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RESUMEN

Evaluacion de las redes hidrosanitario de las edificaciones de la Facultad de Ingenieria
Civil de la Universidad Técnica de Machala.

Wilson Marcelo Cruz Lépez

C.1: 0706512662

En el desarrollo del presente trabajo se evidencian los procesos y criterios tomados de la
NHE agua para evaluacion de las redes de agua potable, aguas sanitarias y aguas pluviales
de las edificaciones de la Facultad de Ingenieria Civil. Para el efecto es necesario evaluar las
Redes Hidraulico-Sanitarias de estos edificios a través del catastro de las redes de agua
potable y desagiie sanitario, que permitan conocer su situacion actual y determinar las
presiones requeridas. La evaluacion consistia en realizar un catastro de las redes hidraulico-
sanitarias, con el objeto de determinar si su funcionamiento es éptimo o requieren hacer
ampliaciones u obras de mejoramiento, que permitan que los servicios sean de buena calidad
de acuerdo a las normas vigentes. Se detalla el proceso matematico necesario donde se
determina el didmetro de las tuberias adecuado para los sistemas, calculo de caudales
probables, las presiones en los nudos de consumo Y la demanda de los puntos criticos , de
los cuales se presenta la metodologia para su distribucion en cada edificio. Finalmente, se
realiza la verificacion de los requisitos minimos que contempla la normativa para el correcto
funcionamiento del sistema hidrosanitario. De los resultados obtenidos, la presion y la
velocidad en los tramos estan entre 0.67 m/s y 2.55 m/s y las presiones superan las
recomendadas. Las conclusiones estan fundamentadas en la verificacién de cumplimiento de
los valores obtenidos del proceso matematico respecto a lanormay la observacion realizada

en campo. Las recomendaciones se elaboran en funcion dela observacion en campo.

Palabras clave: puntos de consumo, sistema hidrosanitario, caudales probables, puntos

criticos.



ABSTRACT

Evaluation of the hydrosanitary networks of the buildings of the Faculty of Civil

Engineering of the Technical University of Machala.

Wilson Marcelo Cruz Lépez
Cl: 0706512662

In the development of this work, the processes and criteria taken from the NHE water for the
evaluation of the drinking water, sanitary water and rainwater networks of the buildings of
the Faculty of Civil Engineering are evidenced. For this purpose, it is necessary to evaluate
the Hydraulic-Sanitary Networks of these buildings through the cadastre of the drinking
water and sanitary sewage networks, which allow knowing their current situation and
determining the required pressures. The evaluation consisted of carrying out a cadastre of the
hydraulic-sanitary networks, in order to determine if their operation is optimal or if they
require extensions or improvement works, which allow services to be of good quality
according to current regulations. The necessary mathematical process is detailed where the
diameter of the pipes suitable for the systems is determined, calculation of probable flows,
the pressures in the consumption nodes and the demand of the critical points, of which the
methodology for its distribution in each building. Finally, the verification of the minimum
requirements contemplated by the regulations for the correct functioning of the hydrosanitary
system is carried out. From the results obtained, the pressure and speed in the sections are
between 0.67 m/s and 2.55 m/s and the pressures exceed those recommended. The
conclusions are based on the verification of compliance with the values obtained from the
mathematical process with respect to the norm and the observation made in the field.

Recommendations are made based on observation in the field.

Keywords: points of consumption, hydro-sanitary system, probable flows, critical points.
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INTRODUCCION

La distribucion de agua, el sistema sanitario y la red de descarga de aguas lluvias dentro de
una edificacion debe ser planificada, es decir, deben considerarse aspectos como la
funcionalidad de la edificacion que se planea construir, demanda de usuarios y calidad de los
materiales, con el objeto de brindar comodidad, eficiencia, durabilidad en los materiales y
elementos; haciendo posible la dotacion de la cantidad de agua necesaria para la realizacién
de las actividades de los usuarios y a su vez la evacuacion de las aguas residuales de estas
actividades. Ademas, si el trazado de la red es el adecuado, realizar el mantenimiento y las
reparaciones en la instalacion hidrosanitaria sera facil, siendo un factor importante cuando se
trata de edificaciones tales como: hospitales, instituciones educativas, instituciones publicas,

etc.

La funcionalidad de las instalaciones hidrosanitarias de un edificio es un indicador del estado
de las redes, tanto de aguas residuales como de la red de distribucidn interna de agua potable,
evidenciando los problemas, que se generan en la edificacion, debido a la vida util de los

elementos, o a su vez del incremento de la demanda de usuarios.

La NEC en el Capitulo 16 que se refiere a la Norma Hidrosanitaria NHE Agua, cuenta con
normativas que permiten un disefio optimo y el correcto funcionamiento de los sistemas
hidrosanitarios en edificaciones, logrando cumplir con la demanda requerida segun el uso de

la edificacion.

Por lo tanto, evaluar la condicion de las redes internas de agua potable y desaglie sanitario
de la Facultad de Ingenieria Civil, es necesario, considerando que estas instalaciones son
antiguas y podrian ya haber cumplido su vida dtil, lo que ocasionaria problemas en la

distribucién del agua y el desaglie de aguas servidas y aguas pluviales.

Considerando, que en la actualidad, la Facultad de Ingenieria Civil cuenta con una poblacién
universitaria de aproximadamente ochocientos usuarios, 10s mismos que corresponden a
docentes, estudiantes, personal administrativo y personal de servicio; esta poblacion en los
Gltimos afios ha incrementado, generando a su vez mayor demanda en sus servicios basicos,

enfocandonos especialmente en el suministro agua potable y desagiie sanitario.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Facultad de Ingenieria Civil fue creada hace cuarentay ocho afos, desde su creacion esta
facultad ha presentado un incremento significativo de usuarios hasta la actualidad. El
incremento de demanda se traduce en incremento de sus servicios basicos; enfocandose
especialmente en lo que comprende el sistema hidrosanitario. Debido a la demanda actual,
se han hecho ampliaciones y modificaciones en sus instalaciones con el propoésito de brindar

comodidad a los usuarios.

Cambios en las distribuciones de la facultad, generan problemas en el sistema hidrosanitario,
puesto que, se han incrementado nudos de consumo, tales como construccion de bafios y
modificaciones en laboratorios, los mismo que se han conectado con el sistema

hidrosanitario original de la Facultad.

Malos olores en baterias sanitarias, escases de agua en los bafios, baja presion en nudos
criticos, son algunos de los problemas que presenta el sistema hidrosanitario, ocasionados
por el escaso mantenimiento de las redes, falta de planificacion con las nuevas construcciones
y modificaciones. Ademas, considerando que esta facultad ya tiene cuarenta y ocho afos, es
correcto asumir que las tuberias tanto de la red de desagtie, red de agua potable y red pluvial
ya ha cumplido con su periodo de vida util, lo que hace mas deficiente cada uno de estos

sistemas.
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OBJETIVOS:

Objetivo general:
e Evaluar de las Redes Hidraulico-Sanitarias de los edificios de la Facultad de
Ingenieria Civil a través del catastro de las redes de agua potable y desagtie sanitario,

que permitan conocer su situacién actual.

Objetivos especificos:

e Determinar el estado actual de la red de agua potable, desagie sanitario y pluvial
mediante la inspeccion visual de cada uno de los elementos que comprenden a estos
sistemas con el objeto determinar las reparaciones 0 mantenimiento pertinente.

e Evaluar el trazado y las dimensiones del sistema hidro-sanitario a través de la
realizacion de diferentes pruebas y calculos para conocer si el funcionamiento cumple
con las normas hidrosanitarias segun la demanda actual.

e Proponer las soluciones técnicas necesarias para que los servicios sean eficientes y
de buena calidad para los usuarios de la Facultad de Ingenieria Civil y vayan acorde

a las exigencias de la normativa vigente.

14



DESARROLLO

2.1 FUNDAMENTACION TEORICA
2.1.1 Agua potable

Es el agua que una vez tratadas sus caracteristicas quimicas y fisicas cumple con los
requisitos que la normativa ecuatoriana establece y no contiene contaminantes, cuyo

consumo no provoca dafios en la salud de las personas que la ingieren. [1].

2.1.2 Nudo de consumo

“Es un punto de la red en el cual se conoce que existird una demanda de suministro, a una
presion y caudal determinados. Normalmente un mueble sanitario se conecta en un nudo de

consumo” [1].

2.1.3 Artefactos sanitarios

De acuerdo con [1] “Son aquellos aparatos que demandan agua para su funcionamiento y
brindan un servicio directo al usuario con la consecutiva generacion de un caudal de aguas

servidas que requieren de un desagiie”.

La NTE INEN 1569 clasifica los artefactos sanitarios en “inodoros, lavabos, urinarios,

fregaderos, fuentes de beber, bidets y bacinete” [2].

2.1.4 Bajantes

“La tuberia que abastece la red interna desde un depdsito superior mediante una columna
descendente se conoce como bajante”; pueden evacuar aguas residuales o aguas provenientes

de las lluvias. [1].

2.1.5 Presion Hidréaulica

Al realizar la descarga en la bajante (tubo vertical), esta se llenara en una seccion de la tuberia
produciendo lo que se conoce como presion hidraulica. Esta al bajar comprime todo el
oxigeno interno en la tuberia, de tal forma que se va acumulando en la parte inferior de la
misma, provocando que se ejerza una mayor presion atmosférica perjudicando los accesorios

mas cercanos.[3].
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2.1.6 Caja de revision

Es aquella estructura que permite la revision y limpieza del sistema de alcantarillado de la
casa 0 edificacion, la misma que debe permanecer sin residuos depositados y sin

obstrucciones en cada uno de las tuberias que se descargan.[3].

La revision periddica de las cajas de registro evitan el acumulamiento de sélidos provenientes

ya sea de las aguas lluvias o las aguas servidas.

2.1.7 Sistema de bombeo

El sistema de bombeo permite suministrar de agua en los puntos donde con la presion
disponible no basta para dotar de agua al punto mas critico, aportando la presion requerida

que se consigue transmitiendo energia al fluido. [1].

2.1.8 Red de distribucion de agua domiciliaria

Es el conjunto de tuberias y accesorios que conducen el agua desde la cisterna a todos los
puntos de consumo de una vivienda para su distinto uso, proporcionando la cantidad

suficiente de agua con la calidad requerida y a una presion adecuada todo el tiempo [4].

2.2 SUMINISTRO DE AGUA POTABLE EN UNIVERSIDADES

Es necesario identificar la demanda de agua en los centros educativos segun sus distintos
usos existentes en la institucion para la adecuada gestion del suministro de agua y evitar de
esta manera el mal uso o desperdicio, por lo tanto, es necesario identificar los componentes

de red interna de distribucion de agua y la clasificacion de los usuarios. [5].

El agua potable es indispensable en la realizacion de las tareas cotidianas en la vida del ser
humano, el consumo de agua indica el tipo de edificacion. Las dotaciones se realizan en
funcién del uso de las edificaciones. La NHE agua establece que para universidades la

dotacion comprende entre 40 a 60 L/estudiante/dia.

Segun Cheng y Hong, citado por Manco, Guerrero y Morales [5] “las instituciones o centros

educativos, por su tamafio y demanda de agua son considerados como altos consumidores”.

El incremento de estudiantes en la universidades genera que los niveles de consumo de agua

se incrementen, dejando deficientes las instalaciones, ya sea porque estos se han disefiado
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para una determinada demanda o porque en algunos casos ya han cumplido su periodo de
vida util. Por lo tanto, ademas de evaluar el estado en que se encuentras las tuberias,
accesorios y artefactos sanitarios es necesario concientizar entre la poblacion estudiantil el
uso sustentable del agua potable en el interior de las universidades, pudiéndose implementar
paralelamente dispositivos ahorradores y mediante el control de fugas.[6].

2.3 REQUISITOS DE LA NORMA HIDROSANITARIA NHE AGUA
CONSIDERADOS.

Segun Alperovits y Shamir, citado por Venkata, Sudheer and Rajasekhar [7]:

“El sistema de distribucion de agua es una infraestructura hidraulica que consta de elementos

tales como tuberias, tanques, depdsitos, bombas y valvulas, etc.”.

Los mismos que deben ser adoptados segiin un adecuado disefio del trazado de la red o

expansion de la misma, considerando los parametros que se establecen en la norma.

En la Norma Hidrosanitaria NHE agua se establecen: “los pardmetros minimos exigibles y
las recomendaciones técnicas del disefio y ejecucidn de proyectos para suministro de agua en
edificaciones, [...], con el fin de garantizar el buen desempefio de las instalaciones interiores
de agua potable del predio o edificacion, con la implicita seguridad que las instalaciones
presten un servicio adecuado en cantidad y calidad™ [1].

La Norma Hidrosanitaria NHE detalla que “se debera dimensionar la red interior tal que, bajo
condiciones normales de funcionamiento, provea los caudales instantaneos minimos vy las
presiones requeridas para que toda la red funciones” [1]. Las presiones se detallan en la
TABLA 1.
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TABLA 1. Demandas de caudales, presiones y didmetros en aparatos de consumo

Caudal Presion Diametro segun

Aparato sanitario m:?:iﬁgeo Recomendada | Minima NTI153I6|;EN
(Lfs) (mc.a.) (mc.a.) (mm)
Bafera/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
Fuetes para beber 0.10 3.0 2.0 16
Grifo para manguera 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
Lavabo 0.10 5.0 2.0 16
Maquina de lavar ropa 0.20 7.0 3.0 16
Maquina de lavar 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,  wWreo, 0 4 15.0 10.0 25
hidromasaje domésticos

Fuente: Norma Hidrosanitaria NHE

En este apartado se detalla Unicamente los requisitos a considerar para evaluar las redes
sanitarias, de suministro de agua potable y agua pluvial, por tal razén no se han detallado
parametros que la Norma Hidrosanitaria estipula para el proceso de disefio.

2.4 INSTALACIONES SANITARIAS EN UNIVERSIDADES

El alcantarillado sanitario es un servicio que se debe brindar en cada lugar del mundo, el
adecuado tratamiento de las aguas residuales es necesario para evitar que estas contaminen
las fuentes de agua dulce que después de un proceso de purificacién a través de las plantas
de tratamiento suministran agua apta para el consumo Yy uso en actividades de produccion,

comercializacién y su confort.

Segun Tormo i Santonja, las aguas residuales son aquellas que no cumplen los requisitos
minimos sanitarios exigibles para el consumo humano, son el resultado del consumo de agua

en las actividades humanas.[8].

La exposicion al derrame del agua residual puede ocasionar problemas en la salud de

estudiantes y trabajadores, puesto que estas aguas contienen agentes patdgenos, generando
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olores desagradables lo que impacta de manera negativa en la calidad de vida de los

estudiantes y en el deterioro del entorno. [9].

Una red de desague que no presente problemas en una edificacion es esencial, puesto que
representa una mejora de la calidad de vida de los usuarios. Los trabajos de mantenimiento
y reparacion de las instalaciones sanitarias deben realizarse de manera oportuna, sin generar

inconvenientes en el funcionamiento de la red.

En las instituciones educativas, el manteniendo y la reparacion debe ser periodica,
considerando la demanda de estas instalaciones en diferentes horarios. Es necesario mantener
una adecuada funcionalidad en la red, evitando la emision de malos olores o que el
rompimiento de alguna tuberia interna del sistema de desaglie ocasione dafios en los
elementos estructurales de la institucion como paredes o pisos. También se debe prestar

atencion a los artefactos sanitarios.

VK BAYERN, citado en [10], explica que “La vulnerabilidad de un edificio est4 relacionada
directamente a la seguridad de los servicios hidrosanitarios a través de las lineas de aguas
potables, aguas lluvias y las residuales encabezan las estadisticas de siniestros en las

edificaciones”.

2.4.1 Unidades de descarga

Es la medida de una carga probable en un sistema de drenaje, usan en el método de
Hunter para el calculo de sistemas de agua, tratando de determinar la simultaneidad
de uso de diferentes aparatos que al ser analizados en conjunto indiquen cual sera

el caudal maximo probable que se pueden presentar para el disefio. [11].
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TABLA 2. Unidades de descarga

Método de las Unidades de Descarga
Aparato Uso Control Ugldades de
escarga

Inodoro Fluxémetro 10
Inodoro Tanque 5
Urinario Fluxémetro 5
Urinario Publico Llave 3
Lavamanos Llave 2
Tina de bafio Llave 4
Ducha Llave 4
Fregadero de cocina Llave 4

Fuente: Libro Ing. Gustavo Ruiz, citado por Lépez y Carrera

TABLA 3. Unidades de descarga

Método de las Unidades de Descarga
Aparato Uso Control Unidades de
Descarga

Inodoro Fluxémetro 6
Inodoro 3
Lavamanos Llaves 1
Tina de bafio Llaves 2
Ducha Privado Llaves 2
Fregadero de cocina Llaves 2
Lavadero Llaves 3
Grupo de bafio Fluxémetro 8
Grupo de bafio Tanque 6
Bidet Llaves 2

Fuente: Libro Ing. Gustavo Ruiz, citado por Lopez y Carrera

2.5 SISTEMA PLUVIAL

La captacion de agua de lluvia puede llevarse a cabo por el escurrimiento en techos y se
puede almacenar en cisternas, como una alternativa que permita reemplazar el agua potable
en la descarga de inodoros, ahorrando en el consumo de agua, siendo evacuada a través de

la bajante pluvial [12].

La instalacion de las tuberias que componen el sistema pluvial deben ser disefiadas
considerando que actualmente debido al cambio climético las precipitaciones de lluvia son
mas intensas. Y si en la red de desagiie de aguas residuales también se canaliza el agua lluvia,

colapsaria la red, originando problemas en el interior de la edificacién o predio.
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En la actualidad se estan desarrollando proyectos que contemplan el aprovechamiento del
agua lluvia como medida de la disminucion en el consumo de agua, a su vez que genere
opciones que permita realizar ciertas actividades sin comprometer el agua para el consumo
humano. [13].

En su trabajo Palacio [13] explica que el uso del agua lluvia disminuye el caudal del
alcantarillado pluvial principal, evitando que el agua excedente de las red principal de aguas
residuales ingrese a la red domiciliaria, considerando que en la mayoria de los casos, los
sistemas externos de aguas residuales y aguas pluviales se combinan, y estdn mas propensas

al colapso en las temporadas de mayores precipitaciones.

2.5 DESCRIPCION DEL PROYECTO

La Facultad de Ingenieria Civil cuenta con tres edificaciones y una pequefia instalacion para
el uso unico de barfios, que entraron en servicio hace cuarenta y ocho afios, las mismas que
poseen sistemas de agua potable, sanitario y pluvial, pero a medida que ha pasado los afios
estas instalaciones se han visto deterioradas en su rendimiento, disminuyendo su eficiencia 'y
desempefio por la falta de mantenimiento y antigliedad de sus materiales lo cual genera

malestar y preocupacion en sus ocupantes.

2.5.1 Ubicacion

Figura I. Ubicacion FIC

(= |

Fuente: Google Maps
La Facultad de Ingenieria Civil esta localizada en el Campus Central de la Universidad
Teécnica de Machala.
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2.6 EVALUACION DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LOS BLOQUES DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Existen aspectos como la presion disponible en la conexion, la duracion del servicio el
incremento en puntos de consumo, fugas en las tuberias deterioradas por el escaso
mantenimiento y la ausencia de reparacion de elementos que componen la infraestructura
hidrosanitaria los que determinan la cantidad de agua que el usuario puede captar, teniendo
en cuenta que no siempre la demanda del usuario se satisface completamente.[14].

Cabrera 'y Tzatchkov, citado en [15], menciona que para cualquier sistema de evacuacion
de agua es necesario un mantenimiento apropiado que cubra el arreglo de desperfectos,
sabiendo que en el sistema interno de la edificacidn los aspectos que pueden agravar esta
situacién corresponden a cambios en la demanda y su funcionamiento, haciendo que las

nuevas condiciones difieran ampliamente de las adoptadas para su disefio.

Los datos necesarios para la evaluacion de la red de agua potable se obtuvieron a través de

la observacion en campo.

Es necesario conocer el numero de aparatos y el sistema que se usa para la distribucion
interna, la longitud entre cada aparato y determinar el material de las tuberias; aspecto
necesario para adoptar valores de la NHE agua. Considerando que es una evaluacion el

diametro de la tuberia es obtenido de la inspeccion visual.

2.6.1 Resultados de la evaluacion de la red de agua potable

TABLA 4. Resultados de la evaluacion de la red de agua potable

Disefio y Resultado de la observacion se considera optimo el disefio de la red
y a su vez su funcionamiento.
Las tuberias del sistema corresponden a PVC —Plastigama.
Existen seis sistemas tanques elevados: dos en el blogue donde
funcionan secretarias y administracion, dos en el bloque de
laboratorios y dos méas que corresponde a los tanques que se dotan
de agua al bloque de bafios.
Tanque Elevado | Lo cual satisface el requerimiento de la presion que se requiere en la
red segun dispone la norma.
Volumen de tanques de edificios es de 2500 L y el de bloque de
baterias sanitarias de 2000 L.

Funcionamiento

Sistema de
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Sistema

Hidroneumatico

El sistema hidroneumatico abastece Unicamente a la planta baja del
bloque donde funcionan los laboratorios.

El sistema hidroneumatico tiene una presion de 25 psi, en reposo.
Ver ANEXO A.

Caudal de

suministro

El caudal instantdneo minimo de cada aparato sanitario se determin6
usando la Tabla 1.

Diametros de

tuberias

En la NHE agua en su apartado 16.5.3 se detalla que el diametro
minimo de infraestructura interior de agua corresponde a 16 mm
(1/2”). De lo observado se constata que las tuberias del sistema
evaluado cumplen con este requisito.

Presion

Fue necesario la utilizacion de un mandmetro para determinar la
presion en puntos donde fue posible medir y comparar con los que
se establece en la norma.

La presion obtenida en un nudo de consumo (lavabo) del bloque
donde funcionan las secretarias y administracion fue de 17 psi (12
m.c.a). La presioén recomendada por norma es de 5.0 m.ca y la
minima 2.0 m.c.a.

La presion obtenida en un nudo de consumo (grifo) del bloque donde
funcionan los laboratorios fue de 16 psi (11.25 m.c.a). La presion
recomendada por norma es de 7.0 m.c.a y la minima 3.0 m.c.a.

La presion obtenida en un nudo de consumo (grifo) del bloque donde
funcionan los laboratorios fue de 7 psi (5.0 m.c.a). La presién
recomendada por norma es de 7.0 m.c.a y la minima 3.0 m.c.a.

De acuerdo con los datos obtenidos se verifica que las presiones en
los nudos de consumo son superiores a las recomendadas lo que
significa que garantiza la dotacion con mayor eficiencia, pero no
sobrepasa los 50 m.c.a que en la norma se establece.

Ver ANEXO A.

Velocidades

Las velocidades en las tuberias segun la norma deben estar entre 0.6
m/sy 2.5 m/s.

Las velocidades que resultaron de los calculos estan dentro de las
establecidas en NHE agua.

El valor minimo es de 0.67 m/s y el m&ximo de 2.55 m/s

Puntos Criticos

Los puntos criticos en la red de agua potable fueron determinados
por muestreo, siendo aquel nudo mas alto y mas lejano.

El punto critico en el bloque donde funciona secretaria vy
administracion se estima que se encuentra en el punto 16 (lavabo)
que se encuentran en el tercer piso alto donde funciona la Escuela
de Informatica, tiene una presion calculada de 11 m, que supera a la
recomendada en la NHE agua que recomienda 5 m.
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El punto critico en el bloque donde funcionan los laboratorios fue el
punto 6 (lavabo) en el segundo piso alto, con una presion calculada
de 8.44 m.

Aparatos Los aparatos sanitarios de todos los bloques se encuentran en buenas
condiciones.

Sanitarios

Elaborado por: Wilson Cruz Lopez

En el ANEXO B se evidencia como estan conectadas las tuberias con las bombas y el
tanque hidroneumatico, mostrando poca estética, puesto que se observa el cableado eléctrico

entre las tuberias.

Todos los calculos realizados se evidencian en Anexos, en TABLA 7, TABLA 8 y TABLA
9; los mismos estan representados en la vista en planta de cada uno de los niveles de los

bloques de la Facultad de Ingenieria Civil.

2.7 EVALUACION DE LA RED SANITARIA DE LOS BLOQUES DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

La evaluacion de la red sanitaria inicio determinando el nimero de aparatos sanitarios de
cada bloque y la demanda de caudal de cada aparato sanitario utilizando los caudales que se
detallan en la TABLA 1.

Para determinar el punto de descarga de las aguas provenientes de los muebles sanitarios fue
necesario retirar momentaneamente las tapas de algunas cajas de revision. No se abrieron
todas ya que algunas de estas tapas estaban deterioradas y facilmente de rompian cuando se

las intentaba retirar para observar la direccion de las tuberias.

Del trabajo realizado en campo, se tomaron cotas para determinar las pendientes de las

tuberias. Aspecto que se detalla en los planos.

2.7.1 Resultados de la evaluacion de la red sanitaria

De la inspeccién visual realizada a las instalaciones sanitarias de la Facultad se observaron

problemas tales como:
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TABLA 5. Resultados de la evaluacién de la red sanitaria

e Sistema de desague obsoleto, puesto que debido
a las modificaciones en las distribuciones de
espacio existen tramos que no estan
funcionando.

e Hay tramos construidos en los ultimos afios que
no se han conectado a la red ya existente.

e De lo observado, existe un tramo de la tuberia
que es de asbesto cemento.

e Cajas de revisibn con acumulacién de
sedimentos

e Tapas en mal estado

Ver ANEXO C.

Disefio y Funcionamiento

Cajas de revision

Una vez calculadas las pendientes, se evidencio que en
la mayoria de los tramos de la red no cumple con la
Pendientes pendiente minima que corresponde al 2%, lo que
ocasiona que se acumulen los sélidos en las tuberias y
generen taponamientos y malos olores.

El edificio 1 que corresponde a donde funcionan las
secretarias y administracion tiene dos bajantes. Los
didmetros que resultaron son de 75 mmy 110 mm.
Bajantes El edificio 2 que corresponde a donde funcionan los
laboratorios tiene dos bajantes. Los diametros que
resultaron son de 75 mmy 110 mm.

Las bajantes del bloque de bafios son de 110 mm.

Elaborado por: Wilson Cruz Lopez

Una vez obtenido el nimero de aparatos fue necesario considerar las unidades de descarga

para determinar si el diametro de las tuberias que conforman la red de desague es el correcto.

Los resultados se muestran en TABLA 10, TABLA 11 Y TABLA 12, en Anexos.
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2.8 EVALUACION DE LA RED PLUVIAL DE LOS BLOQUES DE LA FACULTAD
DE INGENIERIA CIVIL
Para los calculos realizados en la red pluvial de igual manera se tuvo que realizar inspeccion

visual.

2.8.1 Resultados de la evaluacion de la red pluvial.

TABLA 6. Resultados de la evaluacion de la red pluvial.

Las tuberias que sirven para evacuar las
aguas lluvias estan en buen estado, pero es
necesario que se de mantenimiento
oportuno.

Disefio y Funcionamiento El sistema pluvial se conecta en
determinados tramo a la red sanitaria, esto
provoca que en temporada con mayor
intensidad de lluvia se colapsen las cajas de
revision.

El diametro de las bajantes del sistema de
evacuacion de aguas lluvias obtenido es de
160 mm para los tres edificios, el bloque de
baterias sanitarias y la biblioteca.

Bajantes

Elaborado por: Wilson Cruz Lopez

Los resultados obtenidos se detallan en la TABLA 13.
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CONCLUSIONES

e Enlared de suministro de agua potable en el area de bombas y tanque hidroneumatico
hay problemas en la distribucion de las tuberias, evidenciando poca estética, siendo
necesario también un panel de control eléctrico de las bombas con cableado enterrado.

e En los elementos que conforman la red sanitaria, hay problemas que deben ser
solucionados inmediatamente, tal es el caso de las cajas de revision 'y del tramo de la
tuberia que corresponde a asbesto cemento.

e En cuanto al suministro de agua potable las presiones obtenidas utilizando un
mandmetro en los puntos de consumo oscilan entre 10 PSI A 17 PSI, siendo suficiente
para el adecuado funcionamiento de los aparatos sanitarios; mientras que los
problemas se presentan en la red de desagiie donde las pendientes estan por debajo
de la minima que comprende el 2% , y obteniendo de los célculos realizados bajantes
de 100 mm.

e Es necesario la sustitucién del tramo que corresponde a asbesto cemento de la red
sanitaria con tuberia PVC, garantizando que las instalaciones funciones
adecuadamente.

e La instalacion pluvial de las edificaciones estd en buen estado, pero con falta de
manteamiento. Ademas, el problema con esta red es que se conecta en determinado
tramo a la red sanitaria, lo que ocasiona que en temporadas con mayor precipitacion

el sistema sanitario colapse.
RECOMENDACIONES

e Dar mantenimiento periédicamente a las cajas de revision de la red sanitaria, para
evitar acumulacion de solidos.

e Cambiar las tapas de las cajas de revision, ya que estas estan deterioradas, a través de
las cuales también es posible ingresen solidos de la parte externa y aporten al colapso
de la cajas.

e Mejora en sistema de evacuacion de las aguas lluvias del bloque de bafios.
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ANEXOS

TABLA 7. Memoria de calculo de Red de Agua Potable, Edificio 1

PLANTA BAJAEDIFICIO 1
Numero | Caudal Caudal ., ., . .
Nudo | Nudo de  |méaximo Factordt_a maximo Dlamgtro Qlamgtro Velocidad Longitud Ndmero de Factor Pérdidas por Pérdidas Pérdidas Presion
- . . simultaneid Nominal | interior del tramo de o K menores
Inicial | Final |aparato |posibles probable . (m/s) Reynolds .. |friccién hf(m) totales (m) (N)
s () ad () (in) (mm) (m) friccion hm(m)
1 2 1 0,100 1,00 0,10 1/2 13,8 0,67 0,94 9198,777 0,03 0,05 0,54 0,01 0,06 11,04
2 3 2 0,200 1,08 0,22 1/2 13,8 1,44 0,98 19806,394 | 0,03 0,21 1,62 0,17 0,38 10,72
3 4 3 0,300 0,82 0,24 1/2 13,8 1,64 0,80 22509,979 | 0,03 0,22 1,84 0,25 0,47 10,63
4 5 4 0,400 0,70 0,28 1/2 13,8 1,88 1,50 25833,575 | 0,02 0,52 2,16 0,39 0,90 10,20
5 6 5 0,500 0,64 0,32 1/2 13,8 2,12 0,90 29211,332 | 0,02 0,38 1,62 0,37 0,76 10,34
6 7 6 0,600 0,59 0,35 1/2 13,8 2,37 3,10 32551,741 | 0,02 1,60 2,16 0,62 2,21 8,89
7 8 7 0,700 0,56 0,39 1/2 13,8 2,60 0,35 35837,277 | 0,02 0,21 3,46 1,20 1,41 9,69
8 A 8 0,800 0,53 0,42 1/2 13,8 2,84 0,60 39067,680 | 0,02 0,43 1,54 0,63 1,06 10,04
PRIMER PLANTA ALTA EDIFICIO 1
Ndmero | Caudal Caudal y iy . s
Nudo | Nudo de  |méaximo Factordg maximo Dlam?tro D_lamgtro Velocidad Longitud Ndmero de Factor Pérdidas por Pérdidas Pérdidas Presion
o . . simultaneid Nominal | interior del tramo de Lo K menores
Inicial | Final |aparato |posibles probable . (m/s) Reynolds .~ [friccion hf(m) totales (m) (N)
s (1) ad (1) (in) (mm) (m) friccion hm(m)
9 10 1 0,100 1,000 0,100 1/2 13,8 0,67 1,36 9198,777 | 0,03 0,07 0,76 0,02 0,09 11,01
10 11 2 0,500 1,077 0,538 3/4 18,8 1,94 1,10 36346,841 | 0,02 0,27 2,00 0,38 0,66 10,44
11 B 3 0,600 0,816 0,489 3/4 18,8 1,76 0,20 33046,566 | 0,02 0,04 2,20 0,35 0,39 10,71
15 14 1 0,100 1,000 0,100 1/2 13,8 0,67 0,55 9198,777 | 0,03 0,03 0,54 0,01 0,04 11,06
14 13 2 0,200 1,077 0,215 1/2 13,8 1,44 0,60 19806,394 | 0,03 0,13 1,62 0,17 0,30 10,80
13 12 3 0,300 0,816 0,245 1/2 13,8 1,64 1,30 22509,979 | 0,03 0,35 1,84 0,25 0,60 10,50
12 B 4 0,400 0,702 0,281 3/4 18,8 1,01 3,45 18962,943 | 0,03 0,27 3,70 0,19 0,47 10,63

30




TERCERA PLANTA ALTAEDIFICIO 1

Ndmero | Caudal Caudal y - . -
Nudo | Nudo de  |méaximo Factordt_e maximo Dlamgtro D_lamgtro Velocidad Longitud Ndmero de Factor Pérdidas por Pérdidas Pérdidas Presién
Inicial | Final |aparato |posibles simultaneid probable Nomlnal interior (mfs) del tramo Reynolds 'de” friccion hf(m) K MENOTES " ¢5tales (m) (N)
s (1) ad (1) (in) (mm) (m) friccion hm(m)
16 17 1 0,100 1,000 0,10 1/2 13,8 0,67 0,60 9198,777 | 0,03 0,03 0,54 0,01 0,04 11,06
17 18 2 0,200 1,077 0,22 1/2 13,8 1,44 0,60 19806,394 | 0,03 0,13 1,62 0,17 0,30 10,80
18 25 3 0,300 0,816 0,24 1/2 13,8 1,64 5,30 22509,979 | 0,03 1,43 2,38 0,32 1,76 9,34
21 20 1 0,100 1,000 0,10 1/2 13,8 0,67 1,10 9198,777 | 0,03 0,06 0,54 0,01 0,07 11,03
20 19 2 0,200 1,077 0,22 1/2 13,8 1,44 1,10 19806,394 | 0,03 0,24 1,62 0,17 0,41 10,69
19 25 3 0,300 0,816 0,24 1/2 13,8 1,64 0,50 22509,979 | 0,03 0,14 2,38 0,32 0,46 10,64
25 26 6 0,600 0,590 0,35 1/2 13,8 2,37 0,10 32551,741 | 0,02 0,05 3,46 0,99 1,04 10,06
24 23 1 0,100 1,000 0,10 1/2 13,8 0,67 1,10 9198,777 | 0,03 0,06 0,54 0,01 0,07 11,03
23 22 2 0,200 1,077 0,22 1/2 13,8 1,44 1,10 19806,394 | 0,03 0,24 1,62 0,17 0,41 10,69
22 26 3 0,300 0,816 0,24 1/2 13,8 1,64 0,50 22509,979 | 0,03 0,14 1,84 0,25 0,39 10,71
26 32 9 0,900 0,510 0,46 3/4 18,8 1,65 3,40 31011,187 | 0,02 0,64 1,50 0,21 0,85 10,25
28 29 1 0,500 1,000 0,50 3/4 18,8 1,80 0,80 33761,469 | 0,02 0,17 2,00 0,33 0,50 10,60
29 30 2 0,500 1,077 0,54 3/4 18,8 1,94 0,85 36346,841 | 0,02 0,21 1,50 0,29 0,50 10,60
30 31 3 1,100 0,816 0,90 1 24,2 1,95 0,60 47066,321 | 0,02 0,11 2,94 0,57 0,68 10,42
31 32 4 1,200 0,702 0,84 1 24,2 1,83 0,60 44194,628 | 0,02 0,10 1,38 0,24 0,33 10,77
32 C 13 1,300 0,456 0,59 1 24,2 1,29 19,40 | 31107,633 | 0,02 1,71 3,22 0,27 1,98 9,12

Elaborado por: Wilson Cruz Lopez
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TABLA 8. Memoria de calculo de Red de Agua Potable, Edificio 2
SEGUNDA PLANTA ALTA EDIFICIO 2

Ndmero | Caudal Caudal iy iy . -
Nudo | Nudo de [méaximo l.:actord? maximo Dlam?tro D_|am«.?tro Velocidad Longitud Numero de Factor Pérdidas por Pérdidas Pérdidas Presion
Inicial | Final |aparato |posibles simultaneid probable Nor_mnal interior (m/s) del tramo Reynolds 'de” friccion hf(m) K menores totales (m) (N)
s ) ad ) (in) (mm) (m) friccion hm(m)

1 2 1 0,100 1,000 0,100 1/2 13,8 0,67 1,10 9198,777 | 0,03 0,06 0,54 0,01 0,07 8,43
2 5 2 0,200 1,077 0,215 12 13,8 1,44 0,50 19806,394 | 0,03 0,11 1,84 0,19 0,30 8,13
3 4 1 0,100 1,000 0,100 1/2 13,8 0,67 1,15 9198,777 | 0,03 0,06 0,54 0,01 0,08 8,05
4 5 2 0,200 1,077 0,215 1/2 13,8 1,44 0,70 19806,394 | 0,03 0,15 1,84 0,19 0,35 7,78
5 10 4 0,400 0,702 0,281 1/2 13,8 1,88 4,40 25833,575 | 0,02 1,51 1,62 0,29 1,80 6,32
6 7 1 0,100 1,000 0,100 1/2 13,8 0,67 0,70 9198,777 | 0,03 0,04 0,54 0,01 0,05 8,45
7 8 2 0,200 1,077 0,215 1/2 13,8 1,44 0,70 19806,394 | 0,03 0,15 3,24 0,34 0,49 7,95
8 9 3 0,300 0,816 0,245 1/2 13,8 1,64 0,70 22509,979 | 0,03 0,18 1,84 0,25 0,43 7,53
9 10 4 0,400 0,702 0,281 1/2 13,8 1,88 0,90 25833,575 | 0,02 0,31 1,62 0,29 0,60 7,18
10 11 8 0,800 0,531 0,425 3/4 18,8 1,53 0,40 28677,340 | 0,02 0,07 1,70 0,20 0,27 6,91
11 12 9 1,300 0,510 0,663 1 24,2 1,44 0,90 34798,595 | 0,02 0,10 1,38 0,15 0,24 6,67
12 13 |10 1,800 0,493 0,888 1 24,2 1,93 1,00 46580,783 | 0,02 0,18 1,38 0,26 0,44 6,23
13 14 |11 1,900 0,479 0,910 1 24,2 1,98 0,75 47744,651 | 0,02 0,14 1,38 0,28 0,42 5,81
14 C 12 2,000 0,467 0,934 1 24,2 2,03 0,20 48973,446 | 0,02 0,04 2,94 0,62 0,66 5,16
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PRIMERA PLANTA ALTA EDIFICIO 2

NUmer ﬁi&?ﬂ Factor de Caudal [Diametr|Diametr Longitu Factor Pérdidas Pérdidas
Nudo | Nudo | ode o |simultanei maximo 0 0 Velocida| ddel |[Namerode| de por friccion| K menores Pérdidas | Presion
Inicial | Final |aparat - probable |Nominal|interior | d (m/s) | tramo | Reynolds |friccio totales (m) (N)
o8 posible[ dad (I1) (in) (mm) m) n hf(m) hm(m)
s (I/t)
15 16 1 0,100 | 1,000 0,100 1/2 13,8 0,67 1,100 | 9198,777 | 0,03 0,06 0,54 0,01 0,07 8,43
16 19 2 0,200 | 1,077 0,215 1/2 13,8 1,44 0,500 | 19806,394 | 0,03 0,11 1,84 0,19 0,30 8,13
17 18 1 0,100 | 1,000 0,100 1/2 13,8 0,67 1,150 | 9198,777 | 0,03 0,06 0,54 0,01 0,08 8,05
18 19 2 0,200 | 1,077 0,215 1/2 13,8 1,44 0,700 | 19806,394 | 0,03 0,15 1,84 0,19 0,35 7,78
19 24 | 4 0,400 | 0,702 0,281 1/2 13,8 1,88 4,400 | 25833,575 | 0,02 1,51 1,62 0,29 1,80 6,32
20 21 1 0,100 1,000 0,100 1/2 13,8 0,67 0,700 9198,777 | 0,03 0,04 0,54 0,01 0,05 6,27
21 22 2 0,200 1,077 0,215 1/2 13,8 1,44 0,700 | 19806,394 | 0,03 0,15 3,24 0,34 0,49 5,78
22 23 | 3 0,300 | 0,816 0,245 1/2 13,8 1,64 0,700 | 22509,979 | 0,03 0,18 1,84 0,25 0,43 5,35
23 24 | 4 0,400 | 0,702 0,281 1/2 13,8 1,88 0,900 | 25833,575 | 0,02 0,31 1,62 0,29 0,60 7,18
24 25 | 8 0,800 | 0,531 0,425 3/4 18,8 1,53 0,400 | 28677,340 | 0,02 0,07 1,70 0,20 0,27 6,91
25 26 |9 1,300 | 0,510 0,663 1 24,2 1,44 0,900 | 34798,595 | 0,02 0,10 1,38 0,15 0,24 6,67
26 27 |10 1,800 | 0,493 0,888 1 24,2 1,93 1,000 | 46580,783 | 0,02 0,18 1,38 0,26 0,44 6,23
27 28 |11 1,900 0,479 0,910 1 24,2 1,98 0,750 | 47744,651 | 0,02 0,14 1,38 0,28 0,42 5,81
28 B |12 2,000 | 0,467 0,934 1 24,2 2,03 0,200 | 48973,446 | 0,02 0,04 2,94 0,62 0,66 5,16
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PLANTA BAJA EDIFICIO 2

Ndmero | Caudal Caudal iy - . -
Nudo | Nudo de  |méaximo Factordt_e maximo Dlamgtro D_lamgtro Velocidad Longitud Ndmero de Factor Pérdidas por Pérdidas Pérdidas Presién
Inicial | Final |aparato |posibles simultaneid probable Nomlnal interior (m/s) del tramo Reynolds 'de” friccion hf(m) K menores totales (m) (N)
s (1) ad (1) (in) (mm) (m) friccion hm(m)

33 32 1 0,100 1,000 0,100 1/2 13,8 0,67 0,600 9198,777 | 0,03 0,032 0,540 0,01 0,04 11,06
32 31 2 0,100 1,077 0,108 1/2 13,8 0,72 0,800 9903,197 | 0,03 0,051 1,620 0,04 0,09 11,01
31 30 3 0,400 0,816 0,326 1/2 13,8 2,18 16,500 | 30013,306 | 0,02 7,376 2,380 0,58 7,95 0,55
30 42 4 0,600 1,000 0,600 3/4 18,8 2,16 9,200 | 40513,763 | 0,02 2,750 0,500 0,12 2,87 8,23
29 42 1 0,100 1,000 0,100 1/2 13,8 0,67 0,300 9198,777 | 0,03 0,017 1,620 0,04 0,05 11,05
42 43 5 0,700 0,635 0,445 3/4 18,8 1,60 2,900 | 30019,305 | 0,02 0,513 2,200 0,29 0,80 10,30
34 35 1 0,200 1,000 0,200 1/2 13,8 1,34 5,800 | 18397,554 | 0,03 1,101 3,460 0,32 1,42 9,68
35 36 2 0,400 1,000 0,400 1/2 13,8 2,67 6,550 | 36795,109 | 0,02 3,911 0,540 0,20 4,11 6,99
36 37 3 0,600 0,816 0,489 3/4 18,8 1,76 4,600 | 33046,566 | 0,02 0,963 1,500 0,24 1,20 9,90
38 37 1 0,200 1,000 0,200 1/2 13,8 1,34 3,300 | 18397,554 | 0,03 0,626 1,620 0,15 0,77 10,33
37 39 4 0,800 0,702 0,562 3/4 18,8 2,02 2,400 | 37925,886 | 0,02 0,639 1,700 0,35 0,99 10,11
39 40 5 1,000 0,635 0,635 3/4 18,8 2,29 7,700 | 42884,721 | 0,02 2,542 1,500 0,40 2,94 8,16
40 41 6 1,200 0,590 0,708 3/4 18,8 2,55 7,500 | 47788,726 | 0,02 2,993 1,500 0,50 3,49 7,61
41 43 7 1,300 0,557 0,724 3/4 18,8 2,61 1,300 | 48854,160 | 0,02 0,539 2,000 0,69 1,23 9,87
43 A 12 2,000 0,467 0,934 1 24,2 2,03 9,000 | 48973,446 | 0,02 1,758 1,380 0,29 2,05 9,05

Elaborado por: Wilson Cruz Lopez
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TABLA 9. Memoria de calculo de Red de Agua Potable, Bafios

BANOS
Ndmero | Caudal Caudal - . . P
Nudo | Nudo de [méaximo I_:actordg maximo Dlamgtro D_|am§tro Velocidad Longitud Numero de Factor Pérdidas por Pérdidas Pérdidas Presion
Inicial | Final |aparato |posibles simultaneid probable Nor_mnal nterior (m/s) del tramo Reynolds _de_’ friccion hf(m) K MENOTES 1 +otales (m) (N)
s (1) ad () (in) (mm) (m) friccion hm(m)
1 2 1 0,100 1,000 0,100 1/2 13,8 0,67 1,100 9198,777 | 0,03 0,06 0,54 0,01 0,07 2,63
2 5 2 0,200 1,077 0,215 1/2 13,8 1,44 0,500 | 19806,394 | 0,03 0,11 1,84 0,19 0,30 2,40
3 4 1 0,100 1,000 0,100 1/2 13,8 0,67 1,150 9198,777 | 0,03 0,06 0,54 0,01 0,08 2,62
4 5 2 0,200 1,077 0,215 1/2 13,8 1,44 0,700 | 19806,394 | 0,03 0,15 1,84 0,19 0,35 2,35
5 10 4 0,400 0,702 0,281 1/2 13,8 1,88 4,400 | 25833,575 | 0,02 1,51 1,62 0,29 1,80 0,90
6 7 1 0,100 1,000 0,100 1/2 13,8 0,67 0,700 9198,777 | 0,03 0,04 0,54 0,01 0,05 2,65
7 8 2 0,200 1,077 0,215 1/2 13,8 1,44 0,700 | 19806,394 | 0,03 0,15 3,24 0,34 0,49 2,21
8 9 3 0,300 0,816 0,245 1/2 13,8 1,64 0,700 | 22509,979 | 0,03 0,18 1,84 0,25 0,43 2,27
9 10 4 0,400 0,702 0,281 1/2 13,8 1,88 0,900 | 25833,575 | 0,02 0,31 1,62 0,29 0,60 2,10
10 11 8 0,800 0,531 0,425 3/4 18,8 1,53 0,400 | 28677,340 | 0,02 0,07 1,70 0,20 0,27 2,43
11 12 9 1,300 0,510 0,663 1 24,2 1,44 0,900 | 34798,595 | 0,02 0,10 1,38 0,15 0,24 2,46
12 13 |10 1,800 0,493 0,888 1 24,2 1,93 1,000 | 46580,783 | 0,02 0,18 1,38 0,26 0,44 2,26
13 14 111 1,900 0,479 0,910 1 24,2 1,98 0,750 | 47744,651 | 0,02 0,14 1,38 0,28 0,42 2,28
14 C 12 2,000 0,467 0,934 1 24,2 2,03 0,200 | 48973,446 | 0,02 0,04 2,94 0,62 0,66 2,04

Elaborado por: Wilson Cruz Loépez
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TABLA 10. Memoria de célculo de Instalaciones Sanitarias, Edificio 1

EDIFICIO 1
BAJANTE 1
SEGUNDA PLANTA ALTA
UNIDADES CAUDAL MAX
DESCRIPCION "\I\::é?,i)._ IEIILI\JIDA? DE PROBABLE
DESCARGA g = 0.1163UD 0.6875
lavamanos 1 2 2 0,19
lavamanos 3 4 2 0,19
lavamanos 5 6 2 0,19
inodoro 7 8 5 0,35
inodoro 9 10 5 0,35
inodoro 11 12 5 0,35
inodoro 13 14 5 0,35
inodoro 14 15 5 0,35
inodoro 16 17 5 0,35
lavamanos 18 19 2 0,19
lavamanos 20 21 2 0,19
urinario 22 23 5 0,35
urinario 23 24 5 0,35
urinario 25 Bajante 5 0,35
55 4,10
Q= 4,10|L/s
n= 0,01{mm
D= 0,08|m
D adoptado= 110{mm
BAJANTE 2
PRIMERA PLANTA ALTA
UNIDADES CAUDAL MAX
DESCRIPCION NUDO NUDO DE PROBABLE
INICIAL FINAL DESCARGA |, _ 0.6875
g = 0.1163UD
lavamanos 1 2 2 0,19
urinario 3 4 5 0,35
inodoro 5 Bajante 5 0,35
lavamanos 6 7 2 0,19
lavamanos 8 9 2 0,19
lavamanos 10 11 2 0,19
inodoro 12 Bajante 5 0,35
23 1,80
Q= 1,80|L/s
n= 0,01{mm
D= 0,06|/m
D adoptado= 110|mm

Elaborado por: Wilson Cruz Lopez
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TABLA 11. Memoria de célculo de Instalaciones Sanitarias, Edificio 2

BAJANTE 1
SEGUNDA PLANTA ALTA
UNIDADES CAUDAL MAX
DESCRIPCION INNILéEI),SL IEIIL’\J]E;OL DE PROBABLE
DESCARGA |g = 0.1163UD 06875
inodoro 1 2 5 0,35
inodoro 3 4 5 0,35
lavamanos 5 6 2 0,19
lavamanos 7 8 2 0,19
lavamanos 9 10 2 0,19
lavamanos 11 Bajante 2 0,19
inodoro 12 13 5 0,35
inodoro 14 15 5 0,35
lavamanos 16 17 2 0,19
lavamanos 18 19 2 0,19
urinario 20 21 5 0,35
urinario 22 Bajante 5 0,35
42 3,23
Q= 3,23|L/s
n= 0,01{mm
D= 0,07|m
D= 74,16({mm
D adoptado= 110{mm
PRIMERA PLANTA ALTA
UNIDADES CAUDAL MAX
DESCRIPCION ISI%?SL g:ioL DE PROBABLE
DESCARGA (g = 0.1163UD 06875
inodoro 1 2 5 0,35
inodoro 3 4 5 0,35
lavamanos 5 6 2 0,19
lavamanos 7 8 2 0,19
lavamanos 9 10 2 0,19
lavamanos 11 Bajante 2 0,19
inodoro 12 13 5 0,35
inodoro 14 15 5 0,35
lavamanos 16 17 2 0,19
lavamanos 18 19 2 0,19
urinario 20 21 5 0,35
urinario 22 Bajante 5 0,35
42 3,23
Q= 3,23|L/s
n= 0,01/mm
D= 0,07|m
D adoptado= 110|mm

Elaborado por: Wilson Cruz Lopez
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TABLA 12. Memoria de célculo de Instalaciones Sanitarias, Bloque de Bafios

BAJANTE 1
BANOS HOMBRES
UNIDADES CAUDAL MAX
DESCRIPCION |NN|lé[|)£|_ gkﬁi DE PROBABLE
DESCARGA

inodoro 1 2 5 0,35
inodoro 3 4 5 0,35
inodoro 5 6 5 0,35
inodoro 7 8 5 0,35
inodoro 9 10 5 0,35
inodoro 11 12 5 0,35
urinario 13 14 5 0,35
urinario 15 16 5 0,35
urinario 17 18 5 0,35
urinario 19 20 5 0,35
urinario 21 22 5 0,35
urinario 23 24 5 0,35
urinario 25 26 5 0,35
urinario 27 28 5 0,35
urinario 29 30 5 0,35
urinario 31 32 5 0,35
urinario 33 34 5 0,35
lavamanos 35 36 2 0,19
lavamanos 37 38 2 0,19
lavamanos 39 40 2 0,19
lavamanos 41 42 2 0,19
lavamanos 43 44 2 0,19
lavamanos 45 46 2 0,19
inodoro 47 48 5 0,35
lavamanos 49 Bajante 2 0,19
104 7,64

Q= 7,64(L/s

n= 0,01/mm

D= 0,10{m
D adoptado= 110{mm
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BAJANTE 2

BANOS MUJERES

UNIDADES CAUDAL MAX
DESCRIPCION "\’\:Ilé?gl_ gﬂiﬁ DE PROBABLE
DESCARGA |q = 0.1163UD %6875

lavamanos 1 2 2 0,19
inodoro 3 4 5 0,35
lavamanos 5 6 2 0,19
lavamanos 7 8 2 0,19
lavamanos 9 10 2 0,19
lavamanos 11 12 2 0,19
lavamanos 13 14 2 0,19
lavamanos 15 16 2 0,19
lavamanos 17 18 2 0,19
lavamanos 19 20 2 0,19
lavamanos 21 22 2 0,19
lavamanos 23 24 2 0,19
lavamanos 25 26 2 0,19
lavamanos 27 28 2 0,19
lavamanos 29 30 2 0,19
lavamanos 31 32 2 0,19
inodoro 33 34 5 0,35
inodoro 35 36 5 0,35
inodoro 37 38 5 0,35
inodoro 39 40 5 0,35
inodoro 41 42 5 0,35
inodoro 43 44 5 0,35
inodoro 45 46 5 0,35
inodoro 47 48 5 0,35
inodoro 49 50 5 0,35
inodoro 51 Bajante 5 0,35
85 6,68

Q= 6,68|L/s

n= 0,01/mm

D= 0,10|m
D adoptado= 110|mm

Elaborado por: Wilson Cruz Lopez
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TABLA 13. Memoria de calculo de Red Pluvial

. . COORDENADAS ALTITUD
CODIGO |ESTACION
LATITUD LONGITUD mts
M-072 Machala 615178 9638811 4
CODIGO |ESTACION DURACION ECUACION
M-072 Machala 5 min<51,4 min 1tr=49,64*1dTR*t"-0,296
51,4min<1440 min 1tr=370,3*IdTR*t"-0,806
= | 281 |mmv
EDIFICIO 1 EDIFICIO 2 EDIFICIO 3 BATERIAS SS.HH BIBLIOTECA
DESCRIP.| CANT. UNIDADES | DESCRIP. CANT. [UNIDADEYDESCRIP.| CANT. [UNIDADEYDESCRIP.| CANT. [UNIDADEY DESCRIP. CANT. [UNIDADES
C= 1 | C= 1 C= 1 C= 1 C= 1
1= 281 mm/h 1= 281 mm/h 1= 281 mm/h 1= 281 mm/h 1= 281 mm/h
262 m2 323 m2 391 m2 186 m2 168 m2
AREA 1 AREA 2 AREA 3 AREA 4 AREA S
0,000262 km2 0,000323 km?2 0,000391 km?2 0,000186 km?2 0,000168 km?2
Q1=| 0,020466916 m3/s Q2=| 0,02523211 m3/s Q3=| 0,03054414 m3/s  |QBaterias=| 0,01452995 m3/s  |QBiblioteca=| 0,01312382 m3/s
DIAMETRO 1 DIAMETRO 2 DIAMETRO 3 DIAMETRO DIAMETRO 5
n= 0,011 n= 0,011 n= 0,011 n= 0,011 n= 0,011
r= 0,33333 r= 0,33333 r= 0,33333 r= 0,33333 r= 0,33333
D= 131,9080696 mm D= 142,67876 mm D= 153,276179 mm D= 116,00474 mm D= 111,660447 mm

Elaborado por: Wilson Cruz Lopez
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ANEXO A. RESULTADO DE PRESIONES MANOMETRICAS MEDIDAS EN CAMPO

et
Foto 1. Presién manométrica 25 psi, tomada en sistema hidroneumatico, bomba en
reposo.
Fuente: Tomada por Wilson Cruz Lopez

K

Foto 2. Presién manométrica 17 psi en lavabo, Blogue Administracion y
Secretarias.
Fuente: Tomada por Wilson Cruz Lopez
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Foto 3. Presién manométrica 16 psi en grifo, Bloque Laboratorios
Fuente: Tomada por Wilson Cruz Lopez

Foto 4. Presion manométrica 7 psi en grifo, Bloque Bafios
Fuente: Tomada por Wilson Cruz Lopez

42



ANEXO B. INSTALACIONES SISTEMA HIDRONEUMATICO

Foto 5. Mala estética de tuberias y cables de electricidad en el sistema
hidroneumatico.
Fuente: Tomada por Wilson Cruz Lépez

ANEXO C. ACUMULACION DE SEDIMENTOS EN CAJA DE REVISION

W Y

Suh S, A%
Foto 6. Caja de revision con acumulacmn de sedlmentos
Fuente: Tomada por Wilson Cruz Lépez
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ANEXO D. PLANOS DE LA
EVALUACION DEL SISTEMA
HIDROSANITARIO DE LAS
EDIFICACIONES DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA
CIVIL DE LA UNIVERSIDAD
TECNICA DE MACHALA
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