FREGADERO PANTRY 2 2 10
1 BATEA 2 2 12
TOTAL APARTAMENTO B 12




Tabla 11 (Cont.)

Recinto Piezas Sanitarias Unidades de Descarga
Sanitario | Cant. Transito Por Pieza Sub Total | Total
Apartamento C
2 DUCHA 2 4 4
S1 2 LAVAMANOS 2 4 8
1 | FREGADERO PANTRY 2 2 10
1 BATEA 2 2 12
TOTAL APARTAMENTO C 12
Apartamento D
1 DUCHA 2 2 2
S1 1 LAVAMANOS 2 2 4
1 | FREGADERO PANTRY 2 2 6
1 BATEA 2 2 8
TOTAL APARTAMENTO D 8
Apartamento E
1 DUCHA 2 2 2
S1 1 LAVAMANOS 2 2 4
1 | FREGADERO PANTRY 2 2 6
1 BATEA 2 2 8
TOTAL APARTAMENTO E 8
TOTAL PISO 52
BAJANTE d=4" Acumulado= 344
Piso 9
Apartamento A
2 DUCHA 2 4 4
S1 2 LAVAMANOS 2 4 8
1 | FREGADERO PANTRY 2 2 10
1 BATEA 2 2 12
TOTAL APARTAMENTO A 12




Tabla 11 (Cont.)

Recinto Piezas Sanitarias Unidades de Descarga
Sanitario | Cant. Transito Por Pieza Sub Total | Total
Apartamento B
2 DUCHA 2 4 4
S1 2 LAVAMANOS 2 4 8
1 | FREGADERO PANTRY 2 2 10
1 BATEA 2 2 12
TOTAL APARTAMENTO B 12
Apartamento C
2 DUCHA 2 4 4
S1 2 LAVAMANOS 2 4 8
1 | FREGADERO PANTRY 2 2 10
1 BATEA 2 2 12
TOTAL APARTAMENTO C 12
Apartamento D
1 DUCHA 2 2 2
S1 1 LAVAMANOS 2 2 4
1 | FREGADERO PANTRY 2 2 6
1 BATEA 2 2 8
TOTAL APARTAMENTO D 8
Apartamento E
1 DUCHA 2 2 2
S1 1 LAVAMANOS 2 2 4
1 | FREGADERO PANTRY 2 2 6
1 BATEA 2 2 8
TOTAL APARTAMENTO E 8
TOTAL PISO 52

BAJANTE o=4" Acumulado= 396




Tabla 11 (Cont.)

Recinto Piezas Sanitarias Unidades de Descarga
Sanitario | Cant. Transito Por Pieza Sub Total | Total
Piso 8
Apartamento A
2 DUCHA 2 4 4
2 LAVAMANOS 2 4 8
51 1 [ FREGADERO PANTRY 2 2 10
1 BATEA 2 2 12
TOTAL APARTAMENTO A 12
Apartamento B
2 DUCHA 2 4 4
2 LAVAMANOS 2 4 8
51 1 [ FREGADERO PANTRY 2 2 10
1 BATEA 2 2 12
TOTAL APARTAMENTO B 12
Apartamento C
2 DUCHA 2 4 4
2 LAVAMANOS 2 4 8
51 1 [ FREGADERO PANTRY 2 2 10
1 BATEA 2 2 12
TOTAL APARTAMENTO C 12
Apartamento D
1 DUCHA 2 2 2
S 1 LAVAMANOS 2 2 4
1 [ FREGADERO PANTRY 2 2 6
1 BATEA 2 2 8
TOTAL APARTAMENTO D 8
Apartamento E
1 DUCHA 2 2 2
S 1 LAVAMANOS 2 2 4
1 [ FREGADERO PANTRY 2 2 6
1 BATEA 2 2 8




Tabla 11 (Cont.)

Recinto Piezas Sanitarias Unidades de Descarga
Sanitario | Cant. Transito Por Pieza Sub Total | Total
TOTAL APARTAMENTO E 8
TOTAL PISO 52
BAJANTE d=4" Acumulado= 448
Piso 7
Apartamento A
2 DUCHA 2 4 4
S 2 LAVAMANOS 2 4 8
1 | FREGADERO PANTRY 2 2 10
1 BATEA 2 2 12
TOTAL APARTAMENTO A 12
Apartamento B
2 DUCHA 2 4 4
S 2 LAVAMANOS 2 4 8
1 | FREGADERO PANTRY 2 2 10
1 BATEA 2 2 12
TOTAL APARTAMENTO B 12
Apartamento C
2 DUCHA 2 4 4
S 2 LAVAMANOS 2 4 8
1 | FREGADERO PANTRY 2 2 10
1 BATEA 2 2 12
TOTAL APARTAMENTO C 12
Apartamento D
1 DUCHA 2 2 2
1 LAVAMANOS 2 2 4
31 1 | FREGADERO PANTRY 2 2 6
1 BATEA 2 2 8
TOTAL APARTAMENTO D 8




Tabla 11 (Cont.)

Recinto Piezas Sanitarias Unidades de Descarga
Sanitario | Cant. Transito Por Pieza Sub Total | Total
Apartamento E
1 DUCHA 2 2 2
S 1 LAVAMANOS 2 2 4
1 | FREGADERO PANTRY 2 2 6
1 BATEA 2 2 8
TOTAL APARTAMENTO E 8
TOTAL PISO 52
BAJANTE d=4" Acumulado= 500
Piso 6
Apartamento A
2 DUCHA 2 4 4
S 2 LAVAMANOS 2 4 8
1 | FREGADERO PANTRY 2 2 10
1 BATEA 2 2 12
TOTAL APARTAMENTO A 12
Apartamento B
2 DUCHA 2 4 4
S 2 LAVAMANOS 2 4 8
1 | FREGADERO PANTRY 2 2 10
1 BATEA 2 2 12
TOTAL APARTAMENTO B 12
Apartamento C
2 DUCHA 2 4 4
S1 2 LAVAMANOS 2 4 8
1 | FREGADERO PANTRY 2 2 10
1 BATEA 2 2 12
TOTAL APARTAMENTO C 12




Tabla 11 (Cont.)

Recinto Piezas Sanitarias Unidades de Descarga
Sanitario | Cant. Transito Por Pieza Sub Total | Total
Apartamento D
1 DUCHA 2 2 2
S 1 LAVAMANOS 2 2 4
1 | FREGADERO PANTRY 2 2 6
1 BATEA 2 2 8
TOTAL APARTAMENTO D 8
Apartamento E
1 DUCHA 2 2 2
S 1 LAVAMANOS 2 2 4
1 | FREGADERO PANTRY 2 2 6
1 BATEA 2 2 8
TOTAL APARTAMENTO E 8
TOTAL PISO 52
BAJANTE d=6" Acumulado= 552
Piso 5
Apartamento A
2 DUCHA 2 4 4
S 2 LAVAMANOS 2 4 8
1 | FREGADERO PANTRY 2 2 10
1 BATEA 2 2 12
TOTAL APARTAMENTO A 12
Apartamento B
2 DUCHA 2 4 4
S1 2 LAVAMANOS 2 4 8
1 | FREGADERO PANTRY 2 2 10
1 BATEA 2 2 12
TOTAL APARTAMENTO B 12




Tabla 11 (Cont.)

Recinto Piezas Sanitarias Unidades de Descarga
Sanitario | Cant. Transito Por Pieza Sub Total | Total
Apartamento C
2 DUCHA 2 4 4
S1 2 LAVAMANOS 2 4 8
1 | FREGADERO PANTRY 2 2 10
1 BATEA 2 2 12
TOTAL APARTAMENTO C 12
Apartamento D
1 DUCHA 2 2 2
S1 1 LAVAMANOS 2 2 4
1 | FREGADERO PANTRY 2 2 6
1 BATEA 2 2 8
TOTAL APARTAMENTO D 8
Apartamento E
1 DUCHA 2 2 2
S1 1 LAVAMANOS 2 2 4
1 | FREGADERO PANTRY 2 2 6
1 BATEA 2 2 8
TOTAL APARTAMENTO E 8
TOTAL PISO 52
BAJANTE ¢=6" Acumulado= 604
Piso 4
Apartamento A
2 DUCHA 2 4 4
S1 2 LAVAMANOS 2 4 8
1 | FREGADERO PANTRY 2 2 10
1 BATEA 2 2 12
TOTAL APARTAMENTO A 12




Tabla 11 (Cont.)

Recinto Piezas Sanitarias Unidades de Descarga
Sanitario | Cant. Transito Por Pieza Sub Total | Total
Apartamento B
2 DUCHA 2 4 4
S1 2 LAVAMANOS 2 4 8
1 | FREGADERO PANTRY 2 2 10
1 BATEA 2 2 12
TOTAL APARTAMENTO B 12
Apartamento C
2 DUCHA 2 4 4
S1 2 LAVAMANOS 2 4 8
1 | FREGADERO PANTRY 2 2 10
1 BATEA 2 2 12
TOTAL APARTAMENTO C 12
Apartamento D
1 DUCHA 2 2 2
S1 1 LAVAMANOS 2 2 4
1 | FREGADERO PANTRY 2 2 6
1 BATEA 2 2 8
TOTAL APARTAMENTO D 8
Apartamento E
1 DUCHA 2 2 2
S1 1 LAVAMANOS 2 2 4
1 | FREGADERO PANTRY 2 2 6
1 BATEA 2 2 8
TOTAL APARTAMENTO E 8
TOTAL PISO 52

BAJANTE ¢=6" Acumulado= 656




Tabla 11 (Cont.)

Recinto Piezas Sanitarias Unidades de Descarga
Sanitario | Cant. Transito Por Pieza Sub Total | Total
Piso 3
Apartamento A
2 DUCHA 2 4 4
2 LAVAMANOS 2 4 8
51 1 [ FREGADERO PANTRY 2 2 10
1 BATEA 2 2 12
TOTAL APARTAMENTO A 12
Apartamento B
2 DUCHA 2 4 4
2 LAVAMANOS 2 4 8
51 1 [ FREGADERO PANTRY 2 2 10
1 BATEA 2 2 12
TOTAL APARTAMENTO B 12
Apartamento C
2 DUCHA 2 4 4
2 LAVAMANOS 2 4 8
51 1 [ FREGADERO PANTRY 2 2 10
1 BATEA 2 2 12
TOTAL APARTAMENTO C 12
Apartamento D
1 DUCHA 2 2 2
S 1 LAVAMANOS 2 2 4
1 [ FREGADERO PANTRY 2 2 6
1 BATEA 2 2 8
TOTAL APARTAMENTO D 8
Apartamento E
1 DUCHA 2 2 2
S 1 LAVAMANOS 2 2 4
1 [ FREGADERO PANTRY 2 2 6
1 BATEA 2 2 8




Tabla 11 (Cont.)

Recinto Piezas Sanitarias Unidades de Descarga
Sanitario | Cant. Transito Por Pieza Sub Total | Total
TOTAL APARTAMENTO E 8
TOTAL PISO 52
BAJANTE d=6" Acumulado= 708
Piso 2
Apartamento A
2 DUCHA 2 4 4
S 2 LAVAMANOS 2 4 8
1 [ FREGADERO PANTRY 2 2 10
1 BATEA 2 2 12
TOTAL APARTAMENTO A 12
Apartamento B
2 DUCHA 2 4 4
S 2 LAVAMANOS 2 4 8
1 [ FREGADERO PANTRY 2 2 10
1 BATEA 2 2 12
TOTAL APARTAMENTO B 12
Apartamento C
1 DUCHA 2 2 2
1 LAVAMANOS 2 2 4
51 1 [ FREGADERO PANTRY 2 2 6
1 BATEA 2 2 8
TOTAL APARTAMENTO C 8
Apartamento D
1 DUCHA 2 2 2
1 LAVAMANOS 2 2 4
51 1 [ FREGADERO PANTRY 2 2 6
1 BATEA 2 2 8
TOTAL APARTAMENTO D 8
TOTAL PISO 40

BAJANTE o=6" Acumulado= 748




Tabla 11 (Cont.)

Recinto Piezas Sanitarias Unidades de Descarga
Sanitario | Cant. Transito Por Pieza Sub Total | Total
Piso 1
Apartamento A
2 DUCHA 2 4 4
3 LAVAMANOS 2 6 10
51 1 [ FREGADERO PANTRY 2 2 12
1 BATEA 2 2 14
TOTAL APARTAMENTO A 14
Apartamento B
1 DUCHA 2 2 2
1 LAVAMANOS 2 2 4
51 1 [ FREGADERO PANTRY 2 2 6
1 BATEA 2 2 8
TOTAL APARTAMENTO B 8
TOTAL PISO 22
BAJANTE d=6" Acumulado= 770
Piso PLANTA BAJA
Apartamento A
1 DUCHA 2 2 2
1 LAVAMANOS 2 2 4
51 1 [ FREGADERO PANTRY 2 2 6
1 BATEA 2 2 8
TOTAL APARTAMENTO A 8
Apartamento B
1 DUCHA 2 2 2
S 1 LAVAMANOS 2 2 4
1 [ FREGADERO PANTRY 2 2 6
1 BATEA 2 2 8
TOTAL APARTAMENTO B 8
TOTAL PISO 16
BAJANTE d=6" Acumulado= 786
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ANEXO 1

Tabla 12.
UNIDADES DE DESCARGA PARA LAS AGUAS NEGRAS.
Recinto Piezas Sanitarias Unidades de Descarga
Sanitario Cant. Tréansito Por Pieza Sub Total Total
Pent House A
S1 3 W.C 4 12 12
TOTAL APARTAMENTO PENT HOUSE 12
Pent House B
S1 3 W.C 4 12 12
TOTAL APARTAMENTO PENT HOUSE 12
TOTAL PISO PENT HOUSE 24
BAJANTE d=4" Acumulado= 24
Piso 15
Apartamento A
S1 2 W.C 4 8
TOTAL APARTAMENTO A
Apartamento B
S1 2 W.C 4 8
TOTAL APARTAMENTO B
Apartamento C
S1 2 W.C 2 4 4
TOTAL APARTAMENTO C 4
Apartamento D
S1 1 W.C 4 4 4
TOTAL APARTAMENTO D 4
Apartamento E
S1 1 W.C 4 4 4
TOTAL APARTAMENTO E 4
TOTAL PISO 28
BAJANTE o=4" Acumulado= 52




Tabla 12 (Cont.)

Recinto Piezas Sanitarias Unidades de Descarga
Sanitario Cant. Trénsito Por Pieza Sub Total Total
Piso 14
Apartamento A
S1 2 W.C 4 8
TOTAL APARTAMENTO A
Apartamento B
S1 2 W.C 2 4 4
TOTAL APARTAMENTO B 4
Apartamento C
S1 2 W.C 4 8
TOTAL APARTAMENTO C
Apartamento D
S1 1 W.C 4 4 4
TOTAL APARTAMENTO D 4
Apartamento E
S1 1 W.C 4 4 4
TOTAL APARTAMENTO E 4
TOTAL PISO 28
BAJANTE d=4" Acumulado= 80
Piso 13
Apartamento A
S1 2 W.C 4 8
TOTAL APARTAMENTO A
Apartamento B
S1 2 W.C 4 8
TOTAL APARTAMENTO B

Apartamento C

S1 2 w.C 4 8

TOTAL APARTAMENTO C




Tabla 12 (Cont.)

Recinto Piezas Sanitarias Unidades de Descarga
Sanitario Cant. Transito Por Pieza Sub Total Total
Apartamento D
S1 1 W.C 4 4 4
TOTAL APARTAMENTO D 4
Apartamento E
S1 1 W.C 4 4 4
TOTAL APARTAMENTO E 4
TOTAL PISO 32
BAJANTE o=4" Acumulado= 112
Piso 12
Apartamento A
S1 2 W.C 4 8
TOTAL APARTAMENTO A
Apartamento B
S1 2 W.C 4 8
TOTAL APARTAMENTO B
Apartamento C
S1 2 W.C 4 8
TOTAL APARTAMENTO C
Apartamento D
S1 1 W.C 4 4 4
TOTAL APARTAMENTO D 4
Apartamento E
S1 1 W.C 4 4 4
TOTAL APARTAMENTO E 4
TOTAL PISO 32
BAJANTE o=4" Acumulado= 144




Tabla 12 (Cont.)

Recinto Piezas Sanitarias Unidades de Descarga
Sanitario Cant. Transito Por Pieza Sub Total Total
Piso 11
Apartamento A
S1 2 W.C 4 8
TOTAL APARTAMENTO A
Apartamento B
S1 2 W.C 4 8
TOTAL APARTAMENTO B
Apartamento C
S1 2 W.C 4 8
TOTAL APARTAMENTO C
Apartamento D
S1 1 W.C 4 4 4
TOTAL APARTAMENTO D 4
Apartamento E
S1 1 W.C 4 4 4
TOTAL APARTAMENTO E 4
TOTAL PISO 32
BAJANTE d=4" Acumulado= 176
Piso 10
Apartamento A
S1 2 W.C 4 8
TOTAL APARTAMENTO A
Apartamento B
S1 2 W.C 4 8
TOTAL APARTAMENTO B

Apartamento C

S1 2 Ww.C 4 8

TOTAL APARTAMENTO C




Tabla 12 (Cont.)

Recinto Piezas Sanitarias Unidades de Descarga
Sanitario Cant. Trénsito Por Pieza Sub Total Total
Apartamento D
S1 1 W.C 4 4 4
TOTAL APARTAMENTO D 4
Apartamento E
S1 1 W.C 4 4 4
TOTAL APARTAMENTO E 4
TOTAL PISO 32
BAJANTE o=4" Acumulado= 208
Piso 9
Apartamento A
S1 2 W.C 4 8
TOTAL APARTAMENTO A
Aparatamento B
S1 2 DUCHA 2 4 4
TOTAL APARTAMENTO B 4
Apartamento C
S1 2 W.C 4 8
TOTAL APARTAMENTO C
Apartamento D
S1 1 W.C 4 4 4
TOTAL APARTAMENTO D 4
Apartamento E
S1 1 W.C 4 4 4
TOTAL APARTAMENTO E 4
TOTAL PISO 28
BAJANTE o=4" Acumulado= 236
Piso 8
Apartamento A
S1 2 W.C 4 8 8




Tabla 12 (Cont.)

Recinto Piezas Sanitarias Unidades de Descarga
Sanitario Cant. Transito Por Pieza Sub Total Total
TOTAL APARTAMENTO A 8
Apartamento B
S1 2 W.C 4 8
TOTAL APARTAMENTO B
Apartamento C
S1 2 W.C 4 8
TOTAL APARTAMENTO C
Apartamento D
S1 1 W.C 4 4 4
TOTAL APARTAMENTO D 4
Apartamento E
S1 1 W.C 4 4 4
TOTAL APARTAMENTO E 4
TOTAL PISO 32
BAJANTE d=4" Acumulado= 268
Piso 7
Apartamento A
S1 2 W.C 4 8
TOTAL APARTAMENTO A
Apartamento B
S1 2 W.C 4 8
TOTAL APARTAMENTO B
Apartamento C
S1 2 W.C 4 8
TOTAL APARTAMENTO C
Apartamento D
S1 1 W.C 4 4 4
TOTAL APARTAMENTO D 4




Tabla 12 (Cont.)

Recinto Piezas Sanitarias Unidades de Descarga
Sanitario Cant. Trénsito Por Pieza Sub Total Total
Apartamento E
S1 1 W.C 4 4 4
TOTAL APARTAMENTO E 4
TOTAL PISO 32
BAJANTE d=4" Acumulado= 300
Piso 6
Apartamento A
S1 2 W.C 4 8
TOTAL APARTAMENTO A
Apartamento B
S1 2 W.C 4 8
TOTAL APARTAMENTO B
Apartamento C
S1 2 W.C 4 8
TOTAL APARTAMENTO C
Apartamento D
S1 1 W.C 2 2 2
TOTAL APARTAMENTO D 2
Apartamento E
S1 1 W.C 4 4 4
TOTAL APARTAMENTO E 4
TOTAL PISO 30
BAJANTE d=4" Acumulado= 330
Piso 5§
Apartamento A
S1 2 W.C 4 8
TOTAL APARTAMENTO A
Apartamento B
S1 2 W.C 4 8 8




Tabla 12 (Cont.)

Recinto Piezas Sanitarias Unidades de Descarga
Sanitario Cant. Trénsito Por Pieza Sub Total Total
TOTAL APARTAMENTO B 8
Apartamento C
S1 2 W.C 4 8
TOTAL APARTAMENTO C
Apartamento D
S1 1 W.C 4 4 4
TOTAL APARTAMENTO D 4
Apartamento E
S1 1 W.C 4 4 4
TOTAL APARTAMENTO E 4
TOTAL PISO 32
BAJANTE o=4" Acumulado= 362
Piso 4
Apartamento A
S1 2 W.C 4 8
TOTAL APARTAMENTO A
Apartamento B
S1 2 W.C 4 8
TOTAL APARTAMENTO B
Apartamento C
S1 2 W.C 4 8
TOTAL APARTAMENTO C
Apartamento D
S1 1 W.C 4 4 4
TOTAL APARTAMENTO D 4
Apartamento E
S1 1 W.C 2 2 2




Tabla 12 (Cont.)

Recinto Piezas Sanitarias Unidades de Descarga
Sanitario Cant. Transito Por Pieza Sub Total Total
TOTAL APARTAMENTO E 2
TOTAL PISO 30
BAJANTE d=4" Acumulado= 392
Piso 3
Apartamento A
S1 2 W.C 4 8
TOTAL APARTAMENTO A
Apartamento B
S1 2 W.C 4 8
TOTAL APARTAMENTO B
Apartamento C
S1 2 W.C 4 8
TOTAL APARTAMENTO C
Apartamento D
S1 1 Ww.C 4 4 4
TOTAL APARTAMENTO D 4
Apartamento E
S1 1 Ww.C 4 4 4
TOTAL APARTAMENTO E 4
TOTAL PISO 32
BAJANTE o=4" Acumulado= 424
Piso 2
Apartamento A
S1 2 W.C 4 8
TOTAL APARTAMENTO A
Apartamento B
S1 2 W.C 4 8

TOTAL APARTAMENTO B




Tabla 12 (Cont.)

Recinto Piezas Sanitarias Unidades de Descarga
Sanitario Cant. Transito Por Pieza Sub Total Total
Apartamento C
S1 1 W.C 4 4 4
TOTAL APARTAMENTO C 4
Apartamento D
S1 1 W.C 4 4 4
TOTAL APARTAMENTO D 4
TOTAL PISO 24
BAJANTE d=4" Acumulado= 448
Piso 1
Apartamento A
S1 3 Ww.C 4 12 12
TOTAL APARTAMENTO A 12
Apartamento B
S1 1 Ww.C 4 4 4
TOTAL APARTAMENTO B 4
TOTAL PISO 16
BAJANTE o=4" Acumulado= 464
Piso PLANTA BAJA
Apartamento A
S1 2 Ww.C 4 8
TOTAL APARTAMENTO A
Apartamento B
S1 2 W.C 4 8
TOTAL APARTAMENTO B
TOTAL PISO 16
BAJANTE o=4" Acumulado= 480




