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RESUMEN INFORMATIVO

El presente estudio tuvo como objetivo principal el calculo de instalaciones para la nueva
sede de la nueva escuela de Arquitectura en la Universidad Jose Antonio Paez, San Diego,
estado Carabobo. Los sistemas de agua necesitan conocer informacion sobre las fuentes de
abastecimiento, sus condiciones sanitarias, sus condiciones fisico-quimicas, el nimero de
personas atendidas, las instalaciones estimadas por persona por dia, y las condiciones de
operacién en términos de continuidad y consumo. Los sistemas de alcantarillado municipal
tienen las siguientes funciones principales: transportar los caudales maximos de aguas
residuales hasta el final del periodo de disefio, descargar los sélidos en suspension de
manera que se evite o minimice la sedimentacion. Por otro lado, se calculd y disefio una
red de luminaria y una red eléctrica para equipos electronicos de baja y media tension, Esta
investigacion fue de disefio documental siguiendo la linea investigativa de Ciencias
cognitivas y aplicadas, fue de tipo factible y la misma se elabor6 bajo un nivel descriptivo
y utilizando planos y fichas bibliogréficas para su elaboracion.

Descriptores: instalaciones sanitarias, instalaciones eléctricas.
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ABSTRACT

The main objective of the present study was to calculate the facilities for the new headquarters of the new
School of Architecture at the Universidad José Antonio Paez, San Diego, Carabobo State. Water systems
need to know information about the sources of supply, their sanitary conditions, their physical-chemical
conditions, the number of people served, the estimated facilities per person per day, and the operating
conditions in terms of continuity and consumption. Municipal sewerage systems have the following main
functions: to transport the maximum flows of wastewater to the end of the design period, to discharge
suspended solids in such a way as to avoid or minimize sedimentation. On the other hand, a lighting network
and an electrical network for low and medium voltage electronic equipment were calculated and designed.
This research was of documentary design following the research line of Cognitive and Applied Sciences, it
was of feasible type and it was elaborated under a descriptive level and using plans and bibliographic files
for its elaboration.

Descriptors: sanitary installations, electrical installations.
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INTRODUCCION

El disefio del suministro de agua es una base importante para el desarrollo integral de las
comunidades, y la construccién de un sistema adecuado de suministro de agua potable con todos
los elementos técnicos es esencial para mejorar la calidad de vida de la poblacion. Desarrollamos
meétodos para construir estas estructuras basadas en nuestro conocimiento y experiencia.

El establecimiento de un sistema de alcantarillado genera la necesidad de la recoleccion,
remocidn y disposicion final de las aguas servidas. Es el primer servicio de infraestructura esencial
para las comunidades civilizadas. Mejorar el sistema de alcantarillado orientado a la poblacion no
es solo un objeto de desarrollo, sino también medios y medios. La extension de la accesibilidad de
este trabajo ha alcanzado, por tanto, un estandar 6ptimo para evaluar el progreso humano real por
parte de la sociedad.

La disposicion de excrementos y desechos solidos tiene un impacto importante en la salud
publica. En poblaciones sin sistemas de alcantarillado, las aguas negras eventualmente contaminan
el suelo, y las aguas superficiales y subterraneas a menudo comienzan a fluir por zanjas y acequias,
convirtiéndose en una fuente peligrosa de propagacion de enfermedades. Por ello, es importante
implementar proyectos que aseguren la descarga de aguas residuales y su adecuada disposicion
final.

La preparacion de proyectos de agua y alcantarillado requiere, como elemento tedrico, la
definicion o determinacion de la cantidad de agua a suministrar. Este valor le permite determinar
las capacidades de diferentes partes del sistema de suministro. Por otro lado, conocer este valor
nos permite determinar la cantidad de aguas residuales que recogera el sistema de alcantarillado y
por supuesto el tamafio de las distintas partes del sistema. Para alcanzar este valor y poder ejecutar
el proyecto, es necesario recopilar un conjunto de informacion y antecedentes que son
fundamentales para el disefio y justificacion de la solucién adoptada

Por otro lado, el suministro de electricidad es indispensable para la regularidad de una vida
y las tareas necesarias para cualquier tipo de labor, el uso de dispositivos electronicos de baja y
media tension se ha hecho tan esencial que se ha vuelto una necesidad para mucho en la sociedad
actual

Asi mismo, la luminaria no ha dejado de ser parte vital al momento de la construccion de
obras civiles a lo largo de la historia, es por esto que este proyecto de investigacion propone el

calculo y disefio de una red de instalaciones sanitarias tales como aguas claras y aguas negras, asi



como también propone el célculo y el disefio de las instalaciones eléctricas correspondiente a la
luminaria y a los equipos de baja y media tension de toda la edificacion.
La investigacion se desarrollé bajo la modalidad de proyecto factible, la cual se estructurd en
cuatro capitulos los cuales son:
Capitulo I: en este se incluye el problema el mismo consta del planteamiento y
formulacion, los objetivos generales y especificos, la justificacion y el alcance de la investigacion.
Capitulo 11: comprende el marco tedrico, describe en primer lugar los antecedentes, luego
se encuentran las bases tedricas que sustentan la investigacién y la definicion de términos basicos.
Capitulo I11: constituye el marco metodolégico de la investigacion, donde se encuentra el
tipo de investigacion, el disefio utilizado, poblacion y muestra, técnicas e instrumento de
recoleccién de datos y por Gltimo técnicas de analisis de datos.

Capitulo IV: se enfoca en presentar las pruebas y los procesos de todo el analisis
estructurado para la conformacion de este estudio.



CAPITULO |
EL PROBLEMA.
1.1 Planteamiento del problema.

Disefiar, construir y poner en funcionamiento un sistema de abastecimiento de agua potable
y desalojo de las aguas servidas de una edificacion, exigié de una metodologia minuciosa,
ingeniosa y cientifica que no puede dar cabida a improvisaciones que condicionen o comprometan
la funcionalidad 6ptima de toda la red. Si se trata de un inmueble para uso publico, educativo,
hospitalario o de oficinas, las consideraciones se hacen mas significativas.

Una instalacion para edificio es cualquier red que proporcione un servicio vital para todo
tipo de obra habilitada, esto incluye apartamentos, viviendas unifamiliares y bifamiliares,
hospitales, centros comerciales, centros empresariales y cualquier tipo de estructura que sea
transitada por personas.

Se puede definir como servicio vital todos aquellos servicios que sean imprescindibles en
una edificacion y que, de carecer de estos, la misma no seria capaz de funcionar. El agua y la
electricidad se han convertido en necesidad para la mayoria de la poblacion desde su invencién y
para poder llevar una rutina regular se necesita de ambos constantemente, por esto los dos servicios
son necesarios y pueden catalogarse como vitales, a todas las cargas y descargas de agua de
cualquier tipo se le conocera como instalaciones sanitarias, mientras que a toda la red de demanda
y consumo eléctrico se le conocera como instalacion eléctrica.

Son llamadas instalaciones sanitarias, el conjunto de conducciones encargadas de evacuar
las aguas servidas de una edificacion hacia la red municipal de alcantarillado. Dichas instalaciones
tienen por objetivo retirar de las construcciones de manera segura las aguas negras y pluviales. A
grandes rasgos, se incluyen tuberias de conduccidn que transportan las aguas servidas, conexiones,
obturaciones o trampas hidraulicas, las cuales evitan que los gases y malos olores producidos por
la descomposicion de las materias organicas acarreadas salgan por donde se usan los muebles
sanitarios o por las coladeras en general, apoyandose para su buen funcionamiento con
ventilaciones.

Las instalaciones sanitarias se proyectan con los siguientes prop0sitos: suministrar agua en

calidad y cantidad a todos los aparatos sanitarios, proteger el suministro de agua de que se



contamine, ademas de, eliminar las aguas de residuales de una edificacion hacia las redes publicas
0 sistemas de tratamiento respectivos de la manera méas rapida posible y de modo tal que no haya
retorno de estas, para esto debe llevarse a cabo una serie de analisis y pasos para poder determinar
y garantizar las variables antes expuestas.

Debe evaluarse su poblacion con su méaximo aforo. Hay que conocer la densidad de
estudiantes, personal docente, personal administrativo, personal obrero, personal de oficios varios
(biblioteca, cocina, cafeteria, locales comerciales, bateas de lavado, etc), en ese mismo orden de
ideas debera verificarse la disponibilidad de personal interno, a su vez en concordancia con las
normas sanitarias, determinar las dotaciones por cada concepto y presentarlas en primer término
en litros por dia.

Es asi como, estas resultan ser unos de los servicios primordiales tanto al momento de la
construccion como a lo largo de toda la vida util de la obra. Su objetivos principales, los cuales
son tomados en cuenta como prioridad al momento de su disefio y calculo, son proveer la cantidad
adecuada de acuerdo a la poblacion a la cual se va a abastecer, tomando en consideracion las
normas establecidas para cada caso, impedir a toda costa que el agua usada regrese, o pueda de
alguna manera poner en contacto con el agua potable, eliminar los desechos de la forma mas rapida
y segura, y con las posibilidades de obstruir los desaguies en porcentajes bajos, de esta manera al
planear la incorporacion de cada uno de estos objetivos en el disefio, se asegura que la obra sea
una edificacion segura tanto para los residentes de la misma como para el medio ambiente, que
permita a los mismos desarrollarse y realizar diversas actividades en la misma de manera positiva
y productiva.

Por otro lado, las instalaciones eléctricas cumplen con el propdésito de, dotar de energia
continua a todos los equipos eléctricos en cualquier tipo de edificacion, garantizar la seguridad en
el uso de equipos que puedan generar lesiones eléctricas, proteger y estimar el consumo eléctrico,
asi como también la correcta instalacion para evitar o disminuir futuras reparaciones, finalmente
tiene como proposito la proteccion en las areas de alto voltaje para la prevencion de riesgos a
usuarios.

Es por esto que tomar un especial cuidado al momento de realizar el célculo de dichas
instalaciones, y hacerlo apegado a los requerimientos y parametros que disponen las normativas
que rigen a las mismas, para que sea posible el desarrollo adaptado a las necesidades de la obra 'y

los residentes que ocupan la misma, resulta fundamental para evitar problemas a futuro como



taponamientos, reboses de aguas, roturas, deterioro de tuberias entre otros, los cuales pueden llegar
a ser costosos y a su vez poner en riesgo el bienestar de la poblacion.

En este orden de ideas, es primordial resaltar que el correcto funcionamiento y eficiencia de
este tipo de instalaciones es fundamental al dia de hoy para todos los residentes de la edificacion,
ya que la rutinas que se efectlan dentro de la casa en tareas como cocinar, aseo personal y
entretenimiento, asi como las realizadas fuera de la casa, como lo son las efectuadas en el ambiente
laboral y las presentes en la vialidad, ademas de todo equipo electronico necesario para llevar a
cabo dichas actividades, dependen en gran parte del servicio eléctrico, por lo tanto garantizar que
este sea constante y seguro en toda la obra, a su vez, es garantizar que todas las personas que hagan
uso de estas puedan cumplir con su rutina diaria de manera efectiva.

Expuesta la importancia y relevancia de las instalaciones sanitarias y eléctricas es méas
sencillo entender que en todos los proyectos de construccion de edificaciones, uno de los aspectos
que tiene el mayor impacto en los residentes de las mismas, es el disefio y calculo de las
instalaciones de la estructura. Y a su vez deja en evidencia el problema que acarrearia la realizacion
no optima de las mismas. Esto resulta importante ya que las instalaciones sanitarias en buen estado,
limpias, suficientes en numero y de facil acceso son fundamentales para poder satisfacer las
necesidades basicas del ser humano, y al tratarse de una edificacion educativa, resultan de gran
relevancia para que los ocupantes de esta puedan llevar a cabo una experiencia educativa que sea

satisfactoria y saludable.

La propuesta arquitectonica para la nueva escuela de arquitectura de la universidad José
Antonio Paez (ver figura 1y 2), se encuentra ubicada en el Municipio San Diego, Estado Carabobo.
Es de importancia resaltar que dicha propuesta busca proporcionar espacios de mayor amplitud
para una mejor experiencia educativa, siendo que el espacio actual para esta escuela cuenta con
diversos aspectos que afectan el funcionamiento de la edificacion, algunas fallas son debido a
efectos naturales y otros errores propiamente son de disefio por lo que es alli, donde se observa la
importancia de realizar instalaciones sanitarias y eléctricas de calidad que ayuden a garantizar
dicho objetivo en una nueva sede que cuente con un disefio que no se vea afectado por efectos
naturales y que cuente con una mejor ubicacion, ademas de asegurar el bienestar y salud de las

personas para las que va destinado el uso de la edificacion.



Figura 1: Maqueta de la propuesta arquitectdnica de la escuela de
arquitectura.
Fuente: Alcalg, Arrieche (2023)

Figura 2: Maqueta de la propuesta arquitectonica de la escuela de
arquitectura.
Fuente: Alcala, Arrieche (2023)

Distintos aspectos hacen que la actual sede de la escuela de arquitectura de la Universidad
José Antonio Paez no sea del todo dptima para los estudiantes y profesores que la frecuentan.
Seglin un andlisis realizado por Pedro Vargas para el trabajo de grado ‘Propuesta Arquitectonica

para la Nueva escuela de Arquitectura de la Universidad José Antonio Paez’ se pueden observar

los siguientes:



1. Efectos de humedad en las paredes producidos por la cercania que existe con el rio
Cupira. Ver figura (3,4)

_ L
Figura 3: Humedad en paredes Figura 4: Deterioro en dinteles
Fuente: Vargas (2022) Fuente: Vargas (2022)

2. Errores de disefio y orientacion de muebles que afectan a la iluminacién de los salones.
Ver figura (5,6)

Figura 5y 6: Asientos a contraluz en el aula de clases, la proyeccion de sombras en

la mesa dificulta el trabajo.
Fuente: Vargas (2022)

3. Error de disefio que incumple la norma en el cual se perforo un elemento estructural

para canalizar una instalacion sanitaria. Ver Figura (7).



Figura 7: Perforacion en Viga para instalacion sanitaria.
Fuente: Vargas (2022)

Por lo mencionado anteriormente en el problema, el estudio del presente trabajo de grado se
centra en el “Célculo De Instalaciones Para La Propuesta De Nueva Sede De La Escuela
Arquitectura En La Universidad José Antonio Paez, San Diego, Estado Carabobo.” Respondiendo
a la necesidad que existe al no haber un espacio adecuado para el funcionamiento de la escuela y
por lo tanto la importancia de calcular las instalaciones como complemento a la propuesta de
disefio de la edificacion. Por lo que el presente estudio se realizara de manera complementaria la
propuesta presentada en el trabajo realizado por Pedro Vargas, ‘Disefio De Una Propuesta
Arquitectdnica Para La Escuela De Arquitectura Dentro Del Plan Maestro De La Universidad José
Antonio Paez En San Diego, Estado Carabobo.” Para responder a la necesidad de un espacio
adecuado y 6ptimo para una nueva sede de la escuela. El céalculo se efectuara tomando en
consideracion los estudios correspondientes segun normativas y conocimientos de instalaciones,
para asi poder asegurar que las instalaciones estén dispuestas de manera 6ptima con respecto al
bienestar de los usuarios de la propuesta.

1.1.1 Formulacion del Problema.

¢De qué manera se puede verificar el disefio de las instalaciones para la nueva sede de la

nueva escuela de Arquitectura en la universidad José Antonio Paez, Municipio San Diego, estado

Carabobo?



1.2 Objetivos de la Investigacion.
1.2.1 Objetivo General
Calcular las instalaciones para la nueva propuesta de nueva sede de la escuela de arquitectura
en campus de la Universidad José Antonio Paez, San Diego, Estado Carabobo.
1.2.2 Objetivos Especificos.
e Recopilar toda la informacion del proyecto para el célculo de instalaciones para la nueva
propuesta de nueva sede de la escuela de arquitectura en campus de la Universidad José
Antonio Paez, San Diego, Estado Carabobo.
e Analizar los datos de instalaciones obtenidos para la nueva propuesta de nueva sede de la
escuela de arquitectura en campus de la Universidad José Antonio Péez, San Diego, Estado
Carabobo.
e Calcular instalaciones para la nueva propuesta de nueva sede de la escuela de arquitectura
en campus de la Universidad José Antonio Paez, San Diego, Estado Carabobo.
1.3 Justificacion de la investigacion

El objetivo del estudio sobre el que se basa la presente investigacion, fue crear la sede de
la Facultad de Arquitectura para apoyar a la Universidad José Antonio Pez, enfocandose en los
problemas que dificultan la ejecucion de disciplinas y practicas por la falta de espacios para el
desarrollo académico y la expresion artistica que requieren unos espacios adecuados y 6ptimos.
Siendo en ese objetivo donde se refleja la importancia de la actual investigacion, ya que, al
plantearse una propuesta de disefio de una edificacion, esta debe contar con el célculo de las
instalaciones sanitarias de la misma, siendo que es uno de los aspectos mas relevantes al momento
de la construccion y planificacion de la estructura.

Es importante resaltar que una buena infraestructura educativa, con espacios renovados,
tiende a mejorar la asistencia e interés de los estudiantes y maestros por el proceso de aprendizaje
ademas de posibilitar que los estudiantes que viven en sitios remotos puedan estudiar, ya que la
institucion cuenta con servicios e instalaciones sanitarias que se encuentran en funcionamiento y
en buen estado, es por eso que nace la propuesta arquitectonica para la nueva escuela de
arquitectura de la universidad José Antonio Péaez, para los estudiantes y para las autoridades
universitarias la prioridad es crecer junto a la universidad, y creando espacios nuevos se permite
dar un paso en camino a un ambiente de estudio mas 6ptimo para el aprendizaje de cada estudiante

que lo habite.



Por esta misma razon, la correcta planificacion, la verificacion mediante calculos y la
ejecucion, de las infraestructuras educativas, en este caso especificamente de las instalaciones
sanitarias dispuestas en las mismas, tienen un papel fundamental para solucionar el problema del
acceso de los estudiantes al sistema escolar, para mejorar su rendimiento, y garantizar su bienestar
y salud mientras se encuentre en la institucion.

En tal sentido, la importancia de disefiar instalaciones eléctricas adecuadas en media y baja
tension, que permitan disfrutar de ambientes y espacios, que aparte de iluminados adecuadamente,
que cuenten con circuitos de tomacorrientes suficientes, protecciones y célculos apropiados para
brindar un servicio eléctrico continuo y confiable.

Es oportuno mencionar, que al realizar esta investigacion trae consigo beneficios sociales y
econdmicos dado que brinda a la Universidad la oportunidad de expandir su infraestructura, poder
ofrecer otras fuentes de trabajo a la vez de aumentar la matricula de estudiantes.

De esta manera, queda en evidencia la importancia de realizar el calculo de un sistema
sanitario y eléctrico para la propuesta de la nueva escuela de arquitectura de la universidad José
Antonio Paez, ya que de no obtenerse no se podra proceder con la construccion de la misma sin la
correcta verificacion y planificacion de los calculos referentes a las instalaciones.

1.4 Alcances y limitaciones

El alcance de una investigacion segun Tamayo (2017), “indica el resultado de lo que se
obtendréa a partir de ella y condiciona el método que se seguira para obtener dichos resultados” (p.
46).

Es asi como, teniendo en cuenta la definicion anterior, se propone el disefio y calculo de las
instalaciones de la propuesta de la nueva escuela de arquitectura en la universidad José Antonio
Paez, en San Diego, estado Carabobo, tomando en cuenta la seguridad y bienestar de la obra asi
como también garantizar la correcta implementacion de las leyes y reglamentos establecidos a
nivel nacional y municipal que competan dichas instalaciones, las mismas seran disefiadas y
calculadas con el fin de brindar a los usuarios y personal administrativo del recinto de servicios
basicos y necesarios como lo son las aguas servidas y la electricidad, esto de manera Optima y
procurando la sostenibilidad ambiental y econdmica de los recursos que seran utilizados en la obra
a lo largo del tiempo.

Para un calculo 6ptimo de las instalaciones se debera conocer su caudal en litro por segundo

para seguidamente calcular caudales maximos, horarios y disefio utilizando un método viable.
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Luego se deberd identificar las redes disponibles de acueducto y cloacas en el entorno y conocer
de su operatividad (diametros, presiones, continuidad del servicio, etc). Se analizaran los datos
obtenidos para llegar a la opcion méas acertada, inmediatamente se deberé optar por:
e Mera conexidn a una linea existente asegurando que las presiones sean las adecuadas.
e Construir una conexion independiente con un depésito subterraneo con sistema de bombeo.
e Construccion de un estanque de almacenamiento elevado y servir por gravedad a las
instalaciones.
e Un sistema mixto, que aproveche la presion externa y compense con un tanque de
almacenamiento (no precisa de bombeos).
e Cualquier otra alternativa que se considere factible y eficaz.

Ya teniendo todos los conceptos anteriores definidos, los valores calculados y habiendo
seleccionado la metodologia a emplear, se comenzara a determinar las rutas, al disefio de gastos
por tramos Yy en consecuencia a los didmetros adecuados en cada caso. Asimismo, incorporar las
ventilaciones de las tuberias de aguas negras e incorporar al menos las pendientes minimas de
disefio segun la normativa sanitaria y especificaciones técnicas del fabricante de la tuberia a
emplear.

El presente proyecto consta del disefio de un sistema eléctrico en media y baja tension para
la nueva sede de la Escuela de Arquitectura conformada por salones de estudio, oficinas
administrativas y espacio recreativos. Ahora bien, para englobar lo relacionado a las instalaciones
eléctricas, es fundamental considerar la carga asociada a la edificacidn por ambiente o area y a
partir de ésta, poder estimar la demanda total que requiere dicha edificacion.

Asimismo, las limitaciones segun Arias (2016), “son obstaculos que eventualmente pudieran
presentarse durante el desarrollo de la investigacion” (p. 51). Dicho de otro modo, un factor
limitante en una investigacion es todo aquel capaz de influir en la calidad del estudio.

En consecuencia, a lo antes sefialado, se hace notar entonces que dentro de las limitaciones
de este proyecto es necesario tomar en consideracion, la dotacion diaria de agua suministrada al
campus universitario, asi como también las instalacion ya calculadas y disefiadas para las obras ya
existentes dentro del campus como cachimbo, acueductos, cloacas, sumideros y boca de visita.

Por otro lado, en relacién a las limitaciones que se presentan para el calculo y analisis de las

instalaciones eléctricas se tiene fundamentalmente la poca practica en los nuevos sistemas y
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programas para estos calculos, con lo cual se realizaron paso a paso y se requiere de méas tiempo

para su elaboracion.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO
Segun Hernandez (2008), el marco tedrico proporciona una idea de donde ubicar el enfoque
propuesto en el dominio del conocimiento donde los investigadores se mueven. En otras palabras,
es un espacio de proyectos de investigacion con fines ilustrativos para el lector sobre (Ramirez,
2007; p. 19):

e Las investigaciones ya realizadas sobre alguna problemética estudiada.

o El contexto histérico en el cual se enmarca el problema.

e Los parametros tedricos donde se comprende el problema de investigacion en sus multiples
facetas y dimensiones.

e Las hipotesis (si son planteadas) y las variables a estudiar.

e Porotro lado, el marco teorico trata sobre las caracteristicas del problema en investigacion,
las caracteristicas o condiciones que componen las variables, entenderlas como
proposiciones que permitird conocer y estudiar el tema investigacion (Hayek, 2015;
Lafuente, 2015).

2.1 Antecedentes de la investigacion

Como parte del proceso de investigacion, se deben considerar trabajos relacionados, ya que
pueden proporcionar informacion tedrica o0 metodolégica importante. Balestrini (2017), sefiala que
“son estudios realizados por otros investigadores que estan relacionados con el problema de
investigacion” (p.45). A continuacion, se exponen y presentan los antecedentes internacionales,
nacionales y regionales estrechamente relacionados con el trabajo realizado.

Castillo Argenis y Pérez Daniel (2021), egresados de la Universidad José Antonio Paez en
su trabajo de grado “Disefio del Sistema Sanitario del urbanismo Prados del Cafetal II
Turmero, Municipio Mariiio del estado Aragua”, Para optar por el grado de Ing. Civil, dicho
proyecto tiene como objetivo principal el disefio de un sistema de abastecimiento de aguas blancas
y una red de recoleccion de aguas servidas en la urbanizacion Prados del Cafetal 11 Turmero en
Marinho, Aragua. Los sistemas de agua necesitan conocer informacion sobre las fuentes de
abastecimiento, sus condiciones sanitarias, condiciones fisico-quimicas, nimero de personas
servidas, instalaciones estimadas por persona por dia, condiciones de operacion para la
continuidad, consumos maximos. De manera rutinaria, los sistemas de alcantarillado municipal

tienen la funcidn principal de transportar flujos maximos de aguas residuales, transportar sélidos



en suspension y evitar o minimizar la sedimentacion al final del periodo de planificacién. El
urbanizado Prados del Cafetal 11 en la ciudad de Marinho, Aragua, esta disefiado para un total de
110 lotes residenciales, albergando a futuro a 200 familias y protegiendo los espacios comunes y
verdes y esta urbanizacion no lo posee, asi como tampoco tiene un sistema de recoleccion de agua.
Las viviendas actualmente en construccion cuentan con desagiies y fosas sépticas para recoger las
aguas negras, lo que genera molestias a los vecinos.

La investigacion en cuestion compete a la investigacion en curso ya que tiene como objetivo
el disefio de una red de abastecimiento tanto de aguas claras como negras para un sector
previamente seleccionado, la misma tiene como prioridades la comodidad del usuario a lo largo
de los afos y el correcto cumplimiento de las normas y leyes que competen estos servicios.

Asi mismo, en el Trabajo Especial de Grado “Proponer un Sistema de Instalaciones
Sanitarias para Edificaciones Habitacionales de Interés Social” de la Ing. Mavaraez Sara
(2009), para la Universidad Rafael Urdaneta para la calificacion Especialista en Construccion de
Obras Civiles (Mencién Edificaciones) el cual tiene el propdsito de proponer un sistema de
saneamiento domiciliario de interés social. Su legitimidad se basa en que puede ser utilizado por
organismos gubernamentales para construir desarrollos habitacionales comunitarios en la region
de Suriana, ayudando a las comunidades a garantizar viviendas seguras y confortables desde el
punto de vista sanitario. Entre los autores consultados para este estudio se encuentran Lopez
(1990), Tata C. (1993), Paolini M. (1998), Porras de Vasquez (2000) y Leon Valero (2007). El
tipo de investigacion realizada fue no experimental, transversal, aplicada con disefio descriptivo y
bibliogréafico, utilizando como poblacién dos tipos de edificaciones de interés publico gque se estan
construyendo actualmente en la ciudad de Maracaibo es un proyecto posible y factible.

Las muestras a tomadas fueron viviendas unifamiliares donde se reviso el disefio del
sistema de tuberias planificado para luego proponer nuevos disefios y calculos para estos sistemas
de agua potable, alcantarillado y pluviales utilizando parametros de disefio y calculo y vivienda
colectiva. Normas Sanitarias (1988). Las conclusiones de este estudio son: Los proyectos
existentes tienen errores en los parametros de disefio y la instalacion de agua potable propuesta
asume un sistema de estanques bajos, tuberias de suministro, bombas, tanques hidroneumaticos y
redes de distribucion. Se recomienda desarrollar proyectos de este tipo, teniendo en cuenta lo

estipulado por las normas sanitarias. El aporte brindado a este trabajo es en el area de disefio de
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propuestas factibles, el mismo se basa en mismas normativas que el cursante proyecto y a su vez
prioriza la seguridad y la comodidad de los habitantes habituales y transitorios de las edificaciones.

Por Gltimo, el Ing. Boj Carlos egresado de la Universidad de San Carlos de Guatemala en
su trabajo de grado titulado “Estudio Eléctrico de las Instalaciones de los Edificios M-90 y MD
del Centro Universitario de Occidente de la Universidad de San Carlos de Guatemala”(2013)
para la obtencién del titulo de Ing. Electricista, el cual realizé una revision del estado fisico del
centro universitario y asi mismo analizé y obtuvo un diagnéstico practico para una toma de
decisiones que dejaran salidas preventivas y correctivas en forma de mejorar las instalaciones
completas las cuales competen a: conductores, tableros, luminarias, redes de tierras y a la vez
evaluar la calidad de energia suministrada.

El mismo, determiné si las instalaciones cumplen con las normas establecidas en las
normas eléctricas naciones de la CNEE e internacionales, a su vez realizo analisis tedricos de todos
los calculos realizado para luego ser comparados en el campo de las instalaciones, asi como
también hizo un recuento de los dafios ocasionados a lo largo de los afios en el centro universitario
con el fin de proponer un lista de acciones para ejecutar y un listado de materiales por reparar asi
como el presupuesto para el reemplazo de los mismos encontrando de esta manera que no existe
plan de mantenimiento establecido para estas instalaciones.

En competencia al actual proyecto, el mencionado trabajo de grado sirvio de referencia
para el calculo de las instalaciones eléctricas para la propuesta arquitectonica de la nueva escuela
de arquitectura de la universidad José Antonio Paez, el mismo entre otros, ejemplifica el calculo
de la luminaria y tableros de una institucion educativa tal como lo plantea este proyecto.

2.2 Teorias centrales de la investigacion

Esta seccion nos permite presentar las teorias y, por lo tanto, identificar las implicaciones
especificas que se asignan a cada teoria en relacion con el estudio. Al respecto, Arias (2016) afirma
que las bases tedricas son: “un conjunto de conceptos y proposiciones que constituyen un punto
de vista 0 enfoque determinado, dirigido a explicar el fenémeno o problema planteado” (p. 39). Su
importancia radica en que sitta el problema en un determinado enfoque teorico, ofreciendo las
posiciones de diferentes autores en relacion al objeto de estudio, permitiendo asi al investigador

decidir sobre la variable o variables a analizar; tales teorias son:
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2.2.1 Instalaciones para edificios

Rocio Ortega Mateos (2015) denomina instalacidn “al conjunto de redes y equipos fijos que
permiten el suministro y operacion de los servicios que permiten que los edificios cumplan las
funciones para las que han sido disefiados.” (pg. 13). Segtn la definicion anterior se puede decir
que, las instalaciones de servicio son un conjunto de sistemas técnicos integrados en el edificio y
en el entorno, cuyo objeto es satisfacer necesidades fisicas especificas relacionadas con el usuario
y el funcionamiento de medios o equipamientos.

A su vez, resulta importante destacar que la funcion de estas instalaciones es transportar,
distribuir y/o evacuar materiales, energia o informacién de los edificios para que puedan ser
utilizados para el suministro y distribucién de agua o electricidad, aire comprimido, oxigeno o
formar una red telefénica o informatica.
2.2.1.1 Instalaciones eléctricas de enlace

Maria Paz Blasco Martin, Jose Carlos Toledano Gasca (2007) denomina las instalaciones
eléctricas de enlace como, “el conjunto de instalaciones necesarias que, partiendo de la red de
distribucion de la empresa eléctrica, llega a los diferentes puntos de utilizacion interior de los
usuarios... Las instalaciones de enlace pertenecen a varios usuarios (recordar un edificio de
viviendas o de oficinas), y las instalaciones interiores son de un solo usuario.” (pg. 143). En otras
palabras, las instalaciones eléctricas son un sistema de conexidn disefiado para conducir y distribuir
energia eléctrica desde el servicio eléctrico hasta la Gltima salida eléctrica.
2.2.1.2 Instalaciones sanitarias

Enriquez Harper (2000) establece que, “las instalaciones hidraulicas y sanitarias en casas-
habitacion y edificios se pueden identificar también con los trabajos que se conocen en forma
popular como de "plomeria™ y que se define como: “El arte de la instalacion en edificios, las
tuberias, accesorios y otros aparatos para llevar el suministro de agua y para retirar las aguas con
desperdicios y los desechos que lleva el agua”. (pg. 83). De esta manera, segiin el concepto
anterior, es importante destacar que es necesario separar las redes de instalaciones hidraulicas y
sanitarias.

Las instalaciones hidraulicas son aquellas formadas por redes de agua potable y redes contra
incendios, estas abastecen al edificio de agua potable para lavabos, inodoros, duchas, sistemas de

proteccién contra incendios y rociadores automaticos. Mientras que, las instalaciones sanitarias
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provienen de las redes de agua lluvia y las aguas servidas y tienen como objetivo principal recoger
y drenar el agua de lluvia y aguas residuales de fregaderos, inodoros, duchas, etc.

2.2.2. Impacto del correcto funcionamiento de instalaciones en la productividad para las
instituciones educativas

En este orden de ideas, es importante resaltar las observaciones obtenidas gracias a los
estudios realizados por Hanushek (1995) en los cuales se encontré que los resultados de 34 de
dichos estudios realizados en paises en desarrollo que se encargaron de analizar la relacion entre
instalaciones escolares y aprendizaje encontraron en su gran mayoria un efecto positivo. Vélez,
Schiefelbein y Valenzuela (1993) indican resultados positivos entre calidad de la infraestructura y
aprendizaje, basados en una revision de unos 70 modelos de funciones de produccion llevados a
cabo durante 20 afios en América Latina.

A su vez, Laura Ruiz Pérez, Rima Taher (2012) resalta que, "Building Minds, Minding
Buildings” (AFT 2006) sefiala elementos clave que son indicadores del compromiso para mantener
elevados estandares en las escuelas. Estos comprenden: tamafio de edificios y aulas propicio para
el aprendizaje, ventilacion, sistemas de calefaccion y aire acondicionado adecuados. El informe
revelo que "las condiciones ambientales deficientes en las escuelas ejercen una influencia adversa
en la salud, el rendimiento y la asistencia de los alumnos” (Building Minds 2006, pag. 1)" (pg. 92).

Es asi como, este modelo de investigacion afirma que las condiciones de construccion
pueden afectar directa o indirectamente el rendimiento y el comportamiento de los estudiantes,
siendo especificamente que los efectos directos en el rendimiento y el comportamiento de los
estudiantes pueden surgir de factores como el aire acondicionado, la iluminacion, la densidad, y la
sanidad debido a las instalaciones o condiciones en la edificacion que esta tenga, lo que resulta de
gran importancia al momento de su calculo y verificacion. Las instalaciones de agua y saneamiento
se utilizan como recursos para garantizar la educacion y salud de los estudiantes, en el caso de
infraestructuras escolares o universitarias, y de ser ideal, las mejoras y la correcta instalacion de
las mismas se incluyen en el plan de estudios de la institucion.
2.2.2.1. Con respecto a instalaciones eléctricas

Antonio Lopez Lépez, Luis Manuel Lopez Toro, Francisco Javier Lopez Toro, establecen la
razon por la cual es necesario un correcto calculo e instalacion para las mismas ya que, “las que

los tienen en mayor grado son, sin duda, las eléctricas y las de gas. El funcionamiento de estas dos
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formas de energia... oculta potenciales posibilidades de que se puedan producir graves
accidentes... Con los reglamentos se trata de evitar esos riesgos y describen las condiciones en
que se han de realizar, ademas de exigir revisiones periddicas... esto precisa de calculos y planos
que las representen con fidelidad, para ser construidas segun el disefio y para posteriormente ser
revisadas y mantenidas en la forma adecuada.” (pg. 2). Por lo que, segln ese concepto, se puede
decir que, siendo que dichas instalaciones tienen un mayor indice de probabilidad de causar
accidentes, es necesario prestar especial atencién a que tenga una debida instalacion y analisis de
calculos, que estan en concordancia con los reglamentos correspondientes.

2.2.2.2. Con respecto a instalaciones sanitarias

Para Guzman, C. (2015), el disefio de instalaciones sanitarias “es conseguir un buen
funcionamiento de la instalacién para evitar un excesivo y costoso mantenimiento correctivo. El
mantenimiento preventivo es fundamental.”. Asi mismo, es necesario contar con las correctas
instalaciones sanitarias en una escuela en términos de saneamiento e higiene para promover
entornos saludables, evitar la contaminacion, las enfermedades y poder satisfacer las necesidades
de los residentes de la edificacion.

Por lo tanto, al instalar y aprobar adecuadamente las instalaciones, se pueden lograr buenos
procesos de saneamiento y limpieza que no solo aumentaran la productividad académica, sino que
también mejoraran la imagen institucional y promocional del plantel y mantendran a todos seguros,
evitando virus, bacterias y olores perjudiciales para el organismo.

2.3 Bases Legales

Las bases legales proporcionan basamento a la investigacion. Segin Arias. (2016) “son las
leyes que sustentan de forma legal el desarrollo del proyecto; son leyes, reglamentos y normas
necesarias en algunas investigaciones cuyo tema asi lo amerite” (p. 74)

Para esta investigacion se utilizardn como referentes legales los siguientes instrumentos:
2.3.1 Ley Organica de Administracion Central
La Ley Orgéanica de Administracion Central (1999) en su Articulo 46
“Corresponde al Ministerio de Salud y Desarrollo Social la regulacion, formulacion y
seguimiento de politicas, la planificacion y realizacion de las actividades del Ejecutivo
Nacional en materia de salud integral, asi como la regulacién, coordinacion, seguimiento
y fiscalizacion de los servicios estatales, municipales y privados; los programas de

saneamiento y contaminacion ambiental referidos a la salud publica, en coordinacion con
entidades estatales y municipales; la regulacion y fiscalizacion
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sanitaria sobre los alimentos destinados al consumo humano el suministro de agua potable
y la produccion y venta de productos farmacéuticos, cosméticos y sustancias similares; la
inspeccion y vigilancia del ejercicio de toda profesidn o actividad que tenga relacion con la
atencion a la salud; la formulacion de normas técnicas sanitarias en materia de
edificaciones e instalaciones para uso humano, sobre higiene ocupacional y sobre higiene
publica social en general, la organizacion y direccion de los servicios de veterinaria que
tengan relacion con la salud publica.

Le corresponde ademas, la regulacion, formulacion, coordinacion, programacion,
seguimiento y evaluacion de las politicas, estrategias y planes dirigidos a lograr el
desarrollo social de la Nacion; con especial atencidn en los sectores mas vulnerables de la
poblacién, coordinar las acciones, planes y programas que, articulados a las politicas
econdmicas, propicien el desarrollo socio-econémico equilibrado y sustentable; facilitar
la integracion de los diversos componentes del desarrollo social, mediante la creacién y
coordinacién de redes operativas; promover y desarrollar la participacién, como
expresion fundamental de la ciudadania: asi corno las demas competencias que le
atribuyen las leyes”.

Este articulo define que la normativa a ejecutar para las instalaciones de uso humano le

competira al Ministerio de Salud y Desarrollo.
2.3.2 Norma para Proyecto, Construccion, Reparacion, Reforma y Mantenimiento de
Edificaciones

La Norma para Proyecto, Construccion, Reparacion, Reforma y Mantenimiento de
Edificaciones (1988), en su Articulo 3 dicta que:

“Toda edificacion debera ser mantenida y operada en forma permanente de manera que se
garanticen en todo momento las condiciones de higiene y seguridad. A este fin, el o los propietarios
de la edificacion, deberan establecer un sistema de administracion, el cual se encargar de
mantenimiento y operacion tanto de la edificacion, como de sus instalaciones y equipos”

Por otro lado, el Articulo 96;

“El sistema de abastecimiento de agua potable de toda edificacion debera ser disefiado y
construido de acuerdo con los establecido en estas normas y en forma tal que se garantice la
potabilidad del agua, y que el gasto y la presion de la misma sean suficientes para el correcto
funcionamiento del problema.

A su vez, el Articulo 98;
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“Los materiales empleados en las instalaciones de los sistemas de abastecimiento y distribucion
del agua y en los sistemas de desagiie en las edificaciones, deberdn cumplir con los requisitos
establecidos en estas normas”

2.3.3 Codigo Eléctrico Nacional

En el Codigo Eléctrico Nacional (2004) en su Seccién 90, Articulo 90.2 Numeral A;

“Este Codigo establece las disposiciones que rigen para la instalacion de conductores
eléctricos, equipos eléctricos, conductores y equipos de sefializacion y Comunicaciones, y cables
y canalizaciones de fibra dptica, para los casos siguientes:

(1) Propiedades publicas y particulares, incluyendo edificios, estructuras, casas rodantes,
vehiculos recreativos y viviendas flotantes.

(2) Patios de uso comercial, lotes de terrenos, areas de estacionamientos, de diversiones y
otras areas de usos similares, y subestaciones industriales.

(3) Las instalaciones de conductores y equipos que se conectan a las fuentes de suministro
de electricidad.

(4) Instalaciones en edificios usados por el servicio publico de electricidad, tales como
oficinas, almacenes, estacionamientos, talleres mecanicos y zonas recreativas que no son parte
integral de plantas generadoras, subestaciones o centros de control”.

Este Articulo define que todas las normativas y reglamentos de instalaciones de uso
eléctrico sera regida por este codigo.

2.4 Definicion de términos basicos.

Para Hurtado (2016), la definicion de términos basicos “es una recopilacion de definiciones
0 explicaciones de palabras que versan sobre un mismo tema u ordenada de forma alfabética” (p.
96). A continuacion, se definen una serie de términos que tienen relacion con la investigacion, pero
que no estan incluidos dentro de las bases teoricas.

Aguas Blancas: Aguas gque no han sido sometidas a ningun proceso de transformacion, por
lo que su capacidad potencial de perturbacion del medio es minima o nula.

Aguas Negras: A las aguas negras también se les conoce como aguas residuales, aguas
servidas o aguas cloacales. Todos estos términos hacen referencia a las aguas obtenidas después
de la intervencion humana, que alteran su composicion natural debido a los desechos organicos y

quimicos.
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Aguas Pluviales: Las aguas pluviales son agua de lluvia que no es absorbida por el suelo,
sino que escurre de edificios, calles, estacionamientos y otras superficies. Las aguas pluviales se
recolectan en alcantarillado y fluyen a colectores pluviales y al sistema de drenaje pluvial de la
ciudad.

Circuito: Un circuito es una interconexion de componentes eléctricos (como baterias,
resistores, inductores, condensadores, interruptores, transistores, entre otros) que transportan la
corriente eléctrica a través de una trayectoria cerrada.

Dotacion: Se entiende por dotacion la cantidad de agua que se asigna para cada habitante y
que incluye el consumo de todos los servicios que realiza en un dia medio anual, tomando en
cuenta las pérdidas.

Instalaciones: Las instalaciones son el conjunto de redes y equipos fijos que permiten el
suministro y operacion de los servicios que ayudan a los edificios a cumplir las funciones para las
que han sido disefiados.

Luminaria: Es una forma de energia que produce la electricidad cuando se propagan
mediante el uso de cables eléctricos las particulas de energia llamadas fotones, y que genera un
efecto luminico en la retina del ojo de humanos y animales, usandose para iluminar las cosas u
objetos.

Planta Tipo: Es un proyecto que contiene caracteristicas basicas idénticas (arquitectonicas,
eléctricas, mecéanicas y estructurales), y que puede ser construido mas de una vez por el mismo
propietario.

Tuberia: Una tuberia es un conducto que cumple la funcion de transportar agua u otros
fluidos. Se suele elaborar con materiales muy diversos. También sirven para transportar materiales
que, si bien no son propiamente un fluido, se adecuan a este sistema: hormigdn, cemento, cereales,
documentos encapsulados, etcétera.

Unidades de gasto: Es un numero abstracto que representa la demanda hidraulica de una
pieza sanitaria para el cual se ha considerado el gasto requerido para el funcionamiento de la pieza,
el tiempo durante su utilizacion y el intervalo promedio entre operaciones sucesivas. Se asignan a
agua fria y caliente.

Hidroneumatico: Se le llama hidroneumatico porque es un equipo que funciona a base de
agua y aire, se compone de un tanque y una bomba. La bomba es la responsable de suministrar el

agua a presion dentro del tanque, siempre se debe trabajar con una bomba de alta presion.
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CAPITULO III
MARCO METODOLOGICO

Para Arias (2016) el marco metodoldgico es el “conjunto de pasos, técnicas y
procedimientos que se emplean para formular y resolver problemas” (p. 18). En tal sentido, una
investigacion debe cumplir una serie de etapas de un proceso que avanza progresivamente hacia
la resolucién del problema que se ha planteado el investigador y que debe ser abordado con una
metodologia de acuerdo con el tipo de estudio.

3.1 Tipo de Investigacion

Con respecto al tipo de investigacion, Pallela y Martins (2012) refieren que, “la concepcion
de ciencia asumida en el uso de lo que se ha dado en llamar enfoque cuantitativo, no es otra cosa
que la forma como se lleva a la practica el método hipotético- deductivo” (p.46). Es entonces,
segun lo antes mencionado, que se define el enfoque de la investigacién como tipo factible.

Asi también dichos autores Palella y Martins (2012), acotan que el proyecto factible
“consiste en elaborar una propuesta viable destinada a atender necesidades especificas,
determinadas a partir de una base diagnostica” (p.97). Por lo que su definicion se toma de
referencia para definir el tipo de proyecto como uno del tipo factible, siendo que la investigacion
esté orientada a resolver un problema mediante la propuesta de la misma, ademas de que se plantea
el célculo real de las instalaciones sanitarias y eléctricas necesarias para el normal y 6ptimo
funcionamiento de la nueva escuela de Arquitectura de la Universidad José Antonio Péez.

3.2 Disefio de la Investigacion

El siguiente proyecto propone el calculo de las instalaciones sanitarias y eléctricas de la
propuesta arquitecténica de la nueva escuela de Arquitectura en la Universidad José Antonio Péez,
el mismo es un proyecto documental ademas de ser considerado un proyecto factible.

A su vez, cabe destacar que el disefio de investigacion documental se define como “Un
procedimiento cientifico, un proceso sistematico de indagacion, recoleccion, organizacion, analisis
e interpretacion de informacion o datos en torno a un determinado tema” segin Alfonzo (1995).

Por lo tanto, se puede definir a esta investigacion tiene un disefio documental ya que el
mismo pasara por un proceso de recoleccion de datos, analisis de esto y luego ser interpretados
para proceder a realizar las instalaciones, por otro lado, esta investigacion realizé encuestas en el
sitio de la problematica que se plantea por lo tanto segln los autores previamente citados, la

convierte en una investigacion de campo.



3.3 Nivel de la Investigacion

En cuanto al nivel de la investigacion segin Arias (2016), “es el grado de profundidad con
que se aborda un fenémeno u objeto de estudio” (p.89). Es decir, hace explicitos los aspectos
operativos de la misma, el como se abordd metodolégicamente la investigacion.

El tipo de investigacion del proyecto se plantea como: “El nivel de investigacion se refiere
al grado de profundidad con que se aborda un fenémeno u objeto de estudio.” Definida por Arias
(2012) (p. 23).

El nivel de la investigacion se clasifica en:

e Investigacion Exploratoria: Se define segin Arias (2012) como: “La investigacion
exploratoria es aquella que se efectla sobre un tema u objeto desconocido o poco estudiado,
por lo que sus resultados constituyen una visién aproximada de dicho objeto, es decir, un
nivel superficial de conocimientos” (p. 23)

e Investigacion Descriptiva: Se puede decir que este tipo de nivel de la investigacion, segun
Arias (2012), es: “La investigacion descriptiva consiste en la caracterizacion de un hecho,
fendmeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su estructura o comportamiento. Los
resultados de este tipo de investigacion se ubican en un nivel intermedio en cuanto a la
profundidad de los conocimientos se refiere.” (p. 24)

e Investigacion Explicativa: Se explica segin Arias (2012), como: “La investigacion
explicativa se encarga de buscar el porqué de los hechos mediante el establecimiento de
relaciones causa-efecto. En este sentido, los estudios explicativos pueden ocuparse tanto
de la determinacién de las causas (investigacion post facto), como de los efectos
(investigacion experimental), mediante la prueba de hipotesis. Sus resultados vy
conclusiones constituyen el nivel mas profundo de conocimientos.” (p. 26)

La presente investigacion, se trata de una investigacion descriptiva ya que la misma
describe y sigue lineamientos establecido por los investigadores o preestablecidos por la norma
que le competa, asi como también prioriza la comodidad y seguridad de los usuarios que la
transiten.

3.4 Poblacion y Muestra
Segun Arias (2016), la poblacion se refiere a “un conjunto finito o infinito de elementos con
caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las conclusiones de la investigacion. Esta

queda delimitada por el problema y por los objetivos del estudio” (p.81); con base en esta
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Segun la definicion, la poblacion de este estudio fue finita, la cual segin Ramirez define como
(1999) “aquella cuyos elementos en su totalidad son identificables por el investigador, por lo menos
desde el punto de vista del conocimiento que se tiene sobre su cantidad total” (p.65).
3.4.1 Poblacién

Segun Arias (2016), la poblacion se refiere a “un conjunto finito o infinito de elementos
con caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las conclusiones de la investigacion.
Esta queda delimitada por el problema y por los objetivos del estudio” (p.81).

A su vez, Ramirez (2007), la poblacion se entiende como el universo, individuo y objeto,
reunido que posee caracteristicas similares.

Por lo tanto, la poblacion de la investigacion actual serd la sede de la nueva escuela de
arquitectura en la universidad José Antonio Paez.
3.4.2 Muestra

Palella y Martins (2012) la definen como, “la escogencia de una parte representativa de
Una poblacion, cuyas caracteristicas se reproducen de la manera mas exacta posible” (p.106).

Para esta investigacion se utilizé el muestreo no aleatorio y este mismo lo define Cuesta
(2009) como “una técnica de muestreo donde las muestras se recogen en un proceso que no brinda
a todos los individuos de la poblacion iguales oportunidades de ser seleccionados™ (p.5).

Entendiendo lo anterior, la muestra de esta investigacion sera la sede de la nueva escuela
de arquitectura en la universidad Jose Antonio Péez.
3.5 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Segin Arias (2012) el instrumento de recoleccion de datos es: “Un instrumento de
recoleccidn de datos es cualquier recurso, dispositivo o formato (en papel o digital), que se utiliza
para obtener, registrar 0 almacenar informacion.” (p. 68). A su vez, Segin Hurtado (2008)
“representa la herramienta con la cual se va a recoger, filtrar y codificar la informacion, es decir,
el con qué” (p. 153). Por otro lado, Falcén y Herrera (2005) lo definen como “Las técnicas 0
procedimientos que garantizan la obtencién de datos. Toda informacion y datos obtenidos
mediante las técnicas deben ser registrados mediante instrumentos de recoleccion”.
3.5.1 Técnicas de Recoleccion de Datos

Arias (2006), expresa que la técnica de observacion es aquella que se realiza cuando el

investigador observa de manera neutral sin involucrarse en el medio o realidad en la que se realiza
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el estudio. Para Tamayo y Tamayo (2007), la técnica de observacion es aquella en la cual el
investigador puede observar y recoger datos mediante su propia observacion.

En lo que respecta a la presente investigacion se optd por la utilizacion de: técnica de
revision documental, teniendo en cuenta los tipos de estas segun la definicion antes expuesta.
3.5.1.1 Revisién Documental

Tamayo R. (2012, p. 415) comenta que “Una fuente muy valiosa de datos cualitativos son
los documentos. Nos pueden ayudar a entender el fendmeno central de estudio”. En base a esto, la
revision se hara sobre los documentos obtenidos del trabajo de grado ‘Disefio De Una Propuesta
Arquitectdnica Para La Escuela De Arquitectura Dentro Del Plan Maestro De La Universidad José
Antonio P4ez En San Diego, Estado Carabobo.” Los cuales analizan la necesidad de una nueva
sede para dicha escuela, siendo que la actual investigacidn se centrara en los que sean relevantes
para el calculo de las instalaciones eléctricas y sanitarias de la edificacion.
3.5.1.2 Revision Bibliografica

Para Arias, F. (2012, p.106) la revision bibliografica “Consiste en una recopilacion de
ideas, posturas de autores, conceptos y definiciones, que sirven de base a la investigacion por
realizar”. Es decir, es la adquisicion de informacidn a partir de fuentes bibliograficas publicadas
por otros investigadores, en otras palabras, informacion que servira como base tedrica de la
investigacion que se esté realizando.

3.5.2 Instrumento de Recoleccion de Datos

Arias (2012), define el instrumento de recoleccion de datos como ‘“‘cualquier recurso,
dispositivo o formato, que se utiliza para obtener, registrar o almacenar informacion” (p.68).
Asimismo, y segiin Tamayo y Tamayo (2007), el instrumento se define como “una ayuda o una
serie de elementos que el investigador construye con la finalidad de obtener informacion,
facilitando asi la medicion de los mismos” (p.78). Se utilizaran instrumentos dependiendo de la
técnica, Por las consideraciones mencionadas y ya determinado el tamafio de la muestra, es
indispensable el uso de instrumentos de recoleccion de los datos que se pretenden utilizar como
sustento fisico de los resultados de la investigacion.
3.5.2.1 Ficha bibliogréafica

Seglin Sabino, C. (2002, p. 115) las fichas bibliograficas “Son una simple guia para
recordar cudles libros o trabajos han sido consultados o existen sobre un tema”. De esta manera

se utilizard el instrumento de tipo ficha bibliogréfica, ya que con el mismo se recolectd la
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informacion obtenida de las fuentes documentales. La herramienta descrita contribuird en gran
medida a facilitar la correcta implementacion de la bibliografia, asi como a proporcionar agilidad
en la redaccion de dicha seccion.
3.6 Andlisis e interpretacion de los Datos

Segun Hurtado (2010, p. 181), “son las técnicas de analisis que se ocupan de relacionar,
interpretar y buscar significado a la informacion expresada en codigos verbales e iconicos”. Los
datos que se recolectaran mediante la aplicacion del instrumento se presentaran a través de tablas,
cuadros comparativos y graficos que contendran las frecuencias y porcentajes de las respuestas
emitidas por dicha informacion analizada con respecto a los planteamientos realizados por el
investigador con el fin de interpretar y analizar los mismos para obtener conclusiones pertinentes.
3.6.1 Cuadros comparativos

Se entiende como una representacion grafica que permite identificar, determinar y
seleccionar datos para realizar distinciones simples. Sus caracteristicas permiten leer la
informacion de manera organizada, ya que revela claramente los puntos mas importantes a
destacar y comparar. Ademas, la clasificacion de la informacién favorece su retencion y la
posibilidad de extraer conclusiones.
3.6.2 Graficos

Segun Bertin (1967), los graficos estadisticos son objetos semidticos complejos, pues su
construccion, lectura e interpretacion requiere la conjugacion de diferentes objetos matematicos,
los que deben ser comprendidos cada uno por separado y en su conjunto.

3.6.3 Diagrama de Ishikawa

Segun Silva et al. (2018) el diagrama de causa-efecto, también llamado diagrama de Ishikawa o de
espina de pescado, es una herramienta simple muy utilizada en calidad. Kaoru Ishikawa fue quien cre6 el
diagrama en 1943y lo utiliz6 en entornos industriales para verificar la dispersion en la calidad de productos
Yy procesos.

3.7 Fases Metodoldgicas
Segun Palella Y Martins (2010) el desarrollo de la modalidad de proyecto factible enfoca

los siguientes aspectos:
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“...Lo primero que se debe hacer es un diagnostico; el segundo paso consiste en plantear
y fundamentar tedricamente la propuesta y establecer tanto el procedimiento
metodoldgico como las actividades y recursos necesarios para la ejecucion. Por ultimo,
se realiza un andlisis sobre la factibilidad del proyecto y, en caso de que el trabajo incluya
el desarrollo, la ejecucion de la propuesta con su respectiva evaluacion, tanto del proceso
como de los resultados”. (p. 97).

A continuacion, se describe cada una de las fases del proyecto factible.

Fase I: Recopilacién de toda la informacién del proyecto para el calculo de instalaciones para
la nueva propuesta de nueva sede de la escuela de arquitectura en campus de la Universidad
José Antonio Péez, San Diego, Estado Carabobo.

En esta fase se recopilaron los siguientes documentos y planos los cuales son necesarios
para el célculo de las correctas instalaciones sanitarias y eléctricas de la propuesta arquitectonica
para la nueva escuela de Arquitectura de la Universidad José Antonio Péez:

e Trabajo de Grado de Arg. Vargas Pedro titulado “Disefio de una Propuesta Arquitectonica
para la Escuela de Arquitectura Dentro del Plan Maestro de la Universidad José Antonio

Paez en San Diego, Estado Carabobo™.

e Plano del Disefio por Conjunto

e Plano del Disefio Por Planta
Fase I1: Analisis de los datos de instalaciones obtenidos para la nueva propuesta de nueva
sede de la escuela de arquitectura en campus de la Universidad José Antonio Paez, San Diego,
Estado Carabobo.

Para la realizacion de esta fase, se tendra que medir todas las dimensiones de la propuesta,
para asi conocer las areas que conforman toda la estructura basdndose en los planos previamente
recolectados en la fase anterior de la investigacion, asi como también se tendrd que crear rutas en
las que las instalaciones sanitarias de aguas claras, aguas servidas y las instalacion de luminaria
interna y externa de la nueva sede de la nueva escuela de Arquitectura en la Universidad José
Antonio Paez, San Diego, estado Carabobo. Todas estas dimensiones y areas seran tabuladas en
programas de organizacion y calculo como Excel y Word con el fin de simplificar la proxima fase

de esta investigacion.
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Fase I11: Calculo de instalaciones para la nueva propuesta de nueva sede de la escuela de

arquitectura en campus de la Universidad José Antonio Paez, San Diego, Estado Carabobo.

Finalizando todas las fases anteriores, se propone el célculo y disefio de las instalaciones

sanitarias conformadas por aguas claras, aguas negras y aguas de lluvia, asi como también el

célculo y disefio de la red de luminaria interna, externa y un sistema de bajo y medio voltaje para

la nueva sede de la nueva escuela de Arquitectura en la Universidad José Antonio Paez, San Diego,

estado Carabobo.

Para priorizar los siguientes objetivos:

Recopilar toda la informacion del proyecto para el calculo de instalaciones para la
nueva sede de la nueva escuela de Arquitectura en la Universidad José Antonio Péez,
San Diego, estado Carabobo.

Analizar los datos de instalaciones obtenidos de la propuesta arquitectdnica de la nueva
sede de la nueva escuela de Arquitectura en la Universidad José Antonio Paez, San
Diego, estado Carabobo.

Realizar el calculo de instalaciones para la propuesta arquitectonica de la nueva sede
de la nueva escuela de Arquitectura en la Universidad José Antonio Paez, San Diego,
estado Carabobo.

Podréa focalizar la investigacion a las normativas vigentes y antes mencionadas
para la correcta instalacion de las redes sanitarias y eléctricas de esta ya que seran las
bases de esta investigacion, las mismas resaltan los siguientes puntos:

o Célculo de Gasto: Es imprescindible el calculo las unidades de gasto que
seran consumidas en la edificacion, este calculo debera ser individual de cada &rea o
sector que conforme toda el area de trabajo, el mismo dependera de variables como
uso del &rea, estimacion de muestra, metros cuadrados de construccion o metro
cuadrados de areas verdes.

o Célculo de Presiones: En edificaciones tanto de importante tamafio como
obras civiles pequefias, es muy importante el calculo de presiones en toda el area
dependiendo del uso de la misma, para el calculo de las presiones minimas necesarias
para el correcto funcionamiento de todos los servicios que dependan de una correcta

presidn en las tuberias de toda la construccion, esto se hara trazando una ruta desde el
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punto mas lejano de la toma de agua de cada planta para asi garantizar la presion del
agua a lo largo de toda la edificacion.

Calculo de Hidroneumatico: Conociendo las presiones necesarias para llegar a cada
salida de agua necesaria para un funcionamiento comodo de las instalaciones se
procede a calcular un hidroneumatico que permita garantizar la presion en todas las
tomas antes calculadas.

Calculo Aguas Servidas: Este célculo se refiere al disefio célculo de la red de agua
servida, esto estard compuesto por la eleccion del tipo de ventilacién a utilizar, asi
como también se calcularan las unidades de descarga que corresponda a cada pieza
sanitaria para asi poder a su vez garantizar las pendientes minimas demarcadas en la
norma competente a este servicio.

Calculo de Instalaciones eléctricas: el mismo se dispondré a garantizar que el medidor
esté en un sitio accesible, que el mismo estara situado cerca de un tablero principal y
asi su vez los sub-tableros necesarios para el correcto y seguro uso de estas
instalaciones, a su vez garantizara el abastecimiento y satisfaccion de la demanda

eléctrica de todas las instalaciones tanto internas como externas.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

En el presente capitulo se procede a analizar e interpretar los resultados obtenidos de tal
manera que se pueda dar respuesta a la problemética planteada. La Universidad Pedagdgica
Experimental Libertador (UPEL, 2012) expresa que:

“Se considera los resultados como una nueva propuesta o formulacion tedrica-practica,
segun el estudio realizado que contribuye al enriquecimiento del conocimiento e igualmente
constituyen un intento de plasmar en un todo coherente lo demostrado en el andlisis de los
resultados, en virtud de lo cual el razonamiento inductivo se muestra a plenitud” (p. 31).

Segun Balestrini (2001), “El analisis de resultados contiene la informacion encontrada
durante el proceso de investigacion. Esta informacion fue analizada de manera tal que guiaran
hacia la consecucion de los objetivos planteados en el capitulo” (p. 55)

En el presente capitulo, se procedio a evidenciar el desarrollo de cada una de las fases que
han sido planteadas y necesarias para el célculo de las instalaciones sanitarias y eléctricas para la
propuesta de la nueva sede de la escuela de arquitectura en campus de la universidad José Antonio
Paez para una Optima utilizacion de los espacios propuestos, empezando por la recoleccion de los
planos y criterios necesario para la realizacion de los calculos relacionado a cada tipo de agua,
tanto blancas y servidas, y a su vez, los célculos relacionados con electricidad. Seguidamente se
procedio con el analisis de los planos y criterios previamente obtenidos para finalmente realizar
los célculos de las instalaciones eléctricas y sanitarias para la edificacion. A continuacion, se

detallaron cada una de estas fases.

4.1 Recopilar toda la informacion del proyecto para el calculo de instalaciones para la
nueva sede de la nueva escuela de Arquitectura en la Universidad José Antonio Paez, San
Diego, estado Carabobo.

El primer paso para el inicio de esta fase fue ponerse en contacto con el Arg. Pedro
Vargas, Autor del trabajo de grado titulado “Disefio De Una Propuesta Arquitectonica Para La
Escuela De Arquitectura Dentro Del Plan Maestro De La Universidad José Antonio Péez En
San Diego, Estado Carabobo.” utilizado como antecedente principal para esta investigacion y se

procedio a pedir el siguiente listado de planos:
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e Trabajo de Grado de Arq. Vargas Pedro titulado “Disefio de una Propuesta
Arquitectonica para la Escuela de Arquitectura dentro del Plan Maestro de la
Universidad José Antonio Paez en San Diego, Estado Carabobo”.

¢ Plano del Disefio por Conjunto.

e Plano del Disefio Por Planta.

Adicionalmente, se hizo peticion de los siguientes valores.

e Area por planta.

e Area por salon.

e Capacidad maxima estudiantil.

e Capacidad maxima personal administrativo.

Seguidamente, el Arg. Vargas mediante correo electronico nos hizo llegar gran parte del
listado indicado anteriormente, a continuacion, se procederd a clasificar por uso los planos
obtenidos, asi como también los valores obtenidos necesarios para calculos relacionados.

4.1.2 Recopilacion de Datos para Aguas Blancas

Para el comienzo del calculo de aguas blancas, se pidio al Arg. Vargas el trabajo de grado
titulado “Disefio De Una Propuesta Arquitectonica Para La Escuela De Arquitectura Dentro
Del Plan Maestro De La Universidad José Antonio Paez En San Diego, Estado Carabobo.”,
seguidamente se solicitd la capacidad maxima estudiantil y la capacidad maxima del personal
administrativo, datos que lamentablemente no fueron obtenidos sin embargo se extrajo a su vez

un lista de las areas por planta y por salon, las cuales seran expresadas en las siguientes tablas.

Areas Publicas en edificio
Cant. Uso Area
1 Lobby 139,52 m2
1 Auditorio 402,17 m2
1 Centro Ploteo 95,05 m2
1 Cafeteria 123,63 m2
1 Biblioteca 718,15 m2
2 Sanitario 44,83 m2
1 | Salade Maquinas 208,84 m2

Tabla 1: Areas Publicas en edificio.
Fuente: Alcald y Arrieche (2023)
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Area directiva
Cant. Uso Area
6 Coordinacion 189,84 m2
1 | Salade profesores 46,99 m2
1 Sala de reuniones 36,37 m2
1 Kitchenette 14,18 m2
1 Deposito 14,17 m2
1 Direccion 79,36 m2
2 Sanitario 31,29 m2

Tabla 2: Areas directivas.
Fuente: Alcald y Arrieche (2023)

Areas de talleres
Cant. Uso Area
11 Disefio 995,6 m2
4 Tecnologia 362,04 m2
2 Maqueteria 181,02 m2
8 Sanitarios 352,52 m2

Tabla 3: Areas de talleres.
Fuente: Alcala y Arrieche (2023)

Planta tipo 1y 2
Cant. Uso Area
12 Aulas tedricas 823,96 m2
8 Sanitarios 62,58 m2

Tabla 4: Plantatipo 1y 2.
Fuente: Alcala y Arrieche (2023)

Planta tipo 3
Cant. Uso Area
6 Lab. AutoCAD 421,22 m2
2 Sanitarios 62,58 m2

Tabla 5: Planta tipo 3.
Fuente: Alcala y Arrieche (2023)

Se observa entonces los planos de disefio en vista de planta, tanto para la planta baja

como de los pisos tipo 1,2, y 3, sobre los cuales se planteard el sistema de aguas blancas para la

edificacion.
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4.1.2 Recoleccién de Datos para Aguas Negras

Para el comienzo del célculo de aguas negras, se pidié al Arg. Vargas el trabajo de grado
titulado “Disefio De Una Propuesta Arquitectonica Para La Escuela De Arquitectura Dentro
Del Plan Maestro De La Universidad José Antonio Péez En San Diego, Estado Carabobo.”,
obteniéndose exitosamente el disefio arquitectonico para entonces poder de esta manera calcular
las instalaciones sanitarias a dicha edificacion propuesta. Ademas de esto, se necesitd recopilar la
informacidn referente al cachimbo de la universidad, para saber donde descargarian las tanquillas

que se dispondran en el sistema de aguas negras que sera propuesto.
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4.1.3 Recoleccion de Datos para Instalaciones Eléctricas

Para el comienzo del célculo de instalaciones, se pidi6 al Arg. Vargas el trabajo de grado
titulado “Diseiio de sede de la Escuela de Arquitectura de la Universidad José Antonio Paez,
ubicado en San Diego estado Carabobo, para suplir la demanda de espacios para el
desarrollo académico y cultural”, obteniéndose exitosamente, seguidamente se pidieron los

planos arquitectonicos de la edificacion.
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4.2 Fase I1: Analisis de los datos de instalaciones obtenidos para la nueva propuesta de
nueva sede de la escuela de arquitectura en campus de la Universidad José Antonio Paez,

San Diego, Estado Carabobo.
Para el desarrollo de la segunda fase se utilizaron los métodos descritos previamente, esto

para el exitoso analisis de todos los datos recolectados en la fase anterior, con la intencidn final de
facilitar y agilizar los calculos pertinentes a cada instalacion sanitaria y eléctrica. Para esto se
empez0 realizando un analisis de los pasos para calcular cada instalacion segun el tipo de esta
mediante un diagrama de Ishikawa, seguidamente se explico cada calculo que procede, y cada dato
necesario para calcularlo, asi como también los métodos, leyes, normas y criterios que seran

necesitados antes de proceder con los calculos necesarios en la proxima fase de esta investigacion.
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4.2.1 Diagrama de Ishikawa

Calculo para
aguas negras .

Unidades de Descarga
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Dotacién ™

CALCULO DE INSTALACIONES PARA LA
PROPUESTA DE NUEVA SEDE DE LA
ESCUELA ARQUITECTURA EN CAMPUS DE

Didmetro Presion
Pendiente Hidroneumatico
Distribucion

Tableros Secundarios

Tablero Principal

Calculo para
electricidad

Diametro y Longitud

Eleccion lineas

Calculo para/
ventilacion

Figura 14: Diagrama de Ishikawa

Fuente: Alcald y Arrieche (2023)

4.2.2 Andlisis de Datos Recolectados para Aguas Blancas

LA UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ, SAN
DIEGO, ESTADO CARABOBO.

Para dar comienzo con el calculo de Aguas Blancas resultd necesario saber la dotacion de

la edificacion, para esto se debio conocer la capacidad maxima tanto de estudiantes como de

personal que transita dentro del plantel, lamentablemente esta informacion era desconocida por lo

que se procedié a tomar el criterio de 1.5 alumnos por metro cuadrado para conocer el namero

estimado de estudiantes que estarian transitando a maxima capacidad en la edificacidn, esto

calculado en los salones y areas de estudio, por otra parte, se tomd el criterio de 2 personales

docentes por oficina 0 espacio administrativo, y por Gltimo se sumaron 2 personales de servicio

por bafio, criterios que seran utilizados en el calculo de dotacion del plantel y basados en las areas

obtenidas de la medicion realizada en Autocad. Posteriormente se utilizaron los datos obtenidos

del Capitulo VII de la gaceta oficial venezolana, para conocer los litros por dia segun los datos

calculados del total de estudiantes y personal administrativo de la edificacion.
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Luego de concretar como fue conocida la dotacion se sigui6 con el analisis de los planos
arquitectonicos obtenidos para comenzar a plantear la red de aguas blancas en una manera en la
que no difiera de la norma o de lo estipulado en las bibliografias acerca de las instalaciones
sanitarias para aguas claras en el disefio, por lo que se procedio a realizar un estudio en el que se
verifico todos los aspectos con respecto a las normativas generales de aguas claras y las bibliografias
acerca de estas y asi poder plantear un nuevo disefio que se asegure de que el sistema planteado
este en concordancia con dichas normas y textos.

Segun lo estipulado en el libro “Datos Préacticos de Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias”
Diego Onesimo Becerril afirma que, “En edificaciones como en Comercios, Oficinas,
Restaurantes, Hoteles, etc; ... la necesidad de contar en las cocinas de Restaurantes y Hospitales
con llaves para manguera para aseo con agua a presion; se puede pensar de inmediato en la
necesidad de contar con sistema de presion.... hay que considerar los sistemas de riego por
aspersion y los sistemas contra incendios, que son complemento de un sistema de presion para
formar cuartos de maquinas con todos los servicios integrados.” (p.60).

Al respecto, la norma para la distribucion de aguas claras, la gaceta oficial, establece en
los articulos siguientes, del capitulo XIII, con respecto a los equipos hidroneumaticos para los

sistemas de abastecimiento de agua de las edificaciones, que:

Articulo 198:

En zonas donde el abastecimiento publico de agua no garantice
presion suficiente, podran instalarse en las edificaciones equipos
hidroneumaticos, para mantener una presiébn adecuada en el
correspondiente sistema de distribucién de agua.

Articulo 199:

Los equipos hidroneumaticos seran proyectados o instalados
conforme a las normas que se establecen en el presente capitulo.
Articulo 200:

Para la instalaciéon de equipos hidroneumaticos, debera de disponerse
de un tanque bajo de almacenamiento con capacidad minima igual a la
dotacién total diaria de la edificacion.

Figura 15: Articulos capitulos XV1II
Fuente: gaceta oficial “Para proyectos, construccion, reparacion, reforma y mantenimiento de edificaciones”
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De esta manera tomando dichas consideraciones y, ademas, siendo que el edificio resulta
de 4 pisos, se observa la necesidad de suministrar el agua a los pisos de arriba a través de un sistema
de presion, que sea capaz de llevar el agua desde el nivel planta baja hasta los pisos superiores, y
se sefiala que esto se realizara mediante un hidroneumatico y un tanque subterraneo donde se
almacenard el agua que utilizara dicho equipo.

Consecuentemente a dicho analisis y estudio, se replanteé una habitacién dentro del
plantel para poder cumplir con dicha normativa y necesidad de suministrar el agua a los pisos
superiores a través de un sistema hidroneumatico, el cual necesita de un cuarto de maquinas en el
que se encuentre dicho equipo, ademas de un tanque subterrdneo y un tanque de presion. Por lo
que para dicho estudio se debi6 de observar el plano y se tomé en cuenta tanto el transito, como la
frecuencia y la utilizacion de todas las zonas (areas) del plantel, asi como también el posible
recorrido que tendra el agua con el objetivo de poder ubicar esta sala de maquinas en un lugar
centrico sin que disturbe la armonia de la universidad. Es asi como, considerando estos factores se
decidio cambiar el salon de usos multiples por la sala de maquinas, en el cual también estaria
ubicada el tanque subterraneo que fue planteado luego de conocer la dotacion del edificio y en
base a dichos célculos.

Al finalizar el analisis y replanteo de la sala de maquinas, se procedi6 a realizar un estudio
con respecto a los diametros estipulados para cada pieza sanitaria segun la norma, para recolectar las
tablas y especificaciones que se deben tener en cuenta al momento del célculo de estos verificar si los
dispuestos estaban en armonia con lo establecido en la misma.

En otro orden de ideas, con respecto al andlisis de la distribucion de la linea de aguas
blancas planteadas, se notd que, al disponer de un sistema hidroneumatico, la parcela no puede ser
alimentada desde el medidor mas cercano, ya gque esto no estaria garantizando una presién minima
necesaria en el accesorio mas lejano, por lo tanto, se replanteo la linea principal para que se conecte
con el tanque subterraneo.

Con respecto a la linea de distribucion de los pisos superiores, los planos propuestos
evidenciaran una distribucion desde la planta baja, por lo cual también tendra que ser agregado
dicho sistema, hasta el piso 3 del plantel, agregando asi, una tuberia en una bateria de bafio para
surtir el ala sur de los pisos superiores y otra tuberia paralela, en el area de coordinacion que surte

a las baterias de bafio en el ala norte de los pisos superiores.
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4.2.3 Anélisis de Datos recolectados para Aguas Negras

En primer lugar, con respecto a los planos obtenidos referentes a las aguas servidas se
procedid a realizar un andlisis en el que se identificaron especificamente las especificaciones que
debian de ser acatadas para que el disefio planteado, dispuesto en la investigacion actual, pudiera
cumplir con las distintas normativas al respecto. De esta forma, dichos aspectos o factores a tomar
en cuenta para el estudio y disefio del sistema de aguas servidas, son:

Con respecto a los didmetros, resulta importante destacar la necesidad que poseen los
planos de instalaciones sanitarias, para la identificacion de todos los factores, piezas sanitarias,
leyendas, didmetros e indicadores en los mismos, para que el ingeniero que los reciba y proceda a
realizar la obra, pueda saber con seguridad cuéles seran las medidas especificas de cada tuberia,
puesto que esto resulta ser una parte fundamental del calculo y de la instalacion de las aguas
servidas.

En los planos se encontraran dichos diametros, por lo que primero se debié de analizar
segun la norma cual diametro correspondia para cada pieza sanitaria para una instalacion que
tendria un fin pablico, como lo es una institucion educativa, ademas de evidenciar en el disefio el
tamafo correspondiente y diferencial entre las tuberias de un tamafio en especifico y de otro, para
que dicha medida sea observable tanto escrito como a primera vista, y se pueda contar de esta
manera con total seguridad en las pulgadas dispuestas para cada pieza o tramo.

En segundo lugar, se debi6 de analizar el sentido del flujo del agua que tendra el sistema
en los distintos puntos, para observar si este correspondia con la normativa con respecto a aguas
servidas, ya que el sentido del flujo debe ser evidenciado en el la manera en la que estan dispuestas
las tuberias en el plano, teniendo en cuenta ademas, el lugar de descarga principal para dichas
aguas, ya gue estos dos factores deben estar en concordancia y ser disefiados con un sentido de

flujo que permita llevar hasta dicho punto por medio de la gravedad y la pendiente de las tuberias,

las aguas servidas a descargar.

En este orden de ideas, correspondiente con las tanquillas se plante6 un solo punto de
descarga, por lo que se necesitara un diametro que tenga la capacidad para un alto volumen de
caudal. De esta manera se concluye que el diametro utilizado para la tanquilla principal sera de 6
pulgadas.

Otros puntos analizados que debieron ser planteados para cumplir con la normativa general

de las aguas servidas, fueron:
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1. Plantear tuberias de descarga para los lavamopas, bebederos y bidets, por lo que se
debid de realizar dichas conexiones de cada pieza sanitaria al sistema de aguas
servidas, para garantizar que estas estuvieran dentro del plan de descarga de dichas
aguas para la edificacion.

Debido a que la normativa con respecto a la distribucién de aguas, planteada en la gaceta

oficial, establece que;

Articulo 134

Las fuentes para beber, con enfriamiento o sin él, tendran disefo
especifico para el uso propuesto y deberan cumplir los siguientes requisitos:

a. Deberan estar conectadas al sistema de agua potable de la
edificacion.

b. Estaran provistas de medios para regular la presion.

c. Tendran una llave de cierre automatico para ser accionada con la
mano o pie.

d. El orificio de salida del chorro debera estar protegido para impedir
contacto directo con los labios.

e. El angulo de salida del chorro debera estar inclinado a 45%
aproximadamente con la vertical.

f. La linea de alimentacion de cada fuente estara dotada de una camara
de aire para amortiguar el golpe de ariete en las piezas que tengan
fluxémetro.

Figura 16: Articulo 134
Fuente: gaceta oficial “Para proyectos, construccién, reparacién, reforma y mantenimiento de
edificaciones”

Por lo que de esta forma fue necesario tomar dicha consideracion en cuenta al momento

de realizar un disefio que proponga el cumplimiento de dicho articulo.

2. Con respecto a los detalles para los elementos correspondientes al sistema de tuberia
fue necesario plantear los mismos siguiendo las consideraciones a continuacion, es
necesario garantizar que el sistema de tuberias de aguas servidas cuente con la
capacidad para evitar tener derrames, ya que dichas aguas resultan ser contaminantes
o incluso peligrosas, por lo que se debe evitar dicha situacion. Al respecto la medida a
tomar debera ser, que en las tuberias principales y en las conexiones de la pieza sanitaria
a la linea, es necesario colocar Tees en vez de codos, ya que estos no evitan por
completo los derrames 0 no cuentan con la capacidad de garantizar al maximo un flujo
de aguas servidas antiderrames, por lo que se debe evitar usar dichos accesorios en
lugares principales, o en los que sea la primera conexion con una pieza sanitaria.

En este sentido se tuvo especial cuidado para que en las lineas principales la conexion no

estuviera realizada por medio de codos, por lo que se procedio a plantear aquellas en las que
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fuera necesario un cambio de accesorio que garantizara la prevencion de los derrames, y de esta
manera garantizar instalaciones sanitarias seguras para los transetntes del edificio o de las
personas encargadas de la limpieza y mantenimiento de dichas instalaciones o lineas de tuberias.

Con respecto a este punto, la norma establece que:

Articulo 119

Las piezas sanitarias deberan ser conectadas al sistema de
distribucion de agua de la edificacion e instaladas de modo que no
presenten conexiones peligrosas que puedan contaminar el agua.

Figura 17: Articulo 119
Fuente: gaceta oficial “Para proyectos, construccion, reparacion, reforma y mantenimiento de edificaciones”

Por lo que debido a la necesidad que plantea la norma de tomar en cuenta dicha
consideracion, se tomo en cuenta al momento de disefiar el sistema de aguas negras, en el que se
deberd de plantear una propuesta que cuente con un disefio que cuente con la capacidad de

garantizar dicho articulo de la norma con respecto a las aguas servidas.

3. Asimismo, en cuanto al sistema de limpieza correspondiente de las tuberias, se tomd
especial consideracion en evidenciar los tapones de registro para cada linea. Dichos
accesorios, resultan ser obligatorios por parte de la normativa general de aguas servidas
para cada linea de tuberia, con el objetivo de que estas, cuenten con un punto en el que
sea posible su limpieza o de llegar a necesitarse, su reparacion y para su debido
mantenimiento. De esta manera, se procedioé a plantear segin un andlisis en el que se
estudié las lineas disefiadas, segun los factores anteriormente discutidos y en
concordancia con las normativas respectivas, el lugar en el que serian dispuestos
dichos tapones de registro, para garantizar asi la correcta ventilacion, ademéas de
limpieza del sistema de tuberias de aguas servidas para el edificio.

Al respecto, se evidencia la exigencia de la norma con respecto a dicha consideracién en

el articulo siguiente:

Articulo 120

Toda pieza sanitaria debera estar dotada de su correspondiente sifon
con sello de agua, conectado al sistema de desagie de la edificacion.

Figura 18: Articulo 120
Fuente: gaceta oficial “Para proyectos, construccion, reparacion, reforma y mantenimiento de edificaciones”
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4. Con respecto a los accesorios, se observo que segln la normativa de aguas servidas la
tuberia de la linea de los W.C. tiene que ser a partir de esa pieza sanitaria, 4 pulgadas,
por lo que es necesario el correcto estudio de los diametros para cada una de estas, y
asi cumplir con las medidas de seguridad necesarias que garanticen el minimo derrame
posible para este tipo de aguas.

5. Con respecto a la ventilacion, este resulta ser un requerimiento principal para cada
habitacion en la que se encuentren piezas sanitarias, siendo que esto resulta necesario
para proveer respiraderos a cada linea de tuberias y de esta manera proporcionar un
medio por el cual los gases producidos por este tipo de agua puedan ser expulsados a
través de un sistema seguro que garantice la correcta disposicion de los mismos.

Es por esto que consecuentemente, se realiz6 un estudio y analisis de las lineas de tuberia
para plantear un sistema de ventilacién que cumpla con las normativas generales de las aguas
servidas, asi como también, por las razones anteriormente mencionadas, se llegé a la conclusion
de que los bajantes tendran un respiradero cada uno, y de esta manera garantizar a la linea a la que
estos se conectan, un punto en el que la linea respire y pueda disponer correctamente de los gases
y bolsas de aire que se puedan generar, acumulados en las tuberias producto de las aguas servidas.
Asi como también, se decidié que el tipo de ventilacion a utilizar seria ventilacion en conjunto,
ya que esta tiene la mejor disposicion de dichos gases y olores para una edificacion con un alto
nivel de piezas sanitarias.

4.2.4 Andlisis de Datos Recolectados para Instalaciones Eléctricas

Al iniciar el analisis de las Instalaciones Eléctricas se observd que no existia un
planteamiento para la acometida principal, la cual viene expresada en kVA y es la que define la
capacidad del transformador para energizar los tableros y contar con el servicio y el buen
funcionamiento de las instalaciones, ya que si no se cuenta con eso Se tiene Como consecuencia no tener
un valor preciso para solicitar al ente regulador CORPOELEC lo que implica no podra proceder
con el mismo, siendo asi necesario la propuesta de un banco transformador capaz de soportar la
carga generada por los circuitos de luminaria y por los circuitos de Tomacorrientes, el cual fue
ubicado préximo al tendido principal publico que se encuentra en la calzada frente a la edificacion.

Seguidamente, se procedio con el analisis del planteamiento de la red de distribucién
eléctrica en las plantas tipo de los pisos 1, 2 y 3 del plantel, se realiz6 un planteamiento de un
subtablero capaz tal de soportar los circuitos creados para la luminaria y los circuitos creados para

los tomacorrientes de estas plantas tipo y a su vez capaz de transportar la energia desde un tablero
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principal a estos subtableros para que pueda ser suministrada la energia a los circuitos planteados,
por lo tanto el planteamiento de unos subtablero con las caracteristicas antes mencionada fue
necesario, los mismos fueron ubicado justo frente a las escaleras de cada planta, siendo este la
posicion méas céntrica de la misma, facilitando asi el abastecimiento y distribucion correcta de la
energia en cada area de la planta.

Luego de esto se evalud y analizo la red de distribucion eléctrica en la planta baja de la
edificacion, la cual al igual que las plantas superiores, tomando especial cuidado de proporcionar
una correcta descripcion de los accesorios utilizados en la red de distribucion eléctrica, ya que los
mismos se debe evidenciar la potencia necesaria para su funcionamiento, y de esta manera poder
determinar el calculo de la potencia necesaria para alimentar las mismas. Tanto luminaria como
tomacorrientes requieren que se exprese dentro de su leyenda las caracteristicas de las mismas.

Esto aunado a la ausencia de subtableros capaces de portar las cargas generadas por los
circuitos de luminaria y de tomacorrientes a lo largo de la edificacion hace que el planteamiento
de estos subtableros también fue necesario. Luego de analizar la vista de planta de la planta baja
de la edificacion, se decidio ubicar tres subtableros (PB1, PB2 y PB3) capaces de soportar la carga
generada por los circuitos de luminaria y tomacorrientes, asi como a su vez fueron planteados a
una distancia tal que no supere los 30 metros de separacion con el tablero principal, en caso de
tener una distancia mayor a la mencionada, se propone una caja de paso que no supere la misma,
esto para evitar empalmes o fatigas a lo largo de la trayectoria para la alimentacion de los
subtableros.

Por ultimo, se pudo evidenciar la necesidad de un tablero principal, el cual se alimentara o
es energizado por el banco transformador y es capaz de transportar esas cargas transformadas a lo
largo de toda la edificacidn, haciendo asi posible la energizacion de todas las areas dentro de la
misma. El mismo fue ubicado céntrico en planta baja, justo frente a las escaleras del plantel,
coincidiendo de esta manera paralelamente con los subtableros de las plantas 1, 2 y 3 facilitando
asi la distribucion hacia los mismos, acortando costos en cables y minimizando las fallas por
empalmes o fatiga de los cables conductores.

Fase I11: Célculo de instalaciones para la nueva propuesta de nueva sede de la escuela
de arquitectura en campus de la Universidad José Antonio Paez, San Diego, Estado
Carabobo.

Una vez realizados los distintos analisis precedentes al calculo de cada tipo de instalacion,

se procede entonces a realizar cada uno de estos, mediante los resultados obtenidos y las
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conclusiones a las que se llegaron segun los factores y consideraciones antes tomadas en cuenta
para garantizar el cumplimiento de las normas con respecto a las instalaciones tanto sanitarias
como eléctricas, y de esta manera poder garantizar el correcto y seguro funcionamiento de estas
en la edificacién. Aunado a esto cabe destacar, que en esta fase resulta de vital importancia el

seguimiento de la normativa venezolana con respecto a los célculos realizados, por lo que estas

seran mencionadas y explicadas a medida que se realicen dichos planteamientos y garantizar de
esta manera el cumplimiento de las mismas en cada uno de los resultados obtenidos.
4.2.5 Célculo de las aguas claras

El calculo del sistema de aguas claras esta expresado por:

e El célculo de la dotacion diaria, que necesita la edificacién para funcionar a su
maxima capacidad.

e Analizar qué tipo de sistema requiere la red de aguas claras planteada, que en este
caso es un sistema a presion por las consideraciones observadas previamente en la
fase anterior.

e El célculo de unidades de gasto de cada tramo perteneciente al sistema de aguas
claras.

e Calcular y garantizar la presion en la pieza mas alejada al hidroneumatico.

e Plantear el equipo necesario que se requeriria, para que este pueda contar con la
capacidad necesaria de poder abastecer el sistema.

Es asi como, se procede a calcular dichos valores para determinar todos los requerimientos
que el sistema debe contar para que pueda tener un correcto funcionamiento.
4.2.5.1 Calculo de la dotacion

Para determinar la necesidad de aguas claras que requerira la edificacion es necesario en
primera instancia, recopilar y tener un analisis previo de los siguientes factores:

e Valores de area para cada zona de la edificacion, incluyendo areas verdes y
estacionamiento.
e La capacidad maxima de personal administrativo y de estudiantes.

Siendo que los valores de area fueron analizados y recopilados en la fase anterior se procede
entonces a determinar el valor de la capacidad maxima del personal administrativo y de estudiantes
para la edificacion, el cual no logro ser obtenido del planteamiento inicial. Dicho valor se determinara
a partir del criterio segun lo publicado por la OMS, referente al distanciamiento social requerido

en las instituciones luego de la pandemia, para garantizar asi la salud en las aulas de la institucion
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y evitar el aglomeramiento de personas en una determinada area. Esta institucion refiere en el
escrito llamado, “Considerations for school-related public health measures in the context of
COVID-19” que, “Se mantenga una distancia de al menos 1 metro entre todas las personas

(estudiantes de todas las edades y personal)” (pag. 4).

Haciendo a su vez especial énfasis en la recomendacion de, aumentar el espacio entre los
pupitres para que haya al menos un metro a su vez, entre las mesas. Tomando estas consideraciones
se procede a realizar los pasos pertinentes para calcular la dotacién, para los cuales y segun lo
analizado en el parrafo anterior, se llega a la conclusién de que el criterio planteado para determinar

la cantidad de estudiantes segun las areas analizadas previamente tiene el valor de 1,5 por alumno.

numero total estudiantes
segun:
areas estudiantiles:
auditorio 402,17
lon d
s “‘;l : ;‘“S 208.84 suma areas | 2642,96 m2
multiples N
12 aulas teoricas 823,96 | y> area [ 1,5 1761,973333 | estudiantes
u t?ll.lerfe s de 995,61 redondeo 1762 estudiantes
iseno
4 talleres fle 362.04
tecnologia
2 talleres (!e 181.02
maqueteria
6 laboratorios 2122
de autocad

Tabla 6: Numero total de estudiantes.
Fuente: Alcala y Arrieche (2023)

Una vez teniendo los dos factores necesarios para calcular la capacidad méaxima de
personas, se realiza el calculo en el programa Excel para determinar segun el criterio estudiado y
las areas del proyecto, el valor de la densidad de personas que tendra la institucion a su capacidad
méaxima, tanto de estudiantes como personal administrativo, por lo que, tabulando los datos en las

tablas pertinentes, se tiene:
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numero total personal administrativo
segumn:
areas administrativas areas estudiantiles
coordinaciones 0 auditorio 1]
salon de usos
blibioteca 1 L 1 resultados:
miiltiples —
. 12 aulas rsonal no
cafeteria 4 ., 12 total 43 L \
teoricas residente
sala de 11 talleres de
0 i . 11
profesores disefio
4 talleres de
sala de reuniones 0 . 4
tecnologia
2 talleres de 3
magqueteria
direccion 2
6 laboratorios 6
de autocad

Tabla 7: Namero de personal administrativo.
Fuente: Alcald y Arrieche (2023).

Para determinar la cantidad maxima de personal administrativo, se tomé como referencia
el nimero de salones, determinando de esta forma que para cada salén se asignaria un valor de 2
personas, que pudieran ser docentes o pertenecientes al personal administrativo, para cumplir de
esta forma con el nimero de profesores necesarios segun aula y a su vez, el personal administrativo
segun las areas de oficina o servicio, que requirieron algun tipo de personal en estas.

Luego de calcular la cantidad de personas que requeriran del servicio de aguas claras,
asumiendo la maxima capacidad de la edificacion, se procede a calcular segun la gaceta oficial,
capitulo 1V, el estimado de litros por alumno y por personal no residente, lo cual esta determinado
por:

= 40 litros por alumnado externo, por dia.

= 50 litros por personal no residente, por dia.
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calculo dotacién:
segun articulo 110, gaceta oficial capitulo IV:

Articulo 110

Las dotaciones de agua para edificaciones destinadas a instituciones
de uso publico o particular, se determinaran de acuerdo con 1o que se indica
a continuacion:

A. Centros Asistenciales:

A.1  Con Hospitalizacion 800 litros/dia/cama

A.2 Con Consulta Externa 500 litros/dia/consultorio

A.3 Con clinicas Dentales 1000 litros/dia/unidad dental
B. Planteles Educacionales:

B.1  Con alumnado externo 40  litros/alumno/dia

B.2 Con alumnado semi-interno 70  litros/alumno/dia
B.3 Con alumno interno o residente 200 litros/alumno/dia
B.4 Por personal residente en el
plantel 200 litros/persona/dia
B.5 Por personal no residente 50 litros/persona/dia
NOTA: La dotacion de agua para Planteles Educacionales que funcionen
con dos 0 mas tumnos, se determinard multiplicando la dotacion
calculada de acuerdo con las cifras anotadas anteriormente, por el
numero de turnos que corresponda.

C. Cuarteles 300 litros/persona/dia
D. Carceles 200 litros/persona/dia
E: Iglesias 0.5 litros/dia/m2 area publica neta
F. Oficinas Pablicas 6 litros/dia/m2 area de local
G.  Otras instituciones de
uso publico o particular A juicio de la Autoridad Sanitaria
Competente.

Figura 19: Articulo 110, segun gaceta oficial, para el calculo de la dotacion.
Fuente: Alcala y Arrieche (2023)

Es asi como partiendo de dichos datos segun la norma recopilada, en conjunto con los
resultados obtenidos de la capacidad maxima de personas por dia de la edificacion, se calcula la
cantidad maxima de litros por dia que requerira la institucion para operar correctamente. De esta

forma, tabulando dichos datos en las siguientes tablas, se tiene:

Datos obtenidos segiin: Calculando:

Gaceta oficial, articulo 110. (a) |(1762) ™ (40) 70480 litros/alumno/dia
Con alumnado . . S litros/personal n.
externo 40 litros/alumno/dia (b) (43) * (50) 2150 residente/dia

Por personal no
residente en el plantel

Datos obtenidos segiin:

50 litros/persona/dia :> Suma: (a) + (b) 72630 litros por dia

Criterios para calcular n. personal y alumnos. Resultados:
1. alumnos por dia 1762 estudiantes Dotacion diaria 72630 litros por dia
1. personal no personal n.
. . 43 -
residente por dia residente

Tabla 8: Cantidad de litros diarios.
Fuente: Alcald y Arrieche (2023)
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Consecuentemente se procede a realizar el analisis para determinar las dimensiones del
tanque. Para el que se tienen en cuenta las siguientes consideraciones;

1. La profundidad del tanque debe ser de méximo 3 metros, esto para garantizar que se
pueda limpiar y realizar mantenimiento a este de una manera segura y practica

2. Partiendo ademas, de la profundidad, las dimensiones que se tienen en la edificacion
para el cuarto de maquinas, y, del criterio de tomar 3 veces la dotacién diaria, siendo
que en este caso se asume asi, para garantizar que en el caso de que se corte el
suministro de agua por parte del sistema publico, todavia se pueda contar con agua
almacenada que sea capaz de abastecer a la institucién, se procede entonces a
determinar las dimensiones del tanque, tomando en cuenta la profundidad escogida
que en este caso fue 2,5 metros.

3. Una vez teniendo la profundidad y el valor de 3 veces la dotacion diaria, se procede a
analizar el cuarto de maquinas replanteado, que seré el antiguo salon de usos multiples,
para observar sus dimensiones y segun estas determinar las posibles medidas del
tanque para una altura de 2,5 metros y que tenga a su vez, la capacidad de ocupar 3

veces la dotacion diaria calculada. Tabulando dichos datos en las tablas se tiene que:

T

Medidas del salon d
ccicas de’ salonl ¢e l6x15 m2 Medidas planteadas | 11*8%2.5 m
maquinas planteado
l > Capacidad del tanque
Dotacion diaria 72630 |litros por dia segtin las medidas 220 litros
planteadas
3 veces la dotacion diaria [ 217890 litros Dimensiones de tanque | 11%§%2,5 m

Tabla 9: Medidas propuestas para el tanque subterraneo.
Fuente: Alcala y Arrieche (2023)

Para dicho planteamiento y segun el andlisis realizado, se llega a la conclusidn de que para
el hidroneumatico se tendrd un tanque bicamara, esto con la finalidad de garantizar el
funcionamiento del abastecimiento de aguas claras en todo momento, para que de esta forma en el
caso de que un tanque no esté en funcionamiento, el otro pueda ser capaz de continuar abasteciendo
el servicio a la edificacion, en el caso de posibles dafios a uno de los tanques, su mantenimiento o
limpieza. Es por esto que las alturas de los tanques seran las mismas y sus dimensiones de ancho
y largo, solo seran divididas entre la dimension real escogida para el tanque dentro del cuarto de

maquinas planteado. Con respecto a esto, fue tomado en consideracion para dicha conclusion, la
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gaceta oficial, la cual establece dicha posibilidad para el fin de que el tanque subterrdneo cuente
con un sistema que resulte practico y funcional al momento de posibles dafos, o al momento del

mantenimiento.

Articulo 162

Cuando se empleen sistemas hidroneumaticos o sistemas de bombeo
directo, la capacidad util del estanque bajo, sera por lo menos igual a la
dotacion diaria de la edificacion. En edificaciones multifamiliares dichos
estanques deberan disponer de dos camaras independientes, dotadas de
sendas bocas de visitas y de las instalaciones necesarias, a los fines de
permitir el lavado de cada camara, sin interrupcion del servicio.

Figura 20: Articulo 162

Fuente: gaceta oficial “Para proyectos, construccion, reparacion, reforma y mantenimiento de edificaciones”

Es asi como, el tanque resulta con las medidas de 11*8*2,5 m3 ubicado en el antiguo salon
de usos multiples, que ahora estara designado como cuarto de maquinas, en el que se tendra,
ademas, el equipo hidroneumatico y el tanque a presion del mismo.

Una vez que han sido analizados los planos obtenidos anteriormente, asi como los cambios
que estos tendran en la red de distribucion planteando nuevamente, la cual sea disefiada tomando
en cuenta las consideraciones y especificaciones segun las normativas con respecto a aguas
servidas, se procede a disponer dichos factores en la nueva red propuesta, siendo que los planos
siguientes evidencian los resultados de dicho estudio. (PLANOS AB-PB/P1/P2/P3).
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Figura 21: Distribucion de red de aguas blancas planteada para la planta baja.
Fuente: Alcala y Arrieche (2023)
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Figura 22: Distribucién de red de aguas blancas planteada para la planta tipo, numero 1.
Fuente: Alcald y Arrieche (2023)
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4.2.5.2 Calculo de UDG y caracteristicas de las tuberias para cada tramo.

Consecuentemente al determinar la dotacidn, se calculan las unidades de gasto (UDG) para
cada pieza sanitaria. Es necesario destacar que dentro de lo que compete dicho calculo, es necesario
determinar algunos factores y verificar con la norma que todos los criterios y analisis realizados
estén en concordancia con las normativas referente a los mismos, dichos factores son:

e Como se menciond en la fase pasada, debido a que en el planteamiento fue observada
la propuesta de un sistema hidroneumatico, fue necesario agregar dicho elemento en
los planos, lo cual se estudié en el célculo de la dotacién; y seguido a eso, plantear
nuevas lineas de tuberias que lleguen al cuarto de maquinas propuesto, y, por ende,
esten dentro de los tramos conectados al equipo.

e Luego de trazar los tramos desde el tanque hasta la pieza més alejada en el determinado
plano de aguas claras, se procedio a asignarle un nombre a cada nodo para poder
tomarlo como referencia en el calculo de Excel, al momento de determinar las UDG y
seguidamente las presiones.

e Finalmente se dispone entonces a calcular las UDG para cada tramo y piso, desde la
pieza mas alejada hasta el sistema del hidroneumatico, en la planta baja. Este proceso
se realizO mediante las especificaciones determinadas en la gaceta oficial “Para
proyectos, construccion, reparacion, reforma y mantenimiento de edificaciones”, segun
el “CAPITULO XIX DEL CALCULO DE LAS TUBERIAS DEL SISTEMA DE
DISTRIBUCION DE AGUA” el cual establece las siguientes normativas a seguir para
determinar el valor de las unidades de gasto, y de esta manera el diametro de tuberias

a utilizar en cada linea planteada.

Articulo 293:

Los diametros de las tuberias del sistema de distribucion de agua de
las edificaciones, se calcularan de acuerdo con los gastos probables
obtenidos en funcién de las unidades de gastos que se asignan a las piezas
sanitarias a servir de acuerdo con las Tablas 33 y 34.

Figura 25: Articulo 293
Fuente: gaceta oficial ‘Para proyectos, construccion, reparacion, reforma y mantenimiento de edificaciones’
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Articulo 294:

Los gastos probables correspondientes a cada tramo de tuberia a
calcular, se obtendran multiplicando el numero de piezas sanitarias a servir,
de acuerdo con su uso (privado o publico); su tipo y abastecimiento; por el
numero de unidades de gastos asignados a cada una de ellas, de acuerdo
con las Tablas 33 y 34, y totalizando estos productos parciales. Ver ejemplo
ilustrativo en el Apéndice, Figuras 21y 21-A.

Figura 26: Articulo 294
Fuente: gaceta oficial ‘Para proyectos, construccidn, reparacion, reforma y mantenimiento de edificaciones’

Por lo que, de esta manera, tomando en cuenta los articulos mencionados previamente, se
utiliza la tabla n® 34, para determinar las UDG por cada pieza sanitaria segun los tramos planteados

para el sistema de distribucién de aguas claras.

TABLA 34
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
Barera - 4 3 3
Batea - 6 4,50 4,50
Ducha - 4 3 3
Excusado 5 5 -
Con tanque
Excusado Con valvula 10 10 -
semiautomatica
Fregadero Hotel restaurante + 3 3
Fregadero Pantry 3 2 2
Fuente para beber | Simple 1 1 -
Fuente para beber | Multiple 1(%) 1(%) -
Lavamanos Corriente 2 1,50 1,50
Lavamanos Multiple 2(%) 1,50(%) 1,50(*)
Lavacopas - 2 1,50 1,50
Lavamopas - 3 2 2
Lavaplatos Mecanico 4 3 3
Urinario Con tanque 3 3 -
Urinario Con valvula 5 5 -
semiautomatica
Urinario de Con valvula 10 10 -
pedestal semiautomatica

Tabla 10: UDG por pieza sanitaria
Fuente: gaceta oficial ‘Para proyectos, construccion, reparacion, reforma y mantenimiento de
edificaciones’

En la edificacion sobre la cual se basa la propuesta, seran utilizadas con respecto a la tabla

mencionada, las siguientes piezas sanitarias:
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1. Excusado con valvula semiautomatica
2. Fuente para beber, simple.

3. Lavamanos

4. Urinario con valvula semiautomatica.

Una vez analizadas las piezas sanitarias que posee la edificacidn, asi como también ubicada
la tabla que contiene las UDG para cada una, se procede a tabular dichos datos en las tablas
correspondientes en Excel, segun el tramo al que corresponden, previamente analizados, y los
cuales deben estar ubicados desde la pieza méas alejada hasta el hidroneumatico, para entonces
obtener la cantidad de unidades de gasto por cada uno de ellos.

Consecuentemente al realizar el calculo de las unidades de gasto, se procede a determinar
las dimensiones y caracteristicas de la tuberia correspondiente para cada tramo, segtn las UDG,
ya que con este valor se ubicaran las caracteristicas de la linea de tuberia respectiva a cada tramo.
Dichos datos obtenidos del calculo de las unidades de gasto, son:

1. GASTO "Q" Probable.
2. DIAMETRO (Plgs).

3. VELOCIDAD "V" (m/s).
4. PERDIDAS (m/m).

En primer lugar, se determina segun la tabla n° 37 de la “Gaceta oficial para proyectos,
construccion, reparacion, reforma y mantenimiento de edificaciones”, segin el “CAPITULO XIX
DEL CALCULO DE LAS TUBERIAS DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUA” el
gasto “Q” probable determinado segin las unidades de gasto del tramo de estudio.
Consecuentemente una vez obtenido el gasto probable, se determinan las demas caracteristicas de
la tuberia segun el gasto probable determinado para cada una de los tramos.

En la tabla anexa se puede apreciar los calculos de las unidades de gasto de cada tramo, asi
como también los datos obtenidos segun dichas unidades de gasto. Los valores del diametro,
velocidad y pérdidas seran calculados mediante las siguientes ecuaciones:

e Los diametros seran definidos, y de alli se obtendrd el valor del area
correspondiente a la seccion de la tuberia

e La velocidad sera calculada a través de la ecuacion para determinar el caudal, la
cual se despejara, teniendo el valor del area y el caudal, para definir dicho valor.

Por lo que, definiendo la formula para determinar el caudal, se tiene que:
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Q=VxA
Donde despejando para la velocidad, resulta:
A

Tomando como valores a tabular en la ecuacion, como:

V =

Velocidad, sera el valor a definir

Q, seré determinado por el gasto probable anteriormente definido segun la tabla recopilada
de la gaceta oficial, con respecto a las normativas de aguas claras.

A, serd el area de la tuberia, la cual viene expresada seglin los diametros definidos
anteriormente.

e La perdida por friccion serad determinada a través de la ecuacion de William Hazen.

La cual resulta ser una ecuacion empirica utilizada ampliamente en ingenieria civil para calcular

las pérdidas por friccion en tuberias a presion, como es el caso de la investigacion presente. Dicha

formula surgié a principios del siglo XX como una tendencia para abordar con precision la

complejidad de calcular estas pérdidas utilizando la ecuacion de Darcy-Weisbach.

De esta manera cuando se calculan sistemas de distribucion de agua (redes de distribucion,

conductoras, etc.) es posible usar las ecuaciones empiricas para calcular las pérdidas de carga en

las tuberias, principalmente por su sencillez matematica, sin embargo, la ecuacién de Hazen-

Williams tiene consideraciones que deben ser tomadas en cuenta para determinar la factibilidad de

uso en el proyecto, estas son:

Solo puede ser utilizada para el célculo de las Pérdidas por Friccidon en sistemas que
conducen agua a temperaturas “normales” (entre 18°C y 30°C, por ejemplo) y bajo
condiciones de flujo turbulento (EI caso tipico en las aplicaciones para sistemas de
Abastecimiento de Agua).

No es aplicable para Tuberias extremadamente rugosas, es decir, no deberia utilizarse para
coeficientes de friccion muy bajos (menos a 60).

No deberia utilizarse para didmetros inferiores a los 50 mm (2”), aun cuando su uso es
aceptado para el disefio de Instalaciones Sanitarias en edificaciones, donde predominan

didmetros inferiores a dicho valor.
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Siendo entonces que el coeficiente de rugosidad tomado fue de 140, y las demaés
consideraciones fueron previamente tomadas en cuenta y analizadas para el momento del calculo
de las caracteristicas de la tuberia, resulta prudente utilizar dicha formula, para el calculo de las

pérdidas de las tuberias para los tramos de estudio en el presente trabajo.

Qume/s1\ " Limg
m=/5 m
hf[m] = 10,67 - C D87

[m]

Para utilizar dicha ecuacion los datos tabulados fueron los siguientes:

e ‘QQ’ viene definido por el gasto probable previamente determinado segln la tabla n°37 de
la norma

e C, corresponde al coeficiente de rugosidad, determinado segun el tipo de tuberia empleado.
En el caso de estudio las tuberias empleadas refieren al material PVC, siendo entonces que
el coeficiente de rugosidad correspondiente resulta ser de 140.

e Lalongitud, determinada en metros, se toma como un valor unitario.

e EI diametro, como fue mencionado anteriormente sera definido por los diametros
comerciales existentes, de los cuales se requiere saber la perdida y velocidad, tomando en
cuenta los gastos probables, para su célculo, mencionado previamente.

De esta manera los datos obtenidos de los calculos mencionados anteriormente, se anexan

a continuacion, mediante la tabla en la que se tabularon previamente dichos valores:

'm /m] m m
Gasto Probable J (1;/_ ! ! (;_ ! ! (; ’ ! (; ' Coeficiente de
n. UDG (Lts/seg) 8 3 V (m/s) Willians- @ (6) | V(ms) Willians- @ (9 | V(mfs) Willians- ®(12) | V(m/s) Willians- Rugosidad: 140 140
Tabla 37 G.O.
Hazen Hazen Hazen Hazen
TABLA PARA EL CALCULO DE TUBERIAS DE DISTRIBUCION DE AGUAS.
3 0.20 34 0,70 0.04 /2 1,58 0.28
4 0.26 3/4 0.91 0.06 2.05 0.46
5 038 1 0.75 0.03
6 0.42 1 0.83 0.04
7 0.46 1 091 0.04 161 0.18
8 0.49 11/4 0.62 0.02 172 0.20
9 0.53 1114 0.67 0,02 1.86 0.24
10 0.57 11/4 0.72 0.02 00
12 0,63 1114 0,80 0.03 2,21 2
14 0.70 1172 0.61 0.01 1.38 0.10
16 0.76 1172 0.67 0,02 150 0.11
18 0.83 1172 0.73 0.02 1.64 0.13
20 0.89 1172 0.78 0,02 1,76 0.15
22 0.96 1172 0.84 0.02 1.89 0.17
24 104 1172 091 0.03 2,05 0,20
26 L1l 1172 0.97 0.03 2,19 0.23
28 119 2 0.59 0.0L 150 0.09 2,35 0.26
30 1.26 2 0.62 0.01 159 0.10 2.49 0.29
32 131 2 0.65 0.0L 1.65 0.10
34 136 2 0.67 0.01 1.72 0.11
36 142 2 0,70 0.01 1,79 0,12
38 L46 2 0.72 0.01 1.84 0.13
40 1.52 2 075 0.0L 192 0.14
42 1.56 2 0.77 0.01 1.97 0.14
4 L63 2 0.80 0.02 2.06 0.16

Tabla 11: Calculo de tuberias de distribucion de aguas 1.
Fuente: Ing. Mieres, 2023.
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Gasto Probable I (ﬁ‘:’_‘“’ I (;.‘“) J (EEJ J (;-m)
n. UDG (Lts/seg) o 3 V (m/s) Willi @ (6) | Vim/s) Williazs- @ 9 V (m/s) willi @(12) | V(m/s) Willians-
Tabla 37 G.O.
Hazen Hazen Hazen Hazen
46 1.69 2 0.83 0.02 148 0.07 213 0.17
48 1.74 2 0.86 0.02 1,53 0.07
50 1.80 2 0.89 0.02 1,58 0.08
55 194 2172 0.61 0.01 0.96 0.02 170 0.09
60 2,08 2172 0.66 0.01 L00 0.03 183 0.10
65 2,18 212 0.69 0.01 1.08 0.03 1,91 011
70 2,27 2172 0.72 0.01 112 0.03 1,99 012
75 2,34 2172 0.74 0.01 Lle 0.03 .05 0.13
80 2,40 2172 0.76 0.01 L19 0.03 211 0.13
85 2,48 212 0,78 0.01 122 0.03
90 2,57 2172 0.81 0.01 127 0.04
95 2,68 2172 0.85 0.01 132 0.04
100 2,78 3 0.61 0.01 0.88 0.01 2 137 0.04
105 2,88 3 0.63 0.01 091 0.01 2 142 0.05
110 2,97 3 0.65 0.01 0.94 0.02 2 147 0.05
115 3.06 3 0.67 0.01 097 0.02 2 151 0.05
120 3.15 3 0.69 0.01 L00 0.02 2 1.56 0.05
125 3.22 3 0,71 0.01 1.02 0.02 2 1.59 0.06
130 3,28 3 0.72 0.01 104 0.02 2 1,62 0.06
135 3.35 3 0.73 0.01 106 0.02 2 1,65 0.06
140 341 3 0.75 0.01 L.08 0.02 2 1.63 0.06
145 3,48 3 0,76 0.01 L10 0.02 2 172 0.06
150 3.54 3 0.78 0.01 112 0.02 2 175 0,07
155 3.60 3 0.79 0.01 114 0.02 2 178 0.07
160 3.66 3 0.80 0.01 L16 0.02 2 181 0.07
165 3,73 3 0.82 0.01 L18 0.02 2 184 0.07
Tabla 12: Calculo de tuberias de distribucion de aguas 2.
Fuente: Ing. Mieres, 2023.
Gasto Probable J (;’Im) J (g-cllmj J (;.m) J (];m)
n. UDG (Lts/seg) @ 3 V (m/s) Willians. @ (6) | V(m/s) T o (9 | V(ms) il @(12) | V(m/s)
Tabla 37 G.O.
Hazen Hazen Hazen
170 3,79 3 0.83 0.01 0.03 1.87 0.08
175 3.85 3 0.84 0,01 0,03 1.9 0.08
180 391 3 0.86 0.01 0.03 193 0,08
185 3.98 3 0.87 0.01 0.03 1.97 0.08
190 4.04 3 0.89 0.01 0.03
195 4,10 3 0,90 0,01 0,03 2,02 0.09
200 4,15 3 091 0,01 0.03
205 423 3 0.93 0.01 0.03
210 4.29 3 0.94 0.01 0.03
215 4.34 3 0.95 0.01 0,03
220 4.39 3 0.96 0.01 0.03
225 442 3 097 0.01 0.03
230 445 3 0.98 0.01 0.03
235 4,50 3 0,99 0,01 0,04
240 454 0.01
245 4.59 0.01
250 4.64 0.02
255 471 0,02
260 4.78 0.02
265 4.86 4 0.60 0.004 0.02
270 493 4 0.61 0.004 0.02
275 5,00 4 0.62 0.004 0,02
280 5.07 4 0.63 0.004 0.02
285 515 4 0.64 0.005 0.02
290 522 4 0.64 0.005 0.02
295 529 4 0.65 0.005 0.02

Tabla 13: Calculo de tuberias de distribucion de aguas 3.
Fuente: Ing. Mieres, 2023.
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o Bl J (];’-m) J (;I.m) J (];’-m) J (;:r‘.m)
n. UDG Tam;?;),o_ @ 3 V (m/s) Willians B (6) | Vim/s) willi ® 9 | Vims) Willians @i12) | V(m/s) willi
Hazen Hazen Hazen Hazen

300 5,36 4 0.66 0,005 1,18 0,02 1.69 0.05

320 561 4 0.69 0,005 1.23 0.02 1.77 0.05

340 5,86 4 0.72 0,006 1.28 0.02 1.85 0.06

360 6,12 4 0.75 0.006 1.34 0,03 1,93 0.06

380 6,37 4 0,79 0,007 140 0,03 2.01 0,07
400 6.62 4 0.82 0.007 145 0.03 2,09 0.07
420 6.87 4 0.85 0.008 L51 0.03

440 711 4 0.88 0.008 1.56 0.03

460 7.36 4 091 0,009 Lel 0.04

480 7.60 4 0.94 0.009 167 0.04

500 7.85 4 0.97 0.010 172 0.04

520 8.08 1.00 0,01 1,77 0.04

540 8.32 1,03 0,01 1.82 0.04

560 8.55 1.05 0.01 1.87 0.05

580 8,79 1.08 0.01 1.93 0.05

600 9.02 111 0,01 1,98 0.05

620 9,24 114 0,01 2.03 0,05
640 9.46 1.17 0.01 2,07 0.06
660 9.67 119 0.01 212 0.06
680 9.88 1,22 0,02 2,17 0.06
700 10.10 1.25 0.02

720 10.32 1,27 0.02

740 10.54 1.30 0.02

760 10,76 133 0,02

780 10.98 6 0.60 0,003 1.35 0.02

800 11.20 6 0.61 0,003 1.38 0.02

Tabla 14: Calculo de tuberias de distribucion de aguas 4.
Fuente: Ing. Mieres, 2023.

Gasto Probable U (ggn b ° (;:_m)
n. UDG (Lts/seg) (3) V (m/s) Willians. | @ © | V@S | G
Tabla 37 G.O.
Hazen Hazen

600 9,02 111 0.01
620 9.24 114 0,01
640 9.46 1.17 0.01
660 9.67 119 0.01
680 9.88 1.22 0,02
700 10,10 1.25 0.02
720 10,32 1.27 0.02
740 10.54 1.30 0.02
760 10.76 1.33 0,02
780 10.98 6 0.60 0,003 1.35 0.02
800 11,20 6 0.61 0,003 1.38 0.02
820 11.40 6 0.62 0.003 141 0.02
840 11.60 6 0.64 0.003 143 0,02
860 11,80 6 0.63 0,003 1,46 0.02
880 12,00 6 0.66 0,003 148 0.02
900 12.20 6 0.67 0.003

920 12,37 6 0.68 0.003

940 12,55 6 0.69 0,003

960 12,72 6 0,70 0.003

Tabla 15: Calculo de tuberias de distribucion de aguas 5.
Fuente: Ing. Mieres, 2023.
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VELOCID
TRAMO . . e | GASTO | Selecionar: |DIAMETR =" | PERDIDAS
TURERLs | Cantidad |  Nombre UDG | Parcial | GASTOS |,00p o | Seiora2)| O (lgs) A{I:] :] p——
SUMA DE
PIEZA SANITARIA GASTOS
3 WC con valvela| 10,00 30,00
4 Lavamano 1,50 6,00
MI1.3-MONT.1 5 urinario con 3.00 6.00
tanque
2 bebederos 1.50 3.00
Total 45,00 46,00 169 3 2 0.83 0,02
2 bebederos L350 3.00
3 WC con valvula| 10,00 30,00
M2.3-MONT.2 1 lavamopas 2,00 2,00
4 Lavamano 150 6,00
5 urinario con 300 6.00
tanque
Total 47,00 48,00 174 3 2 0.86 0,02

Tabla 16: UDG segun tramos. Piso 3.
Fuente: Alcald y Arrieche (2023)

VELOCID
TRAMO . . \ , GASTO | Selecionar: |DIAMETR - PERDIDAS
TURERLA | Cantidad |  Nombre UDG | Parcial | GASTOS |, 070 L |aleio) (1) O (Plgs) A{l; :] pra
2 bebederos 150 3,00
3 WC convalvula)| 10,00 30,00
Mi1.2-MONT.1 4 Lavanano 1,50 6,00
; urinario con
- tanque 3,00 S
Total 45,00 46,00 1,69 3 2 0,83 0,02
2 bebederos 1,50 3,00
3 WC convalvula| 10,00 30,00
1 lavamopas 2,00 2,00
N 4 Lavamano 150 6,00
5 urinario con 3.00 6.00
tangue
Total 47,00 4800 | 174 | 3 [ 2 | o8 | o002

Tabla 17: UDG segun tramos. Piso 2.
Fuente: Alcala y Arrieche (2023)
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VELOCID
TRAMO . . . . GASTO | Selecionar: |DIAMETR o PERDIDAS
Cantidad Nombre UDG Parcial GASTOS "Q" Proh. |(3)(6)(9) (12)| O (Plgs) A&:J (m/m)
2 bebederos 1,50 3,00
3 WC con valvula|  10.00 30,00
M1.1-MONT.1 4 Lavamano 1,50 6,00
5 urinario con
2 (anque 3,00 6,00
Total 45,00 4600 | L69 | 3 [ 2 | o8 | 0,02
2 bebederos 1,50 3,00
3 WC con valvula|  10.00 30.00
1 lavamopas 2,00 2,00
e 4 Lavamano 1,50 6.00
) urinario con 3.00 6.00
tanque
Total 47,00 4800 | 174 | 3 [ 2 | 08 | o002

Tabla 18: UDG segun tramos. Piso 1.
Fuente: Alcald y Arrieche (2023)

VELOCID
TRAMO . . . | GASTO | Selecionar: |DIAMETR . | PERDIDAS
TUBFRLs | Cantidad | Nombre UDG Parcial | GASTOS |, b |60 12| O Plgs) A{Dm :] (/)
5 WC con valvula 10 30
1 lavamopas 2,00 2,00
2 3,00 6
tangque
2 bebederos 1.5 3
Total 70,00 7000 | 227 | 6 [ 2 | wr1iz | 003
5 WC con valvula 10 50
1 lavamopas 2,00 2,00
2 3,00 6
tangque
2 bebederos 1.3 3
Total 70,00 7000 | 227 | 6 [ 2 | vz | 003
T13-11 70,00
T11-9 T12-11 70.00
Total 140,00 7000 | 227 | 6 [ 2 | vr1z | 003
10 WC con valvula 10 100
2 lavamopas 2,00 4,00
- - =
4 3,00 12
tangue
4 bebederos 1.3 6
Total 140,00 14500 | 348 | 9 [ 2 | L2 | o006
T11-9 140,00
-8 T10-9 140.00
Total 280,00 28500 | 515 | 6 | 3 [ L1z | om

Tabla 19: UDG segun tramos. Planta Baja.
Fuente: Alcald y Arrieche (2023)
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VELOCID
TRAMO . . — . | GASTO | Selecionar: |DIAMETR o | PERDIDAS
TUBERIA Cantidad Nombre DG Parcial GASTOS "Q" Prob. |(3)(6)(®) (12)| O Plgs) A{';]::J (m/m)
M2.1 47.00
MONT.2-8 M2.2 47.00
M2.3 47,00
Total 141,00 14500 | 348 | 3 3 0,76 0,01
T9-8 285
18-6 MONT.2-§ 145.00
Total 430,00 44000 | 711 | 9 3 1,56 0,03
3 WC con valvula 10 30
1 lavamopas 2,00 2,00
T7-MONT.1 4 mﬁ;:f;“;"n L3 6
2
3 tanque 3,00 6
2 bebederos 1.5 3
Total 47,00 4800 | 174 | 3 2 0,86 0,02
ML1 45.00
ML.2 45.00
MONT.1-6 ML3 45.00
T7-MONT.1 47,00
Total 182,00 18500 | 3938 | 3 3 0,87 0,01
MONT.1-6 182,00
T6-2 T8-6 430,00
Total 612,00 620,00 | 924 | 12 3 2,03 0,05
3 WC con valvula 10 30
2 3,00 6
tangue
Total 42,00 200 | L6 | 3 2 0,77 0,01
Tabla 20: UDG segun tramos. Planta Baja.
Fuente: Alcala y Arrieche (2023)
10 WC con valvula 10 100
2 lavamopas 2.00 4,00
2 3,00 6
tangque
T5-4 42,00
Total 161,00 16500 | 373 | 9 2 1,84 0,07
8 WC con valvula 10 80
1 lavamopas 2,00 2,00
. = 2
3 3,00 9
tangque
T4-3 161,00
Total 170,00 17000 | 379 | 3 3 0,83 0,01
T3-2 170,00
121 T6-2 612,00
Total 782.00 800.00 | 1120 | 6 4 138 0.02

Tabla 21: UDG segln tramos.

Fuente: Alcald y Arrieche (2023)

Planta Baja.
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TABLA 37
GASTOS PROBABLES EN LITROS POR SEGUNDO EN FUNCION DEL
NUMERO DE UNIDADES DE GASTO

No. de Gasto Gasto No. de Gasto Gasto No. de Gasto Gasto
unidades probable probable unidades probable probable unidades probable probable
de gasto piezas de piezas de de gasto piezas de piezas de de gasto piezas de piezas de

tanque valvula tanque valvula tangue valvula

3 0.20 no hay 205 4.23 5.70 1250 15.18 15.18

4 0.26 no hay 210 4.29 5.76 1300 15.50 15.50

5 0.38 1.51 215 4.34 5.80 1350 15.90 15.90

6 0.42 1.56 220 4.39 5.84 1400 16.20 16.20

7 0.46 1.61 225 4.42 5.92 1450 16.60 16.60

] 0.49 1.67 230 4.45 6.00 1500 17.00 17.00

9 0.53 1.72 235 4.50 6.10 1550 17.40 17.40
10 0.57 1.77 240 4.54 6.20 1600 17.70 17.70
12 0.63 1.86 245 4.59 6.31 1650 18.10 18.10
14 0.70 1.95 250 4.64 6.37 1700 18.50 18.50
16 0.76 2.03 255 4.71 6.43 1750 18.90 18.90
18 0.83 212 260 4.78 6.48 1800 19.20 19.20
20 0.89 2.2 265 4.86 6.54 1850 19.60 19.60
22 0.96 2.29 270 4.93 6.60 1300 19.90 19.90
24 1.04 2.36 275 5.00 6.66 1950 20.10 20.10
26 1.11 2.44 280 5.07 6.71 2000 20.40 20.40
28 1.19 2.51 285 5.15 6.76 2050 20.80 20.80
30 1.26 2.59 290 5.22 6.83 2100 21.20 21.20
32 1.31 2.65 295 5.29 6.89 2150 21.60 21.60
34 1.36 2.71 300 5.36 6.94 2200 21.90 21.90
36 1.42 2.78 320 5.61 713 2250 22.30 22.30
38 1.46 2.84 340 5.86 7.32 2300 22.60 22.60
40 1.52 2.90 360 6.12 7.52 2350 23.00 23.00
42 1.56 2.96 380 6.57 7.71 2400 23.40 23.40
44 1.63 3.03 400 6.62 7.90 2450 23.70 23.70
46 1.69 3.09 420 6.87 8.09 2500 24.00 24.00
48 1.74 3.16 440 7.11 8.28 2550 24.40 24.40
50 1.80 3.22 460 7.36 84T 2600 24.70 24.70
55 1.94 3.35 480 7.60 8.66 2650 25.10 25.10
60 2.08 3.47 500 7.83 8.85 2700 25.50 25.50
65 2.18 3.57 520 8.08 9.02 2750 25.80 25.80
70 2.27 3.66 540 8.32 9.20 2800 26.10 26.10
75 2.34 3.78 560 8.55 9.37 2850 26.40 26.40
80 2.40 3.91 580 8.79 9.55 2300 26.70 26.70
85 2.48 4.00 600 9.02 9.72 2950 27.00 27.00
90 2.57 4.10 620 9.24 9.89 3000 27.30 27.30
a5 2.68 4.20 640 9.46 10.05 3050 27.60 27.60
100 2.78 4.29 680 9.88 10.38 3100 28.00 28.00
105 2.88 4.36 700 10.10 10.55 3150 28.30 28.30
110 2.97 4.42 720 10.32 10.74 3200 28.70 28.70
115 3.06 4.52 740 10.54 10.93 3250 29.00 29.00
120 3.15 4.61 760 10.76 11.12 3300 29.30 29.30
125 3.22 4.71 780 10.98 11.31 3350 29.60 29.60

Tabla 22: Gastos probables en litros por segundo en funcion del nimero de unidades de gasto.
Fuente: gaceta oficial ‘Para proyectos, construccidn, reparacion, reforma y mantenimiento de edificaciones’
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4.2.5.3 Calculo de la presion desde la pieza més alejada al Hidroneumatico.

Con respecto a la presion minima en el estanque hidroneumatico, la gaceta oficial
establece que:

Articulo 205:

La presion minima en el estanque hidroneumatico debera ser tal que
garantice en todo momento, una presion de 7 metros en la pieza menos
favorecida del sistema. Se recomienda que la presion diferencial, no sea
inferior a 14 metros.

Figura 27: Articulo 205
Fuente: gaceta oficial ‘Para proyectos, construccion, reparacion, reforma y mantenimiento de edificaciones’

Por lo que, seguido al célculo de las caracteristicas de la tuberia, se calculan las perdidas
segun los accesorios y segun el tramo que el fluido recorre. Esto es necesario ya que, ocurre una
pérdida de la presion que trae el agua al rozar con las paredes de las tuberias, o al pasar por una
conexidn, siendo que este valor resulta mayor en tuberias de menor diametro, aunque el agua corre
con mas velocidad. Como la forma mas practica de medir la presion es en metros de altura que
pueda llegar el agua, la pérdida se mide en metros de pérdida por metros de longitud de tuberia
(m/m).

Se procede entonces a tabular los datos obtenidos previamente, en la tabla de presiones,
para calcular dichas perdidas mencionadas, segun el tramo de tuberia que recorre el agua y los
accesorios que se encuentran en las mismas.

Los célculos siguientes seran realizados a cada tramo presente en la tabla de presiones, por
lo que sera el mismo procedimiento para cada uno de ellos.

e Una vez los datos de las caracteristicas de las tuberias estén tabulados en la tabla de
presiones, se procede a medir en el plano, la longitud real de linea de tuberia existente
en el tramo y colocar dicha medida en la tabla para su futura referencia.

e Seguidamente se analizaran los accesorios que requerira cada linea de tuberia que
corresponda con cada tramo, asi como también tabular, la cantidad de longitud
equivalente que cada accesorio representa. Dicho valor se multiplicara por la cantidad
de accesorios de ese mismo tipo presentes en el tramo de estudio, para determinar de
esta forma el total equivalente por accesorios de un mismo tipo en el tramo.

Los cuales una vez tabulados en las tablas segun el analisis realizado mediante la red de

distribucién planteada, observando a su vez en que nodo y punto especifico estos estaran
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dispuestos, se pueden visualizar en los siguientes detalles, los accesorios, diametros y nodos en los

que estos seran dispuestos:

Nodos, Puntos: 2 - 4.3
21 22

054

PROYECTO:

CALCULO DE
INSTALACIONES
PARA LA PROPUESTA
4 DE NUEVA SEDE
DELA ESCUELA

ARQUITECTURA

EN CAMPUS

DE LA UNIVERSIDAD
2" JOSE ANTONIO PAEZ,
SAN DIEGO,

ESTADO CARABOBO.

CONTENIDO:
2" Aguas Blancas.

DETALLES,
Nodos, 24.3

41=42=43 ESCALA 1250

VALERIA ALCALA.
ORIANA ARRIECHE.
2"
Tutor: Rafael Mieres.
" AB-D1
22" @2

JUNTO 2023

Figura 28: Detalles de accesorios, para la distribucion de aguas blancas planteadas, numero 1.
Fuente: Alcala y Arrieche (2023)

Nodos, Puntos: 5.1 -9.1

51=54 53=92 E%%g

5.2
@2
2"
@2 a2" PROYECTO:
2"
g o @2" 2" %m‘gm
PARA LA PROPUESTA
6
a3"
]}
23" 23"

72=93 7.3 DELAESCURLA

DELA

ARQ!

EN CAMPUS

DE LA UNIVERSIDAD
JOSE ANTONIO PAEZ,
. SAN DIEGO,

22 ESTADO CARABOBO.

@2" CONTENIDO:
Aguas Blancas.

1

2 " DETALLES,
e 22 Rodos 3131

8 9 9.1 ESCALA:1:250

D2"

02"
2" 'VALERIA ALCALA.
RED @3" 22 ORIANA ARRIECHE.
o3 22" ‘Tutor: Rafacl Mieres.
AB-D2

JUNTO 2023

Figura 29: Detalles de accesorios, para la distribucion de aguas blancas planteadas, numero 2.
Fuente: Alcald y Arrieche (2023)
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Nodos, Puntos: 9.4- 9.1

10.1

10.2

22"

22"

22" 22"

22"

2"

PROYECTO:

(%)
@2

B

22"

2"

CALCULO DE
INSTALACIONES
PARA LA PROPUESTA
DENUEVA SEDE
DELA

ARQ!

EN CAMPUS

DE LA UNIVERSIDAD
JOSE ANTONIO PAEZ,
SAN DIEGO,

ESTADO CARABOBO.

CONTENIDO:
Aguas Blancas.

13.2

DETALLES,
Nodos 9.4-13.2

ESCALA:1:250

u

%)
=

(%)

9.4
2"
10.3
12.2
o
@2"
{ — 0

22"

22"

@2"

VALERIA ALCALA.

ORIANA ARRIECHE.

Tutor: Rafael Mieres.

AB-D3

JUNIO 2023

Figura 30: Detalles de accesorios, para la distribucion de aguas blancas planteadas, numero 3.

Fuente: Alcala y Arrieche (2023)

Nodos

, Puntos: MONT1.1A - MONT2.3B

MONT1.1A = MONT1.2A = MONT1.3A

MONT1.1B = MONT1.2B = MONT1.3B

MONT2

@2"

22" 2"

@2"
22"

@2"

PROYECTO:

MONT2.1A = MONT2.2A = MONT2.3A

22"
2"

2"

CALCULO DE
INSTALACIONES
PARA LA PROPUESTA
DE NUEVA SEDE

DE LA ESCUELA

DE LA UNIVERSIDAD
JOSE ANTONIO PAEZ,
SAN DIEGO,

ESTADO CARABOBO.

CONTENIDO:

Aguas Blancas.

MONT2.1B = MONT2.2B = MONT2.3B

DETALLES,
Nodos MONTL.1A-
MONT2.3B

ESCALA:1:250

22" 22"

VALERIA ALCALA.

ORIANA ARRIECHE.

‘Tutor: Rafael Mieres.

AB-D4

JUNIO 2023

Figura 31: Detalles de accesorios, para la distribucion de aguas blancas planteadas, numero 4.

Fuente: Alcald y Arrieche (2023)
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Consecuentemente a analizar los accesorios dispuestos para cada nodo en la red de

distribucion planteada, se procede a continuar con la tabulacion y el célculo de los datos

respectivos a la presion disponible existente en la pieza mas alejada al hidroneumatico. Lo cual

estara dispuesto por los siguientes pasos a seguir:

Se procede de esta manera a realizar el calculo de las longitudes equivalentes por cada
accesorio, las cuales se pueden encontrar en la tabla de longitudes equivalentes para
accesorios, segun el diametro en milimetros y pulgadas. Siendo que a través de esta se
determinaran dichos datos. De esta manera, serdn incluidos por tramo en la tabla de

presiones, segun el tipo de accesorio y diametro que estos posean.

LONGITUDES EQUIVALENTES EN DIVERSOS ACCESORIOS (k - metros)

DIAMETRO TEE VALVULA VALVULA (Abierta) REDUCCION AMPLIACION
mm pulg.  |CODO90° |cODO45° | TeeN |TeeRED. Re::'iw Compuerta | Paso | Angulo :‘; ];:d Red 1] R;‘:nl R:‘:‘ Red 2’| Rl'/‘:f Red 3"| Red 4"| Red 67 '2"7;':' ""l"""' ?mul: ‘:'l"/'z’j, A';P' ’;’l';;; A’;?" A'J"f” "\':,’" "\';‘,“
13 12" 0.46 0.20 0.34 1.01 125 0.11 4.90 2,60 0.34)0.34 | 0.46 [ 0.46
19 34" 0.64 0.30 0.40 137 L75 0.15 6.70 3.66 | 0.18 0.15]0.40 | 0.40 | 0.64
25 1t 0.85 0.40 0.52 177 2.00 0.16 8.80 4.50 | 0.18 | 0.15 0.16 | 0.85 | 0.52
31 114" 1.16 0.55 0.73 244 3.00 0.24 11.60 | 580 | 0.34 | 0.24|0.16 0.24]0.73
38 112" 1.34 0.60 0.85 2,75 3.50 0.27 13.70 | 6.70 | 0.34 | 0.24 | 0.52 | 0.24 0.27(0.85]0.85| 1.34
50 2! 1.68 0.80 107 3.66 4.50 0.37 17,70 | 8.85 | 0.34|0.40| 031 | 0.40 | 0.27 0.37[1.07 | 1.07
63 212" 2.14 0.90 131 4.28 5.00 0.43 2140 | 10.10 0.46 | 0.37 043|131
75 3% 247 1.00 1.56 4.88 6.00 0.52 2470 | 12.80 046 | 0.58 | 043 0.52
100 4" 3.46 150 2,14 6.70 8.00 0.74 36.60 | 17.70 0.85 | 0.58 | 0.73 | 0.52 2,14
150 6" 4.88 225 3.36 10.10 12.00 107 51.90 | 26.00 L16 107
200 8" 6.70 3.00 4.30 13.10 15.00 140 70.00 | 36.60 107

Tabla 23: Longitudes equivalentes en diversos accesorios para tuberias de PVC
Fuente: Ing. Mieres, 2023.

Consecuentemente se procedera a determinar la sumatoria de los totales equivalentes
del tramo.

Para determinar la siguiente columna en la tabla de presiones, la cual viene a
representar la longitud total del tramo, se procedera a sumar, el resultado de los totales
equivalentes del tramo, con la longitud rea del tramo medida previamente en el plano
proporcionado.

Seguidamente para determinar las pérdidas totales, se procede a determinar
multiplicando la pérdida unitaria del tramo, obtenida en el calculo de las caracteristicas
de la tuberia, con la longitud del total calculada en el paso anterior.

Para calcular la parada de la bomba, que representaria la columna siguiente,
determinada por ‘H’, se procede a calcular la carga de la bomba, para obtener el primer

dato, que se colocaria en la tabla de las presiones.
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En la figura siguiente se puede observar la tabla de presiones con los datos previamente

mencionados, tabulados.

GASTO TLORGITU
. SELEC DIAMETRO © |VELOCIDA] J unitari:
e PG | FROBMBLE | gou1r) | (g |Dviws)| mm | DREAL
lesde el mu lor. . . " o S [
cada tuberia entre dos Tab]j:j4("0' Tabl:;jf“o' Flgm(?:;ihiiOZS G.0. 4045 u'a:ilioen
Tee 0 Tee ¥y punto de - entre 0.6 ¥ los planes
2 2 22
— 800,00 11,20 6,00 4,00 P 22,108
0,0192 22108
T6-2 620,00 9,24 12,00 3,00 2,03 0,05
0,0546
T§-6 440,00 7,11 9,00 3,00 1,56 0,03
0,0336
Mont.2-8 145,00 3,48 3,00 3,00 0,76 0,01
0,009
Mont.2- 145,00 3,48 3,00 3,00 0,76 0,01
0,009
Mont2.2 145,00 3,48 3,00 3,00 0,76 0,01
0,009
Mont2.1- 145,00 3,48 3,00 3,00 0,76 " 0,01
0,009
145,00 3,48 3,00 3,00 0,76 0,01
Mont2.3-
Bebedero
0,009 9,61
Tabla 24: Presion disponible, parte 1.
Fuente: Alcala y Arrieche (2023)
ACCESORI LONGITU J=xLt H{JxL) Cota de Presion
0s & CENDN RO RS proraL | Gremy |2 Ometo®) 1m;irosl Piso | Disponible
LONGIITUD POR CONEXION
PERDIDAS
4 TOTALES
CODO | 4" 1 346 | 3.46
Red4" | 3" 1 052 | 052
3.08 ' 3,98 26,09 [0.5009] 40,44 [ 3004 | 000 [ 39.94
TeeN | 3" [ 1 [ 1356 | 1.56 |
1,56 ' 1,56 31,14 [1.7005] 39.94 [ 3824 | 0,00 | 38.24
TeeN [ 3" | 1 T 156 | 156 |
1,56 1,56 18,46 [ 0.6207] 38,24 [ 3762 | 0,00 | 37,62
TeeN | 3" | 1 | 156 | 156 |
156 1,56 36,57 [0,3279] 37,62 [ 3720 | 0.00 |'37,29
8,30 [0,0744] 3729 [ 3722 | 7.30 | 29,92
2,80 [0.0251]737.22 [ 37.19 | 10.30 | 26,89
2,80 [0,0251] 37.19 [ 37.17 | 13.30 | 23.87
Paso 3" 1 2470 | 24.70
CODO [ 3" 1 247 | 2.47
Red2" | 1/2" s 034 | 170
Tee N 2" 2 107 | 214
Red3" [ 2" 1 058 | 0.58
31,50 41,20 [0.3695] 37.22 [ 3685 | 13.30 | 2355
3,6442

Tabla 25: Presion disponible, parte 2.
Fuente: Alcald y Arrieche (2023)
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Para determinar la carga de la bomba, es necesario contar con los siguientes datos,
observados en la tabla siguiente.

CARGA DE LA BOMBA (H) EN METROS. (Altura Dinamica Total)
ALTURA DE SUCCION (hs) ESTANQUE BAJO-BOMBA

ALTURA DEL EDIFICIO (h) NIVEL BOMBA-NIVEL TECHO 13,30

PERDIDA (hfs) SUCCION Y DESCARGA DE BOMBA 3,00

SUMATORIA DE PERDIDAS (hfd) desde la pieza mas
desfavorable al Hidroneumatico

PRESION MINIMA (7 METROS) en la pieza menos favorecida 7.00

PRESION MINIMA TOTAL O DE ARRANQUE DE LABOMBA | 29,44

PRESION DIFERENCIAL ENTRE ELL ARRANQUE Y

3,64

PARADA DE LA BOMBA 14,00
PRESION MAXIMA TOTAL (H), Parada de la Bomba 43,44
Presion maxima total- perdida succiéon y descarga de bomba 40,44

Tabla 26: Carga de la bomba en metros.
Fuente: Alcald y Arrieche (2023)

Donde:

e La altura de succion, con respecto al estanque a la bomba, sera determinado por la altura
previamente analizada para el tanque subterraneo, la cual es de 2,5 metros.

e La altura del edificio fue recolectada del trabajo de grado del Arg. Vargas, en donde
especifica una altura total del edificio de 13,30 metros.

e La sumatoria de perdidas desde la pieza mas alejada al hidroneumatico, ‘hfd’ esta
representado por dicha sumatoria, previamente calculada en la tabla de presiones.

e La presion minima en la pieza menos favorecida, es un dato dispuesto por la gaceta oficial
como normativa a seguir en dicho calculo.

e La presion minima total es la suma de todos los datos anteriores calculados y analizados
en la tabla.

e La presion diferencial entre el arranque y parada de la bomba, es un dato dispuesto por la
gaceta oficial como normativa a seguir en dicho célculo.

e La presion maxima total, representada por ‘H’, se determina por la sumatoria de la presién
diferencial entre el arranque y parada de la bomba, mas la presion minima total calculada

previamente.
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e Una vez teniendo el primer dato de la presibn maxima total en el hidroneumatico, se
procede a continuar con los datos faltantes de la tabla de presion, el cual seria la resta de
dicho valor, ‘H’, menos las pérdidas totales del tramo.
e Seguidamente, se procede a tabular las cotas de piso en el que se encuentra cada tramo de
estudio dispuesto en la tabla de presiones, en la respectiva columna.
e Finalmente, la presion disponible en el tramo de estudio viene siendo dispuesta por, la resta
de ‘H’ menos las pérdidas totales del tramo; menos, la cota de piso en la que se encuentra
la linea de tuberia de estudio.
e De esta manera, el dato utilizado en el siguiente tramo de estudio para la ‘H’ viene
determinado por la presion disponible calculada en el tramo anterior. Siendo que, para los
tramos siguientes, se procedera con el mismo procedimiento para la determinacion de cada
uno de los célculos restantes.
4.2.5.4 Presion de funcionamiento en tramo

Este dato sera definido por la presion disponible en la pieza més alejada con respecto al
hidroneumatico, calculada previamente en la tabla de presiones, como el Gltimo dato de esta. A su
vez, se le restara la presion diferencial entre arranque y parada de la bomba, dispuesta por la gaceta
oficial como normativa a tomar de 14 metros, por lo que la presion de funcionamiento sera definida
en el caso actual, como ‘HF’, y la cual tendra un valor de 9,55 metros. De esta manera se sigue

con la especificacion de la gaceta oficial la cual dispone que esta debe ser mayor o igual a 7 metros.

PRESION DE FUNCIONAMIENTO EN TRAMO

PIEZAS MAS ALEJADAS O DESFAVORABLES (HF= P1 - P2 = 7,00)

PRESION DISPONIBLE P1 23,55
MENOS
PRESION DIFERENCTAL ENTRE ARRANQUE Y PARADA P2 14.00
DE BOMBA '
PRESION DE FUNCIONAMIENTO = 7,00 HF 9,55

Tabla 27: Presion de funcionamiento en tramo.
Fuente: Alcala y Arrieche (2023)

4.2.5.5 Determinando datos del equipo
Seguidamente se procedera a realizar el calculo de la capacidad de la bomba, la cual sera

dispuesta por la siguiente ecuacion.
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Capacidad de la bomba viene determinada

por:
O bomb DOTACION DIARIA
omba 10/ 86400
0_bom 8,40625 L/S

Tabla 28: Capacidad de la bomba.
Fuente: Alcald y Arrieche (2023)

e Se calcula entonces el HP de la bomba, determinado por la siguiente ecuacion:

HP(bomba) Qx H(ADT)x1,10/45
HP(bomba) 8,93 hp
HP(motor) 1,3 x HP(bomba)
HP (motor) 1161 | hp

Tabla 29: Determinando el Hp de la bomba.
Fuente: Alcala y Arrieche (2023)

¢ Y finalmente se calcula el HP del motor, el cual sera la multiplicacion del HP de la bomba, por
el factor de 1,3 debido a que es el factor determinado para las bombas que poseen un motor
trifasico, como es el caso de estudio.

Es asi como de esta manera, se observa realizado todos los célculos con respecto a la
bomba, su capacidad y las potencias del motor y la bomba respectivamente, para evidenciar
seguidamente por un profesional en el tema, que este en el cargo de realizar el proyecto, el tipo de
equipo 6ptimo para usar en la obra presente, segun los datos dispuestos por las necesidades de la

misma.
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4.2.5.6 Determinando caracteristicas del tanque de presion.

En primer lugar, se parte de la presion maxima obtenida (H) y la presion minima obtenida
(h) en los pasos anteriores, como datos para obtener el volumen del aire y del agua en el tanque,
en la figura 17 recopilada de la gaceta oficial, anexada a continuacion, segun lo determinado en el

siguiente articulo de dicha norma.

Articulo 209:

El volumen total del tanque hidroneumatico y los voliumenes de agua y
aire requeridos, podran determinarse utilizando los graficos que aparecen en
el Apéndice de estas normas, Figuras 17 y 18.

Igualmente, dichos volimenes podran ser determinados por otros
métodos de calculo y en funcion del tipo de sistema o equipo a instalar
mediante justificacion técnica confiable, debidamente sustentada.

Figura 32: Determinando el Hp de la bomba.
Fuente: Alcald y Arrieche (2023)

PRESION
DIFERENCIAL
PRESION MAXIMA (H) ENTRE EL 43,4
ARRANQUE Y
PARADADELA

BOMEBA

FRESION MINIMA
(7METROS) en la
pieza menos
favorecida
Tabla 30: Determinando el Hp de la bomba.

Fuente: Alcala y Arrieche (2023)

FRESION MINIMA (h) 29,44
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TANOUE

Tabla 31: Resultados obtenidos para el volumen del aire y agua en el tanque de presion.

Fuente: Alcala y Arrieche (2023)

TANQUE SEGUN FIGURA 17
VOLUMEN DE AGUA EN EL

VOLUMEN DE AIRE EN EL

Fuente: gaceta oficial ‘Para proyectos, construccion, reparacion, reforma y mantenimiento de edificaciones’

Figura 33: Tabla para determinar volumen de aire y agua en el tanque de presion.

Dando como resultado:




Consecuentemente se determinara el volumen util, mediante la resta de los dos valores
obtenidos, como se expresa a continuacion.

VOLUMEN UTIL = VOLUMEN AGUA - VOLUMEN MINIMO (10%)

VOLUMEN DE AGUA 20 %o
VOLUMEN MINIMO 10 %o
VOLUMEN UTIL 10 %o

Tabla 32: Volumen util obtenido para el tanque de presion.
Fuente: Alcald y Arrieche (2023)

Una vez obtenido el volumen util, es necesario entonces recurrir a la figura n°18 de la
gaceta oficial para determinar a través de dicho valor calculado, y tomando en consideracion 6
arranques por hora. Se tiene que el factor obtenido segtn el volumen diferencial calculado de 10%
y 6 arranques por hora, sera de 1550.

FACTOR PARA EL CALCULO DE LAS
CAPACIDADES DE TANQUES HIDRONEUMATICOS

VOLUMEN DIFERENCIAL EN %
| VOLUMEN UTIL

- . H 2 29

- NN IRIR T
| 1 LU

MEBEIRNEL I
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Figura 34: Factor para el calculo de las capacidades de tanques hidroneumaticos.

Fuente: Fuente: gaceta oficial ‘Para proyectos, construccion, reparacion, reforma y mantenimiento de
edificaciones’
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Segun la tabla de dimensiones del tanque, se tiene que, los datos correspondientes para

dichas medidas, segun el andlisis previo, seran:

DIMENSION DEL TANQUE DE PRESION
[VT] TANQUE = 1550
FMXQ
B41
[VT]_TANQUE = 13030 Lts
12112 Lis -7.0%%
3200 Ga
Segiin Tahla adjunta tenemos
I B706 Lis -33,2%
2299 94881 Ga
Dimensiones
137m Diam
3,89 m Argo
Compresor
33 Ls

Tabla 33: Tabla: Dimensiones del tanque de presion obtenidas.
Fuente: Alcald y Arrieche (2023)

Siendo que la tabla adjunta hace referencia a las dimensiones correspondientes para el

tanque de presion, segun los datos obtenidos.

TANQUE DE PRESION COMPRESOR
CAPACIDAD | DIMENSIONES CAPACIDAD EN
= = = = = S = = S
310 82 0.61 1.22 241in 481in = = =
454 120 0.61 1.65 241n 651N - - -
833 220 0.76 2,01 30in 79in 0.5 0.03 1
1136 300 0.21 1.83 36in 72in 0.5 0,03 1
1514 400 0.91 2.34 361n 921N 1 0.06 2
1703 450 0.91 2,62 36in 103 in 1 0.06 2
1892 500 1.07 2,13 421n 84 in 1 0,06 2
2082 550 1,07 2,36 421in 23 1in 1 0,06 2
227 600 1.07 2,54 421in 100 in 1 0.06 2
2650 700 1.07 3,00 421n 118in 1 0,06 2
3023 799 1.07 3.43 421in 135in 1 0.06 2
3420 903 1.07 3.84 421in 151 in 1.4 0,08 3
3785 1000 1.22 3.23 481n 127 in 1.2 0.11 4
4542 1200 1.22 3.86 48 in 152 in 1.9 0.1 4
5299 1400 1.22 4,55 481in 179 in 1.9 011 4
8056 14600 1.22 5,18 481in 204 in 2,4 0,14 5
6813 1800 1.37 4,60 541in 181 in 2,4 0.14 5
7570 2000 1.37 5,13 54 1n 2021in 2,8 0,17 &
8706 2300 1,37 5,89 54 in 2321in 3.3 0.20 &
2841 2600 = 5,44 60 in 214in 3,78 0,23 7
10977 2900 1.52 6,05 &0 In 2381in 4,25 0,26 8
12112 3200 1.68 5.54 66 in 218in 4,25 0.26 8
13248 3500 1.68 6,058 66 1in 238 in 4,71 0,28 9
14383 3800 1.48 4,55 86 in 258 in 519 0,31 10
15519 4100 1.68 7.09 66 in 279 in 5,19 0,31 10
16654 4400 1.83 6,30 721n 248 in 5,66 0,34 11
17790 4700 1,83 6,76 721in 266 in 6,14 0.37 12
18925 5000 1,98 6,12 781in 241 in 6,14 0,37 12

Tabla 34: Dimensiones del tanque de presion correspondientes segin capacidad en

litros y galones
Fuente: Ing. Mieres, 2023
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4.2.6 Calculo de las aguas servidas

El correcto trazado y célculo de las aguas servidas, se refiere en el proceso de la
construccién como uno de las etapas fundamentales de esta, ya que dicho sistema es el encargado
de realizar la disposicién de las aguas residuales de la edificacion, las cuales pueden ser motivo de
contaminacién o enfermedades, por lo que garantizar que este sistema llegue de manera segura 'y
sin posibles derrames al punto de descarga dispuesto, es esencial para garantizar la salud y el
bienestar de las personas que se encuentren en el edificio y utilicen sus espacios.

Antes de realizar los calculos pertinentes, es necesario realizar un planteamiento del sistema
de aguas negras que este dispuesto debido a las consideraciones discutidas en el analisis sobre este
sistema; ya que es necesario que dicha red cumpla con lo estipulado en la gaceta oficial. Tomando
las consideraciones obtenidas del estudio realizado en la fase anterior con respecto a los planos
obtenidos de aguas negras se tiene que:

e En primer lugar, se planted un disefio para la red de las aguas servidas en el que se
cumpliera con las normativas especificadas en la gaceta oficial, analizadas
previamente en la fase anterior.

e Asi como también fue necesario realizar un planteamiento de la red de descargas y
sus respectivas tanquillas, para que, de esta forma, las lineas de tuberia tengan un
lugar de descarga para cada grupo sanitario, y que cada una de estas este conectada
a la tanquilla principal, la cual descargara al cachimbo.

e Una vez realizado el planteamiento de los planos, se procede a nombrar los grupos
sanitarios y sus respectivas tanquillas, en una tabla en Excel, asi como también en
el plano, para poder visualizar cada uno de estos elementos y poder asi, tabular sus
datos para realizar los calculos que correspondan.

En este caso asigndndoles un orden numérico, con las iniciales de G.S, las cuales
representan Grupo Sanitario, seguido del orden asignado para cada uno de estos. De esta manera
la distribucion planteada segun las consideraciones y analisis previos en cada planta tipo, se puede
observar mediante los planos siguientes: (PLANOS AN-PB/P1/P2/P3)
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Figura 35: Distribucién de aguas negras planteadas, planta baja.
Fuente: Alcala y Arrieche (2023)
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Figura 36: Distribucidn de aguas negras planteadas, planta tipo Numero 1.
Fuente: Alcald y Arrieche (2023)
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Figura 37: Distribucién de aguas negras planteadas, planta tipo Numero 2.

Fuente: Alcala y Arrieche (2023)
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Figura 38: Distribucion de aguas negras planteadas, planta tipo Numero 3.

Fuente: Alcald y Arrieche (2023)
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Es asi como al momento despues de realizar el debido anélisis y estudio de los planos
obtenidos, ademas de las normativas respectivas a dicho sistema, se procede entonces a realizar el
calculo de las aguas servidas, los cuales estaran dispuestos por los siguientes pasos y
consideraciones a seguir.

4.2.6.1 Célculo de las unidades de gasto para cada grupo sanitario
Luego de realizar los debidos analisis previos al sistema de aguas servidas, se procede a

tabular los datos obtenidos de dicho procedimiento, los cuales serdn en primera instancia, los
nombres asignados para cada grupo sanitario, para entonces de esta manera proceder a calcular las
unidades de gasto de cada uno respectivamente.

En la tabla siguiente se puede observar el codigo utilizado para nombrar los grupos
sanitarios y el significado de cada simbolo utilizado, para que sea de esta manera mas sencilla su
visualizacion en el plano y al momento de analizar los datos tabulados en las siguientes tablas

anexas.

NOMECLATURA

CODIGO Refiere Siendo que Se refiere a

Plantas Superiores

Bateria Sur

GS Grupo Sanitario G rupo S anitario

3 i 3 3

Piso CS31 (PISO 3)
1 Bateria Sur .1 (BATERIA SUR)
Bateria Norte

GS Grupo Sanitario G rupo S anitario

3 Piso GS3.1 3 (PISO 3)

2 Bateria Norte .2 (BATERIA NORTE)
GS Grupo Sanitario G rupo S anitario

T } GS.X X (PUNTO X, SENALADO EN
X raimos seatn o PLANOS DE AGUAS
Autocad

SERVIDAS, EN AUTOCAD)

Tabla 36: Nomenclatura para tablas de aguas servidas.
Fuente: Alcald y Arrieche (2023)

Una vez organizados los nombres de cada grupo sanitario, se procede a ordenarlos segun

su disposicion en el edificio, como lo seria, aquellos que van dispuestos en las plantas superiores
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del edificio, y consecuentemente los que se encuentran en la planta baja. Esto para diferenciar

aquellos en los que serd necesario descargar mediante bajantes y los que llegaran a las tanquillas
y puntos de descarga a través de ramales horizontales.

e Seguidamente se procede a tabular las piezas sanitarias que se encuentran en cada grupo

sanitario, para luego observar segun la normativa dispuesta en la gaceta oficial las unidades

de descarga para aguas servidas, segun cada tipo de pieza sanitaria. La cual se puede

observar a continuacion y fue tomada para la realizacion de dicho calculo.

Grupo Sanitario | Cantidad Nombre UDG Parcial DL [PET}RO
s
SUMA DE
PIEZA SANITARIA GASTOS
Iﬂ)mi:‘;:] del Bateria Sur
PISO 3
3 WC con valvula 6,00 18,00
1 Lavamopas 2,00 2,00
. 2, ,
GS31 Llax arluanos 00 8,00
> Uriario comn 4,00 8,00
tanque
2 bebederos 0,50 1,00 Ramal: 4"
Total 37,00 < 160 UDD
PISO 2
2 bebederos 0,50 1,00
3 WC con valvula 6,00 18,00
. >
GS21 1 Lavamopas 2,00 2,00
4 Lavamanos 2,00 8,00
2 urinario con 4,00 8,00
tanque

Total 37,00

Tabla 37: UDG de aguas servidas, bateria sur.
Fuente: Alcald y Arrieche (2023)
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PISO 1
2 bebederos 0,50 1,00
3 WC con valvula 6,00 18,00
GS1.1 1 Lavamopas 2,00 2,00
4 Lavamanos 2,00 8,00
» urinario con 1,00 8,00
tanque
Total 37,00
Tabla 38: UDG de aguas servidas, bateria sur. Piso 1.
Fuente: Alcald y Arrieche (2023)
Ubicacion del Bateria Norte

G.5:

2 bebederos 0,50 1,00
3 WC con valvula 6,00 18,00
GS3.2 1 Lavamopas 2,00 2,00
4 Lavamanos 2,00 8,00

urinario con

tanque

2 bebederos
3 WC con valvula 6,00 18,00
GS2.2 1 Lavamopas 2,00 2,00
4 Lavamanos 2,00 8,00
> Urinario con 4,00 8.00
tanque
Total 37,00

Tabla 39: UDG de aguas servidas, bateria norte.
Fuente: Alcala y Arrieche (2023)
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Ramal: 4"

2 bebederos
3 WC con valvula 6,00 18,00
GS1.2 1 Lavamopas 2,00 2,00
4 Lavamanos 2,00 8,00
> urmario con 4,00 8.00
tanque
Total 37.00

< 160 UDD

Tabla 40: UDG de aguas servidas, bateria norte. Piso 1.

Fuente: Alcald y Arrieche (2023)

Ubicacion del

G.S:
5 WC con valvula 6,00 30
1 Lavamopas 2,00 2,00
GS.1 4] Llaval?.lanos 2,00 12
> urinario coi 4,00 3
tanque
2 bebederos 0,50 1 Ramal: 4"
Total 33,00 < 160 UDD
5 WC con valvula 6,00 30
1 Lavamopas 2,00 2,00
GS.2 4] Llavai?lauos 2,00 12
> urmario con 4,00 3
tanque
2 bebederos 0,50 1
Total 33,00 < 160 UDD

Tabla 41: UDG de aguas servidas, planta baja.

Fuente: Alcala y Arrieche (2023)
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Tabla 42: UDG de aguas servidas, planta baja
Fuente: Alcala y Arrieche (2023)

83

. Grupos sanitarios 4-5.

5 WC con valvula 6,00 30
1 lavamopas 2,00 2,00
. p) 2
GS.3 6 Lla'»anlmpas 2,00 12
5 urinario comn 400 8
tanque
2 bebederos 0,50 1 Ramal: 4"
Total 53,00 < 160 UDD
5 WC con valvula 6,00 30
1 lavamopas 2,00 2,00
. p) 2
GS.4 6 Lla'» anl_lanos 2,00 12
5 urinario comn 400 8
tanque
2 bebederos 0,50 1
Total 53,00
WC con valvula 6,00 48
Lavamopas 2,00 2,00
GS.5 Lavamanos 2,00 16
3 urinario comn 400 12
tanque
Total 78,00




3 WC con valvula 6,00 18
1 Lavamopas 2,00 2,00
GS.6 4 L;Iwa:ullmlos 2,00 8
5 urinario con 4.00 3
tanque
2 bebederos 0,50 Ramal: 4"
Total < 160 UDD
2 WC con valvula 6,00
GS.7
4 L 2,00
avamopas Ramal: 4"
Total < 160 UDD
1 WC con valvula 6,00
7
GS.7.1 1 L;Iwa:ullcpas 2,00
2 Hrmario con 4,00 Ramal: 4"
tanque
Total < 160 UDD
12 WC con valvula 6,00
2 Lavamopas 2,00
GS.8 10 Lavamanos 2,00
2 tmario con 4,00 Ramal: 4"
tanque
Total < 160 UDD

Tabla 43: UDG de aguas servidas, planta baja. Grupos sanitarios 6-8.
Fuente: Alcala y Arrieche (2023)

4.2.6.2 Célculo de unidades de gasto de ramales horizontales y bajantes
e Después de obtener los valores de las unidades de gasto para cada grupo sanitario, se
procede a determinar el diametro que tendra el ramal horizontal de dicho tramo, o grupo
sanitario.
En el caso presente, se hace notar que todos los resultados dan una cantidad total de
unidades de gasto menor a 160 UDG, por lo que, segun la tabla anexada a continuacion, la cual se
encuentra en la gaceta oficial, se observa que el didmetro respectivo debe ser de 4 pulgadas. Por

lo que se tabula en la tabla respectivamente para cada grupo sanitario.
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TABLA 42
NUMERO MAXIMO DE UNIDADES DE DESCARGA QUE PUEDE SER
CONECTADO A CONDUCTOS Y A RAMALES DE DESAGUE Y A LOS
BAJANTES DE AGUAS SERVIDAS

Diametro del Nidmero méximo de unidades de descarga que puede
conducto, ramal de ser conectado a:
desagile y del Cualquier Bajantes de uno y | Bajantes de tres
bajante conducto 6 | dos pisos de altura | y mas pisos de
ramal de (con uno y dos | altura (con tres o
desaglie (*) intervalos) (**) mas intervalos)
(**)
0,18 cm (1 1/4") 1 2 2
0,81 cm (11/279 3 4 8
0.08 cm (27) 6 3 10
0,35¢cm (2 1/27) 12 20 28
0,62 cm (37) 32 48 102
0,16 cm (47) 160 240 530
0,70 cm (57) 360 540 1400
0,24 cm (67) 620 930 2900
0,32 cm (87) 1400 2100 7600
0,40 cm (109 2500 3750 15000
0,48 cm (127) 3900 5850 26000
0,10 cm (157) 7000 10000 50000

Figura 39: Numero Maximo de UDG que puede ser conectado a conductos y a ramales

de desague y a los bajantes de aguas servidas.
Fuente: gaceta oficial ‘Para proyectos, construccion, reparacion, reforma y mantenimiento de edificaciones’

e Seguidamente, se procede entonces a tabular en una tabla, los bajantes a los que
descargaran los respectivos ramales horizontales que se encuentren en las plantas
superiores de la edificacion. Asi como también los grupos sanitarios que se encuentren en

la planta baja y las respectivas tanquillas a las que estos descargan.

BAJANTES

Ubicacion de I
icacion de ‘os Ramales . Descargan al Ubicacion Diametro
ramales h. en los i Del piso . . .
. \ Horizontales bajante Bajante Bajante
pisos de arriba:
BANI1.3 3
Bateria Sur BANI1.2 2 BANIL1.PB PB
BANI.1 1 4
BAN23 3
Bateria Norte BAN2.2 2 BAN2.PB FB
BAN2.1 1

Tabla 44: Clasificacion bajantes y ramales horizontales planta alta.
Fuente: Alcald y Arrieche (2023)
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RAMALES HORIZONTALES A TANQUILLAS Orden de las Descargas

. Descarga en la .
G.S Tanquilla Tanquilla Tangquilla Descarga en
T.1 Cachimbo T.1 cachimbo
GS.1 T.1 Cachimbo T.2 T.1.1
GS.2 T.2 T.1.1 T3 T2
GS3 T3 T.2 T4 T.1
T4 T.1 T4.1 T4
GS4 T4.1 T4 T.5 T4.1
GS.5 T.5 T4.1 T.6 T.1
GS.6 T.6 T.1 T.7.3 T.6
T.7.3 T.6
GS.T.1 T7.2 T.7.3 T.7.2 T.7.3
T.7.1 T.7.2 T.7.1 T.7.2
o ) T.7 T.7.1
GS.7 T.7 T.7.1 T.8.1 T.7
T.8.1 T.7 T.8 T.8.1
GS8 T.8 T.8.1

Tabla 45: Clasificacion ramales horizontales y orden de las descargas de cada uno de estos
a las tanquillas.
Fuente: Alcald y Arrieche (2023)

e Una vez obtenida dicha clasificacion, se calculan las unidades de gasto de cada tanquilla,
segun los ramales horizontales que descarguen en cada una de ellas, ademas de los bajantes

que también lo hagan, siguiendo el tramo del disefio del sistema de aguas servidas

previamente analizado.

Caleulo de UDG de Bajantes:
Ubicacion del UDG. Por
Bajante en los Bajante Piso G.S Grupo Diametro
pisos de arriba: Sanitario
3 GS3.1 37,00
. 2 GS2.1 37,00 "
Bateria Sur BAN1.PB : 4
1 GS1.1 37,00
Total 111,00
3 GS3.2 37,00
) 2 GS2.2 37,00
Bateria Norte BAN2.PB I 4"
1 GS1.2 37,00
Total 111,00

Tabla 46: UDG de bajantes.
Fuente: Alcald y Arrieche (2023)
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Calculo de UDG de los Ramales Horizontales:

Tanquilla |Bajante/G.S| UDG B e = RIS Pendiente (%)
Descarga: (Plgs)
T8 Gss 104,00 T.8.1 4" 1%
T8.1 104,00 T.7 4" 1%
T.7 GS.7 124,00 T.7.1 4" 1%
T.7.1 124,00 T.72 4" 1%
T.7.2 GS.7.1 124,00 T.7.3 4" 1%
T.7.3 140,00 T6 4" 1%
T.7.6 GS.6 140,00 T.1 4" 1%
T5 0,00 T4.1 4" 1%
TA4.1 G835 0,00 T4 4" 1%
T4 GS.4 0.00 T.1 4" 1%
T.3 GS3 0,00 T.2 4" 1%
T.2 GS.2 0.00 T.1 4" 1%
T.1 GSL. 140,00 Cachimbo 6" 1%

Tabla 47: UDG de ramales horizontales y su descarga en tanquillas.
Fuente: Alcald y Arrieche (2023)

Resulta importante destacar que dentro de dicho calculo se debera de tomar en cuenta la
tanquilla que descarga en el cachimbo y las unidades de gasto que esta tendra, ya que sera el punto
de descarga determinado para llevar las aguas servidas a su correcta disposicion, la cual es la red
de alcantarillado publica, y antes de eso, llevar dicha linea de tuberia a descargar en el cachimbo,
el cual sera el encargado de descargar finalmente en el punto previamente mencionado.

e Con los resultados totales de las unidades de gasto que cada tanquilla debera de ser capaz
de descargar se procede a recurrir a la tabla 42, previamente mencionada. Para analizar que
didmetro correspondera a cada linea de tuberia para cada tanquilla respectivamente, asi
como también las pendientes para cada una de estas.

Realizando dichos célculos y tabulando los datos previamente descritos, se tiene la
siguiente tabla, la cual expresa los resultados obtenidos. En la que las consideraciones para elegir el
didmetro segun la tabla 42 se tiene, que para los ramales horizontales en los que las unidades de
gasto resulten ser menor que 160, y para los bajantes en los que las unidades de gasto sean a su

vez, menor que 530, el diametro con respecto a los dos casos seré de 4 pulgadas.
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4.2.6.3 Calculo de la ventilacion

En los sistemas de aguas servidas es necesario determinar los lugares en los que las lineas
de tuberias tendran una ventilacion directa, para que los gases producidos por dichos fluidos no
formen bolsas de aire, que luego puedan ser expulsadas de forma no deseada por distintos puntos
de tuberias, y en cambio, tengan una correcta disposicion que a su vez no afecte ni a las personas

habitantes o transeuntes de la edificacion, nial medio ambiente. Al respecto, la norma establece que:

Articulo 389:

Todo bajante de aguas servidas debera prolongarse al aire exterior y
hasta por encima del techo. Cuando no se desee prolongar los bajantes de
aguas servidas al aire exterior y por encima del techo con toda su seccion,
deberan prolongarse al aire exterior con un diametro por lo menos igual al de
su correspondiente tuberia de ventilacion principal, de acuerdo a la que se
establece en el presente capitulo.

Figura 40: Articulo 389.
Fuente: gaceta oficial ‘Para proyectos, construccién, reparacién, reforma y mantenimiento de edificaciones’

En los planos, respectivamente se tomé en cuenta dicha especificacion, por lo que en cada
bajante existe una ventilacion directa a él, y para cada linea de tuberia también. Es asi como, para
la ventilacion se llego a la conclusion de que la tuberia donde se coloquen tendra un diametro de
4 pulgadas, debido que:

e Principalmente como los ramales horizontales de descarga y bajantes tienen un
didmetro de 4 pulgadas, la normativa indica que la ventilacion a su vez, también lo debe ser.

e Segundo, resulta importante destacar que, en el sistema planteado de tuberias en
el plano de estudio, solo se encuentra planteada la ventilacion principal, ya que en este caso
no se cuenta con el tipo secundario, y debido a esto, la tuberia también se podria tomar con
un diametro de 4 pulgadas, de acuerdo a dicho criterio.

¢ Y finalmente, segun la tabla n® 44 de la gaceta oficial, anexada a continuacion, en
la que establece que, como los bajantes y ramales horizontales presentes en las lineas de
tuberia, tienen una capacidad maxima de 530 unidades de gasto, segun los calculos
previamente realizados para las aguas servidas y sus UDG, se debe contar entonces con una

ventilacion que tenga un didmetro de 4 pulgadas respectivamente.
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TABLA N. 44
DIAMETROS Y LONGITUDES DE LAS TUBERIAS DE VENTILACION

DIAMETRO REQUERIDO PARA LA TUBERIA DE VENTILACION
Diametro del Unidades
conducto, ramal de 318 | 381 | 508 | 635 | 762 | 10,18 | 12,70 | 15,24 | 20,32 | 2540 | 3040
o bajantE dE deﬁcarga =B (=11 B &M BT = (=, 8 &m. (=, &m. L=, 8 Eii.
aguas servidas | ventilada | 1%° [1%° | 2¢ | 2% & 4 5 6 8" 10" 1z
cm. pulg. LONGITUD MAXIMA DE LA TUBERIA DE VENTILACION EN
METROS
3.18 1V 21 9
3.81 1% B 15 46
3.81 1% 0] 9 30
5.08 2 12 9 23 B1
5.08 2 20| 8 15 46
6.35 2% 42 9 30 a1
7.62 3 10 13 44 | 108 | 317
762 3 21 10 36 B2 | 245
7.62 3 53 8 29 | 70 | 207
7.62 3 102 ] 26 64 | 189
10.16 4 43 11 26 70 | 297
10.16 4 140 8 20 | 69 | 229
10.16 4 320 T 17 50 | 194
10.16 4 530 6 15 | 48 | 177
12.70 5] 190 9 25 98 | 300
12.70 5] 490 5] 19 7o | 232
12.70 5] 840 5 16 63 | 204
12.70 5] 1400 5 15 58 | 178
15.24 5] 800 10 40 | 122 | 306
15.24 5] 1100 8 30 a4 236
15.24 5] 2000 T 26 79 200
15.24 5] 2900 6 23 73 161
20.32 8 1800 9 29 73 207
20.32 8 3400 T 28 56 219
20.32 8 5600 6 19 47 184
20.32 8 7600 5 17 43 | 169
25040 10 4000 2] 24 93 293
2540 10 7200 7 18 T2 224
25.40 10 11000 & 16 81 191
25.40 10 15000 5] 14 25 174
30.48 12 7300 9 37 118 | 287
30.48 12 13000 7 29 B0 219
30.48 12 20000 G 24 [ 188
30.48 12 26000 5 22 69 169
38.10 15 15000 12 38 a3
38.10 15 25000 9 29 T2
38.10 15 38000 B 25 61
38.10 15 50000 7 23 55

Tabla 48: Numero 44. Diametros y longitudes de las tuberias de ventilacion.
Fuente: gaceta oficial ‘Para proyectos, construccion, reparacion, reforma y mantenimiento de edificaciones’

Debido a estas consideraciones dicho valor resulta ser el obtenido para garantizar un
sistema de ventilacion seguro y que sea capaz de cumplir con las distintas especificaciones con

respecto a la norma.
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Calculo Veuntilacion determinado por:

VENTILACION para edificios de hasta 46 mts

4" | 530 UDD

Tabla 49: Resultado obtenido para el didmetro de la tuberia de ventilacion.
Fuente: Alcald y Arrieche (2023)

De esta manera la ventilacion en distintos puntos de la red de distribucion de aguas servidas
planteada, viene dispuesta a través de los siguientes detalles, en los que se expresan desde una
vista de perfil para cada punto en el que se encuentran en el plano, segun el namero del nodo o
nivel indicado para cada uno de estos. (PLANO AN-D).

o1 E\.A.l 5
£
b o s’
MENS.
o oa 20" o0 on PROYECTO:
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Nivel: PB Nivel: PB Nivel: PB
Cota Nivel: 0 Cota Nivel: 0 Cota Nivel: 0 CALCULO DE
INSTALACIONES
PARA LA PROPUESTA
DE NUEVA SEDE
o4 DELA ESCUELA
oo ARQUITECTURA
EN CAMPUS
f DE LA UNIVERSIDAD
JOSE ANTONIO PAEZ,
?/ SAN DIEGO,
- ESTADO CARABOBO.
247 (2}
Bajante 1 Bajante 2
Nivel: PB Nivel: PB CONTENIDO:
A N 3
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ESCALA:1:250
i s VALERIA ALCALA.
ORIANA ARRIECHE.
Nodos;B,D,F,GJMP,V,WIKLN Nodos;,A,CEHOQRSTXU Tutor: Rafael Mieres.
Bajante 2 : Bajante 1
Nivel: Losa Techo Nivel: Losa Techo A N - D
Cota Nivel: 13.3 Cota Nivel: 13.3
JUNIO 2023

Figura 41: Detalles de ventilacion para el sistema de aguas servidas planteado.
Fuente: Alcala y Arrieche (2023)

4.3.4 Calculos de las Instalaciones Eléctricas
Para dar inicio al célculo de las instalaciones eléctricas se analizaron los planos desde las
plantas para asi proceder a hacer un mapeo mental de toda la edificacion y de esta forma hacer una

idea de por donde caminaran los estudiantes, en donde se crearan los mayores flujos de transito y
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la vida que realizar cada una de las personas que hagan utilidad de los espacios dentro del plantel,
eso con la finalidad de proponer y calcular la luminaria necesaria y los tomacorrientes adecuados
para ademas de cumplir con las demandas de carga requeridas, pudiesen aportar armonia a la
edificacion.

4.3.4.1 Calculo de Luminaria en las plantas tipo 1,2y 3

Luego de conocer el flujo y las zonas transitadas usualmente, se continuo con el disefio y
el calculo de la luminaria, para esto fue necesario cuadricular las areas en las que se colocara el
alumbrado, esto tomando en cuenta que cada salon, bafio, taller, pasillo y &rea comun debera ser
cuadriculado individualmente, para asegurar la correcta iluminacion en cada una de estas areas. El
cuadriculado de las areas fue hecho garantizando una Inter distancia entre luminaria no mayor a
tres metros dentro de salones, bafios taller y areas mas pequefias, mientras que en los pasillos y
areas comunes se cuadriculo respetando una Inter distancia entre luminaria no mayor a 4 metros
entre ellas.

Seguidamente de tener toda la planta tipo cuadriculada se procedio a elegir el tipo de
luminaria por areas y uso. Se eligieron dos tipos de lampara, la primera siendo una lampara con
salida de techo de 100w de capacidad, la misma estando propuesta para las areas mas pequenas,
conformada por las seis aulas tedricas por planta y los cuatro bafios por planta, y un segundo tipo
de luminaria con salida de techo de 75w de capacidad utilizada para las areas comunes y los
pasillos.

Luego de conocer la segmentacion y el tipo de luminaria por area se propuso en el plano
la posicion de cada una de las lamparas previamente seleccionadas en el centro de las
intersecciones de estas cuadriculas, pues esto representa la distancia necesaria entre ellas,
seguidamente las cuadriculas fueron removidas y se prosiguié con la propuesta para los
interruptores, los cuales fueron basados en el previo mapeo mental, previendo por la armonia de
la edificacion.

A continuacion, se siguié con el calculo de los circuitos de luminaria, para esto es necesario
saber qué tipo de conductor serd utilizado, en el caso del plantel se utiliz6 un conductor de calibre
#12 para los circuitos de iluminacion, el cual porta una capacidad hasta 20Amp, ya que este es uno
de los conductores mas comerciales para este tipo de circuito. Tomando esto en cuenta, y
conociendo que la Fase es de 110, se sabe que la capacidad maxima del circuito sera de 2200W,

por lo tanto, paras las areas con una luminaria de 100W se unieron los circuitos tal que no superaran
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la capacidad de 2200W, es decir no mas de 20 luminarias por circuito, y para el casi de las
luminarias de 75W, se respetd un limite de no mas de 30 luminarias por circuito, resultando esto
en la siguiente distribucion (PLANO IEL-P1/P2/P3).
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O AT AT A e AT A A e A A A S
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O . - -
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4 \ DE LA ESCUELA

cmcﬁ&iléw ARQUITECTURA
©r— e\ A\ Y A A\ ENCAMEUS
g DE LA UNIVERSIDAD

i * * * * * * *T * % * * * * * * * JOSE ANTONIO PAEZ,
OF— T T e - : e — SAN DIEGO,

f <8 J AuLas TEGRIGAR g |- ESTADO CARABOBO.
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Figura 42: Luminarias en planta tipo, nimero 1.
Fuente: Alcala y Arrieche (2023)
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Figura 43: Luminarias en planta tipo, nimero 2.
Fuente: Alcala y Arrieche (2023)
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Figura 44: Luminarias en planta tipo, nimero 1.
Fuente: Alcald y Arrieche (2023)
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4.3.4.2 Calculo Luminaria Planta Baja

A diferencia de las plantas tipo, el area total de la planta baja es muy extensa, por lo tanto,
para el calculo de la luminaria el primer paso fue seleccionar la planta, esto resultando en 4 zonas
las cuales fueron trabajadas todas de la misma manera.

Luego de conocer estas sub areas a iluminar, se empez6 por cuadricular todas las zonas en
la que fuese necesaria, esto claramente tomando en cuenta el previo analisis de flujo y de transito
dentro del plantel, al igual que en las plantas tipo se secciond cada area consideran una
Inter distancia entre luminaria no mayor a los tres metros para las areas mas pequefias y los
bafios, estando estas conformadas por: cuatro talleres de tecnologia,, once talleres de disefio,
dos marqueterias, seis coordinacion, un salén de reuniones, un salon de profesores, la direccion,
la atencion el auditorio, los camerinos y los 14 bafios que se encuentran en la planta, y para
los pasillos y areas comunes se respeto un Inter distancia entre luminaria no mayor a los cuatro
metros Seguidamente fue necesario conocer el tipo de lampara a utilizar en cada ambiente. Para
las areas pequefias ya mencionadas y al igual que previamente, se utiliz6 una ldmpara con una
capacidad de 100W, mientras que en los pasillos, lugares comunes y biblioteca hizo el calculo para
una luminaria de 75W de capacidad.

Seguidamente se disefio la posicion de cada una de estas lamparas, las cuales estarian
conceéntricas a las intersecciones de las subdivisiones creadas, aunque al tomar en cuenta que estas
areas en las que fue dividida la planta baja siguen formando parte de un area total, por lo cual, al
finalizar el planteo de todo el sistema, se ajusté para cumplir con las premisas de no mas de 3 0 4
metros de separacion entre ellas cuando se tomd en cuenta el area total. Al finalizar esta
distribucién y conociendo que el cable conductor a utilizar sera el mismo en cada una de las
subseccidn de la planta baja que a su vez es el mismo de las planta tipo, es decir que el conductor
seleccionado fue el de calibre #12, capaz de soportar 20Amp, luego se pudo proceder a conectar
el sistema para crear los circuitos necesario, que al conocer el calibre del cable y el voltaje de la
toma, se decidi6 colocar no méas de 20 lamparas de 100W por circuito en las areas mas pequefias
y no mas de 30 lamparas de 75W en las areas comunes y pasillo, obteniendo la siguiente
distribucién (plano IEL-PB)
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Figura 45: Luminarias en planta tipo, namero 1.
Fuente: Alcala y Arrieche (2023)

4.3.4.3 Calculo Tomacorrientes Planta Tipo

Para dar inicio al calculo de los circuitos de tomacorriente, al igual que en los circuitos de
luminaria se considero el flujo y transito de estudiantes y personal en todo el entorno del plantel,
pero a su vez es de suma importancia tomar en cuenta el uso de cada uno de los salones y de las
zonas de la universidad, ya que hay dos factores importantes dentro del calculo de los circuitos de
tomacorriente, estos siendo el uso que se le dara y la capacidad del conductor, ya que al conocerla
se determina el maximo de tomas por circuito, teniendo el mapeo mental en cuenta y conociendo
que el conductor elegido para estas tomas es el de calibre #10, esto por ser el mas comercial para
este tipo de circuitos, entonces es seguro decir que la capacidad maxima que tendra cada circuito
es de 3300W. Por otro lado, la salida proporcionada por estas tomas es estimadas entre 100-150w,
por lo que se podria asumir que hasta 22 tomas por circuito estaria correcto, pero se consideraron
la distancias que tendra que recorrer el circuito hasta el tablero correspondiente, por lo tanto, se
limit6 a la cantidad de 8 salidas de tomacorriente por circuito.

Luego de conocer la cantidad de salidas y el uso de cada salon, se procedié con la
distribucién de los circuitos, resultando: (IETC-P1/P2/P3).
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Figura 46: Tomacorrientes en planta tipo nimero 1
Fuente: Alcala y Arrieche (2023)
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Figura 47: Tomacorrientes en planta tipo numero 2

Fuente: Alcald y Arrieche (2023)
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Figura 48: Tomacorrientes en planta tipo numero 3
Fuente: Alcala y Arrieche (2023)

4.3.4.4 Célculo Tomacorrientes Planta Baja

Para el calculo de los circuitos de toma corriente de la planta baja del plantel, fue necesario
utilizar la previo subdivision creada para el célculo de luminaria, esto con el fin de guardar
congruencia con respecto a los subtableros creados, y poder proporcionar y calcular una carga lo
mas uniforme y constante posible, el procedimiento que se siguié empezo por conocer la utilidad
de cada zona de la universidad, para luego conociendo el conductor que al igual que en las plantas
tipo y en todas las subdivisiones de la planta baja, sera de Calibre #10, esto por lo mencionado
anteriormente con respecto a la comercialidad del mismo, sea posible conocer la capacidad
méaxima de cada circuito, que en el caso de esta investigacion sera de 3300W, aungue considerando
las distancias que tendra que viajar el sistema, se limitd al maximo de 8 salidas de toma por
circuito, eso también garantizado salidas en el pasillo a una distancia aproximada a los 10m con el
fin de poder hacer uso de equipos de mantenimiento del edifico, al finalizar se conocio la siguiente
distribucién: (IETC-PB).
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Figura 49: Tomacorrientes planta baja.
Fuente: Alcald y Arrieche (2023)

4.3.4.5 Calculo Sub Tableros Planta Tipo

Luego de conocer todas las cargas requeridas por los circuitos de luminaria y de
tomacorriente, se procede al calculo de un tablero capaz de alimentar todos estos circuitos. Para
esto se propuso un tablero por cada nivel con proteccion principal de tipo NLAB-312 AB30 cuales
llevan dicha proteccion y debido que la distribucion, cantidad y carga por circuito es la misma no
se puede crea un tablero para estas tres plantas, ya que las mismas tienen una diferencia de altura
y los dos factores a considerar dentro de este calculo son la carga requerida para alimentar estos
circuitos y de la distancia hasta el tablero principal, por lo tanto se cre6 una tabla para el calculo
de dichos subtableros, en la misma se empezo6 por conocer la sumatoria de las cargas que llevan
estos circuitos que en este caso sera la misma para los tres niveles, luego en concordancia con la

norma con la siguiente tabla del Codigo Eléctrico Nacional (tabla 220.11, fuente CEN), se tomd

el factor de demanda y el porcentaje de reserva.
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Huminacion

Tabla 220.11 Factores de Demanda para Cargas de i

Tipo de Local Parte de la Carga de Factor de
Huminacién a la que  Demanda
se Aplica el Factor de %

Demanda (en VA)

Umidades de Primeros 3000 o menos 100
vivienda De 3001 a 120000 35
A partir de 120000 25
Hospitales* Primeros 50000 6 40
menos 20

Resto sobre 50000

Hoteles y  Primeros 20000 & S0
motekes, menos
mclyendo los 40
de De 20001 & 100000
apartamemos 30
sin  prevision A partir de 100000
para que los
inquilinos
cocmen®
Almacencs, Pnmeros 12500 6 100
(depositos) menos 50
) A partir de 12500
Todos los demds  Total VA 100

*Los factores de demanda de esta Tabla no se aphican a a canga
de bs almnenindores de las dreas de hospaales, hotekes y moteks
donde toda la eminaciin poeda ser utlemda al mismo tempo
como quirtfancs, comedores y salas de baik

Figura 50: Factores de demanda para cargas de iluminacion.
Fuente: Alcala y Arrieche (2023)

De esta manera, se conocio la carga total del disefio, que al no tener circuitos especiales de
220v tendra la misma intensidad tanto de carga como de neutro. Luego de esto, cada sub tablero
se continud con el calculo de la capacidad de distribucidn por tablero, las mismas de dos factores,
siendo uno la distancia vertical hasta el tablero principal ya que se encuentran paralelas al mismo,
y otro que engloba al conductor de fase, neutro, breaker principal y diametro de tuberia, estos fatos
que conforman el segundo factor se obtuvieron de la recoleccién de tablas desde la No12 has la
Nol4 del libro “Canalizaciones Eléctricas Residenciales” del Ing. Oswaldo Penissi las cuales
recopilan los estudios eléctricos y junto al Cddigo Eléctrico Nacional, expresan los datos
necesitados segln la carga total obtenida luego de los factores de demanda y porcentaje de reserva

hayan sido aplicado, la recopilacion de las mismas fue la siguiente:
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Capacidad de Comiente
Calibre | ' TT:;JU
(amp)

[amp)
1 15 15
12 20 20
10 a0 0
& 40 45
6 55 65
1 n a5
2 a8 s
1 10 130
1o 128 150
210 145 s
30 165 200
4o 135 230
250 218 285
300 240 235
350 zE0 0
400 z80 335
500 320 380
600 355 az0
T00 385 480
50 400 475

Tabla 50: Capacidad corriente.
Fuente: Ing. Penissi

Maximo Nomero de Conductores de Igual Calibre en
Tuberias. Nuevos Trabajos

wa= 31a- 1- 11a- | 112 2= 2 ua- 3=
4 & 10 15 a5 4 55 a0
3 5 @ 15 ] 34 50 5
1 4 7 13 1 23 T 64
1 3 4 7 10 1 25 36
1 1 3 4 & 10 15 23
1 1 1 3 5 & 12 15
1 1 3 4 10 15
1 1 3 3 3 a 1

Tabla 51: Maximo nimero de conductores de igual calibre en
tuberias.

Fuente: Ing. Penissi
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Luego de conocer los valores aptos para el calculo se obtuvo el resultado de 2

conductores #8 de Fase, 1 conductor #10 de Neutro, 2 Breaker Principales de 30Amp y una

tuberia de 1" para cada uno de los sub tableros, representado en las siguientes tablas

individuales:

TABLERO NLAB- 312 AB30

CIRCUITOS| LUMINARIAS TOMACORRIENTES POTENCIA (VA) PFROTECCION A;mg OBSERVACIONES
No. TEE'l:H ‘PAFIED PISD ‘ PA[?E |EffEES':' PUNTO ‘ TFDTAL ‘ TOTAL | by g ‘ AMPS RAMAL ESPECIFICAS
ase Meutro
Circuitos de Iluminacién
20 1 ) _ llurmn. AulasﬂTeoricaS vl
Cl 100 2000 2000 20 2# 12 THW bafioz
3 20 73 1300 1300 1 20 2# 12 THW llurn, Pasillo
C3 15 73 1125 1125 1 20 2# 12 THW llurn, Pazillo
0 1 ) _ llurm. AulasﬂTeoricaS vl
C7 100 2000 2000 20 2# 12 THW bafios
Circuitos de Tomacorrientes Uso General
2 9 150 1330 1350 1 30 2# 10 THW TC Lab AutoCAD
C4 9 150 1350 1330 1 30 2# 10 THW TC Lab AutaCAD
C6 9 150 1350 1330 1 30 2# 10 THW TC Lab AutaCAD
C3 9 150 1350 1350 1 30 2# 10 THW TC Lab AutaCAD
ca 9 150 1350 1330 1 30 2# 10 THW TC Lab AutaCAD
C10 9 150 1350 1350 1 30 2# 10 THW TC Lab AutaCAD
ESTUDIO DE CARGA Xl ETETT] ACOMETIDA Y PROTECCION PRINCIPAL
Carga de Il cion 6625 6625 Ide FASE 18,67 AMP
Tomacorrientes de uso general 8100 8100 Ide NEUTRO 18,68 AMP
SUB-TOTAL 14725 14725 Long. Acc 3,00 mts.
APLICANDO FACTOR DE DEMANDA (220-11 CEN) 355 Kram [FASE] 11,7
Alumbrado | 100% 3100 3100 Eva.m 117
Uso General | 30%% 4050 4050 Amp.m [Fase 56,0
ILUMINACION Y TOMAS DE USO GENERAL 333L25 33307 CAPACIDAD DE DISTRIBUCION
RESERVA | 0% | 35313 | 353,17 | conductor Fase: 2 # 8 THW
Conductor )
CARGA TOTAL DE DISENQ EN VA: J884,38 | I884.87 Neumo: 22 A0
Breaker Principal 2 x 30 Amp.
© Tuberis 1" PYC
Figura 51: Sub tablero piso 1.

Fuente: Alcala y Arrieche (2023)
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TABLERO NLAB- 312

CIRCUITOS| LUMINARIAS TOMACORRIENTES POTENCIA (VA) FROTECCION A[I’.,]::‘[E:[NTR;[;I[:: OBSERVACIONES
No. [ TEEH ‘ PARED | PISO ‘ PARE ‘EEEEES':' PUNTO ‘ ToTAL ‘ TOTAL | o g ‘ AMPS RAMAL ESFECIFICAS
ase Neutro
Circuitos de Iluminacién
20 1 ) llurn. Aulas Teoricas v
Cl - 100 2000 2000 20 2# 12 THW bafios
20 73 1300 1300 1 20 2# 12 THW llurn. Pasilla
3 135 73 1125 1123 1 20 2# 12 THW llurn. Pasilla
20 1 ) llurn. &ulas Teoricas v
C7 - 100 2000 2000 20 2# 12 THW bafios
Circuitos de T rientes Uso General
c2 9 150 1350 1350 1 30 2# 10 THW TC Lab AutoCaD
c4 9 150 1350 1350 1 30 2# 10 THW TC Lab AutoCaD
C6 9 150 1350 1350 1 30 2# 10 THW TC Lab AutoCaD
=] 9 150 1350 1350 1 30 2# 10 THW TC Lab AutaCAD
o 9 150 1350 1350 1 30 2# 10 THW TC Lab AutoCaD
C10 9 150 1350 1350 1 30 2# 10 THW TC Lab AutoCAD
ESTUDIO DE CARGA FASE N'E
Carga de Ilumimacion 66235 66235 Ide FASE 18,67 AMP
Tomacorrientes de uso general 3100 3100 I de NEUTRO 18,68 AMFP
SUB-TOTAL 14725 14725 Long. Acomertida 6,00 mts.
APLICANDO FACTOR DE DEMANDA (220-11 CEN) 35% Kvam [FASE] 233
Alimbrado | 100% 3100 3100 | Kvam [NEUTRO) 233
Uso General [ s0% 4050 4050 Amp.m [Fase 1120
ILUMINACION Y TOMAS DE USO GENERAL 333125 333L7 CAPACIDAD DE DISTRIBUCION
RESERVA | 10% | 35313 | 33517 | Conductor Fase: 2# 8 THW
CARGA TOTAL DE DISENO EN VA: 3884,38 | 3884.87 |Conductor Neurro: 1# 10 THW
Breaker Principal 2 x 30 Amp.
@ Tuberia 1" P¥C

Figura 52: Subtablero piso 2.
Fuente: Alcala y Arrieche 2023

TABLERO NL 2 AB30

(LT LUMINARIAS TOMACORRIENTES POTENCIA (VA) PROTECCION ALIMENTACION
0s ‘OBSERVACIONES
DEECIRCUID ESPECIFICAS
No. |TECHO ‘ PARED | PISO ‘ PARED ‘ ESPECIA| pynTO ‘ TOTAL | TOTAL | poyp g ‘ AMPS RAMAL
LES Fase Neutro
Circuitos de Iluminacién
C1 20 100 2000 2000 1 20 2# 12 THW Tlum. Aulas Teoricas y banos
c3 20 75 1300 1500 1 20 2# 12 THW Ilum. Pasillo
cs 15 75 1125 1125 1 20 2# 12 THW Ilum. Pasillo
C7 20 100 2000 2000 1 20 2# 12 THW Ilum. Aulas Teonicas y banos
Circuitos de T rientes Uso General
C2 9 150 1350 1350 1 30 2# 10 THW TC Lab AutoCAD
c4 9 150 1330 1330 1 30 2# 10 THW TC Lab AutoCAD
C6 9 150 1350 1350 1 30 2# 10 THW TC Lab AutoCAD
C8 9 150 1350 1350 1 30 2# 10 THW TC Lab AutoCAD
c9 9 150 1330 1330 1 30 2# 10 THW TC Lab AutoCAD
Cl0 9 150 1330 1330 1 30 2# 10 THW TC Lab AutoCAD
ESTUDIO DE CARGA FASE
Carga de Iluminacion 6625 6625 Ide FASE 18,67 AMP
Tomacorrientes de uso general 8100 8100 1 de NEUTRO 18,68 AMP
SUB-TOTAL 14725 14725 Long. Acometida 9,00 mts.
APLICANDO FACTOR DE DEMANDA (220-11 CEN) 35% Kva.m (FASE) 35,0
Alvmbrado | 100% 3100 3100 Kva.m (NEUTRO) 35.0
Uso General | 50% 4050 4050 Amp.i (Fase) 168.1
ILUMINACION Y TOMAS DE USO GENERAL 353125 | 333L7
RESERVA | 10% 353,13 353.17 Counductor Fase: 2#8 THW
CARGA TOTAL DE DISENO EN VA: 3884,38 | 3884,87 | Conductor Neutro: 1#10 THW
Breaker Principal 2x 30 Amp.
@ Tuberia 1" pVC

Figura 53: Sub tablero piso 3.
Fuente: Alcald y Arrieche (2023
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4.3.4.6 Calculo Sub Tableros Planta Baja

Para el célculo de los sub tableros encontrados en la planta baja, se tomaron en cuenta todos los
circuitos generados por estas subdivisiones previamente consideradas, y se colocaron céntricos a
las mismas, estos tableros seran calculados mediante los mismos parametros que los subtableros

de las plantas tipo, aunque en estos se considerd la distancia en funcién a la longitud horizontal

entre estos subtableros y el tablero principal, resultando asi en las siguientes tablas:

TABLERO NLAB-322 AB5S0

CIRCUITOS | LUMINARIAS TOMACORRIENTES POTENCIA (VA) PROTECCION ALIMENTACION | OBSERVACION|
No. |TECHO[PARED|PISD [PARED [ESECIA| punTo | TOTAL | TOTAL [ 'poio | aMPS | © ganar | Especrricas
Circuitos de Iluminacién
Cl 16 75 1200 1200 1 20 2# 12 THW il
G 18 75 1350 1330 1 30 #EIITHW L AEEE
[ 13 100 1300 1300 1 30 2E T3 THW Taller de Disefio
c7 Ji) 100 1200 1200 1 30 2E T3 THW Taller de Disefio
s 39 16 2000 2000 1 30 IETITHW Maqueteria
Cil 18 100 1600 1600 1 30 2E T3 THW Taller de Disefio
Ci3 18 100 1800 1800 1 30 2E T3 THW Taller de Disefio
Ci3 31 75 1573 1573 1 20 2E T3 THW Pasillo
ci7 33 75 1650 1630 1 20 2E T3 THW Pasillo
cis 20 75 1500 1500 1 30 ETTHW Fasilo
Circuitos de T rientes Uso General
cz 10 150 1300 1300 1 30 # 10 THW Taller Tecnalogia
ci 10 150 1500 1500 1 30 # 10 THW Taller Tecnologia
[ 10 150 1500 1500 1 30 # 10 THW Taller Tecnalagia
cs 8 100 800 500 1 30 # 10 THW Taller Disefia
cio io 100 1000 1000 1 30 # 10 THW Taller Disehia
ci2 8 100 800 500 1 30 # 10 THW Taller de Disefia
Cld 7 100 700 700 1 30 # 10 THW Estudio y Talleres
cig E] 100 900 900 1 30 2# 10 THW Taiier Tecrologia
ESTUDIO DE CARGA G st l ACOMETIDA Y PROTECCION |
Carga de Iiminacion: CL, C3,C5,C7,C9,C11,C13,C15,C17,C19 15375 15375 Ide FASE 44,56 AMP
Carga de Tomas, Uso General C2, C4, C6,C3,C10,C12,C14,Cl6 3700 3700 Ide NEUTRO 44,56 AMP
SUB-TOTAL 24075 24075 Long. Acometida 35,00 ms.
APLICANDO FACTOR DE DEMANDA (220-11 CEN) 35 6 Kvam (FASE) 32441
Alumbrade 100% | 10023 10023 Kvam (NELTRO) 32441
Toma camients de Use General 0% 4330 4350 Amp.n | FASE] 1.559.66
ILUMINACION Y TOMAS DE USO GENERAL Y ESPECIALES 8426, 34
RESERVA 10% 842.6. 842,62 Conductor Fase: 2# 6 THW
CARGA TOTAL DE DISENO EN VA: 92688 926882 | Conductor Neutro: | I # 4 THW
Breaker Principal | 2 x 50 amp.
@ Tuberia 112"

Figura 54: Sub tablero PB1.
Fuente: Alcald y Arrieche (2023
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AB RO AB ABS(
CIRCUITOS|  LUMINARIAS TOMACORRIENTES POTENCIA (VA) RO O I e —
No. TECHO | PARED PISO ‘ PARED ‘ESPEEL“‘LE PUNTO ‘ TOTAL Fase :012: POLO ‘ AMPS CIRCUITO RAMAL ESPECIFICAS
ey
Circuitos de Iluminacién
Cl 14 100 1400 1400 1 20 2# 12 THW Cafeteria, Baifios
C3 4 73 1050 1030 1 20 2# 12 THW
Cs 13 100 1300 1300 1 20 2# 12 THW Salon usos Multiples|
Cc7 20 100 2000 2000 1 20 2# 12 THW
Circuitos de Tomacorrientes Uso General
c2 10 150 1300 1300 1 30 2# 10 THW Cafeteria, Pasillo
Cc4 7 150 1050 1050 1 30 2# 10 THW Usos Multiples
C6 150 [ 0 1 30 2# 10 THW Biblioteca
ESTUDIO DE CARGA FASE ol lyyile] ACOMETIDA Y PROTECCION PRINCIPAL
Carga de Iluminacion: Cl, C3,C3,C7 5750 I de FASE 31,47 AMP
Carga de Tomas, Uso General: C2, C4, C6 2550 3 I de NEUTRO 31,47 AMP
SUB-TOTAL 8300 5300 Long. Acometida 28,00 mts.
APLICANDO FACTOR DE DEMANDA (220-11 CEN) Kva.m (FASE) 183,26
Alumbrado ‘ 100% 4675 4675 Kva.m (NEUTRO) 183,26
Toma corriente de Uso General ‘ 50% 1275 1275 Amp.m (FASE) 85106
ILUMINACION Y TOMAS DE USO GENERAL Y ESPECIALES 5950 5950 CAPACIDAD DE DISTRIBUCION
RESERVA ‘ 10% 595 595 Conductor Fase: 2 # 8 THW
CARGA TOTAL DE DISENO EN VA.: 6545 6545 Conductor Neutro: 1#10 THW
Breaker Principal 2x 50 Amp.
@ Tuberia 112"PVC

Figura 55: Sub tablero piso PB2.
Fuente: Alcala y Arrieche (2023

TABLERO NL 2 AB30

CIRCUITOS | LUMINARIAS TOMACORRIENTES POTENCIA (VA) FROTECCION ALTMENTACION OBSERVACIONES
DEL CIRCUITO ESPECIFICAS
No. TECHO ‘ PARED | PISO ‘PARED ‘ESPELH PUNTO ‘ TOTAL | TOTAL | oy ‘ AMPS RAMAL
LES Fase Neutro
Circuitos de Iluminacion
Cl 18 100 1800 1800 1 20 2# 12 THW Ploteo, Planos, Auditorio
C3 18 100 1800 1800 1 20 2# 12 THW Auditorio
C3 6 75 430 430 1 20 2# 12 THW Tlum. Pasillo
Circuitos de T rientes Uso General
c2 12 150 1800 1800 1 30 2# 10 THW Camerinos
C4 9 150 1330 1350 1 30 2# 10 THW Centro de Plotea
C6 10 100 1000 1000 1 30 2# 10 THW Cubiculos
ESTUDIO DE CARGA FASE | NEUTRO ACOMETIDA Y PROTECCION PRINCIP.
Carea de Iluminacion 4050 4050 I de FASE 27,90 AMP
Tomacorrientes de uso general 4150 4150 1 de NEUTRO 18,68 AMP
SUB-TOTAL 5200 5200 Long. Acometida 30,00 mts.
APLICANDO FACTOR DE DEMANDA (220-11 CEN) 35% Kva.m (FASE) 174,1
Alumbrado 100%% 3200 3200 Kva.m (NEUTRO) 116.5
Uso General [ 50% 2075 2075 Atup.on (Fase) 336.9
ILUMINACION Y TOMAS DE USO GENERAL 5275 |_3s5L7
RESERVA | 10% 527,50 353,17 Conductor Fase: 2H#8 THW
CARGA TOTAL DE DISENO EN VA.: 5802,50 | 3884.87 | Conductor Neutro: 1#10 THW
Breaker Principal 2x 30 Amp.
@ Tuberia 1" PVC
Figura 56: Sub tablero piso PB3.

Fuente: Alcala y Arrieche (2023)
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4.3.4.7 Célculo Tablero Principal

Para el célculo de este tablero se consideraron las cargas requeridas por todos los
subtableros de la edificacion, tomando estas el lugar de circuitos especiales 220, los mismos son
calculados de la misma manera a los anteriores con la Unica diferencia de que la distancia de su
alimentacion vendra dada por la distancia hasta la acometida principal de la calle. A su vez, este
tablero transmitird la carga necesaria a todas sus ramificaciones con el fin de conseguir un flujo
estable y constante de energia eléctrica a toda la edificacion. Aunado a la tabla de célculo del
tablero principal, se cre6 un diagrama a forma de detalle del mismo, con la finalidad de representar
graficamente el diagrama de distribucion y alimentacion de los tableros, consiguiendo el siguiente

resultado:
TABLERO NLAB- 322 AB100
CIRCUITOS LUMINARIAS TOMACORRIENTES sl POTENCIA (VA) PROTECCION %mgg OBSERVACIONES
No. 1ecHo | PaReD | piso [parep [ESTEET] SB[ pyyrg | TOTAL TIOTAL T 5 g | amps e ESFECIFICAS
Circuitos de Iluminacién
Cl 18 75 1350 1350 1 20 2# 10 THW Pasillo
3 12 75 000 000 1 20 2# 12 THW Pasillo
[ 17 100 1700 1700 1 20 2# 12 THW Coordmacion
c7 17 100 1700 1700 1 20 2# 12 THW Direccion
Circuitos de T rientes Uso General
c2 10 150 1300 1300 1 30 # 10 THW TC Coordinacion
ct 10 150 1500 1500 1 30 #10 THW TC Coordmacién
c6 7 150 1050 1050 1 30 #10 THW Direccion
c3 g 150 1300 1200 1 30 #10 THW Direccion
Circuitos de Alimentacion para Sub Tableros
C TS Pl 3885 3885 30 #§ THW TS ler Piso
C iz TS P2 3885 3885 30 £ THW TS 2do Piso
C 315 TS P3 3883 3883 2 30 #3§ THW TS 3er Piso
C 415 TS PBI 0260 0260 z 70 #6 THw TS Planta Baja 1
ciaid TS PB2 6245 6245 2 70 #8§ THW TS Planta Baja 2
C 20 TS PB3 5803 5803 50 # 3§ THW TS Auditorio
ACOMETIDA Y PROTECCION
ESTUDIO DE CARGA FASE | NEUTRO T
Carga de Ilummacion 5650 5630 Ide FASE 81,21 AMP
Carga de Tomas de Uso General 5250 5250 Ide NEUTRO 81,21 AMP
Carga de Tableros Secundarios 32972 32972
SUB-TOTAL 43872 43872 | Long. Acometida 35,00 mts
AFLICANDO FACTOR DE DEMANDA (220-11 CEN) 35 % Kvam (FASE) 591,18
ALUMBRADO 35% 19775 1977.5 | Kva.m (NEUTRO) 59118
USD GENERAL 35% 1837.3 1837.5 Amp.m (Fase) 284219
TABLFROS SECUNDARIDS 35% 115402 | 115402
TOTAL CARGA 153552 | 15335.2
RESERVA | 10% 153552 | 153552 | Conducror Fase: 2# 4 TTU
CARGA TOTAL DE DISENO EN VA: 168907 | 16890.72 | Conductor Neutro: 1# 6 TTU
Breaker Principal: 2 x 100 Amp.
@ Tuberia 1@2" PVC

Figura 57: Tablero principal.
Fuente: Alcala y Arrieche (2023)
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Tablero Secundario Piso 1 TS P1

Tipo NLAB; Capacidad: 12 circuitos
Proteccion:

DIAGRAMA DE DISTRIBUCION Y
ALIMENTACION DE LOS TABLEROS

Tablero Principal TP
N Tipo NLAB; Capacidad: 24 circuitos
Barras 200 Amp; Proteccion: 2*125

7 Tablero Secundario Piso 3 TS P3 |

TSP1

() Tipo NLAB; Capacidad: 12 ctos Q TSP3
: Proteccién: 2*30 Amp

Tablero Secundario Planta Baja TS PB2

Tipo NLAB; Capacidad: 22 circuitos
Proteccion: 2¥70 Amp

TS
PB2

TS P2 Tablero Secundario Piso 2 TS P2
—_ Tipo NLAB; Capacidad: 12 circuitos
Proteccion: 2*30 Amp

| —
PB1

Tablero Secundario Planta Baja TS PB1

Tipo NLAB; Capacidad: 22 circuitos
Proteccién: 2*75 Amp

Figura 58: Diagrama de distribucion y alimentacion de los tableros.

Fuente: Alcald y Arrieche (2023)
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Anexo A: Plano de disefio arquitectonico en vista de planta para los pisos
tipo 1,2,3.y de la planta baja, del Arg. Pedro Vargas para la propuesta de
la nueva sede de la escuela de Arquitectura en Campus de la Universidad
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José Antonio P&ez, San Diego, Estado Carabobo.
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Anexo B: Tablas y Abacos usados en el calculo para la propuesta de

la nueva sede de la escuela de Arquitectura en Campus de la

Universidad José Antonio Pé&ez, San Diego, Estado Carabobo.
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NUMERO DE UNIDADES DE GASTO

TABLA 37
GASTOS PROBABLES EN LITROS POR SEGUNDO EN FUNCION DEL

No. de Gasto Gasto MNo. de Gasto Gasto No. de Gasto Gasto
unidades probable probable unidades probable probable unidades probable probable
de gasto piezas de piezas de de gasto piezas de piezas de de gasto piezas de piezas de

tanque valvula tangue valvula tanque valvula

3 0.20 no hay 205 4.23 5.70 1250 15.18 15.18

4 0.26 no hay 210 4.29 5.T6 1300 15.50 15.50

5 0.38 1.51 215 4.34 5.80 1350 15.90 15.90

(5 0.42 1.56 220 4.39 5.84 1400 16.20 16.20

7 0.46 1.61 225 4.42 5.92 1450 16.60 16.60

8 0.49 1.67 230 4.45 6.00 1500 17.00 17.00

9 0.53 1.72 235 4.50 6.10 1550 17.40 17.40
10 0.57 1.77 240 4.54 6.20 1600 17.70 17.70
12 0.63 1.86 245 4.59 6.31 1650 18.10 18.10
14 0.70 1.95 250 4.64 6.37 1700 18.50 18.50
16 0.76 2.03 255 4.71 6.43 1750 18.90 18.90
18 0.83 212 260 4.78 6.48 1800 19.20 19.20
20 0.89 2.21 265 4.86 6.54 1850 19.60 19.60
22 0.96 2.29 270 4.93 6.60 1900 19.90 19.90
24 1.04 2.36 275 5.00 6.66 1950 20.10 20.10
26 1.1 2.44 280 5.07 6.71 2000 20.40 20.40
28 1.19 2.51 285 5.16 6.7T6 2050 20.80 20.80
30 1.26 2.59 230 5.22 6.83 2100 21.20 21.20
32 1.31 2,65 295 5.29 6.89 2150 21.60 21.60
34 1.36 2.7 300 5.36 6.94 2200 21.90 21.90
36 1.42 2.78 320 5.61 713 2250 22.30 22.30
38 1.46 2.84 340 5.86 7.32 2300 22.60 22 .60
40 1.52 2.90 360 6.12 7.52 2350 23.00 23.00
42 1.56 2.96 380 6.57 7.71 2400 23.40 23.40
44 1.63 3.03 400 6.62 7.90 2450 23.70 2370
46 1.69 3.09 420 6.87 8.09 2500 24.00 24.00
48 1.74 3.16 440 7.1 8.28 2550 24.40 24.40
50 1.80 3.22 460 7.36 8.47 2600 24.70 24.70
55 1.94 3.36 480 7.60 8.66 2650 25.10 2510
60 2.08 3.47 500 7.83 8.85 2700 25.50 25.50
65 2.18 3.57 520 8.08 9.02 2750 25.80 25.80
70 2.27 3.66 540 8.32 9.20 2800 26.10 26.10
75 2.34 3.78 560 8.55 9.37 2850 26.40 26.40
80 2.40 3.91 580 8.79 9.55 2900 26.70 26.70
85 2.48 4.00 600 9.02 9.72 2950 27.00 27.00
90 2.57 4.10 620 9.24 9.89 3000 27.30 27.30
95 2.68 4.20 640 9.46 10.05 3050 27.60 27.60
100 2.78 4.29 680 9.88 10.38 3100 28.00 28.00
105 2.88 4.36 700 10.10 10.55 3150 28.30 28.30
110 297 4.42 720 10.32 10.74 3200 28.70 28.70
115 3.06 4.52 740 10.54 10.93 3250 29.00 29.00
120 3.15 4.61 TE0 10.76 11.12 3300 29.30 29.30
125 3.22 4.71 T80 10.98 1.3 3350 29.60 29.60
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TABLA 42
NUMERO MAXIMO DE UNIDADES DE DESCARGA QUE PUEDE SER
CONECTADO A CONDUCTOS Y A RAMALES DE DESAGUE Y A LOS
BAJANTES DE AGUAS SERVIDAS

Diametro del Numero maximo de unidades de descarga que puede
conducto, ramal de ser conectado a:
desagle y del Cualquier Bajantes de uno y | Bajantes de tres
bajante conducto 6 | dos pisos de altura | y mas pisos de
ramal de (con uno y dos altura (con tres o
desagle (*) intervalos) (**) mas intervalos)
(**)
0,18 cm (1 1/47) 1 2 2
0.81cm (1 1/27) 3 4 8
0.08 cm (27) 6 8 10
0,35cm (2 1/27) 12 20 28
0,62 cm (37) 32 48 102
0,16 cm (47) 160 240 530
0,70 cm (57) 360 540 1400
0,24 cm (67) 620 930 2900
0,32 cm (87) 1400 2100 7600
0.40 cm (107) 2500 3750 15000
048 cm (127) 3900 5850 26000
0,10 cm (157) 7000 10000 50000
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Tabla de dimensiones del tanque de presion correspondientes segun capacidad

en litros y galones

TANQUE DE PRESION

COMPRESOR

CAPACIDAD DIMENSIONES CAPACIDAD EN
v v] v] v v] v]
310 82 0,461 1.22 241in 481in - - -
454 120 0,461 1.65 241in 851N - - -
833 220 0,76 2,01 30in 79in 0,5 0.03 1
1136 300 0,91 1.83 340N 721in 0.5 0,03 1
1514 400 0,91 2,34 341in ?2in 1 0,06 2
1703 450 0,91 2,62 341in 103 in 1 0,06 2
1892 500 1.07 2,13 42in 841in 1 0,06 2
2082 550 1.07 2,36 42in 923 1in 1 0,06 2
2271 600 1.07 2,54 42in 100 in 1 0,06 2
2650 700 1.07 3.00 42in 118 in 1 0.06 2
3023 799 1.07 3.43 42in 1351in 1 0,06 2
3420 203 1.07 3.84 42in 151 in 1.4 0,08 3
3785 1000 1,22 3.23 48 in 127 in 1.9 0.11 4
4542 1200 1,22 3.86 48 in 152 in 1.9 0,11 4
5299 1400 1.22 4,55 48 in 179 in 1.9 0,11 4
6056 1600 1,22 5,18 48 in 204 in 2.4 0,14 5
46813 1800 1.37 4,60 541in 181 in 2.4 0,14 5
7570 2000 1.37 3,13 54in 202 in 2.8 0,17 6
8706 2300 1.37 5.89 54in 2321in 3.3 0,20 &
7841 2600 1,52 5.44 &0in 214in 3,78 0,23 7
10977 2900 1.52 6,05 &0 in 238in 4,25 0,26 8
12112 3200 1.68 5.54 64N 218in 4,25 0,26 8
13248 3500 1.48 6.05 641N 238in 4,71 0.28 ?
14383 3800 1.68 6,95 64N 258in 2,19 0,31 10
15519 4100 1.48 7.09 &4 in 279 1n 5,19 0,31 10
16654 4400 1.83 6,30 72in 2481in 5,66 0,34 11
17790 4700 1.83 6,76 72in 266N 6,14 0,37 12
18925 5000 1.98 6,12 781in 247 in 6,14 0,37 12
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TABLA N. 44
DIAMETROS Y LONGITUDES DE LAS TUBERIAS DE VENTILACION

DIAMETRO REQUERIDO PARA LA TUBERIA DE VENTILACION

Diametro del Unidades
conducto, ramal de 318 | 381 | 508 | 635 | 7,62 | 10,18 | 12,70 | 1524 | 20,32 | 25,40 | 3040
o bajante dE descarga Cm. Cim. (=) CITh. Cim. Cm. cim. =) CiTi. Cm. S,
aguas servidas | ventilada | 1%° [ 13" [ 2° (2" & 4 5 g g L) 1z
CIm. pulg. LONGITUD MAXIMA DE LA TUBERIA DE VENTILACION EN
METROS
3.18 1% 21 9
3.81 1% g| 15 46
3.81 1% 10( 9 30
5.08 2 121 8 23 @1
5.08 2 20| 8 15 4G
6.35 24 42 9 30 a1
762 3 10 13 44 (108 | 317
762 3 21 10 36 g2 | 245
762 3 93 8 29 70 | 207
762 3 102 8 20 o4 | 189
10.16 4 43 11 26 70 | 287
10.16 4 140 8 20 69 | 229
10.16 4 320 T 17 a0 | 194
10.16 4 530 6 15 48 | 177
12.70 5 180 9 25 98 | 300
12.70 9 490 6 19 75 | 232
12.70 o 840 5 16 63 | 204
12.70 o 1400 5 15 88 | 178
15.24 i 800 10 40 | 122 | 306
15.24 i 1100 a8 30 a4 236
15.24 i 2000 T 26 9 200
15.24 i 2900 i 23 T3 161
20.32 a8 1800 4 29 73 207
20.32 8 3400 T 28 26 219
20.32 8 2600 G 19 47 184
20.32 8 7800 i 17 43 169
25.40 10 4000 2 24 93 2493
25.40 10 7200 T 18 T2 224
25.40 10 11000 5] 16 81 191
25.40 10 15000 ] 14 85 174
30.48 12 7300 2 37 118 | 287
30.48 12 13000 T 29 90 218
30.48 12 20000 6 24 78 188
30.48 12 26000 5 22 69 169
38.10 15 15000 12 38 a3
38.10 15 25000 2] 29 T2
38.10 15 38000 8 25 61
38.10 15 50000 7 23 o5
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Apéndice

Planos propuestos para las instalaciones para la nueva propuesta de nueva sede de la
escuela de arquitectura en campus de la Universidad José Antonio Paez, San Diego,
Estado Carabobo.
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Detalles de Aguas Blancas
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Calculos para las UDG
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Tabla para determinar el volumen de aire y agua en el tanque de presion
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FACTOR PARA EL CALCULO DE LAS
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Aguas Negras
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Calculando unidades de descarga ara cada grupo sanitario
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Detalles de Ventilacion
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Planos de Electricidad
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