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1 INTRODUCCION
1.1 OBJETIVO
El presente trabajo tiene por objetivo aplicar la tecnologia BIM (Building Information Modeling)
en el anteproyecto de disefio y calculo de las instalaciones sanitarias y red fija contra incendio para
un edificio en altura ubicado en la ciudad de Resistencia, provincia de Chaco.
Esta tecnologia permite, ademas de crear un modelado en 3 dimensiones, prever y solucionar
problemas constructivos de manera anticipada.
La aplicacion de estas nuevas tecnologias permite una mejor interpretacion de las instalaciones
complementarias referidas, asi como la posibilidad de tener un modelo que permita el

mantenimiento y control de las mismas, una vez que el sistema se encuentre en funcionamiento.

1.2 HERRAMIENTA BIM

Building Information Modeling (BIM), es una metodologia de trabajo colaborativa para la creacion
y gestion de un proyecto de construccion en sus diferentes etapas y grados de aproximacion.

Se puede explicar también como una forma de trabajo colaborativa y especializada, donde se
concentra toda la informacion y los datos que se corresponden a un anteproyecto dentro de la
industria de la construccién. En este concepto, se incluyen a todos los participantes (arquitectos,
disefiadores, ingenieros, constructores y propietarios) que aportan al disefio y materializacion de
una obra.

La posibilidad de tener esta informacion actualizada y accesible en un entorno digital integrado,
brinda a todos los miembros intervinientes y demas partes interesadas una vision general y
completa del proyecto de construccion.

Por otra parte, contribuye ampliamente a facilitar la toma de decisiones por parte de los

gerenciadores del proyecto, aumenta la calidad final del mismo y garantiza mayor rentabilidad.

1.3 OBRA EN ESTUDIO

Para la realizacion del trabajo se estudio un edificio en altura de viviendas ubicado en la Ciudad de
Resistencia, Chaco.

El proyecto del edificio fue brindado por la empresa CONING, quienes facilitaron el disefio
estructural y arquitectonico. Brindaron planos en formato AutoCAD, a partir de los cuales se

proyectaron los disefios y calculos de instalaciones complementarias referidas.
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1.3.1 LOCALIZACION

El edificio analizado se encuentra emplazado en el microcentro de la Ciudad de Resistencia, Chaco,
distrito R1, manzana 101, precisamente en la interseccion de las calles Mitre y Entre Rios.

La superficie del terreno donde se lo estudié es de 821,65 m2.
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Imagen 1. Vista aérea de parte del microcentro de la Ciudad de Resistencia. Imagen obtenida con

la herramienta Google Earth.
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’

Imagen 2. Ubicacion del edificio. Imagen obtenida con la herramienta Google Earth.

1.3.2 DISENO DEL EDIFICIO

El edificio trabajado cuenta con veinte (20) niveles. Entre estos encontramos la planta baja, donde
se proyecta un hall central con porteria, dos locales comerciales con office y ocho plazas de
estacionamientos. Los siguientes tres pisos son exclusivamente para estacionamiento vehicular con
dieciséis (16) plazas cada uno.

Seguidamente se encuentran dieciséis pisos de departamentos. Estas plantas se desarrollan con un
disefio tipo, con cuatro departamentos cada una.

De los mismos, dos departamentos son de dos dormitorios con 138,12 m2 de superficie propia,
cada uno, con capacidad para cuatro personas.

El tercer departamento es de un dormitorio con capacidad de hasta dos personas y una superficie
propia de 109,66 m2.
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Por dltimo, un departamento de tres dormitorios con una superficie propia de 204,74 m2, con
capacidad de ser habitado por hasta seis personas.

Es decir, el edificio cuenta con un total de treinta y dos (32) departamentos de dos dormitorios,
dieciséis (16) departamentos de tres dormitorios, dieciséis (16) departamentos de un dormitorio,
dos locales comerciales y un hall.

Finalizando, se encuentra la azotea donde se ofrece un salén de usos multiples, un gimnasio y una

piscina.

1.3.3 INFORMACION PRELIMINAR

Como ya se menciono anteriormente, laempresa CONING nos facilito las plantas del edificio antes
explicadas en formato AutoCAD. Las mismas se encuentran presentadas en el ANEXO I.
Ademas, se tuvo la posibilidad de tener distintas instancias de reunion con los profesionales de la
empresa a fin de que puedan comunicar sus preferencias, materiales utilizados y salvar dudas que

surgieron en cuanto a disefio y disposiciones.
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2 INSTALACIONES
En este trabajo se realizo el disefio y célculo de instalaciones complementarias. Las mismas
incluyen instalaciones sanitarias (provision de agua, desagues cloacales y desagties pluviales) y
ademas, red fija contra incendios.
Teniendo en cuenta el disefio de arquitectura y estructura provisto por la empresa, se han respetado
las ubicaciones preestablecidas para los ductos de bajadas y recintos especiales de las distintas
instalaciones, necesarias para satisfacer el bienestar y seguridad de un edificio de las caracteristicas
presentadas.
Se contemplaron los lineamientos de tecnologias utilizadas por la empresa constructora propietaria
del proyecto, Coning, y marcas comerciales mas frecuentemente utilizadas en el mercado local,
con el objetivo de lograr un proyecto ajustado a la realidad y posibilitando asi la posterior
utilizacion y materializacion, por parte de la empresa constructora.
A su vez, paratodo el disefio, se tomo6 como informacion de base el Reglamento de Obras Sanitarias
de la Nacion, con los ajustes a la proveedora de los servicios locales SAMEEP, el Reglamento
General de Construcciones junto a las normas NFPA, normas IRAM y la Ley de Higiene y

Seguridad.

2.1 PROVISION DE AGUA

Para el desarrollo del disefio, se optd por la utilizacion de la marca comercial Acqua System
Termofusion, con tuberias y accesorios disponibles en el mercado, y que representa un balance
economico rentable a la hora de tener una instalacion estanca a costo razonable.

El sistema de Termofusion es una tecnologia que consiste en la fusion molecular, a 260° C del
material de los elementos a unir, pasando a conformar asi una cafieria continua.

El material que conforma los elementos de Aqcua System Termofusion es el Polipropileno
Copolimero Random (tipo 3). ElI mismo posee la cualidad de permitir la union por fusion entre
tubos y accesorios.

Las especificaciones técnicas adoptadas, fueron consultadas en el Manual Técnico correspondiente
a la linea de productos.

Dentro de la oferta de tuberias, se eligieron tubos PN20 para agua fria y PN25 para agua caliente,
con los didmetros reglamentarios correspondientes segln la instalacion.

En ANEXO II se detallan las especificaciones técnicas de los materiales utilizados.
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2.1.1 AGUA FRIA
En primer lugar, se comenzd con el disefio y calculo de la provision de agua para el edificio, de
caracteristicas residenciales colectivas combinadas con locales comerciales, lo que, en cierta
medida, permite mensurar la real demanda.
El volumen de agua necesario, se determina a partir del anlisis de cada unidad funcional y segun
la cantidad de personas que habitaran en el mismo, para luego de su acumulacién tener el valor de
la Reserva Total Diaria, necesaria, que posterior analisis de los espacios predefinidos de proyecto,
permite el calculo del Tanque de Reserva y Bombeo.
De la misma manera, se desarroll el calculo de Reserva de Incendio, la cual se previé que fuera
almacenada en el tanque de reserva.
A partir de la determinacion de la capacidad de los tanques, se calculé el diametro de las montantes
de alimentacion y abastecimiento que deberan satisfacer las demandas del proyecto.

2.1.1.1 RESERVA TOTAL DIARIA:
Para el calculo de la misma, se considerd la necesidad de servir a 16 personas por piso, por un total
de 16 pisos habitables, de los cuales a cada persona se le asigna consumo diario de 250 I/per/dia.
Ademas, se adicionaron 3 personas, con un consumo diario de 120 I/per/dia, para contemplar usos

en locales comerciales y porteria, llegando asi a un consumo total diario de 64.360 l/dia.

Para el calculo de la capacidad del tanque de reserva y bombeo el volumen minimo requerido por
Reglamento O.S.N. (articulo 52, pagina 21) se establece de la siguiente manera:

El volumen de tanque de reserva debe ser mayor o igual a % de la reserva total diaria.

El volumen del tanque de bombeo debe ser mayor o igual a ’s de la reserva total diaria.
Adoptando para el tanque de reserva % de la RTD, y para el de bombeo % de la RTD. Alcanzando

los siguientes valores:

RTD 64360,00 litros
TR 42906,67 litros
B 21453,33 litros

En ambos casos, como exceden los 4000 litros de capacidad, fueron subdivididos.
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2.1.1.2 DIAMETRO DE LA CANERIA DE ENTRADA DE AGUA POTABLE
Se determind en funcion del caudal necesario, en litros por segundo, y la presion disponible a nivel
de vereda en el punto de acometida a la cafieria de distribucién exterior.
El gasto o caudal fue calculado a partir de la capacidad del tanque de bombeo, el que debe ser
Ilenado como vaso intermedio a la elevacion a la cuba principal, Tanque de Reserva, y un tiempo
de llenado entre una y cuatro horas.
Por otro lado, la presion de calculo es igual a la presion disponible (en metros de columna de agua,
dato que solicitamos y fue suministrado por SAMEEP).
A continuacidn, se muestran los valores obtenidos, antes explicados:
Q(lts/seg) = Capacidad en litros del T.B / 7200 segundos = 21453,33 Its / 7200 segundos = 2,97
Its/segundos
Presion en metros disponible: dato proporcionado por la empresa SAMEEP, segln la O.S.N. Se
considera que la presion disponible varia segun la época del afio, debiendo verificar una presion
minima de 1kg/cmz2.
De esta manera se adopt6 una presion disponible de 11 m.
Por lo tanto, segun tabla de gastos en I/seg correspondiente a las distintas conexiones y cafierias,

adjunta en ANEXO 1V, se adoptd un diametro de cafieria de ingreso de 0,032 m.

2.1.1.3 CALCULO DE BOMBAS

Para el calculo de bombas que permiten la provision de agua desde el tanque de bombeo hasta el
tanque de reserva, se determind un caudal en funcidn de la capacidad de este Gltimo y el tiempo de
Ilenado.

De esta manera, se obtuvo un caudal en m3/h el cual, relacionado con la altura a salvar, nos permitio
elegir una bomba que cumpla con estos requerimientos, simultaneamente.

A continuacion, se detallan los célculos mencionados:

Capacidad del tanque de reserva domiciliaria: 42906,67 litros = 42,9 m3

Se adoptd un tiempo de llenado de 2 horas.

Por lo tanto, el caudal es igual a:

Q=42,9 m3/ 2 horas= 21,45 m3/h

Relacionando con la altura a salvar, la cual es de 66 metros, se eligieron 2 Electrobombas
Centrifugas Multietapa Grundfos Modelo CR 32-5-2 A-F-A-V-HQQV.
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Las mismas cuentan con una altura maxima de elevacion de 90,2 m y un caudal méximo entregado
de 30 m3/h.

En ANEXO V se adjuntan las especificaciones técnicas de la misma.

Esquema de los tanques de bombeo junto con las bombas:

Alimentacion al
tanque de reserva
Impulsion 50 mm

Valv. Retencion

TANQUES DE BOMBEO PPM
RICAPA CAP. 10000. c¢/u
CAP.TOTAL 20.000Lts.-2C.V.20,025

Alimentacion al
tanque de

—bombeo 40 mm i

Imagen 9. Esquema de tanque de bombeo y bombas. Imagen capturada de la modelacion

Salida tanque de
bombeo 50 mm

realizada en el programa Revit.

Se proyectaron 2 bombas de impulsion, buscando de esta manera que puedan trabajar
alternativamente en caso que alguna de ellas sufriera un inconveniente que la dejara fuera de

servicio.
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2.1.1.4 MONTANTES
A los efectos de su correcta aplicacion, nos basaremos en el calculo de las secciones de cafierias de
agua fria y caliente para bajadas, segun las Normas O.S.N. (pag. 23 y 24) y siguiendo los
parametros de las tablas del Manual del Instalador, que ha realizado correcciones a las Normas,
ajustandolas a un marco mas real y moderno. En ANEXO VI se adjuntan las tablas utilizadas, asi
como también todos los coeficientes empleados para el dimensionamiento de las bajadas.
Para el desarrollo se han considerado 4 bajadas en total, las cuales se distribuyen de la siguiente
manera:
BAJADA 1: Corresponde a los departamentos de 3 dormitorios. Abarca desde el piso 16 de
departamentos con un diametro nominal inicial de 60 mm y concluye en el primer piso de
departamentos con un diametro nominal de 19 mm.
Para su calculo se contempld el abastecimiento a un “"Departamento completo” y un "Bafio
principal” por piso.
BAJADA 2: Corresponde a los departamentos de 2 dormitorios. Abarca desde el piso 16 de
departamentos, con un didmetro nominal inicial de 60 mm y finaliza en el ler piso de
departamentos con un diametro nominal de 19 mm.
Para su célculo se contemplo el abastecimiento a un "Departamento completo™ y un “Bafio principal
por piso.
BAJADA 3: Corresponde a los departamentos de 2 dormitorios. Abarca desde el piso 16 de
departamentos, con un didmetro nominal inicial de 60 mm vy finaliza en el ler piso de
departamentos con un diametro nominal de 19 mm.
Para su calculo se contempld el abastecimiento a un "Departamento completo™ y un "Bafio
principal” por piso.
BAJADA 4: Corresponde a los departamentos de 1 dormitorio, azotea y planta baja. Se materializa
desde la planta de azotea, con un diametro nominal inicial de 60 mm, concluyendo en planta baja
con un diametro nominal de 19 mm.

Para su célculo se contempl6 el abastecimiento a un “Departamento completo”.

Las secciones necesarias de las montantes, se determinaron de acuerdo a combinaciones que surgen
de las selecciones adoptadas segun propio criterio del proyectista, en este caso se ha realizado una

tabla por cada bajada, detallando el dimensionamiento.
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Las tablas con definiciones de calculos de didmetros y distribucion por piso se adjuntan a

Falcén - Frank

continuacion.
Seccion Seccion Seccion Seccion | Diametro | Diametro :ien::;i];
Caieria Piso Alimenta a por piso | por piso | Acumulad | necesaria | adoptado | adoptado limite
AF AC a por piso (acumulada| (pulg) (mm) (cm2)
16 Depto completo + B principal 1,24 1,06 36.8 2173 60 36.8
15 Depto completo + B® principal 1.24 1.06 345 225 60 368
14 Depto completo + B® principal 1,24 1,06 322 2173 60 36.8
13 Depto completo + B® principal 1,24 1,06 204 2173 60 36.8
12 Depto completo + BT principal 1.24 1.06 276 2113 60 36.8
11 Depto completo + B principal 1,24 1,06 253 2173 60 36.8
10 Depto completo + BT principal 1,24 1,06 230 32/5 50 24.07
BAJADA 9 Depto completo + B® principal 1.24 1.06 207 2 50 24.07
ldgl:::i: 8 Depto completo + B® principal 1,24 1,06 184 2 50 2407
7 Depto completo + B® principal 1.24 1.06 16.1 2 50 2407
6 Depto completo + B principal 1.24 1.06 13,8 1172 38 1436
5 Depto completo + BT principal 1,24 1,06 11.5 42/5 38 14.36
4 Depto completo + BT principal 1.24 1.06 9.2 1172 38 14,36
3 Depto completo + B® principal 1.24 1.06 6.9 11/4 32 9.08
2 Depto completo + B® principal 1.24 1.06 . 46 1 25 6,02
1 Depto completo + B® principal 1,24 1,06 23 23 3/4 3,59
Imagen 10. Tabla Bajada 1
Seccion | Seccién | Seccion T || e | ST
Caneria Piso Alimenta a Secuon por piso |Acumulada| necesaria Seccién adoptade | adoptade mndl
por piso AF AC por piso | acumulada adoptada (pulg) (mm) limite
(cm2)
16  |Deptocompleto + B® principal | 2,12 1,78 39 24 624 3, 100 9727
15 Depto complete + B® principal 212 1,78 39 58,5 38.5 24 100 9727
14 Depto completo + B principal 2,12 1.78 ER 4.6 346 3, 73 3742
13 Depto completo + B” principal 212 1,78 39 30,7 50,7 3, 73 5742
12 Depto completo + B® principal 212 1,78 39 46,8 46,8 3, 73 5742
11 Depto completo + B principal 2,12 1.78 ER 429 429 2 73 3742
10 Depto completo + B principal 212 1,78 EXY 39 39 2 75 3742
B"f}i‘fg‘“ 0 |Deptocompleto + B® principal|  2.12 178 30 35.1 35.1 2 60 3631
dormis 3 Depto completo + B principal 212 1,78 39 312 312 2 60 36,31
7 Depto completo + B principal 212 1,78 39 273 273 2 60 36,31
6 Depto completo + B principal 212 1,78 ERY 234 234 11.2 30 24.07
5 Depto complete + B principal 212 1,78 3.9 19.5 19.5 1172 50 24.07
4 Depto completo + B principal 212 1.78 30 156 156 11/4 30 24.07
3 Depto completo + B principal 212 1,78 ERY 11,7 11,7 114 38 14,36
2 Depto completo + B principal 212 1,78 39 7.8 7.8 1 32 008
1 Depto completo + B* principal 212 1.78 39 ig 39 1 23 6,02
Imagen 10. Tabla Bajada 1
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Seccion Seccion Seccion Seccion | Diametro | Diametro :ie[;:;:;
Caiieria Piso Alimenta a por piso | por piso |Acumulad | necesaria | adoptado | adoptado limite
AF AC a por piso (acumulada| (pulg) (mm) (cm2)
16 Depte completo + B® principal 1,15 0,98 213 34.08 2113 60 36.8
15 Depte completo + B® principal 1,15 0,98 213 3195 2113 60 36.8
14 Depte complete + B® principal 1,15 0,98 2,13 2982 2113 a0 36.8
13 Depte complete + B® principal 1.15 0,98 213 27.69 2113 60 36.8
12 Depto completo + B principal 115 0,98 2,13 25,56 213 60 36.8
11 Depto completo + B principal 1,15 0,98 213 2343 2 30 2407
10 Depte completo + B® principal 1,15 0,98 213 213 2 30 2407
BAJADA 9 Depte completo + B® principal 1,15 0,98 213 19,17 2 50 2407
2 8 Depte complete + B® principal 1,15 0,98 213 17,04 2 50 2407
7 Depto completo + B principal 1.15 0.98 2,13 14.91 2 50 24.07
6 Depto completo + B principal 1.15 0,98 2,13 12,78 112 38 1436
5 Depto completo + B principal 1,15 0,98 213 10,65 1172 38 1436
4 Depte completo + B® principal 1,15 0,98 213 852 11/4 32 9.08
3 Depte complete + B® principal 1,15 0,98 2,13 6.39 11/4 32 9.08
2 Depio complete + B principal 1,15 0,98 213 426 1 25 6.02
1 Depto completo + B principal 115 0,98 2,13 2,13 34 19 3,59
Imagen 11. Tabla Bajada 2
Seccion | Seccion | Seccion | Seccion | Diametro | Diametro :ien:;.:;cz;
Caieria Piso Alimenta a por piso | por piso | Acumulad | necesaria | adoptado | adoptado limite
AF AC a por piso (acumulada| (pulg) (mm) (cm?2)
16 Depto completo + B principal 1.15 0,98 213 34.08 2173 60 36.8
15 Depto complete + B® principal 1.15 0,98 213 31,95 2173 60 36.8
14 Depto completo + B® principal 1.15 0,98 213 2982 213 60 36.8
13 Depto completo + B® principal 1.15 0.98 2,13 27.69 2173 60 36,8
12 Depto completo + B® principal 1,15 0,98 2,13 25,56 2173 60 36.8
11 Depto completo + B principal 1.15 0,98 213 2343 2 50 24.07
10 Depto complete + B® principal 1.15 0,98 213 213 2 30 24.07
BAJADA 9 Depto completo + B® principal 1.15 0,98 213 19,17 2 50 24.07
3 8 Depto completo + B principal 1.15 0,98 2,13 17.04 2 30 2407
7 Depto completo + B® principal 1,15 0,98 2,13 1491 2 50 2407
6 Depto completo + B principal 1.15 0,98 213 12,78 112 38 1436
5 Depto complete + B® principal 1.15 0,98 213 10,65 112 38 1436
4 Depto complete + B® principal 1.15 0,98 213 8352 11/4 32 9.08
3 Depto completo + B® principal 1.15 0.98 2,13 6.39 11/4 32 5,08
2 Depto completo + B® principal 1.15 0.98 2,13 426 1 25 6,02
1 Depto completo + B principal 1.15 0,98 213 213 3/4 9 3.59
Imagen 12. Tabla Bajada 3
13
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Seccigy | Seccion | Seccién | Seccién | Diametro | Diametro ﬁi‘;’:

Cafieria Piso Alimenta a T por piso Atumu.]adl necesaria | adoptado | adoptade limite

AC por piso |acumulada [ (pulg) (mm) (cm?)

16 Depto completo 0,71 0.62 1,33 2713 2173 60 3742

15 Depto completo 0,71 0.62 1,33 258 2173 60 5742

14 Depto completo 0,71 0,62 1,33 24 47 2173 60 36,31

13 Depto completo 0,71 0,62 1,33 23,14 2 30 36,31

12 Depto completo 0,71 0,62 1,33 21,81 2 30 36,31

11 Depto completo 0,71 0,62 1,33 2048 2 30 36,31

10 Depto completo 0,71 0.62 1,33 1915 2 50 36,31

9 Depto completo 0,71 0.62 1,33 17.82 2 50 36,31

3 Depto completo 0,71 0,62 1,33 16,49 2 30 24.07
fm?;ld)o-:mz 7 Depto completo 0,71 0,62 1,33 13,16 2 30 24.07
6 Depto completo 0,71 0,62 1,33 13,83 1172 38 24.07

5 Depto completo 0,71 0.62 1,33 12,5 112 38 24.07

4 Depto completo 0,71 0.62 1,33 11,17 1172 38 1436

3 Depto completo 0,71 0,62 1,33 o84 1172 38 14,36

2 Depto completo 0,71 0,62 1,33 851 11/4 32 14,36

1 Depto completo 0,71 0,62 1,33 7,18 114 32 0,08
Jer est Artefacto 044 036 0.3 3,85 1 25 6.02
2do est Artefacto 044 0.36 0.8 5,05 1 25 6,02
ler est Artefacto 044 0,36 0.8 425 1 23 6.02
PB 3 xB* Servicio 1.86 1,59 345 345 34 19 339

Imagen 13. Tabla Bajada 4

De esta manera, se proyecto la provision de agua fria hacia cada unidad habitacional, ingresando a

las mismas con cafierias de 20 mm de diametro. La distribucion en su mayor parte se proyecto por

el cielorraso de la unidad, hasta alcanzar los nicleos himedos y descender hasta una altura de 30

cm por encima del nivel de piso terminado. La razén de esta decision se basa en el mantenimiento

futuro de las instalaciones, ante eventuales pérdidas, las que generaran una gran economia de

deteccidn, reparacion y mantenimiento.

Seguidamente, se muestra un esquema de las bajadas:

Falcén - Frank
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RV 50mm

Alimentacion al
tanque de reserva
Impulsion 50 mm

Montantes

B3 60 mm |
B2 60 mm

B1'60 mm
B4 60 mm

SUBIDA 50 mm

Imagen 14. Bajadas con especificaciones de didmetros. Imagen capturada de la modelacién

realizada en el programa Revit.

DIAMETRO DEL COLECTOR:
El calculo del diametro del colector, es dependiente del didmetro de las bajadas previamente

calculadas:

1
DC=60mm+z(60mm+60mm+60mm)= 150 mm

Adoptamos un colector de 160 mm de diametro.

ACCESORIOS COMPLEMENTARIOS:

En vista de lograr un disefio eficiente aggiornando a nuevas tecnologias, mecanismos y materiales,
se afladieron valvulas reductoras de presion y caudalimetros en los ingresos a cada uno de los
departamentos.
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Vélvulas reductoras de presion:

De acuerdo al disefio presentado, la provision de agua desde el tanque de reserva hasta cada uno
de los departamentos, a través de las bajadas, se efectla por gravedad. En el edificio trabajado, las
montantes de agua recorren una altura de 64 m, hasta alcanzar los artefactos de la planta baja.

Se analizd, que los rangos de presion 6ptima para el confort varian entre 1,5 kg/cm2 y 3 kg/cm2.

Siguiendo el disefio planteado, se alcanzaria una presion de agua en la planta baja del edificio de
6,4 kg/cm2, superando la presion maxima que asegura un uso ideal de los artefactos.

Es asi que se tomd la determinacion de colocar valvulas reductoras de presién desde el octavo piso
de departamentos hasta la planta baja, descontando los pisos de estacionamiento. Estas se ubican
en cada una de las cafierias que provisionan agua a las unidades habitacionales de los pisos antes
mencionados.

Se eligid valvula reductora de presion a piston REDUX GE, de la marca Genebre. Las mismas
cuentan con un campo de regulacion: 1 a 5,5 kg/cm2 (1/2"a2")y 1,5a7 kg/cm2 (2 1/2" a4"). En
ANEXO VII se adjunta ficha técnica.

Se planteo el siguiente disefio:

Falcén - Frank 16
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Imagen 15. Esquema de valvulas al ingreso de los departamentos.

Se pueden ver en orden desde la bajada hacia el ingreso a los departamentos los siguientes
accesorios: una valvula esférica con union doble, la valvula reductora de presion y otra vélvula
esférica con union doble. Planteando un desvio en la cafieria para asegurar la continua provision

de agua en caso que la valvula reductora quede fuera de servicio.

Caudalimetros

A modo de tener consumos diferenciados en cada unidad locativa, se planted la colocacion de
caudalimetros en el ingreso a cada una de las mismas. Se seleccionaron caudalimetros de la marca
Exion, comercializada en el pais.

El modelo M20, se detalla para conexiones de 20mm y el modelo M25 para conexiones de 25 mm,
ambos incluidos en el proyecto. En ANEXO VIII se detallan las especificaciones técnicas de los
caudalimetros seleccionados.

Segun el ente prestador del servicio, SAMEEP, el cobro del consumo de agua se rige por un minimo
de 12 m3 por unidad locativa (independientemente de su ocupacion), y el excedente es obtenido de

la lectura de los caudalimetros proyectados.

2.1.2 AGUA CALIENTE

Cada unidad habitacional cuenta con un termotanque eléctrico, a excepcion de los departamentos
de 3 dormitorios en los que se proyectaron 2 termotanques. Los mismos se encuentran ubicados en
los lavaderos.

Se proyectaron termotanques eléctricos Rhemm de colgar.

Los tipos utilizados fueron: Termotanque TEC085RH - PERFORMANCE 85 L.

En ANEXO IX se encuentra la ficha técnica de los termotanques utilizados.

La provision y salida del termotanque se realiza con cafierias de 20 mm de diametro, ubicando las
distribuciones principales hacia los ndcleos himedos por cielorrasos y las llegadas a cada artefacto
a una altura de 30 cm del nivel de piso terminado.

Para ambas instalaciones se dispusieron llaves de paso Agcua System Thermofusién con cabezal

de bronce y polimero.
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2.1.3 RED FIJA CONTRA INCENDIO
El Reglamento General de Construcciones (Articulo 3.7, pagina 99) exige para edificios de altura,
la prevision de una reserva de agua para incendios.
La prevencidn contra incendio comprende el conjunto de condiciones de construccion, instalacion
y equipamientos que se debe observar tanto para los ambientes como para los edificios, aun para

trabajo fuera de estos y en la medida que la tarea lo requiera.

En primer lugar, se realizd un balance de las superficies por piso del edificio estudiado:

504 m2/piso  PT

PB Y 1I°
716 m? FE
738 m? 2°v3°PE
251 m?2 Azotea
11223 m? TOTAL

Seguidamente, fue necesaria una evaluacion del riesgo de incendio:

El Decreto 351/79 de la ley N° 19.587 de Higiene y Seguridad adopta como método el Calculo de

la Carga de Fuego, esta se define como:

El peso en madera por unidad de superficie (Kg/m2) capaces de desarrollar una cantidad de calor

equivalente a la de los materiales contenidos en el sector de incendio.

Se denomina sector de incendio (1.11. Anexo VII Decreto 351/79): a todo local o conjunto de
locales delimitado por muros y entrepisos de resistencia al fuego acorde al riesgo.
Poder Calorifico C de una Sustancia: Es la cantidad de calor que entrega la unidad de masa de

un material cuando se quema integramente.

CALOR GENERADO | Keal | MJoules
MASA_DE _ILA_SUSTANCIA| Kg | Kg |

Poder Calorifico de la madera:
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C Madera = 4400 Kcal/Kg

Calculo de la carga de fuego:

En el célculo de la carga de fuego se incluyen todos los materiales combustibles presentes en el

sector considerado, aun los incorporados al edificio mismo (pisos, cielorrasos, revestimientos,

puertas, etc.).

1. Obtencion de la cantidad de calor (Q) de cada ambiente o sector:

Q = peso del producto x poder calorifico (cal)

~ e — - — |

| Artefacto Peso |Cantidad Total

Puerta 40 442 17.680

| Ventana (marco) 15 425 6.375

Muebles 100 272 27.200

Cama 30 204 6.120

‘Sillas 7 476 3.332

Mesa 35 102 3.570

éEspmna de Poliuretano 10 18 180
Material Peso (Kg) |Calorifico (Kcal’kg) |Q Calor desarrollado (Kcal)
Madera 57.902 4.400 254.768.800
PVC 6.375 5.000 31.875.000
Espuma de Poliuretano 180 23.200 4.176.000

290.819.800

2. Célculo del peso en madera equivalente (PM):

PM = sumatoria Q total / poder calorico de la madera = Q total / 4400 cal/kg

PM=290.819.800 Kcal / 4400 Kcal/Kg = 66.095 Kg

3. Célculo de la Carga de Fuego (Qf):

Qf = PM/ Sup = peso de madera equivalente/ superficie total del lugar
Qf=66.095 Kg / 11223 m2 = 5,89 Kg/m2

Tipificacion del riesgo:

El riesgo va a depender de las clases de combustibles y de su estado de agregacion.
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Para determinar las condiciones a aplicar, debera considerarse el riesgo que implican las distintas
actividades predominantes en los edificios, sectores 0 ambientes de los mismos. (2.1. Anexo VII
Decreto 351/79)

A tales fines se establecen los siguientes riesgos:

Tabla 2.1

Actividad predominante Clasificacion de los materiales segun su combustion
Riesgo
1 2 3 “+ 5 6 7
‘\ ¥ o

Residencial Administrativo NP NP a3 R4
C |
Comercial 1 Industrial R1 R2 R3 R4 RS RE R7
Depdsito Espectaculos
Cultura

NP NP R3 R4

Nota: Riesgo 1 = Explosivo

Riesgo 2 = Inflamable

Riesgo 3 = Muy combustible

Riesgo 4 = Combustible

Riesgo 5 = Poco combustible

Riesgo 6 = Incombustible

Riesgo 7 = Refractarios

N.P. = No permitido

El nesgo 1 "explosivo”™ se considera solamente como fuente de ignicion

Imagen 3. Tabla a.1 del Reglamento General de Construcciones. Articulo 3.7.2

En el caso del edificio estudiado, al tener como actividad predominante el uso residencial, se adopta

un riesgo R4.

Resistencia al fuego de las estructuras:
Resistencia al Fuego (1.10. Anexo VII Decreto 351/79): Propiedad que se corresponde con el
tiempo expresado en minutos durante un ensayo de incendio, despues del cual el elemento de

construccion ensayado pierde su capacidad resistente o funcional.

Para calcular la Resistencia al Fuego de un sector de incendios se debe aplicar el inciso 2.2 Anexo
VII Decreto 351/79. La misma esta en relacion al riesgo (decreto 351/79 Anexo VII inciso 1.5) y

a la carga de fuego (decreto 351/79 Anexo VII inciso 1.2).
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La resistencia al fuego de los elementos estructurales y constructivos, se determinard en funcion

del riesgo antes definido y de la carga de fuego de acuerdo a los siguientes cuadros:

Riesgo
Carga de fuego 1 2 3 4 5
Hasta 15 kg/m2 - F 60 F 30 F 30
Desde 16 hasta 30 kg/m2 - F 90 F 60 F 30 F 30
Desde 31 hasta 60 kg/m2 - F120 F S0 F 60 F 30
Desde 61 hasta 100 kg/m2 - F180 F120 F 90 F 60
Mas de 100 kg/m2 - F180 F180 F120 F 90

Imagen 4. Tabla b.1 del Reglamento General de Construcciones. Articulo 3.7.2

De acuerdo a la carga de fuego obtenida, que no supera los 15 kg/m2 y al riesgo determinado (R4),
los elementos constructivos y estructurales del edificio alcanzan una resistencia al fuego de clase
F.30.

Condiciones de extincion establecidas:

Segun lo establecido en el articulo 3.7.6.1, todo edificio debera poseer en cada piso matafuegos en
lugares accesibles y practicos, distribuidos a razén de uno cada 200m2.

Se seleccionaron matafuegos tipo ABC. Los mismos tienen multiples usos, ya que sirven para
extinguir el fuego en diferentes ambientes. Poseen un agente extintor que sirve para sofocar los
fuegos de clase A (combustibles sélidos), B (combustibles liquidos y gaseosos) y C (equipos
eléctricos conectados).

En este caso, son necesarios cuatro matafuegos en planta baja y plantas de estacionamiento, tres

matafuegos por planta de departamentos y dos matafuegos en azotea.
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Ademas, se disefid un sistema fijo de agua a presion para uso exclusivo de incendios. EI mismo se
rige por la condicién E1. Esta indica que habra un servicio de agua a presion para uso exclusivo de
incendio, de acuerdo al riesgo predominante. Para riesgos considerados leves, como es este caso
(carga de fuego no mayor a 35 kg/m2), la instalacidn se proyectara para servir a gabinetes de clase
1.
Para la provision de agua a los servicios de incendios se considerd como fuente a un tanque elevado
con equipos de bombeo.
El mismo se calculé con un volumen de agua alojado en el tanque de reserva, utilizando el sistema
de tanque Unico. En este es necesario asegurar una permanente y diaria reposicion de agua, a la vez
que una disponibilidad constante del volumen necesario contra incendios.
Esto alude al doble propdsito de la provision de agua para consumo Yy para incendios, entendiendo
que las columnas de abastecimiento y de incendio son diferentes y tomadas de un colector
encargado de la regulacion de los volimenes.
La cafieria de agua para consumo, se sirve de una cafieria acodada, que parte del colector del tanque
y cuyo acodamiento se sobreeleva apenas por arriba del nivel de reserva contra incendio, y recién
después sirve a las bajadas. En cambio, la alimentacion a las bajadas contra incendio, parten
directamente del colector. Esto es necesario para asegurar ambas condiciones.
De acuerdo a lo anteriormente expuesto, se determind el volumen minimo para la reserva de
incendio, la cual se previo almacenar parte en el tanque de reserva, y para el restante utilizar el
volumen almacenado en la piscina, localizada en la azotea.
Para el calculo de reserva de incendio fue necesario establecer la superficie total del edificio, cuyo
valor es de 11.223 m2.

El volumen de agua necesario esta determinado por el Reglamento General de Construcciones
tomandose como valores orientativos los siguientes:

Reserva minima de 10.000 lts.

Hasta 40.000 Its a razén de 10 Its/m2 con un maximo de 80.000 Its, a razén de 4 Its/m2 para los
ultimos 40.000 lts.

De los 11.223 m2 del edificio en estudio, los primeros 4.000 m2 fueron multiplicados por 10 Its/m2
y los 7.223 m2 restantes, fueron multiplicados por 4 Its/m2, obteniéndose como resultado un

volumen de 68.892 Its para reserva de incendio.
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El mismo, siguiendo los lineamientos del proyecto y la morfologia perseguida, fue subdividido
entre el volumen de la piscina y el tanque de reserva.

Sabiendo que el volumen de la piscina es de 22.500 Its, se desconté al total de reserva de incendio,
quedando solo 46.392 Its sobrantes para almacenarse en el tanque de reserva.

Llegando a un volumen de tanque de reserva de 89.298,67 Its finales.

En cuanto al disefio del tanque de reserva, el mismo va subdividido en dos tanques y cuenta con
las siguientes dimensiones: 5,65m x 5,72m x 2,8m de altura.

Esquema del tanque de reserva junto a las montantes:

T RV 50mm
RV 50mm

Alimentacion al
tanque de reserva
Impulsion 50 mm

TANQUE RESERVA H°A® DIVIDIDO
CAP. 89,3 m3
SCI°46,4m3-5.5%429m3

LLP Cole

ctor 110 mm

Imagen 5. Esquema del tanque de reserva y componentes.

2.1.3.1 COMPONENTES DEL SISTEMA CONTRA INCENDIO
Una vez contemplada la reserva contra incendio, se comenzé con el disefio del sistema a lo largo
del edificio, siguiendo la norma NFPA 14 (Norma para la Instalacion de Sistema de Tuberia

Vertical y Mangueras) y el Reglamento General de Construcciones.
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Del colector, parte una bajada para incendio, la cual debe atravesar un sistema de bombas
conformadas por una bomba principal, una de reserva y una tipo Jockey, ubicada en la cercania del
tanque. Este sistema de bombas es necesario para asegurar la presion exigida en la boca de incendio
mas desfavorable. Segun el reglamento se establece que las presiones varian en un entorno de 1
kg/cm2 a 8kg/cm2, para riesgos leves, debiendo asegurar un caudal minimo de 6,5 I/s en dicha
boca de incendio. El tiempo de suministro es de 30 minutos, con una distancia a recorrer de 66
metros. Estas determinaciones fueron obtenidas del Reglamento General de Construcciones
articulo 3.7.6.2.1.3.

RIESGOA Presiones en Kglent | Caudd minimo | Tiempo de

CUBRIR GABINETES Minima NVexima &/Boquilla Suministro
Leves Case | 1 8 6,51iVseg 30 min.
Moderados Uasell 3/ 8 32 iVseg 50 min.
Altos Qaselll 3% 8 Rlit/seg 60 min.

Imagen 6. Tabla del Reglamento General de Construcciones. Articulo 3.7.6

De acuerdo a lo anteriormente expuesto se adoptd dos Electrobomba Trifasica de 3 HP Czerweny
linea SCM2.

La bomba tipo Jockey es una bomba auxiliar de pequefio caudal disefiada para mantener la presion
de la red contra incendios, y evitar la puesta en marcha de las bombas principales en caso de
pequefias demandas generadas en la red. Tienen parada de funcionamiento automatico,
absorbiendo las pequefas pérdidas de carga. Esta dimensionada para un caudal inferior al de un
rociador con el fin de garantizar una caida de presion en el sistema. A continuacion se detalla la

memoria de célculo de la bomba Jockey.

Célculo de potencia de la bomba Jockey por el método de peso especifico:
P teérica=Hb * p * g * Qt

Considerando gue en las operaciones existen rangos de eficiencia, se determinara por tanto, la
potencia real, considerando lo siguiente:

P real = P teérica/ %
Donde:

% = eficiencia, adoptando una eficiencia del 85%
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Hb= altura dinamica (carga de trabajo de la bomba)
p = densidad del agua= 1000 kg/m3
g= coeficiente de gravedad= 9,8 m/s2
Qt= caudal total en bocas de incendio.
1- Caudal total:
Qt= Caudal de la boca de incendio mas desfavorable
Qt=6,5 I/seg = 0,0065 m3/s, considerando un 10% = 0,00065 m3/s.
2- Carga de trabajo de la bomba:
Ht= 66 m.

Segun norma NFPA 20, se le adiciona el 10% de la carga.
Ht=72,6 m

P tedrica= 72,6 m * 1000 kg/m3 * 9,81 m/s2 * 0,00065 m3/s= 462,93 W (kg*m2/s3).
Considerando 1HP =745 W

P bomba= 462,92 W / 745 W = 0,62 HP = 1 HP

Para la bomba tipo Jockey se determind una electrobomba centrifuga multietapa de acero
inoxidable, serie HM.

En ANEXO Il se adjuntan catalogos de las bombas requeridas.

Bocas de incendio:

El nimero de bocas de incendios de cada piso sera el que resulte de disponer las mismas de manera
tal que las distancias entre bocas contiguas no excedan de 30 m., de forma que ningun punto del
edificio quede sin cubrir a una distancia radial de 25 m. En

Para la bajada de agua contra incendio se utilizé cafieria de 110 mm de didmetro, de acero
ranuradas, esto fue consecuencia de adoptar una boca de incendio por piso, llegando a un total de
21 bocas de incendio.

Los componentes del sistema se encuentran alojados en un gabinete Tipo 1 de dimensiones 77 x

77 x 22, ubicado en el palier de cada piso. Ademas de la boca de incendio (combinada de chorro
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pleno y niebla), se coloca una valvula tipo teatro, una manguera contra incendio de 1 ' «, una lanza

y 2 llaves de ajuste combinado.

La manguera contra incendio cuenta con etiqueta de registro de tareas y debe cumplir con la norma

IRAM N° 3594. El material es de fibra sintética con recubrimiento interior de elastémero.

Las Ilaves son necesarias para permitir el acople o desacople de las uniones. Por otro lado la lanza,

es un elemento destinado a conectarse a una manguera de incendios con el fin de generar un chorro

de agua para extinguir el mismo.

Una vez en planta baja, en la entrada del edificio luego de la linea municipal, se encuentra una boca

de impulsién. Es de uso exclusivo para los bomberos, para poder abastecerse de agua del edificio

en caso de necesidad.

Falcén - Frank
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Esquema de alimentacion contra incendios.

26



w FACULTAD DE INGENIERIA — UNNE

7
P24
1
Referencias:
(" DESCRIPCION OBSERVACIONES )
5 | Llave de ajuste
4 | Lanza boquilla chorro pleno/niebla | Diametro 1 3/4 pulgadas
3 | Manguera sintética 20 m IRAM Diametro 1 3/4 pulgadas
2 | Valvula Incendio tipo Teatro @2 } con reduccién a 13
\1 Gabinete metalico Puerta de chapa w

Imagen 8. Detalle del gabinete.

Se adopto un sistema clase 111 segln la clasificacion establecida en la norma NFPA 14. EI mismo
ofrece estaciones de mangueras de 38 mm para suplir agua para uso por personal entrenado, y
conexiones de mangueras de 65 mm para suministrar un gran volumen de agua para suministrar un

uso por los bomberos.

2.2 INSTALACIONES CLOACALES

En primera instancia, para realizar el disefio y calculo de las instalaciones cloacales se realizd un
pedido de factibilidades de realizar la instalacion en la ubicacion propuesta a SAMEEP.

Al realizar dicha consulta se obtuvo la informacion de que no existe traza de cafieria cloacal que
se desarrolle por la vereda de la interseccion donde se ubica el edificio. De esta manera, el ente
consultado propuso una solucién. La misma consiste en proyectar a la salida del edificio, sobre
calle Entre Rios, una boca de registro en vereda. A partir de alli, se proyecta una conexion con
cafieria de PVC de 160 mm de diametro hasta la unién con la descarga ubicada en Av. Sarmiento
con una pendiente minima de 3%o.

Otro dato de importancia, es que la tapada a la salida del edificio debe alcanzar el valor de 0,80 m.
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Verificacion punto de conexion en descarga:

Partiendo del dato de la cota 49,06 m en Av. Sarmiento, considerando una tapada de conexion a -
0,80 m, una distancia a recorrer con la cafieria de 110 m y una pendiente de 3%o, la cota en la
conexion a la salida del edificio es de 50,19 m.

49,06 m + (110 m * 0,003) = 49,39 m
49,39 m+ 0,80 m=50,19 m

3 1 ,F'_
100 [l adO1 |
g EDIFICIO E
| v S =
:; “' BR® Cafio de PVE&160 mm = =
o mim ' TFWIRFRIOS VA
b ”—ls ¥
>
<
' "l : 5"
wew . CORRIENTES _ "D
J % L | ‘I

Imagen 16. Solucion propuesta por SAMEEP.

En cuanto al edificio, se disefiaron y calcularon las instalaciones cloacales para los pisos de
departamentos, y segun alturas a salvar, longitudes y pendientes, se dimensionaron y verificaron

cafios de bajadas, segun el Reglamento de O.S.N. (paginas 8 a 14)
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2.2.1 DISENO

En primer lugar, se definié que la descarga de los artefactos sanitarios, con las cafierias necesarias
para la evacuacion de detritus cloacales, se emplaza en el cielorraso del departamento inferior,
proyectando arquitectonicamente cielorrasos desmontables. Esta decision se tomd pensando que
futuras reparaciones o mantenimientos en el sistema de caferias, no impliquen la ruptura del
paquete de contrapisos. A su vez, en el caso de aparecer pérdidas, las mismas se verian facilmente

identificadas en el cielorraso vecino, simplificando asi las reparaciones.

En cuanto a materiales y diametros a utilizar, se trazaron cafierias de Polipropileno sanitario de 110
mm de didmetro, para el sistema primario de marca DURATOP X y XR. Para el sistema
secundario, se dispusieron caferias de 40, 50 y 63 mm de didmetro, también de la mencionada
marca.

Esta linea de productos tiene la caracteristica de trabajar con el sistema de junta elastica en las
uniones buscando absorber posibles contracciones y dilataciones, producto de la descarga de
liquidos cloacales a través de las bajadas.

A su vez, incorpora la tecnologia de guarnicién monolabio en sus uniones, de acuerdo a la Norma
EN 681. Segun el Manual Técnico, este tipo de union facilita el montaje y permite corregir angulos
y pendientes de la cafieria, colabora con la absorcion de movimientos y posibilita el cambio de

accesorios y prolongacion de las mismas.

Vista de una unién entre tubo y accesorios DURATOP

Espacio para
absorber dilatacion
0 movimiento

de la tuberia
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Imagen 17. Detalle de unidn en cafios Duratop, obtenida de Manual Técnico.

Segun el Reglamento O.S.N, para el correcto funcionamiento de un inodoro, las cafierias de la
instalacién deben estar debidamente ventiladas. En caso contrario, se produciran compresiones y
descompresiones, ocasionando un trabajo deficiente del artefacto.

Las mismas deben tener una salida a los 4 vientos, en el punto mas alto del edificio. En su extremo
superior se disponen sombreretes que varian de acuerdo a si la terraza donde se ubican es accesible
0 no.

En terrazas accesibles, los sombreretes deberan rematar 2 metros sobre la misma. En terraza no
accesible los sombreretes deberdn rematar a un minimo de 0,30 metros. A su vez la separacion
debera ser de 4 metros de ventanas, puertas, terrazas, balcones y deben sobrepasar una distancia de
0.50 metros a los tanques de agua.

En el anteproyecto se disefiaron todas las bajadas y tramos en horizontal acompariados de los
mencionados cafios de ventilacion, buscando lograr un sistema libre de inconvenientes una vez
puesto en funcionamiento.

Se anexan detalles:

Cafio PVC 11(

iferia subsidiaria
PNIC 63 mm

Caiio PYC
ventilacion 3
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Imagen 18. Detalle Bajada de Desaglie Cloacal, acompafiado de su ventilacion. Imagen capturada

de la modelacion realizada en el programa Revit.

Codo PVC 63 x 63 mm

63 mm
; ¢ G odo PVC 110&

Imagen 19. Detalle de un recorrido en horizontal (reduccion de bajadas) acompariado de la

ventilacion. Imagen capturada de la modelacion realizada en el programa Revit.

Se colocaron piletas de patio abiertas y bocas de acceso segun Reglamento O.S.N. Asi también, se
proyectaron las ventilaciones correspondientes.

Las bajadas se ubican cercanas a los nicleos hiumedos con el objetivo de reducir excesivos tramos
horizontales.

En las plantas tipo de departamentos se disefiaron 11 bajadas, produciéndose una reduccion en los
pisos de estacionamientos, llegando 4 bajadas a planta baja.

Las mismas se encuentran distribuidas en el terreno, conectandose entre si y descargando a la
colectora principal, mediante cAmaras de inspeccion intermedias.

A su vez, los cafios verticales de cloacas sufren un desvio de la vertical en el piso ocho. EI mismo
se materializa con curvas a 45° de un piso de altura y posterior vuelta a su plomo inicial, con
conexion a la ventilacion subsidiaria de la respectiva columna.

Esto se realiza con el fin de generar pérdidas de carga para reducir la velocidad de caida a lo largo

de la altura total del edificio.

2.2.2 VERIFICACIONES
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Se realiz6 la verificacion de las pendientes minimas reglamentarias en la planta baja, donde se
ubican las camaras de inspeccion. Asi también, se corroboraron las cotas que alcanzarian las
mismas en la salida al colector. Por otro lado, se comprob6 que los cafios dimensionados para

montantes cubrian la demanda a desaguar. A continuacion, se detalla la memoria de célculo.

2.2.2.1 PENDIENTES

Segun el proyecto, se determinaron 4 camaras de inspeccion, fabricadas in situ, de una dimensién
en planta de 60x60 cm. La cota de conexion indicada por la prestadora del servicio se define a -
0,80 m.

Se verificd el tramo que corresponde a la bajada que se encuentra mas alejada de la conexion al
colector.

A continuacion, se adjunta el calculo correspondiente:

Pendiente del tramo principal:
De acuerdo al proyecto, contamos con 4 C.I, se verificara el tramo mas desfavorable

correspondiente a 3 de las mismas.

C.C=0,80m

Tapada minima= 0.2 m

Dh= Diferencia de alturas entre los puntos més alejados de la conexion primaria.
L= Longitud del tramo entre los puntos mas alejados

i=Dh/L = pendiente del ramal considerado.

Caélculo de pendiente del punto mas alejado: Bajada 11

Tramo 1=Bajada 11-Cl1 =4.30m
Tramo 2=Cl 1-Cl 2= 12,7 m
Tramo 3=Cl 2-Cl 3=11,93m
Tramo 4=Cl 3-CC=5,87m

L=S (tramos) = 34,8 m
Desnivel= 0,17
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Dht= CC + desnivel - Tapada - 3Cl1 = 0,570 m
Adopto Tapada= 0,2 m
i=Dh =S (tramos con Cl) / L='S (tramos) = 0,25 m/ 0,72 m = 0,017

Considerando un desnivel de 0,05 m por camara de inspeccion
Dh 3 Cl = 3 CAMARAS DE INSPECCION =3 x0,06 m= 0,15 m
P=1/0,017 =60

El reglamento establece pendientes maximas y minimas y se verifico que la pendiente calculada se
encuentre en el rango determinado por el mismo:

P minima = 60

P maxima = 20

Por lo tanto, la pendiente calculada se encuentra en Buenas Condiciones.

Seguidamente, se muestra un esquema de las bajadas y los tramos que se contemplaron. En rojo,

junto a las cotas, se sefiala el recorrido estudiado.
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cov j!
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11,2

Imagen 20. Esquema de camaras de inspeccion y cafios cloacales. Planta Baja. Imagen capturada

de la modelacion realizada en el programa Revit.

2.2.2.2 COTAS:

Continuando con el estudio de la situacion méas desfavorable, se verifico la cota a alcanzar en la
conexion, partiendo desde la cota de tapada en el cafio de descarga y ventilacion 11. Segun las
longitudes en cada uno de los tramos hasta la salida y la pendiente verificada anteriormente, se

determinaron los valores en cada instancia.
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Imagen 21. Esquema 3D de descargas y camaras de inspeccion. Imagen capturada de la

modelacion realizada en el programa Revit.

A continuacion, se adjunta el desarrollo del calculo realizado para la determinacion del valor antes
mencionado:

Cota TAPADA CDV 11=

Tapada = 0,20 m L(CDV4-Cl1)=350m

CotaCDV 11=2,80m

Cota INGRESO ClI 1=

Tapada ingresoCl 1=0,26 m L(CDV4-Cl1)=350m
Cota Ingreso Cl 1 =2,74 m

Cota SALIDACI1ACI 2=

Tapada Salida Cl 1=0,31 m L(CI1-Cl2)=1150m
CotasalidaCl 1=2,69m

Cota INGRESO CI 2=

Tapada ingreso CI 2=050m L(CI1-Cl2)=1150m
Cota Ingreso Cl 2=2,50 m

Cota SALIDACI2 A CI 3=

TapadasalidaCl2=055m L(ClI2-CI3)=11,20m
CotasalidaCl2=245m
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Cota INGRESO ClI 3=
Tapada Ingreso Cl 3=0,74 m L(Cl2 -Cl13)=11,20m
Cota ingreso Cl 3=2,26 m
Cota SALIDA CI 3=
TapadasalidaCl3=0,79m L(CI3-CC)=350m
CotasalidaCl 3=2,21m
Cota Conexion desde Cl 3=
Tapada Conexién=0,80m L(CI2-ClI3)=350m
Cota conexién = 2,20 m
Verifica la cota de conexidn provista por la prestadora del servicio.

2.2.2.3 CAUDALES

Como tercera verificacion, se comprobo que el diametro adoptado para los cafios de descarga y
ventilacion, cubra los requerimientos de eliminacion de desechos necesarios en cada caso.

Para ello, se obtuvieron de Reglamento, valores de caudales admisibles para Inodoros y para otros
artefactos, como ser piletas de lavar, pileta de cocina y lavamanos. A partir de los mismos, se
determind para cada montante la cantidad de artefactos que desagua, determinando una cantidad
promedio y segun la misma, el caudal promedio que descargara.

Por altimo, se realiz6 la suma de los caudales de los cafios de descarga que acometen al ramal

principal en orden de corroborar que el mismo se verifique.

Verificacion de Caudal en cafios de descarga y ventilacion y en Ramal Principal
Caudal x 1°= 0,60 I/seg

Caudal (PL - PC - L°) = 0,13 I/seg

Verificacion CDV 1

48 (PL-PC-L°) = 6,24 I/seg

Raiz (48)= 6,93 artef

caudal = 4,16 I/seg

Verificacion CDV 2
16 1° = 25,60 I/seg
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Raiz (32)= 5,66 artef

caudal = 3,39 I/seg

Verificacion CDV 3

32 1°+ 32 (PL-PC-L°) = 60,80 I/seg
Raiz (64)= 8,00 artef

caudal = 4,80 I/seg

Verificacion CDV 4

32 1°+ 32(PL-PC-L°) = 34,20 I/seg
Raiz (32)= 8,00 artef

caudal = 4,80 I/seg

Verificacion CDV 5

18 I° + 17(PL-PC-L°) = 13,01 l/seg
Raiz (35)= 5,92 artef

caudal = 3,55 I/seg

Verificacion de CDV 6
48(PL-PC-L%= 6,24 I/seg

Raiz (48)= 6,93 artef

caudal = 4,16 I/seg

Verificacion de CDV 7

48 (PL-PC-L°) = 6,24 I/seg

Raiz (48)= 6,93 artef

caudal = 4,16 I/seg

Verificacion de CDV 8

48 (PL-PC-L°) = 28,80 I/seg

Raiz (48)= 6,93 artef

caudal = 4,16 I/seg

Verificacion CDV 9

18 1°+ 17(PL-PC-L°) = 13,01 I/seg
Raiz (35)= 5,92 artef

caudal = 3,55 I/seg

Ramal Principal (Acometen CDV 6 + CDV 7 + CDV 8+ CDV 9)
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Q total = 16,03 I/seg
Raiz(48+48+48+ 35)= 13,38 artef
Q =8,03 I/seg
De tabla adjunta en Anexo X, en funcion de la pendiente dimensionada P:50
Qmax=9,551/seg  p/materiales distintos de F°F° @ 0,100
Se verifican buenas condiciones en caudal para las cafierias cloacales, habiendo estudiado la

situacion mas desfavorable.

2.3 INSTALACIONES PLUVIALES

Para las instalaciones pluviales, se disefiaron bajadas que colectan el agua de los balcones, con
bocas de desagie abiertas y alcanzan el nivel de planta baja con cafios de lluvia de 110 mm de
diametro.

Los cafios de lluvia que desaguan la superficie correspondiente a la mitad posterior del edificio,
desembocan en un tanque retardador de agua FIS/FIT.

La implementacion de dicho tanque representa una medida que busca contrarrestar el impacto
hidrolégico que significa la construccion de un edificio de las dimensiones trabajadas ante una
precipitacion importante en la ciudad.

La utilizacion de esta solucion se encuentra reglamentada en la Ordenanza 5403 de la
Municipalidad de la Ciudad de Resistencia, Chaco.

La misma indica, en el Anexo 3, Articulo 1, la necesidad de considerar valores limites de factores
de impermeabilizacion FIS/FIT.

Se definen como factores de impermeabilizacion:

FIS (Factor de Impermeabilizacion del Suelo): Representa el grado de impermeabilizacion o
superficie no absorbente del suelo. Este valor resulta de dividir la superficie total conformada por
cubiertas y pisos, en proyeccion horizontal, por la superficie total del terreno.

FIT (Factor de Impermeabilizacion Total): Representa el grado de impermeabilizacion o superficie
no absorbente total. Este valor resulta de dividir la superficie total construida en la parcela mas la
superficie de pisos no cubiertos, por la superficie total del terreno. Para el calculo de la superficie
total construida se considerara la sumatoria de las superficies cubiertas de cada nivel.

Es necesario considerar la situacion antecedente a la impermeabilizacién del suelo y compararla

con la situacion con proyecto.
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Una vez que se cuenta con estos factores de la situacion con proyecto, se debe verificar que:
FIS<0,70y FIT <4 FIS.
En caso que esto no se verifique, existe otra instancia donde se admiten propuestas de edificacion
sin evaluacion hidroldgica, cuando los incrementos de FIS y FIT propuestos no superen el 10%
respecto de los FIS y FIT antecedentes.
Cuando las consideraciones anteriores no son cumplidas, es necesaria una evaluacion hidrolégica
para la propuesta de edificacion.
Esta debe demostrar que genera un “impacto hidrologico cero” en los sistemas de desagiies
pluviales de la ciudad.
Impacto hidrolégico cero: sucede cuando el pico del hidrograma generado con el FIS/ FIT con
proyecto, no supera el pico del hidrograma generado con el FIS/FIT antecedentes.
Buscando llegar a esta situacion, se prevén dispositivos 0 mecanismos atenuantes del efecto
producido por precipitaciones intensas. Estos deberan ser calculados segun el caso que
corresponda.
En el caso de este edificio, se proyectd el mencionado tanque retardador, con los estudios
pertinentes para llegar a las dimensiones necesarias. Con un FIS =1, ya que toda la superficie del
terreno se encuentra impermeabilizada y un FIT = 13,7 teniendo en cuenta un area de 11.223 m2
totales construidas y 821,65 m2 que corresponden al terreno. De acuerdo a estos valores, se
evidencia la no verificacion de las premisas antes planteadas.
Se procedio al estudio hidrolégico de la incidencia de la construccion propuesta ante una
precipitacion intensa.
Para el mismo se debi0 tener en cuenta:

- Determinacidn de las areas de aporte:
Avrea total: 821,65 m2
Situacion antecedente:
Se tuvieron en cuenta imagenes satelitales de la situacion antecedente al momento de determinar
las siguientes superficies.
Area impermeable: 537,82 m2
Area permeable: 283,83 m2

Situacion actual proyectada:

39
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Area impermeable: 821,65 m2

Area permeable: 0 m2

Dado el desarrollo en altura del edificio, se determina el area de aporte de las paredes comprendidas

entre el nivel superior del tercer piso de estacionamientos y el nivel de cubierta.

Pared NE
Largo: 28,5m
Alto: 53,4 m
Area: 1521,9 m2

Pared SE

Largo: 24,3 m
Alto: 53,4 m
Area: 1297,62 m2

Adoptando para el célculo la situacion mas desfavorable como superficie a evacuar: 1521,9 m2
Factor de impermeabilizacion del suelo:

Para contemplar la situacién antecedente en el terreno, analizando imagenes satelitales, se pudo
observar que se emplazaba una vivienda de una planta. Del area total, un 65% se encontraba

impermeabilizada, y la superficie restante era permeable.

FIS Antecedente: 537,82 m2 / 821,65 m2 = 0,65
FIT Antecedente: 537,82 m2 / 821,65 m2 = 0,65

Considerando la situacién actual con proyecto:
FIS con proyecto: 1

FIT con proyecto: 13,7

- Coeficiente de escorrentia:
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Este valor refleja el volumen de agua del total precipitado que realmente genera escorrentia
superficial, una vez saturado el suelo. EI mismo depende de las caracteristicas del terreno

que determinan la infiltracion del agua en el suelo.
Antecedente:

Para la situacién antecedente, como se presentaban areas permeables e impermeables, se
calcul6 un coeficiente de escorrentia promedio ponderado, para considerar ambas
situaciones.

Se obtuvieron los siguientes valores:

Ce l1=0,83
CeP=0,3
Ce Promedio= (Ce | *Al+CeP*AP) /AT =0,65

Siendo Al, AP y AT, las areas impermeable, permeable y total respectivamente.

Proyectado:
Ce: 0,83

Evaluacion impacto hidrologico:
Se utilizaron las curvas IDF (Intensidad - Duracion - Frecuencia) elaboradas para la ciudad de
Resistencia por el departamento de Hidraulica de la Facultad de Ingenieria. Se escogié la curva
correspondiente a un periodo de retorno de 10 afios y se desarrollé la distribucion de intensidades
en un tiempo de 15 minutos, con intervalos de 3 minutos.

Las intensidades se obtuvieron aplicando la ecuacién que define las curvas.
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HUAMINT
" (Td + B)¢

TR (afios) A B C

2 746,019 8,12 0,6375

5 1205,735 11,824 0,6846

10 1639,94 14,681 0,7193

25 2366,837 18,427 0,7629

50 2563,10953 | 19,8751155 | 0,75607635
i [mm/hs] |Intensidad de lluvia

A B C (-] Parametros de ajuste
Td [minutos] |Tiempo de duracién .

Imagen 22. Férmula obtenida del estudio de curvas IDF realizado por el Departamento de

Hidraulica de la Facultad de Ingenieria.

Célculo del hietograma por el método de bloques alternos:

Falcén - Frank

Duracion de la tormenta: 15 minutos TR = 10 afios
Tiempo Intensidad |Profundidad|Profundidad| Intervalo |Precipitacion
(minutos) (mm'hr) | Acumulada | Incremental| (minutos) (mm)
0 (mm) (mm)
3 207.7 10.39 10.39 0-3 490
6 185.6 18.56 8.18 3-6 6.70
9 168.4 25.26 6.70 6-9 10,40
12 1545 30,90 5.64 9-12 8.20
15 1431 35.78 488 12-15 5.60
Coeficientes de escotrentia
Techo / Solados 0.83
Pared: 0.298 0.36x0.83)
Piedra suelta: 0.5
Espacio verde: 0.3
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HIETOGRAMA DE BLOQUES ALTERNOS
12
19 10,4
B
82
5 6.7 Precipitacion
5,6
4 4.9
2
0
3 & g 1z 15

Imagen 23. Hietograma mediante la aplicacion del método de bloques alternos.

|Situacién antecedente

|Sup. Terreno: 821.65 Caudal por |[Caudal por 1| Caudal total
|Sup. Impermeable: 537.82 techo(m?/s) |pared (m*/s)ANTECEDENTE
'Sup. Permeable: 28383

{Paredes: 0,014470| 0.000000 0,0144697
| Sup. Construida Total: 537.82 0,019785| 0.000000 0,0197851
» 0,030711 0.000000 0,0307112
| Coef. Escorrentia Ponderado 0.024215] 0.000000 0,0242146
‘ 0,016537| 0.000000 0,0165368
FIS: 0,6545609

FIT: 0.6545609
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Situacién con provecto

Sup. Terreno: 821.65 | Caudal por [Caudal por 1| Caudal total
Sup. Impermeable: 821.65 techo(m’/s) |pared (m?/s) FUTURO
Sup. Permeable: 0
Paredes: 15219 0.018565| 0.012379 0.0309439
Sup. Construida Total: 11223 0.025384| 0016927 0.0423110
0.039403( 0.026274 0.0656768
Coef. Escorrentia Ponderado 0.031067| 0.020716 0.0517836
0.021217| 0.014148 0.0353644
FIS: 1
FIT: 13.659101
Verificacion del “impacto cero”:
- Superficie en planta del reservorio: 26,26 m2
- Diametro de la salida del reservorio: 0,075 m2
}Superﬁcie en planta del reservorio: 26.26 m2
jDiémetro de la salida del reservorio: 0.075 m
Meétodo de calculo: Runge-Kutta de 3er. Orden
Tiempo Q anteced.| Q entrada dH1 dH2 dH3 dH Profund. Q salida retardador
min m3/s m3/s m m m m m m3/s
0 0 o - : - 0 0
3 0,01447| 0,030944 0,000 0,071 0,122 0,092 0,092 0,00681
6 0.01979| 0.042311 0,165 0,205 0,222 0,208 0.300 0.00696
9 0.03071| 0.,065677 0.242 0,290 0,336 0,312 0,612 0,00995
12 0,02421| 0051784 0,382 0.343 0,307 0,326 0,938 0.01231
15 0,01654| 0035364 0,271 0,229 0,189 0,209 1,147 0.01362
18 0 0 0,149 0,066 -0.014 0,027 1.174 0.01377
21 0 0 -0,094 -0.093 -0.092 -0.093 1,081 0,01322
24 0 0 -0,091 -0,089 -0,088 -0,089 0.993 0,01267
27 0 0 -0,087 -0,086 -0.084 -0,085 0,908 0,01211
30 0 0 -0.083 -0.082 -0.080 -0,081 0.826 0,01156
De acuerdo al grafico, podemos analizar:
Caudal maximo de entrada: 0,06568 m3/s
Caudal maximo antecedente: 0,0307 m3/s
Caudal maximo de salida: 0,01362 m3/s
Atenuacion del pico respecto al hidrograma antecedente 21,13%
44
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Imagen 24. Hidrogramas resultantes en situacion antecedente, y proyectado con y sin tanque

retardador.

Analizando los resultados obtenidos, considerando la profundidad méxima alcanzada de 1,147 m,
se calculdé un volumen a evacuar segun el cual se va a dimensionar el tanque.

Volumen a evacuar: 30,13 m3

Adoptando una profundidad de reservorio: 1,2 m

Con la superficie en planta del tanque de: 26,26 m2

Por lo tanto, el volumen de trabajo sera de: 31,51 m3

Dimensiones:

L=5m,a=5m,h=1,3m

El mismo se establecié bajo la rampa de estacionamiento que conduce al primer piso.
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3 HERRAMIENTA BIM
Una vez que se tuvo definido el disefio de instalaciones del edificio, se lo model6 en formato BIM,
con la utilizacion del software REVIT.
BIM, (Building Information Modeling) o “modelado de informacion de construccién”, es una
metodologia de trabajo colaborativa para la gestion de proyectos de edificacion u obra civil a través
de una maqueta digital. En otras palabras, es la construccion de un modelo a partir de un sistema
de informacion, mediante procesos y softwares se genera y manipula una base de datos
representada en distintos proyectos. Estos permiten gestionar los elementos que conforman la obra
durante todo su ciclo de vida.

Building Information Modeling es un proceso, estd apuntalado por una nueva tecnologia que se

destaca principalmente por impulsar el trabajo colaborativo. Se pone en el centro de interés a la

generacion de informacion concisa de un proyecto y el intercambio fluido de ésta entre los
diferentes actores involucrados a lo largo de todo el ciclo de vida del mismo.

Implica la generacion y gestion de representaciones digitales de las caracteristicas fisicas y
funcionales de una instalacion.

Los modelos de informacion de construccion resultantes se convierten en recursos de
conocimientos compartidos para apoyar la toma de decisiones sobre un proyecto desde las primeras

etapas conceptuales, a traves del disefio y la construccion, luego a través de su vida operativa y

mantenimiento.

Es una manera de trabajar, administrando informacidn en un ambiente de equipo, permitiendo que

todos entiendan un edificio mediante el uso de un modelo digital.

Se pueden destacar 3 aspectos interconectados:

1. El hecho de existir un “modelo” donde se representan las caracteristicas fisicas y funcionales
del proyecto.

2. Un proceso de desarrollo del modelo en que se le dota de informacién a lo largo de la vida util
de la construccion. Se le agregan caracteristicas constructivas buscando lograr un trabajo con
contenido que permita también el posterior mantenimiento y control de la obra, una vez
ejecutada.

3. Necesidad de un entorno multidisciplinar en el que se coordinan las distintas areas del proyecto.
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En el caso del trabajo aqui desarrollado, se representaron diferenciadamente las disciplinas de

arquitectura, estructura e instalaciones sanitarias.

Inicialmente, se contaban con planos en formato .dwg (archivo de Autocad) donde se presentaba
la arquitectura y estructura del edificio. Estos, fueron vinculados con el software Revit, el cual es

una de las herramientas de Autodesk que funciona con metodologia BIM.
3.1 REVIT COMO PLATAFORMA BIM

Se implement6 para el trabajo la version 2022 del software Revit de la empresa Autodesk. El

mismo fue obtenido del sitio web de la empresa, de manera gratuita en version “Estudiante”.

La utilizacion de Revit para la modelacion, aporto claridad en la parte de conocimiento del
proyecto. La capacidad de hacer un modelo en 3D permite entender la volumetria a construir.
Ademas, como el modelo fue dotado de caracteristicas constructivas en el proceso de generacion,
se tuvo la posibilidad de extraer datos del mismo como ser materiales, dimensiones, cantidades,

entre otros.

Dentro del Revit, la parte de las instalaciones se estudian por medio de Revit MEP, que es una de
las herramientas que brinda el programa para profesionales de ingenieria en instalaciones.
MEP es un acronimo que significa Mecanico, Eléctrico e Hidraulico, que son las tres disciplinas

de instalaciones que pueden ser trabajadas en Revit.

Las disciplinas modeladas (arquitectura, estructura e instalaciones) se encontraban vinculadas, por
lo que si se realizaba una modificacion en alguna de ellas, por cualquier miembro del grupo de
trabajo, se producia su automatica actualizacion en la documentacion completa. A esto se refiere

con el trabajo colaborativo, antes mencionado.
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Se pueden destacar diversas ventajas en cuanto al uso de Revit. Entre las principales se mencionan:
la facilidad de gestion del proyecto, la unificacion de la informacion, y la posibilidad de realizar

cambios al modelo.
3.1.1 GESTION DEL PROYECTO

Se entiende como una ventaja a la posibilidad de contar con un modelo en tres dimensiones previo
al inicio de la construccién. Esto se explica por el hecho de poder resolver interferencias existentes,
por ejemplo entre las diferentes disciplinas ejecutadas.

En el caso del edificio trabajado, se pudieron verificar y corregir cruces entre cafierias, entre
cafierias y estructura, entre la estructura en si y entre las mismas con los elementos arquitectonicos.
Estas cuestiones representan un ahorro de tiempo y costos en obra, ya que se busca eliminar o

reducir pérdidas debido a un mal disefio y falta de relacion entre disciplinas.

3.1.2 UNIFICACION DE INFORMACION

Revit permite centralizar la informacion en un solo archivo de proyecto. Es decir, todos los datos
necesarios para la construccion (estudios preliminares, planillas, planos, imagenes) se guardan al
modelo BIM una vez y quedan disponibles para cuando requieran ser consultados. Esto evita que
la informacion sea depositada en diferentes plataformas: planos escritos, en Excel o CADs y se

dificulte la coordinacion entre los mismos.

3.1.3 MODIFICACIONES EN EL MODELO
Volviendo al trabajo colaborativo, se pueden presentar dentro del mismo proyecto diversos actores
especializados cada cual en cierta disciplina. Los mismos pueden generar cambios en el proyecto,

vinculados con su especialidad.

Se genera un modelo, por parte de un proyectista, por ejemplo, que luego debe ser usado por quien
va a ejecutar la obra, el constructor. Este modelo, puede sufrir cambios por ambas partes en busca

de su ajuste, los cuales pueden realizarse sin dificultades permitiendo un proyecto mas acorde.
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Revit permite duplicar modelos y dar bienvenida a la incorporacion de modificaciones. Esto agiliza
el intercambio de informacion entre modelos de los diferentes profesionales involucrados,

buscando lograr la conformacién total del proyecto con todos los ajustes necesarios.

3.1.4 TERMINOS CLAVE
Revit cuenta con términos particulares, caracteristicos del software los cuales se explicaran a

continuacion para lograr un mayor entendimiento del proyecto.

Proyecto: en Revit, el proyecto es el modelo que contiene toda la informacion del edificio, es la
base de datos Unica con toda la documentacion para su disefio. El archivo del proyecto contiene
desde la geometria hasta los datos de construccion. Se incluyen componentes utilizados para

disefiar el modelo, vistas del proyecto y dibujos del disefio.

Paramétrico: este término se refiere a las relaciones entre todos los elementos del modelo que
permiten la coordinacion y gestion de cambios. Se puede modificar cualquier pieza en cualquier
momento en cualquier parte del proyecto y Revit coordina que se produzca el cambio a lo largo de
todo el proyecto. Este software tiene la capacidad de determinar inmediatamente queé se ve afectado

por el cambio y refleja ese cambio en los elementos afectados.

Nivel: los niveles son planos horizontales infinitos que actian como referencia para los distintos

elementos que se modelan dentro del proyecto.

Elemento: al crear un proyecto, se agregan elementos de construccion paramétricos, los

cuales se clasifican por categorias, familias y tipos.

Categoria: una categoria es un grupo de elementos que se utiliza para modelar o documentar un
disefio estructural. Por ejemplo, las categorias de elementos del modelo incluyen columnas y vigas.

Categorias de los elementos de anotacidn incluyen etiquetas y notas de texto.

Familia: las familias son clases de elementos en una categoria. Diferentes elementos de una familia
pueden tener diferentes valores para algunas o todas las propiedades, pero el conjunto de

propiedades, sus nombres y significado, es el mismo. El formato de las mismas es .rfa, y se pueden
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encontrar y descargar en la web, familias de diferentes elementos correspondientes a distintas

marcas comerciales.

Tipo: cada familia puede tener varios tipos. Un tipo puede ser un tamafio especifico de una familia,
como un bloque de titulo de 30" X 42". Un tipo también puede ser un estilo, como el estilo

predeterminado alineado o el estilo angular predeterminado para las dimensiones.
3.2 DESARROLLO DE INFORMACION DENTRO DEL MODELO

El LOD (Level of Development) determina el Nivel de Desarrollo que tiene un modelo BIM.
Existen diferentes niveles LOD, que determinan la cantidad de informacion que tiene un modelo
BIM.

Podria definirse como una escala que informa hasta qué punto se ha desarrollado un elemento del
modelo, en cuanto a su geometria y a la informacion relacionada con él. Dicho de otro modo,
informa el nivel de fiabilidad que los miembros del equipo de un proyecto pueden esperar de la
informacion de la que disponen al usar dicho elemento en el modelo.

Los niveles de Desarrollo LOD son: 100- 200- 300- 400 y 500, siendo este ultimo el nivel que

brinda mayor cantidad de informacion.

3.3 IMPLEMENTACION DE REVIT EN EL EDIFICIO CONNING V

3.3.1 DESARROLLO DEL EDIFICIO

Como ya se explico anteriormente, contabamos con plantas en formato .dwg donde se representaba
la arquitectura y estructura en 2D del edificio en cuestion.

En primera instancia, se vincularon las plantas de Autocad, todas referenciadas al mismo punto del
eje de coordenadas, al proyecto de Revit. Esto es muy importante ya que permite la correcta
coordinacion de las partes.

También se modeld la estructura, la arquitectura y por dltimo las instalaciones. Todos estos
proyectos se fueron vinculando entre si, poniendo en juego la capacidad de cambios automaticos
del software, ya que al momento de realizar modificaciones en alguno de ellos, estas se verian

reflejadas en todas las disciplinas.
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En todas las instancias se buscé alcanzar un LOD 350. En este nivel se define graficamente el
elemento, especificando de forma precisa cantidades, tamafio, forma y/o ubicacion respecto al
conjunto del modelo. Asi también se detalla su pertenencia a un sistema constructivo especifico,
uso y montaje. Puede incluir informacion no grafica (descripcion de componentes, fabricante, entre
otros).

En esta instancia también se incluye la deteccion de interferencias entre los distintos elementos.
3.3.1.1 ESTRUCTURA

Se model6 siguiendo el disefio de la empresa. Se crearon tabiques, vigas, columnas y losas de las
dimensiones requeridas.

Para la modelacion en Revit, se inicio colocando elementos en formato 2D, es decir, en planta y
luego se fue visualizando el avance del modelo en 3D. Para ello fue necesaria la creacion de los
diferentes niveles, que corresponden a cada una de las plantas del edificio, sirviendo estos de guia
para la implantacion de los distintos componentes que se ubican en cada una de ellas.

Todo el disefio estructural fue utilizado como marco o esqueleto para construir el resto del edificio.
Se colocaron cabezales con pilotes que correspondian a la fundacion. A partir de ellos, se fueron
colocando columnas, vigas y losas hasta completar la totalidad de los pisos proyectados.

A continuacion, se adjuntan imagenes correspondientes a la primera instancia de modelacion,

donde se visualiza la estructura:
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Imagen 25. Vista 3D del esqueleto arquitectdnico
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B . Do

Imagen 26. Vista diagonal de la estructura del edificio.

3.3.1.2 ARQUITECTURA

La modelacion de la arquitectura se inici6 al tener el esqueleto estructural conformado, el cual fue
vinculado a este nuevo proyecto. Se crearon los niveles faltantes para la colocacion de elementos.
Se siguieron los lineamientos arquitecténicos definidos en las plantas de AutoCAD provistas por

Conning.
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Imagen 27. Planta tipo modelada en Revit.

Se diferenciaron muros internos de mamposteria de ladrillo hueco de las paredes de perfiles y
placas de Durlock. Se colocaron puertas y ventanas de las dimensiones necesarias.

Se muestra a continuacion una diferenciacion de cerramientos, donde se detallan componentes y
espesores de cada tipo de muro. En primer lugar, se selecciona el elemento del cual queremos
conocer la composicion, el mismo al ser seleccionado se vuelve de color azul. Seguidamente,
mediante el comando Editar Tipo, se verifica la composicion del mismo, con espesores y
materiales, ordenados en las respectivas capas.

A modo de ejemplo se seleccion6 un muro de perfil y placa de yeso-carton, de 10 cm de espesor y

en segundo lugar, un muro de ladrillo hueco de 18 cm.
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Imagen 28. Pared de Placa yeso- cartdn seleccionada en azul, correspondiente a un sanitario.
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Imagen 22. Editor de montaje del muro. Detalle de su composicion y espesores. Vista previa en
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Imagen 29. Pared de ladrillo hueco. Correspondiente a la separacion entre dos departamentos.
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Imagen 30. Editor de montaje del muro. Detalle de su composicion y espesores. Vista previa en

planta.

Por otro lado, fueron definidos pisos exteriores, pisos interiores de locales himedos e interiores del

resto de los locales.
A continuacidn, se muestra a modo de ejemplo, la composicion que fue asignada a pisos de locales

himedos.
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Imagen 31. Seleccion de pisos de los locales himedos.
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Imagen 32. Editor de montaje de suelos. Acabado con Porcelanato.
En las siguientes imagenes, se muestra la parte arquitectonica del edificio.
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Imagen 33.
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Fachada del edificio Conning V
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3.3.1.3 INSTALACIONES

En un archivo de proyecto diferente, utilizando una plantilla indicada, se modelaron en formato 3D
las instalaciones que previamente se disefiaron y calcularon.

Esta plantilla, al crearla se configurd, asignando limites y pardmetros segun reglamentos vigentes
en la zona a trabajar. Por ejemplo, se establecen limites de pendientes admisibles, tamafios de
cafios, entre otras cosas.

Se realizé la vinculacion de los proyectos de estructura y arquitectura, a fin de poder visualizarlos

y tenerlos presente a la hora de la modelacion de instalaciones. Asi también, por el hecho de que

Falcén - Frank >9



U FACULTAD DE INGENIERIA — UNNE

la mayor parte del desarrollo de instalaciones se dispuso por cielorraso, fue necesario estudiar en
conjunto el modelo arquitectdnico junto al MEP, para verificar que las cafierias se encontraban

correctamente ubicadas.

Se utilizaron marcas comerciales para realizar la modelacién de la estructura de cafierias planteada.
Como por ejemplo, la empresa Grupo Dema, comercializa diferentes lineas de sistemas de
conduccion de fluidos, y la misma cuenta con librerias virtuales con familias en formato .rfa, y

permite descargarlas gratuitamente para incluirlas en proyectos.
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Imagen 35. Vista en 3D de las instalaciones modeladas para el edificio Conning V.

3.3.1.3.1 INSTALACIONES CLOACALES
En primer lugar, se realizé la modelacion de las instalaciones cloacales. Se modelé una planta tipo,
donde se verificaron las pendientes reglamentarias.

Se colocaron los diferentes accesorios en su posicion. Se ubicaron inodoros, bidets, lavamanos, etc.
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Una vez que todos los dispositivos fueron puestos en su lugar, se inicié la creacion del sistema de
cafierias.

Revit automéaticamente da aviso cuando no es posible realizar una conexién entre cafierias o entre
éstas y los diferentes equipos sanitarios. Esto se puede dar por una incorrecta pendiente o una mala
definicidn de los angulos de conexion. Es de esta manera como se busca el disefio de una instalacion

que funcione, que con la ayuda del software se permitio lograr y prever.

3.3.1.3.2. INSTALACIONES DE AGUA FRIA Y CALIENTE
Para la modelacion de la provision de agua, se siguié la misma metodologia que lo explicado

anteriormente con las instalaciones de cloaca.

Con los artefactos sanitarios ya colocados, se selecciond el tipo de cafieria a utilizar, los didmetros

requeridos y la altura en la cual se iban a distribuir.
La distribucion del agua fria comienza desde un suministro fuera del edificio, siguiendo por los

respectivos tanques y finaliza con la provision a cada unidad habitacional, con las correspondientes

bajadas. Por su parte, el sistema de tuberia caliente comienza en la salida de los termotanques.
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Imagen 36. Vista en 3D de las instalaciones modeladas para uno de los sanitarios. Se pueden ver

tanto las cafierias cloacales como la distribucion del agua fria y caliente.
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Imagen 37. Vista lateral de distribucion de instalaciones para nucleo hiumedo.

3.3.1.3.3 INSTALACIONES PLUVIALES.
Para las instalaciones pluviales se siguieron los mismos lineamientos que para el resto de las
instalaciones trabajadas. Los cafios verticales de lluvia, se modelaron hasta su llegada al tanque

retardador FIS/FIT y su posterior salida del edificio.

3.4 INTERFERENCIAS ENTRE INSTALACIONES

Otra de las ventajas que presenta el trabajo con la metodologia BIM, en este caso con el software
Revit, es la posibilidad de detectar interferencias entre los diferentes elementos modelados.

Se pueden detectar interferencias entre distintos tipos de instalaciones o entre éstas y elementos
estructurales.

Esto facilita el estudio de la factibilidad de disponer los diferentes elementos de las instalaciones
en los lugares en los que fueron disefiados ya que previo a la construccion en obra de los mismos,

se puede analizar y corregir errores, logrando asi un disefio mas eficiente.
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El programa presenta el comando de deteccion de interferencias, al seleccionarlo muestra todas las
encontradas automaticamente y conduce al operador a los sitios donde se encuentran las mismas a
fin de poder corregirlas.

Se muestra en imagenes el procedimiento seguido para este proceso y un ejemplo de interferencia
encontrada.

Seleccionando la opcidén “comprobacion de interferencias”, se pueden seleccionar los diferentes
elementos que se buscan verificar. A su vez, es posible corroborar interferencias dentro del mismo

proyecto (proyecto actual) o entre éste y los proyectos vinculados.

o (25 2 FD“ - = Autodesk Revit 2022 - INSTALACIOMES (37) - Plano de planta: 1° PD

:mas  |nsertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar  Comp

Comprobacién de interferencias > :|

Categorias de Categorias de

Proyecto actual W Proyecto actual e Ge
Proyecto actual

[] Accesorios de tuberias

[] Aparatos sanitarios E-URG Z.rt

[] Equipos mecanicos [] Equipos mecanicos

[ Marcadores de posicién de tuberia ] Marcadores de posicién de tuberia i
[ Tuberias L] Tuberias =
[] Uniones de tuberia [] Unicnes de tuberia

Imagen 38. Comprobacion de interferencias.

En este caso, se selecciond el elemento tuberias, del modelo MEP de instalaciones.
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Comprobacion de interferencias
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Imagen 39. Comprobacion de interferencias para tuberias.

Una vez seleccionada la opcion, el programa conduce a las diferentes interferencias detectadas a

modo de poder ir corrigiéndolas. Un ejemplo de las mismas se dié entre cafierias de provision de

agua que interceptaban una cafieria cloacal, todas sirviendo a uno de los lavatorios de un bafio.

Estas cafierias se encontraban ubicadas en el espesor del muro divisorio entre dos departamentos

contiguos. Se debieron disponer carfierias diferenciadas para los lavatorios de cada departamento y

todas debian poder ubicarse correctamente en el espesor mencionado.
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Imagen 40. Vista en planta de la interferencia.

Imagen 41. Vista 3D del cruce entre la cafieria de agua caliente y la cafieria cloacal.
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Imagen 42. Vista trasera de la interferencia entre la cafieria de agua caliente y la cafieria cloacal.

De esta manera, se corrigieron todas las interferencias encontradas en el modelo, a fin de lograr un

disefio que pueda ser materializado en obra sin inconvenientes.

3.3.2 COMPUTO Y PRESUPUESTO.

El computo de materiales es un proceso que agrupa objetos de disefio segun ciertos criterios y
calcula los totales de dimensiones, cantidades y recuentos de los diferentes elementos. Las
cantidades generadas se usan normalmente para estimar el presupuesto. Por lo tanto, las cantidades

generadas deben verificarse facilmente para garantizar estimaciones precisas.

El programa Revit, permite la generacion de tablas de planificacion, donde se detallan las
cantidades y caracteristicas de los materiales que fueron modelados, es decir, que se encuentran

dentro del proyecto.

En este caso, se realizé un proceso de computo y posterior presupuesto con tablas generadas a partir

del software.
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Explicando de otra manera, el programa genera tablas de computos de materiales automaticamente

a partir de la modelacion realizada. De esta manera se obtuvieron las tablas de computos para la

instalacion sanitaria, en busca de lograr establecer un presupuesto para la misma.

A continuacion, se presenta el computo y presupuesto alcanzado. Se pidié cotizacion de las

cantidades de materiales obtenidos a una empresa de materiales de construccion que los

comercializa en la region, ANEXO X. A su vez, se obtuvo cotizacion de mano de obra de dos

contratistas diferentes. Uno perteneciente a la empresa que proyecto el edificio y otro externo.

24
te

.ﬁ@m FRIA Y CALIENTE

[FAMILIA Y TIPO MATERIAL |nmmo ]LO.\'CI'I'I.'D (m}PRECTO UNTTARIO PRECTO TOTAL
| Tipos de tuberia - Tuberia Acqua System Magmum PN 20 PYC thermofusion 13mm 120851 § LS 11.023,03
| Tipos de tuberia - Tuberia Acqua Svstem Magrum PN 20 PVC thermofusion 20 mm 4716,35| § 16606 | § 787 478 63
| Tipos d& tuberia - Tuberia Acqua System Magnum PN 20 PVC thermofusion 25mm 10,109 § 242918 247624
| Tipos de tuberia - Tuberia Acqua System Magmum PN 20 PVC thermofusion 32mm 124/ § 3776818 4683.23
|Tipos de tuberia - Tuberia Acqua System Mageum PN 20 PV'C thermotusion $0mm 34 736] § 56083 | S 19.704 40
| Tipos de tuberia - Tuberia Acqua System Magnum PN 20 PVC thermofusion S0mm I3843] § 7638518 105.739,76
'rligos és tuberis - Tuberia Acqua Svstem Magmnum PN 20 PVC thermofusion 63 mm 4631 § L9121 8 30.546.52
| Tipos de tuberia - Tuberia Acgua Systern Magrum PN 21 PVC thermofusion 75 mm &40 ¢ 173288 )¢ 112.117,65
| Tipos ds tuberia - Tuberia Acqua Systemn Magoum PN 20 PVC thermofusion 110 mm 3878 § 3809281 S 147.723 98
ACCESORIOS AGUA FRIA ¥ CALIENTE
[FAMILIA Y TIPO MATERIAL MEDIDA CANTIDAD __[PRECIO UNITARIO [PRECTO TOTAL
{Acqua System - Liave de paso total - cabezal de bronce v polimdPVC Thermofission 20 x 20 mm 605] $ 140969 | § 8§52 862 45
{Acqua Svstemn - Valvula esferica con maniia PVC Thermofusion 30 x 30 num 8 s 461254 | S 36.900,32
{Acqua Svstern - Valvula esferica con manmia PVC Thermofusion 63 x 63 mm 3|8 751884 |8 21 556,52
(Acqua Svstem - Valvila esferica con manm PVC Thermofusion 110 x 110 mm 17| § 284264018 483 248,80
{Acqua Svstem - Valvula de bmpseza PVC Thenmofusion 110 x 110 mm 218 282800 | § 5.656,00
|Acqua Svsteen - Valvula de retencon PVC Thermofusion 50 x 50 mm i s 238133 |3 238133
iAcqua Svstem - Buje de raduccion +~ Tubos con inserto metaicdPVC Thermofission 20 mme-13 mme 15/ § 587518 88125
1Acqua Systemn - Buje de reduccion + Tubos con inserto metasod PVC Thermotusion 25 mme-20 mma is 87518 176 23
{Acqua Systemn - Bage de reduccion ~ Tubos con mserto metalicd PVC Thermofusion 32 mme-25 mme 48 §809 |5 352,36
|Acqua System - Buje de reduccion ~ Tubos con inserto metalicd PVC Thermofusion 40 mme-13 mme 218 17680 | § 333,60
Acqua Systeen - Buje de reduccion + Tubos con mserto metaiied PVC Thermofusion 40 mme-32 mme 4 8 16398 | § 655,92
[ Acqua System - Buje de reduccion ~ Tubos con inserto metaic PVC Thermofusion 50 mme-40 mme 4% 21345 | 8§ §53 80
|Acqua Svstem - Buje de reduccion ~ Tubos con inserto metabcd PVC Thermofusion 63 mmeo-50 mme 3|8 48516 | 3 145548
|Acqusa Systeen - Buje de reduccion C PVC Thermofusion 148) § 7316 | $ 10.827,68
|Acquza Systemn - Codo PVC Thermofusion 20 mme-13 mme 1025] $ 3643 |5 37.340,75
|Acqua Svstem - Codo PVC Thenmofusion 20 mme-20 mmea 30431 ¢ 3643 (8 216503 4¢
|Acqua Systemn - Codo PVC Theemofusion 25 mme-20 mmo 11 S 87518 58,75
{Acqua Svstemn - Codo PVC Thermofusion 40 mme-40 mme 6 18327 |3 1 099,62
|Acqua System - Codo PVC Thermofusion 50 mme-50 mme 338 32890 | $ 10.833.70
| Acqua Systeen - Codo PVC Thermofusion 63 mme-63 mme ol § 56320 | § 5.060 61
1Acqua System - Codo PVC Thermofusion 110 mmwo-63 mme 1S 36035013 3.693.59
|Acqua Svstem - Codo PVC Thermofusion 110 mme-1 10 mme 40( § 36o3se s 147 743 60
| Acqua Systemn - Codo a 90° con rosca hembea € PVC Thermofusion 1025] § 87518 60.218,75
|Acqua System - Te's = Te centro roscado PVC Thermofusion 20 mme-20 mme-20 mma 1006] $ 27596 S 277.615.76
{Acqua System - Te's reduc PVC Thermofusion 25 mme-25 mme-20 mma 48 826013 330,76
|Acqua Systeen - Te's reduc PVC Thermofusion 32 mme-32 mme-20 mme 10| § 15899 | § 1.589.90
69
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Acqua System - Te's reduc PVC Thermofission 40 mme—40 mme-20 mma 12/ § 256,10 | § 3.073.20
Acqua System - Te's roduc. PVC Thermofision 40 mme-—40 mme-40 mma 1S 262,51 1§ 262,51
Acqua Systemn - Te's reduc. PVC Thermofusion 50 mme-30 mme-20 mme 211 39354 | § 8.264 34
Acqua System - Te's reduc PVC Thermofission 50 mme-50 mane-50 mme 6|3 45794 | $ 2.747.64
Acquaa System - Te's reduc PVC Thermofusion 63 mmo-63 mme-20 mmo 16/ $ 55470 | 3 887520
Acqua System - Te's reduc PVC Thermofission 63 mmo-63 mme-50 mmis 3l S 646,70 | § 104010
Acgqua Svstem - Te's reduc. PVC Thermofussion 110 mmo-110 mme-50 mmo 1S 44330018 4433 00
Acqua System - Te's reduc PVC Thermofuusion 110 mme-110 mme-63 mmo 213 4.61800 | § 9.276.00
Acqua Svsten - Te's raduc PVC Thermofussion 110 mme-110 mme-110 mm)| 3l 3 483226 |8 14.496,78
Acqua System - Te's C PVC Thermofusion 1085| § 27596 | % 269 416,60
Acqua System - Tubo hembra - con enchofe macho C PVC Thermofission 218 103630 |8 1872.78
Acqua Svatem - Tubo hembdra C PVC Thermofusion 318 16738 | § 5.188.78
Acqua System - Union Normal PVC Thermofusien |63 mme-63 mmo i s 42780 1S 427,80
Acgua System - Adsptador H (Nested) PVC Thermofission 13 50700 | § 507,00
Acqua Svstem - Vilvula Canifa con Palanca PVC Thermofusion 20 mm 1S 641118 641,10
Genebre - Valvilas Reductoras de Presion Laton 33| § 324793 1% 173.181 .82
Exion - Candatimetro 65| § 408182 S 265.318.18
Plasugama - Tangue Cikndrico Vertical de Grandes Volimenes |Pobetieno 410000 Irs. : 28 21634876 | S 23269752
Elscrrobombas Centrifugas Multistapa Grundfos Modelo CR 12
5.2 AF-AV-HQQV 2| S 7600000 | § 152.000,00
COSTO TOTAL MATERIALES AGUA FRIA Y CALIENTE $ 4.809.483.90
MANO DE OBRA
MANO DE OBRA AGUA FRIA Y CALIENTE OPCION A
DESCRIPCION COSTO RUBRO
Agua fria v caliente - Planta Baja 5 142.441.08
Agua fria v caliente - Planta Tipo 3 1.237.614 40
Agua fria v caliente -Montante v Medidor % 63337328
Agua fria v caliente -Colector TR v TB % 19510728
Agua fria v caliente -Conexién Empalme Agua cte 5 50.015.28
TOTAL MANO DE OBRA AGUA FRIA Y CALIENTE 8 2.317.551,32
MANO DE OBRA AGUA FRIA Y CALIENTE OPCION B
DESCRIPCION COSTO RUBRO
Agua fria v caliente - Planta Baja § 143.680,00
Agua fria v caliente - Planta Tipo 3 1.247.664,00
Agua fria v caliente -Montante v Medidor b 686.864,00
Agua fria v caliente -Colector TR v TB 5 154.688.00
Agua fria v caliente -Conexion Empalme Agua cte 3 47.088,00
TOTAL MANO DE OBRA AGUA FRIA Y CALIENTE 8 2.279.984,00
COMBINACTIONES COSTOS RUBRO COSTO COMBINADO
MATERIALES § 4809 483 90
= : 7.127.035,22
MANO DE OBEA OPCION A $ 2317551 32 $ 2
MATERIALES g 4.809.483 90
: - 7.089.467
MANO DE OBREA OPCION B 5 22790984 .00 $ 0
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i MATERIALES

| TUBERIAS CONTRA INCENDIO

FAMILIA Y TIPO MATERIAL DIAMETRO LONGITUD (m)} PRECIO UNITARIO |PRECIO TOTAL
Tipos é= tuberia - cH'G® Ranurada soldada |110mm 79 $433567| S 342.833.67
ACCESORIOS DE TUBERIAS CONTRA INCENDIOS
FAMILIA Y TIPO MATERIAL MEDIDA CANTIDAD PRECIO UNITARIO (PRECIO TOTAL
Gabinetz Completo 21| 8 28.25400 [ S 61433400
Boca dz impulsion - Anillo siratorio 1| 8 13.23500 | $ 13.235,00
Elzctrobomba Trifisica de 3 HP Czerweny linsa SCM2 2| § 7330000 | S 146.600.00
Elecrobomba centrifisza multistapa dz acero
inoxidable SERIE HM 118 46.50000 | S 46.500.00

COSTO TOTAL MATERIALES CONTRA INCENDIO

S 1.163.502,67

MANO DE OBRA
MANO DE OBRA CONTRA INCENDIO OPCION A
| DESCRIPCION COSTO RUBRO
| Etatacin callsasryie ol Sacenti s 3.752.848.00
TOTAL MANO DE OBRA AGUA FRIA Y CALIENTE S 3.752.848,00

MANO DE OBRA CONIRA INCENDIO OPCION B
DESCRIPCION COSTO RUBRO
Fittalaiti ealis s yicio ] incalio 3 3.787.520,00
| TOTAL MANO DE OBRA AGUA FRIA Y CALIENTE s 3.787.520,00
| COMBINACIONES COSTOS RUBR]  COSTO COMBINADO
MATERIALES S 1.163.502.67

' 916.350,67
MANO DE OBRA OPCION A S 3.752.848.00 | ° i
MATERIALES S 1.163.502.67

: 4.951.022,67

S 3.787.52000 ] ° e

|MANO DE OBRA OPCION B
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i

'FAMILIA Y TIPO MATERIAL DIAMETRO LONGITUD (dPRIClO UNITARIO |PRECTO TOTAL
| Tipos de tubetta - Duratop XR - MH 1000 mm PVC cloaca 40men 1225 51| § 16737 | 8 205.107.48 |
{Tipos de tubenia - Duratop XR - MH 1000 nun PVC cloaca S0men 15603| § 21223 1§ 33.11425 |
Tipos de tuberia - Duratop XR - MH [000 mm PVC cloaca 63mm 56851 S 26273 |8 149.363.21 |
Tipos de tuberia - Duratop XR - MH 1000 mm (PVC cloaca 110mm 1713.69] § 48501 |§ 832 733.38 |
FAMILIA Y TIPO MATERIAL MEDIDA CANTIDAD  |PRECIO UNITARIO |[PRECIO TOTAL
Duratop X - Boca de acceso horzontal C-3 Ent. 63 C-Sal 110 GPVC - Lmh 80| $ $711.20)8 45.696.00 |
|Duratop X - Boca de desagus de balcon horizoatal C L?\'C Linea X 4218 23680 | § 82.042.38 |
|Duratop X - Boca de desague de ducha vertical C PVC-Lmea X 224 8 13052 § 76.052 48 |
|Duratop X - Conjunto Boca de ace. horizontal — Kit tapa IPVC - Linea X 110 mme-40 mme-40 mme-40 mma 80| § 5712018 45.696.00 |
Duratop X - Conj Pileta de patio 110 + Rejila PVC - Linea X 74| 3 811188 222.263.32 |
{Duratop X - Kit refilia 12x12 C IPVC -Linsa X 27418 44507 1§ 122.195.78 |
{Duratop X - Kit tapa C PVC - Linea X 160 $ 4350718 71.355.20 |
{Duratop X - Marco metabico coa reja acero inoxidabie C PVC - Linea X 2511 § 301868 75.766.86 |
Duratop X - Pleta de patio 110 C-Sa 63 C-S Ene 30 C PVC - Linea X 2141 8 88118 § 24144332 |
Dumop\{ Porta pileta suspendida C PVC - Linea X 79 $ 73388 | S §7.976.86 |
Dunbp\'R Embudo horirontal Rejs Plastica-Fundicion PVC - Linea XR  |110 mmeo 45 41405 | § 1.656.20 |
Duratop X - Codo 2 45° - §7"30° M-H [PVC . Lnea X 40 mma-40 mme 16| § 5049 |8 0784 |
X - Prolongador de boca de acceso C PVC -l X 80| S 37190 8§ 2075207
XR - Codo a 45° - 87°30° M-H PVC -Lmea XR |63 mme-63 mme 4,95 121431 8 485,72
{Duratop XR - Codo a 45° - §7°30° M-H PVC-Loea XR 110 mmo-110 mma 3128 26125 (S 81.510,00
MYR Ramal dobée $7°30° C-Ventiacwon PVC -Loea XR 1110 mmo-110 mmo-110 mme-110 mme-63 16/ S 21323418 3411744
| Duratop XR .‘.EE.‘! M-H PVC - Lmea XR |38 mme-58 mme-58 mme 2|8 2082218 456 44
Duratop \'R Ramal simple M-H PVC - Lnea XR |63 mmo-63 mme-63 mmoe 2|8 26042 | § 502724
Duratop XR - Ramal aimple M-H PVC - Lmea XK |110 mume-110 mme-63 mme 301 ¢ 33725 | 8 101.512.25
Duratop XR - Ramal sample M.H PVC-Llm=a XR  |110 meno-110 mme-!10 mme 370] § 47760 | § 176.712.00
\Duratop XR - Raduccion PVC 114] 3 82605 941640
{ XR - Ramal PVC 40 mme-40 mme-40 mme 16/ § 10745 | S 1.719,68
Dnmnp XR - Ramal PVC 63 mme-63 mme-50 mme 143 26042 |3 30.713,88
|Duratop XR - Codo PVC 140 mme-40 mme 1314 § 676113 88830 54
TM XR - Codo PVC 30 mme-30 mme 113] 8 10881 |8 1220553
rl_)._m XR - Codo PVC 163 mmo-63 meme 190) § 15001 | § 28 501,90
{Duratop XR - Codo PVC 110 mmo-110 mme 2178 8 3305718 730 583 46
|Duratop XR - Codo_conlAcometidas 110mm e 110 tme-110 mmo-110 mme-110 mme 3s ST1.57 1S 1.714 71
|Duratop XR - Ramal con Ventilacyin PVC 110 mmo-110 mme-110 mme-50 mme 120/ € 2674.20 | § 344671,80
| COSTO TOTAL MATERIALES DESAGUES CLOACALES Y PLUVIALES $ 3 DSI.SUQJ
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MANO DE OBRA DESAGUES CLOACALES Y PLUVIALES OPCION A

DESCRIPCION COSTO RUBRO
Desagues Cloacales - Planta Baja 5 28097028
Desagues Cloacales - Planta Tipo 5 1.307.643.04
Deszagues Cloacales -Montante v Ventilacion 5 610.038,22
Desagues Pluviales - Planta Baja § 210.966.50
Desagues Pluviales - Columna v Embudo 5 268 43128
Desagues Pluviales - Ventilacion Forzada Bafios v Cocinas 5 332.068,60
Desagues Pluviales - Para Split § 329.072,18
Desagues Cloacales - Conexion Cloaca Red Externa § 38.577.38
| TOTAL MANO DE OBRA DESAGUES CLOACALES Y PLUVIALES $ 3.406.796,68
MANO DE OBRA DESAGUES CLOACALES Y PLUVIALES OPCION B
DESCRIPCION COSTO RUBRO
Desagues Cloacales - Planta Baja 5 200.520,00
Desagues Cloacales - Planta Tipo § 1.311.728.00
Deszagues Cloacales -Montante v Ventilacion 5 612.674,00
Desagues Pluviales - Planta Baja ) 164.880,00
Desagues Pluviales - Columna v Embudo 5 256.980,00
Desagues Pluviales - Ventilacion Forzada Bafios v Cocinas 5 3352.560,00
Desagues Pluviales - Para Split § 328.918.00
Desagues Cloacales - Conexion Cloaca Red Externa ) 32.848.00
TOTAL MANO DE OBRA DESAGUES CLOACALES Y PLUVIALES $ 3.351.108,00
COMBINACIONES COSTOS RUBRC |COSTO COMEINADO
).-LJLI:ERJ_%J_ES _ § 3.931.500.62 $ 7.358.207,30
MANO DE OERA OPCION A § 3.406.7946.68
B-L%I:ERJ_-\LES _ § f.E‘?l.iDl}:ﬁl $ 7.302.608,62
MANO DE OBRA OPCION B § 3.351.108.00

MATERTALES

ARTEFACTOS SANITARIOS
FAMILIA Y TIPO FABRICANTE CANTIDAD PRECIO UNITARIO |PRECTIO TOTAL
Lavatorio - Ferrum - Marina 65- 1 Agujero, Blanco Ferrum s 527123 | § 15.813.,69
Bidet - Ferrum - Marina - Tapa - 3 Agujeros Ferrum 228| 3 8.033,10 | § 1.831.546,80
Lavatorio - Ferrum - Marina 85 - 3 Agujeros, Blanco lavatorio Ferrum 810 % 527123 | § 426.969 63
Lavatorio - Ferrum - Marina 65 - 3 Agujeros, Blanco lavatorio Ferrum 48] § 527123 | § 253.019,04
Vanitory - Ferrum - Marina - X6HC - Blanco, Lavatorio de 1 Agujero Ferrum 3% 3.062,19 | § 11.886,57
Vanitory - Ferrum - Marina - X6HC - Blanco, Lavatorio de 3 Agujeros Ferrum 48| % 3.062,19 | § 190.185,12
Inodoro - Ferrum - Marina - Deposito Ferrum 134| % 1137452 [ § 152418568
Inodoro - Ferrum - Marina - Largo - Inodoro Largo Blanco Satinado, Tapa de MDF Ferrum 134 % 12.038,10 [ § 1613.105,40
Tapa de Inodoro Ferrum 134] 414556 | 3 555.505,04
Wenge, Lavatorio de 3 Agujeros Ferrum 810 % 7.81946 | §  633.376,26
DUCHA CONTRANSFERENCIA HIDROMET NEW DREAM CIERRE CERAMICO CROMO |Hidromet 112] % 32.276,32 | § 3.614.947.84
PILETA DE LAVADERO FERRUM TRAFUL POLIPROPILENO BLANCO 15LTS Ferrum 68] 3 1.780.32 | § 121.673.76
PILETA DE COCINA DOBLE ACERO 430 JOHNSON 63X37X15 JOHNSON 65| % 6.64235 | § 431.752 56

COSTO TOTAL MATERTALES ARTEFACTOS SANITARIOS $ 11.223.967.39 |
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MANO DE OBRA

MANO DE OBRA DE COLOCACION ARTEFACTOS SANITARIOS OPCION A
DESCRIPCION COSTO RUBRO
Albafiilerias Sanitarias $ 203 977 84
Artefactos v Accesorios incluso Piezas Complementarias b 1.324.792.92

TOTAL MANO DE OBRA DE COLOCACION ARTEFACTOS SANITARIOS 8 1.618.770,76
MANO DE OBRA DE COLOCACION ARTEFACTOS SANITARIOS OPCION B
DESCRIPCION COSTO RUBRO
Albafiilerias Sanitarias $ 204 960,00
Artefactos v Accesorios incluso Piezas Complementarias b 1.146.684,00

TOTAL MANO DE OBRA DE COLOCACION ARTEFACTOS SANITARIOS $ 1.441.644,00
COMBINACIONES COSTOS RUBRO |[COSTO COMBINADO
MATERIALES § 1122306730
MANO DE OBRA OPCION A $ 161897076 S 12.842.738,13
MATERIALES § 11.223.067.39
MANO DE OBRA OPCION B $ 1.441.644,00 S 12.665.611.39

15%
AFY AC | mDC MARTEFACTCS
Imagen 43. Incidencias de rubros con respecto al precio total.
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3.4 COMPARATIVAS DE DISENO

3.4.1 FLUJO DE TRABAJO TIPICO VS FLUJO DE TRABAJO BIM

En el gréfico a continuacion, se explica y muestra la comparacion entre el flujo de trabajo Cad
versus el flujo de trabajo utilizando algun software BIM, en el caso del trabajo expuesto, Revit.

Se muestran las etapas de disefio, documentacién y coordinacion.

Time

Coordination

Imagen 43. Comparacion entre flujos de trabajo tradicional y BIM.

La curva en color negro representa el flujo de trabajo utilizando herramientas como AutoCAD,
planillas de célculo (Excel), Sketchup, entre otras. Su inicio se establece en el eje de coordenadas,
en la etapa de disefio. La curva crece y muestra un importante pico en la etapa de documentacion.
Esto se explica por el tiempo que demanda el trabajo en estos programas para la generacion de
documentacion de un legajo técnico, por ejemplo. Ademas, al realizar cualquier cambio en alguna
de las plantas del mismo, se invierte mucho tiempo en replicar dicho cambio en las demas partes

del proyecto. Sumandose a esto el tiempo necesario para la elaboracion del legajo técnico de la

Falcén - Frank 7>



FACULTAD DE INGENIERIA — UNNE

obra. Esto también conlleva a una necesidad de dedicar un tiempo importante en la verificacion
de la coordinacién del proyecto, para que todas las partes sean concordantes y coincidan.

Por el otro lado, la curva roja representa el flujo de trabajo en BIM. Se muestra que el mayor tiempo
invertido, entre un 50% a 80%, esta presente en la etapa de disefio del proyecto. La complejidad se
debe a la cantidad de decisiones que se van tomando en esta etapa, siendo crucial la misma para la
continuidad y futuro del mismo.

Esto permite que las dos instancias siguientes dentro del proceso, documentacion y coordinacion,
se representan con una caida de la curva. En estas, se invierte menor cantidad de tiempo ya que
quedan pendientes detalles minimos de visualizacion y preferencias. De igual manera la
coordinacién del proyecto se genera automaticamente al realizar una modificacion en alguna de

sus partes.

3.5 UTILIZACION DE BIM

Actualmente se busca implementar la metodologia BIM a nivel mundial para la presentacion de
trabajos y documentacion dentro de la industria de la construccion. Cada vez son mas los paises
que lo utilizan siguiendo diferentes estandares y normativas que se fueron desarrollando.

A continuacion, se muestra una imagen donde describen brevemente los principales paises que

incluyen metodologia BIM.
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EEUL: Es obligatario para Reino Unido Holanda: Obligatorio
obras piblicas desde 2006 Obligatoro desde 2016 desde 2010

Francix Obligatorio Finlandia, Noruega y Suecia

a partir de 2017 Obsgatorio desde 2010

E

Planificacion } “
. Mandato futuro fiado {

/
. Mandato vigente

Imagen 44. Paises utilizando BIM.

3.5.1 BIM EN ARGENTINA

En la Argentina, ain no es obligatorio el uso de metodologias BIM para la presentacion de
diferentes proyectos de construccion. Pero de acuerdo a estudios realizados a empresas del rubro,
es inminente su interés en la metodologia y cada vez hay mayor cantidad de profesionales en
capacitacion.

La Camara Argentina de la Construccion, realizd una encuesta a nivel nacional en el afio 2017,
donde participaron 377 profesionales del sector de la construccion.

Dentro de los resultados arrojados, se pueden destacar:

El 34,7% de los encuestados no conoce nada acerca de BIM. Esto indica que ain hay una falta

importante de inclinacién hacia el método en el mercado de la construccion argentina.

Entre el 65,3% que efectivamente conoce BIM, un 46% aln no lo ha utilizado para ningun

proyecto. Es decir, solo 1 de cada 3 organizaciones ha utilizado BIM hasta el momento.
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Entre estos profesionales, el 93,5% respondi6 que estaria interesado en conocer mas acerca de esta
metodologia.
Esto representa un indicio de que existe una motivacion en las empresas de conocer y lograr

implementar el sistema BIM.
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4- CONCLUSIONES

A raiz del trabajo desarrollado, se pudieron transitar las diferentes etapas que conlleva el estudio y
conformacion del anteproyecto de instalaciones sanitarias de un edificio de viviendas.

Se buscd la obtencion de resultados aprovechables para la pronta ejecucion del edificio trabajado,
siguiendo requerimientos solicitados.

Se siguieron los lineamientos de calidad de materiales utilizados por la empresa constructora con
la que se trabajo. A su vez, se tratd de utilizar informacion brindada por personal de la empresa, en
cuanto a tiempos de ejecucion, metodologias constructivas y demas parametros intervinientes.

La utilizacion de la metodologia de trabajo BIM, mediante el software Revit, aportdé numerosas
ventajas y facilidades al desarrollo del trabajo.

Se puede destacar que ofrece la posibilidad de elaborar un modelo de informacion virtual donde
cada uno de los participantes del proyecto puede afadir su propio conocimiento especifico de
disciplinas y el seguimiento de los cambios en el modelo individual.

A su vez, se evitan los errores cometidos por los miembros del equipo de disefio y el de
construccion (contratistas y subcontratistas) al permitir el uso de la deteccion de interferencias
donde el programa informa sobre partes del edificio en conflicto o choque, y mediante la
visualizacion de informacion de cada parte en relacion con el edificio total.

Ademas, se reducen los tiempos de obtencion de la documentacién del proyecto debido a que
permite obtener tablas con cantidades y especificaciones rapidamente. Esto facilita la direccion y
el control de la obra una vez que inicia su ejecucion.

Con todo lo mencionado anteriormente, se destaca el impacto positivo de la metodologia en el
desarrollo comercial de las empresas evidenciando un aumento de la productividad. Esto se debe a
la posibilidad de realizar verificaciones en la etapa de proyecto; mejorando notablemente la
coordinacion; reduciendo el re-trabajo y las modificaciones. En otras palabras, para lograr un
proyecto eficiente, es esencial mejorar los procesos de planificacion, programacion y coordinacion
de obras, lo cual es factible con la implementacion del trabajo en BIM.

Por el otro lado, tras el desarrollo del trabajo expuesto, se presentaron ciertas desventajas o
dificultades para la adaptacion del proyecto a nuestro pais. Esto se debe a que no todas las empresas
del sector tienen disponibilidad de sus materiales en formato BIM. No obstante es posible alcanzar
un desarrollo total de la obra buscando reemplazos de los elementos faltantes, sustituyéndolos por
marcas alternativas que si los ofrezcan, o disefiando familias de los mismos con pardmetros
correspondientes.

De acuerdo a lo expuesto se evidencia la necesidad de resaltar los beneficios econdomicos de realizar
una inversion en el desarrollo y aplicacion de nuevas herramientas tecnoldgicas en las empresas.
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Las mismas deben entender que el desembolso de dinero en software, capacitacion y hardware no
es un gasto, sino una inversion, que aportard una mejora sustantiva en la productividad y calidad
de los proyectos.

Falcén - Frank 80
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6-ANEXOS

- Informacion preliminar

Anexo |: Plantas del Edificio en formato AutoCAD

5 0
s

PLANTA BAJA ESC: 1100 ceuenim:

Falcén - Frank



w
pd
pd
)

_

I
o
w
z
w
O]
p
w
o
a)]
<
=
-
)
0
<
L

1° NIVEL ESTACIONAMIENTO ESC: 1/100

83

Falcén - Frank



T

I

_

|
A._M;_ [y
WS

_

|

i

@ @ ®

84

NIVEL ESTACIONAMIENTO ESC: 1100

w
pd
pd
)

_

I
o
w
z
w
O]
p
w
o
a)]
<
=
-
)
0
<
L

2:\

Falcén - Frank



\

w
pd
pd
)
_
<
o
w
z
w
O]
p
w
o
a)]
<
=
-
)
0
<
L

NIVEL ESTACIONAMIENTO ESC: 17100

3':

85

Falcén - Frank



FACULTAD DE INGENIERIA — UNNE

X X

i1l

Falcén - Frank



FACULTAD DE INGENIERIA — UNNE

P
.
]
EE
:
o |
Pas | |

Falcén - Frank



w FACULTAD DE INGENIERIA — UNNE

- Especificaciones técnicas:

Anexo I1: Especificaciones técnicas de los materiales utilizados

Falcén - Frank
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Tubo Acqua System® Magnum PN12

Home » Productos.  Acqua System »  Tubos >  Tubo Acqua System® Magnum PN12 o
Recomendado para agua fria (ver manual técnico).
Codigo Descripcion Peso (Ka/m) secc.int (cm2) &(mm) di (mm) ds({mm) dn {mm) PN
8112020000 Canos A.SMag. PN 12 20mm 0107 206 19 16.2 20 20 12
81120235000 Canos ASMag, PN 12 25mm 0162 2.37 23 204 25 25 12
8112032000 Canos ASMag. PN 12 32Zmm 0.264 3.31 3 26 2 2 12
8112040000 Canos ASMag. PN 12 40mm 0.407 835 37 326 40 40 12
8112050000 Cafios A.SMag. PN 12 56mm 0.629 13.07 45 4038 0 50 12
8112063000 Canos A.SMag. PN 12 63mm 0.9%4 2075 58 514 63 63 12
8112075000 Canos ASMag. PN 12 75mm 1.403 2042 89 61.2 75 75 12
8112030000 Canos ASMag. PN 12 90mm 2006 42.34 82 736 %0 20 12
8112110000 Canos ASMag. PN 12 110mm 297 63.62 10 90 110 110 12
8112123000 Cafios ASMag. PN 12 125mm 3.89 82.08 1n4 1009 125 12 12

Falcén - Frank
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Tubo Acqua System® Magnum PN20

Tuba Acqua System® Magnum PN20

Home >

Para agua fria y caliente (ver manual técnico).

Codigo
8120020000
8120025000
8120032000
8120040000
8120050000
8120063000
120073000
8120050000
8120110000

8120125000

Falcén - Frank

Productos

Acqua System >

Descripcion

Cafios A.S.Mag. PN 20 20mm
Cafios A.S.Mag. PN 20 25mm
Cafios A.S.Mag. PN 20 32mm
Cafics A.S.Mag. PN 20 40mm
Cafios A.S.Mag PN 20 5Gmm
Cafos AS.Mag PN 20 63mm
Caios A.S.Mag PN 20 75mm
Cafios A.S.Mag. PN 20 20mm

Cafics A.S. Mag. PN 20 110mm

Cafios AS. Mag. PN 20 125mm

Tubos >

Pesa (Kg/m)
0.150

0228

0.885

139

seccint {cm2)

1.63

€(mm)

690
8.60
10.30
12.30

15.10

di (mm)

45380
5440

65.40

110

1253

Volver
dn {mm) PN()
20 20
25 20
32 20
40 20
50 20
63 20
75 20
20 20
110 20
125 20

90



FACULTAD DE INGENIERIA — UNNE

Tubos M-H Duratop XR®

Duratop EGY

Didmetro 40 58 63 78 110 160 200
Espesor 3.0 4.0 4.0 43 53 53 62
Largo uil

1000 mm _ 30-100040100 _30-100058100 30-100063100 30-100078100 30-100110100 30-100160100

2700 mm 30-1001 10270

3000 mm  30-100040300 30-100058300 30-100063300 30-100078300 30-100110300 30-100160300

4000mm  30-100040400 30-100058400 30-1000634C0  30-100078400 30-100110400 30-100160400  30-106200400
(Sin cabeza)

Falcén - Frank 1
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- Calculo de bomba contra incendio:
ANEXO I11: Catalogo de bombas.

Falcén - Frank
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Altura maxima: 60 m Caudal maximo de agua: 135 I/min
Peso: 27 kg Altura manometrica total: 265 MM
Tipo de bomba centrifuga: Centrifuga Material del impulsor: Bronce

Es apta para agua sucia: No Presion de trabajo: 6 bar

Altura maxima de succion: 8 m

Falcén - Frank
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Serie HM

Electrobombas centrifugas multietapa
de acero inoxidable equipadas con
motores de eficlencia premium IE3.

Modema y robusta serie con dseno
hidraubca innovadar. Ofrece altisimas
presiones. Todos sus camponentes son de
acero inoxidable AIS| 304

Especificaciones Técnicas

*Cmacdal hanta 29 mi%
* Alrs cde whevazian heas 159 m

« Cutnta con un daafic bidriclcn mnovedor que garantocs
urt ak recckmmnts

*Sa olwce an 2 verscoes. “Compacta® pars lox modeios
1HM, THM y SHM harts & etapus, y o versidn "Con
camiss” para lex modeios THM, 35M y SHM & parte da 7
tapas, y pars los modelas 10HM, 15HM y 22HM

= La versidn “Compacta”™ sati lormacls por un cusspo de
bomba menoblock de scer inoudabie, acopiedo
dvectanunis & la brida del moter. Cusnts con | sdie o'ting
pern wl slade de la bomba, pers reducir s posdiies
panicie

* L vursdn “Con camina® cunrla con unes camne wxiems
du ace inceadable con soidadura TIG y con un cserpo de
pautén wwparsds Su mantenen unidos por medc de
un soponts de lundcdn de slumino pars la bambie, y
tiranted on acers coodiabile atcrmilacias 4 b Bada del
otor

« L prosdes miosa de veluo e de 18 bae

* Tamgersturs Sl Siquic mirema -10°C a 30°C segen of
mutensd e b gt Termpaturs del Eguda mbsime
120°C en lon moduios rifdscon y 80 °C pars los

moralisicus

* Pudformance hldrkudico segon (SO 99042017 - Geada 38

* Cuwrntan con la canificscdn WRAS y ACS para convuna de
3.

* Extin equapades con motums de 2 polos de whicenas
grwereum 3 Jaegon sstindans EN £0024-1), que
Geranbizan un impodane shamo e ersngis y un
knconameno slecois

“Fotencies o 0.7 a 3 HF e les varsianes monolisicas y de
04 47,5 HP on las trildsican

« Proteccdn whictnes dal motar: PS5 N 60034.5)
Proteccién coma bord widctrcs IPXS EN 40034.))

* Andwcte: Clase F

Falcén - Frank

Detalles constructivos y Materiales

* Con wpracon sos y descurga radel

* Con oumrpo de bomba, impuber, diace sigamiema sefio
y tomilos de purga/ cebudo en scerm incecabile AlS 304
Eje en ptero incsodble AS] 316 fLa venicn N tusms ton
ooy wd componentes e acero inceddable AIS| 318)

+ Selicn rmumchnccn de cardmen/carbon o carbwre de
slcoicmbana

* Varsién normal! o-rings de EFOM. Versién dode: o-dnga de
oy

+ Ddmeto de sntrad: 17 para 1THM y 350, 1W” pers SHM;
1% " pars 10HM y 2" pare 15HM y 2253\

* Dumetro de sabdda: 1° pars THM, 3HM y SHM, 14" pare
TOHM y 1% " paes 15030 y 22HM

Aplicaciones

* Mamipulecian de ligados compatbles con ol sceo
inuaidebie A5 303 e imtalaciones cvies v industsales

* Manipulscian de aguis pers use domestics

+ Lavwdo de ecuipos industnales.

*Crculucion e scpia talionte on satemss 8 calulecoin y
arw scondiconede

* Traturmmens de sguss
« Satemas de prasursecion

* Para spdicaconus con bqudon mechansmunis sgrese

Caractertsticas de las Familias

Bochr. e Bosta™sd & ' @ | & T N nin

94



U FACULTAD DE INGENIERIA — UNNE

- Diémetro de la cafieria de entrada de agua potable

Anexo 1V: Tabla de gastos en I/seg

Y1 — PROVISION DE AGUA FRIA

Gasto |/seg. corerspondiente a las distintas conexiones y caferias:

Presibn
en m. D0I3m  G0I19m. 0,025m 0,032m 0,038m. 0050 m.  0060m.  0,075m.
d-sponible

4 0,24 0,52 1,06 1,80 2,84 5,08 7,85 10,39
5 0,28 0,60 1,18 2,02 3,19 5,70 8,81 11,65
6 0,33 0,66 1,30 2,22 3,51 6,26 9,68 12,81
7 0,35 0,72 1,41 2,40 3,79 6,77 10,46 13,85
8 0,37 0,75 1,48 2,53 4,00 7,13 11,03 14,60
9 0,40 0,78 1,56 2,67 4,22 7,46 11,64 15,41
10 0,42 0,81 1,63 2,79 4,4) 7,87 12,15 16,10
1 0,44 0,84 1,69 2,91 4,60 8,21 12,69 16,79
12 0,46 0,87 1,75 3,03 4,79 8,54 13,21 17,48
13 0,48 0,90 181 3,15 4,98 8,88 13,73 18,17
14 0,49 0,93 1,87 3,24 5,12 9,14 14,13 18,69
15 0,51 0,96 1,92 3,32 5,25 9,36 14,47 19,16
14 0,52 0,99 1,97 3,40 5,37 9,59 14,82 19,62
17 0,54 1,02 2,02 3,49 5,51 9,84 15,22 20,14
18 0,55 1,05 2,08 3,57 5,64 10,07 15,56 20,60
19 0,57 1,08 2,13 3,65 5,77 10,29 15,91 21,06
20 0,58 1.1 2.18 3,73 5,89 10,52 16,26 21,52
21 0,60 1,14 223 3,82 6,04 10,77 16,65 22,04
22 0,61 1,17 2,29 3,90 6,16 11,00 17,00 22,50
23 0,62 1,19 2,33 3,97 6,27 11,19 17,31 22,91
24 0,63 1,21 2,38 4,05 6,40 11,42 17,66 23,37
25 0,64 1,22 2,42 4,12 6,51 11,62 17,96 23,77
26 0,65 1,24 2,47 4,20 6,64 11,84 18,31 24,23
27 0,67 1,26 2,51 4,27 6,75 12,04 18,62 24,64
28 0,68 1,28 2,55 4,35 6,87 12,27 18,97 25,10
29 0,69 1,30 2,59 4,42 6,98 12,46 19,27 25,50
30 0,70 1,32 2,62 4,50 7,11 12,69 19,62 25,96
31 0,71 1,34 2,66 4,57 7,22 12,89 19,92 26,37
32 0,72 1,36 2,70 4,65 7,35 13,11 20,27 26,83
33 0,73 1,37 2,74 4,72 7,46 13,31 20,58 27,23
34 0,74 1,39 2,77 4,80 7,58 13,54 20,93 27,70
35 0,76 1,41 2,81 4,87 7,69 13,73 21,23 28,10
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- Calculo de bombas:

Anexo V: Especificaciones técnicas bomba

2

A
¢
¢
]
2
3
&
-

Curvas

RENDIMIENTO

(O EI-EAT. 400 W ST 'E‘I:I
Liguido bomiseads = Agua :
Tammpamboa gl Nguito dumnte & fonclonamient = 20 “C
100 4 Densidad = 552 2 kg'm?
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- Montantes:

Anexo VI: Tablas de dimensionamiento de bajadas

BAJADAS DE TANQUES A ARTEFACTOS
Y CANERIAS DE DISTRIBUCION DE AGUA CALIENTE

BAJADAS DE TANQUE

Decoon [CANERIAS DE DISTRIBUCION
(_cm'z) O AGUA CALENTS

- - 048

liCada 126 P W Fuans da recnio de I.)
en edficos publicos

1Caeda L*SPL M (Fuess de recinto de T)

fu. beber & Sulv en edificios. poblioos | O+ @7 [¥)Coda WC.S faal.en edificios publicos

mente

Caca wC ot oDA K en edificos pobleos
ll\acso\: m;r&bb 0.3
FO

Un sokb artefacto

Un sok artefacto

10.44 | proc dde eery aben Fc,n_,ﬂLc,

B e o deseny yPCLPL y PLC

' princ, ode serv o bien PC.PL PLC |O, 8D

b ban BF\«: Y = da service

prcode serv y PC.PLy PLC,
o bien ¥ princ. y & de servicio

Un departamento  completo
[o.e2 (5 proc, Bdeseary FCFL FLC )

Un departamento completo
kb’prht Hdeeer. FC ALy L) [O71 |

o valores mdicados en esha tabla msréndzbaet\:—-qdcalcdn de

o= distintes combinaconzs

[ =

e mervcos que pudweran
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2 |osc| oms | 072 |08 [10c [ ves | iaz OO0
5 |ose| oal | 1ca] w32 159 | 186 | 21
- O72 | 108 | 149 | 170 | 212 | 242 284 OO19
o = owo | 126 | 180 [ 220 | 26e | B0 | 255
T)- e 108 | 1e2] 216 | 24 [ 2a | 272 aac
7 126 | 183 | 252| 30| 3271 434 497 DOCS
| &8 [1a+] 2| 28a| 352) 424 :_4'5&: SGa
| O |16a) 2an] 32443595 47] | 598 JC W
w 180 ) 2| S0 | 440| s2O) aza 210
W | 1ve | 207| s96| 48| sar|cse zm (OO0
12 2% | 324| 432| 528 | e na| 7a4 AS2
| 13 | 284 ] ac1 | 4aca|[e72|c sl s oc]o2s
w |22 278| scafcie | 742 | son]o0a
foote | 1w | 270 | 4cs| s40]cco | 7es[o= wes
S | .
e B L Mth N
\ | 748 1] 1054|1207
w | 224 | asc | 548 | 702l 58a v |12 78
19 | 242] 515 | es4| a3c|0o7 M7 (1L
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Anexo VII: Vélvulas reductoras de presion
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Anexo VIII: Caudalimetros
f—

(Cbono multiple, contador en glicerina.
Aplicaciones:
Necomendadza pars bs meticocn de agus posstly mn covenicrm domedvmes de 1% 20mm
Que reguaian o0 Bego do 150mem y roscas de 17,

Caractoristicas generales:
‘Hanga extenchda hasta S m'h
Purntn stabe b en cosenianes @0 15 6 Jlmm, (10 - 347
Visor de vidrio templado:
twta ol rapaso y decolorsds cuue ccuive B0 s wsares plyitioos
-Acoplamiento mecanice.
S imnamves, yporiad stad de Trange stiicando chemenics magndticos
SN0,
Materiales
£l cowrpo y ol endlo de Gene wn de Heacdn 00 cotee Indefoemabie §
reuviente & b corroen, Lo peeca rdeis som de pils o de bae
vt e fotan en of agus para sumentat be seesbibelad & hagn
omadads.

Construido segun
Norma 150 4064 (ese )

M 20

Caracterisiicas de funclonamento

y dimensiones:

= ) )

) 1Y

g [ 3

FUEEE YY) MU Instalacaber

Gt feih | 80001 b cafwria Sonsankade
oo e 1l Tarpestura masrma 3000
mowa Lods 23 Presdn mdaima 10 by,

Ism.m‘vumm.-dmmdeﬁgu
@ Q Q@ Q

(TRl T NOFLIRPARUFLIET SR EIRT St 511 O et
e T N Cod (R2201 Y W sy ——— AR . NP
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[—

(o),

oresideJAgua

U/Chorro multiple, contador en glicerina,

Apbcaciones:

Recormend adas pera bs mediaan de sguas bmoa, en canenas de 25 mm (17

Caracteristicos generales:
Rango extendido hasta 7 m'/h
Permae sustolac ke en conesdones de 25mm 117
Visor de vidro templado:
Evita ol ipado y decolrado que ooure in ks ssones plsbcoy
Acoplamiento mecinico)

Sinimanm, impowkdicded de faude utlizands dementor magnaticns
[SACRL LN

Maturiales:
H compo y o endlo de ceme won ce abuocn de cokore -r.r:h!nmu.bb v
resisante a la comositn, Las prait mévles ion de plistico de bija

densdad cue dotan e o agun p26a 2umentar Ia senubiad a baos
chuddales.

Construido segun
Norma ISO 4064 (case )

Maodelo

M 25

Caractersticas de funcionaniento
y dimenssones

) s >
[ yuly.

s L T
Py reyh A%

T A I lm‘l'aooﬂ'

szt o | G00s ] En Calanas hasgonta ks

-y " 100 ] Teynperatury médama O0°C

oy k. ! Pronadey masana 10 bee.

I—C‘m' Micro y Mocro Medidores de Agua

Q Q @

Au A NB=-1t"R ISEZ AN SME) 15321 ) )

ALy A LA AT
10000 <ta Fista., Bo, S Naprtse Col 002290 15507 6T?

MO ML

102



U FACULTAD DE INGENIERIA — UNNE

Agua caliente

Anexo IX: Especificaciones técnicas de Termotanque

# LINEA PERFORMANCE DE COLGAR
ELECTRICO TECO085RH TEC125RH
CAPACIDAD DEL TANQUE (Lts) 85 125
ALTURA TOTAL (mm) 837 1157
DIAMETRO EXTERIOR (mm) 510 510
POTENCIA (W) 2000 2000
RECUPERACION Lts./Hs. 86 86

(Salto Térmico de 20°C)

PESO VACIO APROX.(Kg) 27 35

AISLACION DE POLIURETANO DOBLE 50 mm | DOBLE 50 mm

TIPO DE ENERGIA Eléctrica Eléctrica

CONEXIOMES DE AGUA Inferior Inferior

Falcén - Frank
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- Cdmputo y Presupuesto:

Anexo X: Cotizacion empresa Luzzi.
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FACULTAD DE INGENIERIA — UNNE

PRESUPUESTO: 11861
A FECHA: 241 1/2021
Sz
25245040 CODOD AWADUC T 20" MM 110 300 283130 orss
25246430 RAMAL 130*DOBLE 110X110 GVEN 1600 2123 Hras
25245200 RAMAL S0° AWAD GIX6E3 MM 200 25942 53885
252452085 FAMAL 90" AWAD.110X53 MH (2018) 169.00 Iz BI784 42
25245210 RAMAL 90* AWAD.110-110 MM 2022) 800 AN w0 330520
25245190 RAMAL S0 AWAD 40X40 MM 1600 10748 171968
25245000 RAMAL S0 AWAD S3X63 MM 11400 20842 071420
25245454 BUUE REDUC MM AWADUCT 6aX50 1140 a6 a414897
20245200 FAMAL 50" AWAD 83X63 MM 200 26342 S84y
25245205 RAMAL 50" AWAD.110X63 MM (2018) 12m Tz 4979635
25245210 RAMAL S0 AWAD.110- 110 MM (2022} 00 477w 19104 00
25245047 CO00 AWADUCT S0° HH 40 (204 5) 131400 L1443 88837 57
25245048 CO00 AWADUC T 907 HH 50 (x4 6) 11300 8938 10.099 .96
25245049 CODO AWADUCT 90 MM 63 4900 15001 735066
25245046 CODO AWADUC TSC* HHC 110 (2248) IN00 33957 11408559
25245085 BOCA AC HORIZ AWAD 90 110X52 R 57120 171358
(2480)
25245063 RAM. DOB 90° 1100 VENT 20 (2051) 12500 267420 3397165
S5905018 LAVATOR ANDINA BCO 1 AGLUAEA 30 sz 1581368
SEE0S025 COLUMNA PLAVAT ANDIN A BOONNF 3 398218 11.896 58
S5205010 BIDET ANDINA BCO 3 AGUUBEA DY 1140 8.033.10 8TTI 4
S5E0520 LAVATORANDINA BCO 3 AGLULEA 51,00 sInzaz 426 960 39
S5905025 COLUNNA PILAVAT ANDINA BOOICNF 3100 Jea219 09 88
S5805020 LAVATORANDINA 800 3 AGUIALEA 4300 521123 25301820
S5205025 COUUMNA PLAVAT ANDINA BO0MNF 480 38219 19018522
a5ss05018 LAVATORANDINA 800 1 AGLULEA 300 s 1581368
5805028 COLUMNA BLAVAT ANDIN A BOONCNF 300 396219 1188658
S5E05120 LAVATORANDINA 800 3 AGUILEA 8 82123 25101890
S505125 COUUMNA PLAVAT ANDIN A BOONONF 4300 396219 19018522
S5005024 MNOOCRO LARGO ANDINA 4 5LTS 800 13400 11 aras2 152418555
MALC
S50 7 DEPCSITO DE APOYAR DESC SIPL 1340 120310 161310554
4 50 ANDINA BOOYOASSA
5008247 TARPA AS. NCOORO BLANCO TFX 1340 L4455 555504 64
ANDINAFLORENC-MAYO
S5uz7an LAVATORIO VENECIA JAG 480\ 81,00 7 81963 63333003
Lavasse
asaraar MUEELE VENECIA 48 COLGAR WENGE 81,00 14 434 46 1.169.191.18
« XAVED W7
SG380080 JEO SANERA Y DUCHA 2 LLAVES of 11200 227398 361468598
TRANSE LEaY 0103/
85316280 PLLAVAR DUKE (15LTSHaX43X28 6400 12 12167403
Vs VARIOS Vav Esforca amania 110mm 1700 2842640 48324877
85834350 TUBSOHENERA 20X11M { 400 137210 548839
8533435 TUSO HENERA S0X1 12 (A5 400 180026 760108
Subot 17.931.503 46
impuesos WA21% ATra0ss 81
Q00
Tota 21774576 32
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FACULTAD DE INGENIERIA — UNNE

PRESUPUESTO: 11881

FECHA: 2411172021

cLuza

CLIENTE: R

VENDEDOR: Fmnaaco Uoma
CONDICIONES DE VENTA: 30 ons

OBSERVACIONES:
VIGENCIA HASTA: Znzo

B5534000 CAND FN20 200MMX4MT S 1/2) 117900 65755 T8 3397
85534008 CAND FN20 250MX4MT S 39) 400 arar 338308
S5334010 CARD PN20 32MMVXEMTS 1) 800 151072 1208574
5534018 CARND PN20 40MMXSMTS 11/4) 1300 227941 2963229
B5E4020 CARND PN20 SOMMXAMT S 11/2) 4200 3.05540 12832693
BSE3025 CARD PN20 63MMXIMT S 2) 3300 4 3687 144 106 68
5834028 CANIO PN20 110MMXAMT S 31/2) 200 1523713 3047425
85834228 LLAVE DE PASO 20 (AS) 605,00 140869 852854 37
534257 VALVULA ESFERICA CMANUA SOMM 200 461254 35.900,34
85534288 VALVULA ESFERICA CAMANUA 630 1m 751884 22 55651
50480020 VALV RETENGION | V2RESORTE 100 238133 238133
B5A34308 TUSO MAC HO S0X1112 (AS) 20m 19983 37278
BNE34315 TUSO HEMERA 200X8 (AS) 14,00 167,38 234328
85534530 BUJE REDUOCION 26X20 (AS) 300 5875 17624
5334330 TUSO HEMERA 25X1/2 (AS) 300 = 71312
8534537 BLUE REDUCCION 32X25 (AS) 100 2308 3238
A5834320 TUBO HEMERA 32X34 (AS) 400 46193 184772
BAE3ST BUUE REDUCCION 40X25 (AS) 200 176,20 38360
B5534530 BUUE REDUCCION 25X20 (AS) 2m 5878 11749
85834541 BUUE REDUCCION 40X32 (AS) 400 16388 65593
85534547 BUIE REDUCCION 50X40 (AS) 400 21348 85379
85534551 BUUE REOUOCON 53X50 (AS) 3m 43516 1458548
85834135 CODO NORMAL 50720 (AS) 295300 3643 107 56598
8534140 COOO NORMAL 50725 (AS) 100 sa7rs 5878
B5A34530 BLUE REDUCCION 26X20 (AS) 100 sa7rs 5878
B5834150 COOO NORMAL 80740 AS) 600 18327 109964
B5E32158 CODO NORMAL S0° 53 AS) 3300 2am0 10.883.70
5332160 CODO NORMAL S0ME3 (AS) 800 55329 5,069 51
A5E38163 CODO NORMAL 507 110 (AS) 4000 363385 147.74344
B5E34168 TE NORMAL 20 (AS) 1.006,00 0.7 5101728
5534360 TE ROSAC TRAL MACHO 20X 1/2 1.006.00 27596 27761978

Subtotal 26854436 25

impuestos VA21% arraosas

ago

Total 21774576 93
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FACULTAD DE INGENIERIA — UNNE

PRESUPUESTO: 11861
. FECHA: 24112021
B583445% TE REDUC. CTRAL 25X20 (AS) 400 20269 33077
Ah83400 TE ROSIC TRAL H* 25X 12 AS) 400 30595 1227182
85834487 TE REDUC CTRAL 32X20 AS) 10,00 15899 155990
85834491 TE REDUC CTRAL 40X25 (AS) 1200 25,10 307320
85834530 BLUE REDUCCION 25X20 (AS) 1200 sars 704 96
85533180 TE NORMAL 40 {AS) 1.00 225 2w
85a34497 TE REDUC CTRAL 50X32 (AS) 2100 AN 426426
85334533 BLUE REDUCCION 32X20 {AS) 2100 73,16 153044
BLE3L 185 TE NORMAL 50 (AS) 6,00 45794 274763
BLE34N03 TE REDUC CTRAL 63X50 AS) 300 84570 192009
85834193 TE NORMAL 110 (AS) 30 483226 1449677
85534100 UNION NORMAL 63 (A5 1,00 4278 427 55
50485000 CANILLA ESFERICRO 1/2WLARGA 1,00 64111 641,11
285240035 TUBOAWADUCT M# D 20X1 8X4 00 30700 050 40 20552552
{1008)
25240050 TUBOAWADUCT MM D S0X1 8X4 00 3w s 22043
(1o17)
2524028 TUBOAWADUCT MM D 63X1 aX4 00 14300 10509 150280 63
{1025)
25240170 TUBOAWADUCT MH D 110X27X40 42900 184372 83385549
(1038
25245085 BOCA AC HORIZ AWAD 90 110X53 80,00 s 4559583
(2420)
25286505 BOCA DESAGUE BALCON 171.00 23585 aoevm
HORZONTAL
25236554 BOCA DESAGUE DE BALCON 1200 82 3502635
VERTICAL C2SALIDA 53MM
25245085 BOCA ACHORZ AWAD 50° 110X63 50,00 SN2 4568553
{2480)
25245482 BUIE REDUC MM AWADUCT 83X40 240,00 8120 1948854
25245270 FLETA PAT. POUANGULAR SALS3 27400 811,18 22254
ART 2031
25245370 PORTAREL1ZX12 CREL AT INOXKO02 4 m angr 12219555
)
25245375 PORTAREILIZN2CT CIEGAAC N O 80,00 usa7 38677 82
)
ass1rase TARA CIEGA ACINOX 12X12 CMVMAR 25100 30186 75766 86
25245270 PRLETA PAT. POUANGULAR SAL 53 21, 811,18 222226294
ART 2031
25214881 EMS FRONTAL SAL 110 RELPLAST 400 41405 165518
25245000 CO00 AWADUC T 45° M. H 40 (2001) 1600 5048 207 25
25245025 CO00 AWADUCT 90° M-H 40 (2005) 1600 5461 s7ax
25245010 CO00 AWADUCT 45° M-H 63 (2003) 400 12143 48572
25245035 CO00 AWADUC T 90" M-H 83 400 12823 5129
25245015 CO0D0 AWADUCT 45° M-H 110 (2004) 3300 26125 8927 40
Subeotl 430171460
impuestos VA1 N ITra0sas
000
Total 21774576 93
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FACULTAD DE INGENIERIA — UNNE

PRESUPUESTO: 11381

FECHA: 24N 172021

cLuza

BAE34360 TUSO HEMERA 62X2 AS) aom 249928 T49r 23
Vs VARICS BLUS REDUCCION 11000 8 100 188629 186629
Vs VARICS BLUE REDUCOIONTSXES) 1,00 B R EEE
vs VARIOS TEELROSOMIZX 12 10,00 51037 510367
85534163 TE NORMAL 110 (AS) a0 483224 1440077
Vs VARIOS BLUE REDU- 110X75 300 T3ars 219534
Vs VARIOS BLUE RED-T5X50 1.00 J27344 327344
Vs VARIOS BLUS RED-T5XE3 200 Bl 654588

Subtotl 17965518 12

impuestos NA1'% 3Tre0sa s

000

Total 21774576 83
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