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RESUMEN EJECUTIVO

Para todo proyecto de agua potable de una edificacidén en donde la dotacion y presién del sistema no
son suficientes es necesario buscar una solucion, una alternativa seria la implementacion de un
sistema de impulsién para poder suplir esas necesidades. Es por ello por lo que la hormativa chilena
cuenta con las disposiciones minimas exigidas para la realizacion de este tipo de proyectos, como las
gue se pueden encontrar en el Reglamento de Instalaciones Domiciliarias de Agua Potable y

Alcantarillado, Ordenanza General de urbanismo y Construcciones, entre otras.

Se da inicio contextualizando como fueron las redes de agua potable durante la historia de Chile,
posteriormente se entregan definiciones sobre los sistemas de impulsion de agua potable, dando
informacién sobre los elementos que lo componen, como por ejemplo los tipos de bombas y su
sistema general de trabajo, valvulas, tuberias y accesorios existentes en el mercado y los estanques

de almacenamiento dependiendo de su materialidad.

Para proponer un disefio del sistema de impulsion se tuvo que estudiar cuanto consumo de agua
tendria la edificacién durante un dia asumiendo las labores diarias normales que se desempefian en
un hogar de ancianos, considerando artefactos sanitarios de bajo consumo con el propdésito de abaratar

costos futuros de mantenimiento del hogar.

Una vez obtenida la informacidon anterior se procede al disefio de los estanques de almacenamiento
entregando dos alternativas a considerar, ademas se procede a la seleccion de los elementos que
conformaran la sala de bombas, como lo son las bombas centrifugas, el estanque hidroneumatico, el
depdsito de cloracién y su bomba dosificadora, y también las valvulas tuberias y accesorios que haran

distribucion del agua.

Finalmente se realizan las especificaciones técnicas y los planos de arquitectura y de detalle para
complementar la propuesta de disefio seleccionada para satisfacer los requisitos de la ampliacién del

hogar.
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CAPITULO I: INTRODUCCION Y OBJETIVOS 1

1. CAPITULO: INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1 Introduccion

Toda edificacion que se construya requiere de una propuesta distinta para el abastecimiento
permanente de un elemento tan importante como lo es el agua potable, para ello en la actualidad
existen diversas formas y materialidad de estas redes de distribucion, asi como también existen
diversas alternativas para almacenar el agua y lograr entregarlas con la dotacién adecuada para cada

tipo de edificacion.

Para lograr un disefio eficiente del sistema de presurizacion y que de esta forma se pueda distribuir
de manera constante el suministro de agua, se requiere la realizacion de un buen disefio de la red de

distribucion y seleccion de los artefactos que se instalaran.

Es por ello, que en esta memoria se entregara una propuesta de un sistema de presurizacién para un
proyecto de ampliacién de un hogar de ancianos, con la cual se pretende dotar de presion y caudal
suficiente, permitiendo de esta forma el correcto funcionamiento de este centro. Para el desarrollo de
esto se trabajara en conjunto con la especialidad a cargo de efectuar el disefio de la red de distribucién

de agua potable.

La realizacion de este proyecto nace a través de un convenio establecido entre la Universidad de Talca
y Fundacidn Las Rosas, con el que se pretende aportar a la Fundacién con una solucién al problema
de dotacién y presion que hoy existe, logrando asi que este sea sustentable en el tiempo, que les
permita abaratar costos de mantenimiento y consumo de agua potable, ya que el funcionamiento de

este centro es principalmente por donaciones.
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1.2

121

Objetivos

Objetivo General

Disefiar una propuesta solucién de dotacion y presion en el proyecto de ingenieria sanitaria de la

ampliacion del hogar de ancianos “Fundacion Las Rosas”, ubicado en Los Niches ciudad de Curico.

1.2.2

Objetivos Especificos

Conocer los componentes y caracteristicas de una red de agua potable.

Establecer criterios de disefio para la red de agua potable.

Estudio de Normativas del Ministerio de Salud, que se exigen para este tipo de proyectos.
Desarrollar un diagnostico sobre las necesidades de dotacion de agua potable que requiere el
Hogar de Ancianos Fundacién Las Rosas.

Estudio y dotacion de agua potable en el sector, revision de factibilidades proporcionadas por
la Cooperativa de Agua Potable Rural del sector.

Calcular el dimensionamiento de la red de distribucion de agua conforme a la normativa
vigente.

Analizar la normativa y reglamentos para la implementacion de sistemas de almacenamiento
e impulsion necesaria para las redes de agua potable.

Determinar ubicacion de sistema de almacenamiento y sistema de impulsion para redes de

agua potable.
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2. CAPITULO: MARCO TEORICO

2.1 Generalidades

Para la realizacion y ejecucion de un proyecto de ingenieria sanitaria es necesario conocer la
normativa que se exige cumplir para este tipo de proyectos, es por lo que en este capitulo se
mencionaran las distintas normas que influyen para asi poder ajustar y disefiar el proyecto cumpliendo
con los requisitos que exige cada una. Primero se abarcara lo referido al sistema de impulsién con
cada uno de los elementos que lo componen y posteriormente se continuard con los estanques de

almacenamiento.

2.2 Red de agua potable

Se puede definir como red de distribucién de agua potable a las instalaciones que una empresa
prestadora de este servicio realiza para trasladar agua desde el punto donde se realiza la captacién,

posterior tratamiento, hasta que llega donde el usuario.

Ahora refiriéndose a la red interior de una edificacion, esta se puede describir como el conjunto de
tuberias, accesorios y elementos los cuales tienen la finalidad de distribuir el agua potable en la
edificacion, suministrando agua de forma permanente y cumpliendo con la presién requerida segun

lo establecido en la norma que rige al pais.

2.2.1 Historia de las redes de agua potable en Chile

En Chile, para dar inicio a la regulacién y creacion de los servicios sanitarios se da origen a la
Direccion General de Agua Potable y Alcantarillado (1931-1957), con esta institucion se logré marcar
el primer precedente para el desarrollo del sector sanitario. Posteriormente en el afio 1953 se da un
giro importante en esta materia al reformarse el Departamento de Hidraulica siendo dependiente del
Ministerio de Obras Publicas y la Direccion General de Agua Potable y Alcantarillado, para asi crear
la Direccion de Obras Sanitarias (D.O.S), que se encargaba de estudiar, proyectar, construir, reparar
y administrar los servicios de agua potable, alcantarillado y desagiies que eran financiados por el
Estado.
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Aun siendo creadas las instituciones anteriormente mencionadas, no habia una institucionalidad unica
gue integrara a todas las entidades participes del sector sanitario, para ello se cre6 el Servicio Nacional
de Obras Sanitarias en el afio 1977, institucion auténoma del Estado, que se relacionaba con él a
través del Ministerio de Obras Puablicas, estaba conformada por una Direccién Nacional y once
Direcciones Regionales de las trece regiones administrativas del pais, para la region Metropolitana y
la de Valparaiso se crearon empresas autbnomas: Empresa Metropolitana de Obras Sanitarias y

Empresa de Obras Sanitarias de Valparaiso.

A finales de los afios 80 se funda la Superintendencia de Servicios Sanitarios creada en base a la Ley
N°18.902, entidad publica, descentralizada, que tiene atribuciones normativas, de control y

sancionatorias con el fin de regular y controlar esta area.

Ahora hablando desde una perspectiva historica, los primeros sistemas de abastecimiento de agua
potable desarrollados en Chile datan del afio 1541, cuando el sefior Pedro de Valdivia fundd la ciudad
de Santiago. Principalmente estos sistemas se abastecian con las aguas del rio Mapocho. En la
ilustracién 1 se puede ver una imagen de la primera planta fundada por don Pedro de Valdivia en el
afio 1541.

| e b o ——l S S

W NN .

lHustracion 1: Primera planta formada por don Pedro de Valdivia el 12 de febrero de 1541.

Fuente: Super intendencia de servicios sanitarios.

Posteriormente, no fue hasta mediados del siglo X1X que Chile avanz6 progresivamente en el area de
la ingenieria sanitaria debido a la implementacidon de las siguientes obras: la primera cafieria surtidora
de agua potable para Valparaiso (1850), una planta de suministro de agua en Concepcién (1860),

construccion de estanques en La Reina- Santiago (1865), la fundacién de la “Tarapaca Water Works”
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para abastecer lquique (1888), entre otras. “Superintendencia de servicios sanitarios. Historia del

sector sanitario en Chile (Articulo 3681).

2.2.2

Sistema de impulsién de agua potable

Se puede definir como sistema de impulsién, planta elevadora o sistema de elevacion de aguas el

conjunto de instalaciones mediante el cual el agua es impulsada desde un determinado nivel a una

cota topogréfica superior, o a algin punto en que exista deficiencia de presion. (NCh2794, 2003.)!

A continuacion, se mencionaran puntos relevantes para el proyecto, que estdn presentes en la

NCh2794 en lo referido a la ubicacion, requisitos para los equipos de elevacion e instalacion de los

sistemas de elevacion de agua:

>

El sistema de elevacion de aguas debe ubicarse en lo posible, junto al estanque de acumulacion
y regulacion.

La sala de bombas se debe construir aislada de la estructura del edificio, o bien, se deben
considerar los elementos y sistemas de aislamiento en los equipos y accesorios que permitan
evitar la transmision de vibraciones o ruidos.

Los equipos de bombeo, excluido el equipo de reserva, deben suministrar un caudal equivalente
al de disefio determinado como caudal maximo probable (QMP) 2 y asegurar el cumplimiento
de los requisitos establecidos en la norma NCh2485°,

Toda la instalacion de equipos de bombeo debe considerar a lo menos un equipo de reserva,
cuya capacidad debe ser igual al mayor de los equipos basicos.

El nimero de bombas de la instalacion se puede determinar en funcion del caudal de disefio

(QMP), segun lo indicado en la tabla 1:

1 Nch 2794: Instalaciones domiciliarias de agua potable — Estanques de almacenamiento y sistemas de elevacion —
Requisitos.

2 QMP: concepto probabilistico mediante el cual se cuantifica el méximo caudal con el que se deben disefiar las instalaciones
de agua potable en inmuebles que tienen una determinada caracteristica de consumo

3 NCh 2485: Reglamento de Instalaciones Domiciliarias de Agua Potable y Alcantarillado (RIDDA)).
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QMP 0 Qqiserio (L/Min) N° minimo de bombas (excluida la de reserva)
0-180 1
181 - 600 2
601 -1.800 3
més de 1.800 4

Tabla 1: Nimero minimo de bombas, en funcidn del caudal de disefio (QMP).

Fuente: NCh2794 Instalaciones domiciliaras de agua potable — Estanques de almacenamiento
y sistemas de elevacidn — Requisitos.

En el caso de utilizarse bombas de velocidad variable, no se aplica la exigencia anterior, pero

siempre se debe considerar una bomba de reserva.

» Los equipos se deben instalar sobre fundaciones con elementos adecuados para absorber
vibraciones, con una altura minima de 0,10 m sobre el nivel del piso hasta la base de los
equipos, y tienen que estar correctamente alineados

» Solo se deben utilizar accesorios de unién y piezas especiales que cumplan con las normas
chilenas correspondientes. Las uniones de los equipos de bombeo a las tuberias de aspiracién
e impulsion deben ser del tipo que permitan facil conexidn y desconexion.

No se deben disefiar ni utilizar tuberias de diametro inferior al recomendado por el fabricante
del equipo.

» Cada motobomba debe contar con véalvulas de corte tanto en la tuberia de succién como en la
tuberia de impulsién. Asimismo, se debe instalar siempre una valvula de retencién en la tuberia
de impulsion.

» Cada equipo de bombeo debe ser alimentado con energia directamente desde el tablero de
control, con circuitos protegidos contra sobrecargas y corto circuitos.

Para la operacion del sistema se debe disponer de controles automaticos (interruptores
alternadores), para garantizar el funcionamiento alternativo de las unidades de bombeo,
incluyendo el equipo de reserva. Ademas, se debe disponer de controles manuales que permitan

la operacion de los equipos, en caso de fallas de los sistemas automaticos.
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2.2.3 Sistema general de trabajo de una bomba

Toda bomba cuenta con un sistema general de trabajo que permite y facilita el traslado del agua al
punto requerido, a continuacion, se muestra en la ilustracion 2 cdmo funciona y se describiran sus

principales componentes:

Depdaito

Tuberia de
agpitacitn

llustracion 2: Esquema de una instalacion de bombeo elemental tipica.
Fuente: Memoria “Andlisis técnico-econdmico de Sistemas de Elevacion de Aguas para Edificios

residenciales” R. Inostroza.

» Linea de aspiracion: Conjunto de elementos de un sistema de distribucion conformado por
tuberias, valvulas y accesorios que contribuyen a la aspiracion del fluido aguas arriba de la
brida de aspiracion.

» Bomba: Dispositivo que tiene por finalidad transferir la energia de la corriente del fluido,
impulsandolo desde un punto de baja presién a uno de mayor presién.

» Linea de impulsién: Conjunto de elementos de un sistema de distribucion conformado por
tuberias, valvulas y accesorios que se encuentran aguas abajo de la brida de impulsion hasta la

valvula de corte.
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2.2.3.1 Elementos y accesorios de las lineas de aspiracidn e impulsion

Como se menciona en el apartado anterior, estas lineas tienen el objetivo de trasladar el agua desde
el estanque de almacenamiento hasta la brida de aspiracion (linea de aspiracién) y posteriormente
desde la brida de aspiracion hasta la valvula de corte (linea de impulsion), por lo que se requiere de
elementos y accesorios que aseguren un correcto traslado del agua, en donde no se contamine con

agentes externos que puedan obstruir las lineas.

2.2.3.1.1 Tuberias y accesorios

Una tuberia se puede definir como un conducto de seccién circular que sirve para transportar un
fluido, los que se pueden encontrar en el mercado de distintos didmetros y materialidad, los accesorios
se usan principalmente para alargar las tuberias, generar cambios de direccion en el fluido, y
subdividir la red de agua cuando sea necesario, a continuacion, se mencionaran algunos accesorios

gue se pueden encontrar en el mercado:

» Codos: Estos son accesorios de caracteristica curva con una cierta cantidad de grados que se
utilizan para cambiar la direccion del fluido a través de las lineas dependiendo de como

especifique el proyecto.
» Tees: Accesorio que tiene la forma de una T, este permite realizar una conexion de la red
para dividirla en 3, al realizar la conexion las salidas pueden ser del mismo didmetro o

distinto.

» Cruz: Accesorio que tiene la forma de una cruz, que permite realizar una conexion de la red

para dividirla en 4.

» Expansiones o reducciones: Estos accesorios permiten reducir o aumentar el diametro de las

tuberias dependiendo de los requerimientos del proyecto. En el caso de las reducciones
existen 2 tipos; las concéntricas en donde el diametro grande y pequefio son de forma

concéntrica y las reducciones excéntricas en donde los dos diametros son excéntricos.
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2.2.3.1.2 Tuberia de polipropileno

El polipropileno es un termoplastico* que se obtiene a través de la polimerizacién® del propileno, que
es un subproducto gaseoso obtenido de la refinacion del petréleo. Como ventajas se pueden
mencionar que como es termoplastico se puede realizar termofusion para la unién de las tuberias y

accesorios, también por sus caracteristicas tiene una vida util extensa.

Este se puede clasificar en 3 tipos: homopolimero, copolimero rAndom y copolimero de alto impacto,
los que se modifican y adaptan a las necesidades requeridas. En Chile solo se encuentra normado el
copolimero random, por lo que se mencionaran los puntos mas importantes a considerar para la

utilizacion de este tipo de tuberias segtn lo especificado en la NCh2556. Of20006:

> Los tubos de propileno copolimero se clasifican segain su presién nominal” de trabajo a 20°C
y 50 afios en las clases que se indican en la tabla 2:

Clase Presion nominal de trabajo
Mpa Kgf/cm?

6 0,6 6

10 1,0 10

16 1,6 16

20 2,0 20

Tabla 2: Clasificacion de los tubos de propileno copolimero

Fuente: NCh2556.0f2000.

» Los tubos se fabrican de propileno copolimero random y pueden contener lubricantes,
pigmentos, estabilizantes y antioxidantes.
Ninguno de estos aditivos se debe usar en cantidades tales que constituyan peligro de
toxicidad o que se alteren las propiedades fisicas 0 mecénicas del tubo terminado.

» El sistema de union de las tuberias debe ser a través de fusion (termofusion, electrofusion,

etc.).

4 Termoplastico(a): que se ablanda por la accién del calor y se endurece al enfriarse, de forma reversible.

5 Polimerizacion: proceso mediante el cual las moléculas simples, iguales o diferentes, reaccionan entre si por adicién o
condensacion y forman otras moléculas de peso doble, triple, etc.

6 NCh2556.0f2000: Tubos de propileno copolimero random para conduccion de agua fria y caliente bajo presion.

7 Presion nominal (PN): presion méxima de agua para la cual la tuberia o accesorio se ha disefiado.
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2.2.3.1.3 Tuberia de policloruro de vinilo (PVC)

Las tuberias de policloruro de vinilo a también conocidas como PVC son fabricadas con un polimero
termopléstico denominado policloruro de vinilo, que se forma a partir de la polimerizacion del
monomero de cloruro de vinilo. Como es termopléstico se comporta de forma distinta frente a
diferentes temperaturas, pues cuando se expone al calor se comporta como un elemento maleable, y

cuando se enfria recupera el estado inicial.

Como ventajas se puede mencionar que son livianas, de facil instalacién, gran durabilidad, poca
rugosidad, entre otras, lo que las hace dptimas para ser usadas en redes de agua potable, sistemas de
riego, instalaciones agricolas y conducciones de distintos tipos de fluidos (quimicos, corrosivos,

acidos y alcalinos).

Ahora se mencionaran los puntos mas relevantes que exige la NCh399.0f948 con lo que respecta al
uso y aplicacion de este tipo de tuberias:

» Clasificacion segln su uso:
Los tubos de PVC rigido se clasifican, de acuerdo con su uso en tres tipos:
- Tipo I: para su uso general;
- Tipo ll: para agua potable o productos alimenticios;
- Tipo lI: para gas (gas corriente, gas natural y gas licuado de petréleo).
» Los tubos de PVC rigido se clasifican, de acuerdo con su maxima presion nominal de trabajo,

en las clases que se indican en la tabla 3:

Clase Presion nominal de trabajo
Mpa Kgf/cm?
4 0,4 4
6 0,6 6
10 1,0 10
16 1,6 16

Tabla 3: Clasificacion segun la presion.

Fuente: NCh399.0f94.

& NCh399.094: Tubos de policloruro de vinilo (PVC) rigido, para conduccion de fluidos a presién — Requisitos.
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» La maxima presidn de trabajo indicada en la Tabla 4 se basa en la conduccion de agua a una
temperatura de 20°C durante un periodo continuo de 50 afios.

» Los tubos se deben fabrican de PVC exento de plastificantes y cargas, pero pueden contener
lubricantes, pigmentos, estabilizantes y antioxidantes.
Ninguno de estos aditivos se debe usar en cantidades tales que constituyan peligro de
toxicidad (tubos tipo Il) o que se alteren las propiedades fisicas 0 mecéanicas del tubo
terminado.

» Los tubos de PVC deben ser rectos.

» Los tubos de PVC rigido tipo Il deben ser de color homogeéneo celeste.

2.2.3.1.4 Tuberias de cobre

Las tuberias de cobre son fabricadas con este elemento metalico que tiene propiedades importantes
como su ductilidad, maleabilidad y buen conductor del calor y la electricidad, las que lo convierten
en un material adecuado para la realizacion de instalaciones de agua. Se debe mencionar ademas que
poseen una alta resistencia a la corrosién cuando las tuberias se encuentran en ambientes himedos,

sufren pequefas pérdidas de carga debido a su superficie interior lisa.

A continuacion, se mencionaran los aspectos mas relevantes a considerar cuando se requiere utilizar
este tipo de tuberia, segln lo establecido en la NCh951/1.0f2005°:

» Los tubos tipo K.L y M se deben suministrar en unidades rectas o en rollos.
» Tubos de diametro nominal mayor a 1’ (25 mm) sélo se deben suministrar en unidades rectas.
» Las dimensiones nominales, espesor de paredes y tolerancias en los diametros deben cumplir

con lo indicado en tabla 4.

9 NCh951/1.0f2005: Tuberias de cobre para agua potable - Requisitos.



12
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Designaf:ién Diéme_tro di-gtr)r::trfonzzeer?or Espesores de pared y tolerancia mm Masa teorica de tubos
Convencional| exterior promedio mm kg/m
Temnle | Tenole Tubos Tipo K Tubos Tipo L Tubos Tipo M Tioo
Pulg | mm { - mm bIanZo figigo ESPeSOrt r. ierancial PO | Tolerancia] P | Tolerancia Tipo K Tipo L |\‘/)|
pared pared pared
4/3 6 9,52 0,05 0,03 0,89 0,09 0,76 0,08 - - 0,215 | 0,187 -
3/8 10 12,70 0,06 0,03 1,24 0,13 0,89 0,10 0,64 0,05 0,398 | 0,294 | 0,216
12 13 15,88 0,06 0,03 1,24 0,13 1,02 0,10 0,71 0,08 0,508 | 0,424 | 0,302
3/4 19 22,23 0,08 0,03 1,65 0,15 1,14 0,10 0,81 0,08 0,951 | 0,673 | 0,486
1 25 28,58 009 | 004 1,65 0,15 1,27 0,13 0,89 0,10 1,245 | 0,971 | 0,690
114 31 34,93 0,10 0,04 1,65 0,15 14 0,15 1,07 0,10 1538 | 1,314 | 1,014
12| 38 41,28 011 | 0,05 1,83 0,18 152 0,15 1,24 0,13 2,021 | 1,692 | 1,390
2 50 53,98 0,13 0,05 2,11 0,20 1,78 0,18 1,47 0,15 3,064 | 2,602 | 2,161
212 | 63 66,68 0,13 | 0,05 2,41 0,25 2,03 0,20 1,65 0,15 4,337 | 3,675 | 3,004
3 75 79,38 0,13 0,05 2,71 0,28 2,29 0,23 1,83 0,18 5,942 | 4943 | 3974
312 | 9 92,08 0,13 | 0,05 3,05 0,30 2,54 0,25 2,11 0,20 7,603 | 6,368 | 5315
4 100 | 104,78 0,13 0,05 3,40 0,33 2,79 0,28 2,41 0,25 9,651 | 7,967 | 6,908
5 125 | 130,18 | 0,13 | 0,05 4,06 0,41 3,18 0,30 2,77 0,28 14,34 | 11,31 | 9,882
6 150 | 155,58 0,13 0,05 4,88 0,48 3,56 0,36 3,10 0,30 20,59 | 1515 | 13,23
8 200 | 206,38 | 0,15 gfg 6,88 0,69 5,08 0,551 4,32 043 38,43 | 28,63 | 24,44
10 | 250 | 257,18 | 0,20 gfg 8,59 0,86 6,35 0,64 5,38 0,53 59,79 | 44,59 | 37,93
12 | 300 | 307,98 | 0,20 g?g 10,29 1,02 711 0,71 6,45 0,63 85,77 | 59,89 | 54,45
1) Todas las tolerancias de esta tabla son "-y +" excepto que se indique otra cosa.
2) La designacion correcta es colocar después del nimero la letra K, L o M, segun el caso.
3) Esta tolerancia es la variacion méaxima permisible para el didmetro exterior promedio (entre el diametro méaximo y el diametro
minimo en cualquier seccién del tubo).
4) La tolerancia para cada tubo representa la desviacion maima en cualquier punto.

Tabla 4: Tuberias de cobre para agua potable tipos K, L y M - Didmetros exteriores y espesores de pared -
Tolerancias y masas teoricas.

Fuente: NCh951/1.0f2005 Tuberias de cobre para agua potable — Requisitos.

2.2.3.1.5 Valvulas

Una valvula se puede definir con un aparato mecanico, que es capaz de iniciar, detener, regular la

circulacion y presion de fluidos, también sirve para conectar sistemas de distribucién, entre otros,

esto se logra a través de una pieza movible que se puede abrir o cerrar, generando la obstruccion

parcial o total de los orificios o conductos que tenga la red. En el mercado existen diversos tipos de

valvulas que se pueden utilizar en diferentes aplicaciones y usos. A continuacién, se mencionaran los

tipos de valvulas més usadas:
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» Vélvula de bola: Esta valvula también se conoce como valvula de esfera, posee una palanca

gue solo se puede girar en 90° con la cual se abre o cierra el paso del fluido, lo que lo convierte
en un sistema de facil operacidn. Este tipo de valvula se prefiere cuando no se demanda tener
una regulacion en el paso del fluido, ya que funciona mejor cuando se encuentra totalmente
abierta o totalmente cerrada, si se deja una abertura parcial por periodo largo de tiempo, el
fluido y la presidn que este ejerce causan dafos en el interior de la véalvula con el tiempo,
generando fugas y obstruyendo el movimiento de la bola en su interior. En la ilustracion 3 se

muestra un detalle de la valvula de bola en donde se mencionan cada una de sus partes.

Anillo  Arandela Tuerca
prema @) © i (U
Térica®_ N\ |/

pa @é Bola ”_T ) Cuerpo

llustracion 3: Detalle valvula de bola.

Fuente: Ficha técnica valvula de bola, Empresa GENEBRE S.A.

» Vaélvula de compuerta: Esta valvula se abre mediante el levantamiento de una compuerta o

cuchilla, la que puede tener forma redonda o rectangular, a través de este mecanismo se
permite el paso del fluido, Para poder abrir o cerrar la compuerta, se cuenta con un volante
gue es accionado de forma manual. Al igual que la valvula de bola, estas funcionan mejor
completamente abiertas o completamente cerradas, pues su funcidn no es regular el paso del
fluido, sino generar un seccionamiento o corte total del paso del fluido, puesto que si se usara
como regulacién la compuerta podria sufrir dafios debido a la erosién provocada por el fluido.

En la ilustracion 4 se mostrara el detalle de una valvula de compuerta y sus componentes:
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Tomillo 1% = ,lf-.—n%lx—' -

Arandela 15—~

‘.-'ulante 14 --____._4-....

Tapén anti-polvo 13— _
Arandalz £_.,-ﬂ':' :

Prenza prensasstopa 11

-~ N

-

Tériea 10 -

Saparader if,-; ./,'

Térica _° ;’T_ ’
Toruillo 71 |

Tunta del enerpe 3 A |7 7

Eie * A7 -1

Tuerca del aje
Compuerta
Cuerpo -

[ |

llustracion 4: Disefio de una vélvula de compuerta.

Fuente: Ficha técnica valvula de compuerta, Empresa GENEBRE S.A.

» Vaélvula de globo: Esta valvula es reconocida por la forma redonda que tiene su cuerpo,

funciona de manera similar a la valvula de compuerta al ser operada, ya que al girar el volante
de este desciende un émbolo (pieza de forma cilindrica que realiza movimientos ascendentes
y descendentes para realizar la impulsion del fluido) que impide el paso del fluido. Este tipo
de valvula funciona a través de la compresion realizada por el émbolo, ya que al momento de
abrir o cerrar este mecanismo se puede realizar la expulsion del fluido a través de la valvula.

En la ilustracion 5 se mostrara el detalle de una valvula de globo y sus componentes:
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Tuerca

Guia 15 Volante
Pasador (14,) Tuerca fijacion

Tuerca prensaestopas | |2 ]xﬁJ 135) Eje

Empaquetadura

Tuerca

Tornillo

Tapa

Junta de cuerpo | ¢

Fuelle
Pasador

Obturador

Cuerpo

lustracion 5: Disefio valvula de globo.

Fuente: Ficha técnica valvula de globo, Empresa GENEBRE S.A.

» Valvula flotante o de boya: Este tipo de mecanismo es empleado para el llenado automatico

de depdsitos, existen distintos tipos de estas valvulas, pero todas funcionan de la misma
manera. Cuentan con una entrada para el ingreso del fluido, el cuerpo de la valvula, la salida
del fluido, a la que por lo general se afiade una manguera para evitar el salpicar del agua y un
flotador o boya para el llenado automatico del depdsito, esta cumple la funcion de detectar el
nivel de agua que se requiere en el dep6sito, y cuando este se cumple la valvula se cierra e
impide el paso del agua. En la ilustracion 6 se puede apreciar las partes de una vélvula de
flotador:
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Valvula 1

o

Boya 2 [‘7
\ 7 |

lustracion 6: Disefio valvula de flotador o de boya.

Fuente: Ficha técnica valvula de flotador, Empresa GENEBRE S.A.

» Valvula de retencién o antirretorno: Este tipo de valvulas autbnomas y autdmatas se usan

para evitar la inversion del flujo en un conducto, estas funcionan mediante el uso de una
valvula unidireccional, esta evita que el agua se devuelva por la linea de suministro, es decir
s6lo permite que el agua circule en una direccion y cuando el suministro se corta, la valvula

se cierra de forma automatica. En la ilustracién 7 se muestra el disefio de una véalvula

antirretorno Y Sus partes:

/E‘ - m Cuerpo

=a=/
; = % S _,@ Muelle

Z B

= = f/’/,_,(}) Disco
% ;2 (ﬁl—) Asiento
) \ /\\@ Tornillo
| T 6 ) Junta
T2 ) Tapa

llustracion 7: Disefio de valvula de retencion.

Fuente: Ficha técnica valvula de retencion, Empresa GENEBRE S.A.
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2.2.3.1 Tipos de bombas para sistemas de impulsién

Una bomba hidraulica es una maquina con la cual se puede transformar energia mecanica en energia
hidraulica haciendo uso de ella en fluidos incompresibles'®, para asf lograr su movimiento. Su funcion
principal es impulsar un caudal determinado a una presion minima establecida. A continuacion, en la

ilustracién 8 se muestran los tipos de bombas existentes y como se clasifican:

BOMBAS
I 1
Rotodinamicas Volumeétricas
- (Desplazamiento
’ ] ‘ positivo)
‘ Centrifugas ‘ ‘ Periféricas ‘ ‘ Especiales ‘ , I :
{ { { ‘ Reciprocantes ‘
- otativas
De flujo Unibaso Electromag (alternativas)
radial P néticas !
[ [ = Rotor Rotor
De flujo ] ‘ Silelel ‘ ‘ simple ‘ ‘ matiple ‘
Multipaso { ¥ ‘
‘ Diafragma ‘ ‘ Aspas ‘ ‘ Engranajes ‘
De flujo
radio-axial { {
‘ Pistén ‘ ‘ Lébulos ‘
N N
Miembro ;
‘ flexible H Balancines
[ [
‘ Tornillo ‘ ‘ Tornillos ‘

llustracion 8: Clasificacion tipos de bombas.

Fuente: Documento Bombas rotodinamicas, Universidad Tecnoldgica de Perd, 2016.

10 Fluido incompresible: quiere decir que ni la masa ni el volumen del fluido puede cambiar, por lo tanto, su densidad
permanece constante.
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Para el desarrollo de esta memoria se usaran bombas del tipo rotodinamica (centrifuga), las que a su

vez se pueden clasificar de la forma que se muestra en la ilustracion 9:

llustracion 9: Clasificacion bombas rotodinamicas

Fuente: Documento Bombas rotodinamicas, Universidad Tecnoldgica de Per(, 2016.
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2.2.3.1.1 Bombas rotodindmicas o centrifugas

Las bombas rotodinamicas o centrifugas son un tipo de bomba hidraulica que son siempre rotativas
y sirven para transformar la energia mecanica de un impulsor!!. Este tipo de bomba consiste en un
conjunto de paletas rotarias encerradas en una caja o coraza. Se denominan de esta forma porque la
cota de presion que crean se atribuye a la accion centrifuga, las paletas entregan energia al fluido

gracias a esta fuerza.

La principal caracteristica de esta bomba es que convierte la energia de una fuente de movimiento
(motor) en velocidad (energia cinética) y posteriormente en energia a presion. A modo de aclaracién,

en la ilustracion 10 se muestran los componentes de una bomba centrifuga:

@ Salida

Empaquetadura

Anillo de descaste

lHustracion 10: Componentes de una bomba centrifuga.
Fuente: www.mapama.gob.es Gobierno de Espafia.

1 El impulsor es la pieza rotatoria de la bomba, este es el encargado de acelerar el fluido.


http://www.mapama.gob.es/
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A continuacion, se dara explicacion de los elementos y componentes de una bomba rotodindmica o

centrifuga:

» Carcasa: Parte exterior que sirve como proteccion de la bomba, su funcién es convertir la
energia de velocidad entregada al fluido por el impulsor en energia de presion. Esto es factible
gracias a la reduccion de la velocidad por un aumento gradual del &rea de circulacion.

Su materialidad por lo general es hierro fundido para agua potable, la cual se puede ver afectada
por fluidos agresivos (aguas residuales, agentes quimicos, agua de mar), también existen en el
mercado carcasas de bronce y acero inoxidable para el caso de fluidos que sean altamente

COrrosivos.

» Impulsor o rodete: Este dispositivo movil trabaja en conjunto con el eje central de la bomba,

esta formado por alabes divergentes unidos al eje. El rodete es el encargado de recibir el fluido

y transmitirle una velocidad, la cual dependeréa de la potencia que puede producir la bomba.

» Eje: Pieza que tiene forma de barra de seccion circular no uniforme, esta se fija de forma rigida

sobre el impulsor y transmite la fuerza del elemento motor.

» Anillo de desgaste: Elemento que se ubica en aquellas partes donde es muy probable un

desgaste (holguras cerradas entre el impulsor y la carcasa), por lo tanto, en caso de desgaste
s6lo se cambia el anillo, elemento que es de facil remocion y de menor costo que los otros

mencionados.

» Difusor: Elemento ubicado a la salida de la bomba, esta encerrado en la carcasa junto con el
rodete, esta formado por alabes fijos divergentes que estan a la entrada del elemento, cuando
el area de la carcasa aumenta la velocidad del fluido disminuird y de esta forma, se transformara
la energia cinética en energia de presion, contribuyendo a que mejore el rendimiento de la

bomba.

Como las bombas rotativas son muy utilizadas en sistemas de impulsion, existen distintos tipos en el
mercado como se menciond en la ilustracion 9, por ello en esta oportunidad se describiran de acuerdo

con la posicién de su eje:
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a. Bomba centrifuga de eje horizontal: En este tipo de bombas su eje se encuentra dispuesto de

forma horizontal como indica su nombre, esto quiere decir que la bomba y el motor se encuentran
a la misma altura. Las bombas de eje horizontal se usan principalmente en seco, bombeando el
liquido que llega desde la tuberia de aspiracion. Como beneficios de este tipo de bombas se
puede destacar que su construccion es mas econdémica que en el caso de las verticales, también
su mantenimiento y reparacion son mas sencillas puesto que se puede desmontar sin mover el

motor y sin tocar las tuberias de aspiraciones e impulsion.

b. Bomba centrifuga de eje vertical: Estas a su vez se dividen en dos tipos de acuerdo con su

funcionamiento;

¢ Bomba centrifuga vertical de funcionamiento en seco (no sumergidas): Para el caso de estas

bombas el motor siempre estara por sobre la bomba, pero su grado de elevacion estara sujeto
a factores como la necesidad de darle proteccion, en caso de inundaciones o para un mejor
acceso a ella. La gran ventaja que poseen estas bombas es que requieren de muy poco
espacio horizontal, lo que hace que sean ideal para pozos, norias, irrigacion de aguas sucias,
entre otros. Pero por el contrario requieren mayor espacio vertical para montaje y
desmontaje.

e Bomba centrifuga vertical de funcionamiento mojado (sumergidas): Como su nombre lo

indican estas bombas se encuentran sumergidas en el fluido que deben impulsar. Su ventaja
principal es que no tienen problemas con el cebado? de la bomba, ya que el impulsor
siempre estara rodeado del fluido a bombear, lo que facilita el inicio del trabajo en cualquier
momento con solo poner en marcha el motor. Al igual que en las bombas no sumergidas

ocupan un minimo espacio horizontal.

2.2.3.2 Meétodos para acoplar bombas

Por lo general un sistema de impulsion esta compuesto por mas de una bomba, ya que el
funcionamiento de una sola puede que no sea suficiente para cumplir con los caudales y presiones

requeridas. Para estos casos es preferible acoplar bombas, ya sea conectandolas en serie o en paralelo.

12E] cebado de una bomba consiste en llenar de liquido la tuberia de aspiracion succion carcasa de la bomba, para facilitar
la succién del liquido, evitando que queden bolsas de aire en el interior.
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2.2.3.2.1 Bombas en serie

En los acoplamientos en serie la tuberia de impulsion de una bomba se constituye en la tuberia de
aspiracion de la siguiente unidad, por lo que el caudal bombeado (Qs) siempre seréd el mismo en todas
las bombas y la altura de este conjunto corresponderd a la sumatoria de las alturas piezométricas
desarrolladas por cada bomba de manera individual. Este tipo de acoplamiento es empleado en
situaciones cuando se requiere un caudal determinado a distintas alturas, o para lograr transportar un

caudal que tiene que ser conducido por longitudes extensas.

En la ilustracion 11 se muestra como se distribuye el caudal total que circula por cada bomba y la

altura piezométrica total que se genera por el acoplamiento de un sistema de bombeo en serie:

Bl Qp B2 Qpp B3 Qp Q
e — o =y — o
e R = K=
Hg Hg Hps
Q; = Qc\lll]untu =Qpi =Qp =Qp; =--=Q4,
Hm = HJ:H +HE12 + Ht;.a Foreet Ht;n

lHustracion 11: Acoplamiento de bombas en serie.

Fuente: Libro “Bombas hidraulicas rotodinamicas: Teorias y aplicaciones” R. Marbello.

2.2.3.2.2 Bombas en paralelo

Un sistema de bombas en paralelo debe tener en comun el punto de aspiracion y el de impulsion.
Cada una de ellas aspira el fluido desde un tanque o dep6sito en comdn, asi posteriormente se retnen
los respectivos caudales impulsandolos en una tuberia comun para ellas. Este tipo de acoplamiento
es usado cuando las demandas de agua a satisfacer no son constantes y varian en el tiempo, con lo

cual las bombas se van encendiendo y apagando.

La altura total del sistema se limita segun la altura propia de cada bomba, pudiendo satisfacer la altura

maxima unicamente con el caudal de las bombas que alcancen esta altura.
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En la ilustracion 12 se muestra la distribucion de los caudales que circulan por un sistema de

acoplamiento de bombas en paralelo, ademas de las alturas piezométricas obtenidas por este sistema:

e O
N
B2 l
-
Nt
E3 Q l Q
g 2,
N
e !
K=
LB oy |l
R
Q r = Ql.'r-nﬂl:u:-: Qm ""Qt;: +Qt;.'~ +"'+Quu
paralels
HH-I = Hm = Hu: :Ht;.a = =HH||.

lHustracion 12: Acoplamiento de bombas en paralelo.

Fuente: Libro “Bombas hidrdulicas rotodinamicas: Teorias y aplicaciones” R. Marbello.

Cuando se trata de satisfacer demandas de agua variables en el tiempo como sistemas de riego, o en
redes de distribucion de agua potable se justifica este tipo de acoplamiento. Una sola bomba también

seria factible, pero no econémicamente, ya que trabajaria con eficiencias bajas.

2.2.3.3 Depositos de almacenamiento de agua potable

Son un elemento que tiene gran relevancia en los sistemas de abastecimiento sanitario, un depdsito,
estanque de almacenamiento, estanque de acumulacion se puede definir como una construccion

destinada a recibir agua potable y acumularla. (NCh2794, 2003).

Para el caso de esta memoria, segun lo establecido en la NCh2794, se mencionaran los puntos

importantes a considerar para el desarrollo de este proyecto:
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» De no ser posible asegurar un suministro adecuado a cualquier artefacto de esas instalaciones
0 en particular, por las condiciones establecidas por el prestador, se deben proyectar y construir
estangues de regulacion o de regulacién y acumulacién conjuntamente.

» Los estanques deben ser alimentados en forma directa 0 mediante sistemas de elevacion de
aguas.

» Los estanques se deben ubicar en lugares donde no existen riesgos de contaminacién por efecto
de entrada de materias extrafias o de aguas diferentes al agua potable que entra por la tuberia
de alimentacion.

» El volumen del estanque debe ser igual o superior al 50 % del consumo medio diario, salvo
justificacion técnica en contrario. EI volumen minimo debe ser siempre superior a 1 hora de
bombeo del caudal maximo de disefio de la planta elevadora.

> Todo estanque de capacidad mayor o igual a 20 m® debe estar dividido en dos o mas

compartimentos.
Los consumos de agua en la instalacion interior de agua potable se deben atender con
cualquiera de los compartimentos en operacion en que pudo dividirse el estanque. Por lo
mismo, cada compartimento debe contar con tuberias de entrada y de salida, desague,
ventilacion y acceso con sus accesorios, para permitir su independencia.

» El estanque debe ser disefiado con materiales que aseguren preservar la calidad del agua. En
piso, muros y cubierta deben emplearse materiales probadamente impermeables, resistentes,
no téxicos y que no transmitan al agua potable elementos que deterioren su calidad, no
absorbentes ni porosos.

» El estanque o cada compartimento en que se haya dividido debe contar por lo menos con una
tuberia de alimentacién con valvula de corte manual, operable desde el exterior y otra de corte
automatico por llenado, la que se ubicara inmediata a la escotilla de acceso. Esta tuberia de
alimentacion puede penetrar al estanque por un muro o por la losa de cubierta.

» El estanque o cada compartimento debe contar con un aliviadero y tubo de aliviadero, a lo
menos 5 cm sobre el nivel maximo del agua.

» Elaliviadero debe tener un diametro que debe poder desaguar el gasto de entrada. El diametro
del tubo del aliviadero debe ser mayor o igual a 1,5 veces el diametro del tubo de entrada, salvo
justificacion técnica en contrario.

> El estanque o cada compartimento debe tener un orificio de salida, ubicado como minimo 5 cm
sobre el fondo del pozo de aspiracion o salida.

> El pozo de aspiracion o salida debe consistir en una depresion de a lo menos 20 cm de

profundidad, ubicada en la parte méas baja del compartimento.
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» El estanque o cada compartimento debe contar con un desagiie de fondo, con un pozo de
desagiie ubicado en la parte mas baja del estanque y con las mismas caracteristicas del pozo de
aspiracién o salida. Se puede utilizar un solo pozo para ambos fines.

» El estanque o cada uno de sus compartimentos debe tener una ventilacién. Toda boca de acceso
a la ventilacion debe estar debidamente protegida conta agentes externos, contaminacion y
oxidacion. En el caso que se use una tuberia vertical, Esta debe terminar en un U invertida.

» Los estanques deben ser cubiertos.

» Se debe procurar que la entrada y la salida del agua se haga por extremos opuestos.

En los estanques de hormigon, de albafiileria o de otro material similar, todo inserto de tuberias
en los muros bajo el nivel de aguas debe ser atoxico y debe asegurar su estabilidad e
impermeabilidad.

» El estanque o cada uno de sus compartimentos en que se ha dividido debe tener una escotilla
de acceso, de dimension libre interior no inferior a 0,60 m. En el caso de acceso horizontal por
los muros del estanque, la dimension libre horizontal no puede ser inferior a 1,00 m, y alto no
inferior a 0,60 m.

Por el interior del estanque, la altura minima del borde inferior de la escotilla, respecto del nivel
de aguas maximas, debe ser 0,15 metros.

» El acceso a cada escotilla desde el exterior puede ser directo 0 mediante escaleras o escalines.
Hacia el interior del estanque, las escaleras o escalines deben ser, ademas, de un material
resistente a la corrosion, inoxidable y atoxico. La distancia entre escalines debe ser igual a 0,30
metros.

» El radier debe tener una pendiente hacia el pozo de desagtie, con un valor minimo de 1%.

» En el caso de los estanques de hormigon, se deben respetar los recubrimientos minimos que se
establezcan en los planos estructurales para las armaduras de las superficies en contacto con el
agua.

» Paragarantizar la impermeabilidad del estanque, se debe efectuar una prueba de estanqueidad,

llenandolo con agua potable.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO 26

2.2.3.4 Clasificacién de los depositos

2.2.3.4.1 Depositos de gravedad

Un depdsito de agua por gravedad funciona porgue el agua cae por su propio peso desde una fuente
a una cota superior. Segun Botta (2003): “Los depdsitos de gravedad deben instalarse sobre una
estructura (torre) independiente de acero, u hormigén armado, con sus cimientos directamente sobre

el terreno”.

Una de las grandes ventajas de este tipo de depdsitos es que no necesitan de un sistema de impulsion
como las bombas, se pueden ubicar facilmente bajo un predio y se puede aprovechar el espacio
disponible bajo ellos. Por el hecho de tener que ser construido en altura necesitara una estructura de

soporte, la que podria ser fabricada de acero u hormigén armado.

2.2.3.4.2 Dep0sitos de aspiracion

Segun Botta (2003) “Ios depositos de aspiracion son denominados de esta forma porque necesitan
de una bomba para poder hacer uso del agua que tienen almacenada. ” Por lo anterior estos deben
situarse a modo de reducir al minimo las longitudes de las tuberias de conduccién, ubicandose la
caseta de bombas cerca del depdsito para asi evitar las pérdidas de presién y energia. Este tipo de
dep6sitos no poseen limitacién en cuanto a su capacidad de almacenamiento de agua, y debido a esto

es que por lo general suelen tener un gran tamafio, lo que dificulta su ubicacion.

2.2.3.5 Materialidad de los depésitos de agua potable

Para almacenar de manera correcta el agua, se deben cumplir con unas condiciones minimas de
sanidad e higiene, es ahi en cuando la eleccion de la materialidad del depdsito toma mayor relevancia.
Clasificacion de los depo6sitos seguin su materialidad:

> Deposito de plastico: Se puede decir que este tipo de estanque es uno de los mas usados, debido

a sus ventajas: evita la proliferacion de algas y bacterias, resistencia a la corrosion, no tiene
particulas metélicas que hagan que se oxide, lo que los convierte en un depdsito funcional e

higiénico.
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» Depositos de fibra de vidrio: Se fabrican a partir de fibras de tela, gel, resinas de poliéster,

entre otros, con lo que se obtiene como resultado una fibra de vidrio resistente a golpes y
resistente a bajas y altas temperaturas, lo que facilita su ubicacion a la intemperie. Otra
caracteristica destacable es que también son resistentes a la corrosion, oxidacién y como no

cede el traspaso de la luz, evita la creacidn de bacterias.

> Depositos de hierro: Este tipo de dep6sito por lo general son usados en las plantas de

tratamiento de agua, son capaces de resistir altos contenidos de tdxicos y contaminantes de las
aguas residuales. Para evitar y disminuir la posibilidad de que se oxide, estos depdsitos
requieren un recubrimiento de pintura especial.

Deben ser ubicados por lo general sobre una cimentacion, para poder otorgar estabilidad a la

estructura.

> Depositos de hormigén armado: Dentro de los diversos materiales que se han mencionado

anteriormente, el hormigbn armado es una de las alternativas mas econdmicas para la
fabricacion de depésitos de agua, debido a su larga vida Gtil con unos costos de mantenimiento
bajos, ademas como ventaja se puede mencionar que posee una gran resistencia al ataque de
los agentes quimicos y atmosféricos. Uno de los requisitos importantes y que se debe tener en
consideracion para estos estanques es la impermeabilizacion de este, ya que no se deben
permitir infiltraciones ni filtraciones. Esto se puede controlar realizando una adecuada

dosificacion, compactacion y curado del hormigén.
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2.3 Normativa legal para la implementacion de redes de agua potable y alcantarillado

2.3.1 Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones

En este apartado se destacaran los puntos mas importantes a considerar para este proyecto que son

exigidos por la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones:

» Dependiendo de la superficie de la edificacion o del sector de ella que sefiala la tabla de este
articulo, se consideraréd ocupada por personas para la determinacion de la carga de ocupacion,
En este caso para un hogar de ancianos se consideran 6 m? por persona.

» Todo edificio destinado al hospedaje de personas sea este hotel, motel, apart-hotel, residencial,
pension, hogar de ancianos o de nifios, hospederia, casa de acogida, o similar, debera cumplir,
ademas de las normas generales de esta Ordenanza que le sean aplicables, con las de este
capitulo, prevaleciendo éstas sobre aquéllas cuando no sean compatibles o exista contradiccion
entre ellas.

» Las duchas, tinas y lavamanos de estos establecimientos deberan tener agua caliente.

» Cuando no se consulten salas de bafio independientes completas para cada habitacion, se debera
disponer:

1. Un lavamanos con agua corriente y desaglie en cada habitacién.

2. Una sala de bafio con tina o ducha y lavamanos por cada cuatro habitaciones o por cada
cinco personas que pueda hospedar el establecimiento.

3. Un inodoro independiente por cada 5 habitaciones, consultandose, en todo caso, uno en cada
piso.

» En caso de consultarse salas de bafio independientes para cada habitacion, éstas deberan tener
ducha, lavamanos e inodoro.

» Las instalaciones de agua potable, fria y caliente deberan permitir el funcionamiento

simultaneo de una tercera parte de los artefactos, a lo menos.

2.3.2 Reglamento de Instalaciones Domiciliarias de Agua Potable y Alcantarillado

A continuacién, se mencionaran los articulos a tener en consideracion para la ejecucion del proyecto,
que se encuentran establecidos en el Reglamento de Instalaciones Domiciliarias de Agua Potable y

Alcantarillado:
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» La Superintendencia mantendra una némina actualizada de los fabricantes a importadores de
materiales, artefactos, componentes, equipos Yy sistemas utilizados en instalaciones
domiciliarias de agua potable y de alcantarillado, con indicacién de los productos, las hormas
0 especificaciones técnicas por las que se rige su fabricacion y los procedimientos de
certificacion.

» Los materiales y los productos que se emplean en las instalaciones domiciliarias seran
certificados en su calidad por los organismos de certificacion acreditados ante el INN. Tal
certificacion deberé otorgarse previamente antes de la comercializacion de dichos materiales y
productos.

> El disefio y célculo de las instalaciones domiciliarias de agua potable (IDAP) debe garantizar
en toda circunstancia la preservacion de la potabilidad del agua y un suministro adecuado a
cualquier artefacto, cifiéndose para ello a las normas chilenas, instrucciones de la
Superintendencia y las practicas corrientemente empleadas en ingenieria sanitaria. Asimismo,
el disefio y los materiales consultados deben asegurar el buen funcionamiento y durabilidad de
las instalaciones, durante la vida Util prevista del inmueble al cual va a servir.

» Los calculos y condiciones basicas de las Instalaciones Domiciliarias de Agua Potable (IDAP)
deberdn cumplir con lo indicado en la norma chilena NCh 2485 y con las siguientes
especificaciones:

a. Diametros minimos: En los proyectos de envergadura, todos los diametros deberan
obtenerse mediante calculo. Para tuberias de otros materiales, se adoptaran didmetros
hidraulicamente equivalentes.

» Las edificaciones en altura, que no tengan la posibilidad de un adecuado y permanente
abastecimiento directo desde la red publica, deben estar provistos de estanques de regulacion
o0 ser de acumulacién y regulacion conjuntamente. Estos estanques deberan ubicarse en la parte
baja (cisternas), en pisos intermedios o sobre el edificio (elevados) o combinadamente. Podran
ser alimentados en forma directa o mediante equipos elevadores, de acuerdo con su ubicacion.

» Los estanques deberan ser disefiados de manera de preservar la calidad del agua, empleandose
materiales probadamente impermeables, resistentes y no toxicos, y deberan ubicarse de manera
de evitar la contaminacion por efecto de entrada de materias extrafias o de agua diferente a la
de la alimentacion.

» Los estanques no deberan ubicarse proximos a instalaciones de aguas servidas, y deberan

asegurar que, en caso de rotura o filtracién, éstas no puedan contaminar el agua potable.
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» Cada estanque contard con una tuberia de rebase a lo menos cinco centimetros sobre el nivel

méaximo del agua, que debera tener un area minima a lo menos igual al doble del area del tubo

de entrada. En todo caso debera poder desaguar el gasto de entrada.

» En las edificaciones en que, por su condicién topogréafica o de disefio, la presion informada por

el prestador en el correspondiente Certificado de Factibilidad no garantice un adecuado y

permanente abastecimiento de agua potable desde la red publica a todos los pisos, debera

proyectarse y construirse un sistema de elevacion de agua. Excepcionalmente, en aquellos

casos en que exista presion suficiente en la red de distribucion, el peticionario podra diferir la

construccidn de dicho sistema de elevacion, el que en todo caso deberéd quedar disefiado en el

proyecto correspondiente para su construccion cuando sea necesario.

» Los equipos de elevacion de agua potable deberan cumplir con los siguientes requisitos:

a)

b)

c)

d)

f)

9)

h)

Los equipos de bombeo deberan suministrar un caudal equivalente al de disefio, a la
presion minima requerida por el sistema.

Cada motobomba debera contar con valvulas de corta, tanto en la succién como en la
impulsion. Asimismo, deberd instalarse siempre una valvula de retencién en la impulsion.
En la tuberia de impulsion general, previo a la salida de la sala de bombas, deberé
instalarse una valvula de corta y antes de ella, una valvula que permita el desagle de la
impulsion.

Toda aspiracion que trabaje con carga negativa deberd contar con una valvula de
retencion en su extremo inferior, 0 con un sistema que permita su cebado.

Cada equipo de bombeo sera alimentado con energia directamente del tablero de control,
con circuitos protegidos contra sobrecargas y corto circuitos.

Para la operacién del sistema, se dispondra de controles automaticos (interruptores y
alternadores), para garantizar el funcionamiento alternativo de las unidades de bombeo,
incluyendo el equipo de reserva. Ademas, deberan disponerse de controles manuales que
permitan la operacion de a lo menos un equipo, en caso de fallas de los sistemas
automaticos.

La presion maxima del sistema debera ser tal que no exceda la maxima aceptable
conforme a la norma chilena NCh2485. En estos casos podran instalarse elementos
reguladores de presion.

Cada equipo de bombeo sera alimentado con energia directamente del tablero de control,
con circuitos protegidos contra sobrecargas y corto circuitos.

Para la operacion del sistema, se dispondra de controles automaticos (interruptores y

alternadores), para garantizar el funcionamiento alternativo de las unidades de bombeo,
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)

K)

0)

incluyendo el equipo de reserva. Ademas, deberan disponerse de controles manuales que
permitan la operacién de a lo menos un equipo, en caso de fallas de los sistemas
automaticos.

Deberé disponerse de controles que detengan las bombas al estar el nivel de agua a 0,10
metros sobre el nivel del chupador (proteccién de vacio).

Para que el suministro se realice a una presion estable, la presion de detencidn del sistema
tendra una variacion méaxima con relacion a la presion de partida de 12 mca.

La presion maxima del sistema debera ser tal que no exceda la maxima aceptable
conforme a la norma chilena NCh 2485. En estos casos podran instalarse elementos
reguladores de presion.

En los planos deberé indicarse claramente las presiones de partida y detencion de cada
una de las motobombas.

Las caracteristicas, tipo, detalles y disposicion total de la instalacion y sus obras
complementarias deberan quedar claramente establecidos en los planos.

El contratista debera entregar al propietario un manual con instrucciones de operacion,

control y seguridad del sistema de elevacion de aguas.

» En las instalaciones de equipos elevadores con estanque de presion (hidroneumatico o similar)

deberan cumplirse las siguientes condiciones:

a)

b)

c)
a)

Debera elegirse una adecuada combinacion de estanques hidroneumaticos y bombas, de
manera tal que se obtengan intervalos de tiempo entre dos partidas sucesivas de los
equipos, acordes con la especificacion del fabricante del motor.

Debera evitarse la fuga de aire por las tuberias que pueda ocasionar inconvenientes en el
uso, ya sea separando el aire del agua a otro sistema.

Todo equipo debera contar con valvulas de corta y elementos de unién, normalizados.

una cota tal que permita el escurrimiento gravitacional al colector publico.

» Lasinstalaciones domiciliadas de agua potable deberan cumplir con las siguientes condiciones:

d)

Ejecucion y colocacion de elementos diversos. La colocacion de elementos tales como
medidores, equipos de bombeo y la ejecucion de obras como estanques de agua potable,
deberan ajustarse a las normas o especificaciones técnicas de cada elemento, tanto en la
etapa de ejecucion de obras civiles como en el montaje de los elementos electromecanicos
y adicionalmente, cumplir con las pruebas a las que fuese necesario someterlos en obras

hasta lograr su funcionamiento éptimo.
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3 CAPITULO: CALCULO DOTACION

3.1 Levantamiento de informacion del recinto

Fundacién Las Rosas cuenta con 30 hogares de ancianos a lo largo de Chile, el recinto que se
intervendra en esta memoria es el hogar Maria Olga Tufidn de Barriga, este cuenta con una superficie
total de 21.078 m? y se encuentra ubicado en la poblacién Prudencio Lozano s/n frente a la calle Rioja,
Los Niches ciudad de Curicé. El terreno se obtuvo gracias a una donacién por parte de terceros,
pudiendo ampliarse la edificacion existente de una sola planta en 2.175,11 m? generando asi la
capacidad de recibir a 100 usuarios de la tercera edad. En la ilustracion 13 se muestra parte frontal
del recinto:

llustracion 13: Frontis hogar Maria Olga Tufion de Barriga.

Fuente: pagina web www.fundacionlasrosas.cl

Como se menciond anteriormente este hogar se encuentra situado en el sector de Los Niches, para
referenciar mejor la ubicacion de este, en la ilustracion 14 se mostrara delineado con color negro la

ubicacion geografica del recinto:
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Fuente: Google maps.

3.2 Estudio y analisis del uso de los recintos

Como se dijo en el apartado 3.1 la edificacién se desea ampliar en 2.175,11 m?, pero ya hay una
edificacion existente la que tiene una superficie de 1.679.82 m?, por lo tanto, la superficie total
construida con que se debe concluir el proyecto es de 3.854,93 m?. En la ilustracion 15 se muestra la
planta de arquitectura del proyecto:
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llustracién 15:Planta de arquitectura hogar Maria Olga Tufién de Barriga.

Fuente: Elaboracion propia.
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Para facilitar el analisis del consumo de agua que se genera en cada recinto del hogar se cuantifican

los artefactos, en la tabla 5 se puede ver el resumen de la cantidad total de cada artefacto que tendra

la edificacion:
» AN ™, A . D P . . A AY ™, .
OGAR DE A ANO

Artefacto Cantidad
Inodoro con valvula automatica 53
Lavatorio 61
Bidet 26
Bafio Lluvia 15
Barfio Tina 3
Lavaplatos 7
Lavaderos 12
Maquina de lavar ropa 3
Llave de 13 mm 6

Tabla 5: Resumen artefactos Hogar Maria Olga Tufién de Barriga.

Fuente: Elaboracion propia.

3.3 Reuvision de los tipos de artefactos y su consumo

Debido a la edad y condiciones de salud que puede tener la tercera edad que ingresara a la fundacion,
se decide buscar en el mercado artefactos que sean de facil manipulacion para los usuarios y a la vez
tengan el menor consumo de agua posible para reducir los costos que debe pagar la fundacién a la
empresa prestadora de este servicio. Existe una empresa llamada American Standard, entre otras que
ofrece productos de bajo consumo de agua y con una manipulacion mas facil para los usuarios, como
por ejemplo inodoros y bidets con fluxémetro. En el Anexo 1y 2 se muestran las fichas técnicas del
bidet e inodoro con fluxémetro que se usaron para el calculo del consumo de agua probable durante
un dia.

Para obtener un gasto estimado de los otros artefactos que se instalaran en el proyecto se consideraran
los datos obtenidos de la tabla 6:
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Tipo de Artefacto Gastos (Its/min)
Agua Fria Agua Caliente
Inodoro sin valvula automética o corriente 10 -
Inodoro con vélvula automética Espec. Fabricante -
Bafo Lluvia 10 10
Bafo Tina 15 15
Lavatorio 8 8
Bidet 6 6
Urinario corriente 6 -
Urinario con valvula automatica Espec. Fabricante -
Lavaplatos 12 12
Lavaderos 15 15
Lavacopas 12 12
Bebederos 5 -
Salivera dentista 5 -
Llave de riego 13 mm 20 -
Llave de riego 19 mm 50 -
Urinario con cafieria perforada/m 10 -
Duchas con cafieria perforada/m 40 -

Tabla 6: Gasto instalado de agua potable en artefactos sanitarios.

Fuente: Memoria “Manual de proyectos domiciliarios de agua potable y alcantarillado” M. Riffo.

Con los datos recopilados anteriormente sobre los consumos de los artefactos y seccionando la
edificacion en recintos para facilitar su cuantificacion, ya se puede calcular el gasto total que se podria

usar en la edificacion durante un periodo de 24 horas. En la tabla 7 se detalla esta informacion:
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. . Gasto Tiempo de Subtotal
Recinto Artefacto Cantidad (I/min)  uso (min) (Its/dia)
L Inodoro con valvula automatica 25 4,8 - 12 1.440,0
Dormitorios ]
(25) Lavatorio 25 8 1 12 | 2.400,0 | 3.990,0
Bidet 25 0,5 - 12 150,0
Aseo (4) Lavatorio 4 8 1 4 128,0 41280
Barfio Lluvia 4 10 8 12,5 | 4.000,0
Inodoro con valvula automatica 5 4,8 - 3 72,0
Lavachatas (5) | Lavatorio 5 8 1 3 120,0 | 51920
Barfio Lluvia 5 10 8 12,5 | 5.000,0
Inodoro con valvula automatica 1 4,8 - 3 14,4
Lavanderia Lavatorio 1 8 1 3 24,0 1.868.4
Lavaderos 3 15 30 1 1.350,0
Maquina de lavar ropa 2 120 - 2 480,0
Sl e Inodoro con valvula automatica 2 4,8 - 3 28,8
atencion de Lavatorio 2 8 1 3 48,0
979,8
salud y Sala de Bidet 1 05 ) 6 3.0
cuidados
Lavaderos 2 15 30 1 900,0
Salade Inodoro con vélvula automética 2 4,8 - 3 28,8
procedimientos ] 676.8
y bafios de Lavatorio 2 8 1 3 48,0 )
personal Lavaderos 2 15 20 1 600,0
Terapia Inodoro con valvula automatica 1 4,8 - 3 14,4 384
ocupacional Lavatorio 1 8 1 3 24.0 ’
Podologia y 400
peluqueria Lavatorio 1 8 1 5 40,0 ’
Fisioterapia Lavatorio 1 8 1 5 40,0 40,0
Cocina2y Inodoro con vélvula automatica 2 4.8 - 6 57,6
bafios de Lavatorio 2 8 1 6 96,0 2.313,6
personal 2) 1 . aplatos 2 12 30 3 | 21600
Inodoro con valvula automatica 1 4,8 - 12 57,6
Lavatorio 1 8 1 12 96,0
Cocina 1 Bafio Tina 1 15 8 4 480,0 | 6.393,6
Lavaderos 4 15 20 3 3.600,0
Lavaplatos 2 12 30 3 2.160,0
Sala de basura | Lavaderos 1 15 20 2 600,0 600,0
Inodoro con valvula automatica 3 4,8 - 4 57,6
Lavatorio 3 8 1 4 96,0
Casa . . 1.843,6
administracién Bafo Lluvia 1 10 8 2 160,0 .049,
Bafio Tina 1 15 8 2 240,0
Lavaplatos 1 12 20 3 720,0
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Lavadero 1 15 10 3 450,0
Maquina de lavar ropa 1 120 - 1 120,0
Inodoro con vélvula automética 1 4,8 - 12 57,6

Casa alojados Lavatorio 1 8 12 96,0 1.353,6
Bafio Tina 1 15 8 4 480,0
Lavaplatos 1 12 20 720,0

Sacristia y Inodoro con valvula automatica 1 4,8 - 14,4 86.4

ornamentos | | avatorio 3 8 1 3 | 720 '

Sala de visitas Inodoro con valvula automatica 3 4,8 - 10 1440 384.0
Lavatorio 3 8 1 10 240,0

O_ficin_a, de Inodoro con vélvula automatica 1 4,8 - 3 14,4 384

direccion Lavatorio 1 8 1 3 24,0 ’
Inodoro con valvula automatica 1 4,8 - 10 48,0

Bario hombres | avatorio 1 8 1 10 80,0 448,0
Bafio Lluvia 1 10 8 4 320,0
Inodoro con valvula automatica 4 4,8 - 5 96,0

Bafio mujeres | Lavatorio 4 8 1 5 160,0 | 1.856,0
Bafio Lluvia 4 10 8 5 1.600,0

Comedor

personal Lavaplatos 12 20 2 480,0 480,0

Jardines Llave 13 mm 6 20 30 1 3.600,0 | 3.600,0

TOTAL | 36.350,6

Tabla 7: Consumo total de agua en hogar Maria Olga Tufion de Barriga.

Fuente: Elaboracion propia.

Con el resultado obtenido de la tabla 7 se podra determinar el tamafio que debera tener el estanque de

almacenamiento y para calcular la dotacion del recinto es necesario saber la cantidad de usuarios

(habitantes), esto se calculara de acuerdo con la cantidad de camas que habré en la edificacion, que

en total son 117 camas. Entonces la dotacion para el hogar de ancianos se calcula de la siguiente

manera:

36.350,6
117 hab

Dotacion =

Its

dia _

310,7 lts/hab/ dia
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4 CAPITULO: DISENO SISTEMA DE PRESURIZACION

4.1  Ubicacién del sistema de elementos en hogar de ancianos Maria Olga Tufién de Barriga

Se debe determinar una zona en el recinto donde se pueda ubicar el estangue junto con los elementos
gue conforman el sistema de impulsién, esto se determinara dependiendo del espacio disponible en
el recinto para poder implementarlos. En la ilustracion 16 se mostrara una zona factible delimitada

de color verde en donde se podria realizar la instalacion de la sala de bombas y los estanques:

lHustracidn 16: Ubicacion referencial de sala de bombas en hogar de ancianos.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2 Seleccion de la bomba

Se requiere implementar una bomba en el sistema para que se pueda elevar la presion a través de este
elemento, debido a que, segln lo entregado por la especialidad de disefio de la red de agua potable,
la presidn que debera tener la red al momento de ampliarse es de 25 mca y el caudal maximo probable
(QMP) que debera elevar se calculard segun el caudal instalado (Qi) informado que es de 874,6

Its/min. Usando la siguiente formula podemos obtener el QMP:
QMP = 1,7391 % Q196981
QMP = 1,7391 * 874,6%6981
QMP = 196,8 lts/min

Las bombas que se deciden implementar para el sistema de impulsion corresponden al tipo centrifuga
de superficie, en el mercado se encontr6é la empresa Koslan SpA., que se destaca por la venta y
distribucion de bombas centrifugas, periféricas y una amplia gama de productos y accesorios que
sirven para la realizacion de una red de distribucion de agua. Ademas, en la pagina web que tiene la
empresa para promocionar sus productos, cuenta con una aplicacion que permite seleccionar el tipo
de bomba que se podria utilizar para cada caso y con las condiciones que este necesite, los datos que
solicita la aplicacion son el tipo de suministro eléctrico seleccionado (monofésico®® o trifasico'¥), tipo
de bomba (bomba de superficie, bomba sumergible o bomba sumergible de pozo), el caudal
requerido, la presion que necesitard la red, si requiere de un hidroneumético y la cantidad de bombas

gue se necesitan.

Para este caso entonces, los datos que se precisan para calcular las bombas del hogar de ancianos son

los siguientes:

- Suministro eléctrico: Trifésico

- Tipo de bomba: De superficie

- Caudal requerido (instalado): 196,8 Its/min
- Presion: 25 mca

- Hidroneumatico: Si

- Cantidad de bombas: 2

13 Monofasico: suministro formado por una Gnica corriente alterna o fase y por lo tanto todo el voltaje varia de la misma
forma.

1 Trifasico: suministro formado por tres corrientes alternas monofasicas de igual frecuencia y amplitud.


https://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_alterna
https://es.wikipedia.org/wiki/Frecuencia
https://es.wikipedia.org/wiki/Amplitud
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En la ilustracion 17 se pueden ver las opciones que entrega la pagina web de Koslan segin los datos
apuntados anteriormente. Aqui se entrega una lista destacada en color amarillo con las bombas que
satisfacen las necesidades requeridas para el sistema y destacado de color rojo se muestran las

caracteristicas que tiene la bomba seleccionada:

Seleccionador de Equipos

Suministro ® Monofasico © Trifasico (T T T Limpiar

Tipns de bombas! © Bomba de superficie ® Bomba sumergible @ Bomba sumergible pozo

Caudal Requerido : FELK 1fmin
Altura de Presion : mea KU Hidroneumatico

Modelo Tipo Caudal Presion Potencia Caudal Maximo :
Bomba iy mea WP Altura Méaxima :

Caudal Minimo :
CP200 Superficie 46 Altura Minima :

26P25/160  Superficie 51 Diam. Salida : 2
20P32/200 Superficie , Diam. Entrada : 2

Altura Succion :

Voltaje :
2CP32/210  Superficie : Amperaje :

MEYKVSOT Superficie

Curva | Tabla | Hidroneumatico | Fofo

KOSLAN.

Elicipnma, imputsan y dedibucian de agua

lustracién 17: Seleccién bombas para hogar de ancianos Maria Olga Tufién de Barriga.

Fuente: Pagina web empresa Koslan SpA.

Entonces la bomba seleccionada para el sistema corresponde a una Rovatti modelo ME7KV50T24/8,
la que cuenta con las siguientes especificaciones:

- Potencia: 7,5 HP

- Presion minima: 21,4 mca

- Presion maxima: 90,3 mca

- Caudal mé&ximo: 600 Its/min
- Didmetro de salida: 2 pulg
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- Diametro de entrada: 2 pulg
- Voltaje: 380/660 Volts
- Amperaje: 11 A

En la ilustracion 18 se mostrara la grafica de la curva Altura v/s Caudal entregada por la pagina web
de Kosland en donde se puede apreciar la altura a la que la bomba puede impulsar ciertos caudales:

Grafica de Caudales...

150 300 400 425 450 475 500 550 60O

Caudal (1/min)

llustracion 18: Curva caracteristica de la bomba Rovatti ME7KV50T24/8.

Fuente: Pagina web empresa Koslan SpA.

Ademas, la pagina web nos entrega una tabla con los caudales minimos y maximos que pueden
circular dependiendo de la variacion de presion que la bomba entrega al sistema, esto se refleja en la
tabla 8:

Modelo Potencia m3/h| O | 9 | 18 | 24 |255| 27 [28,5| 30 | 33 | 36

Trifasica kw | HP & I/min| O |150| 300 (400|425 | 450 | 475 | 500 | 550 | 600

METKVS50T24/8 | 2592 | 7,5 H(m) |90,3| 73 |63,9| 61 |58,7|55,1|50,8/459(34,5|21,4

Tabla 8: Tabla de presiones y caudales de bomba Rovatti ME7KV50724/8.

Fuente: P4gina web empresa Koslan SpA.
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En la ilustracidn 19 se aprecia una imagen referencial de la bomba seleccionada:

llustracién 19: Bomba Rovatti modelo ME7KV50724/8

Fuente: Pagina web empresa Koslan SpA.

4.3 Seleccion de valvulas, tuberias y accesorios

Este aparato mecanico nos permitira tener control de la circulacion y flujo del fluido, para efectos de
esta memoria se seleccionaran tres tipos de valvulas para el funcionamiento del sistema; valvula de
bola que se usara para regular el acceso del fluido, valvula flotante que consta de una bola que se
encuentra flotando sobre el fluido permitiendo que se abra o cierre dependiendo si el suministro sube
0 baja y la valvula de retencion que evita que el fluido circule en la direccion contraria a la que se
desea.

Segun lo entregado por la especialidad del disefio de la red, con los datos y calculos realizados,
determind que el didmetro de las valvulas, tuberias y accesorios debera ser de 110 mm, en las
ilustraciones 20 y 21 se mostrara el modelo de la valvula de bola y la valvula de retencion a usar

respectivamente, segun el catalogo de la empresa Cosmoplas:
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CODIGO
162200
162202
162204
162206
162208
162210
162211
162212

VALVULA DE BOLA ACERO INOXIDABLE
MARCA: TAYSON

PRESION: 1.000 WOG

MATERIAL: ACERO INOXIDABLE SS 316
PASO TOTAL, 2 CUERPOS, ROSCA NPT
UNIDAD DE VENTA: UNITARIO

MEDIDA
1/2"
34"

T
114"
11/2"

o
212"

an

lis2213

z |

lHustracion 20: Valvula de bola Tayson diametro 4" (110 mm).

Fuente: Catalogo empresa Cosmoplas.

VALVULA RETENCION VERTICAL
MARCA: DURA (R.P.C})

CUERPO: LATON

ASIENTO: PVC

UNIDAD DE VENTA: UNITARIO

CODIGO MEDIDA

187300 142"

187302 34"

187304 1"

187306 11/4"

187308 112"

187310 2"

187312 21/2"

187314 3"

her31s 4" |

llustracion 21: Valvula de retencion Dura didmetro 4" (110 mm).

Fuente: Catalogo empresa Cosmoplas.
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Para el caso de la valvula flotante su didmetro sera de % y el modelo a usar se mostrard en la

ilustracion 22:

lustracion 22:Valvula flotante de 3/4™ marca Orbit.

Fuente: Catalogo empresa Orbit.

4.4  Estanque hidroneumatico

Un estanque hidroneumatico o sistema Hidropack en su interior contienen aire y agua sometida bajo
presion, este no tiene vejiga, por lo tanto, el aire tiene contacto directo con el agua, la funcion del aire
comprimido sirve para regular la presion del sistema. Dentro de sus funciones principales se pueden
mencionar las siguientes (Documento Consejos técnicos del agua potable — Sistemas de control de

tanque hidroneumaticos):

- Entregar el agua seglin un rango de presion seleccionada para que la bomba de agua no
corra sin parar.

- Prevenir que una bomba no empiece de nuevo cada vez que el sistema de distribucion
haga una pérdida menos de agua.

- Reducir al minimo los golpes de ariete®®.

La pagina web de Koslan nos entrega una lista con diferentes modelos de estanques hidroneumaticos
para la bomba seleccionada, en la ilustracion 23 se muestran los resultados obtenidos y las

caracteristicas que tendria el estanque hidroneumatico seleccionado.

15 Golpe de ariete: incremento momenténeo en presion, el cual ocurre en un sistema de agua cuando hay un cambio repentino
de direccion o velocidad del agua.



CAPITULO IV: DISENO SISTEMA DE PRESURIZACION 46

Hidroneumatico

G ER METKWE0T-24/8 83 Caudal Conexidn ¥min Presion Conexion mca

Diferencia de Presion CCHN - Vol. Regulacion I
Cauca Moo SR — |

Volumen Presién Conexion Aliura Diametro Godigo

I bar cm cm mm  Koslan
500 10 112 155 780 100882
16 1142 780 103162
16 780 103163
10 : 780 100885
VYolver al Ment Borrar
*h.______‘_.____

@K SLAN.

Eliciencea, impulsiin y dissribucian de ogua

llustracién 23: Estanque hidroneumético para bomba seleccionada.

Fuente: Pagina web empresa Koslan SpA.

Para comprobar el dato entregado por la pagina web se utilizara una férmula entregada por la Lay
General de Servicios Sanitarios, la que para calcular el volumen minimo que deberia tener el estanque
hidroneumatico se necesita conocer el QMP calculado anteriormente, el caudal maximo impulsado
por la bomba seleccionada y la potencia que tendra dicha bomba, para realizar el célculo los datos

son los siguientes:

- QMP=196,8 Its/min
- Qbomba max = 600 lts/min
- Potencia de labomba = 7,5 HP

La férmula para obtener el volumen del regulador es la siguiente:

_ Qmedio *T

Vregulador 4
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Y el Qmedio Se Obtiene de la siguiente manera:

_ QMP + Qpomba max

Qmedio - 2
196,8 + 600
medio — f
lts

Qmedio = 3984 %

Donde T se refiere al tiempo de partida entre las bombas, este dato se obtiene dependiendo de la
potencia que tendra la bomba seleccionada, en la tabla 9:

Potencia de a bomba (HP) T (min)
1-3 1,2
3-5 1,5
5-7 2
7-15 3
15-30 4
Sobre 30 6

Tabla 9: Tabla para calcular volumen del regulador.

Fuente: Ley General de Servicios Sanitarios.

Entonces el volumen minimo que deberia tener el regulador es el que se presenta a continuacion:

398,455 4 3 min
V. — min
regulador 4

Vregulador = 298,8 lts

Se puede concluir entonces que el volumen entregado por la empresa Koslan de 500 Its es valido ya
que segun lo obtenido con la formula anterior, el volumen minimo del estanque hidroneumatico es
de 298,8 Its. En el mercado existen hidropack de 300 Its, pero al encontrarse tan cercano al limite se

opta por elegir el siguiente estanque con mayor volumen, que seria el de 500 Its.
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45 Sistema de cloracion

El sistema de cloracion estard conformado por una bomba solenoide y un dep6sito clorador. La
primera es una valvula eléctrica que es capaz de controlar el paso de fluidos, la apertura o cierre de
esta se realiza a través de los impulsos electromagnéticos generados por un solenoide. Por lo tanto,
esta vélvula se activara y absorberd la mezcla almacenada en el depdsito para posteriormente
inyectarla en la red de distribucion.

A continuacion, en la ilustracion 24 se puede apreciar una imagen referencial de una electrobomba

del tipo solenoide:

llustracion 24: Electrobomba tipo solenoide marca Invikta.
Fuente: Pagina web PGIC Ingenieria.

46 Sala de bombas

La sala de bombas sera un recinto cerrado capaz de brindar proteccion a los estanques de
almacenamiento y a todo el sistema de impulsion, su materialidad sera de hormigén armado y sus
dimensiones seran de 10,6 m x 2,7 m considerando solo el area donde se instalaran los elementos del

sistema de impulsion. Esto se mostrara en el Anexo 3.
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4.7 Dimensionamiento de los estanques

Se consideran 2 estanques como solucion debido a que cuando se deban realizar mantenciones o
limpieza siempre haya uno en funcionamiento. Para el dimensionamiento de los estanques se
presentaran dos alternativas de disefio, la primera situacion sera el caso méas desfavorable en el que
el tamafio del estanque consideraria el consumo total de agua en las 24 horas (35.350,6 Its) y la
segunda alternativa seria considerando el aporte de caudal que entrega en promedio mensual el
Comité de agua potable Villa Santa Elena de Los Niches, en la tabla 10 se muestran los datos
entregados:

Datos Comité Villa Santa Elena (2018)

Entrega promedio mensual (Its/mes) 450.000

Entrega promedio diario (Its/dia) 15.000
Entrega promedio hora (lIts/hr) 625
Diametro tuberia (pulg) 3/4"

Tabla 10: Consumos promedio hogar de ancianos Maria Olga Tufién de Barriga

Fuente: Comité de agua potable Villa Santa Elena, Los Niches.

47.1 Alternativa mas desfavorable

El estanque sera una estructura de hormigén armado que debera contener como maximo 36.350,6
litros (0 36,36 m®) de agua que abasteceran de forma permanente al hogar de ancianos, todo esto

segun los datos obtenido en el apartado 3.3.

Se realiz6 un analisis para determinar en qué horarios del dia se produciria el peack en el consumo
de agua en el hogar, en este se determind que los horarios de mayor consumo corresponden a cuando
se deben levantar y duchar los usuarios y durante los periodos de elaboracion de las comidas. En la
tabla 11 que se mostrara el consumo de agua en intervalos de una horay los mas altos consumos estan

destacados en color verde:



CAPITULO IV: DISENO SISTEMA DE PRESURIZACION

50

Consumo (Its) | Hora | Consumo (Its) | Hora | Total (Its)
0,0 0:00 784,8 12:00 36.350,6
0,0 1:00 1.070,4 13:00
0,0 2:00 2.411,3 14:00
0,0 3:00 2.076,8 15:00
0,0 4:00 1.622,5 16:00
0,0 5:00 1.622,0 17:00

38,4 6:00 1.080,1 18:00
89,6 7:00 817,6 19:00
7.801,6 8:00 1.920,0 20:00
7.059,2 9:00 2.972,8 21:00
2.810,1 10:00 92,8 22:00
2.016,1 11:00 64,5 23:00

Tabla 11: Consumo de agua potable estimados de hogar de ancianos en intervalos de una hora.

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se representa en la ilustracion 25 un histograma donde se grafica la informacion

descrita anteriormente:

Histograma consumos agua potable
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lustracion 25: Histograma consumo agua potable hogar de ancianos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Ademas, se realiz6 un histograma acumulado, en donde se puede apreciar cdmo va incrementando el

consumo de agua durante las 24 horas, este se muestra en la ilustracion 26:

Histograma consumos de agua Acumulado
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lHustracion 26: Histograma consumo agua potable acumulado de hogar de ancianos.

Fuente: Elaboracion propia.

4.7.2 Alternativa aconsejable

Como ya se conoce el consumo diario y también el promedio de agua que se usa mensualmente en la
edificacion, se calculard el volumen del estanque considerando el ingreso estimado por hora (650
Its/hr) que entrega el Comité de agua potable del sector, por lo tanto, en la tabla 12 se muestra un

andlisis de como seria el consumo por horas considerando este aporte.
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Consumo Entrega | V estanque | V inicial
(Its) Hora (Its/min) (Its) (Its)
51,7 0:00 625 5733 0,0
0,0 1:00 625 1.198,3
0,0 2:00 625 1.823,3
0,0 3:00 625 2.448,3
0,0 4:00 625 3.073,3
0,0 5:00 625 3.698,3
38,4 6:00 625 4.284,9
89,6 7:00 625 4.820,3

7.801,6 8:00 625 -2.356,3
7.059,2 9:00 625 -8.790,5
2.810,1 10:00 625 -10.975,6
2.016,1 11:00 625 -12.366,7
784,8 12:00 625 -12.526,5
1.070,4 13:00 625 -12.971,9
24113 14:00 625 -14.758,2
2.076,8 15:00 625 -16.210,0
1.622,5 16:00 625 -17.207,5
1.622,0 17:00 625 -18.204,5
1.080,1 18:00 625 -18.659,6
817,6 19:00 625 -18.852,2
1.920,0 20:00 625 -20.147,2
2.972,8 21:00 625 -22.495,0
92,8 22:00 625 -21.962,8
12,8 23:00 625 -21.350,6
Total 36.350,6

Tabla 12: Volumen necesario estanque alternativa aconsejable.

Fuente: Elaboracion propia.

En la ilustracién 27 se muestra la informacion de la tabla 12, alli se puede apreciar graficamente el

volumen que deberia tener el estanque para satisfacer la necesidad de agua descontando el aporte por

hora:
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Volumen estanque
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llustracion 27: Grafico volumen estanque alternativa aconsejable.

Fuente: Elaboracion propia.

Como se aprecia en el grafico, al final del dia hay un déficit de 21.350,6 Its, por lo tanto, el estanque

ya no deberia contener el consumo total (36.350,6 Its), sino que se disefiara el estanque con las

dimensiones para el nuevo volumen obtenido.

4.7.3 Ingenieria de detalle

Se mostrara el plano de planta con la solucion aconsejable en los planos adjuntados al final de la

memoria, en donde se podra ver las dimensiones de la sala de bomba junto a los estanques de

almacenamiento.
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4.7.4 Impermeabilidad de los estanques de hormigon armado

La impermeabilidad de los estanques se puede ver afectada debido a la contraccion que puede
experimentar el hormigdn cuando se realiza el proceso de secado, por eso segun Brenlla (2011): “se
puede asegurar la estanqueidad (impermeabilidad) de una estructura si se cumplen las siguientes

condiciones:

a) Las bandas de sellado en las juntas del hormigon se fijan adecuadamente, de tal suerte de que
no tengan movimiento alguno.

b) Se vibre y dosifique correctamente el hormigén, para obtener un producto denso, homogéneo
y compacto.

¢) Se logre un minimo de abertura de fisura establecido.

d) Se disefien y construyen apropiadamente las juntas.

e) Se empleen determinados impermeables donde se requieran, o un aditivo impermeabilizante
integral en el hormigdn fresco.

f) Se utilicen aditivos inclusores de aire en el hormigén.

g) El refuerzo de fibras cortas que evitan el agrietamiento.
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5 CAPITULO: ESPECIFICACIONES TECNICAS SISTEMA DE
PRESURIZACION

5.1 EETT para el sistema de presurizacion hogar de ancianos Maria Olga Tufion de Barriga

Las EETT de un proyecto de construccion corresponden a los documentos que indican los
procedimientos constructivos para la buena ejecucion de este y que puedan disminuir al maximo las
probabilidades de dudas en su realizacion, estas a su vez se complementan con las indicaciones
expresadas en los planos del proyecto, para la realizacion de cada una de las partidas que se
desarrollaran para llevar a cabo la finalizacion del proyecto

5.2 Generalidades

Las especificaciones técnicas que se presentaran corresponden a la realizacién de las obras para la
implementacion del sistema de presurizacion para el hogar de ancianos Maria Olga Tufién de Barriga,
en Los Niches, ciudad de Curicé. Si se llega a cometer omisién de las anteriores, no redime de la
ejecucién de las obras de acuerdo en lo establecido a las leyes, normativa, técnicas establecidas y
especificaciones técnicas realizadas por el fabricante de los materiales seleccionados. Estas obras de

construccion deberan ser ejecutadas bajo las siguientes disposiciones legales y normativas:

Ley General de Urbanismo y Construcciones
Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones

Reglamento de Instalacion Domiciliarias de Agua Potable y Alcantarillado (RIDDA)

YV V V V

Normas chilenas referidas al Instituto Nacional de Normalizacién (1.N.N)

Todo material seleccionado para esta obra debera ser de primera calidad y contar con la certificacion
oportuna, para el caso de no encontrar marca 0 modelo solicitado, debera seleccionar un material o

producto con caracteristicas y/o especificaciones con caracteristicas similar o mejor.

5.3 Obragruesa
5.3.1 Replanteoy trazado

Previo a iniciar las obras se realizara un replanteo y se trazara la planta de la obra en terreno, segin

lo especificado en los planos. Se ubicaran las niveletas indicando los ejes de la excavacion, quedando
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fijas hasta el momento de la realizacion de los trabajos, una vez que hayan sido verificados y

aprobados por el ITO se iniciara el trazado delimitado por las niveletas.

Cabe mencionar que el Inspector Técnico de Obra (ITO) tendré la facultad para rectificar ejes, niveles,
cotas y aplomo durante cualquier partida de la obra, si lo estima conveniente

5.3.2 Movimiento de tierras

En el movimiento de tierras se incluyen las obras de escarpe, rebajes, rellenos y nivelaciones de
terreno que sean requeridas para extraer la capa vegetal y lograr los niveles requeridos para emplazar
las obras. Los excesos producidos por las excavaciones seran corregidos con un hormigén H-10 de

resistencia minima.

5.3.3 Fundaciones

5.3.3.1 Emplantillado

Se ejecutara con hormigoén fresco H-5, considerando las dimensiones minimas indicadas en planos

de estructura.

5.3.3.2 Excavaciones

Excavaciones requeridas para que los niveles de piso existentes coincidan con los niveles de piso
terminado (NPT). Estas excavaciones se realizaran para la ejecucion de las fundaciones de la sala de

bombas y los estanques de almacenamiento del sistema.

Las paredes deberan quedar verticales y el fondo horizontal y ademés podran contar con

mejoramientos de suelo, barreras y similares si asi lo especifica el calculo estructural.
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5.3.3.3 Cimientos

Los cimientos seran definidos segun lo estipulado en el proyecto de calculo estructural, estos seran
corridos de hormigén armado con resistencia H-20 considerando un 20 % de bol6n desplazador. Las
caracteristicas y distribucion estaran especificadas en planos de estructuras, sus dimensiones,
enfierraduras y colocacion se verificaran por el ingeniero estructural y la ITO de terreno. En ningun

caso estos podran ser inferiores a los estandares definidos por la OGUC.

5.3.3.4 Sobrecimientos

Los sobrecimientos seran de hormigdn armado H-25, esto considerando las condiciones del terreno y
siendo aprobadas por la ITO quedando registro firmado por escrito antes de ejecutar las obras. Antes
de hormigonar dejar las pasadas necesarias para los ductos de agua y corriente, de tal forma que no

se deban picar los hormigones después de su fraguado.

5.3.3.5 Armadura

La enfierradura serad de acero, su distribucién y desarrollo se encontraran indicados en el plano de
estructuras. Se exigira que estas estén limpias, libre de grasas o corrosion que impidan una adecuada

adherencia con el hormigén

5.3.4 Rellenos

5.3.4.1 Sello de excavacion

El sello de excavacion seré verificado de forma visual y se deberd exigir un anlisis del suelo con un

Laboratorio de Mecanica de Suelos.
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5.3.4.2 Relleno compactado

Con el material obtenido de las excavaciones se deberd colocar un relleno compactado con pison
mecanico, siempre que este se encuentre limpio, libre de piedras mayores a 2” (5,08 cm) y exento de
contaminacion. Si el material obtenido no sirve para relleno, debera ser llevado a un botadero

autorizado y realizar un relleno con material que contenga caracteristicas similares a las mencionadas.

5.3.4.3 Relleno estabilizado con grava

El material que se use deberd estar conformado por un suelo de grava arenosa, que sea
homogéneamente revuelto, estando libre de terrones de arcilla 0 grumos, material vegetal o cualquier

otro que sea perjudicial.

5.3.5 Impermeabilizaciones

5.3.5.1 Membrana bajo cimientos

Previo al hormigonado de cimientos, las excavaciones se revestiran con polietileno de 0,40 micras,
de largo suficiente para que salga de la excavacion sobre la mayor cota del terreno, y se exigira un

traslapo minimo de 0,5 m en los empalmes como minimo.

5.3.,56.2 Fundaciones y sobrecimientos

Los hormigones de sobrecimientos y la parte superior de los cimientos seran impermeabilizados con

Igol primer y con Igol denso, principalmente por los perimetros exteriores.

5.3.5.3 Estanques

Los estanques de hormigén seran impermeabilizados con el producto SikaTopl07 Seal
impermeabilizante superficial aplicando en espesores de 1 mm a 1,5 mm, en caso de no encontrar

producto en el mercado, considerar producto de caracteristicas similares segtn su fabricante.
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5.3.6 Hormigon armado

5.3.6.1 Vigay losas

Estos elementos se realizaran con hormigén H-25 de acuerdo con lo estipulado en el proyecto de
célculo estructural. Las armaduras seran las especificadas en planos de estructura, considerando sus
caracteristicas, distribucion y dimensiones, se exigird que estas estén limpias, libre de grasas o

corrosion que impidan una adecuada adherencia con el hormigon.

5.3.6.2 Colocaciony curado

La colocacion y curado de los hormigones sera segtin lo dispuesto en la norma INN N°172 “Mezcla,
colocacion en obra y curado del hormigon”. También se deberan tener en consideracion las siguientes
disposiciones: humedecer de manera adecuada todas las paredes, fondo de las excavaciones y
moldajes previo al hormigonado.

El apisonamiento del hormigon se efectuara por capas sucesivas, las que no seran mayores de 30 cm

de altura empleando vibrador de inmersién.

5.3.7 Moldajes

Los moldajes por usar seran fabricados de placas de terciado fenélico de 15 mm como minimo de
espesor montados a una estructura de pino de 2x3”, la cual debera soportar la presion del hormigén
sin sufrir deformaciones. Este deberéa ser estanco de forma que no haya escurrimiento de lechadas de

cemento, y que se pueda asegurar la forma y plomos de los elementos a hormigonar.

5.3.8 Muros
5.3.8.1 Exteriores

Los muros exteriores se fabricardn con hormigon H-25 de acuerdo con lo estipulado en el proyecto

de célculo estructural. Las armaduras seran las especificadas en planos de estructura, considerando
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sus caracteristicas, distribucion y dimensiones, se exigira que estas estén limpias, libre de grasas o
corrosion que impidan una adecuada adherencia con el hormigoén. Las canalizaciones deberan ser

rellenas con estuco o el mismo mortero

5.3.9 Techumbre

5.3.9.1 Estructura soportante

La estructura soportante se realizara con perfiles de acero galvanizado de alta resistencia, que iran
atornillados entre si por tornillos de acero autorroscantes inoxidables. Esta estructura se modulara
para recibir el entablado obedeciendo a lo especificado en los planos de estructura. Y sera anclada al
hormigén de coronacion mediante pernos de expansién. Sus distancias y tipos de perfiles se

especifican en los planos de estructuras segln corresponda.

5.3.9.2 Entablado soportante cubierta

El entablado de la estructura soportante de la cubierta se realizara con placas de OSB estructural de
18 como minimo, siendo atornilladas a costaneras, como base para la cubierta de techumbre. Se

exigira una separacion entre placas para absorber las dilataciones de estas mismas.

5.3.9.3 Barrera de humedad

Antes de la instalacion de la cubierta, se consulta la instalacion de fieltro asfaltico en rollo, estas se

instalaran de forma horizontal y ascendentes con traslapos de 10 cm minimo y corcheteadas.

5.3.9.4 Cubierta

Se consulta la provision e instalacion de plancha de zinc PV 4 de 0,4 mm montada sobre guias de

madera de 1” x 17, clavadas al entablado soportante de cubierta. Las limahoyas que se producen se
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consultan revestidas en plancha de acero galvanizada N° 26, de 0,5 mm de espesor y de un desarrollo

tal que asegure el correcto escurrimiento de las aguas lluvia.

5.3.9.5 Hojalateria

Se considera canales y bajadas en hojalateria galvanizada. Se consultan todos los elementos de
hojalateria que sean necesarios para garantizar una perfecta aislacion y sello de la cubierta. Todo de
acuerdo con las indicaciones del fabricante.

5.4 Terminaciones

5.4.1 Puerta

Las medidas de la puerta se verificaran en obra, corroborar que no se encuentren deterioradas, la
correcta colocacion de las bisagras y que esté ajustada a su marco con una holgura de 5 mm para
compensar los cambios de volumen producidos por humedad y temperatura, en los que se debera

contemplar un sello aislante segln las indicaciones del fabricante.

5.5 Obras complementarias
5.5.1 Tuberias, piezas y accesorios

5.5.1.1 Tuberias de PVC

Se consideran tuberias de PVC tipo hidraulico clase 10 o superior, construidas y probadas segun lo
gue especifica la NCh 399. Los fittings y accesorios seran del mismo material de la tuberia, estos

seran probados bajo lo indicado en la NCh 1721.

La instalacion de tuberias, piezas y accesorios sera segun lo detallado en los planos del proyecto.
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5.5.2 Valvulas

Las valvulas seran de los siguientes 3 tipos:

Se considera valvula de bola, con cuerpo de laton cromado y asientos de teflon/PTEE, con paso total
0 parcial por accionamiento de palanca de acero galvanizada, extremos roscados segun norma,

diametro 110 mm marca Giacomini o similar.

Se considera valvula de retencion vertical de 110 mm de diametro con montaje en linea de cierre
instantaneo contra flujo en la direccion opuesta, bajo de presion de apertura establecida, cerrando
disco de la véalvula para evitar golpe de ariete del fluido en contrapresion diferencial. Materialidad de

cuerpo y asiento de laton, marca Dura o similar.

Se considera valvula flotante del tipo solenoide de % de diametro sin control de flujo, de apertura
manual al paso del agua, segun lo estimado por el programador. Debe considerar a lo menos presiones
entre 15 psi a 150 psi y caudales desde 6 Its/min a 80 Its/min. Materialidad de plastico resistente,

marca Orbit o de similares caracteristicas.

5.5.3 Bombas impulsoras

Se consultan bombas de suministro monoféasico de marca Rovatti ME7KV50T/8 que sea capaz de
elevar un caudal requerido de alrededor de 150 Its/min con una presion minima de 25 mca con una
potencia de 7,5 HP. Se acepta producto de caracteristicas similares, considerando especificaciones

segun fabricante.

5.5.4 Estanque Hidroneumatico

Se considera estanque hidroneumatico que tenga volumen de regulador de 500 Its con una presion
minima de 10 bar, con conexion de 1,5 cm, altura de 155 cm y didmetro de 780 mm. Marca Koslan,
en caso de no encontrar en mercado, utilizar producto de caracteristicas similares seguin especificado

por fabricante.
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5.5.5 Bomba dosificadora

Para la dosificacién de la cloracién se recomienda bomba dosificadora electromagnética, que cuente
con valvula de cebado manual y regulacion manual de caudal. La presion de trabajo debe ser de
maximo 7 mca y ser capaz de elevar un caudal de 2 Its/min como minimo. Se solicita modelo Invikta

632 0 de caracteristicas similares.

5.5.6 Depodsito de cloracion

Se recomienda depo6sito construido de poliuretano transparente de capacidad 250 Its, que sea apto
para el almacenamiento y mezcla de los diversos productos quimicos y aditivos que van a inyectarse

con la bomba dosificadora.
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6. CAPITULO: CONCLUSIONES

El objetivo general planteado inicialmente fue generar una propuesta de disefio para solucionar la
dotacion y presion del proyecto de ingenieria sanitaria en la ampliacion del hogar de ancianos Maria
Olga Tufion de Barriga, ubicado en el sector de Los Niches.

El cumplimiento tanto del objetivo general como de los especificos pudo ser posible gracias al
levantamiento de informacion elaborado y la colaboracidn realizada con la especialidad de disefio de
red de agua potable, puesto que con esta informacion se dio inicio al disefio de sistema de
presurizacion, logrando generar las especificaciones técnicas y planos para el proyecto. Todo esto sin
dejar de considerar y analizar la normativa y reglamentos solicitados para la implementacion de este
tipo de proyectos sanitarios.

Para lograr lo anterior se calcul6 el consumo necesario utilizando artefactos de bajo consumo de agua,
ya que debido a la ampliacion que se realizara, segun la informacion entregada por la Cooperativa de
agua de Los Niches, el suministro de agua entregado y la presion del sistema no era suficiente, por lo
tanto se decide realizar el disefio de una sala de bombas que cuente con dos estanques de
almacenamiento de hormigén armado de 22 m® cada uno, y se consideran dos por la realizacion de

limpieza y mantencion de estos.

La realizacion de esa memoria nace a través de un convenio establecido entre Fundacion Las Rosas
y la Universidad de Talca, en donde esta propuesta podria ser la alternativa que dé solucion al
problema que se generaria al ampliar el recinto, permitiendo un abastecimiento permanente de agua
potable y con las presiones adecuadas para este tipo de establecimientos. Ademas de dar solucion a
lo anterior, esta memoria tiene como finalidad que la institucion pueda abaratar costos de mantencion
y funcionamiento, ya que su financiamiento esta principalmente sustentado por aportes, donaciones

y colectas.
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Anexo 1:

Ficha tecnica orinal con fluxometro empresa American Standard
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‘Acuario &

0.5‘ Bajo consumo de agua

&= escarga a la pared

@ Superficie antimicrobial

Especificaciones

-Orinal de alta eficiencia para fluxémetro 6 llave temporizada.
-Sifon oculto.

-Entrada superior

-Descarga a la pared,

Ancluye kit de bronce (acople de salida para desagie).
-Valvula recomendada: Fluxdmetro 6 llave temporizada.

-Rango de presion de agua 15 a 125 PSI (varia segln griferia).

Americam Staviaard
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Anexo 2:

Ficha técnica inodoro con fluxdmetro empresa American Standard
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Cadet 3 FX

Cod.: Ver variantes

4.8-" Bajo consumo de agua

¢
Gy 210 X235 mm

Poder de desca
¥ i o o i aa

Especificaciones

-Inodaoro de Alta Eficiencia: HEPT {bajo consumo de agua
con un excelente desemperiol.

Elongada.

Capacidad de evacuacion: 1200 gramos,

-Altora: 157

-Didmetro sifdn; 2°.

-Digimetro vahaka de salida: 3°.
-Diametro tuberia de alimentacin de agua: 17.
“Tecnologia Flush Right (tipo jet descarga répida y
silenciosa).

-Sistema de accionamiento: Flusdmetro | Spud de bronces
de 38 mmi { 1 14" acopée para conexdon superior).
-FAuximetre recomendadn: Sloan Royal manusal (4.8 It
-Presion estitica de operaciin recomendada: 35 PSI.
-Incluye cubre tomillos.
-Distancia de pared terminada a centro de desagie: 107,

Andrivan Stasalzed

Variantes

i, cor e i abagai; spil l Rcias
tomillos de Mmm,w '

-3014428: S0 loza.

-19.06613: Fludmetro Sloan Regal manual Mod,
NIXL-1.Z8GPF (4.8 sk

=

Fotograffa con cardcier lustrativo
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Anexo 3:

Planta sala de bombas
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