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RESUMEN

La presente investigacion tiene como finalidad determinar el Costo Beneficio entre un sistema
convencional de instalaciones de agua y desaglie y un sistema con reutilizacién de aguas grises

para el proyecto Palario IV.

Los objetivos de la investigacién son determinar el costo total de un sistema convencional de
instalaciones de agua y desague, determinar el costo total de un sistema con reutilizacién de aguas
grises, el cual reutiliza las aguas grises de duchas y lavamanos, y en los inodoros. Finalmente se

compara los costos de ambos sistemas mediante los indicadores VAN, TIR y PAYBACK.

De los resultados de la investigacion, se concluye: el sistema convencional tiene un costo menor de
inversion, pero consume mayor cantidad de agua potable, en cambio el sistema con reutilizacion de
aguas grises, tiene un costo de inversion mayor al sistema convencional, pero consume 42% menos
de agua potable. Se determiné mediante el VAN y TIR la viabilidad del proyecto, y mediante el
Payback, la inversion tiene un periodo de retorno de 4.65 anos; Por lo tanto, el sistema con
reutilizacion de aguas grises es el adecuado para el Proyecto Hospedaje Palario V.

PALABRAS CLAVE: Aguas grises, Reutilizacion de aguas, Costo Beneficio, VAN, TIR, PAYBACK
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1.1.

CAPITULO I. INTRODUCCION

Realidad Problematica

En la actualidad, en las edificaciones se desperdicia gran cantidad de agua potable en
aparatos sanitarios que no las requieren, por ejemplo, en inodoros. Las aguas grises
procedentes de duchas y lavamanos pueden ser una alternativa eficaz para cubrir una gran
cantidad de actividades como riego, limpieza, inodoros, etc.

Las personas no toman consciencia de lo que ocurre con nuestros recursos naturales
esenciales para la vida. Se vive una etapa de calentamiento global, la falta de agua potable
en viviendas rurales o el incremento de la poblaciéon. Muy pocas personas piensan en cuidar
el planeta, en cuidar nuestros recursos naturales, en cuidar nuestro futuro, regular las normas
y leyes que protejan nuestros recursos naturales. Hoy en dia deben fomentarse sistemas
sostenibles, que no solamente generen un beneficio econdmico, sino también beneficio social

y medioambiental.

Segun (Loza Delgado, 2017), “uno de los grandes problemas que enfrentaremos en los
préximos anos es la disponibilidad del agua. Dicha disponibilidad puede ser traducida tanto o
mas en términos de calidad que de cantidad. No obstante, por un lado, las grandes soluciones
se dirigen a incrementar la oferta del recurso hidrico a través de grandes obras de ingenieria
para abastecer a la economia. Pero, por otro lado, es muy lento el incremento en obras de
depuracion y tratamiento de aguas residuales. En resumen, las ciudades demandan grandes
cantidades de recursos hidricos y a la vez producen otra gran cantidad de residuos y aguas
servidas. Ante este escenario, de falta de agua, debido al aumento poblacional, se plantea
una necesidad de repensar nuestra manera de hacer las cosas. En este sentido, el empleo
de aguas regeneradas, el aprovechamiento de las aguas pluviales y muy especialmente en
algunos sectores, €l reciclaje de las aguas grises, sera el nuevo centro de atencion en la

gestion integral del recurso hidrico”

Segun la autoridad Nacional del Agua (ANA), cada afio se desperdicia un 37% de agua en el
pais, ademas de ello, millones de peruanos aun no cuentan con acceso al agua. Motivo por
el cual, se debe plantear una forma de evitar el desperdicio del agua o una manera de

reaprovechar el recurso, generando beneficios econémicos.

De acuerdo con (SPDA ACTUALIDAD AMBIENTAL, 2017), “En Lima, el costo por metro
cubico (m3) de agua varia segun los sectores. Para el sector industrial y comercial el m3 tiene
un costo promedio de S/. 8,00 mientras que para las entidades estatales es S/. 5,00. El precio

mas bajo lo paga el usuario doméstico, un promedio de S/. 2,35”
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Se estima, que existe un uso desmedido en la cantidad de agua utilizada por persona, siendo
que menos del 7% resulta para el consumo humano, entre un 35% y un 50% en duchas,
lavadoras y lavaderos, un 15% para el riego de jardines y un 30% en inodoros. Se observa

un desperdicio del recurso hidrico y como consecuencia gastos innecesarios

Segun (Baquero, 2013), en un articulo publicado para la Universidad de Cuenca, denominado
“ahorro de agua y reutilizacion en la edificacién en la ciudad de Cuenca, Ecuador”, explica
que los principales consumos del recurso hidrico estan en el lavamanos, duchas e inodoros,

siendo un 12.3% para lavados, 29.5% para duchas y un 31.5% para inodoros

El Proyecto Palario IV es un hospedaje en construccién, ubicado entre las avenidas Jr. A.
Secada con Jr. Washington en el distrito del Callao. Cuenta con un amplio estacionamiento
en el primer nivel y 29 dormitorios con banos propios repartidos del 2° al 4° piso. Debido a la
cantidad de bafios completos (Duchas, lavamanos e inodoros) se tendra una gran demanda

de agua potable, y por tanto un gasto elevado en consumo de agua.

Por este motivo, en esta investigacion se desarrolla un analisis del costo y beneficio entre un
sistema convencional de instalaciones de agua y desague y un sistema con reutilizacion de
aguas grises, con la finalidad de determinar los beneficios de la reutilizacion de aguas grises

para el Proyecto hospedaje Palario IV.
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Figura n.° 1. Diagrama de Ishikawa

Fuente: Elaboracion Propia
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Antecedentes

Antecedentes a Nivel Internacional

(Sancha & Ahumada, 2007), En una tesis para el grado de Ingeniero Civil en la Universidad
de Chile, denominada “Tratamiento y reutilizacion de aguas grises con aplicacion al caso en
Chile”, presentaron un trabajo de investigacién con el objetivo principal de aportar una
herramienta para mejorar la eficiencia del uso del agua Potable en Chile, introduciendo el
tema de reutilizacion de aguas grises, como un medio para disminuir la demanda de agua.
Dicho proyecto de tratamiento propuesto se inserté en un proyecto hotelero en Calama.
Durante el diserfio del sistema de tratamiento se efectud una simulacién de éste en laboratorio,
a fin de comprobar su efectividad de purificacion, obteniéndose resultados positivos del
andlisis del agua. Ademas de ello, el andlisis de costos entregd que el sistema disefiado es
econdmicamente factible de realizar dependiendo del precio del agua potable y de la etapa

de recoleccién.

(Galeano Diaz, 2017), En una tesis para el grado de Ingeniero Civil en la Universidad Nacional
de Colombia, denominada “optimizacién del recurso hidrico en nuevas construcciones para
vivienda a través de la reutilizaciéon de aguas grises”, desarrollaron un estudio estadistico en
la residencial Sabana Verde Etapa Il, donde fueron encuestadas 147 personas de las 186
casas existentes. Las edades de la poblacién encuestada oscilaron entre 18 y 72 afios,
quienes mostraron en general, una tendencia a aceptar el sistema por su aporte ambiental y
reduccién econémica en el pago del agua potable facturada, siempre y cuando el valor de
inversion inicial no fuera superior a $2.000.000 COP y las propiedades fisicas del agua tratada
principalmente olor y color fueran similares al agua potable. Con base en la informacion
recolectada en la encuesta y el apoyo del Departamento de Estadistica adscrito a la Facultad
de Ciencias de la Universidad Nacional de Colombia — sede Bogota se pudo identificar tres
perfiles, donde la formacion académica era una caracteristica predominante de estos, por lo
cual a mayor nivel de formacion mayor disposicién ante el sistema propuesto. A partir de la
metodologia para la toma de decisiones, se pudo concluir que es viable la instalacion del

sistema comercial para el tratamiento y reutilizacion de aguas grises en nuevas edificaciones
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para vivienda, entendiendo como los tres factores: econémico, ambiental y social, se
correlacionan y son claves para correcto desarrollo de esta alternativa, donde la aceptacién

social es el factor predominante y decisivo.

Antecedentes a Nivel Nacional

(Cubas Garcia, 2018), En una tesis para obtener el grado de Ingeniero Civil en la Universidad
Cesar Vallejo, denominada “Reduccién del consumo de agua potable a través de la
reutilizacion de aguas residuales domésticas, para el condominio Bella Aurora, Nuevo
Chimbote 2018’ realizd una investigacion con el objetivo de reducir el consumo de agua
potable a través de la reutilizacién de las aguas residuales domésticas para el condominio
Bella aurora. Llegando a la conclusién que la reutilizacién de las aguas residuales domésticas

para el condominio Bella Aurora, reduce el consumo de agua potable.

(Loza Delgado, 2017), En una tesis para obtener el grado de Ingeniero Civil en la Universidad
Privada de Trujillo, denominada “Disefio de un sistema de reciclado de aguas grises y su
aprovechamiento para un desarrollo sostenible en una vivienda multifamiliar de doce pisos en
la ciudad de Tacna, 2017”, propuso implementar un sistema de reutilizacion de aguas grises
en un edificio, en donde el agua generada de duchas, lavamanos y lavadoras sirvan para
abastecer el tanque del inodoro, para limpieza y también para un sistema de riego en los
jardines, de forma controlada y segura. En esta propuesta, el agua gris fue tratada en una
planta de tratamiento situada en el sétano del edificio, mediante procesos de tratamiento
continuos garantizando una calidad de agua que cumpla los estandares minimos para el
vertimiento en lugares de necesidad de agua potable. Mediante este sistema planted
recuperar el 40% del agua consumida en el edificio, generando un ahorro financiero para los

propietarios, y lo mas importante aporta respecto al déficit hidrico en la ciudad de Tacna.

(Trujillo Tafur, 2017), En una tesis para obtener el grado de Ingeniero Civil en la Universidad
Cesar Vallejo, denominada “Propuesta de modelo de vivienda con instalaciones sanitarias
que permita redutilizar las aguas grises en la descarga de inodoros, Nuevo Chimbote - 2017,

propuso un modelo de vivienda que reutilice las aguas para una vivienda en la descarga de
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inodoros en la ciudad de Nuevo Chimbote. En esta se disefd la red colectora de las aguas
grises, se disefd el sistema de tratamiento para las aguas grises el cual consté de una trampa
de grasas y un filtro de gravas. También se disefid la red de distribucion de las aguas grises
tratadas para la vivienda propuesta obteniendo que la dotacion de agua gris a utilizar es el
45% de la dotacién diaria (3600 Litros/dia). Se disefié una cisterna de 1.22m3 con unas

dimensiones utiles de 1.70m x 0.90m x 1.10m y un tanque elevado de 600 Lt.

(Valera Malaga, 2017), En una tesis para obtener el grado de Ingeniero Civil en la Universidad
Cesar Vallejo, denominada “Tratamiento de aguas grises para reutilizar en servicios
higiénicos de una vivienda multifamiliar del edificio Canto Bello en San Juan de Lurigancho,
20177, en esta se realizé el ensayo de tratamiento de las aguas grises, se obtuvo muestras
de las aguas y se realizd el andlisis fisico, quimico y biolégico de las aguas grises sin
tratamiento. Finalmente, y luego de obtener los datos se compararon las muestras de las
aguas grises entre agua sin tratamiento y aguas tratadas, obteniéndose que es posible
disminuir notablemente el nivel de contaminacion para poder reutilizarlas en los servicios
higiénicos; asi mismo obtener un ahorro monetario por el menor consumo de agua y también
contribuir con el medio ambiente a través del cuidado del agua. Segun los resultados
obtenidos el investigador sugiere que el sistema es mas conveniente aplicarlo en un

multifamiliar.

(Ardila Galvis, 2013), En una tesis para obtener el grado de Ingeniero Civil en la Universidad
Nacional de Colombia, denominada “Viabilidad Técnica y Econémica del aprovechamiento de
aguas grises domésticas”, con el fin de evaluar la viabilidad técnica y econdémica del
aprovechamiento de aguas grises domésticas en conjuntos residenciales, realizaron un
estudio orientado a la seleccién de un sistema de tratamiento apropiado que consistioé en un
tanque de almacenamiento, tamiz de finos, tren de filirado y tanque de almacenamiento de
agua tratada para desinfeccion. Se hizo una adecuacion de tuberias hidraulicas y sanitarias
para la separacion de las aguas grises y negras, con retorno de las aguas tratadas para
reutilizacién en usos que no requieren agua potable, encontrandose viable econémicamente
la implementacion de este tipo de soluciones mediante la recuperacién de la inversion

requerido con un ahorro del 35% y 50% en los servicios de acueducto y alcantarillado.
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(Nifo Rodriguez & Medina Martinez, 2013), En una tesis para obtener el grado de Ingeniero
Civil en la Pontificia Universidad Javeriana, denominada “Estudio de las aguas grises
domeésticas en tres niveles socioeconémicos de la ciudad de Bogota”, en esta investigacion
se realizé una investigacion sobre la viabilidad de la reutilizacibn de aguas grises
multifamiliares en la ciudad Bogot4, la cual concluy6 que el ahorro de agua potable en los
hogares que constituyen los multifamiliares alcanzaba del orden del 25 %, y que los estratos
3y 4 son lo mas interesados en instalar un SRAG (Sistema de Reutilizacion de Aguas Grises).
Teniendo en cuenta la importancia de contar con estudios de aguas grises en la ciudad de
Bogota, se propuso la realizacién de este proyecto de grado, enfocado a estudiar las aguas

grises provenientes de tres viviendas localizadas en estratos 1, 3 y 5 respectivamente.
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1.2. Formulacion del Problema

1.2.1. Problema General

¢, Cémo determinar el costo beneficio entre un sistema convencional de instalaciones de agua

y desagie y un sistema con reutilizacién de aguas grises, para el proyecto Palario IV?

1.2.2. Problemas Especificos

1.2.2.1. Problema Especifico 1

e ;Cbomo determinar el costo total de un sistema convencional de instalaciones de agua y
desague, para el proyecto Palario IV?
1.2.2.2. Problema Especifico 2

e ;Como determinar el costo total de un sistema con reutilizaciéon de aguas grises, para el

proyecto Palario IV?

1.2.2.3. Problema Especifico 3

e ;Como comparar los costos de un sistema convencional de instalaciones de agua y

desagie y un sistema con reutilizacién de aguas grises, para el proyecto Palario IV?

Aybar Escobar, M.; Torres Vera, B. Pag. 19



“ANALISIS DEL COSTO BENEFICIO ENTRE UN SISTEMA

CONVENCIONAL DE INSTALACIONES DE AGUA Y DESAGUE Y UN

SISTEMA CON REUTILIZACION DE AGUAS GRISES, PARA EL
UNIVERSIDAD " ’
PRIVADA DEL NORTE PROYECTO PALARIO IV

N

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Determinar el costo beneficio entre un sistema convencional de instalaciones de agua y

desagtie y un sistema con reutilizacién de aguas grises, para el proyecto Palario IV

1.3.2. Objetivos Especificos

1.3.2.1. Objetivo Especifico 1

e Determinar el costo total de un sistema convencional de instalaciones de agua y desagle

para el proyecto Palario IV

1.3.2.2. Objetivo Especifico 2

e Determinar el costo total de un sistema con reutilizacion de aguas grises, para el proyecto
Palario IV

1.3.2.3. Objetivo Especifico 3

o Comparar los costos de un sistema convencional de instalaciones de agua y desagie y

un sistema con reutilizacién de aguas grises, para el proyecto Palario IV
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1.4. Hipétesis
Existe costo beneficio entre un sistema convencional de instalaciones de agua y desagie y
un sistema con reutilizacion de aguas grises, para el proyecto Palario IV
1.5. Justificacion del Estudio

Tal y como menciona (Baquero, 2013), en su articulo publicado para la Universidad de
Cuenca, denominado “ahorro de agua y reutilizacién en la edificacién en la ciudad de Cuenca,
Ecuador”, explica que los principales consumos del recurso hidrico estan en el lavamanos
(6.2%), duchas (29.5%) e inodoros (30.5%), es por ello que esta investigacion se justifica
porque se pretende reutilizar las aguas grises con la finalidad de disminuir el consumo de
agua, y por tanto a través de la reutilizacion en los inodoros, obtener beneficios econémicos
para el proyecto Palario IV

Se justifica porque se puede aplicar la reutilizacién de aguas grises a diversos proyectos de
edificacion, ya que no solamente se beneficiarian econdémicamente, sino que también
generarian beneficios en el medio ambiente mediante la preservacion del agua como recurso

hidrico en peligro de agotamiento

Con la investigacion podrian generarse resultados que cambien el sistema convencional de
instalaciones sanitarias en edificios por un sistema con reutilizacién de aguas grises. Ademas
de ello, la presente investigacidén podra ser utilizada para replicar el sistema de reutilizacion
de aguas en proyectos de construccion de obras nuevas (multifamiliares, comercios,

industrias)
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1 Tipo de investigacion

La presente tesis de investigacion se define que es del tipo descriptivo pues se detalla el
disefio del sistema convencional y el disefio del sistema con reutilizacion de aguas grises. Y
también del tipo comparativo porque se comparan los costos de un sistema con reutilizacion

de aguas grises y un sistema convencional, para el Proyecto Palario IV.

2.2 Poblacion y muestra (Materiales, Instrumentos y Métodos)

e Poblacion: Sistema convencional y Sistema con reutilizaciéon de aguas grises, para el
Proyecto Palario IV

¢ Muestra: Costos del sistema convencional y Costos del sistema con reutilizacion de aguas
grises, para el Proyecto Palario IV

e Materiales, Instrumentos y Métodos: El método para analizar el costo beneficio se hace
mediante la comparacién de costos con los indicadores de Valor Actual Neto (VAN), Tasa
Interna de Retorno (TIR) y periodo de recuperacion (Payback)
Para la comparacion de los costos de un sistema convencional y un sistema con
reutilizacion de aguas grises se hard uso de Microsoft Excel (Célculo de los indicadores
VAN, TIR.

2.3 Técnicas y Procedimientos de Recoleccion de Datos

Las técnicas e instrumentos que se usan en el trabajo de investigacion son: revisién de
bibliografia relacionada a la investigacion (Tesis, articulos, libros, etc). Uso de la Norma de
Instalaciones Sanitarias del RNE IS 0.10 para disefar el sistema convencional y el sistema
con reutilizacién de aguas grises. Luego se presupuesta cada sistema, en concordancia con
los precios actuales segun la revista costos y presupuestos de CAPECO.

Finalmente se desarrolla un andlisis comparativo de los costos del sistema convencional de
agua y desague con los costos del sistema con reutilizacién de aguas grises en el proyecto
Palario IV, mediante los indicadores de Valor Actual Neto (VAN), Tasa interna de retorno (TIR)

y periodo de recuperacion (PAYBACK)
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Figura n.° 2. Metodologia de desarrollo de tesis

Determinar el Costo Beneficio entre
un sistema convencional de
instalaciones de agua y desaglie y
un sistema con reutilizacion de
aguas grises

Determinar el costo total del sistema e Revision de bibliografia
convencional (Tesis, Articulos, revistas)

e Revision de la Norma IS
0.10 (Diserio de
instalaciones sanitarias)

e Revision de la Revista
Costos de CAPECO Y

Norma técnica de
Determinar el costo total del sistema con Metrado para
reutilizacion de aguas grises edificaciones
(Presupuesto de ambos
sistemas)

o Comparacion mediante
indicadores VAN, TIR,
Payback

Comparar los costos de un sistema
convencional y un sistema con reutilizacion
de aguas grises

Fuente: Elaboracién Propia
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2.4 Procedimiento y recoleccion de datos

El procedimiento en la presente investigacion sigue en base al orden de los objetivos

especificos tal y como se muestra a continuacién:

2.4.1 Procedimiento del objetivo especifico 1

Para determinar el costo total con el sistema convencional de instalaciones de agua y

desaguie para el proyecto Palario IV, se sigue el siguiente procedimiento:

a. Disenar la red sanitaria para el sistema convencional segun el RNE de instalaciones

sanitarias IS 0.10

b. Determinar el presupuesto (costo de inversion) para el sistema convencional segun la
norma técnica de Metrado para obras de edificacion y una revision de precios de

materiales de la revista costos de CAPECO

2.4.1.1 Marco tedrico del objetivo especifico 1

Sistema de Abastecimiento

“El sistema de abastecimiento determina la forma en la cual llega el agua a los aparatos
sanitarios de nuestra vivienda (Lavaderos, lavatorios, inodoros, duchas, etc)” (Manual

Instalaciones Sanitarias de la Casa, Las Instalaciones Sanitarias de la Casa, 2008).

Entre los principales sistemas de abastecimiento de agua en la vivienda, se encuentran el
sistema indirecto. Se selecciona el tipo de sistema de abastecimiento de acuerdo con la altura
del edificio y el nimero de personas que ocupan la vivienda

Sistema de abastecimiento de agua indirecto con Cisterna

“En este sistema el agua ingresa directamente de la red publica a la cisterna, donde con un
equipo de bombeo el agua es elevada al tanque. Desde el tanque el agua baja por gravedad
a los aparatos sanitarios” (Manual Instalaciones Sanitarias de la Casa, Las Instalaciones
Sanitarias de la Casa, 2008).
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Figura n.° 3. Sistema de abastecimiento de agua Indirecto con Cisterna, Equipo de Bombeo
y Tanque Elevado
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Fuente (Manual Instalaciones Sanitarias de la Casa, Las Instalaciones Sanitarias

de la Casa, 2008)
Instalaciones Sanitarias

Segun (Sparrow Alamo, 2014), “Es el conjunto de tuberias, equipos y accesorios que permiten
la conduccién vy distribucién del agua procedente de la red general. Asi como tuberias de
desaguie y ventilacion, equipos y accesorios que permiten conducir las aguas de desecho de
una edificacion hasta el alcantarillado publico”.

Dotacion de agua

“La dotaciéon de agua es la cantidad minima de agua que tiene que ser garantizada en la
vivienda para satisfacer el consumo diario. Conocer la dotacién minima necesaria es
indispensable para dimensionar la cisterna y el tanque de agua” (Manual Instalaciones
Sanitarias de la Casa, Las Instalaciones Sanitarias de la Casa, 2008),

Segun la Norma de Instalaciones Sanitarias del RNE IS 0.10, las dotaciones diarias minimas
de agua para un establecimiento de hospedaje deberan tener una dotacién de agua, de

acuerdo con la tabla siguiente:

Tabla n.° 1. Dotacién diaria de agua para establecimiento, para tipo hospedaje

Tipo de establecimiento Dotacion diaria
Hotel, Apart-hoteles y hostales 500 L por dormitorio
Albergues 25 L por m2 de area

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones IS 0.10
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Cisterna

Son depositos que sirven para el almacenamiento de agua y que normalmente se ubican en
la parte baja de una edificacion. El calculo del volumen de cisterna se realiza mediante la
férmula siguiente:

Ecuacién n.° 1. Volumen de la cisterna
. 3 .
Vol.del cisterna = —x consumo diario total

Tanque Elevado

Segun la norma de instalaciones sanitarias (RNE IS 0.10, 2006), “El tanque elevado es un
depdsito de almacenamiento de agua que da servicio por gravedad”

También indica que cuando se emplea cisterna, bombas de elevacion y tanque elevado, la
capacidad de la primera no serd menor de las % partes de la dotacion diaria y la del segundo

no menor de 1/3 de dicho volumen.

Ecuacion n.° 2. Volumen del tanque elevado
1
Vol.del tanque = §x Volumen del cisterna

Equipo de Bombeo

De acuerdo con la norma IS 0.10 del Reglamento Nacional de Edificaciones, la capacidad de
cada equipo de bombeo debe ser equivalente a la maxima demanda simultanea de la

edificacion y en ningln caso inferior a la necesaria para llenar el tanque elevado en 2 horas.

Ecuacion n.° 3. Formula para calcular la potencia de un equipo de Bombeo

_ QpxHpr
75n
Donde:
P = Potencia del equipo de bombeo [HP]

Qb = Caudal de Bombe o (Lt/s).
HDT = Altura dindmica Total (m)

n = Eficiencia de la bomba

Tuberia de Impulsion

Es la tuberia de descarga que lleva el agua de la cisterna hacia el tanque elevado.

Montante

El montante es una tuberia vertical de un sistema de desagie que recibe la descarga de los

ramales (tuberia que recibe los efluentes de aparatos sanitarios)
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Metrado

El Metrado es un proceso ordenado y sistematico, cuya finalidad es determinar la cantidad de

trabajo a ejecutar en cada uno de los rubros o partes en que se divide un proyecto u obra

Presupuesto

El presupuesto comprende un listado completo de todas las partidas de la obra, que
incluyan todas las actividades de esta, desde su inicio hasta su término

2.4.1.2 Desarrollo del objetivo Especifico 1

Para el presente proyecto se ha considerado el Proyecto Palario 1V, un hospedaje ubicado en
la esquina del Jr Washington con Jr Secada en el distrito del callao. Cuenta con dimensiones
10.00m x 20.00m y consta de un estacionamiento en el primer piso, 9 habitaciones cada una

con baro propio del 2do al 4to nivel, y 2 dormitorios con bafio en la azotea.

Para determinar el costo total del sistema convencional, se realiza el disefo de la red sanitaria

y luego se determina el presupuesto.

a. Diseno de la red sanitaria para el Sistema Convencional

Calculo de la dotacion de agua

Por tratarse de una Edificacion del tipo Hospedaje, el parametro a tomar en cuenta es la
extension util por dormitorio (500 lt/dia)

Por Pisos:

1° Piso: 188m2 x2 It/m2 = 376lt/dia

2°,3°y 4° piso: 3x9 Dor. / piso x 500 It/dor = 13500 It/dia

Azotea: 2 Dor x 500 It/Dpr = 1000 lt/dia
Consumo Diario Total = 14876 It/dia

Por lo tanto, el consumo diario total es 14.876 m3
Calculo del cisterna y Tanque elevado

La construccion de la Cisterna estara disefiada en combinacién con la bomba de elevacion y

el Tanque Elevado, cuya capacidad estara calculada en funcién al consumo diario.

De acuerdo con la norma de instalaciones sanitarias 1S.0.10, cuando se tiene cisterna y

tanque elevado, los volumenes de cada uno son como se calcula a continuacion:
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Vol. Cisterna = 14.876x 3/4 = 11.20 m3
Vol. Tanque = 11.20 x 1/3 = 3.80 m3

Calculo de la maxima demanda simultanea

El sistema de abastecimiento de Agua Potable mas adecuado para la construccién de la
edificacion, sera con el Sistema Indirecto Cisterna, Tanque Elevado y su correspondiente
Equipo de Bombeo. La distribuciéon de agua a los servicios sera por presurizacién desde el
referido tanque.

El calculo Hidraulico para el disefio de las tuberias de distribucion se realizara mediante el
Método de Hunter, para lo cual se hace uso de la siguiente tabla.

Tabla n.° 2. Unidades de gasto para el célculo de tuberias de distribucion en los edificios
(Aparatos de uso publico)

Aparato Tipo Total Agua  Agua
Sanitario Fria Caliente
Inodoro  Con Tangue - Descarga 2.5 2.5 -
reducida
Inodoro  Con Tanque 5 5 -
Inodoro  C/ Vélvula semiautomatica y 8 8 -
automatica
Inodoro  C/ Valvula Semiaut. y 4 4 -

Autom. descarga reducida

Lavatorio Corriente 2 1.5 1.5
Lavatorio  Multiple 2(M 1.5 1.5
Lavadero Hotel restaurante 4 3 3
Lavadero - 3 2 2
Ducha - 4 3 3
Tina - 6 3 3
Urinario  Con Tanque 3 3 -
Urinario  C/ Véalvula semiautomética y 5 5 -
automatica
Urinario  C/ Valvula Semiaut. y 2.5 25 -
Autom. descarga reducida
Urinario  Mdltiple 3 3 -
Bebedero Simple 1 1 -
Bebedero Multiple 1(%) 1(%) -

Fuente: (RNE IS 0.10, 2006)

La cantidad de aparatos sanitarios tienen una unidad de gasto probable de 356 U.H. Se toma
en cuenta:

e Inodoro: 5 UH

e Lavadero: 3 UH

e Ducha: 4 UH
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Tabla n.° 3. Unidades de gasto probable para el sistema Convencional

TIPO DE APARATO N° U.G. U.H.
Inodoro 30 5 150

Ducha 29 4 116
Lavadero 30 3 90
TOTAL U.H.: 356

Fuente: Elaboracién Propia

Para obtener el Gasto Probable, se lleva el valor obtenido como Unidades Totales Hunter a
la tabla del Anexo N° 3 de la Norma IS 0.10 del R.N.E, y luego se interpola:

Tabla n.° 4. Anexo N° 3 de la norma IS 0.10

GASTO GASTO GASTO GASTO

m PROBABLE ﬂ PROBABLE ﬂ PROBABLE ﬂ PROBABLE
g g 42 a2

A TANQU VALVUL (=) TANQUE VALVULA (=) TANQUE VALVULA [=) TANQUE VALVULA
2z E A zz zz z2

2 2 2 2
3 0.12 - 36 0.85 1.67 130 1.91 280 380 3.67 4.46
4 0.16 - 38 0.88 1.70 140 198 285 390 383 4.60
5 023 0.90 40 0.91 1.74 150 206 295 400 397 472
6 025 094 42 0.95 1.78 160 214 3.04 420 4.12 4.84
7 028 0.97 44 1.00 1.82 170 222 312 440 427 496
8 029 1.00 46 1.03 1.84 180 229 320 460 442 5.08
9 032 1.03 48 1.09 1.92 190 237 325 480 457 5.20
10 043 1.06 50 1.13 1.97 200 245 3.36 500 4.71 5.31
12 0.38 1.12 55 1.19 2.04 210 253 344 550 5.02 557
14 042 1.17 60 1.25 2.11 220 2.60 3.51 600 534 5.83
16 046 1.22 65 1.31 217 230 265 358 650 585 6.09
18 050 1.27 70 1.36 2.23 240 275 365 700 595 6.35

20 054 133 75 141 229 250 284 371 750 620 6.61
22 058 137 80 145 235 260 291 379 800 660 6.84
24 061 142 8 150 240 270 299 387 850 691 7.11
26 067 145 90 156 245 280 3.07 394 900 722 7.36
28 071 151 95 062 250 290 3.15 404 950 753 7.61
30 075 155 100 1.67 255 300 3.32 4.12 1000 7.85 7.85
32 079 159 110 175 260 320 3.37 424 1100 827 -
34 082 163 120 183 272 340 352 435 1200 8.70 -
Fuente: (RNE IS 0.10, 2006)

Tabla n.° 5. Interpolacion para calculo de gasto probable

N° de Unidades Gasto
(UH) Probable
340 3.52
356 X
380 3.67

Fuente: Elaboracién Propia
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380-340 _ 3.67-3.52
356-340  x-3.52

- x = 3.58

Interpolando se obtiene la maxima demanda simultanea: “Qmds = 3.58 L/s”
Equipo de Bombeo

El equipo de bombeo a instalarse, tendra una potencia y capacidad de impulsar el caudal

suficiente para la maxima demanda requerida.

Volumen del tanque Elevado: 3.8 m3 = 3800 Lt
Q bombeo =V tanque / Tiempo de llenado
Q Bombeo = 3800 Lt/s / 2h

Q Bombeo = 0.53 Lt/s

Entonces al comparar el Q bombeo y Qmds, se adopta el mayor.

Q bombeo = 0.53 L/s y Qmds = 3.58 L/s; se adopta Q=3.58L/S

Altura dinamica Total (H.D.T.)

HT Succion =1.80m

HT Impulsién =16.5m

Presion de salida =3m

Hf T =25m
H.D.T. =23.80 m

Potencia del equipo de bombeo
Se calcula la potencia del equipo de bombeo de la siguiente manera:

Q bomba= 3.58 It/s
H.D.T. =23.80m
E =60 % (eficiencia de la bomba)
Potencia = 3.58 It/s x 23.80 m/ (75x 60 %)
Potencia = 1.89 HP

Se adopta dos bombas: de 2 HP, uno de uso continuo y otro de reserva.
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Calculo del diametro de las tuberias de distribucion

Se asumird un Caudal Promedio que pasa por las instalaciones sanitarias, segun la norma
[S.010.

Para el calculo del diametro de las tuberias de distribucién, la velocidad minima sera de 0.60
m/s y la velocidad maxima segun la siguiente tabla.

Tabla n.° 6. Diametro de las tuberias de distribucion

DIAMETRO VeI?c_idad Caudales de acuerdo a diametros:
(mm) "}f;‘,'g;a 172" 34" 1 114" 11/2"
15 (1/2") 1.90 o 15 20 25 32 40
20 (3/4") 2.20 15 > 25 3.2 4
25 (1) 2.48 0.015 0020 0025 0032 0.040
32 (1 1/4") 2.85 0.0002 0.0003 0.0005 0.0008 0.0013
40y mayores  3.00 0.0003 0.0007 0.0012 0.0023 0.0038
ng;y% Zr"e)é) Qd 0336 0691 1217 229211 3.77

Fuente: (RNE IS 0.10, 2006)

D =1/2"
V=1.9ms
Qd = 0.34 LYs

Entonces se cumplird que Qd > Qp,
Qp =0.12 Lt's
Qd =0.34 Lts

Entonces se adopta Q = 0.34 Lt/s, de acuerdo con esto el diametro de la tuberia de distribucion
es de 1/2”

Calculo del diametro de la tuberia de alimentacion

Para garantizar el volumen minimo (til de almacenamiento de agua en la cisterna, por el

tiempo de llenado de 4 horas, en pulgadas

Volumen cisterna = 11.20 m3

Tiempo de llenado = 4h (segun RNE)
Q Bombeo = 11200.00 Lt/s /4 h
Q Bombeo = 0.78 Lt/s

Se escoge el diametro més apropiado, para:
Q = 3.58 Lt/s
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= 11/2"
\ = 3.00 m/s
Qd = 3.77 lt/s
Entonces se cumplird que Qd > Q Bombeo
Qp = 0.78 It/s
Qd = 3.77 It/s
Entonces se adopta Q=3.77 L/s, de acuerdo con esto el diametro de la tuberia de alimentacion
es11/2”.

Calculo del diametro de impulsion y succién

Se determina en funcion del Qb, en pulgadas segun el 1S.010 Anexo N°5, diametros de las

tuberias de impulsion.

Para la tuberia de succién se toma el diametro inmediatamente superior al de la tuberia de

impulsién.

Tabla n.° 7. Diametros de las tuberias de impulsién en funcion del gasto de Bombeo

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

Hasta 0.50 20 (3/4")
Hasta 1.00 25 (1)
Hasta 1.60 32 (1'4")
Hasta 3.00 40 (1':")
Hasta 5.00 50 (2")
Hasta 8.00 65 (2'2")
Hasta 15.00 75 (3")
Hasta 25.00 100 (4")

Fuente: (RNE IS 0.10, 2006)

Para Q = 3.58 L/s, se obtiene:
Diametro de Impulsion: 1 1/2”
Diametro de Succién: 2’

Aybar Escobar, M.; Torres Vera, B. Pag. 32



“ANALISIS DEL COSTO BENEFICIO ENTRE UN SISTEMA

CONVENCIONAL DE INSTALACIONES DE AGUA Y DESAGUE Y UN

SISTEMA CON REUTILIZACION DE AGUAS GRISES, PARA EL
UNIVERSIDAD ” ’
PRIVADA DEL NORTE PROYECTO PALARIO IV

N

Figura n.° 4. Sistema cisterna Bomba — tanque elevado para sistema convencional

Fuente: Elaboracion propia

Desagiie y ventilacion

Los diametros de las tuberias de las redes de desagiie, se han determinado de acuerdo al
namero de unidades de descarga de los aparatos sanitarios.

Las dimensiones de las cajas de registros se han obtenido de acuerdo a la profundidad de
cada uno de ellos, segln norma IS 0.10

Calculo de consumo eléctrico de la electrobomba del sistema convencional:

Costo Kwh (+ IGV) :0.59 S/. /Kwh
Horas de funcionamiento :2h/dia

Numero de bombas funcionando : 1 bomba

Potencia 2HP =2 * 746w =1.492 KW
Por mes : 30 dias/ mes
Por ano : 12 meses / ano

Gasto eléctrico anual: 0.59*2*1.492*30*12= 633.8 S/. /afno
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b. Presupuesto del sistema convencional

Tabla n.° 8. Presupuesto del sistema Convencional

PRESUPUESTO DEL SISTEMA

CONVENCIONAL
item Descripcion Unid. Metrado Precio Precio S/.
S/.
01 INSTALACIONES SANITARIAS
1.01 SALIDAS DE AGUA FRIA 4 462.76
01.01.01 SALIDA DE AGUA FRIAPVC-C10 @ pto 1 71.98 71.98
3/4"
01.01.02 SALIDA DE AGUA FRIA PVC-C10 pto 61 71.98 4390.78
a1/2"
1.02 SALIDAS DE DESAGUE 2977.05
01.02.01 SALIDA DESAGUE PVC SAP 4" pto 30 62.85 1885.50
01.02.02 SALIDA VENTILACION DE PVC-SAL 2" pto 19 5745 1091.55
1.03 REGISTROS Y SUMIDEROS 2 867.23
01.03.01 REGISTRO DE BRONCE 2" unid 29 20.72 600.88
01.03.02 SUMIDERO DE BRONCE ROSCADO unid 29 78.15 2266.35
o
1.04 RED DE AGUA 6 603.98
01.04.01 TUBERIA DE PVC C-10 DE 1/2" m 96.57 24.82  2396.87
01.04.02 TUBERIA DE PVC C-10 DE 3/4" m 197.61 21.29 4207.12
1.05 RED DE DESAGUE, MONTANTES Y 9 069.59
VENTILACION
01.05.01 TUBERIA DE PVC - SAP 4" m 92.98 62.85 5843.79
01.05.02 TUBERIA DE PVC - SAP 2" m 21.15 23.79 503.16
01.05.03 MONTANTE DE TUBERIA PVC 4" m 74.44 21.94 1633.21
01.05.04 SUMINISTRO Y COLOCACION DE m 54.2 20.1 1089.42
TUBERIA PVC SAL DE 2" PARA
VENTILACION
1.06 CAJAS DE REGISTRO Y OTROS 1.391.04
01.06.01 CAJAS DE REGISTRO DE DESAGUE unid 6 231.84 1391.04
24" x 24"
1.07 VALVULAS Y ACCESORIOS DE AGUA 526.37
FRIA
01.07.01 VALVULA CHECK DE BRONCE DE 1" unid 1 71.44 71.44
01.07.02 VALVULA DE COMPUERTA DE unid 3 74.53 223.59
BRONCE DE 3/4"
01.07.03 VALVULA FLOTADORA DE BRONCE unid 1 81.44 81.44
DE 3/4"
01.07.04 MEDIDOR DE AGUA unid 1 149.9 149.90
1.08 BOMBA DE AGUA CENTRIFUGA - unid 2 1600 3 200.00
PETROLLO 2 HP
31 098.02
02.01 CISTERNA (11.2m3) 19171.08
02.01.01 CONCRETO CISTERNA m3 15.85 226.27 3586.38
f'c=210 kg/cm2
02.01.02 ENCOFRADO Y m2 81.33 77.58 6309.58
DESENCOFRADO DE CISTERNA
02.01.03 ACERO DE REFUERZO kg 1724.00 5.38 9275.12
fy=4,200 kg/cm2
02.02 TANQUE ELEVADO 3 500.00
02.02.01 TANQUE DE AGUA (3.8 m3) - unid 1 3500  3500.00
Se usa 5000L
22 671.08
Costo Directo 53 769.10
Fuente: Elaboracién Propia
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2.4.2

Procedimiento del objetivo especifico 2
Para determinar el costo total con el sistema con reutilizacion de aguas grises, para el

proyecto Palario IV, se sigue el siguiente procedimiento:

a. Disenfar la red sanitaria para el sistema con reutilizacion de aguas grises.

b. Determinar el presupuesto (costo de Inversion) para el sistema con reutilizacion de aguas
grises, haciendo uso de la norma técnica de Metrado para obras de edificacion y una
revision de precios de materiales de la revista costos de CAPECO

2.4.2.1 Marco tedrico del objetivo especifico 2

Aguas grises

Las aguas grises son aguas residuales domésticas contaminadas con poca presencia de

particulas organicas, sobre todo de lavamanos y duchas.

Figura n.° 5. Funcionamiento de un sistema de reutilizacion de aguas grises

L AGUAS GRISES
-
=N -
FRLTRADO
ALMACENAMIENT
AGUA LIMPIA
S

Fuente: (Baquero, 2013)

Cisterna para reutilizacion de aguas grises

Es también un depdsito de almacenamiento de agua y que normalmente se ubican en la parte
baja de una edificacion. Son disefiados para preservar la calidad del agua. El calculo del

volumen de cisterna de reutilizacién se realiza mediante la férmula siguiente:

Ecuacién n.° 4. Volumen de la cisterna para reutilizacion

3
Vol. del cisterna = ZX consumo diario total
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Tanque Elevado para reutilizacion de aguas grises

Segun la Norma 1S0.10 del reglamento Nacional de Edificaciones “El tanque elevado es un
depésito de almacenamiento de agua que da servicio por gravedad”. También indica que
cuando se emplea cisterna, bombas de elevacion y tanque elevado, la capacidad de la
primera no serd menor de las % partes de la dotacion diaria y la del segundo no menor de 1/3
de dicho volumen teniendo como volumen minimo 1000 L o 1m3, Para el sistema con

reutilizacién de aguas grises, se utiliza un tanque elevado Rotoplas.

Ecuacion n.° 5. Volumen del tanque elevado
1
Vol.del tanque = §x Volumen del cisterna

Figura n.° 6. Tanque elevado Rotoplas de 2500 L

P

/Rotoplas:-
=% 7~

25001 <

W (o de oY

.\ \DA

Fuente: SODIMAC

Equipo de Bombeo

De acuerdo con la norma IS 0.10 del Reglamento Nacional de Edificaciones, la capacidad de
cada equipo de bombeo debe ser equivalente a la maxima demanda simultdnea de la
edificacion y en ningun caso inferior a la necesaria para llenar el tanque elevado en 2 horas.
En el sistema con reutilizacién de aguas grises, se usan 2 bombas, uno para el agua potable

y otro para la reutilizacién de aguas grises en inodoros.

Ecuacion n.° 6. Formula para calcular la potencia de un equipo de bombeo

_ QpxHpr

P
75n

Donde:

P = Potencia del equipo de bombeo
Qb = Caudal de Bombeo (Lt/s).
HDT = Altura dinamica Total (m)

n = Eficiencia de la bomba
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2.4.2.2 Desarrollo del Objetivo Especifico 2

Se disena la red sanitaria del proyecto Palario IV con un sistema que reaprovecha las aguas
grises (de lavaderos y duchas) y los reutiliza en los inodoros.

a. Diseno de lared sanitaria para el sistema con reutilizaciéon de aguas

grises

Calculo de la dotacion de agua para consumo

Por tratarse de una Edificacion del tipo Hospedaje, el parametro a tomar en cuenta es la
extensién atil por dormitorio (500 It.).

Por Pisos:

1° Piso: 188m2 x2 It/m2 =376 Iv/dia
2°,3°y 4° piso: 3x9 Dor. / piso x 500 It/dor = 13500 It/dia
Azotea: 2 Dor x 500 It/Dpr = 1000 lIt/dia

Consumo Diario Total =14 876 It/dia

La nueva dotacién de agua potable, disminuira en proporcion al gasto probable de los nuevos
aparatos sanitarios que ahora consumen el agua potable (Lavamanos y duchas) y se excluye
los inodoros, puesto que se abasteceran de la reutilizacion de aguas grises. De acuerdo con
las unidades de gasto calculadas, se tiene:

Tabla n.° 9. Unidades de Gasto por tipo de aparatos sanitarios

Tipo de N° U.G. U.H. Disponibilidad %
Aparato
Ducha 29 4 116 TOTAL 206 58%
UH.:
Lavaderos 30 3 90
TOTAL 206
U.H.:
Tipo de N° U.G. U.H. Demanda
Aparato
Inodoro 30 5 150 TOTAL 150 42%
UH.:
TOTAL 150
UH.:

Fuente: Elaboracién Propia

Se tiene lo siguiente, del total de 356 U.H., solamente los inodoros generan un total del 42%
del gasto probable
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Por tratarse de una reutilizacién de aguas grises para el uso de los inodoros, se observa, de
los gastos probables UH, que el consumo del nuevo sistema se reduciria a solo un 58%, es
decir 14.876m3 x 58% = 8.63m3 (lavamanos y duchas). Entonces para el disefio de la cisterna
de agua potable se tiene: 14.876 m3 x 58% = 8.63 m3.

Calculo del cisterna y Tanque elevado de agua potable

La construccion de la Cisterna estara disefiada en combinacion con la bomba de elevacion y
el Tanque Elevado, cuya capacidad estara calculada en funcién al consumo diario.

De acuerdo con la norma 1S.0.10, cuando se tiene cisterna y tanque elevado, los volumenes

de cada uno son como se muestran en las siguientes ecuaciones.

Cisterna para consumo humano

La construccion de la Cisterna estara disefiada en combinacién con la bomba de elevacién y
el Tanque Elevado, cuya capacidad estara calculada en funcién al consumo diario.

Vol. Cisterna = 8.63 m3 x 3/4 = 6.50 m3
Vol. Tanque = 6.5 x 1/3 = 2.2 m3 (Se usara un tanque de 2.5 m3)

Calculo de la maxima demanda simultanea

El sistema de abastecimiento de Agua Potable mas adecuado para la construccién de la
edificacion, sera con el Sistema Indirecto Cisterna, Tanque Elevado y su correspondiente
Equipo de Bombeo. La distribucién de agua a los servicios sera por presurizacion desde el
referido tanque.

Ahora, solo consumen agua los sanitarios lavamanos y duchas

Para obtener el Gasto Probable, se llevara el valor obtenido como Unidades Totales Hunter
alas tablas del Anexo N° 3 de la Norma 1S.10 - Instalaciones Sanitarias del R.N.P., entonces:

e Lavadero: 3 UH
e Ducha: 4 UH

Tabla n.° 10. Unidades de gasto probable para duchas y lavaderos

Tipo de N° U.G. U.H. Disponibilidad de
Aparato agua
Ducha 29 4 116 TOTAL U.H.: 206 (58%)
Lavaderos 30 3 90
TOTAL 206
UH.:

Fuente: Elaboracién Propia
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Para obtener el Gasto Probable, se lleva el valor obtenido como Unidades Totales Hunter a

la tabla del Anexo N° 3 de la Norma IS 0.10 del R.N.E, y luego se interpola:

Tablan.°11. Anexo N° 3 de lanorma IS 0.10

GASTO GASTO GASTO GASTO

ﬂ PROBABLE 8 PROBABLE 8 PROBABLE ﬂ PROBABLE
a9 a9 a9 a9

A TANQU VALVUL (=) TANQUE VALVULA (=) TANQUE VALVULA (=) TANQUE VALVULA
ZZ E A zz zz z2

) o] jun ] )
3 0.12 - 36 0.85 1.67 130 1.91 280 380 3.67 4.46
4 0.16 - 38 0.88 1.70 140 198 285 390 3.83 4.60
5 0.23 0.90 40 0.91 1.74 150 206 295 400 397 4.72
6 025 094 42 0.95 1.78 160 214 3.04 420 4.12 4.84
7 028 097 44 1.00 1.82 170 222 312 440 427 496
8 029 1.00 46 1.03 1.84 180 229 320 460 442 5.08
9 032 1.03 48 1.09 1.92 190 237 325 480 457 5.20
10 043 1.06 50 1.13 1.97 200 245 336 500 4.71 5.31
12 038 1.12 55 1.19 2.04 210 253 344 550 5.02 5.57
14 042 1.17 60 1.25 2.11 220 2.60 3.51 600 534 5.83
16 046 1.22 65 1.31 217 230 265 358 650 585 6.09
18 050 1.27 70 1.36 2.23 240 275 365 700 595 6.35
20 054 1.33 75 1.41 2.29 250 2.84 3.71 750 6.20 6.61
22 058 1.37 80 1.45 2.35 260 2.91 3.79 800 6.60 6.84
24 061 1.42 85 1.50 2.40 270 299 3.87 850 6.91 7.11
26 0.67 1.45 90 156 2.45 280 3.07 394 900 722 7.36
28 071 1.51 95 0.62 250 290 3.15 4.04 950 753 7.61
30 0.75 155 100 1.67 2.55 300 332 412 1000 7.85 7.85
32 0.79 1.59 110 1.75 2.60 320 3.37 424 1100 8.27 -
34 082 1.63 120 1.83 2.72 340 352 435 1200 8.70 -

Fuente: (RNE IS 0.10, 2006)

Tabla n.° 12. Interpolacién para calculo de gasto probable

N° de Unidades Gasto Probable

(UR)

200 2.45
206 X
210 2.53

Fuente: Elaboracién Propia

210-200 _ 2.53-2.45
206—200  x—2.45

- x = 2.50

Entonces la maxima demanda simultanea: “Qmds = 2.50 L/s”

Equipo de Bombeo

El equipo de bombeo que se instalara tendra una potencia y capacidad de impulsar el caudal

suficiente para la maxima demanda requerida
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COSTO BENEFICIO ENTRE

UN SISTEMA

Q bombeo =V tanque / Tiempo de llenado

Q bombeo = 2200 L/s / 2h
Q bombeo = 0.31 L/s

Entonces al comparar el Q bombeo y Qmds, se adopta el mayor.
Q bombeo = 0.31 L/s y Qmds = 2.50 L/s; se adopta Q =2.50 L/s

Altura dinamica Total (H.D.T.)

HT Succion
HT Impulsién
P salida
Hf T
H.D.T.

Potencia del equipo de bombeo

=1.60m
=16.50 m
=3.00m
=2.50m
=23.60 m

Se calcula la potencia del equipo de bombeo:

Q bomba =2.50 It/s

H.D.T. =23.60m

E =60 % (eficiencia de la bomba)
Potencia =2501It/sx23.60m /75 x 60 %
Potencia =1.31 HP

Se adopta dos bombas: de 1.5 HP, uno de uso continuo y otro de reserva.

Calculo del diametro de las tuberias de distribucion

Se asumira un Caudal Promedio que pasa por las instalaciones sanitarias, segun 1S.010 -

R.N.E.
Tabla n.° 13. Diametro de las tuberias de distribucion
DIAMETRO Velocidad Caudales de acuerdo a diametros:
(mm) maxima 1/2" 3/4" 1" 11/4" 112"
(m/s)
15 (1/2") 1.90 0] 15 20 25 32 40
20 (3/4") 2.20 1.5 2 2.5 3.2 4
25 (1") 2.48 0.015  0.020 0.025 0.032 0.040
32(1',") 2.85 0.0002 0.0003 0.0005 0.0008 0.0013
40 y mayores 3.00 0.0003 0.0007 0.0012 0.0023 0.0038
(17"y Qd 0.336 0691 1.217 229211 3.77
mayores)
Fuente: (RNE IS 0.10, 2006)
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D =1/2"
\Y =1.9m/s
Qd =0.34lt/s
Entonces se cumplird que Qd > Qp,
Qp =0.121t/s
Qd =0.34lt/s

Entonces se adopta Q = 0.34 L/s, de acuerdo con esto el diametro de la tuberia de distribucion
es de 1/2”

Calculo del diametro de la tuberia de alimentacion

Para garantizar el volumen minimo util de almacenamiento de agua en la cisterna, por el

tiempo de llenado de 4 horas, en pulgadas

6.5 m3

4 h (segun R.N.E.)
6500.00 Lt/s/ 4 h
0.45 Lt/s

Volumen cisterna

Tiempo de llenado
Q Bombeo
Q Bombeo

Se escoge el diametro méas apropiado, para:

Q = 2.50 Lt/s

D = 11/4"

Vv = 2.85m/s

Qd = 2.29 It/s

Entonces se cumplira que Qd > Q Bombeo
Qp = 0.451t/s

Qd = 2.29 /s

Entonces se adopta Q=2.99 L/s, de acuerdo con esto el didmetro de la tuberia de alimentacion
es11/4”.

Calculo del diametro de impulsion y succion

Se determina en funcion del Qb, en pulgadas segun el 1S.010 Anexo N°5, diametros de las
tuberias de impulsion.
Para la tuberia de succion se toma el didmetro inmediatamente superior al de la tuberia de

impulsién.
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Tabla n.° 14. Diametros de las tuberias de impulsion en funcién del gasto de Bombeo

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

Hasta 0.50 20 (3/4")
Hasta 1.00 25 (1")
Hasta 1.60 32 (1'4")
Hasta 3.00 40 (12"
Hasta 5.00 50 (2")
Hasta 8.00 65 (2")
Hasta 15.00 75 (3")
Hasta 25.00 100 (4")

Fuente: (RNE IS 0.10, 2006)

Para Q = 2.50 L/s, se obtiene:

Didmetro de Impulsion: 1 1/4”

Didmetro de Succién: 1 1/2”

Calculo del cisterna y Tanque elevado para reutilizacion de aguas grises

Por tratarse de una reutilizacién de aguas grises para el uso de los inodoros, se observa, de
los gastos probables UH, que el consumo del nuevo sistema se reduciria a solo un 58%, es
decir 14.89m3 x 58% = 8.63m3 (lavamanos y duchas). Entonces para el disefio de la cisterna
de reutilizacién para el abastecimiento de inodoros, se toma la demanda de los inodoros:
14.89 m3 x 42% = 6.25 m3

La construccion de la Cisterna estara disefiada en combinacién con la bomba de elevacién y
el Tanque Elevado, cuya capacidad estara calculada en funcién al consumo diario.

De acuerdo con la norma 1S.0.10, cuando se tiene cisterna y tanque elevado, los volimenes

de cada uno son como se muestran en las siguientes ecuaciones.

Cisterna para reutilizacion de aguas grises

La construccion de la Cisterna estara disefiada en combinacién con la bomba de elevacion y

el Tanque Elevado, cuya capacidad estara calculada en funcién al consumo diario.

Vol. Cisterna = 6.25 m3 x 3/4 = 4.70 m3
Vol. Tanque = 4.70 x 1/3 = 1.60 m3 (Se usara un tanque de 2.5 m3)
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Calculo de la maxima demanda simultanea

El sistema de abastecimiento de Agua Potable mas adecuado para la construccién de la
edificacion, sera con el Sistema Indirecto Cisterna, Tanque Elevado y su correspondiente
Equipo de Bombeo. La distribucién de agua a los servicios sera por presurizacion desde el
referido tanque.

Tabla n.° 15. Unidades de gasto para los inodoros

TIPO DE APARATO N° U.G. U.H.
Inodoro 30 5 150
TOTAL U.H. : 150

Fuente: Elaboracién Propia

Para obtener el Gasto Probable, se llevara el valor obtenido como Unidades Totales Hunter
a las tablas del Anexo N° 3 de la Norma 1S.10, Instalaciones Sanitarias del R.N.P., entonces:

Tabla n.° 16. Gasto probable para inodoros

N° de Unidades Gasto
Probable
150 2.06

Fuente: Elaboracién Propia

Entonces la maxima demanda simultanea: “Qmds = 2.06 L/s”

Equipo de Bombeo

El equipo de bombeo tiene una potencia y capacidad de impulsar el caudal suficiente para la

maxima demanda requerida

Q bombeo =V tanque / Tiempo de llenado

Q bombeo =1600 Lt/s / 2h

Q bombeo = 0.22 Lt/s

Entonces al comparar el Q bombeo y Qmds, se adopta el mayor
Q bombeo = 0.22 L/s y Qmds = 2.06 L/s; se adopta Q=2.06L/s

Altura dinamica Total (H.D.T.)

HT Succion =1.50m
HT Impulsién =16.50m
P salida =3.00 m
Hf T =25m
H.D.T. =23.50 m
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Potencia del equipo de bombeo

Se calcula la potencia de la bomba

Q bomba =2.06 It/s

H.D.T. =23.50m

E =60 % (eficiencia de la bomba)
Potencia =2.061t/sx21.00m /75 x60%
Potencia =1.08 HP

Se adopta dos bombas: de 1.5 HP, uno de uso continuo y otro de reserva.

Calculo del diametro de las tuberias de distribucion

Se asumira un Caudal Promedio que pasa por las instalaciones sanitarias, segun 1S.010 -

R.N.E.
Tabla n.° 17. Diametro de las tuberias de distribucion
DIAMETRO Velocidad Caudales de acuerdo a diametros:
(mm) maxlma 1/2" 3/4" 1" 1 1/4" 1 1/2"
(m/s)
15 (1/2") 1.90 [0} 15 20 25 32 40
20 (3/4") 2.20 1.5 2 2.5 3.2 4
25 (1") 2.48 0.015  0.020 0.025 0.032 0.040
32 (1" 2.85 0.0002 0.0003 0.0005 0.0008 0.0013
40y 3.00 0.0003 0.0007 0.0012 0.0023 0.0038
ma¥/°,fes @ Qd 0.33 0.691 1.217 229211 3.77
2y
mayores)

Fuente: (RNE IS 0.10, 2006)

D =1/2"

V=19m/s

Qd =0.34 It/s

Entonces se cumplirda que Qd > Qp,

Qp=0.121t/s

Qd =0.34 It/s

Entonces se adopta Q=0.34 L/s, de acuerdo con esto el diametro de la tuberia de distribucion
es de 1/2”
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Calculo del diametro de impulsion y succion

Se determina en funcién del Qb, en pulgadas segun el 1S.010 Anexo N°5, diametros de las
tuberias de impulsion. Para la tuberia de succion se toma el didmetro inmediatamente

superior al de la tuberia de impulsion.

Tabla n.° 18. Diametro de las tuberias de impulsién

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

Hasta 0.50 20 (3/4")
Hasta 1.00 25 (1")
Hasta 1.60 32 (17'4")
Hasta 3.00 40 (17':")
Hasta 5.00 50 (2")
Hasta 8.00 65 (212")
Hasta 15.00 75 (3")
Hasta 25.00 100 (4")

Fuente: Elaboracion Propia

ParaQ =2.06 L/s

Se obtiene:
Didmetro de Impulsion: 1 1/4”

Diametro de Succién: 1 1/2”

Desaglie y ventilacion

Los diametros de las tuberias de las redes de desaglie, se han determinado de acuerdo al
namero de unidades de descarga de los aparatos sanitarios.

Calculo de consumo eléctrico de las electrobombas del sistema con reutilizacion de
aguas grises:

Costo Kwh (+ IGV) :0.59 S/. /Kwh

Horas de funcionamiento :2h/dia

Numero de bombas funcionando : 2 bombas

Potencia :1.5HP =1.5" 746w =1.119 Kw
Por mes : 30 dias/ mes

Por afo : 12 meses / afio

Gasto eléctrico anual:  0.59*2*2*1.119*30*12= 950.70 S/. /afo
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b. Presupuesto para el sistema con reutilizacion de aguas grises
Tabla n.° 19. Presupuesto de un sistema con reutilizacién de aguas grises
PRESUPUESTO SISTEMA CON
REUTILIZACION DE AGUAS GRISES

Iltem Descripcion Unid. Metrado Precio Parcial
S/. S/.
01 INSTALACIONES SANITARIAS
1.01 SALIDAS DE AGUA FRIA 4 462.76
01.01.01 SALIDA DE AGUA FRIAPVC-C10 9@ pto 1 71.98 71.98
3/4"
01.01.02 SALIDA DE AGUA FRIA PVC-C10 pto 61 7198 4390.78
ag1/2"
1.02 SALIDAS DE DESAGUE 2977.05
01.02.01 SALIDA DESAGUE PVC SAP 4" pto 30 62.85 1885.50
01.02.02 SALIDA VENTILACION DE PVC-SAL pto 19 5745 1091.55
2"
1.03 REGISTROS Y SUMIDEROS 2867.23
01.03.01 REGISTRO DE BRONCE 2" und 29 20.72 600.88
01.03.02 SUMIDERO DE BRONCE ROSCADO  und 29 78.15 21266.35
2"
1.04 RED DE AGUA 6603.98
01.04.01 TUBERIA DE PVC C-10 DE 1/2" m 96.57 2482 2396.87
01.04.02 TUBERIA DE PVC C-10 DE 3/4" m 197.61 21.29 4207.12
1.05 RED DE DESAGUE, MONTANTES Y 9 069.59
VENTILACION
01.05.01 TUBERIA DE PVC - SAP 4" m 92.98 62.85 5843.79
01.05.02 TUBERIA DE PVC - SAP 2" m 21.15 23.79 503.16
01.05.03 MONTANTE DE TUBERIA PVC 4" m 74.44 21.94 1633.21
01.05.04 SUMINISTRO Y COLOCACION DE m 54.2 20.1 1 089.42
TUBERIA PVC SAL DE 2" PARA
VENTILACION
1.06 CAJAS DE REGISTRO Y OTROS 1 391.04
01.06.01 CAJAS DE REGISTRO DE DESAGUE  unid 6 231.84 1391.04
24" x 24"
1.07 VALVULAS Y ACCESORIOS DE 526.37
AGUA FRIA
01.07.01 VALVULA CHECK DE BRONCE DE 1"  unid 1 71.44 71.44
01.07.02 VALVULA DE COMPUERTA DE unid 3 74.53 223.59
BRONCE DE 3/4"
01.07.03 VALVULA FLOTADORA DE BRONCE  unid 1 81.44 81.44
DE 3/4"
01.07.04 MEDIDOR DE AGUA unid 1 149.9 149.90
1.08 BOMBA DE AGUA CENTRIFUGA unid 2 1300 2 600.00
PETROLLO 1.5HP
30 498.02
02 INSTALACIONES SANITARIAS
REUTILIZACION A INODOROS
2.01 SALIDAS DE AGUA FRIA 2231.38
02.01.01 SALIDA DE AGUA FRIA PVC-C10 pto 31 7198 2231.38
ag1/2"
2.02 SALIDAS DE DESAGUE 1539.78
02.02.01 SALIDA DESAGUE DE PVC SAL 2" pto 66 23.33 1539.78
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2.03 RED DE REUTILIZACION 3655.44
02.03.01 TUBERIA DE PVC C-10 DE 3/4" m 129.73 2129 2761.95
02.03.02 TUBERIA DE PVC C-10 DE 1/2" m 21.14 24.82 524.69
02.03.03 TUBERIA DE PVC C-10 DE 1" m 14.6 25.26 368.80
2.04 RED DE DESAGUE Y MR 3489.25
02.04.01 TUBERIA DE PVC - SAP 2" m 91.15 23.79 2168.46
02.04.02 TUBERIA COLGANTE PVC 2" m 60.2 21.94 1320.79
2.05 CAJAS DE REGISTRO Y OTROS 927.36
02.05.01 CAJAS DE REGISTRO DE DESAGUE unid 4 231.84  927.36
24" x 24"
2.06 VALVULAS Y ACCESORIOS DE 2 303.52
AGUA REUT.
02.06.01 VALVULA COMPUERTA DE 1/2" unid 32 69.44 2222.08
02.06.02 VALVULA FLOTADORA DE BRONCE unid 1 81.44 81.44
DE 3/4"
2.07 BOMBA DE AGUA CENTRIFUGA unid 2 1300 2600.00
PETROLLO 1.5 HP
16 746.73
03.01 CISTERNA (6.5m3) 11 126.69
03.01.01 CONCRETO CISTERNA m3 9.2 226.27 2081.68
f'c=210 kg/cm2
03.01.02 ENCOFRADO Y m2 47.2 7758 3661.78
DESENCOFRADO DE CISTERNA
03.01.03 ACERO DE REFUERZO kg 1000.60 5.38 5383.23
fy=4,200 kg/cm2
03.02 TANQUE ELEVADO 920.13
03.02.01 TANQUE DE AGUA (2.2 m3) - unid 1 920.13  920.13
usa T/E 2500L
12 046.82
04.01 CISTERNA (4.7m3) 8 044.93
04.01.01 CONCRETO CISTERNA m3 6.65 226.27 1504.70
f'c=210 kg/cm2
04.01.02 ENCOFRADO Y m2 34.13 77.58 2647.81
DESENCOFRADO DE CISTERNA
04.01.03 ACERO DE REFUERZO kg 723.50 5.38 3892.43
fy=4,200 kg/cm2
04.02 TANQUE ELEVADO 920.13
04.02.01 TANQUE DE AGUA (1.6 m3) - unid 1 920.13  920.13
usa T/E 2500L
8 965.06
Costo Directo 68 256.63

Fuente: Elaboracién Propia
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2.4.3 Procedimiento del objetivo especifico 3

Para comparar los costos de un sistema convencional de instalaciones de agua y desagle y

un sistema con reutilizacion de aguas grises para el proyecto Palario IV, se hace:

a. Lacomparacién de los costos mediante los indicadores Valor Actual Neto (VAN), la tasa

interna de retorno (TIR) y el periodo de recuperacion (Payback)
2.4.3.1 Marco teodrico del objetivo especifico 3

Valor Actual Neto (VAN)

Es un indicador financiero o una férmula que sirve para determinar la viabilidad de un
proyecto, nos dice el valor de un negocio, y si nos conviene hacerlo. Se calcula a través de la

siguiente formula:

Ecuacion n.° 7. Ecuacion para el valor actual neto (VAN)

S (FN,)

VAN =— INV, + =
(1+r)"

Donde:

VAN: Es el valor actual neto
INV: Es la inversion inicial

r: tasa de oportunidad
n: numero de periodos (anos)

Fn: Flujo de caja en el periodo n

Figura n.° 7. Analisis costo beneficio en el tiempo

Beneficios generados : Ingresos de venta, ahorros en
costos efc.

Costos de operacién

Inversion

Fuente: Elaboracién Propia
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De acuerdo con el resultado de la ecuacién del Valor Actual Neto (VAN), si:

e VAN < 0, El proyecto no es viable

e VAN = 0, El proyecto de inversién no generara ni beneficios ni pérdidas

e VAN > 0 el proyecto es viable, se generan beneficios

¢ Cuando se comparan 2 proyectos, se determina la viabilidad del proyecto el que tenga

mayor VAN

Tasa Interna de Retorno (TIR)

La Tasa Interna de Retorno mide la rentabilidad de una inversién. Esto quiere decir, el
porcentaje de beneficio o pérdida que tendra esta. Y funciona como una herramienta
complementaria del valor actual Neto (VAN). EI TIR se calcula llevando el VAN a cero

Ecuacion n.° 8. Formula para la tasa interna de retorno (TIR)

VAN = —INV + En N__ 0
- + (1+TIR)" B
n=

Donde:

TIR: Tasa interna de retorno

n: numero de periodos (anos)

VAN: Valor actual neto

INV: inversion en el momento inicial (n=0)

FN: Flujo neto en el periodo n

Para realizar el analisis de viabilidad del proyecto, se debe comparar la TIR con la tasa minima
de corte, que representa la tasa de oportunidad de la inversion (r), el que sea mayor
representara una mayor rentabilidad. Por tanto, el analisis queda de la siguiente manera:

e SiTIR > r, entonces el proyecto es viable

¢ SiTIR <, entonces el proyecto no es viable

Valor Presente (VP)

El valor presente es una férmula que nos permite calcular cudl es el valor de hoy que tiene un

monto de dinero que recibiremos en el futuro.

Ecuacion n.° 9. Férmula para valor presente

VF

VP = ———
1+r)'n
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Donde:

VP: Valor presente
VF: Valor futuro

r: tasa de oportunidad

n: numero de periodos (n)

Periodo de recuperacion (PAYBACK)

El PAYBACK o periodo de recuperacioén es un criterio para evaluar inversiones que se define

como el periodo de tiempo requerido para recuperar el capital inicial de una inversion.

Ecuacion n.° 10. Férmula para el Payback

ultimo valor negativo
1° caja positiva del VP

Payback = aio de la Ult. caja negativa +

2.4.3.2 Desarrollo del objetivo especifico 3

a. Comparacion de costos mediante los indicadores VAN, TIR y
PAYBACK

Se comparan los costos de un sistema convencional y un sistema con reutilizacion de aguas
grises, utilizando el Valor Actual Neto (VAN), Tasa Interna de Retorno (TIR) y el periodo de
recuperacién (Payback), a partir de los costos del proyecto para un sistema convencional y
un sistema con reutilizacién de aguas gises. En esta situacién se ha cuantificado los costos
inherentes al presupuesto, es decir los costos de mantenimiento, y costos por consumo de
agua y eléctrico, dando una diferencia en flujo neto de S/. 5 107.10; este beneficio es gracias

al ahorro en el consumo de agua. A continuacioén, se muestra el resumen de costos:

Tabla n.° 20. Resumen de costos para ambos sistemas

Evaluacion Inversion Costo por Costo Costo por FLUJO NETO
del costo Total consumo de Mantenimien consumo
Beneficio agua (anual) to de eléctrico
equipos (anual)
Sistema S/.66619.92 S/.17453.60 S/.1600.00 S/.633.80 S/.19687.40
Convencional:

Sistema con S/.85313.36 S/.10129.60 S/.3500.00 S/.950.70 S/.14580.30
reutilizaciéon de
aguas grises:
Diferencia: -S/18 693.45 S/.5107.10
Fuente: Elaboracién Propia
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Inversion

Se considera los costos de inversién para el sistema convencional y el sistema con
reutilizacién de aguas grises. Se observa, en el sistema con reutilizacién de aguas grises se

invierten S/. 18 693.45 mas, en comparacion con un sistema convencional.

Flujo Neto

Se tiene una diferencia de flujo neto de S/. 5 107.10. Este valor se mantiene constante durante
el periodo de evaluacion de 10 afios.

Figura n.° 8. Diagrama costo beneficio

S/.5107.10 Flujo neto

10

S/. 18,693.45

Inversion

Fuente: Elaboracién Propia

Tasa de descuento (r)

Se toma una tasa de descuento sugerida por el MEF, porque este proyecto también puede
ser aplicado a una obra similar, r= 9% (Ver Anexo n.° 6).

Valor presente (VP)

Llevamos los flujos de costos al valor presente mediante la férmula siguiente, los resultados

se muestran en la Tabla n.° 21

5107

VpP=—
(1+9%)"n

En la siguiente tabla se actualiza los flujos netos a valor presente en cada periodo de

evaluacion
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Tabla n.° 21. Actualizacién del valor presente

r= 9.00%
ANOS (n) Flujos Netos Valor presente (VP) Valor presente Periodo de
VP=VF/(1+r) n (VP) Recuperacién
s/. (PAYBACK)
0 -5/18 693.45 -5/18 693.45
1 S/5107.10 5107 / (1+9%)*1 = S/4 685.41 -5/14 008.03
2 S/5107.10 5107 / (1+9%)*2 = S/4298.54 -S/9 709.49
3 S/5107.10 5107 / (1+9%)"3 = S/3 943.62 -S/5 765.87
4 S/5107.10 5107 / (1+9%)"4 = S/3 618.00 -S/2 147.87
5 S/5 107.10 5107 / (1+9%)A5 = S/3319.26 S/1171.39
6 S/5107.10 5107 / (1+9%)"6 = S/3 045.20 S/4 216.59
7 S/5107.10 5107 / (1+9%)"7 = S/2793.76 S/7 010.35
8 S/5107.10 5107 / (1+9%)"8 = S/2 563.08 S/9573.43
9 S/5107.10 5107 / (1+9%)"9 = S/2351.45 $/11924.88
10 S/5107.10 5107 / (1+9%)10 = S/2 157.29 S/14 082.17
Fuente: Elaboracién Propia
CALCULO DE LOS INDICADORES VAN, TIR Y PAYBACK
Calculo del TIR
Para calcular el TIR hacemos uso de la ecuacion n.° 8:
10
—18693.45 + Z 51#) =0
' : S TIR%)"n”
Resolviendo la ecuacion
TIR = 24.19%
Calculo del VAN
Para calcular el VAN hacemos uso de la ecuacion n.© 7
VAN = —18693.45 + i( 5107 )
h ' —\1+9%)"n

Resolviendo la sumatoria:

VAN = 14 082

Calculo del PAYBACK

Se calcula el Payback en el periodo en que la recuperacién pasa de negativo a positivo, de la
Tablan.°21:

Payback = 4 afios + (2147.87 / 3319.26) = 4.65 afos
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BENEFICIO

ENTRE

UN SISTEMA

CONVENCIONAL DE INSTALACIONES DE AGUA Y DESAGUE Y UN
SISTEMA CON REUTILIZACION DE AGUAS GRISES, PARA EL

CAPITULO Illl. RESULTADOS

3.1 Resultados del objetivo especifico 1: “Determinar el costo total con el

sistema convencional de instalaciones de agua y desagiie para el

Proyecto Palario IV”

Un sistema convencional tendra una cisterna de capacidad 11.2m3, un tanque elevado de

3.8m3 y una demanda probable de 356 UH. A continuacién, se presenta la siguiente tabla con

el resumen del disefo sanitario:

Tabla n.° 22. Resumen del disefo con el sistema Convencional

RESUMEN SIST. CONVENCIONAL

ITEM DESCRIP CANTIDAD UNID
01 Dotacion 14.88 m3/dia
02 Cisterna 11.2 m3
03 Tanque Elevado 3.8 m3
04 UH 356 UG
05 Qmds 3.58 L/S
06 Q bombeo 0.53 L/S
07 HDT 21.3 m
08 POT: 2 Bombas 2 HP/cu
09 @ Tub Impulsion (Q=3.34 L/s) 11/2"

10 @ Tub Succién (Q=3.34 L/s) 2"

Fuente: Elaboracion Propia

Sobre los costos, el sistema convencional tiene un costo total de S/. 66 619.92 de inversion,

que incluye las instalaciones sanitarias, la cisterna, electrobombas y un tanque elevado.

Se estima que el consumo efectivo diario de agua es 35% de consumo diario a partir de la

demanda maxima de 14.89m3, el cual resulta 5.21m3 de agua consumida. En 30 dias se

tienen 5.21m3x30 dias = 156 m3 de agua consumida.

Por tratarse de un hospedaje, |a tarifa de SEDAPAL se asigna del tipo comercial (S/. 5.36 por

concepto de agua potable por metro cubico registrado, y S/. 2.499 por concepto de

alcantarillado por metro cubico registrado, mas un cargo fijo de S/. 5.042), a todo esto, se le

adiciona un 18% por concepto de IGV
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Figura n.° 9. Estructura tarifaria de SEDAPAL, segun clase de construccién

1. CARGO FUO (S/ / Mes) 5.042

RANGOS DE

CLASE CONSUMOS
CATEGORIA

Tarifa (S// ma)

m>/mes Agua Potable Alcantarillado ™

NO RESIDENCIAL

Comercial | 02a 1000 | 5.360 | 2.499
| 1000 a mas | 5.751 | 2.680

Fuente: Precios de SEDAPAL Publicado Diario el peruano actualizado al 09.12.2018

Por lo tanto, el cobro mensual resulta:

(156 m3 x 5.36 + 156.3 m3 x 2.499 +5.042) x 1.18 = S/. 1 454.47 de consumo promedio
mensual, que en un afo resulta 1 454.47x12 = S/. 17 453.6

Aparte de ello se tiene un costo por mantenimiento de equipos de S/. 1 600 anuales

Tabla n.° 23. Cuadro de costos con el sistema convencional

ITEM Sistema Convencional Costo (S/.)
01 Costo de Instalaciones Sanitarias 31 098.02
02 Cisterna 11.20 m3 19 171.08
03 Tanque 3.80 m3 (5000L) S$3500.00
Costo Directo 53 769.10

Utilidad 5% 2 688.46

IGV (18%) 10 162.36

Inversion Inversion del Sistema Convencional = 66 619.92
Costos Costo por consumo agua potable (anual) = 17 453.60
Operativos Costo Mantenimiento Equipos = 1 600.00
Consumo eléctrico por 1 electrobomba (2hp) = 633.80

Flujo Neto: 19 687.40

Fuente: Elaboracién Propia

Con el sistema convencional se tiene un flujo neto (gastos) de S/. 19 687.40
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3.2 Resultados del objetivo especifico 2: “Determinar el costo total con el

sistema con reutilizacion de aguas grises para el Proyecto Palario IV”

El sistema con reutilizacién de aguas grises tendra una cisterna para el agua potable de
capacidad 8.61 m3, un tanque elevado de 2.2 m3 y una demanda probable de 206 UG

Tabla n.° 24. Resumen del disefio para agua potable para lavamanos y duchas del sistema
con reutilizacion de aguas grises

RESUMEN REUTILIZACION (CISTERNA + T/E AGUA POTABLE)

ITEM DESCRIP CANT / DIA UNID
01 Dotacion 8.61 m3
02 Cisterna agua potable 6.46 m3
03 Tanque Elevado Agua Potable 2.15 m3
04 UH (Lavamanos + duchas) 206 uG
05 Qmds 2.5 L/S
06 Q bombeo 0.31 L/S
07 HDT 21.1 m
08 POT: 2 Bombas 1.5 HP/cu
09 ® Tub Impulsién (Q=2.5 L/s) 11/4"

10 @ Tub Succién (Q=2.5 L/s) 11/2"

Fuente: Elaboracién Propia

La reutilizacion de aguas grises procedentes de lavamanos y duchas ingresaran en una nueva
cisterna para reutilizacién, cuya capacidad depende de la demanda de los inodoros, 356 UG
- 206 UG = 150 UG (el cual representa un 42%)

Tabla n.° 25. Resumen del disefo para agua reutilizada en inodoros del sistema con
reutilizacién de aguas grises

RESUMEN REUTILIZACION (CISTERNA+T/E PARA REUTILIZACION)

ITEM DESCRIP CANT / DIA UNID
01 Dotacién 6.27 m3
02 Cisterna Aguas grises 4.70 m3
03 Tanque Elevado Aguas Grises 1.57 m3
04 UH (Inodoro) 150 UG
05 Qmds 2.06 L/S
06 Q bombeo 0.15 L/S
07 HDT 21.0 m
08 POT: 2 Bombas 1.5 HP
09 ® Tub Impulsién (Q=2.06 L/s) 11/4"

10 @ Tub Succién (Q=2.06 L/s) 11/2"

Fuente: Elaboracién Propia
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Sobre los costos, el sistema con reutilizacion de aguas grises tiene un costo total de S/. 85
313.36 de inversién, que incluye las instalaciones sanitarias convencional (para lavamanos y
duchas) un cisterna y tanque elevado para la distribucién de agua potable, y otro cisterna y
tanque elevado para la reutilizacién de las aguas grises tratadas.

Tabla n.° 26. Cuadro de costos del sistema con reutilizacién de aguas grises

ITEM Sistema Con Reutilizacion de aguas grises Costo (S/.)

01 Costo de Instalaciones Sanitarias con 47 844.75
Reutilizacion

02 Cisterna 6.5 m3 11 126.69

03 Tanque 2.2 m3 (2500L) 920.13

04 Cisterna para reutilizacién 4.7m3 8 044.93

05 Tanque para reutilizacién 1.60 m3 (2500L) 920.13

Costo Directo 68 856.63

Utilidad 5% 3442.83

IGV (18%) 13 013.90

Inversion Inversion Sistema con reutilizacion 85 313.36

Costos Costo por consumo de agua potable (anual) = 10 129.60

Operativos Costo Mantenimiento Equipos = 3500.00

Costo por 2 electrobombas (1.5HP) = 950.70

Flujo Neto: 14 580.30

Fuente: Elaboracién Propia

Se estima que el consumo efectivo diario de agua es de un 35% de consumo diario. A partir
de la demanda maxima de 8.61m3, resulta 3.01m3 de agua consumida. En 30 dias se tienen
3.01x30 dias = 90.38m3 de agua consumida.

Por tratarse de un hospedaje, |a tarifa de SEDAPAL se asigna del tipo comercial (S/. 5.36 por
concepto de agua potable por metro cubico registrado, y S/. 2.499 por concepto de
alcantarillado por metro cubico registrado mas un cargo fijo de S/. 5.042), a todo esto, se le
adiciona un 18% por concepto de IGV

Figura n.° 10. Estructura tarifaria de SEDAPAL, segun clase de construccion

1. CARGO FIJO (S/ / Mes) 5.042

RANGOS DE
CLASE CONSUMOS
CATEGORIA

Tarifa (S// ma)

m>/mes Agua Potable Alcantarillado ®

NO RESIDENCIAL

Comercial | 0a 1000 | 5.360 | 2.499
| 1000 a més | 5751 | 2.680

Fuente: Precios de SEDAPAL Publicado Diario el peruano actualizado al 09.12.2018
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Por lo tanto, el cobro mensual resulta:

(90.38 m3 x 5.36 + 90.38 m3 x 2.499 +5.042) x 1.18 = S/. 844.14 de consumo promedio
mensual, que en un afio resulta 844.14x12 = S/. 10 129.6

Aparte de ello se tiene un costo por mantenimiento de equipos de S/. 3500 anuales por el

mantenimiento cisternas, tanques y electrobombas.

Se tiene un flujo neto (gastos) de S/. 14 580.30, menor a un sistema convencional, debido al

ahorro del agua gracias a la reutilizacion de las aguas grises en los inodoros.
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3.3 Resultados del objetivo especifico 3: “Comparar los costos de un

con reutilizacion de aguas grises, para el Proyecto Palario IV”

el desarrollo del objetivo 3 en el capitulo anterior, se muestran en la siguiente tabla:

Tabla n.° 27. Analisis Costo Beneficio mediante indicadores VAN, TIR, PAYBACK

sistema convencional de instalaciones de agua y desaglie y un sistema

Los resultados de la comparacién de costos beneficios para un sistema convencional y un
sistema con reutilizacion de aguas grises, indican un el VAN, TIR y PAYBACK calculados en

9.00%

ANOS (n) Flujos de costos Valor presente Periodo de Recuperacion
(VP) (PAYBACK)
0 -S/18 693.45 -S/18 693.45
1 S/5107.10 S/4 685.41 -S/14 008.03
2 S/5107.10 S/4 298.54 -S/9 709.49
3 S/5107.10 S/3 943.62 -S/5 765.87
4 S/5107.10 S/3 618.00 -S/2 147.87
5 S/5107.10 S/3 319.26 S/ 171.39
6 S/5107.10 S/3 045.20 S/4 216.59
7 S/5107.10 S/2 793.76 S/7 010.35
8 S/5107.10 S/2 563.08 S/9 573.43
9 S/5107.10 S/2 351.45 S/1.1924.88
10 S/5107.10 S/2 157.29 S/14 082.17
TIR (10 ANOS) = 24.19% La TIR = 24.19% > tasa descuento r= 9%
VAN (10 ANOS) = 14 082.17 El VAN =14 082.17es >0
PAYBACK = 4.65 El periodo de recuperacion es 4.65 anos

Fuente: Elaboracién Propia

Los resultados de VAN, TIR y PAYBACK se interpretan en el capitulo de discusiones
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusion sobre los costos con un sistema convencional de
instalaciones de agua y desague, para el Proyecto Palario IV

El costo de la implementacién de un sistema convencional resulta ser de S/. 66 619.92, con
un consumo promedio anual de agua de S/. 17 453.60, un costo por mantenimiento de
equipos sanitarios de S/. 1 600 anuales y un gasto por consumo eléctrico del funcionamiento
de electrobombas de S/. 633.80.

Tabla n.° 28. Costos de un sistema Convencional

ITEM Sistema Convencional Costo (S/.)
Inversion Inversion del Sistema Convencional = 66 619.92
Costos Costo por consumo agua potable (anual) = 17 453.60
Operativos Costo Mantenimiento Equipos = 1 600.00
Consumo eléctrico por 1 electrobomba (2hp) = 633.80
Flujos Neto: 19 687.40

Fuente: Elaboracién Propia

Comparandolo con un sistema con reutilizacion se observa que tiene un menor costo de
inversion, pero un mayor consumo de agua, por ende, un mayor gasto monetario por concepto

de agua potable y no genera ningun ahorro para el proyecto Palario IV
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4.2 Discusion sobre los costos de un sistema con reutilizacion de aguas

grises para el Proyecto Palario IV

El costo de la implementacidn de un sistema con reutilizacién de aguas resulta ser de S/. 85
313.36, con un consumo promedio anual de agua de 10 129.60 S/., un costo por
mantenimiento de equipos de S/. 3 500 anuales y un gasto por consumo eléctrico del

funcionamiento de electrobombas de S/. 950.70

Tabla n.° 29. Costos de un sistema con reutilizacién de aguas grises

ITEM Sistema Con Reutilizacion de aguas grises Costo (S/.)

Inversion Inversion del sistema con reutilizacion de 85 313.36
aguas grises =

Costos Costo por consumo de agua potable (anual) = 10 129.60

Operativos Costo Mantenimiento Equipos = 3 500.00

Consumo eléctrico por 2 electrobombas (1.5HP) = 950.70

Flujos Neto: 14 580.30

Fuente: Elaboracién Propia

Las diferencias entren un sistema convencional y un sistema con reutilizacién de aguas
grises, es que del 100% de agua que consume un sistema convencional, el sistema con
reutilizacién de aguas grises solo consume un 58%, esto se traduce en un ahorro de 42% de

agua, ver tabla siguiente:

Tabla n.° 30. Consumo de agua diario y mensual para ambos proyectos

SISTEMA CONSUMO CONSUMO
DIARIO DE AGUA MENSUAL (30 dias)
(m3)
SIST. 5.21 m3 156.20 m3
CONVENCIONAL
SIST. CON 3.01 m3 90.38 m3
REUTILIZACION
ahorro 2.19 m3 65.81 m3
(42%) (42%)

Fuente: Elaboracién Propia

Esto resulta ser muy significativo ya que, por tratarse de una edificacién comercial, el cobro
por m3 de agua es muy elevado. Esto representa un ahorro significativo en el pago mensual
por concepto de agua potable.

Si bien el sistema con reutilizacion de aguas grises tiene un costo mayor de inversion que el
convencional, resulta en una gran diferencia en los pagos anuales, ahorro por concepto de
agua de S/. 7 324.00
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Tabla n.° 31. Comparacion del consumo de agua de ambos sistemas

Pago Mensual Pago Anual
(Tarifa SEDAPAL) (Tarifa SEDAPAL)
Sistema Convencional S/. 1454.57 S/.17 453.6
Sistema con S/. 844.14 S/.10 129.6
reutilizacion de aguas
grises
Ahorro S/. 610.33 S/.7 323.98 S/.

Fuente: Elaboracién Propia
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4.3 Discusion sobre comparar los costos de un sistema convencional de

instalaciones de agua y desagiie y un sistema con reutilizacion de aguas
grises, para el proyecto Palario IV

La comparacién de costos mediante los indicadores se puede observar en la siguiente tabla:

Tabla n.° 32. Resultado del periodo de recuperacion (PAYBACK)

r= 9.00%
ANOS (n) Flujos de Valor Presente Periodo de
costos (VP) Recuperacion
(PAYBACK)
0 -S/18 693.45 -S/18 693.45
1 S/5107.10 S/4 685.41 -S/14 008.03
2 S/5107.10 S/4 298.54 -S/9 709.49
3 S/5107.10 S/3 943.62 -S/5 765.87
4 S/5107.10 S/3 618.00 -S/2 147.87
5 S/5107.10 S/3319.26 S/1.171.39
6 S/5107.10 S/3 045.20 S/4 216.59
7 S/5107.10 S/2793.76 S/7 010.35
8 S/5107.10 S/2 563.08 S/9 573.43
9 S/5107.10 S/2 351.45 S/11 924.88
10 S/5107.10 S/2 157.29 S/14 082.17
TIR (10 ANOS) = 24.19 % La TIR = 24.19% > r= 9%, Proyecto Viable
VAN (10 ANOS) = 14 082.17 El VAN =14 082.17 > 0, el proyecto es viable
PAYBACK = 4.65 El periodo de recuperacion es 4.65 anos

Fuente: Elaboracién Propia

La tasa interna de retorno (TIR) resulté un valor de 24.19%, este valor es mayor que la tasa
de oportunidad r = 9%, esto indica que el proyecto es viable. El TIR representa la tasa minima,
si se quiere recuperar la inversidn, en caso de que la tasa de oportunidad sea mayor a la TIR,

indicaria que el proyecto no genera beneficios.

El valor actual neto (VAN) calculado en un horizonte a 10 afios resulta un valor de 14 082.87,
este valor es mayor a cero, por lo tanto, el VAN también confirma que el proyecto es viable.
El VAN = 14 082.87 representa el remanente o beneficio generado luego de recuperar

completamente la inversion por el sistema con reutilizacion de aguas grises.

El periodo de recuperacidon (Payback), indica que la inversidon es recuperable en un tiempo de

4.65 anos.
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Figura n.° 11. Retorno de la Inversién (Payback)

Periodo de Recuperacion (Payback)

* Periodo de Recuperacion
(PAYBACK)

Fuente: Elaboracién Propia

Se observa graficamente que el periodo de recuperacion de la inversion esta entre los 4 y 5
afos, exactamente a los 4.65 afos (4 anos y 8 meses aproximadamente). Luego de este
tiempo, el ahorro de agua con la reutilizacién de aguas grises se convierte en beneficios para

el proyecto Palario IV.

Beneficios

Luego de evaluar el proyecto con ambos sistemas, se selecciona el proyecto con reutilizacion

de aguas grises, por lo siguientes motivos:

e Reduce la cantidad de agua potable utilizada en el proyecto Palario IV

e  Genera un beneficio econémico reduciendo el costo de facturacién mensual por pago de
agua

e  Genera también un beneficio al medioambiente, pues el agua potable que ya no se
utiliza, puedan servir para personas que sufran escasez de agua

e El sistema de reutilizacién de aguas grises convierte el proyecto Palario IV en un sistema

sostenible
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CONCLUSIONES

Conclusiéon General

Se concluye del andlisis Costo Beneficio, que la inversidn por el sistema con reutilizacién de
aguas grises resulta ser viable; conviene invertir mas en un sistema con reutilizacion, pues

genera beneficios econdmicos y medioambientales.

Conclusidn del Objetivo Especifico 1

Sobre el sistema convencional, tiene un costo de inversion de S/. 66 619.92, la cual es menor
comparacion al de un sistema de reutilizacion de aguas grises, sin embargo, consume
mensualmente mas cantidad de agua potable, un promedio de 159.3 m3 que equivalen a S/.
17 453.60 por afo.

Conclusion del Objetivo Especifico 2

El sistema con reutilizacién de aguas grises, tiene un costo de inversién de S/. 85 313.36,
mayor en comparacion al sistema convencional, sin embargo, presenta la bondad de
consumir menos cantidad de agua, con este sistema se consume en promedio 90.38m3 de
agua mensualmente, que equivalen a S/. 10 129.6 por afio. Con este sistema se tiene un
ahorro de 65.8m3 mensuales, lo cual representa un beneficio econdmico para el Proyecto
Palario IV de S/. 7 324.00 por ano, ademas también representa un gran beneficio al medio
ambiente, pues cuida y preserva el recurso hidrico. Se concluye que este sistema genera un

ahorro hidrico de un 42% frente a un sistema convencional.

Conclusion del Objetivo Especifico 3

De la comparacién de ambos sistemas, la tasa interna de retorno (TIR=24.19%) es mayor a
la tasa de oportunidad (r=9%), y el valor actual neto (VAN=14 082) es mayor a cero. Ademas,
el periodo de recuperacion (Payback) indica que la inversion retorna en 4.65 afnos.
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Anexo n.° 1. Matriz de Consistencia

8 % LIDJ g § % g Formulacion del ProblemJ Objetivos Hipotesis Variables y=f(x) Indicadores |Disefio de la Investigacion
m '@ 5': < 9: W IProblema general: Objetivo General: Hipotesis General: |Variables Independiente (x): Tipo de Investigacion:
é 0 2 E 8 ¢Como  determinar  el|Determinar el costo beneficio entre|Existe costo|Sistema convencional y Descriptivo, comparativo
= O |costo beneficio entre unjun sistema convencional de|beneficio entre un|Sistema con redtilizacion de |Consumo de

,9 g % LIDJ _, |sistema convencional delinstalaciones de agua y desagile y|sistema convencional|aguas grises agua (por afo): |Metodo: Enfoque
8 > > W linstalaciones de agua ylun sistema con reutiizacion de|de instalaciones de (S1.) Cuantitativo
O5.,pn> > < desagiie y un sistema conaguas grises, para el proyecto|agua y desagile y un|Dimensiones
] g Ly NE©) EE reutilizacion de  aguas|Palario IV sistema con Inversion: (S/.) |Disefio: Experimental
a 00 2 A > |grises, para el proyecto reutilizacion de|D1: Disefio de instalaciones
% N % %'("3; N -0 |Palario IV? aguas grises, para el|sanitarias En Tiempo: Transversal
Sr><gE Y EC( proyecto Palario IV |D2: Presupuesto
<EZE B2
zzQZUWWEg
<WO0£€ax0a
Problemas Especificos: Objetivos Especificos: VAN >0
1. ;Como determinar el costo total de un sistema|1. Determinar el costo total de un Variable Dependiente (y):
convencional de instalaciones de agua y desagie, |sistema convencional de Costo Beneficio para el TIR>r
para el proyecto Palario 1V? instalaciones de agua y desaglie proyecto Palario IV
2. ;Cémo determinar el costo total de un sistema|para el proyecto Palario IV Payback
con redtilizacion de aguas grises, para el proyecto|2. Determinar el costo total de un Dimensiones
Palario IV? sistema con reutilizaciéon de aguas
3. ;Como comparar los costos de un sistema|grises, para el proyecto Palario IV D1: Valor Actual Neto
convencional de instalaciones de agua y desagiie|3. Comparar los costos de un (VAN), Tasa Interna de
y un sistema con reutilizacion de aguas grises, sistema convencional de Retorno (T|R) y Periodo de
para el proyecto Palario 1V? instalaciones de agua y desagle y Recuperacién (Payback)

un sistema con reutilizacion de

aguas grises, para el proyecto

Palario IV

Aybar Escobar, M.; Torres Vera, B. Pag. 68




“ANALISIS DEL COSTO BENEFICIO ENTRE UN SISTEMA CONVENCIONAL DE
UNIVERSIDAD INSTALACIONES DE AGUA'Y DESAGUE Y UN SISTEMA CON REUTILIZACION
PRIVADA DEL NORTE DE AGUAS GRISES, PARA EL PROYECTO HOTEL PALARIO IV’

N

Anexo n.° 2.1. Metrado para el sistema Convencional

ITEM DESCRIPCION UND 1er 2do 3er 4to azotea  TOTAL
Piso piso piso piso

1.00 SALIDAS DE AGUA FRIA

1.01 SALIDA DE AGUA FRIA PVC-C10 @3/4" PTO 1.00 1.00

1.02 SALIDA DE AGUA FRIA PVC-C10 @1/2" PTO 2.00 19.00 18.00 18.00 4.00 61.00

2.00 SALIDAS DE DESAGUE
2.01 SALIDA DE DESAGUE @ 4". PTO 1.00 9.00 9.00 9.00 2.00 30.00

2.02 SALIDA DE VENTILACION @2". PTO 7.00 5.00 5.00 2.00 19.00

3.00 REGISTROS Y SUMIDEROS
3.01 REGISTRO ROSCADO DE BRONCE @2"  UND 9.00 9.00 9.00 2.00 29.00

3.02 SUMIDERO ROSCADO DE BRONCE @2" UND 9.00 9.00 9.00 2.00 29.00

4.00 REDES DE AGUA FRIA,
ALIMENTADORES

4.01 TUBERIAPVCC10Q1/2" ML 1.60 28.71 30.32 30.32 5.62 96.57
4.02 TUBERIAPVC C10 @ 3/4" ML 18.30 58.03 51.50 51.55 18.23 197.61
5.00 REDES DE DESAGUE, MONTANTES
(MD) Y VENTILACION
5.01 TUBERIA PVC-SAP & 4" ML 2850 1823 2145 2145 3.35 92.98
5.02 TUBERIA PVC-SAP & 2" ML 8.75 5.64 5.66 1.20 21.25
5.03 TUBERIA COLGANTE PVC-SAP @ 4" ML 77.44 77.44
5.04 TUBERIA VENTILACION PVC- @2" ML 54.20 54.20
6.00 CAJAS DE REGISTRO Y OTROS
6.01 CAJAS DE REGISTRO DE 30X30 C/TAPA  UND 6.00 6.00
DE CONCRETO
6.02 CAJA DE MEDIDOR UND 1.00 1.00
7.00 VALVULAS Y ACCESORIOS DE AGUA
FRIA
7.02 VALVULA DE CHEK @1" DE BRONCE UND 1.00 1.00
7.03 VALVULA DE COMPUERTA DE UND 3.00 11.00 10.00 10.00 34.00

BRONCE @ 1/2"

7.04 VALVULA FLOTADORA DE BRONCE @1  UND 1.00 1.00
1/4"

7.08 MEDIDOR DE AGUA UND 1.00 1.00
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Anexo n.° 2.2. Analisis de Precios Unitarios para el sistema Convencional

PROYECTO PALARIO IV SISTEMA
CONVENCIONAL
001 INSTALACIONES SANITARIAS
01.01.01 SALIDA DE AGUA FRIA PVC-C10 @ 3/4"
pto/DIA 3.5000 EQ. 3.5000 Costo unitario 71.98
directo por : pto
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcisa;l
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.2286 13.42 3.07
OPERARIO hh 1.0000 2.2857 12.20 27.89
PEON hh 1.0000 2.2857 9.88 22.58
53.54
Materiales
CODO PVC SAP C/R 3/4" X 90° unid 2.1000 1.50 3.15
CODO PVC SAP C/R 3/4" X 45° unid 0.1400 1.50 0.21
TEE PVC SAP S/P 3/4" unid 0.5200 1.50 0.78
TUBERIA PVC-SAP C/R 3/4" m 0.7500 12.00 9.00
CODO DE COBRE DE 3/4" X 90° unid 1.0300 2.00 2.06
CINTA TEFLON unid 0.2000 1.50 0.30
TAPON MACHO DE FIERRO unid 1.0500 1.00 1.05
GALVANIZADO DE 3/4"
BUSHING DE FIERRO GALVANIZADO unid 0.1400 2.00 0.28
DE 3/4" A1/2"
16.83
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 53.54 1.61
1.61
01.01.02 SALIDA DE AGUA FRIA PVC-C10 @1/2"
pto/DIA 3.5000 EQ. 3.5000 Costo unitario 71.98
directo por : pto
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. ParciSaI
/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.2286 13.42 3.07
OPERARIO hh 1.0000 2.2857 12.20 27.89
PEON hh 1.0000 2.2857 9.88 22.58
53.54
Materiales
TUBERIA PVC-SAP C-10 C/RDE 1/2" X  unid 0.7500 12.00 9.00
ggDO PVC-SAP C/R 1/2" X 90° unid 2.1000 1.50 3.15
CODO PVC SAP S/P 1/2" X 45° unid 0.1400 1.50 0.21
TEE PVC-SAP S/P 1/2" unid 0.5200 1.50 0.78
CINTA TEFLON unid 0.2000 1.50 0.30
gODO FIERRO GALVANIZADO DE 1/2"  unid 1.0300 2.00 2.06
TA9|20N MACHO DE FIERRO unid 1.0500 1.00 1.05
GALVANIZADO DE 1/2"
BUSHING DE FIERRO GALVANIZADO unid 0.1400 2.00 0.28
DE 3/4" A1/2"
16.83
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Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 53.54 1.61
1.61
01.02.01 SALIDA DESAGUE PVC SAP 4"
pto/DIA EQ. Costo unitario 62.85
directo por : pto
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcisal
/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1333 13.42 1.79
OPERARIO hh 1.3333 12.20 16.27
PEON hh 1.3333 9.88 13.17
31.23
Materiales
TUBERIA PVC-SAL 4" X3 m m 2.6000 9.00 23.40
TEE SANITARIA PVC-SAL DE 4" unid 0.6000 7.00 4.20
REDUCCION PVC-SAL DE 4" A 2" unid 0.6000 4.00 2.40
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0200 34.00 0.68
30.68
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 3.0000 31.23 0.94
0.94
01.02.02 SALIDA VENTILACION DE PVC-SAL 2"
pto/DIA 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario 57.45
directo por : pto
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcisal
/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.1333 13.42 1.79
OPERARIO hh 1.0000 1.3333 12.20 16.27
PEON hh 1.0000 1.3333 9.88 13.17
31.23
Materiales
TUBERIA PVC-SAL 2" X3 m m 3.0000 6.00 18.00
CODO PVC-SAL 2" X 90° unid 1.2000 3.00 3.60
TEE SANITARIA PVC-SAL DE 2" unid 0.6000 5.00 3.00
PEGAMENTO PARA PVC DE 1/4 GLN unid 0.0200 34.00 0.68
25.28
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 31.23 0.94
0.94
01.03.01 REGISTRO DE
BRONCE 2"
und/DIA 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario 20.72
directo por : unid
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcéal
/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.6667 12.20 8.13
PEON hh 1.0000 0.6667 9.88 6.59
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14.72
Materiales
REGISTRO DE BRONCE DE 2" unid 1.0000 6.00 6.00
6.00
01.03.02 SUMIDERO DE BRONCE ROSCADO 2"
und/DIA 2.6700 EQ. 2.6700 Costo unitario 78.15
directo por : und
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial
S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 2.9963 12.20 36.55
PEON hh 1.0000 2.9963 9.88 29.60
66.15
Materiales
TRAMPA "P" PVC SAL DE 2" unid 1.0000 4.00 4.00
SUMIDERO DE BRONCE DE 2" unid 1.0000 8.00 8.00
12.00
01.04.01 TUBERIA DE PVC C-10 DE 1/2"
m/DIA 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario 24.82
directo por : m
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial
S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.3200 12.20 3.90
PEON hh 1.0000 0.3200 9.88 3.16
7.06
Materiales
TUBERIA PVC-SAP C-10 C/RDE 1/2" X  unid 1.0300 12.00 12.36
5m
TEE PVC-SAP C/R 1/2" unid 1.0100 5.00 5.05
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0040 34.00 0.14
17.55
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 3.0000 7.06 0.21
0.21
01.04.02 TUBERIA DE PVC C-10 DE 3/4"
m/DIA 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario 21.29
directo por : m
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial
S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.3200 12.20 3.90
PEON hh 1.0000 0.3200 9.88 3.16
7.06
Materiales
TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA DE unid 1.0300 12.00 12.36
3/4" X 3 m (20 mm)
TEE PVC SAP S/P 3/4" unid 1.0100 1.50 1.52
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0040 34.00 0.14
14.02
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Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 7.06 0.21
0.21
01.05.01 TUBERIA DE PVC
-SAP 4"
m/DIA EQ. Costo unitario 62.85
directo por : m
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcisa;l
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1333 13.42 1.79
OPERARIO hh 1.3333 12.20 16.27
PEON hh 1.3333 9.88 13.17
31.23
Materiales
TUBERIA PVC-SAL 4" X3 m m 2.6000 9.00 23.40
TEE SANITARIA PVC-SAL DE 4" unid 0.6000 7.00 4.20
REDUCCION PVC-SAL DE 4" A 2" unid 0.6000 4.00 2.40
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0200 34.00 0.68
30.68
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 31.23 0.94
0.94
01.05.02 TUBERIA DE PVC
-SAP 2"
m/DIA EQ. Costo unitario 23.79
directo por : m
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parc;al
/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.0333 13.42 0.45
OPERARIO hh 0.3333 12.20 4.07
PEON hh 0.3333 9.88 3.29
7.81
Materiales
TUBERIA PVC-SAL 2" X3 m m 1.0500 6.00 6.30
TUBERIA PVC-SAL 22" X5 m unid 0.3600 8.00 2.88
CODO PVC-SAL 2" X 90° unid 0.3200 3.00 0.96
TEE SANITARIA PVC-SAL DE 2" unid 0.3900 5.00 1.95
YEE PVC SAL SIMPLE DE 2" unid 0.1600 8.00 1.28
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0700 34.00 2.38
15.75
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 3.0000 7.81 0.23
0.23
01.05.03 MONTANTE DE TUBERIA PVC 4"
m/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario 21.94
directo por : m
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcéal
/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.4000 12.20 4.88
PEON hh 1.0000 0.4000 9.88 3.95
8.83
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Materiales
TUBERIA PVC-SAL 4" X3 m m 1.0300 9.00 9.27
CODO PVC-SAL 4" X 45° unid 0.2500 5.00 1.25
TEE SANITARIA PVC-SAL DE 4" unid 0.0900 7.00 0.63
PEGAMENTO PARA PVC DE 1/4 GLN unid 0.0500 34.00 1.70
12.85
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 8.83 0.26
0.26
01.05.04
SUMINISTRO Y COLOCACION DE
TUBERIA PVC SAL DE 2" PARA
VENTILACION
m/DIA 24.0000 EQ. 24.0000 Costo unitario directo por : 20.10
m
Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precsio Parcial
Mano de Obra " S
OPERARIO hh 1.0000 0.3333 12.20 4.07
PEON hh 1.0000 0.3333 9.88 3.29
7.36
Materiales
TUBERIA PVC-SAL 2" X3 m m 1.0500 6.00 6.30
TUBERIA PVC-SAL 22" X5 m unid 0.3600 8.00 2.88
CODO PVC-SAL 2" X 90° unid 0.3200 3.00 0.96
PEGAMENTO PARA PVC DE 1/4 GLN unid 0.0700 34.00 2.38
12.52
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 7.36 0.22
0.22
01.06.01 CAJAS DE REGISTRO DE DESAGUE 24" x 24"
und/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por :  231.84
und
Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precsio ParciSaI
Mano de Obra " "
OPERARIO hh 1.0000 8.0000 12.20 97.60
PEON hh 1.0000 8.0000 9.88 79.04
176.64
Materiales
CAJA DE CONCRETO PREFABRICADA unid 1.0000 12.00 12.00
DE DESAGUE DE 24" X 24"
Tll'.lBERIA DE FIERRO GALVANIZADO DE unid 0.4000  23.00 9.20
?:ODO FIERRO GALVANIZADO DE 2" X unid 1.0000 12.00 12.00
90°
33.20
Subcontratos
SC REJILLA METALICA T-9 unid 1.0000 22.00 22.00
22.00
01.07.01 VALVULA CHECK DE BRONCE DE 1"
unid/DIA 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por d 71.44
n
Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla CantitLijad PrecSio ParciSaI
/. /.
Mano de Obra
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UN SISTEMA

OPERARIO hh 1.0000 1.3333 12.20 16.27
PEON hh 1.0000 1.3333 9.88 13.17
29.44
Materiales
UNION UNIVERSAL DE FIERRO unid 2.0000 5.00 10.00
GALVANIZADO DE 1"
VALVULA CHECK 1" unid 1.0000 32.00 32.00
42.00
01.07.02 VALVULA DE COMPUERTA DE BRONCE DE 3/4"
und/DIA 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : 74.53
und
Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precgo ParciSaI
/. /.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.1333 13.42 1.79
OPERARIO hh 1.0000 1.3333 12.20 16.27
PEON hh 1.0000 1.3333 9.88 13.17
31.23
Materiales
CINTA TEFLON unid 0.2000 1.50 0.30
NIPLE DE FIERRO GALVANIZADO DE unid 2.0000 2.00 4.00
3/4" x 11"
UNION UNIVERSAL DE FIERRO unid 2.0000 7.00 14.00
GALVANIZADO DE 3/4"
VALVULA COMPUERTA DE 3/4" unid 1.0000 25.00 25.00
43.30
01.07.03 VALVULA FLOTADORA DE BRONCE DE 3/4"
und/DIA 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : 81.44
und
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pre(go Parc;al
/. /.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 1.3333 12.20 16.27
PEON hh 1.0000 1.3333 9.88 13.17
29.44
Materiales
VALVULA FLOTADORA DE 3/4" unid 1.0000 52.00 52.00
52.00
01.07.04 MEDIDOR DE
AGUA
unid/DIA EQ. Costo unitario directo por :  149.90
unid
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pre%i’o Parc;al
/. /.
Subcontratos
SC MEDIDOR DE FLUJO SIMPLE DE 1/2" unid 1.0000 149.90 149.90
149.90
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Anexo n.° 3.1. Metrado para el sistema con reutilizaciéon de aguas grises

ITEM

DESCRIPCION

UND ter
Piso

2do
piso

3er
piso

4to
piso

azotea

TOTAL

1.00

1.02

SALIDAS DE AGUA
REUTILIZACION

SALIDA DE AGUA FRIA
PVC-C10 g1/2"

PTO

9.00

9.00

9.00

4.00

31.00

2.00

SALIDAS DE DESAGUE
REUTILIZACION

2.01

SALIDA DE DESAGUE
PVC-SAP @ 2".

PTO 1.00

19.00

19.00

19.00

8.00

66.00

4.00

4.01

REDES DE AGUA
REUTILIZ. Y
ALIMENTADORES

TUBERIAPVC C10Q@ 1/2"

ML

7.79

6.13

6.13

1.10

21.15

4.02

TUBERIA PVC C10 @ 3/4"

ML

39.61

36.66

36.66

16.80

129.73

4.03

TUBERIAPVC C10@ 1"

ML 14.60

14.60

5.00

REDES DE DESAGUE,
MONTANTES (MR)

5.02

TUBERIA PVC-SAP @ 2"

ML 36.14

14.79

15.40

15.40

9.42

91.15

5.03

TUBERIA COLGANTE
PVC-SAP @ 2"

ML 60.20

60.20

6.00

CAJAS DE REGISTRO Y
OTROS

6.01

CAJAS DE REGISTRO DE
24X24

UND 4.00

4.00

7.00

VALVULAS Y
ACCESORIOS DE AGUA
REUTIL.

7.03

VALVULA DE
COMPUERTA DE
BRONCE @ 1/2"

UND 1.00

8.00

10.00

10.00

3.00

32.00

7.04

VALVULA  FLOTADORA
DE BRONCE @3/4"

UND 1.00

1.00
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Anexo n.° 3.2. Analisis de precios Unitarios para el sistema con reutilizacion
de aguas grises

PROYECTO PALARIO IV

SIST. REUTILIZACION

01.01.01 SALIDA DE AGUA FRIA
PVC-C10 @1/2"

pto/DIA 3.5000 EQ. 3.5000 Costo 71.98
unitario
directo por :
pto
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio  Parcial
S/. S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.2286 13.42 3.07
OPERARIO hh 1.0000 2.2857 12.20 27.89
PEON hh 1.0000 2.2857 9.88 22.58
53.54
Materiales
TUBERIA PVC-SAP C-10 C/RDE 1/2" X5 unid 0.7500 12.00 9.00
m
CODO PVC-SAP C/R 1/2" X 90° unid 2.1000 1.50 3.15
CODO PVC SAP S/P 1/2" X 45° unid 0.1400 1.50 0.21
TEE PVC-SAP S/P 1/2" unid 0.5200 1.50 0.78
CINTA unid 0.2000 1.50 0.30
TEFLON
CODO FIERRO GALVANIZADO DE 1/2" unid 1.0300 2.00 2.06
X 90°
TAPON MACHO DE FIERRO unid 1.0500 1.00 1.05
GALVANIZADO DE 1/2"
BUSHING DE FIERRO GALVANIZADO unid 0.1400 2.00 0.28
DE 3/4" A 1/2"
16.83
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 53.54 1.61
1.61
01.02.01 SALIDA
DESAGUE DE
PVC SAL 2"
pto/DIA 24.0000 EQ. 24.0000 Costo 23.33
unitario
directo por :
pto
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio  Parcial
S/. S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.3333 12.20 4.07
PEON hh 1.0000 0.3333 9.88 3.29
7.36
Materiales
TUBERIA PVC-SAL 2" X3 m m 1.0500 6.00 6.30
TUBERIA PVC-SAL 22" X5 m unid 0.3600 8.00 2.88
CODO PVC-SAL 2" X 90° unid 0.3200 3.00 0.96
TEE SANITARIA PVC-SAL DE 2" unid 0.3900 5.00 1.95
YEE PVC SAL SIMPLE DE 2" unid 0.1600 8.00 1.28
PEGAMENTO PARA PVC DE 1/4 unid 0.0700 34.00 2.38
GLN
15.75
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 7.36 0.22
0.22
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01.03.01 TUBERIA DE PVC
C-10 DE 3/4"
m/DIA 25.0000 EQ. 25.0000 Costo 21.29
unitario
directo por
'm
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
S/. S/.
Mano de
Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.3200 12.20 3.90
PEON hh 1.0000 0.3200 9.88 3.16
7.06
Materiales
TUBERIA PVC-SAP ELECTRICA unid 1.0300 12.00 12.36
DE 3/4" X 3 m (20 mm)
TEE PVC SAP S/P 3/4" unid 1.0100 1.50 1.52
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0040 34.00 0.14
14.02
Equipos
HERRAMIENTAS %mo 3.0000 7.06 0.21
MANUALES
0.21
01.03.02 TUBERIA DE PVC
C-10 DE 1/2"
m/DIA 25.0000 EQ. 25.0000 Costo 24.82
unitario
directo por
'm
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
S/. S/.
Mano de
Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.3200 12.20 3.90
PEON hh 1.0000 0.3200 9.88 3.16
7.06
Materiales
TUBERIA PVC-SAP C-10 C/R DE unid 1.0300 12.00 12.36
1/2"X5m
TEE PVC-SAP C/R 1/2" unid 1.0100 5.00 5.05
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0040 34.00 0.14
17.55
Equipos
HERRAMIENTAS %mo 3.0000 7.06 0.21
MANUALES
0.21
01.03.03 TUBERIA DE PVC
C-10 DE 1"
m/DIA 25.0000 EQ. 25.0000 Costo 25.26
unitario
directo por :
m
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
S/. S.
Mano de
Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0320 13.42 0.43
OPERARIO hh 1.0000 0.3200 12.20 3.90
PEON hh 1.0000 0.3200 9.88 3.16
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7.49
Materiales
TUBERIA PVC-SAP C-10 C/R DE unid 1.0300 12.00 12.36
1/2"X5m
TEE PVC-SAP C/R 1/2" unid 1.0100 5.00 5.05
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0040 34.00 0.14
17.55
Equipos
HERRAMIENTAS %mo 3.0000 7.49 0.22
MANUALES
0.22
01.04.01 TUBERIA DE PVC -
SAP 2"
m/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo 23.79
unitario
directo por :
m
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
S/. S/.
Mano de
Obra
CAPATAZ hh 0.0833 0.0333 13.42 0.45
OPERARIO hh 0.8333 0.3333 12.20 4.07
PEON hh 0.8333 0.3333 9.88 3.29
7.81
Materiales
TUBERIA PVC-SAL 2" X 3 m 1.0500 6.00 6.30
m
TUBERIA PVC-SAL 22" X 5 unid 0.3600 8.00 2.88
m
CODO PVC-SAL 2" X 90° unid 0.3200 3.00 0.96
TEE SANITARIA PVC-SAL unid 0.3900 5.00 1.95
DE 2"
YEE PVC SAL SIMPLE DE unid 0.1600 8.00 1.28
on
PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0700 34.00 2.38
15.75
Equipos
HERRAMIENTAS %mo 3.0000 7.81 0.23
MANUALES
0.23
01.04.02 TUBERIA
COLGANTE PVC 2"
m/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo 21.94
unitario
directo por :
m
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
S/. S/.
Mano de
Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.4000 12.20 4.88
PEON hh 1.0000 0.4000 9.88 3.95
8.83
Materiales
TUBERIA PVC-SAL 4" X 3 m 1.0300 9.00 9.27
m
CODO PVC-SAL 4" X 45° unid 0.2500 5.00 1.25
TEE SANITARIA PVC-SAL unid 0.0900 7.00 0.63
DE 4"
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PEGAMENTO PARA PVC unid 0.0500 34.00 1.70
DE 1/4 GLN
12.85
Equipos
HERRAMIENTAS %mo 3.0000 8.83 0.26
MANUALES
0.26
01.05.01 CAJAS DE REGISTRO DE
DESAGUE 24" x 24"
und/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo 231.84
unitario
directo por :
und
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
S/. S/.
Mano de
Obra
OPERARI hh 1.0000 8.0000 12.20 97.60
o
PEON hh 1.0000 8.0000 9.88 79.04
176.64
Materiales
CAJA DE CONCRETO PREFABRICADA unid 1.0000 12.00 12.00
DE DESAGUE DE 24" X 24"
TUBERIA DE FIERRO GALVANIZADO unid 0.4000 23.00 9.20
DE 2"
CODO FIERRO GALVANIZADODE 2" X unid 1.0000 12.00 12.00
90°
33.20
Subcontrato
s
SC REJILLA METALICA T- unid 1.0000 22.00 22.00
9
22.00
01.06.01 VALVULA COMPUERTA DE
und/DIA 6.0000 EQ. 6.0000 Costo 69.44
unitario
directo por :
und
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
S/. S/.
Mano de
Obra
OPERARI hh 1.0000 1.3333 12.20 16.27
o
PEON hh 1.0000 1.3333 9.88 13.17
29.44
Materiales
UNION UNIVERSAL DE FIERRO unid 2.0000 4.00 8.00
GALVANIZADO DE 1/2"
VALVULA COMPUERTA unid 1.0000 32.00 32.00
DE 1/2"
40.00
01.06.02 VALVULA FLOTADORA DE
BRONCE DE 3/4"
unid/DIA 6.0000 EQ. 6.0000 Costo 81.44
unitario
directo por :
unid
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Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
S/. S/.
Mano de
Obra
OPERARI hh 1.0000 1.3333 12.20 16.27
o
PEON hh 1.0000 1.3333 9.88 13.17
29.44
Materiales
VALVULA FLOTADORA DE unid 1.0000 52.00 52.00
3/4"
52.00
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Anexo n.° 4. Cobros por concepto de consumo de agua de SEDAPAL

sedapal
———

SERVICIO DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LIMA - SEDAPAL 5.A.

ESTRUCTURA TARIFARIA VIGENTE

Por los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado

1. CARGO FIJO (5/ [ Mes) 5.042

2. CARGO POR VOLUMEN

RANGOS DE S -
CLASE CONSUMOS arifa (S//m)
CATEGORIA ; ’
m /mes Agua Potable Alcantarillado ™
RESIDENCIAL
Social 0amas 1.255 0.575
Doméstico Subsidiado 0-10 1.255 0.575
10-20 1.400 0.008
20-50 1.478 0.201
50 a mas 5.360 2.4559
Doméstico No Subsidiado 0-20 1.478 0.901
20-50 2.098 1.262
50 a mas 5.360 2.4559
NO RESIDENCIAL
Comercial 0a 1000 5.360 2.453
1000 a mas 5751 2.680
Industrial 0amas 5.751 2.680
Estatal 0amas 3.525 1.591

1 - - . .
[ ]Im:Iu',re los servicios de recoleccion y tratamiento de aguas residuales.

Motas:
A-Noincluye LGV,
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Anexo n.° 5. Norma IS 0.10 para las instalaciones sanitarias

El Peruano
domingo 11 de junio de 2006

= NORMAS LEGALES

321151

lIl.3. INSTALACIONES SANITARIAS

I NORMA I1S.010

INSTALACIONES SANITARIAS PARA
EDIFICACIONES

1. GENERALIDADES

1.1. ALCANCE

Esta Norma contiene los requisitos minimos para el
disefo de las instalaciones sanitarias para edificaciones
en general. Para los casos no contemplados en la pre-
sente Norma, el ingeniero sanitario, fijara los requisitos
necesarios para el proyecto especifico, incluyendo en la
memoria descriptiva la justificacion y fundamentacion co-
rrespondiente.

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

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

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

c) Erdiseﬁo de las instalaciones sanitarias debe ser
elaborado en coordinaciéon con el proyectista de arquitec-
tura, para gue se considere oportunamente las condicio-
nes mas adecuadas de ubicacidn de los servicios sanita-
rios, ductos y todos aquellos elementos que determinen
el recorrido de las tuberias asi como el dimensionamiento
y ubicacién de tanque de almacenamiento de agua entre
otros; y con el responsable del disefio de estructuras, de
tal manera que no comprometan sus elementos estructu-
rales, en su montaje y durante su vida 0til; y con el res-
ponsable de las Instalaciones electromecanicas para evi-
tar interferencia.

1.3. DOCUMENTOS DE TRABAJO

Todo proyecto de instalaciones sanitarias para una edi-
ficacion, debera llevar la firma del Ingeniero Sanitario Co-
legiado.

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

a) Memoria descriptiva que incluira:

- Ubicacion.

- Solucién adoptada para la fuente de abastecimiento
de agua y evacuacion de desagle y descripcion de cada
uno de los sistemas.

b) Planos de:

- Sistema de abastecimiento de agua potable: instala-
ciones interiores, instalaciones exteriores y detalles a es-
calas convenientes y esquemas isométricos cuando sea
necesario.

- Sistema de desagles; instalaciones interiores, insta-
laciones exteriores y detalles a escalas convenientes y
esquemas isométricos, cuando sea necesario.

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

1.4. SERVICIOS SANITARIOS
1.4.1. CONDICIONES GENERALES

a) Los aparatos sanitarios deberan instalarse en am-
bientes adecuados, dotados de amplia iluminacion y ven-
tilacion previendo los espacios minimos necesarios para
su uso, limpieza, reparacion, mantenimiento e inspeccion.

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

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

d) En las edificaciones de uso pablico, se debe consi-
derar servicios sanitarios para discapacitados.

1.4.2. NUMERO REQUERIDO DE APARATOS SANI-
TARIOS

El nimero y tipo de aparatos sanitarios que deberan
ser instalados en los servicios sanitarios de una edifica-

cion sera proporcional al nimero de usuarios, de acuer-
do con lo especificado en los parrafos siguientes:

a) Todo nucleo basico de vivienda unifamiliar, estarado-
tado, por lo menos de: uninodoro, unaducha y un lavadero.

b) Toda casa- habitacion o unidad de vivienda, estara
dotada, por lo menos, de: un servicio sanitario que conta-
ra cuando menos con un inodoro, un lavatorio y una du-
cha. La cocina dispondra de un lavadero.

c) Los locales comerciales o edificios destinados a ofi-
cinas o tiendas o similares, deberan dotarse como mini-
mo de servicios sanitarios en la forma, tipo y nimero que
se especifica a continuacion:

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

- En locales con area magror de 60 m2 se dispondra de
servicios sanitarios separados para hombres y mujeres,
dotados como minimo de los aparatos sanitarios que indi-
ca la Tabla N2 1.

TABLA N2 1

Area del local Hombres Mujeres
(m2} Inod. Lav. urin. Inod. | Lav.
61-150 1 1 1 1 1
151 - 350 2 2 1 2 2
351- 600 2 2 2 3 3
601- 900 3 3 2 4 4
901- 1250 4 4 3 4 4
Por cada 400 m2 1 1 1 1 1
adicionales

- Cuando se proyecte usar servicios sanitarios comu-
nes a varios locales se cumpliran los siguientes requisitos:

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

= La distancia entre cualquiera de los locales comer-
ciales y los servicios sanitarios, no podra ser mayor de 40
m en sentido horizontal ni podra mediar mas de un piso
entre ellos, en sentido vertical.

- En los centros comerciales, supermercados y com-
plejos dedicados al comercio, se proveera para el publi-
co, servicios sanitarios separados para hombres y muje-
res en la siguiente proporcion indicada en la Tabla N© 2.

TABLA N22
Hombres Mujeres Ninos
Inod. | Lav. | Urin.| Ined. | Lav.|Inod.|Lav.
Par cada 500 m2 6 1 1 1 2 1 1 1
menos de area
construida

d) En los restaurantes, cafeterias, bares, fuentes de
soda y similares, se proveeran servicios sanitarios para
los trabajadores, de acuerdo a lo especificado en el nu-
meral 4.2¢c. Para el plblico se proveera servicios sanita-
rios comeo sigue:

Los locales con capacidad de atencion simultanea has-
ta de 15 personas, dispondran por lo menos de un servi-
cio sanitario dotado de un inodoro y un lavatorio. Cuando
la capacidad sobrepase de 15 personas, dispondran de
servicios separados para hombres y mujeres de acuerdo
con la Tabla N® 3.

TABLA N2 3
Capacidad Hombres Mujeres
(Personas) Inod. Lav. Urin. Inod. | Lawv
16 - 60 1 1 1 1 1
61-150 2 2 2 2 2
Por cada 100 1 1 1 1 1

e) En las plantas industriales, todo lugar de trabajo debe
estar provisto de servicios sanitarios adecuados y sepa-
rados para cada sexo. La relacién minima que debe exis-
tir entre el nimero de trabajadores y el de servicios sani-
tarios se sefala en la Tabla N® 4.
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TABLA N2 4 k) Para locales de hospedaje, se proveera de servi-
- : cios sanitarios, de conformidad con el Reglamento de Es-
| Trabajadores Inod. | Lav. | Duch. | Urin. | Beb. tablecimientos de Hospedaje DS N2 006-73-1C/ DS., se-
1a9 1 2 1 1 1 gln como sigue:
10a24 2 4 2 1 1
5 g 40 El 5 El 2 1 - En los hoteles de 5 estrellas, cada dormitorio estara
50a 100 5 10 6 4 2 dotado de: servicio sanitario compuesto de tina y ducha,
— inodoro, bidé o similar y lavatorio. Las habilitaciones do-
Por cada 30 adicionales | 1 1 1 1 1 bles dispondran de dos lavatorios.

f) En los locales educacionales, se proveeran servi-
cios sanitarios segln lo especificado en la Tabla N® 5, de
conformidad con lo estipulado en la Resolucion Jefatural
N2 338-INIED-83 (09.12.83).

TABLA N2 5
A, N2 DE APARATOS / ALUMNOS

Nivel Primaria Secundaria
Aparatos Hombres Mujeres Hombres Mujeres
Inodoros 1/50 1/30 1/60 1/40
Lavatorios 1/30 1/30 1/40 1/40
Duchas 1/120 1120 1/100 1/100
Urinarios 1/30 — 1/40 —
Botadero 1 1 1 1

B. N2 DE APARATOS MINIMOS POR TIPOLOGIA EDUCATIVA
TIPOLOGIA SERVICIOS SERVICIOS SANITARIOS

(N?de SANITARIOS PARA VESTUARIOS
alumnos) Inod. Lgvbé Urin{ Bot. | Inod. | Lav. | Duch. | Urin.

eb.
HIMIHIM T HIHMIHTMIHT M HT M H]M

NIVEL PRIMARIA
EP-1(240) 341414041 [-|-]-]-1111]-]-
EP2(360) | 4l6l6f6 6] 2 [-|-[-1-]l2[2]-]-
ePp3(480) | 5lslsfal8l2a[-[-[-[-]lz2fl2]-]|-
EP-4 (600) 610010010 2 [-|-|-1-1313|-]-
EP-5 (720) 712121212 2 -l -1 -1 313)-1-
NIVEL SECUNDARIA
ES-I (200} 213|333 1121221 ]1]2]-
ES-II (400) 45|55 5|2 |1|2]12|2|2]|2]|2]-
ES-I(B00) | 5Bf8 (8| 8|2 1|2|2/2]|3|3|2]-
ES-IV (800) | 7 [10f{10{10] 10| 2 |23 |3 |3 |4|4]|3]-
ES-V (1000) | 8 [13f13({13] 13| 2 (2|33 /3 |5|5|3]-
ES-VI(1200)] 10{15f15({15] 15| 2 |23 |3 |3 | 6|63 |-

Para el presente cuadro se ha tomado como referen-
cia de calculo, gue la matricula promedio es de 50% hom-
bres y 50% mujeres.

g) Ambientes de Estimulacion Temprana.

1 inodoro
2 lavatorios
2tinas

Serwicio Higiénico anexo al aula

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

1 ducha con asiento
1 inodoro
1 lavatorio

Servicio Higiénico anexo al aula

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

3 inodoro

3 lavatorios (1 lavatorio por cada 10
hombres)

2duchas

1 urinario corrido

1 bebedero corrido

3 inodoros

3 lavatorios (1 lavatorio por cada 8
mujeres)

1 bebedero corrido

Servicio Higiénico hombres

Servicio Higiénico mujeres

i) En los locales destinatarios para depdsitos de mate-
riales y/o equipos, se proveeran servicios sanitarios se-
gun lo dispuesto en los numerales 4.2c y 4.2e.

- En los hoteles de 4 estrellas, el 75% de los dormito-
rios como minimo, estaran dotados de: tina y ducha, ino-
doro, bidé o similar y lavatorio; el 25% restante, compues-
to de ducha, lavatorio e inodoro.

- En hoteles de 3 estrellas, el 25% de los dormito-
rios estaran dotados de: tina y ducha, inodoro, bidé o
similar y el 75% restante, compuesto de ducha, lavato-
rio e inodaro.

- En hoteles de 2 estrellas, hostales, hostales residen-
ciales, moteles de 1, 2, y 3 estrellas, y centros vacaciona-
les de 3 estrellas; todas las habitaciones tendran servi-
cios sanitarios compuestos de ducha, lavatorio e inodoro.

- En hoteles de 1 estrella, el 50% de las habitacio-
nes estaran dotadas de servicios sanitarios compues-
tos de ducha, lavatorio e inodoro y el 50% restante de
lavatorio.

Por cada cinco habitaciones no dotadas de servicio
sanitario, existira en cada piso como minimo dos servi-
cios sanitarios compuestos de ducha independiente, la-
vatorio y dos inodoros.

- En los hostales y hostales residenciales de 2 estre-
llas, el 30% de las habitaciones, estaran dotadas de ser-
vicio sanitario con inodoro, ducha y lavatorio y el 70% res-
tante, con lavatorio.

- En los hostales y hostales residenciales de 1 estre-
lla: en cada planta y por cada 7 habitaciones se instalaran
dos servicios sanitarios con ducha independiente, lavato-
rio e inodoro.

- Enlos centros vacacionales de 2 estrellas, el 509 de
los dormitorios estaran dotados de servicios sanitarios
privados compuestos de ducha, lavatorio e inodoro y el
50% restante, con lavatorio.

Por cada cinco habitaciones se instalaran bafios co-
munes independientes para hombres y mujeres compues-
tos de ducha independiente, lavatorio e inodoro. En el ser-
vicio sanitario de hombres debera instalarse un urinario.

- En cada piso de todos los locales de hospedaje se
instalara un botadero.

- En todos los locales de hospedaje se proveera para
el personal, servicios sanitarios independientes para hom-
bre y mujeres, en lugares convenientes, tal como se se-
fala en la Tabla N?® 6.

TABLA N6
N? de trabajadores Inod. Lav. Duch. | Urin.
1-15 1 2 1 1
16- 24 2 4 2
25-49 3 5 3 1
Por cada 20adicionales 1 1 1 1

- En todos los locales de hospedaje se instalaran ser-
vicios sanitarios en las proximidades a los lugares de re-
unién, independientes para hombres y mujeres, tal como
se sefiala en la Tabla N? 7.

TABLA N27
N? de personas Inod. Lav. Urin.
1-15 1 1 1
16- 60 2 2 1
61 - 150 3 4 2
Por cada 100adicionales 1 1 1

- Las cocinas dotadas de por lo menos 2 lavaderos.

I} Los locales destinados para servicios de alimenta-
cion colectiva, deberan estar dotadas de servicios sanita-
rios independientes para hombres y mujeres, tal como se
sefala en la Tabla N® 8.
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TABLAN?8 d) Para las visitas

| - Trabajadores: Hombres Mujeres
N? de Personas Inod. | Lav. | Duch. | Urin. | Beb. Inod. | Lav. [ Urin.| Inod. [ Lav.
1-15 1 2 1 1 1 Un servicio sanitario por 1 1 1 1 1
16-24 2 4 2 1 1 Cada 500 m? de &rea de
25- 49 3 5 3 2 1 Hospitalizacién
Por cada 30adicionales 1 1 1 1 1 - Servicios Generales

Para trabajadores de servicios generales (nutricién y

- Comensales: : dieta, lavanderia y reposteria, mantenimiento, sala de ma-
N de Personas Inod. Lav. Urin. quina y otros). La dotacion de aparatos sanitarios se regi-
1-15 1 1 1 ra segun la tabla siguiente:
16 - 24 2 2 1 N° deTrabajadores Hombres Mujeres
25 - 49 _ 3 4 2 Inod. | Lav.| Duch.| Urin. | Inod. [Lav.] Duch.
Por cada 100 adicionales | 1 1 1 Delails 1 2 1 1 1 2 1
- Las cocinas estaran dotadas de por lo menos dos De16a25 2 4 2 1 2 4 2
lavaderos. De26a50 3 5 3 1 3 5 3
m) En hospitales, clinicas y similares, se considerara el jl:gquadal 20a P . el
tipo y servicios sanitarios, que se sefialan a continuacion: Iclonales
- Unidad de Administracién - Vivienda S o
Para oficinas principales (Direccién o similar): ~ En habitaciones individuales con servicios higiénicos
incorporados se contard con un inodoro, un lavatorio, una
Inod. | Lav. | Duch. ducha. . o
— — En viviendas colectivas, los servicios higiénicos cons-
Un serviclo sanitario 1 1 1 tarén de los siguientes aparatos:
- Unidad de Consulta Externa | N° de camas | Inod. | Lav. | Duch. | Urin. |
[Porcadatocamas | 2 | 1 | 2 | 1

a) Para uso publico

N° de consultorios Hombres Mujeres n) En los locales deportivos, se proveera servicios sa-
- nitarios para deportistas y personal conexo, de acuerdo a
Inod. | Lav. |Urin. |Inod.| Lav. la Tabla N¢ 9.
Hasta 4 consultorios 1 1 1 1 1
De 4 a 14 consultorios 2 22212 TABLA N2 9 :
Por c/10 consultorios Adicionales | 1 | 1 [ 1 [ 1 | 1 LOCALES Inod. | Lav.| Duch. Urin.
1. Complejos Deportivos
b} Para uso de discapacitados se considerara un ser- - Vestuarios 2 2 8 2
vicio sanitario para cada sexo. ~ Arbitros y Jueces 1 1 2 -
Hombres Mujeres - Primeros Auxilios 1 1 1 -
Inod. | Lav. |Urin. |Inod. | Lav.
Servicio sanitario 1 1 1 1 1 2. Gimnasio para Judo, Luchay Pesas
- Vestuarios 1 2 3 1
c) Para uso del personal. - Instructores y Jueces 1 1 1 B
N° de trabajadores Hombres Mujeres - Sala Medica 111 1] -
Inod. | Lav. | Urin|Inod. |Lav.
Delaib 1 2 1 1 2 3. Gimnasio para Gimnasia
De 16 a 25 2 4 1 P 4 - VestuariosPor ¢/ 10 deportistas 1 2 3 1
De 26 a 50 3 5 1 3 5 - Instructor o Profesor 1 1 1 1
Por cada 20 adicionales 1 [ 1] 1|1 - Sala Medica LI
- Unidad de Hospitalizacion 4. Gimnasio para Esgrima
a) Para salas individuales: - Vestuarios 212 412
- Primeros Auxilios 1 1 1 -
[ [ Inod. [ Lav. | Duch. |
| Unserviciosanitario | 1 1 [ 1 5. Gimnasio para Box
Adicionalmente se instalara un lavatorio especial para - Vestuarios 2 2 4 12
Médico. - Instructor o Profesor 1 1 1 1
b) Para salas colectivos: B-Tenis
| [ Inod. | Lav. | Duch. | - Dos vestuarios. cada uno con: 1 1 6 |-
| Un servicio sanitario Cada5camas | 1 | 2 | 1 | - Arbitros 1 1 1 -

Adicionalmente se instalara un lavatorio especial para 7. Piscina cubierta

Médico. - Primeros Auxilios 1 1 1 |-
) Para uso del personal. - Instructor 1 1 1 |-
- Nadadores:
N° de trabajadores Hombres Mujeres Hombres 3 3 6 2
Inod. | Lav. | Urin |Inod. |Lav. Mujeres 3 3 [ -
Detaib 1 2 1 1 2
De 162 25 2 4 1 2 4 8. Campos de Futbol
De 26 a 50 3 5 1 3 5 - Vestuarios 1 2 6 -
Por cada 20Adicicnales 1 1 1 1 1 - Arbitros 1 1 1 -
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o) En las playas, se proveera de servicios sanitarios,
segln lo especificado en el DS 98-68-CGS, el cual esta-
blece lo siguiente:

El nimero de servicios sanitarios se distribuiran en
baterias con inodoros, duchas y urinarios, con una distan-
cia maxima entre baterias de 200 m.

Los inodoros estaran en comportamiento separados,
las duchas seran colectivas pero separadas para hom-
bres y mujeres de acuerdo a la Tabla N® 10.

TABLA N2 10
Inod. | Duch. Urin. Beb.
Por cada 300 personas 1 1 1ml 1

p) En los establecimientos de bafos para uso publico,
los servicios sanitarios estaran separados para hombres
y mujeres. Los inodoros deberan tener compartimentos
separados con puerta. El nimero de aparatos sanitarios
se calcularéd de acuerdo a la Tabla N® 11.

TABLA N2 11
- Inodoro | Uno por cada 100 personas
- Lavatorio | Uno por cada 150 personas
- Ducha Uno por cada 50 personas
- Urinario | Un metro lineal 6 2 Individuales por cada 100 hombres
- Bebedero| Uno por cada 150 personas

q) En los locales para espectaculos deportivos pabli-
cos de concurrencia masiva (Estadios, Coliseos, efc.), los
servicios sanitarios se acondicionaran en baterias por cada
2000 espectadores separadas para hombres y mujeres,
teniendo en cuenta que la concurrencia de mujeres es
aproximadamente 1/3 del total de espectadores. Los ino-
doros tendran comportamientos separados, con puerta.
Elnumero de aparatos sanitarios se calculara conforme a
la Tabla N® 12.

TABLA Nt 12
- Inodoro  |Uno por cada 500 hombres yUno por cada 300 mujeres.
- Lavatorio|Uno por cada 500 espectadores
- Urinario_[Un metro lineal 6 2 individuales por cada 100 hombres
- Bebederol Uno por cada 500 espectadores

r) En mercados, para el personal de servicios, se pro-
veera de servicios sanitarios como se indica a continua-
cion:

[ [ _Inod. [ Lav.| Duch. [ Urin. |
| Porcada200 puestos 6menos | 1 | 1 | 1 | 1

Para el Eﬂblico se proveera servicios sanitarios sepa-

rados para hombres y mujeres en la siguiente proporcion:
Hombres Mujeres
Inod. | Lav.| Urin. | Inod.|Lav.

Por cada 250 m2 ¢ menos de area 1 1 1 2 1
construida

s) En las obras de edificacion en construccion, se pro-
veeran de servicios sanitarios conectados ala red publica
o0 pozo septico, de acuerdo a lo establecido por la Norma
Basica de Seguridad e Higiene en Obras de Edificacion
(RS 021-83-TR, del 23.03.83), segln la Tabla N® 13.

TABLA N2 13
N¢ de Trabajadores Inod. Lav. Duch. | Urin.
149 1 2 1 1
10424 2 4 2 1
25449 3 5 3 2
50 4100 5 10 3] 4
Por cada 30 adicionales| 1 1 1 1

t} En las estaciones de expendio de combustible y en
playas de estacionamiento se proveera de servicios sani-
tarios como se indica en la tabla siguiente:

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

2. AGUA FRIA
2.1. INSTALACIONES

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

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

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

d) En toda nueva edificacion de uso multiple o mixto:
viviendas, oficinas, comercio u otros similares, la instala-
cion sanitaria para agua fria se disenara obligatoriamente
para posibilitar la colocacién de medidores internos de
consumo para cada unidad de uso independiente, ade-
mas del medidor general de consumo de la conexion do-
miciliaria, ubicado en el interior del predio.

e) En %eneral. los medidores internos deben ser ubi-
cados en forma conveniente y de manera tal que esten
adecuadamente protegidos, en un espacio impermeable
de dimensiones suficientes para su instalacién o remo-
cidn en caso de ser necesario. De facil acceso para even-
tuales labores de verificacion, mantenimiento y lectura.

f) En caso gue exista suficiente presion en la red pabli-
ca externa, dependiendo del nimero de niveles de la edi-
ficacion, los medidores de consumo podran ser instala-
dos en un banco de medidores, preferentemente al ingre-
so de la edificacién, desde el cual se instalaran las tube-
rias de alimentacidn para unidad de uso.

En caso de que el diseno de la instalacion sanitaria
interior del edificio se realice con un sistema de presion
con cisterna y tangue elevado o se use un sistema de
presion con tangue hidroneumatico, los medidores de con-
sumo podran ser ubicados en espacios especiales dise-
fiados para tal fin dentro de la edificacion.

h) Se podra considerar la lectura centralizada remota,
desde un panel ubicado convenientemente y de facil ac-
ceso en el primer piso. En este caso ademas de lo que
indica el inciso e del presente articulo, debera preverse
un espacio para el panel de lectura remota y ductos para
la instalacion de cables de transmision desde los regis-
tros de lectura de los medidores.

i) Las instalaciones de lectura remota se cineran a las
exigencias de las normas internacionales en tanto se
emitan normas nacionales correspondientes, o en su de-
fecto, siguiendo las especificaciones técnicas de los pro-
veedores.

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

- Dicho abastecimiento tenga redes separadas sin co-
nexion alguna con el sistema de agua para consumo hu-
mano, debidamente diferenciadas;

- Seadvierta a los usuarios mediante avisos claramente
marcados y distribuidos en lugares visibles y adecuados.
Los letreros legibles diran: Peligro agua no apta para con-
sumo humano.

k) No se permitira la conexidn directa desde la red puo-
blica de agua, a través de bombas u otros aparatos meca-
nicos de elevacion.

1) El sistema de alimentacién y distribucién de agua de
una edificacion estara dotado de valvulas de interrupcidn,
como minimo en los siguientes punios:

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

- En cada piso, alimentador o seccion de la red de dis-
tribucién interior.

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

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

m} No deberan instalarse valvulas en el piso o en lu-
gares inundables.

2.2. DOTACIONES

Las dotaciones diarias minimas de agua para uso do-
meéstico, comercial, industrial, riego de jardines u otros fi-
nes, seran los gue se indican a continuacién:
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&) Las dotaciones de agua para viviendas unifami- Tipo de establecimiento Dotacion diaria
liares estaran de acuerdo con el &rea total del lote segin Cines, teatros y audiorios 3 L por asiento.

la siguiente Tabla.

Area total del lote en m? Dotacién L/d
Hasta 200 1500
201 a 300 1700
301 a 400 1800
401 a 500 2100
501 a 600 2200
601 a 700 2300
701 a 800 2400
801 a 900 2500
901 a 1000 2600
1001 a 1200 2800
1201 a 1400 3000
1401 a 1700 3400
1701 a2000 3800
2001 a 2500 4500
2501 a 3000 5000
Mayores de 3000 5000 mas 100 L/d por cada 100 m? de

superficie adicional.

Estas cifras incluyen dotacién domestica y riego de jar-
dines.

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

Namero de dormitorios por

Dotacion por departamento,
departamento L/d

500
850
1200
1350
1500

o G RO =

c) Los establecimientos de hospedaje deberan te-
ner una dotacion de agua, segin la siguiente Tabla.

Dotacion diaria
500 L por dormitorio.

Tipo de establecimiento
Hotel, apan-hoteles y
hostales.
Albergues.

25 L por m* de area
destinado a dormitorio.

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

d) La dotacién de agua para restaurantes estara en
funcion del area de los Comedores, segln la siguiente
tabla

Area de los comedores en m? Dotacion
Hasta 40 2000 L

412100 50 L por m?

Mas de 100 40 L por m?

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

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

Dotacion diaria
50 L por persona.
200 L por persona.

Tipo de local educacional

Alumnado y personal no residente.
Alumnado y personal residente.

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

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

Discotecas, casinos y salas de baile y similares
Estadios, velddromos, autédromos, plazas de
toros y similares.

Circos, hipddromos, parques de atracciény
similares.

30 L por m? de drea

1 L por espectador
1 L por espectador
mas la dotacion
requerida para el
mantenimiente

de animales.

h) Las dotaciones de agua para piscinas y natato-
rios de recirculacion y de flujo constante o continuo, se-
gOn la siguiente tabla.

1. De recirculacion Dotacién

Con recirculacion de las aguas de | 10 L/d por m? de proyeccidn
rebose. horizontal de la piscina.

Sin recirculacion de las aguas de | 25 L/d por m? de proyeccion
rebose. horizontal de la piscina.

2. De flujo constante Dotacion

Puiblicas. 125 L/h por m?
Semi-plblicas (clubes, hoteles,

oolegios, etc.) 80 L/h por m?

Privada o residenciales. 40 L/n por m®

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

i) La dotacian de agua para oficinas se calculara a
razon de 6 L/d por m? de area 0til del local.

j) La dotacién de agua para depositos de materia-
les, equipos y articulos manufacturados, se calculara a
razon de 0,50 L/d por m? de area 0til del local y por cada
turno de trabajo de 8 horas o fraccion.

Para oficinas anexas, el consumo de las mismas se
calculara adicionalmente de acuerdo a lo estipulado en
esta Norma para cada caso, considerandose una dota-
cion minima de 500 L/d.

k) La dotacion de agua para locales comerciales
dedicados a comercio de mercancias secas, sera de 6
L/d por m? de area 0til del local, considerandose una
dotacion minima de 500 L /d.

1) La dotacion de agua para mercados y estableci-
mientos, para la venta de carnes, pescados y similares
seran de 15 L/d por m? de area del local.

La dotacion de agua para locales anexos al merca-
do, con instalaciones sanitarias separadas, tales como
restaurantes y comercios, se calculara adicionalmente
de acuerdo con lo estipulado en esta Norma para cada
caso.

m) El agua para consumo industrial debera calcu-
larse de acuerdo con la naturaleza de la industria y su
proceso de manufactura. En los locales industriales la
dotacion de agua para consumo humano en cualquier tipo
de industria, sera de 80 litros por trabajador 0 empleado,
por cada turno de trabajo de 8 horas o fraccion.

La dotacion de agua para las oficinas y depositos pro-
pios de la industria, servicios anexos, tales como comer-
cios, restaurantes, y riego de areas verdes, etc. se calcu-
lara adicionalmente de acuerdo con lo estipulado en esta
Norma para cada caso.

n) La dotacion de agua para plantas de produccion,
e industrializacion de leche sera segun la siguiente tabla.

Plantas de Produccion e Dotacion
industrializacion
Estaciones de recibo y enfriamiento.

1500 L por cada 1000 litros de
leche recibidos por dia.

1500 L por cada 1000 litros de
leche a pasteurizar por dia.
1500 L por cada 1000 litros de
leche a procesar por dia.

Plantas de pasteurizacion.

Fabrica de mantequilla, queso o
leche en polvo.

_ 0) La dotacion de agua para las estaciones de ser-
vicio, estaciones de gasolina, garajes y parques de esta-
cionamiento de vehiculos, segun la siguiente tabla.
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Estaciones y Parques de Dotaciones

Estacionamientos
Lavado automatico.
Lavado no automatico.

12 800 L/d por unidad de lavado
8000 L/d por unidad de lavado

300 Lid por surtidor.
2L por m ®de area.

Estacién de gasolina.
Garajes y parques de
estacionamiento de vehiculos
por area cubierta.

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

p) Las dotaciones de agua para edificaciones des-
tinadas al alojamiento de animales, tales como caballe-
rizas, establos, porquerizas, granjas y similares, segin la
siguiente tabla

c) La presion estatica maxima no debe ser superior a
50 m de columna de agua (0,490 MPa).

d) La presién minima de salida de los aparatos sanita-
rios sera de 2 m de columna de agua (0,020 MPa) salvo
aquellos equipados con valvulas semiautomaticas, auto-
maticas o equipos especiales en los que la presién estara
dada por las recomendaciones de los fabricantes.

e) Las tuberias de distribucion de agua para consumo
humano enterradas deberan alejarse lo mas posible de
los desagiles; por ningdn motivo esta distancia sera me-
nor de 0,50 m medida horizontal, ni menos de 0,15 m por
encima del desagiie. Cuando las tuberias de agua para
consumo humano crucen redes de aguas residuales, de-
beran colocarse siempre por encima de éstos y a una dis-
tancia vertical no menorde 0,15 m. Las medidas se toma-
ran entre tangentes exteriores mas proximas.

f) Para el calculo del diametro de las tuberias de distri-
bucidn, la velocidad minima sera de 0,60 m/s y la veloci-
dad maxima segun la siguiente tabla.

Alojamientos de Animales Dotacion
Ganado lechero 120 L/id por animal Didmetro(mm) Velocidad méaxima({m/s)
Bovino y equinos 40 L/d por animal 15(1/2"} 1,90
Qvinos y porcinos 10 L/d por animal 235(?:4)} gig
Aves 20 L/d por cada 100 aves 32 (114 2:85
Las cifras anteriores noincluyen las dotaciones de agua 40 y mayores (1%" y mayores). 3.00

para riego de areas verdes y otras instalaciones.

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

Clase de animal Dotacion diaria

Bovinos. 500 L por animal.
Parcinos. 300 L por animal.
Ovinos y caprinos. 250 L por animal.

Aves en general. 16 L por cada Kg

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

Area de locales, m? Dotacion diaria
Hasta 30 1500 L
De 31 a 60 60 L/m2
De 61 a 100 50 L/m?
Mayor de 100 40 Lim?

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

Local de Salud Dotacion

Hospitales y clinicas de hospitalizacion. | 600 L'd por cama.
Gonsultorios médicos. 500 L/d por consultorio.
Clinicas dentales. 1000 L/d por unidad dental.

El agua requerida para servicios especiales, tales como
riego de areas verdes, viviendas anexas, servicios de co-
cina y lavanderia se calcularan adicionalmente de acuer-
do con lo estipulado en esta Norma.

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

Dotacion diaria
40 L/kg de ropa.
30 Lkg de ropa.

Tipo de local
- Lavanderia.
- Lavanderia en seco, tintorerias y similares.

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

2.3. RED DE DISTRIBUCION

a) Los diametros de las tuberias de distribucion se cal-
cularan con el método Hunter (Método de Gastos Proba-
bles), salvo aquellos establecimientos en donde se de-
mande un uso simultaneo, que se determinara por el mé-
todo de consumo por aparato sanitario. Para dispositivos,
aparatos o eguipos especiales, se seguira la recomenda-
cion de los fabricantes.

b) Podra utilizarse cualquier otro método racional para
caleular tuberias de distribucién, siempre que sea debi-
damente fundamentado.

q) Las tuberias de agua fria deberan ubicarse tenien-
do en cuenta el aspecto estructural y constructivo de la
edificacion, debiendo evitarse cualquier dafo o disminu-
cign de la resistencia de los elementos estructurales.

h) Las tuberias verticales deberan ser colocadas en
ductos o espacios especialmente previstos para tal fin y
cuyas dimensiones y accesos deberan ser tales que per-
mitan suinstalacion, revision, reparacion, remocion y man-
tenimiento.

i) Se podra ubicar enel mismo ducto la tuberia de agua
fria y agua caliente siempre gue exista una separacion
minima de 0,15 m entre sus generatrices mas proximas.

i) Se permitira la ubicacion de alimentadores de agua y
montantes de aguas residuales o de lluvia, en un mismo ducto
vertical o espacios, siempre que exista una separacion mini-
ma de 0,20 m entre sus generatrices mas proximas.

k) Las tuberias colgadas o adosadas deberan fijarse a
la estructura evitando que se produzcan esfuerzos secun-
darios en las tuberias.

1) Las tuberias enterradas deberén colocarse en zan-
jas de dimensiones tales que permitan su proteccion y facil
instalacién.

2.4. ALMACENAMIENTO Y REGULACION.

a) Los depositos de agua deberan ser disenados y
construidos en forma tal gue preserven la calidad del agua.

b) Toda edificacion ubicada en sectores donde el abas-
tecimiento de agua pablica no sea continuo o carezca de
presidn suficiente, debera estar provisto obligatoriamente
de depdsitos de almacenamiento que permitan el sumi-
nistro adecuado a todas las instalaciones previstas.

Tales depdsitos podran instalarse en la parte baja (cis-
ternas) en pisos intermedios o sobre la edificacion (tan-
que elevado).

c) Cuando solo exista tangue elevado, su capacidad
sera como minimo igual a la dotacién diaria, con un volu-
men no menor a 1000 L.

d) Cuando sélo exista cisterna, su capacidad seracomo
minimo igual a la dotacion diaria, con un volumen no me-
nor de 1800 L.

e) Cuando sea necesario emplear una combinacion
de cisterna, bombas de elevacion y tangue elevado, la
capacidad de la primera no sera menor de las % partes de
la dotacién diaria y la del segundo no menor de 1/3 de
dicha volumen.

f) En caso de utilizar sistemas hidroneumaticos, el vo-
lumen minimo serd igual al consumo diario con un volu-
men minimo de 1000L

g) Los depositos de almacenamiento deberan ser cons-
truidos de material resistente y paredes impermeabiliza-
das y estaran dotados de los dispositivos necesarios para
su correcta operacion y mantenimiento.

h) Las cisternas deberan ubicarse a una distancia mi-
nima de 1m de muros medianeros y desagies. En caso
de no poder cumplir con la distancia minima, se disenara
un sistema de proteccion que evite la posible contamina-
cion del agua de la cisterna.
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i) La distancia vertical entre el techo del depésito y el
eje del tubo de entrada de agua, dependeré del diametro
de este y de los dispositivos de control, no pudiendo ser
menor de 0,20 m.

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

k) La distancia vertical entre los ejes del tubo de rebo-
se y el maximo nivel de agua sera igual al didametro de
aguel y nunca inferior a 0,10 m.

I} El agua proveniente del rebose de los depésitos, de-
bera disponerse en forma indirecta, mediante brecha de
aire de 0,05 m de altura minima sobre el piso, techo u otro
sitio de descarga.

m) EL diametro del tubo de rebose, se calculara hi-
draulicamente, no debiendo ser menor que lo indicado en
la siguiente tabla.

Capacidad del deposito (L) Diametro del tubo de rebose
Hasta 5000 50 mm (2")

5001 a 12000 75 mm (3"}

12001 a 30000 100 mm (4")

Mayor de 30000 150 mm (6"}

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

o) El control de los niveles de agua en los depositos,
se hara por medio de interruptores automaticos que per-
mitan:

- Arrancar la bomba cuando el nivel de agua en el fan-
que elevado, descienda hasta la mitad de la altura otil.

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

- Parar la bomba cuando el nivel de agua en la cister-
na descienda hasta 0,05 m por encima de la parte supe-
rior de la canastilla de succion.

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

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

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

2.5. ELEVACION

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

- Altura minima: 1,60 m.

- Espacio libre alrededor del equipo suficiente para su
facil operacion, reparacién y mantenimiento.

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

- Ventilacion adecuada.

Los equipos gue se instalen en el exterior, deberan ser
protegidos adecuadamente contra la intemperie.

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

¢) En la tuberia de impulsion, inmediatamente después

de la bomba deberd instalarse una valvula de retencion y

una valvula de interrupcion. En la tuberia de succion con

Eresic’m positiva se instalara una véalvula de interrupcién.

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

d) Salvo en el caso de viviendas unifamiliares, el siste-
ma de bombeo debera contar como minimo con dos equi-
pos de bombeo de funcionamiento alternado.

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

f) El sistema hidroneumatico debera estar dotado de
los dispositivos minimos adecuados para su correcto fun-
cionamiento:

- Cisterna

- Electrobombas

- Tangue de presién

- Interruptor de presion para arranque y parada a pre-

sion minima y maxima.

- Manometro.

- Valvula de seguridad.

- Valvulas de interrupcion que permitan la operacion y
mantenimiento del equipo.

- Dispositivo de drenaje del tangue con su respectiva
valvula.

- Compresor o un dispositivo automatico cargador de
aire de capacidad adecuada.

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

3. AGUA CALIENTE
3.1. INSTALACIONES

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

bR Deberan instalarse dispositivos destinados a contro-
lar el exceso de presion de los sistemas de produccion de
agua caliente. Dichos dispositivos se ubicaran en los equi-
pos de produccién, o en las tuberias de agua fria o caliente
proximas a él, siempre gue no existan valvulas entre los
dispositivos y el equipo; y se graduaran dé tal modo que
puedan operar a una presion de 10% mayor que la reque-
rida para el normal funcionamiento del sistema.

c) Debera instalarse una valvula de retencién en la tube-
ria de abastecimiento de agua fria. Dicha valvula no podra
ser colocada entre el equipo de produccion de agua calien-
te y el dispositivo para controlar el exceso de presion.

Deberan instalarse dispositivos destinados a con-
trolar el exceso de temperatura en los sistemas de pro-
duccion de agua caliente.

eg Los escapes de vapor o agua caliente, provenien-
tes de los dispositivos de seguridad y control, deberan
disponerse en forma indirecta al sistema de drenaje, ubi-
cando los sitios de descarga en lugares gue no causen
accidentes.

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

- Inmediatamente después del calentador, en el ingre-
so de agua fria y salida de agua caliente.
- En cada servicio sanitario.

3.2. DOTACIONES

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

a) Residencias unifamiliares y multifamiliares, se-
gun la siguiente tabla.

Numero de dormitorios por vivienda | Dotacion diaria en litros
1 120
2 250
3 390
4 420
5 450

Més de 5, a razon de 80 L/d, por dormitorio adicional.
b) Establecimientos de hospedaje, segin la siguiente
tabla

[ Hoteles, apart-hoteles, hostales. |
| Albergues.

150 L por dormitorio. |
100 L por ne. \

Esta cifra no incluye las dotaciones para otros servi-
cios anexos, tales como restaurantes, bares, salones de
baile, peluguerias y lavanderias, que se calculara adicio-
nalmente de acuerdo con lo establecido en esta Norma
para cada caso.
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c) Restaurantes, segun la siguiente tabla
Area util de los comedores (m?) | Dotacion diaria
Hasta 40 900 L
412100 15 Lim?
Mas de 100 12 Lim?

En aquellos restaurantes donde se elaboran alimen-
tos para ser consumidos fuera del local, se calculara una
dotacion complementaria a razén de 3 litros por cubierto
preparado para este fin.

| d) Locales educacionales y residencias estudian-
tiles.

[ Dotacidn diaria \
[ Alumnado y personal residente. | 50 L/persona \

e) Gimnasios.

\ Dotacion diaria. |
| 10 L/im? drea Ot |

f) Hospitales, clinicas y similares, segln la siguien-
te tabla

Hospitales y clinicas con hospitalizacion. | 250 L/d x cama.

Consultorios médicos. 130 L/d x consultorio.

Clinicas dentales. 100 L/d x unidad dental.

3.3. DISTRIBUCION

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

b) El sistema sin retorno se permitira solamente en ins-
talaciones con calentadores individuales.

c) El sistema con retorno deberd utilizarse en aquellos
edificios donde se instalen equipos centrales de produc-
cion de agua caliente.

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

3.4. EQUIPOS DE PRODUCCION DE AGUA CA-
LIENTE

Para el célculo de la capacidad del equipo de produc-
cion de agua caliente, asi como para el calculo de la ca-
pacidad del tangue de almacenamiento, se utilizaran las
relaciones que se indican a continuacion, en base a la
dotacion de agua caliente diaria asignada, seguin la si-
guiente tabla.

Tipo de edificio Capacidad del Capacidad horaria del
tanque de eﬂulpo de produccion
almacenamiento e agua caliente, en
en relacion con dota- | relacion con la dota-
cion diaria en litros. | cidn diaria en litros.
Residencias 1/5 17
unifamiliares y
multifamiliares.
Hoteles, apart- 1/7 110
hoteles, albergues.
Restaurantes 15 110
Gimnasios. 25 17
Hospitales y clinicas, 2/5 1/6
consultorios y
similares.

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

4. AGUA CONTRA INCENDIO

4.1. SISTEMAS
Los sistemas a emplearse para combatir incendios
seran:

a) Alimentadores y gabinetes contra incendio equipa-
dos con mangueras para uso de los ocupantes de la edifi-
cacion.

b) Alimentadores y gabinetes contra incendio equipa-
dos con mangueras para uso de los ocupantes de la edifi-

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

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

d) Rociadores automaticos.

e) Otros sistemas.

4.2. SISTEMA DE TUBERIA Y DISPOSITIVOS PARA
SER USADOS POR LOS OCUPANTES DE EDIFICIO
Sera obligatorio el sistema de tuberias y dispositivos
para ser usado por los ocupantes del edificio, en todo aguel
ue sea de mas de 15 metros de altura o cuando las con-
iciones de riesgo lo ameritan, debiendo cumplir los si-
guientes requisitos:

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

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

c) Los alimentadores deben calcularse para obtener el
caudal gue permita el funcionamiento simultaneo de dos
mangueras, con una presion minima de 45 m (0.441 MPa)
en el punio de conexion de manguera mas desfavorable.
El diametro minimo sera 100 mm (4")

d) La salida de los alimentadores debera ser espacia-
dos en forma tal, que todas las partes de los ambientes
del edificioc puedan ser alcanzadas por el chorro de las
mangueras.

e) La longitud de la manguera serd de 30m con un
diametro de 40 mm(1 '2")

f) Antes de cada conexién para manguera se instalara
una valvula de globo recta o de angulo. La conexidn para
manguera sera de rosca macho.

a) Los alimentadores deberan conectarse entre si me-
diante una tuberia cuyo diametro no sea inferior al del ali-
mentador de mayor diametro.

h) Al pie de cada alimentador, se instalara una purga
con vélvula de control.

i) Las bombas de agua contra incendio, deberan llevar
control de arrangue para funcionamiento automatico.

j) La alimentacion eléctrica a las bombas de agua con-
tra incendio, debera ser independiente, no controlada por
el interruptor general del edificio, e interconectada al grupo
electrogeno de emergencia del edificio, en caso de tenerlo.

k) Se instalaran «uniones siamesas» con rosca ma-
cho y valvula de retencién en sitios accesibles de la fa-
chada del edificio para la conexidon de las mangueras gue
suministraran el agua del exterior.

4.3. SISTEMA DE TUBERIA Y DISPOSITIVOS PARA
SER USADOS POR EL CUERPO DE BOMBEROS

Se instalaran sistemas de tuberias y dispositivos para
ser usados por el Cuerpo de Bomberos de la ciudad, en
las plantas industriales, edificios de mas de 50 m de altu-
ra y toda otra edificacién que por sus caracteristicas es-
peciales, lo requiera. Tales sistemas deben cumplir con
los siguientes requisitos:

a) Se instalaran «siameses inyeccién» con rosca ma-
cho y valvula de retencion en sitio accesible de la fachada
del edificio para la conexion de las mangueras que sumi-
nistraran el agua desde los hidrantes o carros bomba.

b) Se instalaran alimentadores espaciados en forma
tal, que todas las partes de los ambientes del edificio pue-
dan ser alcanzadas por el chorro de agua.

c) Los alimentadores deben calcularse para el caudal
de dos salidas y una presion minima de 45 m en el punto
de conexion de mangueras mas desfavorables.

d) El almacenamiento de agua en los tangues, para com-
batir incendios, debe ser por lo menos de 40 m* adecuando-
se al caudal y tamano posible del incendio, segun el Grafico
para Agua Contra Incendio de Sélidos (Lamina N° 3).

Cuando sea posible se permitirda el almacenamiento
conjunto entre uno o mas locales gue en caso de siniestro
puedan ser usados por los bomberos.

Las mangueras tendran una longitud de hasta 60 m
65 mm (2 2") de didametro. Se considerara un caudal mi-
nimo de 10 L/s y deberan alojarse en gabinetes adecua-
dos en cada piso, preferentemente en los corredores de
acceso a las escaleras.

e) Cuando el almacenamiento sea comun para el agua
para consumo y la reserva para el sistema contra incen-
dios, debera instalarse la salida del agua para consumo
de manera tal que se reserve siempre el saldo de agua
requerida para combatir el incendio.
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f) Cada bocatoma para mangueras interiores, estara
dotada de llave de compuerta o de angulo. La conexién
para dichas mangueras sera de rosca macho con el dia-
metro correspondiente.

g) Los alimentadores deberan conectarse entre si, me-
diante unatuberia cuyo diametro no sea inferior al del ali-
mentador de mayor didmetro. Al pie de cada alimentador
se instalara una de purga con véalvula de control.

4.4. SISTEMAS DE ROCIADORES AUTOMATICOS
Se instalaran sistemas de rociadores automaticos en

los siguientes casos:

a) Edificaciones de mas de dos pisos usadas para ma-
nufactura, almacenaje de materiales o mercaderia combus-
tible y con area superior a los 1000 m? de construccion.

b) Playas de estacionamiento cerradas y techadas de
mas de 18 m de altura y de area mayor a los 1000m? de
construccion resistente al fuego, u 800 m? de construc-

LAMINA NT3

GRAFICD PARA AGUA CLNTRA

cién incombustible con proteccion o 600m? de construc-
cién incombustible sin proteccion o combustible de cons-
truccion pesada.

c) Talleres de reparacion automotriz de mas de un piso
0 ubicados bajo pisos de otra ocupancia que exceda 1000
m? de construccion resistente al fuego, 800 m? de cons-
truccion incombustible con proteccion, 600 m? de cons-
truccién incombustible sin proteccién o combustible de
construccion pesada.

d) Talleres de reparacion automotriz de una planta gue
exceda 1500 m2de construccion resistente al fuego, 1200
m? de construccién incombustible con proteccion, 900 m?
de construccién incombustible sin proteccion o combusti-
ble de construccion pesada, o 600 m? de construccion
combustible ordinaria.

4.5. SISTEMAS DE DRENAJE

Los sistemas de drenaje deberan considerar la eva-
cuacion del agua utilizada en el combate del incendio.
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5. AGUA PARA RIEGO
5.1. DISPOSICIONES GENERALES

a) Las instalaciones para riego podran ser disefiadas
formando parte del sistema de distribucién de agua de la
edificacion, o en forma independiente del mismo.

b) El riego de las areas verdes correspondientes a la
edificacion podra hacerse por inundacion, con puntos de
conexion para mangueras dotadas de sus correspondien-
tes valvulas, por aspersion y por otros sistemas.

c) En el disefio de las instalaciones de riego, con pun-
tos de agua para mangueras, se adoptaran los valores
segln Tabla.

Diametro manguera | Longitud | Area de riego | Caudal
{mm) maxima (m) m? Lis
15 (1/2") 10 100 0.2
20 (3/4") 20 250 0.3
25(1") 30 600 05

La distancia entre los puntos de conexion de mangue-
ra sera de 1,4 de la longitud de la manguera.

d) En el disefio de instalaciones de riego con rociado-
res o aspersores fijos se adoptara lo siguiente:

- Diametro minimo de alimentacién de cada rociador:
15 mm (1/2").

- Presion minima en el punto de alimentacion de cada
rociador: 12 m (0,118 MPa).

- Gasto minimo de cada rociador: 0,06 L/s.

e) En el diseno de instalaciones de riego con rociado-
res o aspersores rotatorios, se adoptara lo siguiente:

- Diametro minimo de alimentacién de cada rociador:
20 mm (3/4")

- Presion minima en el punto de alimentacion de cada
rociador: 20 m (0,196 MPa)

- Gasto minimo de cada rociador: 0,10 L/s.

f) Las instalaciones de riego podran ser operadas por
secciones, mediante la adecuada instalacion de valvulas.
) Los sistemas de riego deberan estar provistos de
dispositivos adecuados, para prevenir posibles conexio-
nes cruzadas por efecto de la existencia de presiones ne-
gativas en la red de alimentacion.
h) Las valvulas o grifos para conectar mangueras, debe-
ran sobresalir no menos de 0,15 m sobre el nivel del piso.

6. DESAGUE Y VENTILACION

6.1. DISPOSICIONES GENERALES

a) El sistema integral de desagiie debera ser disena-
do y construido en forma tal que las aguas servidas sean
evacuadas rapidamente desde todo aparato sanitario, su-
midero u otro punto de coleccion, hasta el lugar de des-
carga con velocidades gue permitan el arrastre de las ex-
cretas y materias en suspension, evitando obstrucciones
y depositos de materiales.

b) Se debera prever diferentes puntos de ventilacion,
distribuidos en tal forma que impida la formacion de va-
cios o alzas de presion, que pudieran hacer descargar
las trampas.

c) Las edificaciones situadas donde exista un colector
publico de desagiie, deberan tener obligatoriamente co-
nectadas sus instalaciones domiciliarias de desagiie a di-
cho colector. Esta conexion de desagiie a la red pablica
se realizard mediante caja de registro o buzén de dimen-
siones y de profundidad apropiadas, de acuerdo a lo es-
pecificado en esta Norma.

d} El diametro del colector principal de desaglies de
una edificacién, debe calcularse para las condiciones de
maxima descarga.

e) Todo sistema de desaglie debera estar dotado de
suficiente nimero de elementos de registro, a fin de faci-
litar su limpieza y mantenimiento.

f) Para desagiies provenientes de locales industriales
u otros, cuyas caracteristicas fisicas y quimicas difieran
de los del tipo domeéstico, deberan sujetarse estrictamen-
te a lo que se establece en el Reglamento de Desagiies
Industriales vigente, aprobado por Decreto Supremo
N°® 28-60-S.A.P.L.del 29.11.60, antes de su descarga a la
red publica.

g) Cuando las aguas residuales provenientes del edifi-
cio o parte de este, no puedan ser descargadas por grave-

dad a la red publica, debera instalarse un sistema adecua-
do de elevacion, para su descarga automatica a dicha red.

6.2. RED DE COLECCION

a) Los colectores se colocaran en tramos rectos.

b) Los colectores enterrados situados en el nivel infe-
rior y paralelos a las cimentaciones, deberan estar ubica-
dos, en forma tal, que el plano formado por el borde infe-
rior de la cimentacién y el colector, forme un angulo de
menos de 45° con la horizontal.

Cuando un colector enterrado cruce una tuberia de
agua debera pasar f)or debajo de ella y la distancia verti-
cal entre la parte inferior de la tuberia de agua y la clave
del colector, no serd menor de 0,15 m.

c) Los empalmes entre colectores y los ramales de des-
agile, se haran a un &ngulo no mayor de 45°, salvo que se
hagan en un buzon o caja de registro.

La pendiente de los colectores y de los ramales de
desaglle interiores sera uniforme y no menor de 1% para
diametros de 100 mm (4") y mayores; y no menor de 1,5%
para diametros de 75 mm (3") o inferiores.

Las dimensiones de los ramales de desagle, montan-
tes y colectores se calcularan tomando como base elgas-
to relativo que pueda descargar cada aparato.

El célcnjo de los ramales, montantes y colectores de
desaglle se determinara por el método de unidades de
descarga.

Podra utilizarse cualguier otro método racional para
calcular los ramales, montantes y colectores, siempre que
sea debidamente fundamentado.

d) Al calcular el didametro de los conductos de desaglie
se tendrd en cuenta lo siguiente:

- El diametro minimo gque reciba la descarga de un ino-
doro sera de 100 mm (4").

- El diametro de una montante no podra ser menor que
el de cualguiera de los ramales horizontales que en &l
descarguen.

- El diametro de un conducto horizontal de desagiie no
podra ser menor gue el de cualguiera de los orificios de
salida de los aparatos que en él descarguen.

e) Cuando se requiera dar un cambio de direccion a
una montante, los diametros de la parte inclinada y del
tramo inferior de la montante se calcularan de la siguiente
manera:

- Sila parte inclinada forma un angulo de 45° o mas con
la horizontal, se calculara como si fuera una montante.

- Si la parte inclinada forma un angulo menor de 45°
con la horizontal, se calculara tomando en cuenta el ni-
mero de unidades de descarga gue pasa por el framo in-
clinado como si fuera un colector con pendiente de 4%

- Por debajo de la parte inclinada, la montante en nin-
gun caso tendra un diametro menor que el tramo inclinado.

- Los cambios de direccidn por encima del mas alto
ramal horizontal de desagile, no requieren aumento de
diametro.

f) Las montantes deberan ser colocadas en ductos o
espacios especialmente previstos para tal fin y cuyas di-
mensiones y accesos permitan su instalacion, reparacion,
revision o remacion.

g) Se permitira utilizar un mismo ducto o espacio para
la colocacion de las tuberias de desaglie y agua, siempre
que exista una separacion minima de 0,20 m entre sus
generafrices mas proximas.

h) Se permitira el uso de colectores existentes para
servir a nuevas construcciones, solamente cuando su ins-
peccion demuestre que estén en buenas condiciones y
cumplan lo establecido en esta Norma.

i) Todo punto de contacto entre el sistema de desagle
y los ambientes (punto de coleccion abierto), debera es-
tar protegido por un sello de agua con una altura no infe-
rior de 0,05 m, ni mayor de 0,10 m, contenido en un dis-
positivo apropiado (trampa o sifén).

j) Todo registro debera ser del didmetro de latuberiaa
la que sirve. En caso de tuberias de diametro mayor de
100 mm (4"), se instalara un registro de 100 mm (4") como
minimo.

Los registros se ubicaran en sitios facilmente accesi-
bles. Cuando las tuberias vayan ocultas o enterradas, los
registros, deberan extenderse utilizando conexiones de
45°, hasta terminar a ras con la pared o piso acabado.
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La distancia minima entre la tangente del tapon de
cualguier registro y una pared, techo o cualguier otro
elemento que pudiera obstaculizar la limpieza del siste-
ma, sera de 0,10 m.

Se colocara registros por lo menos en:

- Al comienzo de cada ramal horizontal de desagle o
colector.

- Cada 15 m en los conductos horizontales de desagiie

- Al pie de cada montante, salvo cuando ella descargue
a una caja de registro o buzon distante no mas de 10 m.

- Cada dos cambios de direcciones en los conductos
horizontales de desaglle.

- En la parte superior de cada ramal de las trampas «Us».

k) Se instalaran cajas de registro en las redes exterio-
res en todo cambio de direccion, pendiente, material o
didmetro y cada 15 m de largo como maximo, entramos
rectos.

Las dimensiones de las cajas se determinaran de
acuerdo a los diametros de las tuberias y a su profundi-
dad, segin la tabla siguiente:

Dimensiones Diametro Profundidad

Interiores{m) Maximo{mm) Maxima(m)
0,25 x 0,50 (10" x 20") 100 (4") 0,60
0,30 x 0,60 (12" x 24" 150 (6") 0,80
0,45 x 0,60 (18" x 24") 150 (6"} 1,00
0,60 x 0,60 (24" x 24" 200(8") 1,20

Para profundidades mayores se debera utilizar ca-
maras de inspeccién seglin NTE S.070 Redes de Aguas
Residuales.

I} Cuando las aguas residuales contengan grasa, acei-
te, material inflamable, arena, tierra, yeso u otros sdlidos
o liguidos objetables que pudieran afectar el buen funcio-
namiento del sistema de evacuacion del edificio u otro sis-
tema publico, sera necesario la instalacion de intercepto-
res o separadores u otro sistema de tratamiento.

m) La capacidad, tipo, dimensiones y ubicacién de los
interceptores y separadores, estara de acuerdo con el uso
respectivo.

n) Se instalaran separadores de grasa en los conduc-
tos de desagle de lavaderos, lavaplatos u otros aparatos
sanitarios instalados en restaurantes, cocinas de hoteles,
hospitales y similares, donde exista el peligro de introdu-
cir en el sistema de desagle, grasa en cantidad suficiente
para afectar el buen funcionamiento de éste.

0) Se instalaran separadores de aceite en el sistema
de desagiie de estaciones de servicio, talleres de meca-
nica de vehiculos motorizados y otros edificios, donde
exista el peligro de introducir aceite y otros lubricantes al
sistema a la red de aguas residuales, ya sea en forma
accidental o voluntaria.

p) Se instalaran interceptores de arena, vidrio, pelos,
hilos u otros solidos en el sistema de desagiie de embote-
lladores, lavanderias y otros establecimientos sujetos a la
descarga voluntaria o accidental de solidos objetables.

q) Los interceptores y separadores deberan estar pro-
vistos de ventilacion en forma similar a otros aparatos sa-
nitarios. El tubo de ventilacién tendra un diametro minimo
de 50mm (2"}

Los interceptores se ubicaran en sitios donde puedan
ser inspeccionados y limpiados con facilidad. No se permi-
tir4 colocar encima o inmediato a ellos maquinarias o equi-
pos que pudiera impedir su adecuado mantenimiento. La
boca de inspeccién serd de dimensiones adecuadas.

r) Los aparatos sanitarios, depdsitos o partes del sis-
tema de agua, con dispositivos que descarguen al siste-
ma de desagle de la edificacion, lo haran en forma indi-
recta, a fin de evitar conexiones cruzadas o interferencias
entre los sistemas de distribucion de agua para consumo
humano y de redes de aguas residuales.

La descarga de desagle indirecto se hara de acuerdo
con los siguientes requisitos:

- La tuberia de descarga se llevara hasta una canaleta,
caja, sumidero, embudo y otro dispositivo adecuado, pro-
visto de sello de agua y su correspondiente ventilacion.

- Debera dejarse una brecha o interruptor de aire en-
tre la salida de la tuberia de descarga y el dispositivo re-
ceptor, el gue no podra ser menor de dos veces el diame-
tro de la tuberia de descarga.

- Las canaletas, cajas, sumideros, embudos y otros
dispositivos deberan instalarse en lugares bien ventilados

y de facil acceso. Estos dispositivos estaran dotados de
rejillas o tapas removibles cuando ello sea requerido para
seguridad de las personas.

s) No se permitira descargar los aparatos sanitarios
dotados de descarga de desagiie indirecto en ningin otro
aparato sanitario.

t) Los desagiles provenientes de los siguientes equi-

os, deberan descargar en los conductos de desagiie en
orma indirecta:

- Esterilizadores, recipientes y equipos similares de los
laboratorios, hospitales y clinicas.

- Refrigeradoras comerciales, tuberias de rebose de
tanques y similares, equipos provistos de valvula de alivio
o seguridad.

- Todos aquellos que se considere inconvenientes en
resguardo de la salud pablica.

6.3. ALMACENAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
El sistema de bombeo de aguas residuales, debera
cumplir con los siguientes requisitos.

a) Su capacidad no sera mayor que el volumen equi-
valente a un ' de la dotacidn diaria, ni menor que el equi-
valente a 1/24 de la dotacion diaria.

b) Debera estar prevista de un sistema de ventilacién
gue evite la acumulacion de gases. Cuando ello no se
logre, las instalaciones eléctricas del ambiente deberan
ser a prueba de explosidn.

c; Debera estar dotada de una boca de inspeccion.

d) Cuando se proyecten camara himeda y camara seca,
se debera proveer ventilacién forzada para ambas cama-
ras, El sistema de ventilacion debera proveer como mini-
mo seis cambios de aire por hora bajo operacién continua
o un cambio en dos minutos bajo operacion intermitente.

e) Debera preveerse la eliminacion de los desagiies
gue se acumulen en la camara seca.

6.4. ELEVACION

El equipo de bombeo debera instalarse en lugar de
facil acceso, ventilacion e iluminacién adecuada.

Los equipos de bombeo deberan cumplir los siguien-
tes requisitos:

a) Que permita el paso de sdlidos.

b) La capacidad total de bombeo debera ser por lo me-
nos el 150% del gasto maximo que recibe la cdmara de
bombeo.

c) El nimero minimo de equipos sera de dos, de fun-
cionamiento alternado. La capacidad de cada uno sera
igual al gasto maximo.

d) El gasto se determinara utilizando el método de uni-
dades de descarga u otro método aprobado.

e) La tuberia de descarga estara dotada de una valvu-
la de interrupcion y una valvula de retencion.

Los motores de los equipos de elevacion deberan ser
accionados por los niveles en la cAmara de bombeo. Se
proveeran ademas controles manuales y dispositivos de
alarma para sobre nivel.

Cuando el suministro normal de energia no garantice
un servicio continuo a los equipos de bombeo en hoteles,
hospitales y similares, deberan proveerse fuentes de ener-
gia independientes.

6.5. VENTILACION

a) El sistema de desagiie debe ser adecuadamente
ventilado, de conformidad con los parrafos siguientes, a
fin de mantener la presién atmosférica en todo momento
y proteger el sello de agua de cada una de las unidades
del sistema.

b) El sello de agua debera ser protegido contra sifona-
je, mediante el uso adecuado de ramales de ventilacion,
tubos auxiliares de ventilacién, ventilacion en conjunto,
ventilacion himeda o una combinacion de estos métodos.

c) Los tubos de ventilacién deberan tener una pendien-
te uniforme no menor de 1% en forma tal que el agua que
pudiere condensarse en ellos, escurra a un conducto de
desagile o montante.

d) Los tramos horizontales de la tuberia de ventilacion
deberan quedar a una altura no menor de 0,15 m por en-
cima de la linea de rebose del aparato sanitario mas alto
al cual ventilan.

e) La distancia maxima entre la salida de un sello de
agua y el tubo de ventilacién correspondiente, segin si-
guiente Tabla
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Distancia maxima entre
el sello y el tubo de
ventilacion{ m)

Diametro del conducto de desagiie
del aparato sanitario( mm)

40 (112" 1,10
50 (2) 1,50
75 (3" 1,80
100 (4") 3.00

Esta distancia se medira a lo largo del conducto de
desaglie, desde la salida del sello de agua hasta la entra-
da del tubo de ventilacion.

f) Toda montante de desagiie debera prolongarse al
exterior, sin disminuir su diametro. En el caso de que ter-
mine en una terraza accesible o utilizada para cualquier
fin, se prolongara por encima del piso hasta una altura no
menor de 1,80 m. Cuando la cubierta del edificio sea un
techo o terraza inaccesible, la montante sera prolongada
por encima de éste, 0,15 m como minimo.

En caso de gue la distancia entre la boca de una mon-
tante y una ventana, puerta u otra entrada de aire al edifi-
cio sea menor de 3 m horizontalmente, el extremo supe-
rior de la montante debera quedar como minimo a 0,60 m,
por encima de la entrada del aire.

La unién entre la montante y la cubierta del techo o
terraza debera ser a prueba de filtraciones.

a) Latuberia principal de ventilacion se instalara verti-
cal, sin quiebres en lo posible y sin disminuir su diametro.

h) El extremo inferior del tubo principal de ventilacion
debera ser conectado mediante un tubo auxiliar de venti-
lacion a la montante de aguas residuales, por debajo del
nivel de conexién del ramal de desagiie mas bajo.

El extremo superior del tubo de ventilacién se podra
conectar a la montante principal, a una altura no menor
de 0,15 m por encima de la linea de rebose del aparato
sanitario mas alto.

i) En los edificios de gran altura se requerira conectar
la montante al tubo principal de ventilacion por medio de
tubos auxiliares de ventilacion, a intervalos de 5 pisos,
contados a partir del altimo piso hacia abajo.

i) El diametro del tubo auxiliar de ventilacion a que se
refiere el numeral anterior, sera igual al del tubo principal
de ventilacién. Las conexiones a éste y la montante de
aguas residuales deberan hacerse por medio de acceso-
rio tipo «Y» en la forma siguiente:

- Las conexiones a la montante de aguas residuales
se haran por debajo del ramal horizontal proveniente del
piso correspondiente.

- Las conexiones al tubo de ventilacion principal se
haran a no menos de 1,0 m por encima del piso corres-
pondiente.

k) El diametro del tubo de ventilacion principal se de-
terminara tomando en cuenta su longitud total, el diame-
tro de la montante correspondiente y el total de unidades
de descarga ventilada, segln siguiente Tabla.

DIMENSIONES DE LOS TUBOS DE VENTILACION

PRINCIPAL
Diametro requerido para el tubo de
Diametro de| Unidades ventilacion principal
la montante | de descarga] 2" 3" 4" 6"
(mm) ventiladas | 50{mm) | 75(mm) | 100{mm) [150{mm}
Longitud Maxima del Tubo en metros
12 60,0 - - -
20 45.0 - - -
10 - - - -
10 30,0 180,0 - -
30 18,0 150,0 - -
60 15,0 120,0 - -
100 11,0 78,0 300,0 -
200 9.0 75,0 270,0 -
500 0 54,0 210,0 -
600 - - 15,0 1500
1400 - - 12,0 1200
2200 - - 9.0 105,0
3600 - - 80 75,0
3600 - - 80 75,0
1000 - - - 38,0
2500 - - - 30,0
3800 - - - 24,0
5600 - - - 18,0

1) Cuando una montante tenga en su recorrido un cam-
bio de direccién de 45° 0 mas con la vertical, sera nece-
sario ventilar los tramos de la montante que queden por
encima y por debajo de dicho cambio. Estos tramos po-
dran ventilarse separadamente segun lo especificado en
el inciso i) del presente articulo, o bien se podra ventilar
por medio de tubos auxiliares de ventilacion, uno para el
tramo superior inmediatamente antes del cambio y otro
para el tramo inferior. Cuando el cambio de direccion de
la montante sea menor de 45° con la vertical, no se re-
querira la ventilacion auxiliar.

mj) Para la ventilacién individual de aparatos sanita-
rios, el diametro de la tuberia de ventilacion sera igual a
la mitad del diametro del conducto de desagile al cual
ventila y no menor de 50 mm ("2") Cuando la ventilacién
individual va conectada a un ramal horizontal comun de
ventilacién, su diametro y longitud se determinaran segin
siguiente Tabla.

DIAMETRO DE LOS TUBOS DE VENTILACION EN
CIRCUITO Y DE LOS RAMALES

TERMINALES DE TUBOS DE VENTILACION.

Didmetro del tubo de
Diametro de ramal | Nimero maximo ventilacion
horizontal de desagle| unidadesde | 50 mm |75 mm [100 mm
{mmj descarga 2" 3" 4"
Maxima longitud del tubo
de ventilacién (m}
50(2") 12 12,0 - -
50(2") 20 9.0 - -
75(3") 10 8.0 30,0 -
75(3") 30 - 30,0 -
75(3") 60 - 240 -
100 (4") 100 21 150 | 60,0
100 (4") 200 1.8 150 | 54,0
100 (4") 500 - 108 | 42,0

n) Se permitird utilizar un tubo comun de ventilacion
para servir dos aparatos sanitarios, en los casos que se
sefalan a continuacion, siempre gue el didmetro del tubo
de ventilacion y la distancia maxima cumplan con lo esta-
blecido en el inciso e) del presente articulo.

- Dos aparatos sanitarios tales como lavatorios, lava-
deros de cocina o de ropa instaladas en el mismo piso y
conectados al ramal de desagiie a un mismo nivel.

- Dos aparatos sanitarios ubicados en el mismo piso,
pero conectados a la montante o ramal vertical de des-
agle a diferentes niveles, siempre que el diametro de di-
cho ramal o montante sea de un tamafo mayor gue el
requerido por el aparato superior y no menor que el re-
querido por el aparato inferior.

o) La prolongacion de la montante o tuberia de des-
agile por encima del dltimo ramal, podra servir como uni-
co medio de ventilacion para lavatorios y lavaderos siem-
pre que cumpla con las distancias maximas establecidas
en el inciso e) del presente articulo.

p) Para el caso de ventilacion comin, para mas de
dos aparatos podra usarse la ventilacion en circuito, siem-
pre gue cumpla los requisitos establecidos en el presente
articulo.

q) El diametro del tubo de ventilacién en circuito se
calculard en funcién de su longitud y sobre la base del
diametro del ramal horizontal de desagiie, segun la Tabla
del inciso m).

Dicho diametro no podra ser menor que la mitad del
diametro del ramal horizontal de desagie correspondien-
te y en ningln caso menor de 50 mm? 2")

r) Es obligatorio instalar tubos auxiliares de ventilacion
en los siguientes casos:

- En la ventilacion de la montante.

- En la ventilacion en circuito.

- En todos aguellos otros casos en gue sea necesario
asegurar eln buen funcionamiento del sistema.

- El diametro minimo del tubo auxiliar de ventilacion
sera la mitad del didmetro del ramal de desagle a que
esta conectado.

s) Aguellos aparatos sanitarios que no pueden ser ven-
tilados de acuerdo a las distancias maximas establecidos
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en el inciso e) del presente articulo, tales como lavaderos
y otros similares, deberan descargar en forma indirecta a
un sumidero de piso, caja u otro dispositivo apropiada-
mente ventilado.

6.6. SISTEMA DE ELIMINACION SANITARIA DE EX-
CRETA

a) Letrina sanitaria

Podra utilizarse letrinas sanitarias en las habilitacio-
nes urbanas gque no cuenten con sistemas de eliminacion
de excretas con arrastre de agua (sistemas de alcantari-
llado), siempre que cumpla con los requisitos estableci-
dos en las normas correspondientes:

7. AGUA DE LLUVIA Aparato Tipo Unidades de gasto
, sanitario Total | Agua | Agua
7.1. RECOLECCION fria_| caliente
) i _ Inodoro | Con tanque - descarga reducida. | 2,5 25 -
a) Cuando no exista un sistema de alcantarillado plu- Inodoro | Can tanque. 5 5 R
vial y la red de aguas residuales no haya sido disefada Inodoro | Can vélvula semiautomatica y 8 8 R
para recibir aguas de lluvias, no se permitira descargar automatica.
este tipo de aguas a la red de aguas residuales. Estas Inodaro | Can vélvula semiautomatica y 4 4 R
deberan disponerse al sistema de drenaje o areas verdes automética de descarga reducida,
existentes. _ ) _ Lavatorio | Carriente. 2 15 15
b) Los receptores de agua de lluvia estaran provistos Lavatorio | Mltiole. 2(%) 1,5 15
de rejillas de proteccion contra el arrastre de hojas, pape- Lavadero | Hotel restaurante. 4 3 3
les, basura y similares. El area total libre de las rejillas, Lavadero |- 3 2 2
sera por lo menos dos veces el area del conducto de ele- Ducha |- 4 5 3
vacion. - Tina - [ 3 3
c) Los didmetros de las montantes y los ramales de Urinario | Can tanque. q [ -
colectores para aguas de lluvia estaran en funcion del area Urinario | Gan vélvula semiautomatica y 5 5 R
servida y de la intensidad de la lluvia. automatica.
d) Los diametros de las canaletas semicirculares se Urinario | Can vélvula semiautomatica y 25 25 R
calcularan tomando en cuenta el area servida, intensidad automética de descarga reducida.
de lluvia y pendiente de la canaleta. Urinario | Maltiple (por ml) 3 5 R
e) La influencia que puedan tener las aguas de lluvias Bebedero| Simple. 1 1 R
en las cimentaciones deberan preverse realizando las Bebedero| Miltiple 110

obras de drenaje necesarias.

f) La capacidad de las bombas de las camaras de bom-
beo se calculara teniendo en cuenta la maxima intensi-
dad de lluvia registrada, de los Oltimos afios.

7.2. ALMACENAMIENTO Y ELEVACION

El volumen de almacenamiento estara de acuerdo a la
intensidad y frecuencia de lluvias. El sistema de eleva-
cion debera considerar lo sefalado en los articulos 22 y
23 de la presente Norma.

Para calcular tuberias de distribucion que conduzcan
agua fria solamente o agua fria mas el gasto de agua a
ser calentada, se usaran las cifras indicadas en la prime-
ra columna. Para calcular diametros de tuberias que con-
duzcan agua fria o agua caliente a un aparato sanitario
que requiera de ambas, se usaran las cifras indicadas en
la segunda y tercera columna.

ANEXO N° 2
UNIDADES DE GASTO PARA EL CALCULO DE LAS

TUBERIAS DE DISTRIBUCION DE AGUA EN LOS
EDIFICIOS (APARATOS DE USO PUBLICO)

Para calcular tuberias de distribucion que conduzcan agua fria
solamente o agua fria mas el gasto de agua a ser calentada, se usa-
ran las cifras indicadas en la primera columna. Para calcular didme-
tros de tuberias que conduzcan agua fria o agua callente a un aparato
sanitario que requiera de ambas, se usaran las cifras indicadas en la
segunda y tercera columna.

(*) Debe asumirse este nimero de unidades de gasto por cada
salida.

ANEXOS ANEXO N° 3
GASTOS PROBABLES PARA APLICACION DEL
[ METODO DE HUNTER

UNIDADES DE GASTO PARA EL CALCULO DE LAS g“ Gaslo Probable g“ Gasto Probable c"‘ Gasto
TUBERIAS DE DISTRIBUCION DE AGUA EN LOS de |TanqueValvula) de |Tanque|Valvula de (Proba-
EDIFICIOS (APARATOS DE USO PRIVADO) unidades unidades unidades | ble

3 [o12]| - 120 [ 183|272 | 1100 [827

4 |06 - 130 | 191 | 280 | 1200 |8.70

Aparato Tipo Unidades de gasto 5 0.23 | 0,91 140 1,98 | 2,85 | 1300 |9,15
6 | 025|094 | 150 | 206|295 | 1400 [9,56

sanitario Total ’\,?I:a c:,fa";e 7 |o02s|097| 160 | 214|304 | 1500 |9.90
8 029|100 170 | 222|312 | 1600 [1042

Inodoro | Gon tanque - descarga reducida. | 1,5 15 - 9 0,32 | 1,08 180 229 | 3,20 | 1700 [10,85
Inodora | Gon tanque. 3 3 E 10 | 043 | 1,06 | 190 | 2,37 | 3.25 | 1800 |[11.25
Inodoro | Con vélvula semiautoméltica y 6 6 - 12 038 | 1,12 200 | 245|336 | 1900 1,71
automética. 14 | 042 | 117 | 210 | 253 | 3.44 | 2000 [12,14

Inodere | Convalvula semiautomatica y 3 3 - 16 046 | 122 220 2,60 | 3,51 | 2100 (12,57
automatica de descarga reducida. 18 050 | 1.27 230 265 | 3,58 | 2200 13,00

Bide T4 lom | o 20 | 054|133 | 240 | 275 | 3.65 | 2300 [13.42
, ) : 22 | 058|137 | 250 | 2,84 | 3.71 | 2400 [13,36
Lavatorio 11075 | 075 24 | 061|142 | 280 | 291|379 | 2500 (14,29
Lavadero 3 2 2 26 | 067|145 | 270 | 299|387 | 2600 [14,71
Ducha 2 |15 15 28 | 071|151 | 280 | 307|394 | 2700 [15,12
Tina 2 | 15 15 30 |075|155| 290 | 3,15 4,04 | 2800 [1553
Ui | Gontanque S A % |08 (18| B0 |35 |42 | S00 [lex
Urinario ac;’;ﬂﬂa semiauomaticay | 5| 5 36 | 085|167 | 340 | 352|435 | 3100 [1651
: 38 | 088|170 | 380 | 367|446 | 3200 [17,23

o ‘ . 40 | 091|174 | 390 | 3583|460 | 3300 [17,85
Urinario |Con Vél\fula semiautomatica ¥y 2.5 25 - 42 0,95 | 1,78 400 397 | 472 | 3400 (18,07
automatica de descarga reducida. 44 | 100 | 1,82 | 420 | 4,12 | 4,84 | 3500 |18,40

Urinario | Mltiple (por m) 3 3 - 46 [ 103 | 1.84 | 440 | 427 | 496 | 3600 [18.91
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N°  |Gasto Probablel N° |Gaslto Probable| N° | Gasto Tipos de aparatos Diametro minimo Unidades
de  |Tanque|Valvula| de |Tanque|Valvula| de | Proba- de la trampa(mm) | de descarga
unidades unidades iclad ble Urnariod 5 20 (1 %) .
rinario de pared.
48 1,09 1,92 460 4,42 5,08 | 3700 | 19,23 o 5 - "
50 | 113| 197| 480 | 457 520 | 3800 |19.75 ”””f’”‘:de é‘;a'““'a automaticay 5@ 8
55 | 1,19 2,04 | 500 | 4,71 | 531 | 3900 [20,17 semiautomatica. N
60 1,25 | 2,11 550 502 | 557 | 4000 |20,50 Urinario de valvula automética y 75(3" 4
65 131 2,17 600 534 5,83 semiautomética de descarga
70 1,36 | 2,23 650 5,85 | 6,09 PARAEL reducida.
75 141 2,29 700 5,85 | 6,35 | NUMERO DE - ; "
80 | 145| 235| 750 | 6.20 | 6:61 | UNIDADES DE ggg:g;ﬁ”"‘d“' ;g (ﬂ : ‘ »
85 1,50 | 2,40 800 6,60 | 6,84 ESTA ’ . ( .
90 | 156| 245| 850 | 6,91 | 7,11 | COLUMNAES Sumidero 50 (2") 2
95 1,62 | 2,50 900 7,22 | 7,36 | INDIFERENTE
100 1,67 | 2,55 950 7,53 | 7.61 QUE LOS
10 1,75 | 2,60 1000 | 7.84 | 7,85 | APARATOS ANEXO N° 7
SEAN DE
TANQUE O DE UNIDADES DE DESCARGA PARA APARATOS NO
VALVULA ESPECIFICADOS
NOTA: Los gastos estan dados en L/s y corresponden a un ajuste
de la tabla original del Método de Hunter. Diametro de la tuberia de descarga | Unidades de descarga
del aparato (mm) correspondientes
o 320 menor (1 1/4" 0 menor) 1
ANEXO N° 4 200 %) »
ESPACIAMIENTO MAXIMO ENTRE SOPORTES EN 50 (2') 3
METROS 65 (2 12") 4
75(3" 5
100 (4"} 5
Diametro de | Pulg.| '&" | %" | 1" |1%"a2"|2'2"a 4"| Mayora4"
latuberia | mm | 15 | 20 | 25 | 32a50 |65a 100 | Mayora 100 Para los casos de aparatos con descarga continua
Acero 200250 [300] 350 4.00 450 se calculara a razén de una unidad por cada 0,03 L/s
: ! ! y ! ! de gasto.
Cobre. 1,80(240(240| 3,00 3,60 4,00
PVC y similares.  |150(2,00 |2,00| 250 3,00 3,50
ANEXO N° 8
ANEXO N° 5 NUMERO MAXIMO DE UNIDADES DE DESCARGA
. . . QUE PUEDE SER CONECTADO A LOS CONDUCTOS
DIAMETROS DE LAS TUBERIAS DE IMPULSION EN HORIZONTALES DE DESAGUE Y A LAS
FUNCION DEL GASTO DE BOMBEO MONTANTES
Dia odel | Cualqui Mc de | M de mas de
Gasto de bombeo en L's Diametro de la tuberia tubo(mm) | horizontal de | 3 pisos de altura 3 pisos
de impulsion (mm) desagiie (*) Total en la | Total por
Hasta 0,50 20 (3/4") montante | Piso
Hasta 1,00 25(1") 32 (14" 1 2 2 1
Hasta 1,60 32 (1 14") 40 172" 3 4 8 2
Hasta 3,00 40 (1 %) 2002 6 10 2 6
Hasta 500 50 (2') 85 (2 %%") 12 20 42 9
et 75(3") 20 30 60 16
Hasta 8,00 65 (2 12") i
" 100 (4" 160 240 500 90
Hasta 15,00 75 (3") .
) 125 (5") 360 540 1100 200
Hasta 25.00 100 (4") 150 (6"} 620 960 1900 350
200 (8"} 1400 2200 3600 600
250 (10" 2500 3800 5660 1000
ANEXO N° 6 300 (12"} 3900 6000 8400 1500
375 (15"} 7000 - - -

UNIDADES DE DESCARGA - —
(") No se incluye los ramales del colector del edificio.

Tipos de aparatos Didmetro minimo Unidades
de la trampa(mm) | de descarga ANEXO N° 9

Inodoero {con tangue). 75 (3") 4 . i
Inodoro {con tangue descarga 75 (3") 2 NUMERO MAXIMO DE UNIDADES DE DESCARGA
reducida). QUE PUEDE SER CONECTADO A LOS COLECTORES
Inodora (con vélvula automética 75 (3") 8 DEL EDIFICIO
y semiautomatica).
Inodero {con valvula automatica 75 (3") 4 — -
y semiautomética de descarga Diametro del tubo{mm) Pendiente
reducida). 1% 2% 4%
Bidé. 40(1%") 3 50;2")" - 21 26
Lavatorio. 32-40 (1% -1%" | 1-2 6? 55 {;&} ) 2 g; g é
Lavadero de cocina. 50 2" 2
Lavadero con trituradora de 50 EE: 3 100 (47} 180 216 250
desperdicl 125 (58"} 390 480 575

SPEreicios. o 150 (6) 700 840 1000
Lavadero de ropa. 40(1 %) 2 200 (8") 1600 1920 2300
Ducha privada. 50 (2') 2 250 (10" 2900 3500 4200
Ducha publica. 50 (2"} 3 300 (12" 4600 5600 6700
Tina. 40-50(11/2"-2" 2-3 375 (15" 8300 10000 12000
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ANEXO 10
SIMBOLOGIA
SIMBOLOS GRAFICOS
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Los simbolos gréficos, no incluidos en la Lamina N°1, deben indicarse en los planos del proyecto
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Los simbolos graficos, no incluidos en la lamina N°2, deben indicarse en los planos del proyecto

ANEXO 11

DEFINICIONES

- Alimentacién (tuberia de.).- Tuberia comprendida
entre el medidor y la valvula de flotador en el depésito de
almacenamiento, o el inicio de la red de distribucion, en el
caso de no existir depésito.

- Alimentador .- Tuberia que abastece a los ramales.

- Agua servida o desaglie.- Agua que carece de potabi-
lidad, proveniente del uso doméstico, industrial o similar.

- Bafio publico.- Establecimiento para el servicio de
higiene personal.

- Cisterna. - Depdsito de almacenamiento ubicado en
la parte baja de una edificacién.

- Colector.- Tuberia horizontal de un sistema de des-
agile gue recibe la descarga de los ramales o montantes.

- Conexion cruzada.- Conexion fisica entre dos siste-
mas de tuberias, uno de los cuales contiene agua potable
y el otro agua de calidad desconocida, donde el agua pue-
de fluir de un sistema a otro.

- Diametro nominal.- Medida que corresponde al dia-
metro exterior, minimo de una tuberia.

- Gabinete contra incendio.- Salida del sistema con-
tra incendio, que consta de manguera, valvula y piton.

- Hidrante.- Grifo contra incendio.

- Impulsion (tuberia.).- Tuberia de descarga del equi-
po de bombeo.

- Instalacién exterior.- Conjunto de elementos que
conforman los sistemas de abastecimiento y distribucion
de agua, evacuacion de desaglies e instalaciones sanita-
rias especiales, ubicadas fuera de la edificacion y que no
pertenecen al sistema publico.

- Instalacion interior - Conjunto de elementos que con-
forman los sistemas de abastecimiento y distribucion de
agua, evacuacion de desagiles, su ventilacién, e instalacio-
nes sanitarias especiales, ubicados dentro de la edificacion.

- Montante.- Tuberia vertical de un sistema de des-
agiie que recibe la descarga de los ramales.

- Ramal de agua.- Tuberia comprendida entre el ali-
mentador y la salida a los servicios.

- Ramal de desague.- Tuberia comprendida entre la
salida del servicio y el montante o colector.

- Red de distribucion.- Sistema de tuberias compues-
to por alimentadores y ramales.

- Servicio sanitario.- Ambiente que alberga uno o mas
aparatos sanitarios.

- Sifonaje.- Es la rotura o pérdida del sello hidraulico
de la trampa (sifén), de un aparato sanitario, como resul-
tado de la pérdida de agua contenida en ella.

- Succion (tuberia de.).- Tuberia de ingreso al equipo
de bombeo.

- Tanque elevado.- Depésito de almacenamiento de
agua que da servicio por gravedad.
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www._construccion.org l icg@icgmail.org I Telefax - 421 - 7896
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Anexo n.° 6. SNIP 10 — Parametros de evaluacion

Directiva General del Sistema Nacional de Inversion Publica
Resolucion Directoral N° 003-2011-EF/68.01

Anexo Modificado por RD 003-2014-EF/63.01

Anexo SNIP 10

Para el cdiculo del precio social de los combustibles, se aplicard una correccion al precio
de mercado, incluyendo impuestos, de 0.66.
3.5. PRECIO SOCIAL DE LA MANO DE OBRA NO CALIFICADA

Se entiende por mano de obra no calificada a aquellos tfrabajadores que desempenan
actividades cuya ejecucion no requiere de estudios ni experiencia previa, por ejemplo:
jornaleros, cargadores, personas sin oficio definido, entre otros.

El precio social de la mano de obra no calificada resulta de aplicar un factor de
correccién o de gjuste (ver cuadro) al salario bruto o costo para el empleador de la mano
de obra (costo privado).

Factores de correccion o de ajuste

Region Geogrdfica Urbano Rural
Lima Metropolitana 0.86 -
Resto Costa 0.68 0.57
Sierra 0.60 0.41
Selva 0.63 0.49

IV. TASA SOCIAL DE DESCUENTO

La Tasa Social de Descuento (TSD) representa el costo en que incurre la sociedad cuando
el sector publico extrae recursos de la economia para financiar sus proyectos.

Se utiliza para transformar a valor actual los flujos futuros de beneficios y costos de un
proyecto en particular. La utilizacion de una Unica tasa de descuento permite la
comparacion del valor actual neto de los proyectos de inversion publica.

La Tasa Social de Descuento Nominal se define como la TSD ajustada por la inflacidn.
Tasa Social de Descuento General
La Tasa Social de Descuento General es equivalente a 9 %.

Si la evaluacién del proyecto se realiza a precios reales o constantes se debe utilizar la
Tasa Social de Descuento General. Si la evaluacion se realiza a precios nominales o
corrientes se debe utilizar la Tasa Social de Descuento Nominal.

Tasa Social de Descuento Especifica para PIP de servicios ambientales de reduccidn o
mitigacién de las emisiones de gases de efecto invernadero

Para PIP de servicios ambientales de reduccién o mitigaciéon de las emisiones de gases de
efecto invernadero la Tasa Social de Descuento serd 4%. Dicha tasa serd la Unica que se
aplicard para ese tipo de PIP, cuya cadena funcional programatica es la siguiente:
Funcién 17: Ambiente
Division funcional 054: Desarrollo Estratégico, conservacion y aprovechamiento
sostenible del patrimonio natural
Grupo funcional 0121: Gestion del cambio climético

5
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Anexo n.° 7. Validacion
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Informe del Validador Experto

Validado por:
Nombres y Apellidos Percy Enrique Alvarez Villar
Tipo de Validador Externo
Profesién Ingeniero Civil
Grado Académico Licenciado
Diplomado en Contrataciones del Estado
Experiencia laboral 23 anos
DNI 08237797
N° de colegiatura CIP 52210

Datos personales:

Trabajo actual Consultoria PEAV
Cargo que desempenia Gerente General

Area de especializacion Contrataciones con el Estado
Numero de teléfono de 999603619

contacto

Correo electrénico de/ﬁontacto peav2006@hotmail.com

QNLN© 08237797

Aybar Escobar, M.; Torres Vera, B. Pag. 101



“ANALISIS DEL COSTO BENEFICIO ENTRE UN SISTEMA

CONVENCIONAL DE INSTALACIONES DE AGUA Y DESAGUE Y UN

SISTEMA CON REUTILIZACION DE AGUAS GRISES, PARA EL
UNIVERSIDAD ” ’
PRIVADA DEL NORTE PROYECTO PALARIO IV

N

Informe del Validador Experto

Validado por:

Nombres y Apellidos José Ricardo Ruiz Celis
Tipo de Validador Externo

Profesion Ingeniero Civil

Grado Académico Licenciado

Experiencia laboral 12 anos

DNI 07229605

N° de colegiatura CIP 134375

Datos personales:

Trabajo actual Sisacon SRL
Cargo que desempena Gerente de Proyectos
Area de especializacién Costos y presupuestos
Namero de teléfono de 999603619
contacto

Correo electronico de contacto Bsisacon_5@hotmail.com

Jdsé Ricardo Ruiz Celis

DNI N° 07229605
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Informe del Validador Experto

Validado por:

Nombres y Apellidos Luis A. Amaya Panta
Tipo de Validador Externo

Profesién Ingeniero Sanitario
Grado Académico Licenciado
Experiencia laboral 15 anos

DNI 08691769

N° de colegiatura CIP 112470

Datos personales:

Trabajo actual Independiente

Cargo que desempena Gerente de Proyectos
Area de especializacion Ejecucién de Obras
Namero de teléfono de 975077414
contacto

Correo electronico de contacto Luis_ap11@hotmail.com

° 08691769
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Informe del Validador Experto

Validado por:

Nombres y Apellidos Ronald Villanueva Maguina
Tipo de Validador Externo

Profesion Ingeniero Civil

Grado Académico Magister

Experiencia laboral 10 anos

DNI 41114176

N° de colegiatura CIP 102930

Datos personales:

Trabajo actual Municipalidad de Comas
Cargo que desempena Sub Gerente de Obras Publicas
Area de especializacion Gerencia de Proyectos
Namero de teléfono de 990465339

contacto

Correo electronico de contacto Villanueva.re@gmail.com

RONALD ESTEBAN VILLANUEVA MAGUIR
INGENIERQ CiviL
Reg. CIP N° 102930

Ronald Villanueva Maguina

DNI N° 41114176
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