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1. INTRODUCCION
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Para la elaboracién del presente trabajo acerca del Disefio y Célculo de Drengjes con

PVC, en las instalaciones Residenciales; se ha escogido esta tuberia por ser la mejo:
considerada hasta la fecha.

La utilizacion de las instalaciones de drenajes por las personas que habitan una
residencia, produciran necesariamente acumulacion de materias organicas y aguas servidas,
susceptibles a descomposicion, hacer que esas aguas y materiales desaparescan, antes que su
putrefaccién pueda afectar la salud de sus moradores, es la funcién de la canalizacion, la cual
conducird a los colectores municipales o pozos de absorcion, las aguas servidas de los
artefactos sanitarios.

Seria indiscutiblemente muy costoso y acarearia una gran pérdida de espacio
disponer de una canalizacién separada entre cada artefacto y el colector municipal, asi pues
las canalizaciones individuales o ramales procedentes de los diferentes artefactos se conectan
al nivel de los distintos pisos, a tubos colectores verticales que van a parar a un tubo colector
horizontal en la planta baja.

Los tubos colectores ya sean verticales u horizontales y los ramales; deben ser de
diametros convenientes para que puedan conducir las aguas servidas y materias a velocidades
que eviten la obstruccién o detenciones, es muy importante hacer notar que el coeficiente
de friccion de la tuberia PVC es de 140, su acabado interior es totalmente pulido, como las
velocidades de flujo no son comparadas con las velocidades de suministro de agua en las
instalaciones de viviendas, no es necesario hacer un cdlculo mas complicado; la tuberia no
admite incrustaciones y permite el paso de hasta 250/0 mas del flujo que en las tuberias de
metal y cemento.

Las exigencias del mundo moderno, de materiales de alta calidad que aventajan a los
existentes por la inmensa cantidad de beneficios y servicios que prestan a los consumidores;
ha originado intensivas investigaciones con el objeto de encontrar productos que presenten
la versatilidad necesaria para cubrir las grandes demandas del mercado actual, es asi como en
estos afios de grandes avances cientificos se ha llegado a descubrir un producto derivado del
petroleo con la variedad de usos necesarios para suplir cualquier exigencia, y este es el
cloruro de polivinilo que al utilizarlo en la manufactura de tuberia ha tomado el nombre de
tuberia PVC.
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Se espera que este trabajo sirva para una correcta guia en la eleccién y colocacion de
los materiales que se van a utilizar en una instalacion de drenajes y no solo como un
requisito para el acto académico que habrd de llevarse a cabo.
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Haciendo una comparacién entre la tuberia PVC y tuberias de hierro fundido, acero,
cobre, aluminio plomo, poliducto asbesto cemento y cemento, podemos observar que la
tuberia PVC, es resistente a la corrosibn causadas por acidos, aceites y sales, es
recomendable para la transportacién de soluciones quimicas gas y otros materiales
corrosivos.

La tuberia PVC, no es toxica, no despide ningin sabor, aroma o color, de donde
podemos deducir que no afectara los liquidos conducidos por ella.

Debido a su superficie sumamente lisa, la tuberia PVC, disminuye la pérdida de flujo
e impide la formacién de sedimentos e incrustaciones corrosivas, tiene una gran resistencia a
la tension y es lo suficientemente flexible para resistir el desplazamiento que ocurre en las
tuberias ya instaladas, su peso es muy liviano, su gravedad especifica 1.43 es cinco veces
menor que la de la tuberia de acero.

El PVC rigido es incombustible en caso de incendio el fuego no puede propagarse a
travez de la tuberia, es ideal como tubo ducto debido a que es excelente aislador y puede
decirse que elimina la corrosién electrostatica. Debido a la poca conductividad térmica la
tuberia PVC ha sido utilizada con magnificos resultados en ventilacién de edificios y como
tuberia para drenajes, ast como para la ventilacién de estos.

Como esta tuberia no tiene corruptibilidad es el tipo mds apropiado para las
instalaciones en playas maritimas. Su instalacion con personal adiestrado es rapido y tiene
accesorios para todos los usos, puede ser cortado facilmente con serrucho o sierra y las
uniones se hacen con cemento especial para tuberias PVC,

Otro dato importante que vale la pena mencionar es que la tuberia PVC segun
detenidos estudios realizados por la Organizacién Panamericana de Salud demostraron que
1o es atacado por ningun roedor u otro animal segin el libro “Tuberias Plisticas” publicado
por dicha organizacion.

Como una guia de comparacién el PVC con otras tuberias de otros materiales se vera
su comportamiento a la tensién y a la compresion  en la siguiente tabla:
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TABLA DE COMPARACION A LA TENSION

Y COMPRESION
Material Gravedad Resistencia a la Resistencia a
Especifica Tension la comprension

Kglcm?(PSI; Kglem?(PSI)
Hierro 4000 5300
Fundido 7.21 (56800, 75200)
Acero 7.85 6000

(85200,
Cobre 2.9 2500 3000

(35500) (42500)
Aluminio 2.7 1500

{21300/
Plomo 11.34 1800

(25600,
PVC 1.43 500-550 700

(7100 7800) (9900)
Polietileno 0.95 200-250

(2800-3550)
Asbesto Cemento 2.08 250-300

(35504250,

PSI

I

Pounds square inch. = Libras por pulgadas cuadradas.




Analizandolo mds a fondo se pueden apreciar los datos técnicos de la tuberia PVC.,
as{ como sus propiedades generales y propiedades quimicas:

PROPIEDADES GENERALES

— 1.43

Rockwell R 120
7 mg/cm? | o004 006
(por pulgada cuadrada) (57 -85x%x10 &
STM D 638-  kg/em? 500 - 550
ASTM D 638-60T . (por pulgada cuadrada) (7200 - 7800)
ASTM D 790-59T kg/cm

(por pulgada cuadrada) 860 (12000)

gade -
kg/cm 660 (9400)

ASTM D 695 (por pulgada cuadrada)
ASTM D 732 por pulgka?é:rgzadrada) 400 (5700)
ASTM D 638 ‘ :’/; | V1goj17o B
ASTM D 747 (por pulgk%:rgf;adrada) (24819:110(%’;
T T T ess
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PROPIEDADES

GENERALES

caloria/g. °C (BTU/libra- °F)

ASTM D 635-56T

ASTM D 257-54T

ASTM D 150-54T

kilocaloria/m.hora. °C
(BTU/pie.hora. F )

-

7 .n -ém (@ -mil)

S kg-cm/cm?2 50
ASTM D 256-56 (libra-pie/puigada-recortado) (091
ASTM D 696 ol Tl %108
S R j

02-0502 05)
’,. —

0.11-014
(0.074 0094)
extinguible por
sl mismo
mas de 1015
(mas de 2 5%10'7)

KV/mmr (kV/miI)

32

mas de 40
(mas de 10)

ASTM D 648-56

Dcr( °F)

002

76 3 (170)




Nomenclatura
de los simbolos

Lxcelente

Bueno

Afectos poco
pero se puede

usar

No se puede
usar '

COMPORTAMIENTO DE LA TUBERIA PVC.

temperatura’C
nombre de productos
. 20 | 40 | 60
perclorato potasico . 1% o O 0
permanganato de potasio menos de 6% (¢] O
18% o 2
supersulfato de potasio diluido o (¢} <)
" saturacion fria o ©
cloruro, sulfuro ) 5
bisulfuro de sodio diluido - - i) (5] s
s saturacion fria_ © 5) a
clorato de sodio deluido e © %)
saturacion fria © (@]
bicromato de potasio : Is) @
sulfito de sodio 5 9
acido carbonico, bicarbonato de sodio,
trifosfato de sodio
sulfato de sodio
cloruro de magnesio diluido (@) o 9
saturacion fria ) 9
peréxido de hidrogeno 30% O O
] 40% ,
Pproductos quimicos organicos
propano (de solucion) © .
acetono 100% - 7
alcohol metilico 100% © ‘
alcohol etilico; ' o (o
anilina 100% x
benzeno 100% x
tetracloruro de carbono )
cloroformo <
acetato etilico x
éter etilico X
formarino © © .
fenol 5% o
bisulfuro de carbono x
tricloro etileno x x
acetaldehido 40% & »
acetato butilico o
glicerina cada densidad @ o
aceite y grasa o} < )
petroleo crudo o) :
plomo de tetrotiel - 100% (6]

glicol
alcohol de alilo

saturacion tna
90%

mezclada de bencina y benzol 80,20

contenido SO; (cleum)
contenido acido
clorhudrico

contenido - acid
clorhidrico )
contenido acido. sulfdrico

"contenido anhidrido

sulfuroso

_.anhidrido  sulfuroso

gas amoniaco
bromo vapor
gas carbonico

gas nitrogenado
en aire humedo
oxigeno

acido sulhidrico

diolbutano menos de 10%
60%
butilacetil 100%
clorometilo 100%
acetato de éster 100%
glicol (producto en venta)
alcohol de aceite de coco 100%
solucion de cresol 90%
. glicol dietilico
s
‘gl%'mgas secado 100%
hiimedo 10%
66gr /m?®
10gr/m?
clorogas S5gr/m?
gas de escape
contenido fluorhidrato huelia
contenido gascarbonico cada densidad
nitrogenado huella

aita densidad

‘baja densidad

cada densidad
humedo

poco
secado
himedo
100%
poco
100%
humedo

denso

cada densidad
secado 100%
himedo

mndustria-de comestibles

para cerveceo
para lecheria

para color de cerveza (producto en venta)

azacar
alcohol formentado
leche
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tempera *
nombre de productos . mn ¢
. 2 | 4 60
acido clorhidrico 30% © © ©
ieido sultdrico 90%, o} © O
96% (] @] Ay
98% (O
dcido sultdrico de imk:iﬁn 10% X .
acido nitrico 20~-50% (] Q O
50~ 60% e | o
70% o o
acido mezclado 9% x
H, SO.+ Hﬂ)ﬁ- g
57 28 :15 © O O
15 Z 20 .65 [¢) ©
50 . 33 .17 © O
48 . 49 . 3 (¢} O
50 . 50 O X
10 : 20 :70 (¢} ©
11 : 87 . 2 O
acido de cromo 10% o © ©
3 50% o O O
acido mezclado
(25% CrO;+ 20%H, S0, 1aq) @) O O
(34~40% CrO;+ 20%H,so.+aq) © © O
acido clorhidrico Q © O
4cido fluorhidrico 40% o)
88% O.
acido fluosilicico  menos de 30% © © O
acido fosforoso mas de 30% © © O
menos de 30% © O
acido arsénico menos de 80% @ © O
acido bdrico solucién diksido Q © O
. solucién satyrada fria | © © O
dcido hipoclorhidrico © © ©
* dcido perclorhidrico menos de 10% © © G
agua de cloro @] N
acido clorosulfénico 100% N
acido cidnico (¢ (¢ ©
acido acético menos de 20% © © O
25-60% Q © ©
85-95% © O
mas de 95% O X X
acido acético glacial O
vinagre (producto en venta) © @
4cido fdrmico menos de 50% © ©
100% x

denso
acido oxalico diluido
saturacion
acido ldctico (1% aq
dcido lactico
écido butiroso 20%
denso
‘cido acstico cloroso 100%
dcido estedrico 100%
#cido picrico 1085
#cido oitrico 100
saturacién fria
dcido adipico saturacion fria
gcido maiico 1%
acido graso de coco 100%
icide graso (general)
acido tiglicol 18%
4cido tartérico 10%
S saturacién fria
alcali
soda caustica menos de 40%
40-60%
potasa caustica menos de 40%
40-60%

soda de potasa

caustica menos de 40%
50-60%
amonio saturacion
diluido
secado 100%
calcio hidroxido
sal

acido sulfirico-aluminio cloruro,

cloruro-acido nitrico, nitrato amédnico,

cloruro-cloruro de sulfato de cobre-

sulfato de niquel, cloruro estannico,

acido sulfarico-cloruro de zinc diluido
saturacién

fluoruro de amonio 29

nitrato de calcio 50%

nitrato de plata menos de 8%

) 10%
cloruro-acido sulfurico-acido nitrico
sulfuro de amonio
cloruro calcico

bicromato de potasio 40%

CTOTOODOOQOOO X O X o idsd

&

S ¢

[«
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A continuacion se dard una lista del tipo de tuberia de media-presion y sus
accesorios; usado para drenajes, pues este es el campo a que nos referimos en adelante.

TABLA DE TUBERIA DE MEDIA PRESION
PARA DRENAJES:

48.26 (1.900) _ 1.85(0.073) 0.40 160 500 26
60.32 (2.375) 2.31 (0.091) 0.63 160 500 26
88.90 (3.560) 3.43 (0.135) 1.38 160 500 26
114.30 (4.500) 4.41 (0.173) 2.26 160 500 26
165.00 (6.625) 7.00 (0.255) 4.84 160 500 26
165.00 (6.625) 5.18 (0.204) 343 125 400 325




ACCESORIOS PARA DRENAJES Y VENTILACION:

CURVA 45’

5.06

{unidad: pulgadas)

2.36
2.36
3.54
5.91
3.46

CURVA 90°

413
5.98
7.56
6.61

3.54

(unidad: pulgadas)

2.76
3.54
' 5.12
6.50
3.46

4.33
6.11
7.68
6.61

(unidad: pulgadas)

A



REDUCTOR (unidad: pulgadas)

|
% i i
, i |
- |
236 158 i
3.50 1.97 1

4.49 2 48

| 4.49 2.48

(RO UUD WU

{unidad: pulgadas) ;

Doble Y de 459  11/2", 2", 3", 4~ Sifon de Trampa de 11/2", 2"

(para recoger aguas de duchas o resumideros)

DOble YT de 909 11/2"'2;'3:v 4 ~ )
Sifon largo de 1 1/2)' 2 3 4

Hay también Siféon con registro.
(boca para limpieza)

Tap6n de Limpieza 1 1/2; 2,374} 6"




Hay dos tipos de Cemento Solvente

1 No.75 (Secado ripido)

Para el uso de PVC de diametros menores tal como:
1/27, 314”7, 17,1 1/2”, 27

2- No.10 (Secado lento)

Para el uso de PVC de didmetros mayores como

3,,, 4,” y 6,,-
Hay lata de un kilo
medio kilo

1/4 kilo y 1/10 kilo

NOTA:

CEMENTO SOLVENTE PARA UNION DE
TUBOS Y ACCESORIOS

La instruccién arriba mencionada sera afectada con las condiciones en las cuales se
instalan tubos y accesorios PVC. (Por ejemplo en lugar donde se encuentra una
fuerte pendiente o instalacion bajo fuerte luz solar)

CANTIDAD DE CEMENTO NECESARIA PARA CADA ACOPLAMIENTO

1/2

3/4n 1 1 l/ " 27 3" 4" 6"

1.3Gr.

1.8Gr. 2.5Gr. 5Gr. 7Gr. 11Gr. - 15Gr. 40 Gr.




INSTRUCCIONES PARA LA INSTALACION DE

LA TUBERIA P.V.C.

al

by

La tuberia de PVC se puede cortar con se-
rrucho o sierra facilmente.

Antes de aplicarse el cemento solvente se debe
quitar toda clase de suciedad que se encuentra en
la parte donde se va aplicar, tanto en la superficie
exterior del tubo como en la superficie interior del
accesorio.

S
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El cemento debe ser aplicado en una capa delgada
y uniforme; puede usarse cepillo o brocha. Hay
que hacerlo rapidamente ya que el cemento seca
en 2 minutos aproximadamente. No se debe exa-
gerar el uso del solvente sino que solo darle un re-
vestimiento a las dos piezas.

Inmediatamente después de aplicarse el cemento,
se inserta el tubo en el accesorio presionando fuer-
temente y se sostiene asi durante unos 30 segun-
dos. La insercién debe hacerse recta, sin ninguna
torcedura. Debe quitarse el exceso de cemento
que sale fuera.

Debera tenerse cuidado para que no se den gol-
pes fuertes a la parte conectada. Es preferible no
usar agua adentro del tubo, por lo menos durante
24 horas después de efectuada la conexién.




Debe hacerse notar lo importante de la tuberia PVC., ya que esta puede ser
conectada con otro tipo de tuberias pues existen los accesorios para esta finalidad.

A continuacion se ven los sistemas de conexién para la tuberia PVC con hierro
Galvanizado y tubos de asbesto.
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BRIDAS CON CONICAS
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(

m HIERRO GALVANIZADO )

L
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ADAPTADOR MACHO PV C UNIONES HIERRO GALVANIZADO

N

TUBO ASBESTO )
0

|

Y

UNION GIBAULT
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FUNDIDO
[ ASBESTO

PEDAZO DE HIERRO FUNDIDO CON BRIDAS UNION GIBAULT

i
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L
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. P.V.C.
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ADAPTADOR HEMBRA
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|
|

— - ——1
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PEDAZO DE HIERRO GALVANIZADO CON ROSCA
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TRANSPORTE:

El transporte de la tuberia PVC puede hacerse por cualquier medio adecuado
teniendo tnicamente el cuidado de colocar las boquillas de los tubos en sentidos opuesto en
cada hilada para que ocupen menos espacio; debe de tomarse en cuenta que el peso maximo
que pueden resistir para evitar su deformacién son 80 kg.

A continuacién se da una tabla para poder calcular el peso de los tubos dependiendo
de su diametro:

PVC v
) 160 Peso en kg/Ml
11/2 » 0.542
2” ” 0.709
37 7 : 1.535
47 & -2.145
6” ” 4.707

Si se transportan tubos de diferentes diametros, puede usarse el sistema de
transporte concéntrico que consiste en colocar tubos de diferentes didmetros dentro de
otros.

En caso de transportar gran cantidad, por ejempio en camibn, se pueden hacer varias
camas poniendo una pieza de madera en sentido perpendicular en los tubos siempre que ésta
se apoye en la carroceria del camion.

Para el transporte del solvente debe tenerse cuidado de colocar los recipientes en un
lugar seguro y evitar que éste se derrame sobre los tubos y accesorios pues de ser asi podria
deteriorarlos y fundirlos.
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MANIPULEO:

El manipuleo puede hacerse por medio manual o por medio mecanico tomando en
consideracion el cuidado de que los tubos y accesorios no sufran fuertes impactos pues ésto
ocasionaria astilladuras y rajaduras que alterarian en el futuro el comportamiento fisico del
material.

ALMACENAJE:

Si la cantidad de tuberia a almacenarse es considerable deben de hacerse estanterias,
de preferencia de madera de por lo menos 1.50 metros de ancho 'y 3.00 metros de alto,
tomando en consideracién los tramos intermedios dependiendo del peso de los tubos, es
muy importante hacer Separaciones en el sentido longitudinal a cada 2.00 metros, se

recomienda no exponer la tuberia a temperaturas mayores de 40° centigrados, cuando se

almacenen en obra a la intemperie es aconsejable techar la parte superior de la estanteria
para evitar que el sol darie la tuberia.

Algo muy importante y que no debe pasar desapercibido es el almacenaje de los
accesorios, éstos deben estar en cajas separadas de otros accesorios, tales como galvanizados
o de asbestocemento pues con el manipuleo y roce de los mismos pueden dafiarse y quedar
inservibles.

Para el almacenaje del solvente debe considerarse un ambiente bien ventilado y que
no exceda de 40° de temperatura interior, debe evitarse colocarlo ceica de llamas o chispas
pues contiene elementos quimicos tales como tetrahidrofurano, metil isobutil ketone y
metil etil ketone que son demasiado inflamables; en caso de que se dejaran recipientes
abiertos en un local demasiado cerrado ésto podria ocasionar a las personas que ingresen a él
serios danios fisicos.

\:'“x —
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A la instalacion de esta red es a la que este estudio se referiri en adelante como
canalizacion de drenajes residenciales.

La eficiencia, salubridad y economia de las canalizaciones solo puede resolverse con
el conocimiento de los principios de hidrdulica y neumdtica que afectan a los colectores
horizontales, colectores, verticales, ramales y tubos de ventilacién, para un disefio apropiado
deben calcularse diametros y pendientes convenientes para evitar asi su obstruccion.

Tanto si se trata de una residencia de una sola planta como de varios pisos, las
instalaciones de drenajes comprenden un sistema de conductos cuyos componentes y
elementos podemos clasificar asi:

Acometida

Colector horizontal
Colector vertical
Sifones

Cajas de Registro

9. Tubos de Ventilaciéon

SRS EENEVREN

10.  Ramales para los artefactos

11.  Drenagjes de patios y Garages

12.  Bajadas de agua pluvial

13. Fosas Sépticas, Pozos de Absorcién y Campos de Distribucion.
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Los drenajes municipales estin conectadas a la red superficial, llamada asi ya que
existe la red profunda de grandes colectores a la cual no puede conectarse ningiin servicio de
drenaje residencial, la red superficial es la tuberia colocada normalmente en el centro de la
calle a una profundidad minima de 1.50 mts. y un didgmetro minimo de §16” es facilmente
localizable ya que en cada interseccién de calles existe un pozo de visita 0 pozo de registro, a
esta tuberia se conectan los drenajes residenciales por medio de una tuberia de 08”
(minimo) y un conector (tubo de #16”), suministrado por la municipalidad Hamado
candela, la tuberia de 88" suministrado por la municipalidad es conectada a la red
superficial (tubo de #16”'), a un dngulo de 459 con respecto a la direccién del flujo y debe
tener segin el terreno una pendiente del 2 al 4o/o (ver figura No.1).

As{ pues podemos definir como acometida residencial el tubo colector horizontal
que va de la residencia a la candela (ver figura No.2) la cual encontraremos en la banqueta
frerlte a nuestra construccion.

e
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COLECTOR HORIZONTAL
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El colector horizontal debe de dividirse por especificacion municipal en dos.

| colectores; colector de aguas servidas y colector de aguas pluviales, como a la fecha no

\ existen colectores de drenajes municipales para aguas servidas y aguas pluviales, los dos

‘\ colectores de aguas servidas y agua pluvial deben de ser unidos antes de conectarse a la
. candela.

Con el objeto de poder determinar el didmetro del colector horizontal de aguas
servidas se usan tablas y valores de unidades de descarga, establecidos en c6digos sanitarios
que han sido recopilados atravez de mucho tiempo de experiencia.

Unidades de Descarga este tipo de unidad es lo que s& ha tomado como base para el
calculo del diagmetro de tuberias de drenaje en pruebas llevadas a cabo por el comité de
cOdigos uniformes para plomeria (US.A.) en el que se probaron individualmente los
aparatos sanitarios de tipo estandar de un sistema de drenajes y se observé en un intervalo
dado la cantidad de desperdicios y liquido que podian descargar por sus orificios de salida,
se determind que un lavabo, que es uno de los aparatos sanitarios mas pequefios, podia
descargar normalmente 28.5 litros de agua por minuto, este valor por ser cercano a 28.32
litros (1 pie citbico), fue el que se tomé como unidad de descarga.

También se tomaron en consideracion con todo cuidado, cambios de direccion,
materiales de desecho, rugosidad de los tubos, por lo que las capacidades de descarga
obtenidas pueden considerarse como representativas, la tabla siguiente fue recopilada como
resultado de los experimentos realizados por el comité que formuld los requisitos minimos
recomendados para plomeria (U.S.A.).

[N



TABLA No. 1 DE MAXIMAS UNIDADES DE
DESCARGA PARA LOS Y PENDIENTES INDICADAS

Diametro del

Tubo

Pulg. Cms.
11/4 = 3.2
11/2 = 3.8
2 = 5.1
3 = 7.6
4 = 10.2
5 = 12.7
8 = 20.3
10 = 25.4
12 = 30.5
* No deberd descar,

No. Miximo de Unidades de Descarga

Pendiente Pendiente
14100 2a100
1 1
2 2
5 6*
15%* 18**
84 96
162 216
990 1392
1800 2520
3084 4320

Pendiente
44100

1

3

8*
21 * Kk
114
264
2220
3900
6912
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AL garse ningin inodoro a un tubo de drenaje menor de 3"’ = 7.6 cms:
—_de digmetio - — ,

*x No deben descargarse mds de dos inodoros a un ramal horizontal de 3= 7.6 cms. de

" diametro.

A continuacién para comprender mejor el uso de las tablas haremos un cdlculo

supuesto.,

EJEMPLO:

Suponiendo que en una instalacion se usen en un dia 5 veces un inodoro, 5 veces un
lavabo, 5 veces la bafiera, 3 veces la pila de lavar, 1 vez el dispositivo convinado ( lavadora
etc), 2 veces vertederos de aguas sucias y una vez el lavatrastros de cocina, la suma de los
valores unitarios de todos estos accesorios sera:

S



ACCESORIOS

Inodoro
Lavabo
Bariera

Pila de lavar
Dispositivos
Convinados
Vertederos de
aguas sucias
Lavatrastos de
cocina

No. USOS

5 X
5 X
5 X
3 X
1 X
2 X
12 X

. UNIDADES DE DESCARGA TOTAL

NN OV~

UNIDADES SUBTOTAL

24

84

29

De acuerdo con la tabla para determinar el didmetro de drenaje se observa que con
una pendiente del 10/o y con 84 unidades de descarga puede usarse un tubo de04” pero
como la municipalidad de Guatemala indica usar un tubo no menor de 0 6” se deshecha el
de 0 4. (Ver figura No.3).

Ademas debe observarse que las 84 unidades de descarga son simultineos y en
nuestro caso son de uso en un dia, asi pues el colector horizontal de menor didmetro que
debemos de instalar es el de §° 6 unicamente en planta baja, pues en niveles de pisos

superiores, si fuera un edificio si se usaria el didmetro de 6 4"
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TABLA No. 2 PARA DETERMINAR EL DESAGUE DE
LOS ARTEFACTOS EN UNIDADES DE DESCARGA:

ARTEFACTOS

Lavabo - Bidet

Inodoro

Barviera

Ducha

Mingitorio

Lavatrastos de cocina
Cuarto de bario

Cuarto de baiio con ducha
independiente

Pila de lavar

Dispositivos convinados
(lavadero, lavatrastos etc.)
Vertederos de aguas sucias

Niumero de Unidades

de Descarga
Privado Pablico
1 2
6 10
2 4
2 4
- 5al10
2
8
10
2
3
3

URIVERSIDAD B SN 73S DE GUATEMALA

B!BLIOTECA

DEPARTAMENTO DE TESIS-REFERENCIA,
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COLECTOR VERTICAL
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El colector vertical no-es mds que una bajada de aguas servidas desde un segundto
nivel o mds; el calculo de estas tuberias se hace de la misma manera como se calculo en el
punto 5 (Colector Horizontal).

Aqui se debe tomar en cuenta el didmetro del tubo ya que si pasa de 4"’ no puede ser
colocada entre muros. No son recomendables los empalmes que pudieran surgir a mitad de
los muros pues aumentan el didgmetro y tampoco podrian ser introducidos en este.

Por razones de economia el niumero de colectores verticales $:bajadas de agua negra.
debe ser lo mas reducido posible, es recomendable la superposicibén dé servicios sanitarios en
los niveles superiores para que puedan ser servidas por el mismo tubo o colector vertical.

No es recomendable introducir la tuberia entre columnas fundidas pues en caso de
que estas sufrieran algiin desperfecto su reparaciéon es sumamente dificil y debilita la
estructura, por tal razb6n debera construirse como se indica en las (figs. No.4 ).

FIGURAS No. 4

Como las aguas servidas de un nivel superior llegan al colector horizontal de la planta
baja hay que tomar en cuenta la cantidad de unidades de descarga que este acumula.



, sumando las unidades de descarga de la planta baja nos aumenta el diametro del tubo. Por
eso en residencias de 2 niveles o mds hay que empezar el cilculo de arriba hacia abajo.

Existe en los colectores verticales, cuando estos recolectan aguas negras de muchos
niveles, un término llamado contrapresion; esto no es mas que una fuerza originada por unu
presion positiva, y es la causante de la pérdida del sello (se explica en capitulo 7) de los
sifones que con frecuencia se experimentan cuando no existen tubos de ventilacion, la
pérdida del sello en los sifones permite que entren los gases desde el colector municipal. Si
una persona estuviera usando el sanitario en el momento que hay contrapresion puede
recibir un baito muy desagradable.

La contrapresién como su nombre lo indica, practicamente lanza con brusquedad el
agua afuera del servicio sanitario, algunas veces el contenido de agua del aparato puede llegar
a chocar contra el techo del cuarto de bafio.

Los aparatos en que ocurre esto con mayor frecuencia, son los que estan situados en
la base de los colectores verticales o donde la tuberia cambia bruscamente de direccion.

Enla(figura No.5) se ilustra como puede producirse la contrapresion.
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7. SIFONES
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Uit tramp.r 0 5ifon en un sistema de drenajes es un dispositivo construido de manera
que evitu el paso por ella de los gases de la red de drenajes municipales y no afecta en forma
apreciable Li dese wga del aparato sanitario. (ver figura No 6 ).

L el articulo 8 se tratu brevemente de los gases prescntes en el drenaje municipal y
que se forman debido a la descomposicion de la materia orgdnica en los colectores. Es
imposible que lus enfermedades originadas por el agua sucia como la desinteria, tifoidea,
colera, etc., sv trusmitan por los gases de los drenajes piblicos. Las enfermedades pueden
transmitirse por cruces defectuosos de la tuberia de suministro de agua potable y las tuberias
de drenujes, razén por la cual es récomendable el uso en drenajes residenciales de tuberia de
alto rendimiento como lo es la tuberia PVC.

No obstunte los sifones son sumamente indispensables, muchos de estos gases son
nocivos y si no son mortales cuando se respiran por el ser humano, producen nauseus y
pueden ser un elemento que contribuya a enfermedades menores.

Se ha explicado hasta ahora cual es la utilidad de el sifén pero no se ha explicado
como funciona.

Elsifon es wv tnbo de didmetios wsados para drenages e forna de U o de <P este
sencillo aparaic 1o hace mds que retener liquido en ¢l fondo cuando se ha descargado el
aparato sanitario o que estd conectado, aproximadamente en la mayoria de los sifones lu
trampa de cierre o scllo de agua tiene una profundidad de 5 cms. suficiente para evitar el
puaso de los gases | figura No.6).

Pucde observarse un sifon en corte en forma de U y uno en forma de P y el
sello de agua que en estos se forma.

)
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Es conveniente que los aparatos sanitarios que no tengan su sifén propio se les
instale cuando se disefia las redes de drendjes, el inico aparato que trae un sifon integrado es
el inodoro. (Ver figura No. 7). : = o '

e i

SIS e

Debido a su construccién todos los sifones estan expuestos a abstrucciones, por lo
que deben estar equipados con registros de limpieza o estar disefiados de manera que puedan
desarmarse facilmente.
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CAJAS DE REGISTRO
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La caja de registro no es mds que una caja de ladrillo con un sifén de PVC. con
tapadera; para facilitar su limpieza o cuando existe alguna obstruccién, este dispositivo
puede estar colocado en varias partes de la vivienda, sirve como barrera y evita que los gases
del colector municipal circulen dentro de la residencia.

Los gases que comiinmente se encuentran en los colectores municipales son
nitrogeno, diéxido de carbono, hidrégeno, acido sulfirico, metano monoxido de carbono y
anhidrido sulfuroso.

Al hacer un andlisis de estos gases se encuentra que tiene caracteristicas perjudiciales
desde el punto de vista del bienestar humano, razén por la cual se debe evitar que estos
penetren a la red domiciliaria.

Es recomendable que antes que los drenajes sean conectados a la red municipal
exista un registro como se ilustra en la (figura No. 8).
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FIGURA No. 8
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NOTA: El tamaiio de la caja es proporcional al tamafio del sifon, el minimo que se indica
en la figura No. 9 es el espacio apropiado que debe dejarse para su limpieza en
caso de obstruccion.

Si lo amerita el calculo, puede usarse una caja sifén hecha en obra, y conectarla a los
tubos PVC.
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TUBOS DE VENTILACION
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La ventilacién de la red de drenajes es la parte mds delicada de la instalacion y debe
disefiarse para mantener presion atmosférica dentro del sistema y evitar tres graves
problemas que son: pérdidas de sello en los sifones, retraso del flujo y deterioro en las
tuberias.

Experimentos llevados a cabo recientemente han demostrado que la ventilacién
conveniente de la red de drenaje es de suma importancia siempre que se mantenga un estado
atmosférico apropiado durante su funcionamiento; asi, el colector horizontal y el colector
vertical pueden ser de menor didmetro y dar mejor servicio a un niumero mayor de aparatos.

Debido a la importancia de la atmésfera y la accidén que tiene en la ventilacién 'y en
los problemas relacionados con ella, conviene que veamos algo acerca de este tema.

Rodeando a la superficie terrestre hay un volumen de una mezcla de gases conocidos
como capa atmosférica, contiene aproximadamente 210/o de oxigeno, 780/o de nitrégeno,
0.940/0 de argén, 0.030/0 de bidxido de carbono, asi como neon,cripton, ozono y otros
gases de menor importancia, a pesar de que los datos cientificos indican un espesor de
cuando menos 965 kilometros, el espesor exacto de la atmésfera todavia no se conoce, no
obstante, en relacién a su peso, alrededor de la mitad de la atmésfera estd debajo de los
5,500 mts. como es proporcionalmente mdas densa en las regiones mds bajas, la atmésfera
tiene una densidad aproximada del 1.29 gramos por litro en condiciones normales de
temperatura y la presién al nivel del mar, de una columna de aire de 1 centimetro cuadrado
y de la altura de la atmoésfera, ejerce sobre la superficie terrestre una fuerza de 1.033
kilogramos, la conclusion a que se llega con estos datos es que cada em? de superficie
terrestre o cualquier objeto sobre ella ya sea liquido, sélido o gaseoso soporta una presion de
1.033 kilogramos; al nivel del mar, y también se verd sujeto a menor o mayor presion ya que
en esta forma el volumen total de aire de la columna es menor o mayor respectivamente.

Como mencionamos anteriormente la falta de presién dentro del sistema de drenajes
ocasiona pérdida del sello de los sifones debido al desagiie por aspiracion, esto se produce
por una presibn negativa en la tuberta, esta aspiracién desaloja el agua contenida en el sifon
de los aparatos y permite el paso de olores desagradables.
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t1.ctraso del flujo o circulacién lenta de un sistema de drenaje puede ser resultado
de condiciones atmosféricas inadecuadas, de falta de ventilacic. . o de instalacién defectuosa
de las conexiones El aire, debido a la compresibilidad de lc. guses que contiene; puede
comprimirse a presiones mucho mayores que la atmésfera El flujo de agua en las tuberias de
drenajes tiende a comprimir el aire contra el cual fluye y entonces se crean presiones
mayores que la atmdsfera, a menos que la ventilucion sca .« pisda il aumento de presion
causa etardo en li corriente del tubo y afecta tambiéu . cop v did de descarga de sus
ramales Ui ot ondiciones esta totalmente descyuililodo ! e de drenaes, su
presion s imayos e Lo atmosférica y no podria funcive o deciidamente

Foacivit tres LipOs de ventilacion, la ventilacion i oo de fon pariios, la ventilacion
global el Listoma y la ventilacion combinadu que w+ v i i combinacion del
sistema unitario y del sistema global.

[« eleccion del sistema estd determinado piivcip it po. la forma en que se
coloquen los aparatos sanitarios, como regla general y lo mas prdciico y econémico es una
ventilacion combinada pues el sistema de ventilucion unitaiia es muy costoso y no
absoluiumente necesario, como algunas veces se hace la ventilucion unitaria se dird que esto
se debe cfectuar lo mas cerca posible del aparato, directamcite abajo de este y en laparte
posterior.

Lua tabla siguiente sirve para determinar el didmetro del tubo para instalacion
unitarta:

UNIVERSIBAD B° SAN A0S BE GUATEMALA
BIBLIOTECA
DEPARTAMENTO DE TLSIS-REFERENCH,
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TABLA No. 3 PARA DETERMINAR &1, TUBO
DE VENTILACION UNITARIA

Diametro del tubc No. de unidades
Tipo de Apir o ventilucion en pulgad.. Ydmisibles
Lavabo 11/4” 1
Fregadero 11/4” 1
Ducha 11/2” \ 8
Tina de'baiio ?” ‘ : 18
Lavadero ‘1 1/2” ; ' 8 :
Verizds o de aguas |
sucias 2” o 18
Inodoro 3 e | s 1

e
e



didmetro
del colector
horizontal o
vertical en
cms.
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TABLA No. 4 PARA DETERMINA® EL DIAMETRO Y LA
MAXIMA LONGITUD ADMISIBLE EN TUBOS
DE VENTILACION DEL COLECTOP.
HORIZONTAL Y VEFTICAL
Nitmero Didmetro de los tubos de ventilacién (cm)
de uni-
dades 11/4= 11/2= 2= 21/2= 3= 4= 5= 6= 8= 10=
de des- 31.7 38.1 5.01 6.3 7.6 10.2 12.7 15.2 20.3 254
carga
1 13.7 PP
Hasta 8 10.7 18.3  weer s e e
Hasta 18 9.1 15.2 27.5 wrvers  esmrees weneens
Hasta 36 7.6. 13.7 22.9 320 . e
12 10.4 36.6 54.9 64.7 .
18 . 55 21.3 54.9 64.7 ...
24 L 3.7 15.2 39.6 64.7 ...
36 .. 2.4 10.7 28.4 64.7
48 .. 2.1 9.8 24.4 64.7 ...
72 1.8 7.6 19.8 64.7 ...
249 e 7.6 33.5 61 91.5
48 s e 4.9 19.8 35.1 91.5
96 e e 3.7 13.7 25.6 91.5
144 e e 2.7 11.0 22.0 91.5
192 2.4 9.1 19.5 86.0
264 cernenne 2.1 6.1 17.1 74.7
384 e 1.5 5.5 14.3 62.8
72 e e s 12.2 19.8 76.2
144 S 9.1 14.3 54.9 119 134
288 e eneaas 6.1 9.8 37.8 119 134 s e
432 it e e 4.9 7.3 28.7 97.6 134 e e
720 e e e 3.0 4.9 21.3 68.6 134 s e
1020 h s e 2.4 4.0 17.7 54.9 134 s e
144 ... 8.2 32.9 104 155 s e
288 ... . . - 4.6 21.3 67.1 155 192 ...
576 s e e e 3.0 13.1 45.7 130
884 s e e e 2.1 10.1 38.1 97.6 192 ...
1296 s e e seeeee 1.8 7.6 28.1 73.2
2070 e e e e 1.2 6.4 22.9 56.7 192 ...
320 e e e e e 12.8 43.9 122 229 274
640 ... cense e e teeeees 9.1 26.2 79.3 229 274
960 i e e e e 6.7 18.3 58 229 274
1600 e e e e e 4.9 12,2 37 160 274
2500 e e e e 3.7 8.5 27 113 274
4160 ... v e e e 2.1 6.7 18.9 76.9 256
5400 e e e e 1.5 5.2 15.9 64.7 215
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EJEMPLO:

Para determinar el didmetro del tubo de ventilacién de un lavabo en el sistema de
ventilacién unitaria, se debe de buscar en la tabla en la columna de unidades de descarga,
como el lavamanos tiene una, entonces se obtendrd un tubo de 1 1/4”. (Ver tabla No.3).

Si se quisiera saber el didmetro de un tubo para ventilacién global y su méxima
longitud. Suponiendo que se tenga que ventilar dos inodoros, dos lavamanos, un bafio, una
pila, un lavatrastos, de la tabla de unidades de descarga se ve que las unidades son
respectivamente 12, 3, 3, 3, 3, haciendo un total de 20, buscando en la tabla No.4, se tiene
que para 20 unidades de descarga se debe usar un tubo de ventilacién de 1 1/4” con una
longitud de 7.60 mts, un tubo de 1-1/2” con una longitud de 13.7 mts, un tubo de 2" con
una longitud de 22.90 mts. y finalmente un tubo de 2 1/2”" con una longitud de 32.00 mts.
(aqui se seleccionara el que mds convenga).

En la figura No.10 puede verse un ejemplo de ventilacién unitaria, en la figura No.11
un ejemplo de ventilacién global y en la figura No.12 un sistema de ventilacién combinada.



" YEAT\LAGIOW onTAmA .

 COLRIYOR VERTI CAx

YEMTI\LACION UONITABA

e

FIGURA No. 10

COLBCTOM™ VEMTI\C/ad,

[-'\’obot PE VERHTLACI Ol GO Bat.

!

.k |‘
T r e f ——
- | | - n Y
3
. X
o s
- £
4 W
K
I.: :.
SN
TUOBO DB VENT\ LACION @i-0BAA.

C O LRaTOM WORIIONT i

VEUWTI\LACION GgLOB AL

. FIGURA No. 11

I



3

COLRCTON VERTICAL.

f TUBO VE VEATILACION

LAVABO ?

fuopo RO

£ovcha

'ZTU Do Ve YRUTILACLIOM

¢ SonRcYOm HOMmImoNTAL

J— -0

VEMNTILAC IO N couvruls v

FIGURA No. 12

UNNERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALK
BIBLIOTECA
DEPARTAMENTO DE TESIS-REFERENCIA
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10. RAMALES PARA RTEFACTOS
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Los ramales o tuberias secundarias de drenajes son los que sirven de conexion entre
los artefactos y el colector vertical y colector horizontal

Regularmente se conectan con el sifon de cada artefacto y tienen una pendiente
entre 1 y 40/o.

En esta tuberia también pueden ser conectadas las ventilaciones de los artefactos si
asi se desea, pero hay que tomar en cuenta que la longitud de un ramal horizontal de 1 1/4”,
medidas desde la vertical de la entrada del sifén hasta el punto de ventilaciéon no debe
exceder de 1.50 mts, para ramadles de mas de 1 1/4° con una pendiente de 20/o son
admisibles las siguientes longitudes:

Ramal de 1 112, 1.80 mts ramal de 2", 2.40 mts., Ramal de 37, 3.60 mts. En
nuestro caso debemos de considerar el ramal de 27 pues segiin nuestra tabla para determinar
el didgmetro de tuberia de los diferentes artefactos el menor didmetro a usar es 2" (ver figura
No.13)

Estas distancias a las que se hizo referencia anteriormente tienen por objeto que las
descargas de aguas negras no puedan invadir los tubos de ventilacién y obstruir asi las
entradas de aire, por eso la ventilacién a empalmarse al ramal secundario no debe

empalmarse en la unién del sifon ni en ningin punto del ramal que quede por debajo de la

pendiente hidrdulica o sea una recta que une el nivel mds elevado del agua en el artefacto
con el empalme del ramadl, si el ramal se dobla formando dngulo recto, el tubo de ventilacion
toma la direccién del brazo vertical de la unién, y si la conexidn no estd debajo de la
pendiente hidrulica, como se ve en la figura No 14, el conducto de ventilacibn no
funcionaria

Para determinar el didmetio de la tuberia de los diferentes artefactos se consultard
en la tabla que se muestra a continuacion:
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TABLA No. 5 PARA DETERMINAR EL DIAMETRO
DE TUBERIA DE LOS DIFERENTES ARTEFACTOS

ARTEFACTO

Inodoro 7.5 cms 37
Lavatrastos 5 cms 27
Bariiera (ducha) > cms 2"
Bidet >-cms. 2”
Lavamanos 35 cms, 2”
Urinarios 5 cms ' 27
Pilas 5 cms. 2"
Lavadora eléctrica 5 cms. 2”
EJEMPLO:

Si se tiene enun cuarto de bafio un inodoro, un lavamanos y una ducha, se debe usar
para el inodoro un tubo de 3" para el lavamanos y ducha, tubos de 2" en cada artefacto.
(Ver figura No.15).
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Como se puede observar los tubos de drenaje del lavamanos y ducha e inodoro son
de diametros distintos, para poder conectar cada uno de estos tubos entre si, hay que hacer
uso de los diferentes accesorios que se ilustran en la figura No.15, y hacer notar que las
flechas que aparecen paralelas a los tubos indican la direccién del flujo, es importante
indicar la direccién del flujo en una nota general en el plano final, asi como la pendiente de
las tuberias, y en casos especiales en que en determinados tramos cambie de pendiente, la
nota deberd colocarse lo mds cerca posible de la tuberia en mencion.

Como puede observarse en la figura No.15 el diametro mayor de tuberia es el de 3”
que drena el inodoro y de 2" el drenaje del lavamanos y la ducha, para hacer la union
necesitamos entonces tubos de 2" reductores de 3’ a 2 una Doble “Y” de 45° de 3" y
luego un tubo de § 3" para la doble “YT” de 3” X 6” para el colector horizontdl,
suponiendo que este tenga 0 6"’ (didmetro minimo).
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DRENAJES DE PATIOS Y GARAGES
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Este drenaje sirve para recibir toda el agua de las superficies que acumulan los patios
ae cemento y los garages, ast como de vias de acceso y corredoies; sirve también para drenar
el agua que cae de techos gue no han sido canalizados.

Puara determina el didmetro de lus tuberias o wsarse se pucde decir que en ui patio
de un drea de 70 m? o menos con una pendiente del 10/o debe usarse un tubo de 3” nunca
debe de usarse un tubo de diametro menor, pues esto ocacionaiia problemas en el drenaje.

TABLA No. 6 PARA DETERMINAR EL
DIAMETRO DE LA TUBERICA DE
DRENAJES DE PATIOS Y GARAGES.

Diametro de la PENDIENTE DE LA TUBERIA

tuberia en Pul- "~ alolo a2olo a4olo
gadas Superficie de patio en meiros  cuadrados
3 70 95 140
4 150 200 290
5 250 340 500
6 390 560 780
8 810 1100 1620
10 1410 1820 2860

Hay que hacer notar que si la superficie a cubrir es sumamente grande debe de
disponerse de varios tubos o ramales secundarios que no estén separados mas de 20 mts.
entre st

EJEMPLO:

Si se tiene una Sthperficie de 40 metros de largo por 30 wit: de ancho, existen un
darea a drenar de 1200 m*, chequeando la tabla se ve que con 1o 0 de pendiente se usard un
tubo de 10", (figuraNo, 16), este serd el tubo colector horizonzal, como el drea es demasiado
larga es recomendable usar dos tubos para drenar en dos tramos la superficie, entonces
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Como en todo caseSe tiene que usar para conectar el tubo de 8 al tubo de 10” un
reducidor mds unc dodo, se opta para que la solucion sea mds econémica bajar con un tubo de
1}0” y asi evitar el costo del reducidor, algunas veces hay que usar el criterio del calculista
para las soluciones qifas econdmicas.
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BAJADAS DE AGUA PLUVIAL



métodos.

A) Método de Tablas.

B) Meétodo de Formula

C) Método de Area.

A) METODO DE TABLAS.

Diametro

del Tubo

Pulg; Cms.
3 = 7.6
4 = 10.2
5 = 12.7
6 = 252
8 = 20.3

10 = 25.4

12 = 305

14 = 35.6
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La Municipalidad de Guatemala pensando en un sistema de tratamiento de aguas
servidas, exije sistemas de drenajes separativos. Hasta la fecha no se tiene ninguna planta de
tratamiento pero se espera que en el futuro esto llegue a ser realidad, pues es sabido que el
aumento de habitantes en la ciudad hace aumentur la cantidad de aguas negras. El agua
pluvial es relativamente pura y puede descargarse en un desague natural (rios, lagos, etc), sin
que lo afecte materialmente; en cambio las aguas negras necesitarian de una planta de
tratamiento para licuar las materias orgdnicas en suspension,

Por lo general y en el medio, se tienen dos tipos de drenajes para techos, los de losa y
los de techos inclinados, que pueden ser de teja,duralita, y lamina, para los primeros pueden
usarse los tubos o bajadas entre las paredes o expuestos segiin sea el caso y para los segundos
canales y bajadas ocultas o expuestas; para poder disefiar las tuberias pueden usarse tres

TABLA No. 7PARA DETERMINAR EL DIAMETRO
DE TUBERIA DE DRENAJE PLUVIAL

Superficie
Pendiente
1 a 100

80.50
173.00
309.00
495.00

1030.00

1810.00

2900.00

3960.00

mdxima del tejado desaguado en m

Pendiente
2 a 100

114.00
242.50
440.00
698.00
1460.00
2560.00
4100.00
5575.00

2

Pendiente
4 a 100

170.00
387.50
690.00
1100.00
2300.00
4050.00
6480.00
8830.00

R
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EJEMPLO:

Suponiendo que tenemos un techo de losa de 10.00 mts. x 17.00 mts. de ancho, la
superficie del techo seria de 170 metros cuadrados consultando con la tabla se observa que
con una pendiente del 10/o puede drenar esa superficie con un tubo de 4’ y con 4olo de
pendiente con un tubo 3”. Sin embargo para que los pafiuelos no salgan muy peraltados, se
ponen dos bajadas como se ilustra en la figura No. 18,

Es de hacer notar que los tubos de bajadas no deben estar a una distancia mayor de
20 mts. entre si.( Ver Figura No. 18).
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B) METODO DE FORMULA

La férmula a usarse en este caso sera:
[a"
D=\ — X 1.128 cms.

de donde:

D = Representa el didmetro del tubo en centimetros.

A = Area del techo

B = Area de techo que puede ser drenada con 1 cm? de seccién de tubo, usando
los valores de 2.9 para 10/o de pendiente y 4.3 para 20/o de pendiente.

El valor constante de 1.128 representa el didmetro del circulo que tiene una
superficie de 1 cm. 2, éste factor constante se usa para cambiar un tubo de seccion cuadrada
a uno de seccidn circular.

Ejemplo:

¢ Qué tubo de bajada de agua pluvial se necesitard para drenar un techo de losa que
tiene una superficie de 10.00 X 17.00 mts. con una pendiente de 10/o.

A = 170 mts.2
B = 2.9

Sustituyendo en la formula se tiene que

1701
D = \2—9" X 1.128 cms. D = 8.64cms.

Esto quiere decir que se necesitan 8.64 centimetros de didmetro para drenar la
superficie en mencidn o sea un tubo de 4 que tiene un drea inmediata superior de 10.2
cmts.
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C) METODO DE AREA:

Suele ddrsele una seccién al tubo de bajada de agua pluvial de 1 em.? por cada 2
mts.? de superficie cubierta para una presipitacién pluvial de 200 mm. por hora, la maxima
presipitacion registrada en Estados Unidos y Canadd en pocos minutos.

Por ser parecida a la de Guatemala que es de 200 mm. en la Capital, podemos usar
también este método.

Ejemplo: Si tenemos una superficie de techo cualquiera con una pendiente de 10/
de 10.00 X 17.00 mts. el drea serd de 170 mz, como el método dice 1 cm.zpara cada 2 m
entonces necesitamos un tubo de 8.50 ‘cmﬂ‘2 0 sea un tubo de 47,

Para los techos inclinados, ya sean de losa, de teja o de lamina etc., y deba recojerse
el agua de lluvia en canales se tiene la siguiente tabla:

TABLA No. 8 PARA DETERMINAR EL
DIAMETRO DEL CANAL Y TUBERIAS

DE DESAGUE PLUVIAL
Superficie del CANAL TUBO DE BAJADA

Tejado en m? Pulgs Cms. Pulgs. Cms.
Hasta 8.35 3 - 7.6 11/2 - 3.8
8.36a25 4 - 10.2 2 - 5.1
251a75 4 - 102 3 — 7.6
75.1a167 5 - 127 3 — 7.6
167.1 a 335 6 —- 152 4 - 10.2
335.1a510 8 - 203 5 — - 12.7
510.1a 890 10 - 254 6 - 15.2
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EJEMPLO:
Se tiene un techo de lamina de 10.00 mets. de largo X 17.00 mts. de ancho.
La superficie serd de 170.00 metros cuadrados, consultando la tabla se observa que

es necesaria una canal de 6" de diametro, si fuera cuadrada seria de 6 de ancho por 3” de
alto y un tubo de bajada de 4” en ambos casos. (Ver Figuras No. 19).
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13. FOSAS SEPTICAS, POZOS DE ABSORCION Y
CAMPOS DE DISTRIBUCION
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Muchas de las zonas en la capital asi como en los Departamentos de la Repiblica y
en dreas rurales, carecen de drenajes, esto representa un problema serio desde el punto de
vista sanitario. El descuido de la descarga o eliminacién de las materias orgdnicas ha dado
lugar en muchos casos a la contaminacién de lagos, rios, corrientes de agua subterranea etc.
a tal grado que en algunos casos la vida acudtica se va extinguiendo.

La mayoria de enfermedades se origina por agua contaminada, algunas de ellas son,
la desinteria, tifoidea, diarrea y otros desordenes intestinales comunes en el medio.

Para evitar este peligro debe darse un tratamiento en las aguas servidas, purificindola
para que no exista contaminacién en los pozos o en las corrientes subterrineas. El mejor
tratamiento que puede ddrseles econdmicamente es purificarlas con fosa sépticas y pozos de
absorcion (Figura No. 20) o fosas sépticas y campos de distribucién. (Figura No. 21)

La instalacién de un sistema séptico requiere un estudio cuidadoso; la topografia y
clase de terreno son los primeros factores de importancia que deben tomarse en cuenta; el
terreno debe ser favorable para el desecho de los liquidos que constituyen el desperdicio
unificado del sistema séptico, puede asegurarse que el mejor terreno que puede existir para
este fin es el de naturaleza arenosa, la arena o los granos son perneables a la humedad y
permiten el flujo rapido del liquido al subsuelo, cuando en algunos casos la superficie del
terreno sea resistentes a la humedad (terreno duro), se recomienda la construccién de un
sistema de pozo de absorcién, pero cuando la capa superior es bastante permeable y permite
flujo rapido de filtracién se hace necesario usar el sistema de campo de distribucién siempre
y cuando el terreno asi lo permita, pues requiere de un drea de terreno bastante extensa.

Para la instalacién de una fosa séptica es muy importante que ésta se coloque cerca
de la superficie del terreno por su limpieza y porque la purificacién del liquido que se
encuentra en esta depende de su oxidacién y de las bacterias aerobias. Estas bacterias se
encuentran solamente en el subsuelo a no mas de 1.50 mts. debajo de la superficie, la
oxidacién del liquido a mayores profundidades se hace extremadamente dificil.

La fosa séptica es un dispositivo que se usa para facilitar la descomposicion de
elementos contenidos en los desperdicios de las aguas negras. Estas contienen agua,
materiales solidos sedimentables como arenas, grasa, sebo, materia animal y vegetal en
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estado de suspensién y materia no sedimentable de naturaleza vegetal y mineral en solucion,
tiene color lechoso y olor extremadamente desagradable.

Los solidos sedimentables a que se hace referencia pueden precipitarse en una fosa
séptica en tiempo muy corto.

Un periodo de retencion de veinticuatro horas da un resultado satisfactorio. Las
materias organicas solidas por ser mas densas que el agua, tienden a depositarse en el
fondo y se denominan técnicamente lodos. Las materia. organicas ligera:  por sermenos
densas que el agua suben a la superficie y se les llama natas. Desde el punto de vista del peso
las materias en suspension constituyen una pequefia parte de las aguas negras. Las
materias organicas en solucion ofrecen mayores problemas para su alimentacion.

Los materiales orgdnicos estin compuestos principalmente de proteinas,
carbohidratos, cenizas, grasas y jabén y en general son compuestos quimicos de nitrogeno,
hidrbgeno, carbono, azufre y fosforo, junto con los sélidos hay gran mimero de bacterias
anaerobias que en condiciones favorables se multiplican rdpidamente por proceso de
biparticion. El nombre de bacteria anaerobias deriva del hecho de que solo sobreviven en
lugares con corrientes de oxigeno, condicién que se verifica en la fosa séptica.

Asi pues se puede ver que las bacterias anaerobias consumen gran parte de las
materias en suspension para luego transformarlas en gases y compuestos quimicos de tipo
comun.

Todos los gases que se forman en la fosa séptica deben de ser descargados a la
atmbsfera por un tubo de ventilacién de por lo menos 17 de didmetro y que sobresalga 60
centimetros sobre el nivel del suelo, cuando se usa sistemas de fosa y campo de distribucion
este tubo no es necesario pues los gases van por todo el sistema de drenajes.

Las materias insolubles pesadas, denominadas lodos, se asientan en el fondo de la
fosa. Es en esa formacion de lodos en donde se multiplican las bacterias anaerobias. Las
grasas y los aceites suben a la superficie del tanque y sirven para el desarrollo de las
bacterias, estos elementos insolubles deben extraerse perfodicamente (en una residencia de
seis personas aproximadamente cada cinco afios).
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Después de este proceso, queda el liquido de la fosa séptica que consiste
principalmente en agua con compuestos quimicos o sin ellos, luego se filtran en el terreno y
pasa gradualmente hasta el nivel fridtico que hay bajo la superficie. Las bacterias anaerobias
se eliminan por medio del oxigeno que las transforma en compuestos de nitrégeno y que son
mas conocidas comunmente como nitritos o nitratos.

- El cilculo de una fosa séptica para instalaciones residenciales debe hacerse bajo la
asignacion de que cada persona usa diariamente de 0.14 a 0.17 mts. citbicos de agua, asi por
ejemplo si en una residencia viven 8 personas calculamos que (8 X 0.17 = 1.36 metros 3)
tendriamos asi pues una fosa de 1.10 metros de largo por 1.10 metros de alto por 1.10
metros de ancho. (Figura No. 22).

Para ubicar una fosa séptica debe hacerse acerca de la residencia a que presta
servicio, dejando una distancia minima recomendable de 2 mts. debe tenerse especial
cuidado de instalarse cerca de ventanas o puertas pues las corrientes de aire pueden llevar
olores desagradables al interior.

La segunda etapa del manejo de las aguas negras es el sistema de eliminacion del
liquido ya procesado en la fosa séptica, con el objeto de purificar el liquido y asi evitar la
contaminacion como se dijo anteriormente de rios, lagos, etc.

El pozo de absorcién debe de construirse de piedras, ladrillo, blocks, debe tener
como minimo 0.90 mits. de radio. El procedimiento que se usa para determinar la
profundidad de un pozo de absorcién es darle 0.10 m* de terreno por cada 20 litros de
liquido descargado en él.

EJEMPLO:

Si en un pozo se descargan diariamente 80 unidades de descarga ; Qué profundidad
debe tener el pozo, considerando que su base minima debe ser de 0.90 mts. de radio?

Unidades Litros por Unidad de descarga
80 X 28.5 = 228 litros diarios

R
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Como corresponden por cada 20 litros 0.10 de metro cibico 228 dividido entre 20 =
11, se tienen 0.10 X 11 = 1.10 metros cibicos, para determinar su altura debe usarse la
formula.

RZpH = M
Dato T = 314
Dato  R? = (90)?
H = ?
Dato M = 1.10
Entonces 314X(.90% XH=1.10
H=1.10
H=1.10
2.54
H=0.43".0.50

La dltura debe ser de 0.50 metros asumiendo que el liquido serd absorbido en 24
horas.(Figuras No. 23). Pero regularmente se hacen de profundidades mayores, para una
mejor absorcion.
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Campos de Distribucién:

En terrenos donde el subsuelo es de arena, graba o arcilla o sea donde el terreno es
mds permeable o absorbente se puede usar el campo de distribucién como medio de
desechar el liquido de una fosa séptica. La construccién de este tipo de unidad de
purificacion es mas practica que el pozo de absorciéon pero requiere mayor cantidad de
terreno para extender la red.

Es recomendable que este tipo de unidad de purificacién se haga con tuberia de
cemento pues como los tubos van separados entre si no requiere de una tuberia de alto
rendimiento como el P.V.C.

El campo de distribucién puede tener la forma que el arquitecto o el constructor
desee o considere mds adecuado para el terreno, debe de instalarse lo mds cerca posible de la
superficie del suelo para aprovechar el oxigeno y las bacterias anaerobias que ahi se
encuentran.

El tipo de terreno determina la cantidad de tubo necesario para su instalacién no asi

el diametro que debe ser de 4”, para terrenos arenosos son suficientes 10 metros lineales de
tuberia por persona, para terrenos poco perneables es recomendable 15 mts. por persona.

EJEMPLO:

Suponiendo que en una residencia vivan 8 personas y sea necesario instalar un campo
de distribucion ; cudntos metros de.tuberia deben instalarse en un terreno arenoso?

8 personas x 10 mts. de tuberia= 80 metros.

Instalando en 3 lineas de 26.67 mts. cada una y unidas a uno caja conectora
rectangular podemos hacer un disefio como se ilustra en la Figura No. 24.
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DESCRIPCION DEL DISENO Y CALCULO
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Como se indico en el capitulo No. 6, hay que empezar el cilculo de lo: niveles
superiores a los niveles inferiores, en este caso como la residencia a calcular es de dos
plantas, se empieza por hacer el recuento de unidades de descarga de cada uno de los cuartos
de baio del 20. piso (Ver plano No. 1)

En el servicio de la parte posterior hay una ducha un inodoro y un lavamanos.

Chequeando en la tabla No. 2 de unidades de descarga se ve que para cada uno de los !
artefactos las unidades son: 2 para la ducha, 6 para el inodoro y 1 para el lavamanos, esto
hace un total de 9 unidades, sabiendo ya la descarga total se puede determinar el diametro
del colector horizontal y vertical o sea el tubo de drenaje que bajard las aguas negras al
primer nivel. 1‘

En la tabla No. 1 se observa que para drenar 9 unidades de descarga al 10/o se ‘
necesita un tubo de 3’ aqui hay que tomar en cuenta que segiin la indicacion bajo la tabla |
No. 1 dice que no se debe drenar un inodoro en un tubo menor de 3”. Asi gues, si el calculc !
hubiera .sido de 5 unidades de descarga éstas segin la tabla se drenan con un tubo de 27,
pero como en el conjunto existe un inodoro obligadamente se tiene que poner un tubo de
37 de diametro.

Como se ve; el colector horizontal hasta el punto de bajada serd de 3” y por
consiguiente el colector vertical también.

Segiin la tabla No. 5 para determinar el didmetro de tubos de drenaje para los
diferentes artefactos, se nota que la baiera y el lavamanos necesitan tubos de 2”’; como estos
se deben conectar al tubo colector horizontal que es de 37 entonces se usa un reductor de
37 a 2” y los demas accesorios necesarios tales como “Tees”, Codos, etc. (Ver plano No. 1).

En la planta alta se observa que los bafios tienen los mismos artefactos asi que el
calculo es vdlido para los dos. f

Puede observarse también que el colector vertical del baiio posterior baja para
conectarse con el lavatrastos de la cocina, esto es muy conveniente para efectos de
economia, también se nota que el banio anterior del 20. piso tiene su colector vertical
directamente sobre el bario de visitas de la planta baja.
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Del lado derecho donde estin las dos habitaciones. En planta baja, se tiene un barno
que tiene una ducha, un bidet, un lavamanos y un inodoro. Esto da un total de 10 unidades;
chequeando nuevamente en la tabla No. 1 se ve que para 10 unidades de descarga al 10/o
hay que usar un tubo de 3",

Este colector horizontal de 3 se trae desde el servicio sanitario hasta la caja
conectora, no vale la pena conectarlo a otra red, ya que esta directo y cerca de la salida (Ver
- plano No. 2).

Para drenar el servicio sanitario, del servicio, se tiene una ducha que como ya que se
sabe se drenan con un tubo de 2" y el inodoro con un tubo de 3”, de estos dos accesorios se
tienen 8 unidades de descarga para acumular en el recuento subsiguiente.

Siguiendo el drenaje hacia afuera se encuentra el lavatrastos que se drena con un
tubo de 2" segin la tabla No. 5 este se conecta al tubo que baja del bario del 20. piso
(colector vertical), que es un tubo de 3.

Los dos conjuntos, bafio y lavatrastos da un total de 11 unidades.

Este se une al tubo de 37 que viene del bafio del servicio.

Al llegar a la lavanderia se tiene una pila, una lavadora y una secadora, este conjunto
da un total de 5 unidades, sumandolas a las 8 del servicio y 11 del baiio del 20. piso mds

lavatrastos da un total de 24 unidades, chequeando la tabla No. 1 se observa que el didmetro
. del tubo tiene que ser cambiado a 4”.

Como el Departamento de Construccion Privado de 1a Municipalidad de Guatemala
. exige el colector Horizontal de # 6 minimo se cambia en este punto de didmetro; y en lugar
| de un tubo de 4’" se pone uno de 6 (Ver plano No. 2).

Desde la lavanderia entonces se trae ya el tubo de 6’ hasta la caja conectora del
| bario de visitas, en el primer piso se puede conectar directamente el tubo de 3" que drena el
: bario del 20. piso al tubo de 6” que pasa directamente atras de este, antes de llegar a la caja

conectora ( Ver plano No. 2).
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Hasta ahoia no se han mencionado los diferentes accesorios de tuberia usada en el
trayecto, pero estos se pueden observar mejor en el plano.

El tipo de ventilacion a usarse en este caso debe ser el de ventilacién global, ya que la
red es muy pequena, se recuerda que se tienen 24 unidades de descarga que es el computo
total que da la red por el lado izquierdo (en planta), chequeando en la tabla No. 4, el tubo
que le corresponde es de 1 1/4 para un alto de 7.60 mts.

Como la residencia es de dos plantas el alto aproximado es de 6 00 mts., si se toma
en cuenta que el colector horizontal estd enterrado aproximadamente 0 80 mts. vy la altura
sobre la terraza que hay que darle al tubo seria de 0.60 mts. aproximadamente, se tiene por
consiguiente 7.40 mts.; esto concuerda perfectamente con el de 7.60 mts. que dio la tabla,

Para la ventilacién del baiio que en planta estd en el lado derecho, se usa también el
sistema de ventilacién global, como las unidades de descarga de este son 10, en la tabla No.
4, se ve que el tubo necesario es de 1 1/4 para una altura también de 7 60 mts.

Los colectores de agua pluvial son las bajadas de esta desde la terraza.

Como se vio en el capitulo correspondiente para el cilculo en este caso, se dividen
las losas por sectores o dreas (Ver plano No. 3) de planta de techos y se colocan las bajadas
entre muros que es donde mejor conviene.

Con las areas obtenidas y la pendiente de la terraza, se puede determinar el diametro
segin la tabla No. 7, aqui se ilustrard numerando las dreas para fines informativos pero en
los Planos Reales esto no sucede.
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En el drea 1 se tienen 5825 M2 asi que se necesita un tubo de 3" con 1o/o de

pendiente.

En el area 2 se tienen 73.35 MZ, el tubo serd también de 3" con una pendiente del
20/0o que drena 95.00 M2,

El drea 3 tiene 62 25 M2, el tubo sera de 3’ con una pendiente de 10/o.

El Grea 4 tiene 61.45 MZ, también se drena con un tubo de 37’ con 1lolo de
pendiente.

En vista que en el area 2 la pendiente es de 20/0 si se quiere solo a esta drea se le
puede dar esta pendiente si no se pone 2o0/o uniforme.

Es de hacerse notar que el tuho minimo para drenar techos es de 3.

El tubo colector horizontal de agua pluvial también debe ser como el de aguas
negras, de un minimo de 6", por reglamentacion Municipal.

Si por efemplo el techo de drenar diera un total en drea de 1800 M2, con una
pendiente de 10/o el colector horizontal seria de 10", no asi los colectores verticales que
serian de diferentes didmetros segiin las dreas parciales drenadas.

No se debe olvidar agregar a este tubo el drenaje de patrios.

Dependiendo del area drenada, se suma la de techos y esto dard el diagmetro total del
tubo; los drenajes de Patios y Techos tienen que ir Forzosamente en una misma red que
después se uniran al de Aguas negras.

Como ultimo paso se mencionara que el tubo colector horizontal de aguas pluvial y
patios y el tubo colector horizontal de aguas negras debe unirse siempre a una caja
conectora, dentro de la propiedad.
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En el plano No 4 se ilustra lu caja conectora que une las aguas negras con ¢i agua
pluvial y el tubo que va a la candela, también puede apreciarse el tubo que va de la candela
al colector municipal de la red superficial

Hay que tomar en cuenta para el calculo del tubo que va de la caja conecto:a a la
candela y de la candela al colector municipal las unidades de descarga de agiras negras y el
area total de techos y patios drenado para determinar el didmetro de este #ltimo tramo

Se espera que con el aprendisaje del manejo de las tablas. Estudian:es; arquitectos o
ingenieros puedan usar el piesente trabajo para calculos futuios de drenajes 12y C.

~
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