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MANUAL DE PROCEDIMIENTO DE DISENO DE REDES DE DESAGUE EN EDIFICACIONES
DE MAS DE 5PISOS.

1. Resumen

En consecuencia, al crecimiento que ha tenido la empresa y la importancia de la
generaciéon de disefios de alta calidad y de tener continuidad en los disefios
realizados, se elabordé un manual de disefio de redes de desaglie, que consistid en
la recopilacién de literatura, conocimiento de la normativa, de las directrices y
criterios de disefo que tiene la empresa, con la finalidad de garantizar calidad
técnica, eficiencia en la realizacién de los disefios. Para asegurar que el material
elaborado sea de confianza, fue revisado y puesto en discusién con el personal de
la empresa para su aprobacion.

El manual incluye criterios basicos, requisitos minimos exigidos, limites especificos, el
calculo de caudales de disefio, disefio hidraulico, aspectos y cuidados a tener en
cuenta, caracteristicas puntuales del disefo de redes de desagle,
consideraciones de la normativa, manejo, recoleccién y conduccidon de aguas
[luvias.



2. Introduccion

La gran demanda de servicios por parte de grandes constructoras, asi como los
proyectos de infraestructura nuevos han permito un crecimiento en la asistencia en
disefios de redes hidrosanitarias con el fin de proveer los servicios basicos de agua
y saneamiento para proteger la salud publica y el bienestar de los ciudadanos, la
empresa H&FIRE S.A.S es una compania idonea para cubrir estas necesidades al
manejar varias lineas de negocio (redes hidrosanitarias, seguridad humana,
sistemas de proteccion contra incendios) [1].

El manual realizado expone la metodologia para formular, calcular y realizar
disefios de una red de desaglies, considerando los criterios técnicos, la normativa
del pais y los criterios considerados por la compafia en el momento de realizar los
disefios. Se busco crear una herramienta que optimicé y guie la elaboracién de los
disefios de la red de desaglies de una manera eficiente y consecuente con las
politicas de disefio que se tienen establecidas dentro de la empresa, para que
todas las personas que lleguen a realizar algun disefo tengan herramientas para
ponerse en contesto con la forma en que se disefian las redes de desaglies.

En el presente documento se presenta el informe final de la elaboracion del manual
que se realizé en pro de mejorar los procesos de disefio y con el fin de lograr tener
unas competencias técnicas de mayor calidad en el area de disefio, teniendo en
cuenta que uno de los limitantes para cumplirlo es su divulgacion con el personal,
la concientizacion de apersonarse del manual de procedimiento de disefio
desarrollado principalmente al nuevo personal que ingrese a la empresa.



Objetivos

3.10bjetivo General

Formular un manual de procedimiento de disefio de redes de desaglie,
considerando la teoria, la normativa y los criterios de disefio propios de la
empresa.

3.2 0bjetivos Especifico

Proponer una metodologia para la elaboracién del diseiio de red de
desaglie para una edificacion de mas de 5 niveles.

Definir los parametros técnicos para la elaboracion de un disefo de
una red dedesague.

Plantear guia sobre la Sistematizacion de la informacién obtenida de
los estudios hidroldgicos, hidraulicos y sanitarios realizados.



4. Marco Teorico
En todo disefio se debe seguir y cumplir los lineamientos estipulados en lanorma, a
continuacion, se presentan algunas de las normas técnicas colombianas de
referencia.

NTC 1087 Tubos de poli (cloruro de vinilo) (PVC) rigido para uso sanitario.
NTC 1260 Plasticos. Tubos de Poli (cloruro de Vinilo) - PVC - Rigido para
Ventilacion y aguasLluvias.

NTC 1341 Accesorios de PVC rigidos para tuberias sanitarias.

NTC 1393 Tapas para pozos de inspeccion.

NTC 1500 Cédigo Colombiano de fontaneria

NTC3640Tubos corrugadosen poli(clorurodevinilo) (PVC) coninteriorlisoy
accesorios para alcantarillado.

Apreciaciones de la NTC 1500 Codigo Colombiano de fontaneria

Pendiente de la tuberia sanitaria horizontal

La pendiente de la tuberia sanitaria debe ser tal que garantice su capacidad para
evacuar el caudal de disefio, con una velocidad comprendida entre 0.60 m/s y
5m/s (condiciones a tubo lleno) o minimo 0.15kg/m?2 de fuerza tractiva.

Cambio de diametro

El diametro de la tuberia de desagiie no debe ser reducido en la direccion del flujo.

UNIDADES DE APARATOS

Valores unitarios de desagie para aparatos: La NTC 1500 contempla las
dimensiones minimas de los sifones para una determinada lista de aparatos estos
se encuentran enla

Tabla 1.



Tabla 1. Unidades de desagtlie de aparatos individuales y en grupo. (NTC 1500)

Tipo de aparato o accesorio

Valor unitario de
desagie de aparato
como factor de

Dimensién minima
del sifén (in)

carga
Maquina automatica de lavar ropa, comercial 3 2
Maquina automatica de lavar ropa, residencial 2 2
Grupos sanitarios como se define en el numeral 3.2 6,06 5 i
Lpf(1,6 gpd inodoro)f
Grupos sanitarios como se define en el numeral 3.2 (lavado del 6 i
inodoro mayor a 6,06 Lpf (1,6 gpd))f
Bafiera b (con o sin regadera o accesorios de hidromasaje) 2 11/2
Bidé 1 11/4
Combinacion de poceta y bandeja 2 11/2
Lavamanos dental 1 11/4
Unidad o escupidera dentales 1 11/4
Lavadora para platos, doméstica 2 11/2
Bebedero 1/2 11/4
Desaglle de emergencia para pisos 0 2
Desagues de piso 2™ 2
Poceta de piso h 2
Lavaplatos, doméstico 2 11/2
Lavaplatos con triturador de vertimientos y/o lavavajillas 2 11/2
Bandeja para lavar ropa (1 6 2 compartimentos) 2 11/2
Lavamanos 1 11/4
Ducha (basado en el gasto total nominal a través de regaderas
y duchas de mano) Gasto nominal:
0,36 L/s (5.7 gpm) o menos 2 11/2
Mas de 0,36 L/s hasta 0,78 L/s (Mas de 5.7 gpm hasta 12,3 3 2
gpm)
Mas de 0,78L/s hasta 1,63 L/s (Mas de 12.3 gpm hasta 25,8 5 3
gpm)
Mas de 1,63 L/s hasta 3,51 L/s (Mas de 25.8 gpm hasta 55,6 6 4
gpm)
Poceta de servicio 2 11/2
Poceta 2 11/2
Orinal 4 d
Orinal, 1 galén por descarga o0 menos 2e d
Orinal, sin suministro de agua 1/2 d
Poceta de aseo (circular o multiples) cada juego de grifos 2 11/2
Inodoro, tanque fluxémetro, publico o privado 4"e d
Inodoro, privado (1,6 gpd) 3"e d
Inodoro, privado (lavado mayor a 1.6 gpd) 4"e d
Inodoro, publico (1.6 gpd) 4"e d

NOTAS:

Factores de conversidon: 1 L = 0,3 galén (gpd = galones por descarga).

a. Para (sifones) mayores de 3 pulgadas, use Tabla 8.9.2.




b. Una regadera sobre una bafera o una bafiera de hidromasaje no aumenta el
valor unitario de desaglie del aparato.

c. Véase los numerales 8.9.2 2 8.9.4.1 de la NTC 1500 para métodos de calculo del
valor unitario de desagle de aparatos no incluidos en esta tabla o para las
velocidades de dispositivos con gastos intermitentes.

d. La dimension del (sifén) debe ser consistente con la dimensién de la boca de
salida del aparato.

e. Con el propdsito de calcular las cargas en las redes y desagtlie de edificaciones,
los inodoros y orinales no se deben medir en una unidad de aparato de desagle
mas baja, a menos que valores mas bajos sean confirmados por ensayos.

f. Para aparatos agregados a grupos sanitarios de unidades habitacionales,
agregar el valor unidad de aparato de desagie (UAD) de aquellos aparatos
agregados al total del grupo de aparatos sanitarios.

g. Véase numeral 5.6.3 para requerimientos de tamafio para desaglie de aparato,
desagile de ramal y desaglie de la bajante de una caferia.

Sifones, interceptores y separadores

Cada aparato hidrosanitario debe ser provisto de un sifén independiente que
garantice el sello hidraulico, excepto donde esta norma permita algo diferente.

Sello del sifon

Cada sifén de aparato debe tener un sello liquido de no menos de 51 mm (2”) y no
mas de 102mm (4”).

Cuando el sello del sifon estd sometido a perdidas por evaporacion, se debe
instalar un sello al sifén con valvula de cebado.

Dimensiones de los sifones

Debe ser suficiente para descargar el aparato rapidamente; un sifén no debe ser
mayor que el tubo de desaglie de aguas residuales en el cual descarga.

DESAGUE DE AGUAS LLUVIAS

Cambio de diametro



El didmetro de la tuberia de desaglie de aguas lluvias no debe ser reducido en la
direccién del flujo.

Dimensiones de conductores, bajantes y desagiies para aguas lluvias

Conductos verticales, bajantes, desagies y alcantarillados debe basarse en el
caudal de precipitacién por hora de un intervalo de 100 afos o de la informacién
meteoroldgica local ((IDEAM).

Deben ser dimensionados para el area maxima proyectada para la cubierta; enla Tabla 2. Dimensién
de conductos verticales y bajantes circulares de desaglie de aguas lluvias (NTC 1500) Partea y en la

Tabla 3. Dimension de conductos verticales y bajantes circulares de desaglie de
aguas lluvias (NTC 1500) Parte b, se encuentran las dimensiones expuestas en la
norma dependiendo del area de proyeccion de la cubierta.

Tabla 2. Dimensidon de conductos verticales y bajantes circulares de desaglie de aguas lluvias (NTC
1500) Partea.

Diametro del Area de la cubierta proyectada horizontalmente metros cuadrados (pies cuadrados)
tubo de Caudal de precipitacion mm/h (pulgada‘h)
byjada ? 279 | 305
(pulgadas)® | 25 (1) |51 (2)| 76 (3) [102 (4) 127 (5)| 152 (6)|178 (7)|203 (8) 229 (9)|254 (10) an | 12)
@) 268 134 89 67 53 45 38 33 30 | 27 24 22
(2 880) |(1440)| (960) (720) (575) (480) (410) (360) (320) (290) (260) | (240)
a3 818 408 272 204 164 137 17 102 91 B2 | 74 68
3 (8 80D) | (4 400)| (2 930) | (2200) | (1760) | (1470) | (1260) | (1100) | (980) | (88O) | (BOO) | (730)

1709 855 569 427 342 285 244 214 190 7 ‘ 156 142
(18 400) | (9 200)| (6 130) | (4 800) | (3680) | (3 970) (2 G30) | (2300) | (2045) | (1840) | (1675)|(1530)

3214 | 1607 | 1071 | 804 | 643 | 536 | 450 | 402 | 357 | 321 | 202 | 268
(34 600) 17 300) (11 530)| (8 650) | (6 920) | (5 785) | (4 945) | (4 325) | (3845) | (3 460) | (3 145) | (2 880)

5017 | 2508 | 1672 | 1254 | 1003 836 717 627 557 502 456 418

(4)

)

©) (54 000) {27 000) (17 995) (13 500) 10 800)] 9 000) | (7 715) | (6 750) | (6 000) | (5 400) | (4 910) |(4 500)
@) 10776 | 5388 | 3592 | 2694 ‘ 2155 17% 1538 1347(1«% 1197 1078 ‘ 980 892
(116 000}*58 000} (38 €60)|(29 000)‘3(23 200)((192 315){(16 570)| S00) ;(12890) (11 600) (10 545)| (9 600)

Factor de conversion: 1 m? = 10,8 pie?

a  Las dimensiones indicadas son para €l diametro de tuberia circular. Esta tabla es aplicable para tuberia de
olras formas siempre que la forma de la seccién lransversal incluya totalmente un circulo del diametro
indicado en esta tabla. Para tubos de bajada rectangulares, vease la Tabla 12.6.2(2), Se permite |a
interpolacion para tamafios de tuberias que caen entre las indicadas en esta tabla.




Tabla 3. Dimension de conductos verticales y bajantes circulares de desaglie de aguas lluvias (NTC
1500) Parteb.

Tamafio de Area de la cublerta proyectada horizontaimente metros cuadrados (pies cusdrados)

los lados del
AP Caudal de precipltacién mmih [pulgadarh)

cho x la :' 2T | m_
ancho x largo

. 25(1) | 51(2)| 76 (3) | 102 (4) 127 (5)| 152 () 178 (T) 203 (8)| 229 (9) BS54 (10} (0y0 | gy
{pulgadas)® |

#4054 w7 | 153 | 108
awex2%) | pae |0 7en] o 120 i'um;.nz[samle;:.:m: 45 (400338 (420) mm;ﬁ[mrmmmh&pm

i;:;’f (5551-::} ;gﬂ] Hi::ﬂ! [11:;33 |:111n§m!as-n:ﬂzu] T3 (750){ 64 (580 | 57 (810)| 51 (550)| 45 (500)43 (4E0;
70x108 | 4192 | 595 | 397 | 207 | 238 | w8 | 170 | w8 | 132 | e | 108 | o8
(23 x4 %) | (12630} | B410)| 8 2re | 3200y | (2580 | (2 130 | (1 830y | (1e00) | (1 420 | g1 260 | 011600 | (1 080)
TEx102 | 1227 | €13 | 408 | 307 | 245 | 204 | 175 | 153 | 138 | 123 | 111 | 102

(x4 | (132t0) | (8600)| (44000 | (3300) | (2 640y | (2 200) [ 41 880y | (1650) | (1 460} | {1320 | (1200 (1 100)
Bx102 | 1477 | 7aa | 432 | 3o | 298 | 246 | 211 | 184 | 164 | 148 | 13 | 123

[2wd) | (15800} | 7 es0)| (5 300) | 3 eno) | (30 | 2 es0) | (2270) | (1080 | ¢ e0) | (1 860y | (1 440 |¢1 320
Bex127 | 1080 | 569 | 650 | 494 | 306 | 330 | 282 | 247 | 29 | 198 | 179 | 184

@ uzes) | 213100 (1o eso] 7 1000 | (5 3200 | (e 260 | (3 5500 | 3040y | qze0) | (2 360) | (2 930 | 11 930y |01 7T
96121 | 2080 | 1020 | &80 | Si0 | 408 | w40 | 2 | 55 | za7 | 208 | 188 | 170
EBV4xan) | (21960) 10 80| 7 3200 | 5 400) | (4300 | 3oes0n | 3 130) | 2 7o | 2 240y | 12 100y | (1 980y |01 B3y
95x133 | 2371 | 1185| 790 | 593 | 474 | 395 | 338 | z06 | =263 | 237 | 216 | 197
@3 x5%) | (255200 (12 70| (8 5a0) | 6 380) | (5 1000 | 14 2500 | 3540 | (3190 | 4z a0y | (2 580 | (2 320y (2 120)
BEx152 | 2582 | 1200 | B80 | €45 | 516 | 430 | 36 | 22 | 286 | 257 | 23 | 215

(312x8 | (27 790 13 800] (5 2600 | 6 ean) | (5 550) | (4 630 | (3 970y | (34T | (3 080) | 2770y | (2520) |¢2 310)
[ lozxisz | 3084 | 1832 | 1021 | THE | &1z | 810 | 438 | 33 | a0 | aoe | 28 | 288

4 xE (22 980} (16 450] (10 950)| (8 2200 | {6 590) (5 490) | (4 710) [ (4 120) | (3 860) | (3 290) | [2990) {2 T40)
140140 | 4195 | 2058 | 1371 | 1028 | &23 | 636 | 567 | 514 | 457 | 412 | 3t3 | 343
{5125 5%) | (44300} (22 1500 (14 760)|(11 070 (B 860) | (7 3800 {6 320) | (55305 | ¢4 820) | (4 430) | (4020 | {3 660}
191181 | B336 | 4666 | 3112 | 2334 | 1867 | 1556 | 133 | 1167 | 1037 | 234 | 848 | 778
(7 127 %) _|(100 500350 250] (33 500)|(25 1200 (20 100)| (15 T5H (14 350)| (12 Beq| (11 183) (10 080)| (2 130) |¢8 370)
4 Las dirmensiones indicadas son el ancho x largo nominales de b aberlura de la uberfa reclangular.

b Para femas no induidas en esta labla, se debe usar la siguiente para detesminar el didmetro cincular
apuivalente, Do, de luberia rectangular para usar an k& inlerpolacion a partic de los datos de la Tabla 12,6, 2{1).

[y = [mncho x largo]'™

&n donda
O = diamatre clrcutar egquivalantea




Tabla 4. Dimension de la tuberia horizontal de desaglie de agua lluvias. (NTC 1500)

[Diametro Area de la cubierta proyectada horizontalmente m? (pie?)
|I|: mﬁt; Caudal de precipitacién mm/h (pulgadarh)
(pulgadas) 25(1) 51(2) 76 (3) 102 (4) 127 (5) 152 (6)
B 1/8 de unidad vertical en 12 unidades horizontales (pendiente de 1 por ciento)
3) 305 (3 288) 153 (1 644) 102 (1096) 76 (822) 61 (657) 51 (548)
(4) 699 (7 520) 349 (3 760) 233 (2 506) 167 (1 800) 140 {1 504) 116 (1 253)
(5) 1241 (13 360) 621 (6 680) 414 (4 453) 310 (3 340) 248 (2672) 207 (2 227)
(6) 1 988 (21400) | 994 (10 700) 663 (7 133) 497 (5350) | 398 (4280) | 331(3566)
(8) 4273 (46000) | 2137(23000) | 1424 (15330) | 1068(11500) | 855(9200) | 706 (7 600)
(10) 7692 (82800) | 3846 (41400) | 2564 (27600) | 1923 (20700) |1 540 (16 580)(1 282 (13 800)
(12) 12374 (133 200) | 6 187 (66 600) | 4 125 (44 400) | 3094 (33 300) |2 476 (26 650)|2 062 (22 200)
(15) 20 252 (218 000) |10 126 (109 000)| 6763 (72 800) | 5528 (59 500) |4 422 (47 600)|3 683 (39 650)
1/a de unidad vertical en 12 unidades horizontales (pendiente de 2 %)
3) 431 (4 640) 216 (2 320) 144 (1 546) 108 (1 160) 86 (928) 72 (773)
(4) 985 (10 600) 492 (5 300) 328 (3 533) 246 (2 650) 197 (2120) | 164 (1 766)
5) 1754 (18 880) 877 (9 440) 585 (6 293) 438 (4 720) 345 (3716) | 292 (3 146)
(6) 2806 (30 200) | 1403 (15 100) 935 (10 066) 701 (7 550) 561 (6 040) | 468 (5 033)
8) 6057 (65200) | 3029(32600) | 2019(21733) | 1514 (16300) |1 211 (13 040)| 1009 (10 866)
(10) 10 851 (116 800) | 5425 (58 400) | 3618 (38 950) | 2713 (20200) |2 169 (23 350)|1 807 (19 450)
(12) 17 465 (188 000) | 8 733 (94 000) | 5816 (62 600) | 4 366 (47 000) |3 493 (37 600)|2 912 (31 350)
{(15) | 31214 (336 000) |15 607 (168 000)| 10 405 (112 000) | 7 804 (84 000) |6 248 (67 250)|5 202 (56 000)
1/2 de unidad vertical en 12 unidades horizontales (pendiente de 4 %)
(3) 611 (6 576) 305 (3 288) 213 (2 295) 153 (1 644) 122 (1 310) | 102 (1 096)
(4) 1 397 (15 040) 699 (7 520) 465 (5010) 349 (3 760) 280 (3010) | 232 (2 500)
(5) 2482 (26720) | 1241(13360) | 827 (8 900) 621(6680) | 494 (5320) | 413(4450)
(6) 30976 (42800) | 1988(21400) | 1273(13700) | 994 (10700) | 797 (8580) [ 663 (7 140)
(8) 8547 (92000) | 4273 (46 000) | 2847 (30650) | 2137 (23000) |1 709 (18 400)(1 423 (15 320)
{10) 15942 (171 600) | 7971 (85800) | 5128 (55200) | 3 846 (41 400) |3 080 (33 150)|2 564 (27 600)
(12) 24 749 (266 400) |12 374 (133 200)| 8 250 (88 800) | 6 187 (66 600) |4 942 (53 200) [4 125 (44 400)
(15) 44 220 (476 000) |22 110 (238 000)| 14 753 (158 800) | 11 055 (119 000)| 8 853 (95 300)|7 362 (79 250)
Factor de conversion: 1 m? = 10,8 pie?,

La velocidad minima de 0.74 m/s de no cumplirse debe considerar la fuerza tractiva
minima de 0.15kg/m2.

SEGURIDAD ESTRUCTURAL

Perforaciones en las viguetas

cuarto de la altura de la vigueta.

Las perforaciones en los extremos de las viguetas no deben exceder de un



— Las perforaciones en viguetas no deben estar dentro delos 51 mm (2”) de la
parte superior o inferior de la vigueta.

— El didmetro de cualquiera de esas perforaciones no debe exceder de un
tercio de la altura de la vigueta.

— Las perforaciones en el filo superior o inferior de las viguetas no deben
exceder un sexto de la altura y no deben estar ubicadas en el tercio medio
del vano.

Pasesdetuberiaenelementos estructurales de concreto

Se deben realizar de la mano del ingeniero estructural, una vez aprobados por
este, deben satisfacer las siguientes especificaciones:

— No deberia tener dimensiones exteriores mayores que 1/3 del espesor total
de la viga, donde estén embebidos.

— No deberia estar espaciados a menos de tres veces su didmetro o ancho
medido de centro a centro.

- No deberia afectar significativamente la resistencia del elemento.

--5>3D
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TUBO EN VIGA——1

Imagen 1. Tuberias y ductos embebidos en una viga de concreto reforzado (NTC 1500)
S: Separacion
D: Didametro

b: Espesor total de la viga donde esta embebida la tuberia.



GENERALIDADES
Altura Libre: altura con la que se cuenta para viajar con las tuberias, entre la vigay
el cielo raso.

Accesorio: elementos componentes de un sistema de tuberias, diferentes de las
tuberias en si, tales como uniones, codos, tees etc. [6]

Acometida de alcantarillado: derivacion que parte de la caja de inspeccién
domiciliar y llega hasta la red publica de alcantarillado. [6]

Aguas lluvias: aguas provenientes de la precipitacion pluvial. [6]

Aguas residuales: desechos liquidos provenientes de residencias, edificios,
instituciones, fabricas o industrias.[6]

Aguas residuales domeésticas: desechos liquidos provenientes de la actividad
doméstica en residencias, edificios e instituciones. [6]

Aguas residuales industriales: desechos liquidos provenientes de las actividades
industriales.[6]

Bajante: tuberia utilizada para realizar la conduccién de agua de manera vertical,
descendiendo por las paredes y garantizando que este no trabaje a flujo lleno,
dejando libre el 70% de la seccidn; tuberia principal de un sistema de desagie de
aguas residuales o aguas lluvias que se extiende por uno o mas pisos, vertical [2].

Bajante de ventilacion: extensidon de una bajante de agua residual o de aguas
servidas por encima del ramal sanitario horizontal mas alto conectado a la bajante.

[5]

Buitrén: espacio para ubicar los bajantes y el sistema de ventilacién.



BUITRON _7
B.AR A

Imagen 2. Esquema Buitrén

Caja deinspeccion domiciliar: cajaubicadaenellimitedelared publicay privada
que recoge las aguas residuales, lluvias o combinadas provenientes de un
inmueble. [6]

Capacidad hidraulica: caudal maximo de agua que puede manejar un sistema de
alcantarillado. [6]

Caudal de diseino: caudal paraelcual el sistemadebesatisfacerlos requerimientos
hidraulicos. [6]

Caudal maximo probable: caudal mas alto probablemente que se puede
presentar en una tuberia. [3]

Colector: reciben las aguas residuales de los aparatos o de los bajantes.

Conexion a Bajantes: este tipo de conexidn debe permitir que el flujo ingrese al
bajante en direccién vertical, por medio de tees, yees o codo de 90°.

Conexion Horizontal: se deben realizar a 45 °©

Contrapresion: se origina por una presion positiva en el interior del aparato,
permitiendo el ingreso del fluido y de gases a la edificacion.

Control De Espumas: el manejode espumasenlatuberiahorizontalesimportante
para evitar sobrepresiones generadas por suacumulacién y otro tipo de problemas
como:

- Aumento significativo de la densidad
- Salida de espumas por los puntos de desagilie mas bajos, como es el
caso de los sifones de piso, lavamanos.



Se puede dar solucién por medio de:

- Ventilacién secundaria.

- No conectar aparatos en las zonas de acumulacidon de espumas.

- Separando las aguas residuales de bafios y zonas de ropas desde
que sea posible.

- Conexion de lavadoras en diametro de 3”.

Desagiies: conjunto de tuberias y accesorios que recibe la descarga de todos los
aparatos de una edificacién y la conduce a la red de alcantarillado. [2]

Diametro interno real: didmetro interno de una tuberia determinado con elementos
de medicion apropiados.[6]

Diametro nominal: diametro utilizado como especificacion comercial de las
tuberias y que no coincide necesariamente con el didmetro interno real de éstas.

[6]
Longitud Terminal: distancia a la cual se alcanza la velocidad terminal.

Flujo gradualmente variado: flujo permanente cuya profundidad varia de manera
gradual a lo largo de la longitud del canal. [6]

Flujo Uniforme: flujo enelcualla profundidad de agua esla misma en cada seccion
de un canal.[6]

Método Racional: método donde se acumulan los caudales reales promedio para
aparatos sanitarios de bajo consumo. [3]

Movimiento de las Aguas Residuales: la conduccidn se realiza por medio de la
gravedad, por lo que es necesario que las tuberias tengan pendiente.

Nivel freatico: nivel del agua subterranea en un acuifero.[6]

Piston Hidraulico: se origina cuando se presentan descargas intermitentes en los
bajantes que crean un flujo discontinuo, generando presiones positivas.

Pendiente: inclinacién delalinea de una tuberia con referencia al plano horizontal.
En desaglies, la pendiente se expresa como el cociente entre la distancia vertical
y la distancia horizontal (porcentual) de la longitud de la tuberia.

Pendiente Minima:

- Para tuberias iguales y menores a 3” se recomienda una pendiente
minima entre1.5%- 2%.

- Para tuberias mayores a 4” se recomienda una pendiente minima de
1%.



Periododeretorno: nimerodeanosenqueenpromediola magnituddeunevento
extremo es igualado o excedida. [6]

Precipitacion: cantidad de agua lluvia caida en una superficie.[6]

Ramal: cualquier parte del sistema de tuberia excepto la tuberia vertical,
montante, bajante o principal. [5]

Relacion de Alturas:
Cumplir que—<10.80
0
Yn: Alturanormal

D: Diametrotuberia

Relacion De Caudales:
—<0.85

Q: Caudal de disefio
Qo: Caudal

Sedimentacion: proceso mediante el cual los sélidos suspendidos en el agua se
decantan por gravedad.[6]

Sello Hidraulico: volumen en agua existente en un sifon el cual se impide la salida
de gases y malos olores de la red de desaglies. [2]

Sifon: accesorioque provee unsello hidraulico paraimpedirlaemisiénde gases, sin
afectar significativamente el flujo de aguas residuales o servidas através de el. [5]

Sifonaje: eliminacién del sello hidraulico o sello sanitario.

Sifonaje inducido: se da por fluctuaciones de presiones causadas por el vaciado
de aparatos, como es el caso de sanitarios y lavadoras donde se da origen a una
succién que elimina el sello.

Se puede evitar por medio de:

- Un sistema de ventilacidon adecuado que permita variaciones de
presién de 2.5 cm columna de agua como maximo.

- Conexion de otro aparato a la tuberia de desagie de una unidad
sanitaria a 2,5m.

- Conectando los sifones directamente a los bajantes de agua
residual.



Sistema Constructivo:

Tabla 5. Ventajas y desventajas de cada tipo de sistema constructivo.

TIPO DE VENTAJAS DESVENTAIJAS OBSERVACIONES
SISTEMA
e Facil deconstruir e Costoso Van suspendidos de
SISTEMA e Facil de reparar e Disminuye altura | lalosa por medio de
COLGADO e Se construye util fijaciones
después de |la
estructura y .
, Se usa en banos y
mamposteria <5tanos
e Facilidad de
realizar cambios
en el disefio
e Aumenta la altura | ¢ Dificil dereparar | Se usa en balcones
SISTEMA atil e Se debeconstruir | Y cocinas
EMPOTRADO | ® No cieloraso con laestructura
e Nofijaciones e Dificultad para
realizar cambios
en el diseno
e Facilde construir| e Dificil dereparar | Se construye sobre
SISTEMA e Econdmico e Genera la losa
SOBRE PISO elevacioén del

piso en bafios y
resto del
apartamento

Sistema de Ventilacion: conjunto de tuberias y accesorios instalados para proveer
corriente de aire que circule aire dentro del sistema de desagle, con el fin de evitar
contrapresiones. [5]

Tubos o tuberia: conducto prefabricado, o construido en sitio, de concreto,
concreto reforzado, plastico, poliuretano de alta densidad, asbesto-cemento,
hierro fundido, gres vitrificado, PVC, plastico con refuerzo de fibra de vidrio, u otro
material cuya tecnologia y proceso de fabricacién cumplan con las normas

técnicas correspondientes. Por lo general su seccion es circular. [6]




Velocidad Minina: con el fin de no tener tuberias con problemas de
sedimentacion se recomienda:

- Aguas lluvias:

ag

Opoo = 0.60 — y/ounafuerzatractiva (1 = 0.15 =
- Aguas residuales

U oo

1., =050— y/ounafuerzatractiva 0, =015 —

Velocidad Terminal: es la maxima rapidez del agua al interior del bajante e
independiente de la longitud total del bajante.

Ventilacion: tuberia paralela a la linea de bajantes de agua residual cuya
prolongacién se realiza hasta las cubiertas con el fin de obtener elingreso y la salida
de aire; necesaria para el suministro de aire a los bajantes, evitando generar
presiones, obteniendo presion en los bajantes igual a la presion atmosférica.



5. Metodologia

Contextualizacion del

tema. .
Seleccion de

material. i -
Alineacion de acuerdo

a las necesidades de la

empresa. Proyecci6n de
procedimiento de
disefio.

Grafica 1. Metodologia implementada para la elaboracién del manual de procedimiento de disefio.

DESCRIPCION DE CADA ETAPA:

1. Recoleccion de informacion: se realizd con el fin de tener un conocimiento
amplio en el tema y asi tener un mejor manejo.

Las estrategias que se tuvieron en cuenta para cumplir esta etapa fueron:

Aprovechamiento de las asesorias por parte de los integrantes de la
empresa.
Reconocimiento de la informacién. (Libros, disefios pasados)

2. Validacién de informacidn: |a revisién de dicha informacidn permitié estudiar
de forma certera los posibles pasos para la ejecucién del disefio.
Se validé por medio de literatura y de la revision de los disefos
realizados.

3. Consideraciones de disefio de la empresa: se tuvieron presentes las
especificaciones propias que realiza la empresa con el fin que estas no
quedaran por fuera del manual.

Para esta etapa fue util llevar un cuaderno donde se referenciaba
cada una de las especificaciones, cuando se debia usar y cualquier
por menor que fuera importante resaltar frente al tema.

4, Sistematizacion de guia: se llevé a cabo la elaboracién, aprobacion del
paso a paso de la ejecucion del disefio.



Fue importante realizar diferentes esquemas que se ajustaran a los
pasos a seguir y tener en cuenta a la hora de realizar un diseno.
5. Elaboracién del manual: se procedié a la ejecucion y redaccion del manual
de procedimiento de disefio, contemplando todo lo aprendido en la
ejecucion de los disefos, las asesorias recibidas y el material de estudio.



6. Resultados yanalisis

CRITERIOS DE DISENO

e La tuberia correspondiente a bajantes y colectores no pueden trabajar a
seccion llena.

Area de aire
residual, 70%

Area de agua
residual, 30%

Tuberia

Imagen 3. Porcentajes a los que debe trabajar la tuberia.

e Se tendrd en cuenta para el disefio velocidad maxima para evitar
problemas de presion y velocidad minima con el fin de no tener tuberias con
problemas de sedimentacion.[4]

CALCULO DE DISENO DE REDES DE DESAGUE.

Calculo de caudal de diseio.

e Meétodo racional

Coeficiente de simultaneidad segin el nimero de salidas K1

El método considera que algunos de los aparatos conectados en un sistema
funcionan al tiempo.

La norma francesa indica el coeficiente como:

1

RV

s: Numero de aparatos por apartamento.

Ki: Factor de simultaneidad por apartamento (Referencia; Norma francesa)



Coeficiente de simultaneidad K2

Se utiliza cuando se trata de un conjunto de viviendas o varios edificios.

. (19+N)
2= mox W T D)

N: Numero de viviendas por edificio o niumero de edificios.
ki: Factor de simultaneidad por apartamento (Referencia; Norma francesa)

K2: Factor de simultaneidad por conjunto de apartamentos. (Referencia; Norma
francesa)

NOTA: Para el calculo de Kz se debe tener en cuenta el nimero de apartamentos
(N) que intervienen en el bajante o colector.

Caudal de diseno.
Q=>"QixNxK;xK;

Q: Caudal de disefio [I/s]

Qi: Caudal instantaneo[l/s]

N: Ndmero de viviendas por edificio o nimero de edificios.
K2: Factor de simultaneidad por conjunto de apartamentos.
Calculo de los diametros de bajantes.

3
D =40.146 x Q8

Q: Caudal de disefo [I/s]
D: Didmetro[mm]
NOTA: Siempre se debe utilizar el diametro comercial superior

Calculo de velocidadterminal

Es importante su calculo para establecer la longitud terminal necesaria y no
sobrepasar la altura entre pisos del proyecto.

0.40
Vt =2.76 g)



Q: Caudal de disefio [I/s]

D: Didmetro[in]

Vt: Velocidad terminal[m/s]

NOTA: Se debe trabajar con el diametro comercial superior seleccionado
Calculo de longitudterminal

Se debe verificar que no sobrepase la altura entre pisos para no tener problemas
de sifonaje o reflujo en el piso mas proximo del area de influencia del bajante.

L:=0.17 x V¢
Vt: Velocidadterminal[m/s]
Lt: Longitud terminal en m
Calculo de diametros de colectores horizontales

Para el calculo de la maxima capacidad del colector a tubo lleno se recomienda
utilizar la ecuacidn de Chezy para flujo uniforme.

Qo = (-6.96 x D?® x S%% x log ((Ks/3.71D) + (6 x 1077/ (D*® xS°50))
Donde:
Q= Caudal de disefio enm3/s.
D= Diametro en m.
S= Pendiente enfraccidn.
Calculo velocidad a tubo lleno en Colectores Horizontales
Vo = (-8.86 x D50 x S950 x log ((Ks/3.71 D) + (6 x 1077/ (D*5 x S°59)
Donde:
Vo= Velocidad a tubo lleno m/s.
D= Diametro en m.
S= Pendiente enfraccién.
Ks= Rugosidad absoluta (Ks(PVC)=1.15x10-°m)
CalculoRelaciondecaudalesydealturaatubollenoenColectoresHorizontales

Debemos cumplir que (Q/Qo) < 0.8571para que se cumpla que (Yn/D) < 0.80, luego
solo se ocupe el 80% de la altura del tubo para que se dé una buena ventilacién,
si cumple esta condicion se pasa a calcular la velocidad a flujo libre.



Calculo velocidad a tubo parcialmente lleno en Colectores Horizontales
Vf = 1.0569 x Vo x (Q/Q0)03002
Doénde:

Qo= Caudal en m3/s.

Vo= Velocidad a tubo lleno m/s.

Q = Caudal de disefio en I/s. Calculado previamente por el método racional o
probabilistico.

V f>0.50 m/s Velocidad en tuberia parcialmente llena en m/s
Calculo de la fuerza tractiva

Cuando la velocidad a flujo libre no supera los V f>0.50 m/s, se debe garantizar
que la fuerza tractiva es superior o igual a Ft>0.15 Kg/m?

Rh=0.3533 x D x (Q/Q0)%4?

Ft= 1000 x Rh x s
Donde:
Q= Caudal de disefio en m3/s.
D= Didmetro en m.
S= Pendiente en fraccion.

(Q/Qo) =Relacién de caudales

Calculo altura efectiva a la batea de la tuberia

Con los diametros y pendientes seleccionadas, se calcula la altura a la batea del
tubo, cuando es tuberia colgada se debe garantizar una altura minima de 2.10m
en el area de circulacién de vehiculos y para las tuberias enterradas debemos
garantizar que el colector disefiado se empalme al alcantarillado publico

manejando flujo libre y a gravedad.



Calculo Bajante de ventilacion Secundaria (diametro y longitud maxima)

Para el cdlculo de la ventilacién se procede a calcular una tuberia paralela al
bajante de aguas residuales y que mantenga el sistema hidraulico con una presién
maximade 25.4 m.c.a. loque es equivalente a 25.4 m.c.a. Si utilizamos la ecuacion
universal de Darcy-Weisbach y evaluamos el factor de friccién podemos calcular
la longitud tedérica maxima de bajante de ventilacién para un caudal dado y
finalmente le descontamos las perdidas por accesorios obtenemos la longitud real
de bajante.

Velocidad terminal
Vt=2.76 (Q/D)%4°
Donde:
Vt=Velocidad terminalen m/s.
Longitud terminal
Lt=0.17 x Vt?

Donde:
Vt=Velocidad terminalen m/s.
Lt= Longitud terminal enm.
Caudal de aire a expulsar

Qa=0.36xVtx D?
Donde:
Vt= Velocidad terminalen m/s.
D = Diametro enin.

Qa= Caudal de aire a expulsar I/s.

Velocidad del aire a expulsar
Va = 1.97 x Qa/d?
Dénde:
Qa= Caudal de aire a expulsarl/s.
Va= Velocidad del aire a expulsar en m/s.

D = Didametro bajante ventilacion.



Numero de Re, para el aire expulsado

Re =1588 x Vax d
Dénde:

Va= Velocidad del aire a expulsar en m/s.
D = Diametro bajante ventilaciéon en in.

Re= Numero deReynolds.

Coeficiente de friccion para el aire expulsado

f=1.325/ (((In (159 x 10°°/ d) + (5.74/Re")))?
Dénde:

f = Factor de friccion.

D = Diametro bajante ventilaciénenin.
Re= Numero de Reynolds.

Longitudmaxima bajante de ventilacion

Lv= ((3.25 x d®/ (f xQa?))
Doénde:

D = Didametro bajante ventilacidon enin.

f = Factor de friccion.

Qa= Caudal de aire a expulsar en |/s.

Perdidas poraccesorios

hm = Km x V2a/2g
Doénde:

Va = Velocidad del aire a expulsar en m/s.
hm = Perdidas por accesorios.

Km= Coeficiente de pérdidas.

Para Codo Km=0.9 y para Yee en sentido del flujo Km=0.3.



Longitud real bajante de ventilacion

Ddénde:

hm

Lrv

Lrv =Lv -hm

Perdidas por accesorios.

Longitud real del bajante de ventilacion.

Gracias a la elaboracion del manual se evidencia que los siguientes numerales
mejoran y conllevan a la elaboracién de un disefio mas facil y en menor tiempo, se
deben tener en cuenta para evitar la menor cantidad de contratiempos o malas
ejecuciones en eldiseno:

1-

Recoleccion de informacion:

Ubicacidn de redes de acueducto y alcantarillado existentes.
Altura libre con la que cuenta el proyecto en cada area ypiso
de la edificacion, altura sobre los pisos, altura de los acabados.
Uso de laedificacion.

Ubicacién de buitrones.

Sistema constructivo de las redes.

Areas con cieloraso.

2- Conocimiento de planos y disenos:

Arquitecténico.

Estructural: Pases en viga, desvios sobre vigas, desvios de
nervios, reconocimiento de elementos estructurales. (vigas,
columnas, nervios, losas)

Red de abastecimiento.

Red de gas.

Red eléctrica.

Instalaciones especiales.

Sistema de redes contra incendio.

Disefo vias.

3- Definicién del material a usar: (PVC, concreto, acero, polietileno,

otros)

Composicidn fisicoquimica de las aguas residuales a recolectar.



Temperatura.
4- Localizacion de aparatos:
Sanitarios a 0.30 m de la pared.
Piso bafio, ducha, zona de ropas: De acuerdo con las
especificaciones del cliente.
Patios: Centrados captando toda el area.

5- Localizacién bajantes:
De acuerdo con la disponibilidad de buitrones.
No se pueden crear servidumbres entre apartamentos.

6- Dibujo esquematico de la red:
Tener en cuenta conexidn a bajantes y conexiones horizontales.
Verificar que las pendientes den con base a:
1- La altura libre disponible.
2- La pendiente minima recomendada de acuerdo con el
diametro dela tuberia.
Verificacion de restricciones estructurales y arquitectdnicas.

7- Calculo de disefio de redes de desagiie.

La ejecucién del manual funciono para establecer los casos conflicto que se
presentan entre los diferentes disenos que forman una edificacién, como es el caso
de:

Conflicto entre red de desaguie y red de abastos.

Conflicto entre red de desagle y red de gas.

Conflicto entre red de desagie y red contra incendios.

Conflicto entre red de desaglie y red eléctrica.

Conflicto entre red de desaglie y arquitectura.

Conflicto entre red de desaguie y estructura.

Entre otros.
A continuacién, se presentan algunas de las soluciones establecidas para la
soluciéndeestetipodeconflictos, verimagenesImagen4,Imagen5eImagen6:



- Negociacion con los disefnadores de las demas redes, donde se

pueden llegar a acuerdos para dar solucion a los conflictos entre los
diferentes disefos.

Conflicto
con
estructura

VIGA

SOLUCION

Desvidoen
viga
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Imagen 4. Detalle conexidn sanitario con desvio en viga.
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con
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Imagen 5. Detalle conexién sanitario con desvio en nervio.
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DETALLE POZO EYECTOR
AGUA NEGRAS

Imagen 6. Detalle Pozo eyector de aguas residuales con ajuste de forma.

La elaboracion de un manual de procedimiento de disefio es importante porque
gracias a este se establecen patrones y directrices para la ejecucidon del disefo
obtenidos de manera conjunta; se evidencid la importancia de plantear
estrategias que restrinjan el menor numero de equivocaciones.

Con base al manual se puede obtener a futuro un grupo de disefio mancomunado
bajo los mismos principios de diseno y lograr la facil capacitacién de nuevo

personal.




7. Conclusiones

- Durante el tiempo de desarrollo de la practica profesional se adquirieron los
conocimientos técnicos, de normativa y los criterios de disefio necesarios
para la elaboracion de disenos de redes de desaglie, logrando obtener las
herramientas necesarias para la construccién y realizacion de un manual de
procedimiento de diseno de redes de desagle.

- Se consiguié apoyar en la ejecucion de disefios de redes de desagle,
sirviendo como base para conocer de manera detallada el procedimiento
de disefo de este tipo de red hidrosanitaria.

- El acercamiento en el area de disefio brindo un analisis detallado y critico
frente a las situaciones que se presentan en el momento de realizar un
disefio, y adquirir una metodologia para la elaboracién de disefios de redes
de desagie para edificaciones de mas de cinco pisos.

- Elaborar y divulgar el manual de procedimiento de disefio permitié mayor
interiorizacion de los conocimientos adquiridos durante los meses de
practica, una optimizacién del tiempo a la hora de realizar los disefios,
mejorar las destrezas personales y tener mayor confianza con los disefios
realizados.

- El manual elaborado permitié mejorar el desempefo, acortando tiempos y
resolviendo dudas sobre el proceder de casos particulares.
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