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1. INTRODUCCION:

La necesidad de beneficiarse con un sistema aplicativo que ayude con los
calculos y disefio de las instalaciones sanitarias y que garantice tras su
aplicacion y cumplimiento el buen desempefio de las mismas dentro de una
edificacién, es por este motivo que he realizado mi trabajo de titulacion para
brindar esa ayuda, basandome en la Norma Hidrosanitaria Ecuatoriana la cual
nos dice: “Es técnicamente necesario y socialmente conveniente que el disefio y
ejecucion de instalaciones hidrosanitarias en edificios sean referidos a una
norma nacional que garantice su funcionalidad, con las caracteristicas fisicas y
topoldgicas apropiadas, para su operacion y mantenimiento”(1).

Con el disefio y célculo se dotara de agua con la suficiente cantidad para
abastecer a todos los servicios sanitarios dentro del edificio y se eliminara de
forma rapida y segura las aguas servidas y pluviales, garantizando lo antes
mencionado la norma “Establece los pardmetros minimos que deben incluirse
en todo disefio y construccién de instalaciones hidrosanitarias interiores, para
garantizar bajo condiciones normales de utilizaciéon, su funcionamiento
suficiente en cantidad y calidad, en todo espacio y tiempo dentro del predio,
casa o edificacion”(1).

Como el agua es indispensable para numerosas actividades humanas, y
necesaria para el desarrollo de la vida, en toda edificacién debe darse igual de
importancia a las instalaciones sanitarias como todas las partes que conforman
dicho edificio.



1.1. OBJETIVO DEL PROYECTO:
1.1.1. Objetivo General.

Este trabajo de investigacion tiene como objetivo el disefio, dimensionamiento y
céalculo de las instalaciones sanitarias de un edificio destinado a departamentos
habitacionales, de acuerdo a la Norma Ecuatoriana de la Construccion, a fin de
obtener soluciones técnicas.

1.1.2. Objetivos especificos.

e Determinar el tipo de abastecimiento mas indicado en este sector.

e Disefar las redes de distribucion internas del edificio y determinar los
didmetros mas convenientes en cada tramo.

e Diseflar las redes de descarga de aguas servidas y pluviales.

e Determinar la capacidad de la cisterna, taque elevado y la potencia de la
bomba.

e Proveer los planos de las redes de agua y desagtie e isométricos.

1.2. SISTEMA PARA SUMINISTROS DE AGUA EN EDIFICACIONES
1.2.1. Generalidades

Por medio de esta norma se establecen los parametros minimos exigibles y las
recomendaciones técnicas del disefio y ejecucion de proyectos para suministro
de agua en edificaciones o también llamados proyectos de instalaciones
prediales de agua fria.

Los parametros minimos exigibles y las recomendaciones técnicas que en este
acapite se establecen, buscan garantizar tras su aplicacion y cumplimiento, el
buen desempefio de las instalaciones interiores de agua potable del predio o
edificacién, con la implicita seguridad que las instalaciones presten un servicio
adecuado en cantidad y calidad.

Son los consultores-proyectistas, constructores, fiscalizadores, instaladores,
fabricantes, gobiernos locales y los propios usuarios quienes deben observar y
aplicar esta normativa.

1.2.2. Ambito de aplicacion

El @mbito de aplicacién de esta seccién de la norma se estipula para todo
proyecto que prevé el consumo doméstico o predial de agua potable, en el que
se deba garantizar la seguridad sanitaria y el funcionamiento fisico de la
infraestructura proyectada.



1.3. ELEMENTOS CONSTITUTIVOS

Los elementos que componen el sistema para suministro de agua en
edificaciones son:

1.3.1. Acometida.

La acometida esta conformada por el collarin de toma, la tuberia de acometida,
la llave de corte general, y la tuberia de alimentacion.

1.3.2. Collarin de toma o "llave de toma"

Se coloca de forma exterior y envolvente en una seccién de la tuberia de
distribucion -normalmente en el frente del predio a abastecer-, que permite
hacer la toma en carga, sin la suspension del servicio. Se derivara con collarin
de toma cuando el didmetro de la red general tenga un diametro mayor que 3
veces el didmetro de la acometida, caso contrario se debe instalar una T en la
red y derivar con un accesorio de reduccion, segun corresponda.

1.3.3. Tuberia de acometida.

Ramal que permite el enlace hidraulico desde el collarin de toma o T hacia la
llave de corte general. EI material de la tuberia de acometida puede ser de:
acero galvanizado (AG, segun NTE INEN 2470) y protegida con pintura
anticorrosiva (NTE INEN 1045) del color que se especifica en la NTE INEN 440;
polietilieno (PE, segun NTE INEN 1744), o PVC (segun NTE INEN 1372; 1373;
y, 2497).

Las uniones de tuberia por rosca deben cumplir los requisitos de la NTE INEN
0117. Las referencias de diametros obedeceran a la norma ASTM A 53, para el
acero galvanizado

(AG) la NTE INEN 2470 y para el PVC las NTE INEN 1369, NTE INEN 1370.
Las acometidas de suministro deberan tener un diametro nominal mayor que 16
mm (1/2").

Cuando la acometida principal del predio alimente a un sistema interior contra
incendios con dos 0 mas bocas contra incendio equipadas (BCIE), el diametro
minimo de la acometida sera de 60 mm.

1.3.4. Llave de corte general.
También denominada “llave de acera” o "llave de registro", ubicada en el

exterior del predio, sobre la acometida en la acera o via publica, en el frente del
edificio o inmueble. Se deben instalar valvulas de cuarto de vuelta para



didmetros menores que 60 mm, y para didmetros mayores instalar valvula de
compuerta.

1.3.5. Tuberia de alimentacion.

Enlace hidraulico desde la llave de corte general hacia el contador domiciliar o
bateria de contadores, segun corresponda. Su instalacion debe facilitar el
control de fugas de agua en sus extremos asi como su inspeccién en los
cambios de direccién y accesorios instalados en su trayectoria. EI material para
la tuberia de alimentacion puede ser de: acero galvanizado (AG, segun NTE
INEN 2470), polipropileno (PP), policloruro de vinilo clorado (PVC-C), polietileno
reticulado (PER), polibutileno (PB) o policloruro de vinilo (PVC segun NTE INEN
1372; 1373;y, 2497).(1)

2. DESARROLLO:

Es técnicamente necesario y socialmente conveniente que el disefio y ejecucion
de instalaciones hidrosanitarias en edificios sean referidos a una norma nacional
gue garantice su funcionalidad, con las caracteristicas fisicas y topoldgicas
apropiadas, para su operacion y mantenimiento. (1)

Por lo tanto las instalaciones sanitarias en el edificio habitacional se calcularon
segun la Norma Hidrosanitaria NHE agua.

2.1. Determinacion de los parametros hidraulicos del edificio.
2.1.1 Sistema de agua potable.

Para el disefio y dimensionamiento de la tuberia de distribucibn de agua
potable, se deben cumplir los siguientes requisitos:

e Caudal, presion y diametro en viviendas: Para el funcionamiento
adecuado de los aparatos sanitarios, se debera dimensionar la red
interior tal que, bajo condiciones normales de funcionamiento, provea los
caudales instantaneos minimos y a las presiones dadas en la Tabla 2.

e Incrementar el caudal instantaneo 1.67 veces cuando el aparato sanitario
seleccionado se disefie para uso publico.

e Considerar como caudal instantdneo minimo de agua caliente el 67% del
caudal instantaneo minimo de agua fria, en aquellos aparatos que
corresponda uso de agua caliente.

e Respecto a las presiones: Si la presion disponible en la red de suministro
es insuficiente, debe proveerse de un sistema de bombeo con tanque
bajo y tanque alto o de un sistema de bombeo mediante un equipo de
presion.



Respecto de las velocidades: La velocidad de disefio del agua en las
tuberias debe fluctuar entre 0.6 m/s y 2.5 m/s, valores minimo y maximo,
respectivamente. Se considera optimo el valor de velocidad de 1.2 m/s.
La velocidad del agua en la acometida debe fluctuar el valor de 1.5 m/s.
Respecto del depdsito de almacenamiento: Debe proveerse un depdsito
de almacenamiento, cuyo volumen util corresponda al consumo que se
requiere en la edificacion para el suministro estimado en 24 horas; en
caso de disefar depdsito subterraneo y elevado, con equipo de bombeo
(grupo motor-bomba), el volumen total debe dividirse en sesenta por
ciento (60%) para el depdsito subterraneo (cisterna) y cuarenta por ciento
(40%) para el deposito elevado (tanque).

Los depdésitos de agua deberan disefiarse y construirse de tal manera
gue garanticen la potabilidad del agua en el tiempo y que no permita el
ingreso de ningun tipo de contaminante. Cabe en este caso la posibilidad
de incluir condensadores hidraulicos (depodsitos de almacenamiento
presurizados).

El calculo de volumenes minimos de los depdsitos de almacenamiento en
edificaciones e inmuebles destinados a usos especificos, se hara
tomando en consideracion las dotaciones de la tabla 1.

El nimero minimo de muebles sanitaros recomendado para edificaciones
seguira lo dispuesto por el National Standard Plumbing Code, 2006-ASA
A40.8, (Minimun number of required plumbing fixtures, tabla 7.21.1).

El control de llenado de los depositos podra ser mediante boya o flotador
u otro dispositivo de apertura y cierre “todo o nada”, electrovalvula, o
mediante valvulas de altitud con su respectivo filtro de proteccion;
iInmediatamente antes de este dispositivo de control de llenado debe
instalarse una valvula o llave de compuerta. Aguas abajo de todo
depdsito de almacenamiento, debe instalarse una llave de cierre. Antes
de dicha llave de cierre se podréa instalar un sistema de filtros en linea
dependiendo de la calidad de agua a suministrar.

La alimentacién del deposito se hara siempre por arriba del nivel de
rebose. La salida (conexion a la bajante) se ubicara en la parte inferior
del depdsito.

Todos los depdsitos atmosféricos (no presurizados), deberan estar
convenientemente ventilados.

Respecto de las tuberias principales: La tuberia hasta el depdsito de
almacenamiento debe calcularse para suministrar el consumo total diario
en un tiempo maximo de 4 horas.

La tuberia entre el deposito bajo y el tanque elevado debe ser
independiente del resto de la red de distribucion; su didmetro debe
calcularse para que pueda llenar el tanque elevado en un tiempo maximo
de 2 horas.

Queda prohibido la utilizacion de conductos (o tubos) cuyos materiales
gue la constituyen (principalmente la que estara en contacto directo con
el agua) contenga aluminio y plomo.(1)



Tabla 1. Dotaciones para edificaciones de uso especifico.

Tipo de edificacion Unidad Dotacion
Bloques de viviendas L/habitante/dia 200 a 350
Bares, cafeterias y L/m” 4rea gut /dia 40 a 60
restaurantes
Camales y planta de L/cabeza 150 a 300
faenamiento
Cementerios y mausoleos L/visitante/dia 3as
Centro comercial L/m? 4 es uu /dia 15 a 25
Cines, templos y auditorios L/concurrente/dia 5al0
Consultorios médicos y clinicas L/ocupante/dia 500 a 1000
con hospitalizacion
Cuarteles L/persona/dia 150 a 350
Escuelas y colegios L/estudiante/dia 20a 50
Hospitales L/cama/dia 800 a 1300
Hoteles hasta 3 estrellas L/ocupante/dia 150 a 400
Hoteles de 4 estrellas en L/ocupante/dia 350 a 800

Tipo de edificacion Unidad Dotacion
adelante
Internados, hogar de ancianos L/ocupante/dia 200 a 300
y nifios
Jardines y ornamentacion con L/m?/dia 2a8
recirculacion
Lavanderias y tintorerias L/kg de ropa 30ab50
Mercados L/puesto/dia 100 a 500
Oficinas L/persona/dia 50 a 90
Piscinas L/m? 5res gt /dia 15a30
Prisiones L/persona/dia 350 a 600
Salas de fiesta y casinos L/ m? 4rea ot /dia 20240
Servicios sanitarios publicos L/mueble 300

sanitario/dia
Talleres, industrias y agencias L/trabajador/jornada 80a120
Terminales de autobuses L/pasajero/dia 10 a 15
Universidades L/estudiante/dia 40 a 60
Zonas industriales, L/s/Ha la?2

agropecuarias y fabricas™

Fuente: MIDUVI. NEC-11,

Norma Hidrosanitaria NHE Agua.

ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION. Quito; 2011

NORMA



Se calcula el volumen de agua necesaria para abastecer el edificio en un dia
con la siguiente formula.

V = Ha x Dot.+ Ap x Dot Ecuacion 1

El 60% del volumen total lo contendra la cisterna y el 40% el tanque elevado,
segun la norma NEC-11.

Se calcula el caudal necesario en funcion del volumen requerido y el tiempo de
llenado.

v Ecuacién 2

necesario =——
TLL

Q

Se calcula el diametro de la acometida de ingreso a la cisterna con la ecuacion.

4x .,
D= 4xQ Ecuacion 3
VXn

Se calcula la presion de ingreso a la cisterna con la ecuacion de la energia (2).

P, . V{2 Py V2 .,
Zi+—+—=Z,+—=+—=—+Ihf Ecuaciéon 4
1+ =L+ by

Se determinan los gastos probables de cada aparato sanitario de la siguiente
tabla.

Tabla 2. Demandas de caudales, presiones y diametros en aparatos de
consumo.

Aparato sanitario Caudal Presion Diametro

instantaneo segun
minimo | fecomendada | - minima | yyE |NEN 1369
(Lfs) (mc.a.) (mc.a.) {mm)
Bafiera [ 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 manguera 0.20 7.0 3.0 16
Inodoro con depdsito 0.10 7.0 3.0 16
Incdoro con fluxor 1.25 15.0 10.0 25
Lavabo 0.10 5.0 2.0 16
Maquina de lavar ropa 0.20 7.0 3.0 16
Maquina lava vajilla 0.20 7.0 3.0 16
Urinario con fluxer 0.50 15.0 10.0 20
Urinario con llave 0.15 7.0 3.0 16
Sauna, turco, o] 1.00 15.0 10.0 25
hidromasaje domésticos

Fuente: MIDUVI. NEC-11, Norma Hidrosanitaria NHE Agua. NORMA
ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION. Quito; 2011
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Calculamos el caudal maximo probable y el coeficiente de simultaneidad con las
formulas siguientes:

Qmp = Ks x 3 qi Ecuacion 5
1 .

Ks = =i + F % (0.04 + 0.04 X log (log (n))) Ecuacion 6

Donde:

n = nimero total de aparatos servidos

ks = coeficiente de simultaneidad, entre 0.2y 1.0

gi = caudal minimo de los aparatos suministrados (Tabla 16-1)
F = factor que toma los siguientes valores:

F =0, segun Norma Francesa NFP 41204

F = 1, para edificios de oficinas y semejantes

F = 2, para edificios habitacionales

F = 3, hoteles, hospitales y semejantes

F = 4, edificios académicos, cuarteles y semejantes

F =5, edificios e inmuebles con valores de demanda superiores

A continuacion se calcula la velocidad y se verifica que se encuentre dentro de
los parametros que especifica la norma.

Q=VxA o V=—2 Ecuacion 7

nxD?2
4

Calcular la pérdida de carga disponible para el punto mas desfavorable, para el
célculo de las pérdidas de carga por longitud se aplica.

V175 -
hL=meex(ﬁ) Ecuacion 8
Donde:

N = numero de viviendas, casas y departamentos iguales, del predio

V = velocidad, en metros sobre segundo (m/s)



D = diametro, en metros (m)
L = longitud de tuberia, en metros (m)
m = constante del material del tubo, que adopta los siguientes valores:
m = 0.00070, acero
m = 0.00092, acero galvanizado varios afios de uso
m = 0.00056, cobre
m = 0.00054, plastico

La longitud equivalente se la determina con la siguiente formula:

L. = (A X (%1 ) + B) X (%)1'8519 Ecuacion 9

Doénde:

Le = longitud equivalente, en metros

A, B = factores que dependen del tipo de accesorio, segun Tabla 3.

d = diametro interno, en milimetros

C = coeficiente segun material de tuberia (acero: 120, ... plastico: 150, etc.) (1)
Para las pérdidas de carga por accesorios se utilizara la tabla a continuacion:

Tabla 3. Factores para el calculo de longitudes equivalentes.

[rccesorio  TFactorA [FactorB |
Codo de 450 0.38 + 0.02
Codo radio largo 900 0.52 + 0.04
Entrada normal 0.46 -0.08
Reduccion 0.15 + 0.01
Salida de tuberia 0.77 + 0.04
Tee paso directo 0.53 + 0.04
Tee paso de ladoy tee salida _
bilateral 1.56 [ e
Tee conreduccion 0.56 + 0.33
[Valvula de compuerta abierta 0.17 + 0.03
[Valvula de globo abierta 8. 44 + 0.50
[Valvula de pie con criba 6.38 + 0.40

Fuente: MIDUVI. NEC-11, Norma Hidrosanitaria NHE Agua. NORMA
ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION. Quito; 2011



2.2. INSTALACION DE SANEAMIENTO
2.2.1. Célculos.

Se aplica un proceso de calculo para un sistema separativo, es decir, se
dimensiona la red de aguas residuales por un lado y la red de aguas pluviales
por otro, de forma separada e independiente, para finalmente, mediante las
oportunas conversiones, dimensionar un sistema comun, unitario o mixto. Se ha
utilizado el método de adjudicacion de un numero de Unidades de Desagle a
cada aparato sanitario y se considerar4d la aplicacion del criterio de
simultaneidad estimando el que su uso es privado en este caso(3).

Dimensionado de lared de evacuacién de aguas residuales

El caudal asignado a cada uno de los aparatos a efectos de calculo se da a
continuacion en unidades de descarga (UD) para el sistema:

Caudales de aguas servidas.

Son los mismos caudales que ingresan a través del agua potable y con el
mismo factor de simultaneidad ks

2.2.2. Hidraulica de desagles
La formula empirica de Manning es la mas practica para el disefio de canales
abiertos, actualmente se utiliza para conductos cerrados y tiene la siguiente

expresion:

V=-R3 S; Ecuacién 10

S e

Donde:

V = Velocidad (m/s)

n = Coeficiente de rugosidad de Manning. (Adimensional).
R = Radio hidraulico (m)

S = Pendiente de la tuberia (m/m)

El radio hidraulico se define como R=— Ecuacion 11

Dénde:

Am = Area de la seccion mojada. (m?)
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Pm = Perimetro de la seccion mojada. (m)

Para tuberias con seccion llena:
. . , . D .z
El radio hidraulicoes: R = " Ecuacién 12

Doénde:
D = Diametro (m).

Sustituyendo el valor de (R), la férmula de Manning para tuberias a seccion
llena es:

v=2% x pz x st Ecuacién 13

n

En funsion del caudal. Con Q = VA
Dénde:
Q = caudal (m3)/s)

A = Area de la seccion circular (m?)

0.312 .,
Q:T X Dg X s% Ecuacion 14

2.3 célculo de la potencia de la bomba.

Partiendo con los datos ya conocidos como el volumen requerido del tanque
elevado, el tiempo de llenado, las longitudes y alturas de succion y de impulsion,
y las velocidades procedemos con los siguientes célculos.

Se calcula el caudal:
—_ vTe Y4
Qb= - Ecuacion 15

Se calcula con la velocidad de succién el diametro de la tuberia; siendo Q=Qb

4 . .
Vs= XQZ Ecuacion 16
mxD

4 xQ
Tt XVs

D= Ecuacion 17

Se calcula hfs de succién, sabiendo que:
v = 1,003 X 107® m?/s
E =0,0015 mm

11



0,25

f, = 3 Ecuacién 18
ey
€\37Dg 'R0
VsxD ..
Re = Sv > Ecuacion 19

Se calcula las perdidas por friccion en succién y las perdidas locales para
determinar las pérdidas totales con la formulas a continuacion.

hf, = %‘iﬁ: Ecuacién 20
L= Z;(ETI‘:E; Ecuacion 21

Ht = hs + hi + hfs + hfi + hls + hli Ecuacion 22

Y por ultimo se determina la potencia de la bomba.(4)

Pyp= % = 0.13hp Ecuacién 23

12



3. RESULTADOS Y CONCLUSIONES.

En el sector donde se realizara la construccion del edificio habitacional
existe una presion en la red baja, por tal motivo se calculara por el
sistema de abastecimiento indirecto.

Los calculos para las redes de distribucion de agua potable se basan de
acuerdo a la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-11, Cap. 16.

El consumo requerido para abastecer el edificio de agua potable durante
24 horas es: 3291.6 L/dia.

El volumen total de agua requerida para el edificio en un dia debe
dividirse el sesenta por ciento (60%) para el deposito subterraneo
(cisterna) el cual es: 1.97 m3, y cuarenta por ciento (40%) para el
deposito elevado (tanque), 1.32 m3.

El diametro de la tuberia hasta el depdsito de almacenamiento es de %4”
con una presion de ingreso a la cisterna de 2.28 m.c.a., para suministrar
el consumo total diario en un tiempo maximo de 4 horas.

La potencia de la bomba requerida para llenar el depésito de
almacenamiento elevado en 1 hora, es de 0.5 hp, con una tuberia de
succion de 1” de diametro y una de impulsion de 34”.

Los diametros de las tuberias de distribucion de agua potable en el
edificio seran de 2", %", 17 Y 1 Y, y la presién en el punto mas
desfavorable del primer piso es: 7.92 m.c.a., del segundo piso es 4.62
m.c.a., y el tercer piso es 3.39 m.c.a., por lo tanto sobrepasan a la
minima requerida por la norma, esto quiere decir que todos los aparatos
sanitarios les llegara agua en la cantidad requerida.

Se aplico un proceso de calculo para un sistema separativo, es decir, se
dimensiono la red de aguas residuales por un lado y la red de aguas
pluviales por otro, de forma separada e independiente, para finalmente,
mediante las oportunas conversiones, dimensionar un sistema comun,
unitario 0 mixto.

Los didmetros de las tuberias de las canaletas y bajantes del desagie
pluvial son de 160mm y 110mm respectivamente, y fueron calculadas
para una intensidad de lluvia de 100mm/h, verificando que el agua no se
derrame.

Para los calculos de las redes de evacuacion de aguas residuales se
utilizo la férmula empirica de Manning, ya que actualmente se utiliza para
conductos cerrados.

Las redes de agua servidas deben de estar aisladas con respecto a las
de agua potable.

Los caudales de las aguas servidas son los mismos caudales que
ingresan a través del agua potable y con el mismo factor de
simultaneidad “ks”.

Los diametros de las redes de descarga de agua servidas son de 50mm
y 110mm, con cuatro bajantes de 110mm.
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TABLAS

Accesorio Factor A | Factor B ® Nominal |® Interior ® Nominal | @ Interior
Codo de 45° 0,38 0,02 1/2" 13,79 110 105,6
Codo de Radio Largo 90° 0,52 0,04 3/4" 18,76 50 46,4
Entrada Normal 0,46 0,08 1" 24,2 160 153,6
Reduccion 0,15 0,01 11/4" 32,35
Salida de la tuberia 0,77 0,04 11/2" 37,92
Tee Paso Directo 0,53 0,04 2" 49,1
Tee de Paso y Salida bilateral 1,56 0,37 RUCOSIDAD ABSOLUTA DE MATERIALES
Tee con Reduccion 0,56 0,33 ) )
- Material £ (mm) Material £ (mm)
Valvula de compuerta abierta 0,17 0,03
- Plastico (PE, PVC) 0,0015 Fundicién asfaltada 0,06-0,18
Valvula de Globo abierta 8,44 0,5
Valvula de ple con criba 638 04 Poliéster reforzado con fibra de vidrio 0,01 Fundicidn 0,12-0,60
7 ’
Valvula de retencion 3[2 0'03 Tubos estirados de acero 0,0024 Acero comercial y soldado 0,03-0,09
Tubos de latén o cobre 0,0015 Hierro forjado 0,03-0,09
Fundicidn revestida de cemento 0,0024 Hierro galvanizado 0,06-0,24
Fundicidn con revestimiento bituminoso 0,0024 Madera 0,18-0,90
Fundicién centrifugada 0,003 Hormigdn 0,3-3,0
Temperatura Peso especifico Densidad Modulo de elasticidad Viscosidad dinamica Viscosidad cinemitica Tension superficial Presion de vapor
o) (N/m®) (kg/m?) (KN/m?) (N-s/m?) (m?/s) (N/m) (kN/m?)
0 9.805 999.8 1.98 - 106 1.781 - 1073 1.785 - 108 0.0765 0.61
3 9.807 1000.0 2.05 - 10 1518 - 1073 1.519 - 106 0.0749 0.87
10 9.804 999.7 2.10 - 10 1.307 - 1073 1.306 - 108 0.0742 1.23
15 9,798 999.1 2.15 - 10 1.139 - 1073 1.139 - 106 0.0735 1.70
20 9.789 998.2 2.17 - 108 1.102 - 1073 1.003 - 106 0.0728 234
25 9.777 997.0 222108 0.890 - 1073 0.893 - 106 0.0720 3.17
30 9.764 995.7 2.25 - 10° 0.708 - 107 0.800 - 106 0.0712 4.24
40 9.730 9922 228 - 108 0.653 - 1073 0.658 - 106 0.0696 7.38
50 0.689 988.0 229 - 108 0,547 - 1073 0.553 - 106 0.0679 12.33
60 9.642 983.2 228 - 108 0.466 - 1073 0.474 - 10°¢ 0.0662 19.92
70 9.589 977.8 225 - 108 0.404 - 1073 0.413 - 106 0.0644 31.16
80 9.530 9718 2.20 - 10° 0.354 - 107 0.364 - 106 0.0626 47.34
90 9.466 965.3 214 - 108 0.315 - 1073 0.326 - 106 0.0608 70.10
100 9.399 958.4 207 - 108 0,282 - 1073 0,294 - 10°¢ 0.0589 101.33




TABLAS

VALORES DEL COEFICIENTE K EN PERDIDAS SINGULARES

Accidente
Valvula esférica (totalmente abierta)
Walvula en dngulo recto (totalmente abierta)
Valvula de seguridad (totalmente abierta)
Walvula de retencidn (totalmente abierta)
Valvula de compuerta (totalmente abierta)
Valvula de compuerta (abierta 3/4)
Walvula de compuerta (abierta 1/2)
Walvula de compuerta (abierta 1/4)
Walvula de mariposa (totalmente abierta)
T por salida lateral
Codo a 90° de radio corto (con bridas)
Codo a 90° de radio normal (con bridas)
Codo a 909 de radio grande (con bridas)
Codo a 45° de radio corto (con bridas)
Codo a 459 de radio normal (con bridas)

Codo a 45° de radio grande (con bridas)

L/D

350

Tabla IL- Pérdidas Localizadas®

Accesorios K K K K
a 10-13 mum 20-25 mny | 32-40 mim S0-Ti4) v

Codo 907 2 1.5 1.3 1
Codo 457 0.5 0.4 0.04 0.3
[Tee 1 1 1 1
[Tee reducida 2, 2 1.5 1
[Reduccion 0.5 0.5 0.5 0.5
[Valvula de compuerta 1 0.5 0.3 0.3
[Valvula de globo 16 12 9 7
Pedidor de agua 20 16 13 12
[Llave de insercitn 4 2 1.5 1.5
IFlotador 7 4 3.5 3.5
[Valvula de pie 20 16 13 10
[Valvula check ] 3] 4.5 35

Diametro Diametro

Velocidad Caudal

maxima maximo
(pulg.) (mm) (m/s) (1/s)
a 12.7 2.00 0.25 21.89
1 25.4 2.00 1.01 87.56
11/2 38.1 2.00 2.28 197.01
2 50.8 2.00 4.05 350.24
21/2 63.5 2.00 6.33 547.24
3 76.2 2.50 11.40 985.04
4 101.6 2.50 20.27 1751.18
& 152.4 2.50 45.60 3940.16
8 203.2 2.50 81.07 7004.72

Tabla 4, Velocidades maximas por tuberias.




DATOS:

Ha =15

|

Dotacién = 200 L/hab/dia

Area de patio = 72.9 m?

DESARROLLO DEL PROYECTO

Dotacién para patio = 4 L/ m? /dia

presionenlared = 4

se calcula la presion de ingreso a la cisterna

V =Ha x Dot.+ Ap x Dot,,
V =3291.6 L/Dia

V7

|4

Vr

E=132m3

cisterna =1.97 m3

\

9| 1.70x1.60 x 1.20
9| 2000 Lts

Se calcula el caudal necesario en
funcion del volumen requerido y

el tiempo de llenado.

v

Q

Qnecesarl’o =0.000229

necesario =

VT

TyLL

D

m

m

P,
—=4-08-092=2,28
)4
N
hf, =k v’
fL = 29
N
P,
Z=4-08-hf;
/ﬁ= 12,06 %
VXt 2 2
K P, Vit 2 V2
Zl +_+_—Zz +_+_+hfL
Diametro tentativo Yy 29 Yy 29




CALCULO DE LA ACOMETIDA

4% Q
D= = 0,0120632 m 12,0632 mm
V*m
Q= Caudal m3/s
V= Velocidad
i 2
Maxima
Q Necesario Q m3/s B 3,2916 = 0,0002286
T N 4
TLL Tiempo de Llenado S
TLL 4
Pred Pesion en la Red
K Suma de Factores de Perdidas
HL Perdidas Locales
Pingreso Presion al ingreso de la red
3/4" 18,76 0,8270 4 26,4 0,92




Habitantes

Dotacion

Area de patios
dotacion para patios

Volumen

Cisterna

Tanque elevado

Seccion ideal
H

L1
L2
A
\"

Sumergencia
borde libre

Altura Total

CALCULO DE LOS DEPOSITOS DE ALMACENAMIENTO

/\

15 Ha
200 L/hab/dia
72,9 m2
4 L/m2/dia
3291,6 L/dia

1,97496 m3
1,31664 m3

1,4

Por Limpieza
1,5
1,1
1,65
2,31
Sumergencia
0,1
0,2

1,7

N

0,1

1,4



Se calcula el caudal Qb= %
Qb =0.37

R

v

Se calcula con la velocidad
de succion el diametro de la
tuberia.

V
_4xQ . _
s=— 3 ;siendo Q=Qb
D= /“Q = 0,0216
T XVs
v

® de mercado = 0,0242m

vatos: CALCULO DE LA POTENCIA DE LA BOMBA
!
Se calcula hfs de succion, sabiendo que: Calculo de las perdidas por
v = 1,003 X 107 m?/s friccién en succion.
[T < | E=0,0015 mm 8 X f xQ%XLs
" = T g X D5t
0,25 J

: fi = - v
log ( b + 5’74) Calculo de las perdidas
3,7D5 " Re®

v locales.

P Vs X Ds 8 X Yk x Q?
e = ——— I =
1 g X m? x D*
\% V.
Ht = hs + hi + hfs + hfi + hls + hli
Succion
(0] (0] @
calculad|Nomin| i Vs Re f hf hl
Elegido
o al
0,0216| 1" 24,2 | 0,8 |19302,1(0,01096 0,0734 | 0,2578
Impulsiéon
(0] (0] @
calculad|Nomin| Vi Re f K hl HT
Elegido
o al
0,0176| 3/4" | 18,76 | 1,32 |24689,1|0,01149| 4,36762| 9 |0,38973| 18,4885

Calculamos nuevamente la
velocidad.




Vte
tb

v 20°

hs
hi
Ls
Li

Vs
Vi

1316,64
3600
0,37
1,00
0,00
9,81
0,70

1,6
11,8
1,6
25,44
1

1,5

CALCULO DE LA POTENCIA DE LA BOMBA

Succion
@ calculado | ® Nominal | © Elegido Vs Re f k hf hl
0,0216 1" 24,2 0,8 |19302,09372(0,010964024 8 0,0733861 | 0,257798
Impulsion
O calculado | @ Nominal | @ Elegido Vi Re f hf K hi HT
0,0176 3/4" 18,76 1,32 | 24689,1326 [0,011489254| 4,367625 9 0,3897311 | 18,48853987

Q MODELO 1 MODELO 2 SISTEMA
0,5 0,75
L/MIN Ha Ha L/MIN Ha
0 40 55 0 13,4
5 38 50 21,944 |18,4885399
10 33,5 45,5
15 29 40,5
20 24 36
25 19,5 31
30 15 27
35 10 22
40 5 17
50 8

CURVAS DE BOMBAS Y SISTEMAS

10

20

30

40

50

60




Calculo de la distribucion de agua potable

DATOS: ¢

000054 probables para el tramo.

- Determinar el o los gastos

\ Calcular la pérdida de carga

disponible para el punto
mas desfavorable.

2

2

C=150

N° de aparatos =1

Para el calculo de las pérdidas
de carga por longitud se aplica.

Se realiza isométrico de la red Qmp = 0,20 v —
V .
Qup =Ks x 3 qi hy =mx L x (Dl-zs)
Se ubica el punto mas desfavorable "

qgue tendra una presion minima,
siendo este el mas alejado

Se calcula la longitud equivalente con la
siguiente formula:

horizontalmente y el mas elevado. d 120y 18519
E - Ducha Ks= —L— 4 Fx (0.04 + 25,4 C
Ve . [Accesorio  TFactorA [FactorB_|
0'04 X Iog (Iog (n))) Codo de 450 0.38 + 0.02
Codo radio largo 900 0.52 + 0.04
Entrada normal 0.46 -0.08
Q Reduccion 0.15 + 0.01
Q=VXxXA A V= — 2 Salida de tuberda 0.77 +0.04
T X D Tee paso directo 0.53 + 0.04
4 :;:tfjaslo de ladoy tee salida e g
, . Tee con reduccion 0.56 + 0.33
Para las pérdidas de carga por Vnkdeemprerde=r 7 |Foms
accesorios se utilizara las tablas: Valvula de globo abierta g4t 17050
Valvula de pie con criba 6.38 + 0.40
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M= 0,00054 DIMENSIONAMIENTO DE LAS REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE
C 150
Nudo I Nudo|  # de Cau.dal : Factor qe CauFiaI o o v Lon de Presion
Inicial | Final | Aparatos Max.lmo Simultaneidad | Maximo Nominal | Interior | (m/s) Tramo | hf (m) Elemento Le (m) [ hl(m) ht (m) Pl..lntO
Posible Ks Probable (m) Final
H LV 1 0,1 1,00 0,1 1/2" 13,79 0,67 0 0 |Codo de Radio|0,2132| 0,0121 | 0,012089
H G 1 0,1 1,00 0,1 1/2" 13,79 0,67 0,4 0,023 |Codo de Radio | 0,2132 | 0,0121 | 0,034768
G F 1 0,1 1,00 0,1 1/2" 13,79 0,67 1,01 | 0,057 |Codo de Radio | 0,2132| 0,0121 | 0,069354
F IN 1 0,1 1,00 0,1 1/2" 13,79 0,67 0 0 |Codo de Radio | 0,2132| 0,0121 | 0,012089
F E 2 0,2 1,00 0,2 1/2" 13,79 1,34 0,86 | 0,164 |Tee Paso Direct| 0,2168 | 0,0413 | 0,205357
£ DU 1 0,2 1,00 0,2 1/2" 13,79 1,34 1 0,191 |Valvula de com| 0,0809 | 0,0154 | 0,206137| 7,92
1 0,2 1,00 0,2 1/2" 13,79 | 1,34 0 |[Codo de Radio | 0,2132| 0,0407 | 0,040662
R e 3 0,4 0,76 0,304 1/2" 13,79 | 2,04 | 0,45 | 0,179 [valvula de com| 0,0809 | 0,0322 | 0,211253
3 0,4 0,76 0,304 1/2" 13,79 2,04 0 |[Tee Paso Direct| 0,2168| 0,0863 | 0,08627
C D 3 0,4 0,76 0,304 1/2" 13,79 2,04 7,22 | 2,873 [Codo de Radio | 0,2132| 0,0848 | 2,957793
B C 3 0,4 0,76 0,304 3/4" 18,76 1,1 1 0,092 |Valvula de com| 0,1029 | 0,0095 | 0,101351
3 0,4 0,76 0,304 3/4" 18,76 1,1 0 |Codo de Radio | 0,2805| 0,0258 | 0,025778
9 1,4 0,43 0,602 1" 24,2 1,31 11,3 | 1,025 |Tee con Reducd 0,5712 | 0,0518 | 1,077321
A 8 9 1,4 0,43 0,602 1" 24,2 | 1,31 0 [valvula de com| 0,127 | 0,0115 | 0,011524
9 1,4 0,43 0,602 1" 24,2 | 1,31 0 [valvula de com| 0,127 | 0,0115 | 0,011524
9 1,4 0,43 0,602 1" 24,2 1,31 0 |Valvula de GloH 5,6501 | 0,5127 | 0,512748
P LV 1 0,1 1,00 0,1 1/2" 13,79 0,67 0 |Codo de Radio | 0,2132| 0,0121 | 0,012089
0 P 1 0,1 1,00 0,1 1/2" 13,79 0,67 0,68 | 0,039 [Codo de Radio | 0,2132| 0,0121 | 0,050644
0] IN 1 0,1 1,00 0,1 1/2" 13,79 0,67 0 0 |Codo de Radio | 0,2132| 0,0121 | 0,012089
N LV 1 0,2 1,00 0,2 1/2" 13,79 1,34 0 0 |Codo de Radio | 0,2132| 0,0407 | 0,040662
v | bu 1 0,2 1,00 0,2 1/2" 13,79 | 1,34 2 | 0,381 [valvula de com| 0,0809 | 0,0154 | 0,396847
1 0,2 1,00 0,2 1/2" 13,79 1,34 0 |Codo de Radio | 0,2132| 0,0407 | 0,040662
N (0] 2 0,2 1,00 0,2 1/2" 13,79 1,34 0,36 | 0,069 |Tee Paso Direct| 0,2168 | 0,0413 | 0,110002
M N 3 0,4 0,76 0,304 1/2" 13,79 2,04 0,55 | 0,219 |Tee Paso Direct| 0,2168 | 0,0863 | 0,305123
L M 4 0,6 0,64 0,384 3/4" 18,76 1,39 0,42 | 0,058 |Valvula de com| 0,1029| 0,0142 | 0,072369
K L 4 0,6 0,64 0,384 3/4" 18,76 1,39 3,42 | 0,473 |Codo de 45° 0,1989| 0,0275 | 0,500846
K J 4 0,6 0,64 0,384 3/4" 18,76 1,39 5,58 | 0,772 [Codo de 45° 0,1989| 0,0275 | 0,799784
| J 4 0,6 0,64 0,384 3/4" 18,76 | 1,39 | 1,72 | 0,238 [Tee Paso Direct| 0,2854 | 0,0395 | 0,277543
] WM 1 0,2 1,00 0,2 1/2" 13,79 1,34 0 0 |Valvula de com| 0,0809 | 0,0154 | 0,015428
1 0,2 1,00 0,2 1/2" 13,79 1,34 0 0 |Codo de Radio | 0,2132| 0,0407 | 0,040662
| LV 1 0,2 1,00 0,2 1/2" 13,79 1,34 0 0 |Valvula de com| 0,0809 | 0,0154 | 0,015428
1 0,2 1,00 0,2 1/2" 13,79 1,34 0 0 |Codo de Radio | 0,2132| 0,0407 | 0,040662
B | 4 0,6 0,64 0,384 3/4" 18,76 1,39 0,55 | 0,076 |Valvula de com| 0,1029| 0,0142 | 0,09036
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DIMENSIONAMIENTO DE LAS REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

Caudal Factor de Caudal Lon de Presion
Nudo | Nudo| #de ) . . . (0] 0] Vv
Inicial | Final | Aparatos Max.lmo Simultaneidad | Maximo Nominal | Interior | (m/s) Tramo | hf (m) Elemento Le (m) [ hl(m) ht (m) PL'mto
Posible Ks Probable (m) Final
H LV 1 0,1 1,00 0,1 1/2" 13,79 | 0,67 0 0 |[Codo deRadio|0,2132| 0,0121 | 0,012089
H G 1 0,1 1,00 0,1 1/2" 13,79 0,67 0,4 0,023 |Codo de Radio | 0,2132 | 0,0121 | 0,034768
G F 1 0,1 1,00 0,1 1/2" 13,79 0,67 1,01 | 0,057 |Codo de Radio | 0,2132| 0,0121 | 0,069354
F IN 1 0,1 1,00 0,1 1/2" 13,79 0,67 0 0 |Codo de Radio | 0,2132| 0,0121 | 0,012089
F E 2 0,2 1,00 0,2 1/2" 13,79 1,34 0,86 | 0,164 |Tee Paso Direct| 0,2168 | 0,0413 | 0,205357
£ DU 1 0,2 1,00 0,2 1/2" 13,79 1,34 1 0,191 |Valvula de com| 0,0809 | 0,0154 | 0,206137 | 4,62
1 0,2 1,00 0,2 1/2" 13,79 1,34 0 |Codo de Radio | 0,2132| 0,0407 | 0,040662
R e 3 0,4 0,76 0,304 1/2" 13,79 | 2,04 | 0,45 | 0,179 [valvula de com| 0,0809 | 0,0322 | 0,211253
3 0,4 0,76 0,304 1/2" 13,79 | 2,04 0 |[Tee Paso Direct| 0,2168| 0,0863 | 0,08627
C D 3 0,4 0,76 0,304 1/2" 13,79 2,04 7,22 | 2,873 [Codo de Radio | 0,2132| 0,0848 | 2,957793
B c 3 0,4 0,76 0,304 3/4" 18,76 1,1 1 0,092 |Valvula de com| 0,1029 | 0,0095 | 0,101351
3 0,4 0,76 0,304 3/4" 18,76 1,1 0 |Codo de Radio | 0,2805| 0,0258 | 0,025778
9 1,4 0,43 0,602 1" 24,2 1,31 8 0,726 |Tee con Reducqd 0,5712 | 0,0518 | 0,777845
A B 9 1,4 0,43 0,602 1" 242 | 1,31 0 [valvula de com| 0,127 | 0,0115 | 0,011524
9 1,4 0,43 0,602 1" 24,2 | 1,31 0 [valvula de com| 0,127 | 0,0115 | 0,011524
9 1,4 0,43 0,602 1" 24,2 | 1,31 0 [valvula de GloH 5,6501| 0,5127 | 0,512748
P LV 1 0,1 1,00 0,1 1/2" 13,79 0,67 0 |Codo de Radio|0,2132| 0,0121 | 0,012089
0 P 1 0,1 1,00 0,1 1/2" 13,79 0,67 0,68 | 0,039 [Codo de Radio | 0,2132| 0,0121 | 0,050644
0 IN 1 0,1 1,00 0,1 1/2" 13,79 0,67 0 0 |Codo de Radio | 0,2132| 0,0121 | 0,012089
N LV 1 0,2 1,00 0,2 1/2" 13,79 1,34 0 0 |Codo de Radio | 0,2132| 0,0407 | 0,040662
M DU 1 0,2 1,00 0,2 1/2" 13,79 1,34 2 0,381 [Valvula de com| 0,0809 | 0,0154 | 0,396847
1 0,2 1,00 0,2 1/2" 13,79 | 1,34 0 |[Codo de Radio | 0,2132| 0,0407 | 0,040662
N (0] 2 0,2 1,00 0,2 1/2" 13,79 1,34 0,36 | 0,069 |Tee Paso Direct| 0,2168 | 0,0413 | 0,110002
M N 3 0,4 0,76 0,304 1/2" 13,79 2,04 0,55 | 0,219 |Tee Paso Direct| 0,2168 | 0,0863 | 0,305123
L M 4 0,6 0,64 0,384 3/4" 18,76 1,39 0,42 | 0,058 |Valvula de com| 0,1029| 0,0142 | 0,072369
K L 4 0,6 0,64 0,384 3/4" 18,76 1,39 3,42 | 0,473 |Codo de 45° 0,1989| 0,0275 | 0,500846
K J 4 0,6 0,64 0,384 3/4" 18,76 1,39 5,58 | 0,772 [Codo de 45° 0,1989| 0,0275 | 0,799784
I J 4 0,6 0,64 0,384 3/4" 18,76 1,39 1,72 | 0,238 [Tee Paso Direct| 0,2854| 0,0395 | 0,277543
5w 1 0,2 1,00 0,2 1/2" 13,79 | 1,34 0 0 [valvula de com| 0,0809 | 0,0154 | 0,015428
1 0,2 1,00 0,2 1/2" 13,79 1,34 0 0 |Codo de Radio | 0,2132| 0,0407 | 0,040662
| LV 1 0,2 1,00 0,2 1/2" 13,79 1,34 0 0 |Valvula de com| 0,0809 | 0,0154 | 0,015428
1 0,2 1,00 0,2 1/2" 13,79 1,34 0 0 |Codo de Radio | 0,2132| 0,0407 | 0,040662
B | 4 0,6 0,64 0,384 3/4" 18,76 1,39 0,55 | 0,076 |Valvula de com| 0,1029| 0,0142 | 0,09036
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DIMENSIONAMIENTO DE LAS REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

Caudal Factor de Caudal Lon de Presion
Nudo | Nudo| #de ) . . . (0] 0] Vv
Inicial | Final | Aparatos Max.lmo Simultaneidad | Maximo Nominal | Interior | (m/s) Tramo | hf (m) Elemento Le (m) [ hl(m) ht (m) PL'mto
Posible Ks Probable (m) Final
H LV 1 0,1 1,00 0,1 1/2" 13,79 | 0,67 0 0 |[Codo deRadio|0,2132| 0,0121 | 0,012089
H G 1 0,1 1,00 0,1 1/2" 13,79 0,67 0,4 0,023 |Codo de Radio | 0,2132 | 0,0121 | 0,034768
G F 1 0,1 1,00 0,1 1/2" 13,79 0,67 1,01 | 0,057 |Codo de Radio | 0,2132| 0,0121 | 0,069354
F IN 1 0,1 1,00 0,1 1/2" 13,79 0,67 0 0 |Codo de Radio | 0,2132| 0,0121 | 0,012089
F E 2 0,2 1,00 0,2 1/2" 13,79 1,34 0,86 | 0,164 |Tee Paso Direct| 0,2168 | 0,0413 | 0,205357
£ DU 1 0,2 1,00 0,2 1/2" 13,79 1,34 1 0,191 |Valvula de com| 0,0809 | 0,0154 | 0,206137| 3,39
1 0,2 1,00 0,2 1/2" 13,79 1,34 0 |Codo de Radio | 0,2132| 0,0407 | 0,040662
R e 3 0,4 0,76 0,304 1/2" 13,79 | 2,04 | 0,45 | 0,179 [valvula de com| 0,0809 | 0,0322 | 0,211253
3 0,4 0,76 0,304 1/2" 13,79 | 2,04 0 |[Tee Paso Direct| 0,2168| 0,0863 | 0,08627
C D 3 0,4 0,76 0,304 3/4" 18,76 1,1 7,22 | 0,663 [Codo de Radio | 0,2805| 0,0258 | 0,689257
B c 3 0,4 0,76 0,304 3/4" 18,76 1,1 1 0,092 |Valvula de com| 0,1029 | 0,0095 | 0,101351
3 0,4 0,76 0,304 3/4" 18,76 1,1 0 |Codo de Radio | 0,2805| 0,0258 | 0,025778
9 1,4 0,43 0,602 11/4" 32,35 0,73 4,8 0,109 |Tee con Reducq 0,6901 | 0,0157 | 0,124579
A B 9 1,4 0,43 0,602 11/4" 32,35 0,73 0 |[Valvula de com| 0,1631| 0,0037 | 0,0037
9 1,4 0,43 0,602 | 11/4" | 32,35 | 0,73 0 [valvula de com| 0,1631| 0,0037 | 0,0037
9 1,4 0,43 0,602 11/4" 32,35 0,73 0 |Valvula de GloHd 7,4415| 0,1689 | 0,16886
P LV 1 0,1 1,00 0,1 1/2" 13,79 0,67 0 |Codo de Radio|0,2132| 0,0121 | 0,012089
0 P 1 0,1 1,00 0,1 1/2" 13,79 0,67 0,68 | 0,039 [Codo de Radio | 0,2132| 0,0121 | 0,050644
0 IN 1 0,1 1,00 0,1 1/2" 13,79 0,67 0 0 |Codo de Radio | 0,2132| 0,0121 | 0,012089
N LV 1 0,2 1,00 0,2 1/2" 13,79 1,34 0 0 |Codo de Radio | 0,2132| 0,0407 | 0,040662
M DU 1 0,2 1,00 0,2 1/2" 13,79 1,34 2 0,381 [Valvula de com| 0,0809 | 0,0154 | 0,396847
1 0,2 1,00 0,2 1/2" 13,79 | 1,34 0 |[Codo de Radio | 0,2132| 0,0407 | 0,040662
N (0] 2 0,2 1,00 0,2 1/2" 13,79 1,34 0,36 | 0,069 |Tee Paso Direct| 0,2168 | 0,0413 | 0,110002
M N 3 0,4 0,76 0,304 1/2" 13,79 2,04 0,55 | 0,219 |Tee Paso Direct| 0,2168 | 0,0863 | 0,305123
L M 4 0,6 0,64 0,384 3/4" 18,76 1,39 0,42 | 0,058 |Valvula de com| 0,1029| 0,0142 | 0,072369
K L 4 0,6 0,64 0,384 3/4" 18,76 1,39 3,42 | 0,473 |Codo de 45° 0,1989| 0,0275 | 0,500846
K J 4 0,6 0,64 0,384 3/4" 18,76 1,39 5,58 | 0,772 [Codo de 45° 0,1989| 0,0275 | 0,799784
I J 4 0,6 0,64 0,384 3/4" 18,76 1,39 1,72 | 0,238 [Tee Paso Direct| 0,2854| 0,0395 | 0,277543
5w 1 0,2 1,00 0,2 1/2" 13,79 | 1,34 0 0 [valvula de com| 0,0809 | 0,0154 | 0,015428
1 0,2 1,00 0,2 1/2" 13,79 1,34 0 0 |Codo de Radio | 0,2132| 0,0407 | 0,040662
| LV 1 0,2 1,00 0,2 1/2" 13,79 1,34 0 0 |Valvula de com| 0,0809 | 0,0154 | 0,015428
1 0,2 1,00 0,2 1/2" 13,79 1,34 0 0 |Codo de Radio | 0,2132| 0,0407 | 0,040662
B | 4 0,6 0,64 0,384 3/4" 18,76 1,39 0,55 | 0,076 |Valvula de com| 0,1029| 0,0142 | 0,09036




Datos:
| = 100mm/h
1=2,78%x 10~°m/s

n=0,012

o
Bem
o
|27 107mfs
(B

C=1

Se calcula el caudal de
las aguas lluvias en L/s

N4

q=CXI XA

Se calcula la
velocidad en m/s.

CALCULO DEL DESAGUE PLUVIAL o : o
\/ : ZHX Zﬁ ;
= ;
H — 0 H
Calculolde la bajante I
r = - ﬂ; t
3
v = -
0,3116
= x D83 xy>/3
R
De donde: B1 0,58 | 35,8034 110 105,6 |0,3333| 10,37
3/8 B2 1,76 | 54,3174 110 105,6 |0,3333| 10,37
_ ( Q Xn ) B3 | 0,34 | 29,4231 110 105,6 |0,3333| 10,37
0,3116 x r>/3
@ Nominal | @ Interior [V(m/s)| A(m2) |[Q(/s)| q/Q | v/V [ y/D | V

1 20,.86| 0,58 | 2 110 105.6 1,045 |0,00876| 2,15 | 0,06 |0,472| 0,201 |0,49] 21,2256 | 39.6
2 63,39| 1,76 | 2 160 153.6 1,341 |0,01853|24,86( 0,07 |0,487| 0,211 |0,65]| 32,4096 | 57.6
3 12,36 0,34 |2 160 1536 1,341 |0,01853|24,86( 0,01 | 0,28 | 0,086 |0,38] 13,2096 | 57.6
4 63,39 1,76 | 2 160 1536 1,341 |0,01853|24,86| 0,07 [0,487| 0,211 |0,65| 32,4096 | 57.6

Q=VxA

T X D?

4




Intensidad de la lluvia

CALCULO DEL DESAGUE PLUVIAL

0 100 mm/h
I = 3E-05
C = 1
n = 0,012
Diametro TUBO LLENO TUBO PARCIALMENTE LLENO Ymax
c |Tramo| AREA | amP S . - (y/D)*D
® Nominal | ® Interior | V(m/s) | A(m2) Q(l/s) q/Q v/V y/D V (0,75D)
l; 1 | 20,86| 0,58 2 110 105,6 1,045 |0,008758| 9,15 | 0,06 | 0,472 | 0,201 | 0,49 | 21,2256 39,6
| 2 63,39 | 1,76 2 160 153,6 1,341 | 0,01853 | 24,86 | 0,07 | 0,487 | 0,211 | 0,65 | 32,4096 57,6
E 3 12,36 0,34 2 160 153,6 1,341 0,01853 24,86 0,01 0,28 0,086 0,38 13,2096 57,6
R 4 |6339| 1,76 2 160 153,6 1,341 | 0,01853 | 24,86 | 0,07 | 0,487 | 0,211 | 0,65 | 32,4096 57,6
T
A
B Q | DCALC.| Nominal Interior r Qn
A
J B1 0,58 | 35,803 110 105,6 0,3333333( 10,37
A B2 | 1,76 | 54,317 | 110 105,6 0,3333333 | 10,37
N
T B3 0,34 | 29,423 110 105,6 0,3333333( 10,37
E




CALCULO DEL DESAGUE

\>

DATOS:

N = 0,012

-
1}
N

— |

\’

Determinar el o los gastos
probables para el tramo.

Se determina el
tramoejm: LV - A

Los caudales de aguas servidas
son los mismos que ingresan a
través del agua potable.

Y el mismo factor de
simultaneidad “ks”

Vi

N° de aparatos =1

J Qmp = 0,20

Qmp =Ks X 3 qi

Ks =

LV-A

1
Vn—1

+F x (0.04 +
0.04 x log (log (n)))

Calcular la velocidad, Area
y Caudal a tubo lleno.

0,201 |1 0,20 2 50 46,4

0,604

0,0017

TUBO LLENO

1,02

0,20

0,655

0,351

0,40

16,2864 34,8

AB

02001 ]1] o020 [2] 110 | 105,86

1,045

0,0088

9,15

0,02

0,343

0,13

0,36

13,728 | 79,2

A

Redes principales 2%
Redes secundarias 3%




DIMENSIONAMIENTO DE LA TUBERIA DE DESAGUE SANITARIO

n 0,012
Diametro TUBO LLENO TUBO PARCIALMENTE LLENO Ymax
Tramo | QMP N Fs QMP(q)[ S . - (y/D)*D
® Nominal | @ Interior [ V(m/s) A(m2) Q(l/s) q/Q v/V y/D Vv (0,75D)

LV-A | 0,20 1 1 0,20 2 50 46,4 0,604 0,001691 1,02 0,20 0,655 | 0,351 0,40 | 16,2864 34,8

AB 0,20 1 1 0,20 2 110 105,6 1,045 0,008758| 9,15 0,02 0,343 0,13 0,36 13,728 79,2

ML-B | 0,20 1 1 0,20 2 50 46,4 0,604 |[0,001691| 1,02 0,20 0,655 | 0,351 | 0,40 | 16,2864 34,8

P B-C 0,40 2 1 0,40 2 110 105,6 1,045 0,008758| 9,15 0,04 0,42 0,175 | 0,44 18,48 79,2
R C-D 0,40 2 1 0,40 2 110 105,6 1,045 0,008758| 9,15 0,04 0,42 0,175 | 0,44 18,48 79,2
| |Lv-E [o10] 1 1 0,10 3 50 46,4 0,740 |0,001691| 1,25 | 0,08 | 0,506 | 0,22 | 0,37 | 10,208 34,8
M E-F 0,10 1 1 0,10 3 50 46,4 0,740 0,001691 1,25 0,08 0,506 0,22 0,37 10,208 34,8
E LN-F | 0,10 1 1 0,10 3 50 46,4 0,740 0,001691 1,25 0,08 0,506 0,22 0,37 10,208 34,8
R F-G 0,20 2 1 0,20 2 110 105,6 1,045 0,008758| 9,15 0,02 0,343 0,13 0,36 13,728 79,2
G-H 0,40 3 0,76 0,30 2 110 105,6 1,045 0,008758| 9,15 0,03 0,386 | 0,157 | 0,40 | 16,5792 79,2

LV-I 0,20 1 1 0,20 3 50 46,4 0,740 |[0,001691| 1,25 0,16 0,615 | 0,317 | 0,46 | 14,7088 34,8

P I-J 0,20 1 1 0,20 2 110 105,6 1,045 0,008758| 9,15 0,02 0,343 0,13 0,36 13,728 79,2
' Toux [020] 1 1 0,20 3 50 46,4 0,740 |0,001691| 1,25 | 0,26 | 0,615 | 0,317 | 0,46 | 14,7088 34,8
S LN-L | 0,10 1 1 0,10 3 50 46,4 0,740 0,001691 1,25 0,08 0,506 0,22 0,37 10,208 34,8
0 L-K 0,20 1 1 0,20 2 110 105,6 1,045 0,008758| 9,15 0,02 0,343 0,13 0,36 13,728 79,2
LV-M | 0,10 9 0,43 0,04 3 50 46,4 0,740 |[0,001691| 1,25 0,03 0,386 | 0,157 | 0,29 7,2848 34,8

L-M 0,30 2 1 0,30 2 110 105,6 1,045 0,008758| 9,15 0,03 0,386 | 0,157 | 0,40 | 16,5792 79,2

M-N [ 0,40 3 0,76 | 0,30 2 110 105,6 1,045 |0,008758| 9,25 | 0,03 | 0,386 | 0,157 | 0,40 | 16,5792 79,2

LV-A | 0,20 1 1 0,20 2 50 46,4 0,604 0,001691 1,02 0,20 0,655 | 0,351 0,40 | 16,2864 34,8

AB 0,20 1 1 0,20 2 110 105,6 1,045 0,008758| 9,15 0,02 0,343 0,13 0,36 13,728 79,2

ML-B | 0,20 1 1 0,20 2 50 46,4 0,604 0,001691 1,02 0,20 0,655 | 0,351 0,40 | 16,2864 34,8

S B-C 0,40 2 1 0,40 2 110 105,6 1,045 0,008758| 9,15 0,04 0,42 0,175 | 0,44 18,48 79,2
E C-D 0,40 2 1 0,40 2 110 105,6 1,045 0,008758| 9,15 0,04 0,42 0,175 | 0,44 18,48 79,2
G LV-E | 0,10 1 1 0,10 3 50 46,4 0,740 |[0,001691| 1,25 0,08 0,506 0,22 0,37 10,208 34,8
U EF | 010 1 1 0,10 3 50 46,4 0,740 |0,001691| 1,25 | 0,08 | 0,506 | 0,22 | 0,37 | 10,208 34,8
N | INF |o010] 1 1 0,10 3 50 46,4 0,740 |0,001691| 1,25 | 0,08 | 0,506 | 0,22 | 0,37 | 10,208 34,8
D F-G 0,20 2 1 0,20 2 110 105,6 1,045 0,008758| 9,15 0,02 0,343 0,13 0,36 13,728 79,2
o G-H 0,40 3 0,76 0,30 2 110 105,6 1,045 0,008758| 9,15 0,03 0,386 | 0,157 | 0,40 | 16,5792 79,2
LV-I 0,20 1 1 0,20 3 50 46,4 0,740 |[0,001691| 1,25 0,16 0,615 | 0,317 | 0,46 | 14,7088 34,8

P I-J 0,20 1 1 0,20 2 110 105,6 1,045 0,008758| 9,15 0,02 0,343 0,13 0,36 13,728 79,2
| DU-K | 0,20 1 1 0,20 3 50 46,4 0,740 |[0,001691| 1,25 0,16 0,615 | 0,317 | 0,46 | 14,7088 34,8
s | NL 010 1 1 0,10 3 50 46,4 0,740 |0,001691| 1,25 | 0,08 | 0,506 | 0,22 | 0,37 | 10,208 34,8
[o) L-K 0,20 1 1 0,20 2 110 105,6 1,045 0,008758| 9,15 0,02 0,343 0,13 0,36 13,728 79,2
LV-M | 0,10 9 0,43 0,04 3 50 46,4 0,740 0,001691 1,25 0,03 0,386 | 0,157 0,29 7,2848 34,8

L-M 0,30 2 1 0,30 2 110 105,6 1,045 0,008758| 9,15 0,03 0,386 | 0,157 | 0,40 | 16,5792 79,2

M-N | 0,40 3 0,76 0,30 2 110 105,6 1,045 0,008758| 9,15 0,03 0,386 | 0,157 | 0,40 | 16,5792 79,2




Diametro TUBO LLENO TUBO PARCIALMENTE LLENO Ymax
Tramo [ QMP N Fs QMP(q)| S . - (y/D)*D
@ Nominal | ® Interior | V(m/s) A(m2) Q(l/s) q/Q v/V y/D V (0,75D)
LVv-A [ 020 1 1 0,20 2 50 46,4 0,604 |0,001691| 1,02 | 0,20 | 0,655 | 0,351 | 0,40 | 16,2864 34,8
AB [020] 1 1 0,20 2 110 105,6 1,045 |0,008758| 9,15 | 0,02 | 0,343 | 0,213 | 0,36 | 13,728 79,2
ML-B | 0,20 | 1 1 0,20 2 50 46,4 0,604 |0,001691| 1,02 | 0,20 | 0,655 [ 0,351 | 0,40 | 16,2864 34,8
T B-C | 040 2 1 0,40 2 110 105,6 1,045 |[0,008758| 9,15 | 0,04 | 0,42 | 0,175 | 0,44 | 18,48 79,2
e LCD (o040 2 1 0,40 2 110 105,6 1,045 |[0,008758| 9,15 | 0,04 | 0,42 | 0,175 | 0,44 | 18,48 79,2
R LvE [o10] 1 1 0,10 | 3 50 46,4 0,740 |0,001691| 1,25 | 0,08 | 0,506 [ 0,22 | 0,37 [ 10,208 34,8
c EF [010] 1 1 010 | 3 50 46,4 0,740 |0,001691| 1,25 | 0,08 | 0,506 [ 0,22 | 0,37 | 10,208 34,8
p LINF [ol0] 1 1 0,10 | 3 50 46,4 0,740 |0,001691| 1,25 | 0,08 | 0,506 [ 0,22 | 0,37 [ 10,208 34,8
R |f6 lo2] 2 1 0,20 2 110 105,6 1,045 |0,008758| 9,15 | 0,02 | 0,343 | 0,213 | 0,36 | 13,728 79,2
GH |o040| 3 0,76 | 0,30 2 110 105,6 1,045 |[0,008758| 9,15 | 0,03 | 0,386 | 0,157 | 0,40 | 16,5792 79,2
p |tvt [o20] 1 1 020 | 3 50 46,4 0,740 |0,001691| 1,25 | 0,16 | 0,615 | 0,317 | 0,46 | 14,7088 34,8
- (o020 1 1 0,20 2 110 105,6 1,045 |[0,008758| 9,15 | 0,02 | 0,343 | 0,13 | 0,36 | 13,728 79,2
' oux [o20] 1 1 020 | 3 50 46,4 0,740 |0,001691| 1,25 [ 0,16 | 0,615 [ 0,317 | 0,46 | 14,7088 34,8
S TINL 010 1 1 010 | 3 50 46,4 0,740 |0,001691| 1,25 | 0,08 | 0,506 | 0,22 | 0,37 | 10,208 34,8
0 LK [o020] 1 1 0,20 2 110 105,6 1,045 |0,008758| 9,15 | 0,02 | 0,343 | 0,213 | 0,36 | 13,728 79,2
Lv-m [ 0,20 | 9 043 | 004 | 3 50 46,4 0,740 |0,001691| 1,25 | 0,03 | 0,386 | 0,157 | 0,29 | 7,2848 34,8
LM [ 030 2 1 0,30 2 110 105,6 1,045 |[0,008758| 9,15 | 0,03 | 0,386 | 0,157 | 0,40 | 16,5792 79,2
M-N | 040 | 3 0,76 | 0,30 2 110 105,6 1,045 |[0,008758| 9,15 | 0,03 | 0,386 | 0,157 | 0,40 | 16,5792 79,2
PUNT| s1-s2 [ 420 27 | 029 | 1,22 | 2 110 | 1056 1,045 [0,008758 9,15 | 0,13 [ 0,58 [ 0,285 | 0,61 | 30,096 79,2
Q (D CALCJNominal| Interior r Qn
Bl | 0,40 [ 33,87| 110 | 1056 | 0,29 8,30
3 B2 | 0,40 [33,87| 110 | 1056 | 0,29 8,30
P B3 | 0,20 26,12 110 | 1056 | 0,29 8,30
|
S B4 | 0,40 |33,87| 110 | 1056 | 0,29 8,30
o}
Q |D CALCJNominalf Interior r Qn
P B1 | 0,80 [ 43,92 110 | 1056 | 0,29 8,30
' B2 | 0,80 [43,92| 110 | 1056 | 0,29 8,30
S B3 | 0,40 |33,87| 110 | 1056 | 0,29 8,30
0 B4 | 0,80 |43,92| 110 | 1056 | 0,29 8,30
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