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RESUMEN

El presente trabajo practico tiene como objetivo principal realizar el disefio de las
instalaciones hidrosanitarias para una edificacion de tipo residencial de tres plantas
considerando la aplicacion de las Normas Ecuatorianas de la Construccion NEC-11,

capitulo 16.

Se disefio dos sistemas de abastecimiento de agua potable con la finalidad de comparar
estandares de calidad desde el punto de vista econémico y técnico. Los métodos de
calculo que se utilizaron estdn fundamentados en investigaciones bibliograficas

realizadas con anticipacion.

Previamente se realizd el dibujo de las redes hidrosanitarias con el software
AutoCad2016, de donde se obtuvo las distancias, alturas y los accesorios a utilizar. Con
los datos obtenidos y mediante tablas de Excel se calculé: la dotacién de agua requerida
para la edificacion; el equipo de bombeo para el sistema indirecto con tanque elevado; la
presidn minima, méaxima, el volumen y la potencia de la bomba para el sistema

hidroneumatico, al igual que el volumen del tanque acumulador de agua caliente.

En el calculo de las redes de abastecimiento de agua potable se empled el método del
factor de simultaneidad y para el sistema de redes residuales se utilizé el método de las
unidades de descarga, consiguiendo determinar las velocidades y diametros minimos

descritos en la norma.

Palabras claves: abastecimiento, agua, calculo, disefio, hidrosanitarias
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ABSTRACT

The main objective of this practical work is to design the hydro-sanitary facilities for a
three-story residential building, considering the application of the Ecuadorian
Construction Standards NEC-11, chapter 16.

Two potable water supply systems were designed in order to compare quality standards
from the economic and technical point of view. The calculation methods that were used
are based on bibliographic research carried out in advance.

Previously the drawing of the hydrosanitary networks with the software AutoCad2016
was made, from where the distances, heights and the accessories to be used were obtained.
With the data obtained and through Excel tables it was calculated: the water supply
required for the building; the pumping equipment for the indirect system with elevated
tank; the minimum, maximum pressure, volume and power of the pump for the

hydropneumatic system, as well as the volume of the hot water tank.

In the calculation of drinking water supply networks, the simultaneity factor method was
used and for the residual network system, the discharge units method was used,
determining the minimum speeds and diameters described in the standard.

Keywords: supply, water, calculation, design, hydrosanitary
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1. INTRODUCCION

Histéricamente se conoce que hace siglos atras los griegos implementaron sistemas
hidraulicos bésicos; no obstante, segun los manuscritos de Frontinus, los romanos

aportaron grandes avances para el suministro de agua [1].

Roma era denominada como “la ciudad del agua”, por sus once acueductos que abastecian
la ciudad [2], de igual manera segln estudios arqueoldgicos contaban con una red de
alcantarillado que consistia en un sistema de cloacas de gran magnitud, las cuales no
lograban garantizar las condiciones higiénico-sanitarias basicas debido a factores como
la superpoblacion, la pobreza y el desconocimiento de la existencia de bacterias y

microbios [3].

Segun Hernandez [4], la habitabilidad se encuentra entre las necesidades vitales basicas

para la supervivencia del ser humano.

Se estima que el crecimiento demografico de la poblacion a nivel mundial en zonas
urbanas tendra un incremento del 72% en relacién al de la poblacion rural en los periodos

del 2011 al 2050 [5], lo que representa un aumento considerable en la demanda de agua.

Algunas regiones de Latinoamérica ya sienten la escasez del liquido vital, razén por la
cual, se implementan algunas practicas como la extraccién de agua subterrdnea y en
algunos casos la desalinizacion del agua del mar; sin embargo, estas practicas resultan

muy costosas [6] y perjudiciales para el medio ambiente.

En el afio de 1972 la Cumbre de la tierra celebrada en Rio de Janeiro, propone un modelo
llamado “desarrollo sostenible”, que consiste en, satisfacer los recursos necesarios para

las generaciones presentes sin que se afecte a las generaciones futuras [7].

Ecuador se encuentra entre los paises que poseen mayor disponibilidad de agua dulce,
22500 m®/hab/afio, por encima de 1000 m®hab/afio considerados por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS). Siendo un recurso determinante en la calidad de vida y
bienestar humano; la Constitucion de la Republica del Ecuador 2008 junto al Plan

Nacional del Buen Vivir 2013-2017, aseguran su buen uso y aprovechamiento [8].

En la actualidad, Ecuador tiene a la Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA, 2011);
encargada de manejar la gestion de los recursos hidrologicos a través de los GAD

municipales u otros organismos descentralizados [9].



De acuerdo al Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC, 1970), la ciudad de
Machala representa el 2% de la poblacion nacional y el 41% de la poblacién en la
provincia de El Oro. Su principal fuente de abastecimiento se encuentra ubicada en el
canton Pasaje en la cuenca del rio Casacay, ademas cuenta con catorce pozos subterraneos

ubicados en la parroquia EI Cambio.

El sector de la construccion gasta anualmente el 40% de la produccion global de los
materiales y energia [10]; funciona con una gran inversion de recursos financieros, las
obras hidraulicas y los sistemas hidrosanitarios en una vivienda no son la excepcion; la
mala eleccion de los materiales genera molestias y gastos excesivos en reparaciones que

en ocasiones superan los costos iniciales del presupuesto de la obra.

El proyecto se fundamenta en la necesidad de implementar un sistema hidrosanitario para
una vivienda de 3 plantas ubicada en la ciudad de Machala que cumpla con las
especificaciones minimas dispuestas en la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-
11 capitulo 16 Norma Hidrosanitaria NHE agua, y el andlisis de dos opciones para el

abastecimiento dptimo de agua potable.

Durante el desarrollo del proyecto se considera la rentabilidad y beneficios que aporta

cada uno de ellos.
1.1 FORMULACION DEL PROBLEMA

Los principales problemas hidrosanitarios que se presentan en una edificacion, estan
relacionados con la aplicacion de disefios constructivos fundamentados en conocimientos
empiricos. La incorrecta eleccion de los sistemas de almacenamiento, distribucion y
manejo residual del agua en una edificacion de tipo residencial provoca malestar a sus

habitantes.

Como antecedente se conoce que en algunos sectores de la ciudad de Machala la presion
del agua no es suficiente para alimentar de agua potable a una vivienda desde la acometida
mediante un sistema directo, por la cual, es imprescindible la utilizacion de un sistema de

abastecimiento indirecto.

Considerando esta situacién, se plantea el proyecto investigativo “DISENO DE LAS
INSTALACIONES HIDROSANITARIAS PARA UNA VIVIENDA DE TRES
PLANTAS UBICADA EN LA CIUDAD DE MACHALA”.



1.2 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El funcionamiento optimo del sistema hidrosanitario en una vivienda ofrece un ambiente
confortable para las personas que viven en ella, mejorando su calidad de vida
considerablemente. La correcta eleccion de los materiales y accesorios a emplearse
incrementan la vida atil de la edificacion, esto proporciona un ahorro econdémico a largo

plazo para los residentes del inmueble.
1.2 OBJETIVO GENERAL

Disefar el sistema de instalaciones hidrosanitarias y realizar un analisis comparativo entre
dos propuestas para el abastecimiento de agua potable en una vivienda de 3 plantas
ubicada en la ciudad de Machala, provincia de El Oro, considerando la Norma
Ecuatoriana de la construccion vigente, con la finalidad de alcanzar soluciones eficaces

desde el punto de vista técnico y econdémico.



2 DESARROLLO

El proyecto es una edificacion de tipo residencial, implantado en un area de construccion
de 93.74 m?y se encuentra ubicado al sur de la ciudad de Machala, provincia de El Oro,

en el barrio Nuevo Pilo, Av. 17ava Sur, entre carrera Nuevo Pilo y carrera lera Este.

Arquitectdnicamente esta distribuido de la siguiente manera: la planta baja consta de una
sala, comedor, cocina, dos dormitorios, dos bafios y un patio/lavanderia; en la primera y
segunda planta alta se ubica una sala, comedor, cocina, dos bafos y tres dormitorios,

seguido de la terraza, destinada para lavanderia y salon de eventos.

Es de caracter obligatorio que las instalaciones hidrosanitarias de cualquier edificacion se
ejecuten bajo la norma NEC-11, considerando los diametros, la presion y caudales
minimos recomendados para cada aparato sanitario descritos en la Tabla 1; solo asi, se

garantiza la funcionalidad y eficiente desempefio durante la vida util de la obra.

2.1 Suministro de agua en la edificacion

Se lleva a cabo desde la red pablica, por medio de tuberia PVC de didmetro 110 mm, que
ofrece una presion de 9 m.c.a. y llega hacia el predio a través de la acometida la cual, se
compone del collarin de toma en carga, la tuberia de acometida, la llave de corte general

y la tuberia de alimentacion.
2.1.1 Sistema directo de suministro de agua

Para este caso, el agua llega desde la red publica directamente hasta los aparatos
sanitarios; no se utiliza reservorios subterraneos ni tanques elevados, se recomienda en

viviendas de un solo nivel.

Para el proyecto la presion de agua es menor a 10 m.c.a, porque lo que resulta

indispensable disefiar un sistema de abastecimiento indirecto.
2.1.2 Sistema indirecto tradicional de suministro de agua

El agua no llega de manera directa hasta los aparatos sanitarios, se utiliza un reservorio
subterraneo del cual se bombea el agua hasta un tanque elevado, situado en la parte mas
alta del edificio, desde donde se distribuye el agua hasta los puntos de consumo por accion

de la gravedad.



2.1.3 Sistema indirecto con tanque hidroneumatico

El agua es distribuida hacia los aparatos sanitarios por medio de un equipo
hidroneumatico que consta de un sistema de bombas centrifugas y un tanque de presion
que activa y desactiva el sistema por medio de un presostato que determina previamente

las presiones de encendido y apagado [11].
2.1.4 Dotacidon de agua requerida para el edificio

Para determinar la dotacidn algunos autores consideran factores demograficos, el area del

terreno, el clima de la regién, y numero de bafios en la edificacion [12].

La NEC sugiere determinar la dotacién de agua de acuerdo al tipo de la edificacion y a la

cantidad de habitantes que residen en ella; los valores se encuentran en la Tabla 2.

Se considera 200 I/habitante/dia y 20 I/m?aea ait/dia, para 15 habitantes en el inmueble y
un area Gtil de 57,30 m? destinados para salon de eventos, obteniéndose una dotacion de
3746.00 I/dia.

2.1.5 Volumen de Almacenamiento

Es la cantidad de agua requerida para el consumo equivalente a 24 horas.

En caso de la implementacién de un sistema indirecto con tanque elevado, el volumen

total de agua debe dividirse en el 60% para la cisterna y el 40% para el tanque elevado.
2.1.6 Dimensiones de la cisterna

La cisterna se ubica en patio de la planta baja. Para la construccion se utiliza hormigén
armado y se dimensiona asumiendo una altura de 1.50 m, considerando que la relacién
mas economica r (a/b) es 1, finalmente se obtiene un largo y ancho de 1.58 m

respectivamente.
2.1.7 Equipo de Bombeo para sistema indirecto con tanque elevado

Se determina el caudal de bombeo (Qx) con el volumen del tanque elevado 1.5 m® y el
tiempo de llenado asumido para este es de 1 hora, obteniendo un valor de 0.42 I/s. La

férmula utilizada se muestra a continuacion

_ Vte wvolumen del tanque elevado

o= th tiempo de llenado form. (1)
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Se calcula la velocidad real asumiendo diametros comerciales para la succion e
impulsion, considerando que la velocidad debe fluctuar entre 0.6 m/s 'y 2.5 m/s. Para el

calculo se utiliza la formula. V = 4Q/nD? form. (2)

Las perdidas locales por accesorios (hm) en la succion e impulsion son producidas por los
cambios de direccion que experimenta el fluido al pasar por estos, y se determinan

mediante el producto de la altura dindmica de la tuberia por el coeficiente (k) dado en la

Tabla 3. hm = k(8Q?%/gn?D*) form. (3)
hm = Perdidas menores (m) Q= Caudal de Bombeo (m?/s)
k= Coeficiente de perdidas menores D= Diametro interno de la tuberia (m)

De igual manera, para la succién e impulsién se calcula las pérdidas por friccién hs (m)

utilizando la formula de Darcy-Weisbach, que es la méas precisa y funciona para cualquier

fluido. Hf = (8*f*L*Q2/g*D5*T[2) form. (4)
f= Factor de friccion D= Diametro (m)
L= Longitud de la tuberia (m) Q= Caudal (m?%s)

El factor de friccion f (adimensional), se calcula con la formula simplificada de P. K.

Swamme y A. K. Jain. 0.25
- £ 574\,
[l0g10 (3.7D + RO9 )] form. (5)
f= Factor de Friccion Re= Numero de Reynolds
e= Rugosidad absoluta (mm), Tabla 4 D= Diametro de la tuberia (mm)

Para calcular el nimero de Reynolds se utiliza R, = (V *D)/v  form. (6)

Re= Numero de Reynolds D
V= Velocidad media (m/s) V= Viscosidad cinematica del agua (m?%s), Tabla 5

Diametro de la tuberia (m)

Obtenidas las pérdidas en la succion e impulsion se plantea la ecuacion de la curva del
sistema, considerando los valores de altura de succién hs (1.7 m) y altura de impulsion h;
(13.7 m). Asignando valores de caudal progresivamente se obtienen los valores para
graficar la tabla de la curva del proyecto, que sirve para determinar la capacidad de la

bomba centrifuga a utilizarse ~ Ht = hs + h; + hes + by + hyps + hyy form. (7)



Ht=Altura dindmica total (m) hfi=  Perdidas por friccion en la impulsion (m)
hs= Altura de succién (m) hms=Perdidas por accesorios en la succion (m)
hi=  Altura de impulsion (m) hmi= Perdidas por accesorios en la impulsion (m)
hfs= Perdidas por friccion en la succion (m)

Para la eleccion se considera las curvas y caracteristicas proporcionados por el fabricante

Pedrollo, Tabla 6. Se requiere una bomba de 0.7 HP.
2.1.8 Red de distribucion

Las tuberias y accesorios destinados para brindar el servicio de agua potable dentro de la
edificacion; son de material PVC. Para evitar pérdidas se recomienda que la ruta trazada
se encuentre cerca de la fuente de abastecimiento y que se utilice la menor cantidad de

accesorios [13].

Se realiza un esquema numerado Yy en perspectiva considerando las distancias y
accesorios a utilizar, localizando el punto de consumo critico, para el proyecto es una

lavadora (p-32), ubicada en la terraza de la vivienda.
Estimacion de caudales

La probabilidad del uso simultaneo de los aparatos sanitarios en la edificacion se

determina mediante el caudal maximo probable (Qwp).

Qup = ks * Xqi form. (8)
1
ks = =t F % (0.04 + 0.04 = log(log(n))) form. (9)
Qmp=  Caudal maximo probable (I/s) ks=  Coeficiente de simultaniedad, entre 0.2 y 1.0
n= Numero de aparatos servidos gi=  Caudal minimo de los aparatos suministrados (l/s), tablal
F= Factor que toma variable de acuerdo al tipo de edificacion, (F=2 para edificios habitacionales)

Asumiendo los diametros comerciales se calcula las velocidades, verificando que se

encuentren dentro del rango de 0.6 m/s y 2.5 m/s como indica la NEC-11.

Haciendo uso de las formulas (4) y (5) antes mencionadas, se calcula las perdidas por

accesorios y por friccién en cada tramo.

Finalmente se suma las pérdidas hasta el aparato critico y utilizando la ecuacion de la
energia se verifica que se cumpla con la presion minima requerida para los aparatos

sanitarios mostrada en la tabla (1).



2.1.9 Equipo de bombeo para sistema indirecto con tanque hidroneumético

Para este caso, el punto de consumo critico es el mismo que para el sistema indirecto con
tanque elevado, por tal motivo el céalculo de las perdidas es similar, con la diferencia que
este sistema abastece de agua desde la planta baja, razon por la cual el tramo hasta el

aparato critico cambia.

Segun la NEC-11 la presion minima (encendido), debe estar 15 m por encima del valor
de la altura del techo de la edificacion; y la presién maxima (apagado), 20 m por encima

del valor de la presion minima.
Ciclos de bombeo
Se refiere al numero de arranques de la bomba centrifuga en una hora.

Para su correcto funcionamiento se considera el volumen del tanque, de tal manera que

los arranques no sean muy frecuentes, ya que esto produce un desgaste innecesario [14].

Para determinar el nUmero maximo de arranques y paros recurrimos a la tabla 7 estipulada

en la NCE-11, se considera un numero de 20 ciclos/hora.
Volumen del tanque hidroneumatico

Segun la NEC-11 se calcula con la ecuacion mostrada a continuacion.

19 Rgjre * Qp * (Ppax +10.33)

Vt = form. (10)
Nbombas * Nejclos * (Pmax - Pmin)

W= Volumen del tanque hidroneumatico, (1) N..os = Numero de ciclos por hora

Qy- Caudal de bombeo medio, (I/min) P,+= Presidn de apagado o Pmaxima (m)

N _ Numero de bombas en funcionamiento, R = R.i = coeficiente que relaciona el tipo de
PO (excepto la de reserva) aie ~  renovacion de aire, (1 para hidroneumatico de
P. = Presién de encendido o Pminima (m) gtregbrana con revision periddica de la masa de

Potencia de la bomba
P
Se calcula con la formula mostrada. P, = Q, * % form. (11)
0
Qy= Caudal medio de bombeo (I/s) n% =  Eficiencia de la bomba 60%
Pmax=  Presion maxima (m) Py= Potencia de la bomba (0.83 HP)



2.2 Instalaciones de Saneamiento de aguas servidas

Para el disefio se utiliza redes separadas para aguas lluvias y aguas servidas, para el
calculo se utiliza el método de adjudicaciones de unidades de descarga a los aparatos

sanitarios mostrados en la tabla (8).

La pendiente en tuberias de aguas servidas no debe ser menor al 2% para garantizar

velocidades de arrastre no menores a 0.45 m/s.

Se encuentra el caudal méximo probable y asumiendo diametros comerciales se obtiene

la velocidad con la formula de Manning para canales abiertos mostrada a continuacion.

v = %(DZ“)% .52 form (12)

Se encuentra el area hidréaulica y el caudal para tubo lleno, con los cuales se procede a
encontrar relaciones hidraulicas mostradas en la tabla (9), finalmente el tirante hidraulico

(d), debe ser menor al producto del diametro por 0.75.
2.3 Instalaciones de aguas pluviales

Se considera 2 bajantes de tuberia PVC de 110 mm, encargadas de evacuar el agua que
recogen las canaletas. Para el calculo se utiliza el método racional y se considera 100
mm/hora/m? de intensidad de la lluvia, al igual que el area de la cubierta y el coeficiente

de escorrentia c=1, se utiliza la formula mostrada Q=C*I*A form (13)
2.4 Instalaciones de agua caliente

Los caudales de disefio equivalen a un 67% de los caudales de agua fria; para este caso

las pérdidas son mayores debido al incremento de temperatura.
2.4.1 Calculo del volumen del tanque para agua caliente

Se disefia un tanque de agua caliente para cada planta excluyendo la terraza, considerando

una demanda hora de 1/7 correspondiente a edificaciones residenciales, las formulas para

el calculo son: Vuw=Vd (Ts-Tin/ Tout-Tin) form (14)
V,=Qx*t form (15)

Vd= Volumen de agua demandada (1) Ts= Temperatura de uso del agua en el mueble sanitario °C

Tout= Temperatura de agua a la salida del calentador °C Tin= Temperatura del agua fria que ingresa al calentador °C

Vw= Ca’pacidad del termo (l), (36.39 gal)



3 CONCLUSIONES

El abastecimiento de agua con tanque elevado provee de una reserva de agua a la
vivienda en caso de cortes de energia eléctrica, lo cual seria imposible conseguir
con el sistema de abastecimiento con tanque hidroneumatico; y aunque resulta
mas econdémica su instalacion y operacion, la presion para el aparato critico
ubicado en la terraza (lavadora) es de 2.8 m.c.a., la cual, no cumple con los
requerimientos minimos (3 m.c.a.), establecidos en la NEC-11.

El sistema de abastecimiento con tanque hidroneumatico mantiene una presion
minima de 18.54 m.c.a., superior a la presion recomendada por la NEC-11 para
los aparatos sanitarios, lo cual proporciona un mayor confort para los habitantes
del inmueble.

La distribucion de agua caliente en la edificacidn solo es posible con el sistema
de tanque hidroneumatico, ya que la presion minima para su funcionamiento es
de 10 m.c.a. Mediante el célculo se determind un volumen de 36.93 gal de
capacidad para el tanque acumulador de agua caliente.

Los diametros, caudales y presiones obtenidos en el célculo de la red de agua
potable y aguas residuales cumplen con los requerimientos minimos indicados en

la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-11 capitulo 16.
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Tabla 1. Demandas de caudales, presiones y diametros en aparatos de consumo

Caudal instantaneo Presion Diametro segun
Aparato sanitario . Recomendada minima NTE INEN 1369
minimo (L/s)
(mca) (mca) (mm)

Bariera / tina 0.30 7.0 3.0 20
Bidet 0.10 7.0 3.0 16
Calentadores / calderas 0.30 15.0 10.0 20
Ducha 0.20 10.0 3.0 16
Fregadero cocina 0.20 5.0 2.0 16
Fuentes para beber 0.10 3.0 2.0 16
Grifo para mangera 0.20 7.0 3.0 16
Inodoro con deposito 0.10 7.0 3.0 16
Inodoro con fluxor 1.25 15.0 10.0 25
Lavavo 0.10 5.0 2.0 16
Maquina de lavar ropa 0.20 7.0 3.0 16
Maguina lava vajilla 0.20 7.0 3.0 16
Urinario con fluxor 0.50 15.0 10.0 20
Urinario con llave 0.15 7.0 3.0 16
Sauna, turco, 0 hidromasaje

domesticos. 0.10 15.0 10.0 25

Fuente: NEC-11 Norma Hidrosanitaria NHE agua

Tabla 2. Dotaciones para edificaciones de uso especifico

sanitario/dia

Tipo de edificacion Unidad Dotacion
Bloques de viviendas I/habitante/dia 200 a 350
Bares, cafeterias y restaurantes I/m? area Gtil /dia 40 a 60
Centro comercial I/m? &rea Gtil /dia 15a25
Jardines y ornamentacion con )

. . i 2
recirculacion \/m/dia ag
Lavanderias y tintorerias I/kg de ropa 30a50
Oficinas I/persona/dia 50a 90
Salas de fiesta y casinos I/ m? area (til /dia 20a40
Servicios sanitarios publicos \/mueble 300

Fuente: NEC-11 Norma Hidrosanitaria NHE Agua
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Tabla 3. Coeficiente k para perdidas menores

ACCSESORIO DIAMETRO (pul)
12 3/4 1 114 112 2 2112 3 4

Codo 91 081 0.75 0.69 0.66 0.63 057 0.54 053 051
Codo 45 043 04 0.37 0.35 0.34 03 0.29 0.28 0.27
Valvula de compuerta 0.22 0.2 0.18 0.18 0.15 0.15 0.14 0.14 0.14
Valvula de globo 92 85 78 75 71 6.5 6.1 6 58
Valvula de mariposa 1.35 1.22 11 1 092 0.86 081 0.79 0.77
Valvula de bola 0.09 0.08 0.07 0.07 0.06 0.05 0.05 0.05 0.05
Valvula check o de retencion| 1.5 14 13 12 12 11 1 1 0.94
Valvula de pie (vertical) 113 105 9.7 9.3 8.8 76 7.6 7.1 7.1
Tee normal 0.54 05 0.46 0.44 042 0.38 0.36 0.37 0.34
Tee con derivacion 162 15 1.38 132 1.26 114 11 1.08 1.02
Entrada a un tanque 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Salida de un tanque 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78
Union 0.3 03 0.3 0.3 03 03 0.3 0.3 03

Fuente: CALCULO Y NORMATIVA BASICA DE INSTALACIONES EN EDIFICIOS Arizmendi Barnes.2001.

Tabla 4. Coeficientes de rugosidad

Material Coef. Rugosidad Absoluta e
(mm)
Asbesto cemento 0.0015
Laton 0.0015
Tabique 0.6
Fierro fundido 0.26
Concreto (cimbra metalica) 0.18
Concreto (cimbra madera) 0.6
Concreto simple 0.36
Cobre 0.0015
Acero corrogado 45
Acero galvanizado 0.15
Acero (esmaltado) 0.0048
Acero nuevo sin recubrimiento 0.045
acero (remachado) 0.9
Plomo 0.0015
Plastico PVC 0.0015
Madera (duelas) 0.18
Vidrio (laboratorio) 0.0015

Fuente: Computer Applications in Hydraulic Enginnering, 5th

Edition, Haestad Methods
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Tabla 5. Viscosidad cinematica del agua

Temperatura Viscosidad cinematica del agua v(m2/s)
0 1.785 x 10-6
5 1.519 x 10-6
10 1.306 x 10-6
15 1.139 x 10-6
20 1.003 x 10-6
25 0.893 x 10-6
30 0.800 x 10-6

Fuente: HIDRAULICA DE TUBERIAS, Juan Saldarriaga V. 1988

Tabla 6. Tolerancia de las curvas de prestaciones para bombas centrifugas.

MODELO Potencia (P, 0 mih | 0[06]12]18|24|3 [36]42]|48|54| 6 |66]72|7.8[84] 9 |96
Monofasica| Trifésica kW HP A I/min | 0 |10 [ 20 | 30 | 40 {50 [ 60 | 70 | 80 | 90 | 100110120 | 130|140 | 150 | 160
CPm600  |CP 600 0.37 05 2221120191716 [24(12]9
CPm610 |CP 610 0.6 0.85 E2 3029|2726 24]122[20]18]15
CPm620  |CP 620 0.75 1 35[34|33]32(31|30]28[27|25]22]19
CPm#650  |CP 650 11 15 42 142 | 41411403938 |37[35]33[30|27|24
CPm660  |CP 660 15 2 IE3 H metros 48 | 48 |47 |47 | 4614544 |42 [41[39 363431 |28
CPm#670 |CP 670 22 3 57 | 57|56 | 55|54 |54]53|52|51|50[47|45)|43]38]|33
CPm650M |CP 650M 11 15| IE2 39039383737 |36]35[34[3332[30[29]27[25[23]|20]|18
CPm660M |CP 660 15 2 IE3 43143 14214141140 [39(38|37[35|34[33]31[29][27|25]23
CPm670  |CP670M 2.2 3 51 | 51| 51|50 |50 |49 |48 |47 45144143 [41[40[38|36|34]32
Q = Caudal [H = Altura manometrica total Hs = Altura de apiracion

A = clase de rendimiento del motor trifasico (IEC 60034-30)

Fuente: Catalogo general 60Hz PEDROLLO

Tabla 7. Ciclos por hora de encendido y apagado del grupo motor-bomba.

Potencia HP

Maximo numero de

Tienmpo minimo minutos

Ciclos/hora
Hasta 10 20 3
De 10.0a 20.0 15 4
De 20.0a 30 12 5
De 30 a 50 10 6
Desde 50 6 10

Fuente: NEC-11 Norma Hidrosanitaria NHE agua.
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Tabla 8. Unidades de descarga de los aparatos sanitarios

Aparato Diametro (pulg) desague Unidad de descarga
Bafiera o tina 2 2-3
Ducha privada 2 2
Lavadero 2 2
Inodoro (tanque) 3-4 3
Inodoro (fluxémetro) 4 8
Lavaplatos 2 1
Lavamanos 2 1-2
Urinario tanque 2 2
Urinario fluxémetro 3 8

Fuente: DISENO HIDRAULICO, SANITARIOS Y GAS EN EDIFICACIONES. H.
Rodriguez. 2005.

Tabla 9. Relaciones hidraulicas para conductos circulares

QQ, | Rel. | o000 | o001 [ o002 | o003 | o004 [ o005 | o006 | 007 | 008 | 009
00 VMo 0000 0292 0362 0.400 0427 0453 0473 0492 0506 052
D 0000 0092 0.2 0.148 0165 0182 0196 0210 0220 0232
RIRo 0000 0239 0315 0370 0410 0449 0481 0510 0530 0554
01 Vo 0540 0553 0570 0580 0590 0600 0613 0624 0634 0645
D 0248 0258 0270 0.280 0289 0289 0298 0308 0315 0334
RIRo 0586 0606 0630 0650 0668 0686 0704 0716 0729 0748
02 VNo 065 065 0664 0672 0680 0687 0695 0700 0760 0720
D 0346 0353 0362 0370 0379 0386 0393 0400 0490 0417
RIRo 0768 0780 0795 0.809 0824 083 0848 0860 0874 0886
03 Vo 0729 0732 0740 0.750 0755 0760 0768 0776 0781 0787
dD 0424 0431 0439 0.447 0420 0460 0468 0476 0482 0488
RIRo 089 0907 0919 0931 0938 0950 0962 0974 0983 0992
04 Vo  079% 0820 0806 0810 0816 082 0830  083% 0840 0845
dD 0498 0504 0510 0516 052 0530 053 0542 0550 0557
RIRo 1007 1014 1021 1028 1035 1043 1050 1056 0065 1073
05 Vo 0850 085 0860 0.865 0870 0875 0880 0885 0890 0895
dD 0563 0563 0570 0576 0582 0588 0594 0601 0608 0615
RIRo 1079 1087 1094 1100 1107 1113 1121 1425 1129 1432
06 Vo 0900 0903 0908 0913 0918 0922 0927 0931 0936 0941
D 0626 0632 0639 0645 0651 0658 0666 0672 0678 0689
RIRo 0136 1139 1143 1147 1151 1155 1060 1163 1167 1172
07 Vo 0945 0951 0955 0958 0961 0965 0969 0972 0975 0980
D 06%2 0692 0699 0.750 0710 0719 0724 0732 0738 0743
RIRo 0136 1179 1182 1184 1188 1190 1193 1195 1197 1200
08 Vo 0945 0987 0990 0993 0997 1001 1005 1007 1011 1015
D 06%2 0763 0770 0.778 0785 0791 0798 0804 0813 0820
RIRo 1175 1202 1205 1208 1211 1214 1216 1219 1219 1214
09 VNo 0984 1021 1024 1027 1030 1033 1036 1038 1039 1040
D 0756 0835 0843 0852 0860 0868 0876 088 0892 0900
RIRo 1202 1210 1207 1204 1202 1200 1197 1495 1192 1190
10 VNo 1018 1042 1042 1042
D 0826 0914 0920 0931
RRo 1172 1164 1150 1136
Fuente: HIDRAULICA DE CANALES. M. VILLON. 1995
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5 ANEXOS

Contiene:

Anexo A. CALCULO DEL CAUDAL DE BOMBEO

Anexo B. CALCULO DE LOS DIAMETROS DE SUCCION E IMPULSION
Anexo C. SUMATORIA DE ACCESORIOS EN LA SUCCION E IMPULSION
Anexo D. PERDIDAS POR FRICCION

Anexo E. CURVA DEL SISTEMA CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS
Anexo F. CALCULO DE LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

Anexo G. CALCULO DEL TANQUE HIDRONEUMATICO

Anexo H. CALCULO DEL VOLUMEN DEL TANQUE ACUMULADOR DE
AGUA CALIENTE
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Anexo A. CALCULO DEL CAUDAL DE BOMBEO

Calculo de la dotacidn diaria para la vivienda

Niveles Tipo de Cantidad Dotacion Volumen
edificacion Hab Area(m?)
Planta Bloques de 3 200 I/habitante/dia 600.00
Baja vivienda
1° Planta Bloques de 5 200 | I/habitante/dia | 1000.00
Alta vivienda
2° Planta Bloques de 5 200 I/habitante/dia | 1000.00
Alta vivienda
Terraza | Sala de fiestas 57.30 20 I/m? greawi/dia | 1146.00
DOTACION TOTAL () 3746.00
TOTAL TOTAL (m°) 3.75
Dimensiones de la cisterna
Volumen de la cisterna 60% consumo diario=2.25 m3
Volumen del tanque elevado 40% consumo diario= 1.50 m?®
Ancho a=(rs) form. (16)
Largo b p=2 form. (17)
T
superficie S= 2.50 m?
ancho a= 1.58 m
Largo b= 1.58 m
Borde libre = 0.30 m
Nivel de salida de succion= 0.10 m
h real = 1.90 m
volumen real= 4.74 m3

Caudal de bombeo (Qb)

_ Vte volumen del tanque elevado

b= t—” tiempo de llenado form. (1)

Tiempo de llenado del tanque elevado = 1h

volumen del tanque elevado = 1500 I
tiempo de llenado del tanque = 3600 s
Qb= 0.416667 /s

0.000417 m3/s
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Anexo B. CALCULO DE LOS DIAMETROS DE SUCCION E IMPULSION

Para la Succién

4Q form (18)
) ) 1%
velocidad asumida = 1 m/s

Diadmetros comerciales de tuberia PVC

D Nom (in) D Int (mm)
1/2 13.79
3/4 18.76
1 24.20
11/4 32.35
11/2 37.92
2 49.90

Diametro calculado = 23.03 mm

24.20 mm
0.02420 m

Diametro comercial

Calculo de la velocidad real V= 4_QZ form. (2)
D

\Vs= 091 m/s

Para la impulsion
Velocidad asumida = 2 m/s

Didmetro calculado = 16.29 mm

18.76 mm
0.01876 m

Didmetro comercial

Calculo de la velocidad real

Vi= 151 m/s

Calculo de la sumergencia s =2.5D +0.10 form. (19)

S= 0.16 m
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Anexo C. SUMATORIA DE ACCESORIOS EN LA SUCCION E IMPULSION

SUCCION Accesorios # Diametro " K Xk

Vélvula de pie 1 1" 9.70 9.70

Codo 90 1 1" 0.69 0.69
> ks 10.39

IMPULSION

Tee con derivacion 1 3/4" 1.50 1.50

Valvula Check o Retencidn 1 3/4" 1.40 1.40

Valvula de Compuerta 1 3/4" 0.20 0.20

Codo 90 4 3/4" 0.75 3.00
¥ ki 6.10

Ecuacion de la Curva del sistema

Ht = hg + h; + hfs + hfi + hps + Wi + Wi form. (8)

Altura de succion hs=
Altura de impulsion hi=

20

1.70
13.70




Anexo D. PERDIDAS POR FRICCION

Utilizando las férmulas de Darcy — Weisbach y Swamme - Jain

Re=

Numero de Reynodls D
Velocidad media (m/s)

80?2

hm = k——
m gm2D*

Perdidas menores (m)
Coeficiente de perdidas menores

_8*f*L*Q2

= g * D5 % 2

Factor de friccion

Longitud de la tuberia (m)
0.25
f=

2 5.74
[logio (_3.7D + _Ro.9>]2
e

Factor de Friccion
Rugosidad absoluta (mm), Tabla 4

_V*D

R, ”

<
|

21

form. (4)

Q= Caudal de Bombeo (m°s)
D= Diametro interno de la tuberia (m)

form. (4)

)
1

Diametro (m)
Caudal (m*/s)

O
n

form. (5)

Re=  Numero de Reynolds
D= Diametro de la tuberia (mm)

form. (6)

Diametro de la tuberia (m)
Viscosidad cinematica del agua (mzls), Tabla 5



Perdidas en la succion

Q (m¥s) | v (m/s) re f hf (m) hm (m) | Ht succion (m)
0.00001 0.02 524.56 0.08768 | 0.0001851 0.00 0.00000
0.00010 0.22 5245.57 | 0.03738 | 0.0078892 0.03 0.00000
0.00020 0.43 10491.14 | 0.03068 | 0.0258994 0.10 0.00000
0.00030 0.65 15736.71 | 0.02758 | 0.0523842 0.23 0.00000
0.00040 0.87 20982.29 | 0.02567 | 0.0866645 0.40 0.00000
0.00050 1.09 26227.86 | 0.02432 | 0.1283213 0.63 0.00000
0.00060 1.30 31473.43 | 0.02330 | 0.1770589 0.90 0.00000
0.00070 1.52 36719.00 | 0.02250 | 0.2326529 1.23 0.00000
0.00080 1.74 41964.57 | 0.02183 | 0.2949246 1.60 0.00000
0.00090 1.96 47210.14 | 0.02128 | 0.3637271 2.03 0.00000
0.00100 2.17 52455.71 | 0.02080 | 0.4389366 2.50 0.00000
0.00110 2.39 57701.29 | 0.02038 | 0.5204469 3.03 0.00000
0.00120 2.61 62946.86 | 0.02001 | 0.6081655 3.60 0.00001
0.00130 2.83 68192.43 | 0.01968 | 0.7020109 4.23 0.00001
0.00140 3.04 73438.00 | 0.01939 | 0.8019105 491 0.00001
Viscosidad cinematica del agua a 20 °Cv= 1.003E-06 m?/s
Rugosidad absoluta PVC &= 0.0015 mm
Longitud de la tuberia L= 2.12 m
Perdidas en la impulsion
Q (m¥s) v (m/s) re f hf (m) | hm (m) | Htsuccion (m)
0.00001 0.04 676.67 0.07821 0.00 0.0004 0.00000
0.00010 0.36 6766.68 0.03471 0.21 0.0407 0.00000
0.00020 0.72 13533.35 | 0.02871 0.71 0.1628 0.00000
0.00030 1.09 20300.03 | 0.02592 1.44 0.3662 0.00000
0.00040 1.45 27066.70 | 0.02419 2.39 0.6511 0.00000
0.00050 181 33833.38 | 0.02298 3.55 1.0173 0.00000
0.00060 2.17 40600.05 | 0.02206 491 1.4649 0.00000
0.00070 2.53 47366.73 | 0.02133 6.46 1.9939 0.00000
0.00080 2.89 54133.40 | 0.02073 8.21 2.6043 0.00001
0.00090 3.26 60900.08 | 0.02023 | 10.13 | 3.2961 0.00001
0.00100 3.62 67666.75 | 0.01980 | 12.24 | 4.0693 0.00002
0.00110 3.98 74433.43 | 0.01942 | 1453 | 4.9238 0.00002
0.00120 4.34 81200.10 | 0.01909 | 17.00 | 5.8598 0.00003
0.00130 4.70 87966.78 | 0.01879 | 19.64 | 6.8771 0.00004
0.00140 5.06 94733.45 | 0.01853 | 22.46 | 7.9758 0.00006
Viscosidad cinematica del agua a 20 °Cv= 1.003E-06 m?/s
Rugosidad absoluta PVC &= 0.0015 mm
Longitud de la tuberia L= 17.39 m
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Anexo E. CURVA DEL SISTEMA CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS

Q HT (m)

L/m L/s 0.5 HP 0.7HP | 0.85HP 1HP
0 0.00 40 55 65 70
5 0.08 38 50 62 66
10 0.17 335 45.5 57 61
15 0.25 29 40.5 52 56
20 0.33 24 36 47 51
25 0.42 19.5 31 42 46
30 0.50 15 27 37 41
35 0.58 10 22 32 36.5
40 0.67 5 17 27 31
50 0.83 - 8 18 22

70

60

50

40

30

20

Altura dinamica total hm (m)

10

CURVA DEL SISTEMA Y CURVAS CARACTERISTICAS DE LAS
BOMBAS
—4—05HP —@—0.7 HP 0.85 HP 1HP  =#=PROYECTO —8—Qd

¢ Puntode
Operacion

0.7HP

0.5HP

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
Caudal I/s

Como se observa en la grafica, haciendo las respectivas comparaciones de la curva del

sistema y las curvas del fabricante, Se selecciona una bomba de 0.7 HP, obteniendo un

caudal de operacion de 0.57 I/s y una altura mayor a la requerida.
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PEDROLLO

Fuente: Manual de Bombas PEDROLLO
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Anexo F. CALCULO DE LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

Para mostrar el procedimiento se realiza el calculo de un ubicado en la planta baja del

edificio.

Tramo: 5-7

Din=18.79 mm

n=2 ; v=1.003*10°
L=2.72m ;& = 0.0015
>qi=0.20 /s

Pason°1

1
ks = N + F = (0.04 + 0.04 = log(log(n)))

1
ks = W= + 2 % (0.04 + 0.04 * log(log(n2)))

ks =1
Paso n® 2

ks*Y'qi (Is) =1*0.2=0.2 I/s

Paso n® 3 Paso n° 4

y =20 4%0.20 V«D_ 0.724%0.0188

_T[DZ = m =0.724 m/s Re =T: 1,003 * 10/\(—6): 13533.38

Paso n° 5

. 0.25 _ 0.25 00287
B 574\, 0.0015 5.74 S
5+l [ogu (3 + :

[l0g10 (_3.71) +—R3.9 7+18.79 T 13533.3809)]

Paso n° 6
2 2.72 % 0.7242
Hy =t = 0,282 =0.1111m
f D *2g 0.0188 * 2 * 9.81
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Pason®7 Paso n° 8

_ Skxv? _ 1.45x0.7247
T o2xg | 24981

> 'k=0.5+0.2+0.75=1.45 m hm =0.039m

Paso n° 6
Ht=hf + hm =0.039 + 0.1111 = 0.1498 m

Aplicando el mismo procedimiento para todos los tramos, desde el tanque hasta el punto
critico, para el proyecto o una lavadora ubicada en la terraza a una altura de 10 m, se
determina una pérdida 0.8920 m, dando un total de 10.89 m.

La salida del tanque tiene una altura de 12.20 m, sumado 1.5 m correspondientes a la

carga hidraulica del tanque, resultando una altura de 13.70 m.

La diferencia entre la altura de agua del tanque elevado y la altura del punto critico es de
2.81 m, por lo tanto, se determina que no cumple con la presion minima requerida para el

aparato critico (3 m).
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Anexo G. CALCULO DEL TANQUE HIDRONEUMATICO

Datos

Presion de servicio Ps= 7.00 m

Altura z= 10.00 m

Pérdidas totales Ht= 1.54 m

A p= 15.00 m

Calculo de la presion minima Ppin = Ht +z+ Ps form. (20)
Pmin= 18.54 m

Pmin= 26.32 psi

Calculo de la presion maxima Prax = Pmin + 4p form. (21)
Pmax= 33.54 m

Pmax= 47.62 psi

Calculo del Caudal medio de Bombeo Q, =X QxK form. (22)
Q= 4.00

k= 0.282

Qb= 1.129 /s

Qb= 67.72 I/min

Calculo del volumen del tanque

Vt = 19« Raire * Qb * (Pmax + 10-33) Form. (10)

Nbombas * Nejclos * (Pmax - Pmin)
En donde:
Winn= Volumen del tanque hidroneumatico, (1)
Qb= Caudal de bombeo medio, (I/min)
Nbombas= . .

Numero de bombas en funcionamiento, (excepto la de reserva)

Pon = Presion de encendido o Minima (m)
Nciclos=  Numero de ciclos por hora
Poff = Presion de apagado o Maxima (m)
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Raire = coeficiente que relaciona el tipo de renovacion de aire, (1 para

Raire = . e .y S, .
4~ hidroneumatico de membrana con revision periodica de la masa de aire)
Raire =1
Nbombas = 1
Neiclos = 1

Volumen del tanque

Vi= 188.160 |

Vi= 49.71 ¢l

Potencia de la bomba p = Qp * Prax form (10)
> 76 x n%

Eficiencia de la bomba n% = 60

Pb=0.83 HP.
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Anexo H. CALCULO DEL VOLUMEN DEL TANQUE ACUMULADOR DE
AGUA CALIENTE

_ (Ts — Tin) form (24)
v (Tout - Tin) Vd

V,=Q=*t form (24)
Volumen de agua demandado para el consumo, (1) Vd= 1929.60 |
Temperatura de uso del agua en el mueble sanitario Ts= 40.00 °C
Temperatura del agua fria que ingresa al calentador ~ Tin=  20.00 °C
Temperatura de agua a la salida del calentador Tout=  60.00 °C
Q= 0.54 I/s
t= 3600.00 S
Vu= 1929.60 I
Volumen del tanque acumulado, capacidad del termo (1) Vw= 964.80 |
Demanda hora= 17 Vw= 13783 |

Vw=  36.39 gal
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CALCULO DE LAS REDES DE AGRA POTABLE

PLANTA BAJA

Nudoi|Nudof|n| ks |Yqi(I/s)|ksd>qi(l/s)|D Nom (in)|D Int (mm) |V (m/s)|L(m)| Re f [Hf(m)| K |Hm(m) | Ht(m)
1 2 1/1.000| 0.2 0.200 3/4 18.79 0.72 | 2.93 |13511.8|0.029| 0.12 | 1.7 | 0.045 | 0.16
2 211.000f 0.3 0.300 3/4 18.79 1.08 | 0.50 [20267.7|0.026| 0.04 | 0.5 | 0.030 | 0.07
3 E [3/0.761| 04 0.305 3/4 18.79 1.10 | 2.85 |20575.7|0.026| 0.24 |1.45| 0.089 | 0.33
*4 *5 11/1.000| 0.1 0.100 3/4 18.76 *0.36 | 0.76 | 6766.7 [0.035| 0.01 |0.69| 0.005 | 0.01
5 7 2(1.000| 0.2 0.200 3/4 18.76 0.72 | 2.69 |13533.4]0.029| 0.11 |145| 0.039 | 0.15
6 7 1/1.000| 0.2 0.200 3/4 18.76 0.72 | 1.80 |13533.4(0.029| 0.07 |0.95| 0.025 | 0.10
7 9 3(/0.761| 0.4 0.305 3/4 18.76 1.10 | 1.79 |20608.6|0.026| 0.15 | 0.5 | 0.031 | 0.18
8 9 1/1.000| 0.2 0.200 3/4 18.76 0.72 | 5.74 |13533.4|0.029| 0.23 | 1.7 | 0.045 | 0.28
9 E (4/0.640| 0.6 0.384 3/4 18.76 1.39 | 1.03 |25972.8|0.024| 0.13 | 0.5 | 0.049 | 0.18
Y'Ht (m) 1.47

Para los tramos con *, la velocidad obtenida no es la recomendada por la NEC, sin embargo, el diametro asumido es el minimo para la presién

requerida en los aparatos. Tabla 1.
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CALCULO DE LAS REDES DE AGRA POTABLE

PRIMERA PLANTA ALTA

Nudoi|Nudofin| ks |Yqi(l/s)|ksY.qi(l/s)|D Nom (in)|D Int(mm) |V (m/s)|L(m)| Re f |Hf(m)| K |[Hm (m)|Ht(m)
10 11 |1|1.000| 0.2 0.200 3/4 18.79 0.72 | 2.79 |13511.8|0.029| 0.11 | 1.7 | 0.05 | 0.16
11 12 |2|1.000| 0.3 0.300 3/4 18.79 1.08 | 0.64 [20267.7|0.026| 0.05 | 0.5 | 0.03 | 0.08
12 15 |3/0.761| 04 0.305 3/4 18.79 1.10 | 0.94 [20575.7|0.026| 0.08 | 0.7 | 0.04 | 0.12
*13 | *14 |1|1.000| 0.1 0.100 3/4 18.79 *0.36 | 0.43 | 6755.9 |0.035| 0.01 (0.81| 0.01 | 0.01
14 15 |2|1.000| 0.2 0.200 3/4 18.76 0.72 | 0.57 |13533.4/0.029| 0.02 | 0.7 | 0.02 | 0.04
15 D [5/0568| 0.6 0.341 3/4 18.76 1.23 | 3.58 [23042.9|0.025| 0.37 |1.25| 0.10 | 0.47
16 20 |1(1.000f 0.2 0.200 3/4 18.76 0.72 | 1.92 |13533.4{0.029| 0.08 |0.95| 0.03 | 0.10
17 18 |1(1.000| 0.2 0.200 3/4 18.76 0.72 | 3.00 {13533.4{0.029| 0.12 | 1.7 | 0.05 | 0.17
18 19 |2(1.000| 0.3 0.300 3/4 18.76 1.09 | 0.50 {20300.1/0.026| 0.04 | 0.5 | 0.03 | 0.07
19 20 |(3]0.761| 04 0.305 3/4 18.76 1.10 | 2.30 {20608.6|0.026| 0.20 | 2.2 | 0.14 | 0.33
20 D [4|0640| 06 0.384 3/4 18.76 1.39 | 0.20 {25972.8|0.024| 0.03 [0.75| 0.07 | 0.10

S'Ht (m) 1.66

Para los tramos con *, la velocidad obtenida no es la recomendada por la NEC, sin embargo, el diametro asumido es el minimo para la presion

requerida en los aparatos. Tabla 1.
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CALCULO DE LAS REDES DE AGRA POTABLE

SEGUNDA PLANTA ALTA

Nudoi|[Nudof|{n| ks |>qi(l/s)|ksdqi(l/s)|D Nom (in) D Int (mm) |V (m/s)|L(m)| Re f [Hf(m)| K |Hm(m)|Ht(m)
21 22 |1|1.000f 0.2 0.200 3/4 18.79 0.72 | 2.79 |13511.8|0.029| 0.11 | 1.7 | 0.05 | 0.16
22 23 |2(1.000f 0.3 0.300 3/4 18.79 1.08 | 0.64 |20267.7|0.026| 0.05 | 05| 0.03 | 0.08
23 26 [3/0.761| 04 0.305 3/4 18.79 1.10 | 0.94 |20575.7|0.026| 0.08 | 0.7 | 0.04 | 0.12
24 25 |1/1.000f 0.1 0.100 3/4 18.79 0.36 | 0.43 | 6755.9 |0.035| 0.01 [0.81| 0.01 | 0.01
25 26 |2(1.000f 0.2 0.200 3/4 18.76 0.72 | 0.57 |13533.4|0.029| 0.02 | 0.7 | 0.02 | 0.04
26 C |5/0568| 0.6 0.341 3/4 18.76 1.23 | 3.58 |23042.9|0.025| 0.37 |1.25| 0.10 | 0.47
27 31 |1(1.000| 0.2 0.200 3/4 18.76 0.72 | 1.92 |13533.4|0.029| 0.08 |0.95| 0.03 | 0.10
28 29 |1/1.000f 0.2 0.200 3/4 18.76 0.72 | 3.00 |13533.4|0.029| 0.12 | 1.7 | 0.05 | 0.17
29 30 |2(1.000| 0.3 0.300 3/4 18.76 1.09 | 0.50 |20300.1/0.026| 0.04 | 05| 0.03 | 0.07
30 31 |3|0.761| 04 0.305 3/4 18.76 1.10 | 2.30 |20608.6|0.026| 0.20 | 2.2 | 0.14 | 0.33
31 C |4/0640] 06 0.384 3/4 18.76 1.39 | 0.20 |25972.8|0.024| 0.03 |0.75| 0.07 | 0.10
Y Ht (m) 1.66

Para los tramos con *, la velocidad obtenida no es la recomendada por la NEC, sin embargo, el diametro asumido es el minimo para la presion

requerida en los aparatos. Tabla 1.
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CALCULO DE LAS REDES DE AGRA POTABLE

TERRAZA

Nudoi|Nudof| n| ks |[>qi(l/s)|ksY.qi(I/s)|D Nom (in)|D Int (mm) |V (m/s)|L(m)| Re f |Hf(m)| K [Hm(m)|Ht(m)
32 33 | 1]1000f 0.2 0.200 3/4 18.76 0.72 | 1.88 |13533.4|0.029| 0.08 | 1.7 | 0.05 | 0.12

33 36 |2 (10004 0.4 0.400 3/4 18.76 1.45 | 0.54 |27066.80.024| 0.07 | 0.7 | 0.07 | 0.15

*36 *E | 1/1.000] 0.1 0.100 3/4 18.76 *0.36 | 0.43 | 6766.7 |0.035| 0.01 [0.81| 0.01 | 0.01
35 36 |2[1000f 0.2 0.200 3/4 18.76 0.72 | 0.57 |13533.4|0.029| 0.02 | 0.7 | 0.02 | 0.04

36 B 4 10.640| 0.6 0.384 1 24.2 0.83 | 3.62 [20134.3|0.026| 0.14 |1.15| 0.04 | 0.18

E D 7 10.482 1 0.482 11/4 32.34 0.59 | 3.20 [18935.5|0.026| 0.05 |0.44| 0.01 | 0.05

D C [16|0.345] 2.2 0.758 11/4 32.34 0.92 | 3.00 [29762.8|0.024| 0.09 |1.32| 0.06 | 0.15

C B [25/0.296| 34 1.006 11/4 32.34 1.22 | 3.00 |39472.3|0.022| 0.16 |1.32| 0.10 | 0.26

B A 29]0.282 4 1.129 11/4 32.34 1.37 | 3.00 |44306.4|0.022| 0.19 |26 | 025 | 0.44

> Ht (m) 0.89

Para los tramos con *, la velocidad obtenida no es la recomendada por la NEC, sin embargo, el didmetro asumido es el minimo para la presion

requerida en los aparatos. Tabla 1.

Altura del aparato mas desfavorable lavadora 10 m
perdidas de energia en punto critico 0.8920 m
altura de la salida del tanque elevado 12.2 m
carga hidraulica en el tanque 15 m
Presion total 2.81 m
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CALCULO DE LAS PERDIDAS PARA EL SISTEMA CON TANQUE HIDRONEUMATICO

Nudoi|Nudof| n | ks |3qi(l/s)|ksXqi(l/s)|D Nom (in)|D Int (mm) |V (m/s)|L (m) Re f Hf (m)| K |Hm (m)|Ht(m)
32 33 1(1.000| 0.2 0.200 3/4 18.76 0.72 | 1.88 |13533.4|0.029| 0.08 | 1.7 | 0.045 | 0.12
33 36 2 |1.000, 0.4 0.400 3/4 18.76 1.45 | 0.54 | 27066.8|0.024 | 0.07 | 0.7 | 0.075 | 0.15
36 B 410640 0.6 0.384 1 24.2 0.83 | 3.62 |20134.3|/0.026| 0.14 |1.15| 0.041 | 0.18
B C 4 10.640 1 0.640 11/4 32.34 0.78 | 3.00 |25110.8|0.025| 0.07 |0.44| 0.014 | 0.08
C D [13]0.372| 2.2 0.819 11/4 32.34 1.00 | 3.00 |32161.0|0.023| 0.11 [1.32| 0.067 | 0.18
D E [22/0.308| 3.4 1.049 11/4 32.34 1.28 | 3.20 [ 41165.3|0.022| 0.18 |1.32| 0.110 | 0.29
E F 2910.282 4 1.129 11/4 32.34 1.37 | 4.00 | 44306.4|0.022| 0.26 [2.94| 0.283 | 0.54

1.54
> Ht (m)
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CALCULO DE LA RED DE AGUAS RESIDUALES

TERRAZA
unioADes oE | unbapesoe | cauoat TUBO LLENO TUBO PARCIALMENTE LLENO
v | wema | oescarea | pescanca MAXIMO PENDIENTE (2- | DIAMETRO DIAMETRO | DIAMETRO TIRANTE NORMAL d 075054
parcil | acumuteoa | prosaste 3)% NOMINAL [ INTERNO mm | INTERNO m mm '
VELOCIDAD AREA CAUDALLs n W 4 '
(m/s) HIDRAULICA m2 !
W A 3 3 0.5 3 10 10560 | 0106 128 00087 | 1121 | 002 | 0400 | 018 051 1556 792
M A 2 2 0.9 3 50 4644 0.046 0.4 000169 | 125 | 015 | 064 | 033 047 150 348
A B 0 5 03 3 10 10560 | 0106 128 000876 | 1121 | 003 | 047 | 0165 055 174 192
VD B 2 2 0.19 3 50 440 0.046 0.74 000169 | 125 | 015 | 064 | 033 047 150 348
B ¢ 0 7 0.4 3 10 10560 | 010 128 000876 | 1121 | 004 | 0453 0.182 058 192 9.2
M ¢ 2 2 0.19 3 50 440 0.046 0.74 000169 | 125 | 015 | 064 | 033 047 150 348
¢ BML 0 9 053 3 10 10560 | 0106 128 00087 | 1121 | 005 | 041 0.1 061 207 192
Caudal maximo probable Q = 0.1163 * UD%6875
Diametro Qn 2
d=( 5)°
0.3116%13
Velocidad 1 Djppp 2 1
v=— )3 * S2
n
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CALCULO DE LA RED DE AGUAS RESIDUALES

SEGUNDA PLANTA ALTA
TUBO LLENO TUBO PARCIALMENTE LLENO
NiviciaL | NEmAL UgIE[;?::Z:E U:LIZCAAD:Z:E ';AA::)“:; PENDIENTE (2- DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO TIRANTE NORMAL 0750 >d
PARCIAL ACUMULADA | PROBABLE 3)% NOMINAL INTERNO mm | INTERNO m VELOCIDAD AREA mm !
(m/s) HIDRAULICA m2 CAUDAL s o W 4 !
LM D 2 3 0.25 3 50 46.44 0.046 0.74 0.00169 1.25 0.20 0.687 0.379 0.51 17.6 34.8
WC D 3 2 0.19 3 110 105.60 0.106 1.28 0.00876 11.21 0.02 0.362 0.124 0.46 13.1 79.2
D E 0 5 0.35 3 110 105.60 0.106 1.28 0.00876 11.21 0.03 0.427 0.165 0.55 17.4 79.2
LM £ 2 2 0.19 3 50 46.44 0.046 0.74 0.00169 1.25 0.15 0.634 0.323 0.47 15.0 34.8
£ F 0 7 0.44 3 110 105.60 0.106 1.28 0.00876 11.21 0.04 0.453 0.182 0.58 19.2 79.2
WC F 3 3 0.25 3 110 105.60 0.106 1.28 0.00876 11.21 0.02 0.400 0.148 0.51 15.6 79.2
F G 0 10 0.57 3 110 105.60 0.106 1.28 0.00876 11.21 0.05 0.473 0.196 0.61 20.7 79.2
DCH G 2 2 0.19 3 50 46.44 0.046 0.74 0.00169 1.25 0.15 0.634 0.323 0.47 15.0 34.8
G BM1 0 12 0.64 3 110 105.60 0.106 1.28 0.00876 11.21 0.06 0.492 0.210 0.63 222 79.2
LM G 2 2 0.19 3 50 46.44 0.046 0.74 0.00169 1.25 0.15 0.634 0.323 0.47 15.0 34.8
WC G 3 3 0.25 3 110 105.60 0.106 1.28 0.00876 11.21 0.02 0.400 0.148 0.51 15.6 79.2
G | 0 5 0.35 3 110 105.60 0.106 1.28 0.00876 11.21 0.03 0.427 0.165 0.55 174 79.2
DCH | 2 2 0.19 3 50 46.44 0.046 0.74 0.00169 1.25 0.15 0.634 0.323 0.47 15.0 34.8
| BM2 0 7 0.44 3 110 105.60 0.106 1.28 0.00876 11.21 0.04 0.453 0.182 0.58 19.2 79.2
LP BM3 2 2 0.19 3 50 46.44 0.046 0.74 0.00169 1.25 0.15 0.634 0.323 0.47 15.0 34.8
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CALCULO DE LA RED DE AGUAS RESIDUALES

PRIMERA PLANTA ALTA

UNIDADES DE | UNIDADES DE CAUDAL PENDIENTE (2 DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO OO PO PHRCRMETEIEAD TIRANTE NORMAL
NINICIAL | NFINAL DESCARGA DESCARGA MAXIMO 0,75D>d
PARCIAL ACUMULADA PROBABLE 3% NOMINAL INTERNO mm. | - INTERNO m VELOCIDAD AREA mm
CAUDALL/s q/Q v/V d/D v
(m/s) HIDRAULICA m2
LM J 2 3 0.25 3 50 46.44 0.046 0.74 0.00169 1.25 0.20 0.687 0.379 0.51 17.6 34.8
WC J 3 2 0.19 3 110 105.60 0.106 1.28 0.00876 11.21 0.02 0.362 0.124 0.46 13.1 79.2
J K 0 5 0.35 3 110 105.60 0.106 1.28 0.00876 11.21 0.03 0.427 0.165 0.55 17.4 79.2
LM K 2 2 0.19 3 50 46.44 0.046 0.74 0.00169 1.25 0.15 0.634 0.323 0.47 15.0 34.8
K L 0 7 0.44 3 110 105.60 0.106 1.28 0.00876 11.21 0.04 0.453 0.182 0.58 19.2 79.2
WC L 3 3 0.25 3 110 105.60 0.106 1.28 0.00876 11.21 0.02 0.400 0.148 0.51 15.6 79.2
L M 0 10 0.57 3 110 105.60 0.106 1.28 0.00876 11.21 0.05 0.473 0.196 0.61 20.7 79.2
DCH M 2 2 0.19 3 50 46.44 0.046 0.74 0.00169 1.25 0.15 0.634 0.323 0.47 15.0 34.8
M BM1 0 12 0.64 3 110 105.60 0.106 1.28 0.00876 11.21 0.06 0.492 0.210 0.63 22.2 79.2
LM N 2 2 0.19 3 50 46.44 0.046 0.74 0.00169 1.25 0.15 0.634 0.323 0.47 15.0 34.8
WC N 3 3 0.25 3 110 105.60 0.106 1.28 0.00876 11.21 0.02 0.400 0.148 0.51 15.6 79.2
N 0 0 5 0.35 3 110 105.60 0.106 1.28 0.00876 11.21 0.03 0.427 0.165 0.55 17.4 79.2
DCH 0 2 2 0.19 3 50 46.44 0.046 0.74 0.00169 1.25 0.15 0.634 0.323 0.47 15.0 34.8
0 BM2 0 7 0.44 3 110 105.60 0.106 1.28 0.00876 11.21 0.04 0.453 0.182 0.58 19.2 79.2
LP BM3 2 2 0.19 3 50 46.44 0.046 0.74 0.00169 1.25 0.15 0.634 0.323 0.47 15.0 34.8
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CALCULO DE LA RED DE AGUAS RESIDUALES

PLANTA BAJA
UNIDADES DE_ | UNIDADES DE CAUDAL PENDIENTE (2 DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO TUROTENO TR0 PARCRIMENTELEENG TIRANTE NORMAL
N INICIAL N FINAL DESCARGA DESCARGA MAXIMO W% NOMINAL INTERNO mm | INTERNO m mm 0,75D>d
PARCIAL ACUMULADA PROBABLE VELOCIDAD AREA
CAUDALL/s q/Q v/V d/D v
(m/s) HIDRAULICA m2
B. AASS 1 CAJA1 0 33 1.29 3 110 105.60 0.106 1.28 0.00876 11.21 0.11 0.590 0.289 0.76 30.5 79.2
LM P 2 2 0.19 3 50 46.44 0.046 0.74 0.00169 1.25 0.15 0.634 0.323 0.47 15.0 34.8
WC P 3 3 0.25 3 110 105.60 0.106 1.28 0.00876 11.21 0.02 0.400 0.148 0.51 15.6 79.2
P Q 0 5 0.35 3 110 105.60 0.106 1.28 0.00876 11.21 0.03 0.427 0.165 0.55 17.4 79.2
DCH Q 2 2 0.19 3 50 46.44 0.046 0.74 0.00169 1.25 0.15 0.634 0.323 0.47 15.0 34.8
Q CAIA1 0 7 0.44 3 110 105.60 0.106 1.28 0.00876 11.21 0.04 0.453 0.182 0.58 19.2 79.2
CAIA1 CAJA2 0 40 1.47 3 110 105.60 0.106 1.28 0.00876 11.21 0.13 0.613 0.308 0.78 32.5 79.2
LVD CAJIA2 2 2 0.19 3 50 46.44 0.046 0.74 0.00169 1.25 0.15 0.634 0.323 0.47 15.0 34.8
CAJA2 CAJA3 0 42 1.52 3 110 105.60 0.106 1.28 0.00876 11.21 0.14 0.624 0.315 0.80 33.3 79.2
B. AASS 2 CAJA3 0 14 0.71 3 110 105.60 0.106 1.28 0.00876 11.21 0.06 0.505 0.220 0.65 23.2 79.2
CAJA3 CAIA4 0 56 1.85 3 160 152.00 0.152 1.63 0.01815 29.60 0.06 0.505 0.220 0.82 334 114.0
CAIA4 CAJAS 0 56 1.85 3 160 152.00 0.152 1.63 0.01815 29.60 0.06 0.505 0.220 0.82 33.4 114.0
LP R 2 0.19 3 50 46.44 0.046 0.74 0.00169 1.25 0.15 0.634 0.323 0.47 15.0 34.8
WC R 3 3 0.25 3 110 105.60 0.106 1.28 0.00876 11.21 0.02 0.400 0.148 0.51 15.6 79.2
R CAJAS 0 5 0.35 3 110 105.60 0.106 1.28 0.00876 11.21 0.03 0.427 0.165 0.55 17.4 79.2
LM CAJAS 2 0.19 3 50 46.44 0.046 0.74 0.00169 1.25 0.15 0.634 0.323 0.47 15.0 34.8
CAJAS CAJIA 6 0 63 2.01 3 160 152.00 0.152 1.63 0.01815 29.60 0.07 0.505 0.220 0.82 33.4 114.0
B. AASS 3 CAJA6 0 2 0.19 3 110 105.60 0.106 1.28 0.00876 11.21 0.02 0.362 0.124 0.46 13.1 79.2
CAJA6 C. PRINCI 0 65 2.05 3 160 150.00 0.150 1.62 0.01767 28.58 0.07 0.520 0.232 0.84 34.8 112.5
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Calculo del caudal de aguas lluvias

CALCULO DE CAUDALES, DIAMETROS PENDIENTE Y BAJANTES EN LA RED DE AGUAS LLUVIAS

Q= C*I*A

o ) 100 mm/h/m2 areadetramo 1= 525 m2 Coeficiente de escorrentia = 1
intensidad de la lluvia
0.0278 L/s/m2 area detramo 2= 525 m2
Coeficiente de rugosidad para tuberia pvc n= 0.011 Velocidad minima= 0.8 m/s2
DIAMETRO (D) TUBO LLENO TUBO PARCIALMENTE LLENO
COEFICIENTE DE QAUDAL TIRANTE LAMINA DE
TRAMO AREA (m2) AGUAS PENDIENTE S % NORMAL (d) | AGUAMAX | OBSERVACION
ESCORRENTIA 1, | hvias (q) s NOMINAL INTERIOR VELOCIDAD (V) AREA HIDRAULICA | CAUDAL (Q) a/Q W d/D v(mfs) mm 0.7XD/2
1 Dy 2 1 A= L D2 v. tubo altura lamina de i 1/2t l agl:ig;bz |
Area de ini ; ’ v="( 4 )3% 52 4 Q=A*V dmax. parcialmente |tirante/Diam| v= (v/V)*V agua I|ame_.- 0 ocupare_ odet
) Q=C*I*A Minimo 1% | Comercial (mm) | Interior (mm) n Probable/Q tubo . interior profundidad y el
Drenaje (L/s) lleno/v. tubo etro tubo lleno | suponiendo .
lleno o multiplicado | 30% como borde
lleno flujo uniforme i
por0.7 libre
Canaleta
semicircular 1 52.5 1 1.46 1 160 153.6 1.035 0.0185 19.174 0.08 0.505 0.220 0.523 33.79 53.760 OK
Canaleta
semicircular 2 52.5 1 1.46 1 160 153.6 1.035 0.0185 19.174 0.08 0.505 0.220 0.523 33.79 53.760 OK
BAJANTE AREA (m2) CAUDAL (L/s) DIAMETRO INTERNO CALCULADO (m) DIAMETRO INTERNO CALCULADO (mm) DIAMETRO NOMINAL ADOPTADO (mm)
Proyeccion
horizontal del d Q«n 3
= C*|*A =(——————=)8
area de Q ( E)
drenaje 0.3116%*1r3
BAJ. N°1 52.5 1.46 0.049 48.99 75
BAJ. N°2 52.5 1.46 0.049 48.99 75

39




CALCULO DE LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA CALIENTE

PLANTA BAJA
Nudo i | Nudo f n ks | 3dqi(l/s) k(sV%;]i D('?f)m D Int (mm) | V (m/s) L (m) Re f (Hmf) K (Hnr]r; (lr_::)
1 2 1 1.000 | 0.134 | 0.134 1/2 13.79 0.90 1.43 |18802.9|0.0265| 0.11 | 1.62 | 0.066 | 0.18
2 6 2 1.000 | 0.201 | 0.201 1/2 13.79 1.35 3.75 |28204.3|0.0240| 0.60 | 1.57 | 0.145 | 0.75
3 5 1 1.000 | 0.067 | 0.067 1/2 13.79 0.45 2.72 | 9401.4 |0.0317| 0.06 | 1.84 | 0.019 | 0.08
4 5 1 1.000 | 0.134 | 0.134 1/2 13.79 0.90 1.80 |18802.9|0.0265| 0.14 | 1.03 | 0.042 | 0.18
5 6 2 1.000 | 0.201 | 0.201 1/2 13.79 1.35 1.79 |28204.3|0.0240| 0.29 | 0.54 | 0.050 | 0.34
6 8 4 0.640 | 0.402 | 0.257 1/2 13.79 1.72 0.23 |36085.8|0.0227| 0.06 | 0.54 | 0.082 | 0.14
7 8 1 1.000 | 0.134 | 0.134 1/2 13.79 0.90 5.74 118802.9|0.0265| 0.45 | 1.84 | 0.075 | 0.53
8 9 5 0.568 | 0.536 | 0.304 1/2 13.79 2.04 3.81 [42686.8|0.0219| 1.28 | 2.97 | 0.628 | 1.91
S Ht (m) 4.11
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CALCULO DE LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA CALIENTE

PRIMERA PLANTA ALTA

Nudo | Nudo ks |3qi(ls) k(sl‘/zs‘)li D ('i“r‘l’)m Dint(mm)| V(mis) | L@m) | Re c (|r_|nf) K '(*r:; (':nt)
1 | 2 1.000 | 0134 | 0134 | 12 | 13.79 0.90 | 1.50 |18802.9|0.0265| 0.12 | 1.62 | 0.066 | 0.18
2 | 4 1.000 | 0.201 | 0201 | 1/2 | 13.79 135 | 230 [28204.3]0.0240| 0.37 | 2.38 | 0.220 | 0.59
3 | 4 1.000 | 0134 | 0134 | 12 | 13.79 0.90 | 1.92 |18802.9|0.0265| 0.15 | 1.03 | 0.042 | 0.19
4 | 6 0.761 | 0.335 | 0.255 | 1/2 | 13.79 171 | 3.78 |35791.2|0.0228| 0.93 | 1.35 | 0.201 | 1.13
5 | 6 1.000 | 0067 | 0.067 | 12 | 13.79 0.45 | 1.00 | 9401.4 |0.0317| 0.02 | 1.03 | 0.011 | 0.03
6 | 7 0.640 | 0.402 | 0.257 | 12 | 13.79 172 | 0.30 |36085.8|0.0227| 0.07 | 0.22 | 0.033 | 0.11
7 | 8 0.568 | 0.469 | 0.266 | 12 | 13.79 178 | 1.43 |37351.0|0.0226| 0.38 | 0.54 | 0.087 | 0.47
7 | 8 0518 | 0.603 | 0.313 | 12 | 13.79 200 | 1.72 |43871.7|0.0218| 0.61 | 1.84 | 0.411 | 1.02

S Ht (m) 2.345 2.71
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CALCULO DE LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA CALIENTE

SEGUNDA PLANTA ALTA

Nuido NL:EdO ks [>qi(I/s) k(SVZS()qi D (I?:)m D Int (mm) | V (m/s) L (m) Re F (;i:) K ':r;r)] (|r_n|t)
1 2 1.000 | 0.134 | 0.134 1/2 13.79 0.90 1.50 |18802.9|0.0265| 0.12 | 1.62 | 0.066 | 0.18
2 4 1.000 | 0.201 | 0.201 1/2 13.79 1.35 2.30 |28204.3]0.0240| 0.37 | 2.38 | 0.220 | 0.59
3 4 1.000 | 0.134 | 0.134 1/2 13.79 0.90 1.92 |18802.9(0.0265| 0.15 | 1.03 | 0.042 | 0.19
4 6 0.761 | 0.335 | 0.255 1/2 13.79 1.71 3.78 |35791.2|0.0228| 0.93 | 1.35 | 0.201 | 1.13
5 6 1.000 | 0.067 | 0.067 1/2 13.79 0.45 1.00 | 9401.4 |0.0317| 0.02 | 1.03 | 0.011 | 0.03
6 7 0.640 | 0.402 | 0.257 1/2 13.79 1.72 0.30 |36085.8|0.0227| 0.07 | 0.22 | 0.033 | 0.11
7 8 0.568 | 0.469 | 0.266 1/2 13.79 1.78 1.43 |37351.0(0.0226| 0.38 | 0.54 | 0.087 | 0.47
7 8 0.518 | 0.603 | 0.313 1/2 13.79 2.09 1.72 143871.7|0.0218| 0.61 | 1.84 | 0.411 | 1.02
SHt (m) 2.345 2.71
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PLANOS DE DISENO
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