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RESUMEN

Este proyecto integrador, aborda el disefio completo de sistemas hidrosanitarios y de
proteccion contra incendios para una infraestructura de tipo comercial. El trabajo comprende
el disefio de la red de agua potable, en base a las demandas proyectadas y bajo la normativa
hidrosanitaria NEC 11-16. Ademas, incluye el disefio de los sistemas de alcantarillado
sanitario y pluvial, garantizando el manejo eficiente de aguas residuales y pluviales. También
se desarrolla un sistema de proteccidon contra incendios, incluyendo una estacion de bombeo,
siguiendo las normativas NFPA. El enfoque del proyecto se centra en la aplicacion de la
teoria de hidraulica y mecanica de fluidos en el disefo, criterios técnicos actualizados y
herramientas de modelado, como Revit, Autocad y Civil3D, para garantizar eficiencia, y
seguridad. Las conclusiones resaltan la importancia de la planificacion integral en proyectos
hidrosanitarios y la necesidad de continuar investigando soluciones innovadoras que

respondan a los desafios urbanos futuros.

Palabras clave:
Agua potable, alcantarillado sanitario, alcantarillado pluvial, sistemas hidrosanitarios,

normativa NEC, normativa NFPA, proteccion contra incendios, estacion de bombeo.



ABSTRACT

This integrative project addresses the comprehensive design of hydrosanitary systems and
fire protection systems for a commercial infrastructure. The work includes the design of the
potable water supply network, based on projected demands and in compliance with the NEC
11-16 hydrosanitary standards. It also incorporates the design of sanitary and storm sewer
systems, ensuring the efficient management of wastewater and stormwater. Additionally, a
fire protection system is developed, including a pumping station, following NFPA standards.
The project's focus lies in applying hydraulic and fluid mechanics theory in design, updated
technical criteria, and modeling tools such as Revit, AutoCAD, and Civil3D, to ensure
efficiency and safety. The conclusions highlight the importance of comprehensive planning
in hydrosanitary projects and the need to continue exploring innovative solutions to address

future urban challenges.

Keywords:
Potable water, sanitary sewer, storm sewer, hydrosanitary systems, NEC standards, NFPA

standards, fire protection, pumping station.
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1. Introduccion:

En el contexto del desarrollo urbano y la planificacion de infraestructuras, el suministro
adecuado de agua potable, la gestion eficiente de aguas residuales y pluviales, y la
implementacién de sistemas de proteccion contra incendios son necesidades criticas para

garantizar la salud publica, el bienestar de la poblacion y la seguridad de las edificaciones.

La presente memoria de calculo tiene como objetivo detallar los procedimientos y
fundamentos utilizados para el dimensionamiento de los sistemas de agua potable,
alcantarillado sanitario y pluvial, asi como la red contra incendios del proyecto: “Mercado de
Productores del canton Latacunga”. Este analisis comprende la evaluacion de la demanda de
agua, el disefio de las redes de distribucion, recoleccion y drenaje, la seleccion de los equipos
adecuados, y la implementacion de las mejores practicas para asegurar un funcionamiento

eficiente y sostenible de cada sistema.

El céalculo de estos sistemas no solo involucra la determinacion de caudales necesarios en
funcion de la demanda proyectada, sino también la consideracion de factores como la
variabilidad en los patrones de uso, las condiciones climaticas, los riesgos asociados y las
normativas vigentes. A través de una metodologia rigurosa y el uso de herramientas técnicas
avanzadas, se busca optimizar el disefio, minimizando costos y garantizando un

funcionamiento continuo, fiable y seguro.

En este documento, se detallaran las bases tedricas y metodoldgicas empleadas en el calculo
de cada uno de los sistemas, asi como los resultados obtenidos y las recomendaciones para su

implementacion, buscando satisfacer las necesidades presentes y futuras del mercado.
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1.1 Antecedentes del proyecto:

El proyecto de construccion “Mercado de Productores del canton Latacunga” surge como
una iniciativa estratégica para impulsar el desarrollo economico y turistico de la regioén. En
un inicio se planteaba la construccion tinicamente de una estructura tipo mercado, destinada
para los productores de la zona de Latacunga, sin embargo las autoridades del municipio
optaron por darle un enfoque mas turistico, de modo que se conservo el nombre inicial del
proyecto y se cambio la arquitectura de la edificacion, esta vez enfocada hacia un centro
comercial, el cual consta con locales, patio de comidas, salon de recreaion, oficians, aulas,
tec. El proyecto esra ubicado a lo largo de la via E35, en el tramo entre Latacunga y Salcedo,
el centro comercial busca ofrecer un espacio moderno y funcional que permita a los

productores locales exhibir y comercializar sus productos directamente al publico.

Con una estructura en su mayoria de tipo comercial, con una area neta de construccion de
6100m2, el centro comercial estd concebido como un punto de encuentro que no solo
beneficiara a los productores locales, sino que también se proyecta como un atractivo

turistico para la ciudad de Latacunga, destacando la riqueza cultural y econémica de la zona.

Actualmente, el proyecto se encuentra en la etapa de disefio de ingenierias, basandose en
normativas nacionales como la NEC, con una proyeccion de inicio de construccion para el

ano 2025.
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1.2 Ubicacion:
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Figural.- Ubicacion del proyecto. Fuente: GoogleMaps.
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Figura2.- Implantacion de la arquitectura en terreno natural.
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1.3 Arquitectura del proyecto:

Figura3.- Render de fachada del proyecto.

5 o 1 1 L3 8 o 2 o1 Ly e e = e

0 <l o=

Figurad.- Fachada del proyecto, arquitectura.
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1.4 Objetivos Generales del proyecto:

» Dimensionar las redes de tuberia del sistema hidrualico del proyecto.
Determinar la potencia de bomba necesaria para cada tipo de sistema de presion.

Aplicar las normativas tanto nacionales como municipales al disefio del proyecto.

YV V V

Presentar planos de calidad profesional detallados y con vistas isométricas del los

difertes sistemas hidraulicos del proyecto.

1.5 Objetivos Especificos del proyecto:

» En base a la arquitectura determinar el caudal necesario de agua potable y
alcantarillado sanitario del proyecto.

» Dimensionar redes de tuberia a presion mediante la ecuacion de conservacion de la
energia, ecuacion de Manning y Darcy weisabrg para perdidas de energia.

» Presentar los resultados del disefio en sofware de dibujo como: AutoCAD, Civil3D y
sofware BIM como: Revit.

» Determinar el caudal de escorrentia en base al método racional, topografia del terreno,
tipo de suelo, e intensidad de lluvia.

» Dimensionar la red de proteccion contra incendio, segun la norma NFPA,
considerando el tipo de riesgo asi como también caudales y presiones minimas

requeridas.

1.6 Estructura del documento:

A continuacion de presenta el disefio de los 4 sistemas que comprenden la ingenria hidraulica
del proyecto, organizados de la siguiente manera:

2.- Sistema de agua potable
3.- Sistema de alcantarillado sanitario
4.- Sistema de alcantarillado pluvial

5.- Sistema de proetccion contra incendios.



2. MEMORIA DE CALCULO SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ESTACION DE
BOMBEO
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2.1 Parametros y normativas de disefio segun la NEC 11 16.

Para el dimensionamiento de las tuberias que componen el sistema de abastecimiento de agua
potable para el proyecto, se comprueba que cumpla, tanto con el caudal, presion y velocidad
establecida por la norma NEC 11 16.

De modo que para los caudales y presiones requeridas se usa la siguiente tabla:

Aparato sanitario Caudal Presion Diametro

instantaneo segun
minimo recomendada minima NTE INEN 1369
iL/s) [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
Fuentes para beber 0.10 3.0 2.0 16
Grifo para manguera 0.20 7.0 3.0 16
Inodoro con depdsita 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
Maguina de lavar ropa 0.20 7.0 3.0 16
Maquina lava vajilla 0.20 7.0 3.0 16
Urinario con fluxor 0.50 15.0 10.0 20
Urinario con llave 0.15 7.0 3.0 16
Sauna, turco, o 1.00 15.0 10.0 25
hidromasaje domésticos

Figura5.- Demandas de caudales y presiones tabla 16.1 NEC 11 16.

2.1.1 Velocidad de diseiio:
La velocidad de disefio debe fluctuar entre 0.6m/s y 2.5m/s. De modo que el limite inferior
garantiza que no exista acumulacion de sedimentos y el limite superior garantiza que no

exista ruido en la tuberia y evita el desgaste de las mismas (NEC 11-16).

2.1.2 Perdidas de energia por friccion (hf):
Para las pérdidas de energia por friccion la cual es directamente proporcional a la longitud de

tuberia, se lo calcul6 mediante:



(1) Para el calculo de pérdidas de carga por longitud (en m c.a.) se aplicara la ecuacion
16-6.

LTE Y
h[=m><L><( J (16-6)
D125
b
Donde:
N = ndmero 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

Figura6.- Ecuacion para perdidas de energia, ecuacion 16.6 NEC 11 16.

2.1.3 Perdidas de energia por accesorios:
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Para hallar los valores correspondientes en (m) a la longitud equivalente (Le) que generan los

distintos tipos de accesorios instalados en el sistema de agua potable, se aplico la siguiente

ecuacion:

(3) También se podra calcular las longitudes equivalentes con la ecuacion 16-7.

L, =[Axfi] cB (1207 (16-7)
<17 2sa)” ) L)
Donde:
L. = longitud equivalente, en metros
A, B =factores gque dependen del tipo de accesorio, segun Tabla 16.4
d = diametro interno, en milimetros
C = coeficiente segun material de tuberia (acero: 120, ... plastico: 150, etc.)

Figura7.- Ecuacion de perdidas por accesorios, ecuacion 16.7 NEC 11 16.



Tabla 16.4. Factores para el cilculo de longitudes equivalentes

Accesorio Factor A Factor B
Codo de 45° 0.38 +0.02
Codo radio largo 90° 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 lado y 156 +0.37

tee salida bilateral

Tee con reduccion 0.56 +0.33
Vélvula de compuerta abierta 0.17 +0.03
Valvula de globo abierta 844 +0.50
Vélvula de pie con criba 6.38 +0.40

Figura8.- Factores segun el tipo de accesorio, tabla 16.4 NEC 11 16.

2.1.4 Caudal de disefio:
Estimacion de caudales: Segtin la norma NEC 11 16, aplicando el criterio de simultaneidad
para cada ramal:

Qupp =k x 2 a;

k —— & Fx(0.04+0.04xlog ( log (n) ) )

5 Jn-1

Donde:
n = numero total de aparatos servidos
= coeficiente de simultaneidad, entre 0.2y 1.0

= caudal minimo de los aparatos suministrados (Tabla 16-1)

moa 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

Figura9.- Ecuacion del caudal maximo probable. NEC 11 16.
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» Para los ramales con predominio de fluxores:

o Criterio  de simultoneidod: cuando existe un predominio de fluxores la
simultaneidad (k:) del uso de ellos se calculara con la ecuacion 16-1 y el cauda
maximo probable con la ecuacion 16-2.

kK = e~ 0.07 (16-1)

S

Donde n, en este caso representa el nimero de fluxores.

Figural0.- Coeficiente de simultaneidad para fluxores. NEC 11 16.

Para los caudales instantaneos minimos, se us6 un factor de seguridad de 1.67, esto acorde lo
establecido por la NEC, para edificaciones que son de uso publico:

® Incrementar el caudal instantdneo 1.67 veces cuando el aparato sanitario seleccionado
se disefie para uso publico.
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2.2. Explicacion calculos de QMP:

Artefacto: Tipo de pieza sanitaria en el tramo analizado.

Cantidad: Numero de tipo de artefactos que existen en el tramo analizado.

Qi min (L/s): Caudal minimo que debe llegar al arfefacto, segun la NEC 11-16.

Subtotal Qi: Multiplicacion de Qi min por la cantidad.

Total de artefactos: Cantidad total de piezas sanitarias sin fluxor en el tramo.

Total artefactos con fluxor: Cantidad total de piezas sanitarias con fluxor en el tramo.

Ks: Cpeficiente de simultaniedad para aparatos con fluxor.

Ks fluxor: Coeficnite de simultaniediad de aparatos con fluxor.

Ks ponderado: Promedio ponderado entre la cantidad y el coeficiente de simultaneidad para

aparatos con y sin fluxor.

Total Qi: Suma de todos los caudales minimos en cada pieza sanitaria, es decir, caudal

equivalente a que todos los aparatos sanitarios estén en uso a la vez.

QMP: Caudal maximo porblable en el tramo analizado:

QMP = Ks ponderado * Total Qi



2.3 Resumen de calculo de QMP por tramo:

TRAMO 1-2-3-4
Caudal maximo probable
Artefacto Cantidad l]; I;:in 5”'?:3‘:]' Gi
Inodoro con depdsity 20 0157 EEL]
Inodoro con Fluxor 44 20875 9185
Urinario con Flusxer JE] 0.835 15.865
Fregadero 20 0334 E.ES
Lavabo [] 0167 10.02
[Grifo para manguerd 4 0,334 1336
TRaMO4-5
Caudal maximo probable
[ Artefacto Cantidad u; I::;n SUI:EE‘:]I Lh
Inodoro con deposita 3 067 0.501
Inodoro con Fluxor i 20875 56.3625
Urinario con FAuxor il 0.835 9,185
Fregadero 17 0.334 bE7S
Lavabo 20 0167 M
Girifo para manguerd 2 0,334 (.EES
TRAMOG-E
Caudal maximo probable
Artefacto Cantidad l]; I;:;n Sl‘“:;:jl:]l Ui
Inodaro con depdait 3 0167 0501
Inodoro con Flusxor 1 20875 1
Urinario con Fluxor 0 0.835 0
Fregadero 13 0.334 4342
Lavaba 3 0167 0501
[Grifo para manguerd 2 0334 [
TRaMOE-7
Caudal maximo probable
Artefacto Cantidad Q; I:Is-lin Su‘?:jt:ll L
Inadaro con depdaity 3 0157 0.501
Inodoro con Flusxor 0 20875 0
Urinario con Fuxor 0 0.835 1
Fregadero 4 0,334 1336
Lavabo 3 0167 050
Girifo para manguerd 2 0334 [N

Total Artefactos 44
Total Artefactos con Fu 123
K= 028539
K.z Flusor 002054
K.s ponderado 0.09374
Tatal Di [Lis] 1259.091
OMF del provecto
(Lis) 121013

Tatal Artefactos 22
Total Artefactos con Flu 53

K= 035356
Iz Fuor 0.06245
K. ponderado 014251
Toatal Di [Li=] 7h.7345
OQMP del tramo [LIs)| 10.73
Total Artefactos jE]
Total Artefactos con Fu: 3

K 037438
K.z Flusxor 06371
K.s ponderado 041192
Tatal Gi [Lis] E.012
OMP del tramo [L4=)| 243
Total Artefactos 9
Total Artefactos con Flu 3

K 04711
s Fluor 0.63711
K.2 ponderado 051261
Total Di [Li=] 3.006
OMF del tramo [Lis)| 154
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TRAMOV -8
Caudal maximo probable
Artefacto Cantidad QEIFS‘;" Su‘?:jt;ll Wi
Inodoro con deposito 1] 067 1]
Inodoro con Fluor 0 20875 1]
Urinario con Flusxor 0 0.835 0
Fregadera 0 0334 1]
Lavabo i 0167 i
[Grifo para manguers 2 0334 [ EES
TRAMDO 4 -9
Caudal maximo probable
Artefacto Cantidad Q;I;:i" Su?:jl:ll i
Inodoro con depdsito 17 0767 2.839
Inodoro con fluxor 17 20875 35.4575
Urinario con fluxor g 0.835 E.6S
Fregadero 3 0334 1.002
Lavaba 40 0167 (=]
(Grifo para ranguerd 2 0334 [.EE2
TRAMO 3-10
Caudal maximo probable
Artefacto Cantidad u;l:';;n Su'?:jl:]l Wi
Inodoro con deposito 12 067 2.004
Inodoro con Fluxor 13 20875 2F3E
Urinario con Fluxar g 0835 E.E2
Fregadera 2 0334 0.5GS
Lavabo 27 0167 4509
(5rifo para manguerd 2 0334 0.EE3
TRAMO 10 -1
Caudal maximo probable
Artefacto Cantidad Q;I;:i" Su?:jl:ll i
Inodoro con depdsitol 12 0167 2004
Inhodoro con fluxor 7 20875 6125
Urinario con Fluxor [ 0.835 5.01
Fregadera 1 0334 0,334
Lavabo 25 0167 4175
(Grifo para ranguerd 2 0334 [.EE2
TRARO T1-12

Caudal maximo probable

Artefacto Cantidad u;"";]m SUtE:jl:]I Ui
Inodoro con depdsitd 10 0167 167
Inodoro con Fluxor 0 20875 1]
Urinario con fluxor 1 0.835 1
Fregadero 1 0,334 0,334
Lavabo i 0167 2,338
Grifo para ranguerd 2 0,334 0.6ES

TRaKO 4 -13

Caudal maximo probable

Artefacto Cantidad l]; H";]m SUtEEl:ll Ui
Inodoro con depdsito 3 0,767 0.501
Inodoro con Fluxar 27 2.0875 5E. 3625
Urinario con fluxer 1 0.835 9.185
Fregadero 17 0.334 b678
Lavabo 20 0167 334
(Grifo para manguerd 2 0.334 0. 6&S

TRARMO 13- 14

Caud

al maximo probable

Artefacto ‘ Cantidad QE H"31]m SU?E?]I Wi
[Inodore con depésito 0167 1]
Inodoro con Fluxor g 2.0875 7
Urinario con Flusxer 2 0.835 167
Fregadero 0.334 1]
Lavabo ] 0167 1336
Grifo para manguera 0.334 1]
TR&MO 15 - 16

Caudal maximo probable

Artefacto ‘Canlidad u;l:';]m Su'?:jt:]l Ui
Inodoro con depasito 0167 0
Inodoro con Fluxzor E] 2.0875 F.2625
Urinario con flusxor 3 0,825 2505
Fregadero 0.334 1]
Lavabo 0167 1
Grifo para manguera 0.334 1]
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Tatal ArteFactos 2
Total Artefactos con flu i]

Ks 1
F.g Fluor 0
K.z ponderado 1
Total Qi [Lis] 0.668
OMF del tramo [Ws)| 067
Total Artefactos 22
Tatal Artefactos con Flu E5

K= 0.35356
F.z Fluxar 0.055
K.s ponderado 01305
Total Gi [Ls] 53,3565
OMPFP del tramo [Ws]| ESE
Tokal Artefactos )5
Total Artefactos con flu 48

K= 038788
g Fluor 0.07586
K.z ponderada 0.15387
Total Gi [Lts] 41.6EE5
OMP del tramo [Ls)| E41
Total Artefactos J]
Taotal ArteFactos con Au: 38

K= 0.39571
.z Fluxor 0.0344
K.z ponderado 0.17968
Total Qi [Lts) 26,8035
OMP del tramo [Ws) | 4.82
Total Artefactos 12
Total Artefactos con flu 14

K= 04143
K.z Fluxar 020735
K.z pohderada 030699
Total Gi [Li=) 5.0
OQMP del tramo [Lis)| 154
Total Artefactos 22
Taotal Artefactos con Flu Lot}
K= 025356
F.g Fluxar 0.06245
K.s ponderado 0.14251
Total Gi [L=] 757345
OMP del tramo [Ld=) | 1073
Total Artefactos a
Total Artefactos con flu J]

K= 1
g Flusar 0.17254
K.z ponderada 017254
Total Gi [W=] 19,706
OMF del tramo [L'=) 34
Total Artefactos a
Total Artefactos con flu 5

Ks 1
F.z Fluar 037721
K.z ponderada 0377241
Total Gi (=] 2.7E7R
OMP del tramo [Ws)| 331




TRAMOTE - 17
Caudal maximo probable
- i min | Subtotal Oi
Artefacto Cantidad (its) (Lis)
Inadoro con depdsito 0167 1]
Inodoro con Fusor 4 20875 8.35
Urinario con fluxor 0,835 1
Fregadera 0.334 1]
Lavabo [ 0,167 1336
(Srifo para manguera 0.334 0
TRAMO 17 - 18
Caudal maximo probable
Artefacto |Cantidad IJ;"r;l;n Sul:;:jlsa]l Qi
Ihadora con depdsita 0.167 0
Inodoro con Fluxor 4 2.0875 8.3
Urinario con fluxor 0.835 1]
Fregadera 0.334 0
Lavabo 4 067 0.6E8
Grifo para manguera 0.334 1]
TRAMO 17 - 19
Caudal maximo probable
: Qi min | Subtotal Qi
Artefacto |l:ant|dad (its) (Ls]
Inadoro con depdsito 0167 1]
Inodoro con Fusor 20875 1]
[Uriraria can Flusar 0.535 1]
Fregadera 0.334 1]
Lavabo 4 0,167 0.668
(Srifo para manguera 0.334 0
TRAMD 20 - 21
Caudal maximo probable
Artefacto |Cantidad IJ;"r;l;n SUt;Elsall Wi
Ihadora con depdsita 0.167 0
Inodoro con Flusxor 4 2.0875 29.225
Urinario con fluxor 0.835 i
Fregadera 4 0.334 1336
Lavabo 7 0,167 1169
(Srifo para manguera 0.334 1]
TRAMO 21-A
Caudal maximo probable
Artefacto ‘Canlidad QEI;':;" Su'ﬁjl:ll i
Inodaoro con depasito 0,167 0
Inodoro con Fluxor 3 2.0875 6.2625
Urinario con flusxor 0.835 a
Fregadero 2 0334 0.5E8
Lavabo 7 067 1169
(Srifo para manguera 0334 0
TRaMO & -B
Caudal maximo probable
. Qi min | Subtotal Qi
Artefacto ‘ Cantidad (lis) (Lis)
Inodora con depdsito 0167 0
Inodoro con Fluxar 20875 1
Urinario con fluxer 0.835 0
Fregadero 2 0334 .68
Lavabo 7 0,167 1169
(Srifo para manguera 0334 0
TRARMO 22 - 23
Caudal maximo probable
Artefacto Cantidad QEI;':;" Su'ﬁjl:ll i
Inodaoro con depasito 0,167 0
Inodoro con Fluxor 2.0875 0
Urinario con flusxor 5 0.835 4175
Fregadero 0334 0
Lavabo 067 0
(Srifo para manguera 0334 0
TRARMO 24 - 25
Caudal maximo probable
: Oi min | Subtotal Oi
Artefacto ‘ Cantidad (lis) (Us)
Inodoro con depésito 0.167 0
Inodoro con Fluxor 5 20875 10.4375
Urinario con flusor 0.835 0
Fregadero 0334 0
Lavabo 1 0,167 067
(Grifo para manguera 0334 0

Total Artefactos i}
Tatal Artefactos con Flu 12

5 1
K.z flusxor 0.23151
I-s ponderado 0.23151
Total Gi [Lts] 9.E2E
OMF del tramo [Us)| 224
Total Artefactos a
Total Artefactos con Au: g

ks 0
Iz Flueor 0.30796
.5 ponderado 030796
Total O [Lts) 9.018
OMP del tramo [LIs)| 224
Total Artefactos 0
Total Artefactos con Au: 4

s 1
K.z flusxor 050735
.2 ponderado 0.5073R
Total Gi [Lis] 0.EES
OMF del tramo [Us)| 034
Tatal Artefactos 4
Tatal Artefactos con flu 1

ks 0
Iz Flueor 016361
.5 ponderado 015361
Total Gi [Lis) EIRE]
OMP del tramo [LI=] 49
Total Artefactos 2
Total Artefactos con flu 10

Ks 105743
K.z Fluxor 026333
I.s ponderado 0.39568
Toatal Gi [Lis] 8.0995
OMP del tramo (Lfs)| 3.2
Tatal Artefactos 2
Total Artefactos con flu: 7

K 105742
Kz Fluxor 0.33825
.5 ponderado 0.49807
Tatal Gi [Lis] 1837
OMP del tramo (Lfe)| 0.9
Total Artefactos i
Total Artefactos con flu ]

ks 1
K.z Fluxor 0.43
I.s ponderado 0.43
Toatal Gi [Lis] 4175
QMP del tramo (L's) 18
Tatal Artefactos 1]
Total Artefactos con flu: E

ks 1
Iz Fluxor 0.2
.5 ponderada 0z
Tatal Gi [Liz] 0.6045
OMP del tramo [Li=] 21
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TRamMO 32 - 33
Caudal maximo probable
Artefacto Cantidad u;"':in Sul:;:jtsa]l L
Inodoro con depasita 3 0167 0.501
Inodoro con Fluxor 20875 1]
Urinario con fluxar 0.835 i
Fregadero 4 0.334 1336
Lavabo 3 0167 0.501
Grifo para manguera 0,334 1]
TRARD 33 - 34
Caudal maximo probable
Artefacto Cantidad El;"l':in SUI:;:T:]I G
Inodoro con depdaitd 2 0157 0,334
Ihodaoro con Flusor 20875 0
Urinario cor FAuxor 0.835 0
Fregadero 4 0,334 1336
Lavabo 1 0167 0167
Grifo para manguera 0.334 0
TR&MD 33 - 35
Caudal maximo probable
Artefacto Cantidad u;l;:in Sul:;:jtsa]l L
Inodoro con depasita 2 0167 0,334
Inodoro con Fluxor 20875 1]
Urinario con Fluxor 0.835 0
Fregadero 0.334 0
Lavabo 2 0167 0.334
Grifo para manguera 0,334 1]
TRARD 36 - 37
Caudal maximo probable
Artefacto Cantidad El;"l';lin Sul:;Etsa]I i
Inodoro con depdsitd 2 0,157 0,334
Ihodaoro con Flusor 20875 0
Urinario cor FAusxor 0.835 0
Fregadero 0.334 1]
Lavabo 2 0167 0,334
Grifo para manguera 0.334 0
TRARD 38 - 39
Caudal maximo probable
Artefacto Cantidad u[lllr:in SUI:;:T;]I i
Inodoro con depdsitd 3 0,157 0.501
Ihodaoro con Fluxor 20875 0
Urinario con Fuxor 0.835 0
Fregadero 1 0,334 0334
Lavabo 3 0167 0501
Grifo para manguera 0.334 0
TRAMDO 44-46
Caudal maximo probable
Artefacto Cantidad u['"r;in Sul:;:jtsa]l L
Inodoro con depasito 1] 0167 1]
Inodoro con Fluxor 3 20875 £.2625
Urinario con Fluxor 2 0.835 1E7
Fregadera 1 0.334 0334
Lavabo H 0167 0.334
Grifo para manguera 0,334 1]
TRARD 43-50
Caudal maximo probable
Artefacto ‘Canlidad ullllr:in Sul:;Etsa]I Gi
Inodoro con depasito 0,157 0
Inodoro con Flusor 2 20275 4175
Urinario con FAuxor 0.835 0
Fregadero 0.334 1]
Lavaba 2 0167 0.334
Grifo para matguera 0.334 1]
TRARMD 5152
Caudal maximo probable
Artefacto Cantidad u['"':;n Su'}:jtsail L
Inodoro con deposito 2 0167 0334
Inodoro con Flusxor 20875 1
Urinario con Fluxor 2 0.835 167
Fregadero 0,334 1]
Lavabo 4 0167 0.6E2
Grifo para manguera 0.334 1]

Total Artefactos 7
Total Artefactos con flu; 3

K= 0.51348
Iz Fluxor 0.6371
& ponderado 055477
Total Gi [Lis] 2338
OMP del tramo [Lis) 13
Total Artefactos 7
Total Artefactos com flu: 1

8 0.51348
K.z Fluxor 1
K.z ponderado 0.51948
Total Gi [Lts) 1837
OMP del trame [Lis) 1
Total Artefactos 2
Total Artefactos con flu; 2

ks 1
Iz Fluxor 0.93
& ponderado 0.965
Tatal S [Ws] 0.668
OMP del tramo [Lis) 0&
Total Artefactos 2
Total Artefactos com flu: 2

%] 1
Iz Fluxor 0.93
K.z ponderado 0.965
Tatal Gi [Ws] 0668
OQMP del trame [Lis]| 0.6
Total Artefactos 4
Total Artefactos com flu: 3

8 0.67091
K.z Fluxor 0.E371
K.z ponderado 0.E5E42
Total Gi [Lts) 1336
OMP del trame [Lis)| 0.9
Total ArteFactos 1
Total Artefactos con flu; 7

ks 05
Iz Fluxor 0.33825
F.s ponderado 0.35847
Tatal G [Ws] 8.6005
OMPF del tramo [Lis) 31
Total Artefactos a
Total Artefactos com flu: 4

8 1
F.s Fluxor 0.50735
K. ponderado 050735
Toatal Gi [L=] 4509
OMP del tramo [L=] 23
Total Artefactos 2
Total Artefactas con flu; [

[ 05
Iz Flusxor 0.37721
.z ponderado 040791
Tatal Gi [Us] 2872
OMPF del tramo [LIs) 11
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TEAMDO 52-53
Caudal maximo probable Total Artefactos 2
Artefacto Cantidad Q;I:Is'lin SUI:EElSall Qi Eztal Artefactos con Flu 2 -
Inodoro con depésitg 2 0167 0334 K. Flxor 093
Inodoro con Fluxor 20875 1] k.= ponderado 0.715
Urinario con Fluxor 0.835 1 Total Gi [Lés) 0.668
Fregadero 0.334 1]
Lavabo 2 0167 0.334 OMP del tramo [Li=]) 05
Grifo para manguera 0.334 1]
TRANMD 54-55
Caudal maximo probable Total Artefactos i]
Artefacto Cantidad Q;I:Is'lin SUI:EElsall Qi Eztal Artefactos con flu; il .
Inodoro con depésitg 1] 0167 1] k. Flxor 024623
Inodoro con Fluxor E 20875 12525 FK.s ponderado 024623
Urinario con fluxor i 0.835 0 Total Gi [Li=] 13.36
Fregadero 0 0.334 i
Lavabo [ 0167 0.835 OMF del tramo [Lis) 33
Girifo para manguera 0.334 i
TRAMD 53-60
Caudal maximo probable Total Artefactos i}
- Qi min | Subtotal Qi Total Artefactos con flu 4
Artefacto ‘Eanhdad (lis) (Lts) s e
Inodoro con depésita 0167 1 K= Fluxor 0.60735
Inodoro con Auxer 20875 1 K.z ponderado 0.60735
Urinario con fluxor 4 0.835 3.34 Total Gi [Lis] M
Fregadero 0.334 0
Lavabo 0,167 0 OMP del tramo [LIs]) 17
Grifo para manguera 0.334 0

Tablal.- Calculo de caudal mdximo probable por tramo.

2.4 Calculo de presiones por ramal:
El computo de la presion en cada ramal se lo realizé en base a la: Ecuacion general de la

energia, (Ecuacion de Bernoulli mas perdidas de energia):

ECUACION GENERAL DE LA ENERGIA

2
p 5 P2 U3
1+Z1+ 1+h,q—hhu—-h,: = <+ Za %

Y 28 Yy 28
Asimismo, y para la determinacion de la presion inicial requerida en la estacion de bombeo,
se comprueba la presidon minima en el aparato mas desfavorable del proyecto, el cual se
encuentra en el segundo nivel.
Una vez cumplida la presion en el aparato mas desfavorable se realiza la comprobacion de las
presiones en el resto de aparatos, comprobando que no se exceda de los (50 m c.a) en ninglin
punto de consumo de acuerdo a la NEC:

b. La presion en cualquier nudo de consumo no debera ser mayor que 50 m c.a.
(71.12 psi); y, siempre se deberd tomar en cuenta la presidon residual
recomendada por el fabricante del aparato a instalar.
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2.5 Explicacion tabla de calculos:

» Tramo: Corresponde a los dos puntos (Inicio — fin) de tuberia analizado para su
calculo.

» MT: Corresponde al material de la tuberia en el tramo analizado.

» Qtramo: Caudal de disefio, o también el caudal maximo que se espera en dicho tramo
medido el L/s.

» L: Longitud correspondiente al tramo de tuberia analizado, medido en metros.

» Perdidas por accesorios: Mediante el método de longitud equivalente para cada tipo
de accesorio respectivamente, considerando también el material de dichos accesorios.

Para las perdidas por accesorios se calculan en base a la NEC 11 — 16, mediante la tabla 16.4.

Aplicando la ecuacion 16.7, de la NEC 11 - 16, se obtiene el valor de la longitud equivalente

en metros de perdida que genera cada tipo de accesorio respectivamente.

(3) También se podra calcular las longitudes equivalentes con la ecuacion 16-7.

\ . 4 PN 4
Donde:
Le = longitud equivalente, en metros
A, B =factores que dependen del tipo de accesorio, segin Tabla 16.4
d = diametro interno, en milimetros

C = coeficiente segun material de tuberia (acero: 120, ... plastico: 150, etc.)
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» Perdidas por friccion: Se calculan en base a la ecuacion de Hazen — Williams:

h =10,674 -

Donde:

Q1,852

L

(1852 . 4,871 ’

h: Perdida por friccién en metros.

Q: Caudal del tramo medido en m3/s

C: Coeficiente de material.

Coeficiente de Hazen - Willians
Material C
Plastico 150
Acero 120
Cobre 130

D: Diametro interno de la tuberia medido en metros.

L: Longitud del tramo analizado.

» Pérdida total: Suma de las pérdidas generadas por los distintos tipos de accesorios y
la perdida por friccion para cada tramo.

> Pieza sanitaria: Tipo de pieza sanitaria que se encuentra al final de cada ramal.

» Presion de salida: Presion inicial menos las pérdidas totales. A partir de la ecuacion
general de la energia para mecanica de fluidos:

ECUACION GENERAL DEL BALANCE DE ENERGIA MECANICA

2 2
P1 Vi P2 Va
7+Zl+2—*g+hﬁ—hR—hL'—=—Y +Zz+2*g

» Presion minima: Corresponde a la presion minima requerida para cada tipo de pieza
que se presente a la final de cada Ramal.
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2 /
- O
el (
= @)
L. LK. :
Locd 8 B Lecal -
i0 7
Perdidas por -1 ] Tente (m] Padidas [ Fresien]
oM @ | ome [ [ Focesotio 3 Fromesanin 4 por Ficcién | 02| Alurs pisza de |7 Check |Velosidad | Check
Trama | M7 | S e | ke | ST L tatal bL i s | minima oo | e | eloodad
in. B B Mombre |Card Le |Toral| Mombre | Car | Le [Totsl| Mombre |Can Le |Totsl| Mombre | Cant| Le |Totsl TGO T IV A e I I
1-2-3-4|Plistica| ¢ | 167 |0034| 123 | 12901 | 57 E:;:i‘? 112|112 C°Sdu°_de 4 14|56 ofof| o 0| o | o [SE-04|1082|7.8554] Mingune | O | 481 0 | 1432644 |
Tramo 4-5
- ®
-~ 42,30 +— 1204
i
Local vl
5 forieres
= 2
5 1p,
SRy
]
Ef
1
*
\%
Erd I MARKE
T~
o dega
anl oy
Perdidas por = er s e e () Pdidas | Presion] L
oM ] QP Acoesorio Bcoesonio 2 Aooesoro 3 Accesario ¢ cion Altura pieza de o Check |Velocidad | Check
Teama | MU g | "L R | o [HT wElhl ] ariatm) | salida | ™7™ | Presian|  (mis)  |Velocidad
MNombre  [Can Le |Total| Mombre | Cant | Le [Total| Mombre  [Cant) Le | Tatal | Mombre | Camt| Le | Total '|hf[m] [m) me.a) [mc.al
4-5 |Plastico| 4 | 80 |0193| 757 | 10.793 | 635 T”I'::?ds 1|4a4| 44 TZ;":ZD 5 | 14| 71 |Cododeds| 3 |102| 3.06 0| o 5E-E|4|EIE|85 15553 | Mrguna | 0 | 326 | © | 133246 | o




Tramo 5-6

33

1 d equivalente (m] Pardidas [ Presien] L

oM @ | ome Frmesann 1 Fiomesonin 2 [T Fiomesatnd por Friccidn | - 002 A pieca de |2 Check | Velosidad | Check
Trama MT | " Ks s | s Lim] tatalhL itaria [m) lida | ™™ Presic mis)  [Welocid

in = = Mombre  |Can Le |Total| Mombre | Cant | Le |Total| Mombre |Cant| Le |Total| Mombre | Cant| Le |Total| "m |hf[m] (m) | eI [:;:] meal| oo™ Sl
56 |Plastico| 2 | 21 | 0.412| 6.01| 24764 | 545 |Codode s | 2 |0.7| 14 T::::;c‘ 3 |07| 22 |Codadeds| 3 |052| 155 2| oo 55-04| 1733 | 6:8925| Mingune | 0 | 25.7 | 0O @ |t2zw29 | @

Tramo 6-8
Perdidas por —L d equi [m] Férdid Presian Fresis

[u’} i aMP Acoesario Aooesario & Acocesario 3 Accesaiod =93 s pieza de N Chack |Velocidad | Check
Tramo | M1 | ol on | ke | oG [ totalhL ihaia (m) lida | ™M™ picgian|  (mis) | Velocidad

n = ® Mombre  |Can Le [Tatsl| Mombre | Cant | Le |Totsl| Mombre |Cara| Le |Tatsl| Mombre | Cant| Le |Total| "m" | Wilml| (m) sanianatim [f:;:] meal| o slesies
6-7 |Pléstico| 1912 | 12 | 0.513| 3.01| 15403 | 27 T“I'::?de 1(18] 18 C“‘:;_de z |o4|os 6| 0| 0 |CododedS | 3 | 033 117 |SE-04| 1467 | 5216 | Minguno | O [ 205 | © @ | tames| v
7-8 |Plastico| 1 | 2 | 1 |067| 0668 | 30 |Codode30| 1 |04 0.4 70| o 7| 0| 0 |Codode80| 4 | 037 145 |SE-04| 2.591 | 4.4434| Minguno | O | 16 0 v | 1aems | @
il [Plisical 1| 2 | 1 | 067| oses | sz [TeRPRRd) g g g |MEMER] 4 (g 5a gl oo s | o | o |se-0af 0708 |7.80ms| BRI | gg| 2aa | 3 @ | la@ms | v

lada globa manguera




Tramo 4-10

Perdidas por

34

| quivalente (m) Pérdidas |, Presién|
| On oi aMP Aocesanio 1 Accesorio £ Aocesano 3 Accesorio 4 erelda Altura pisza de ',Eflon Check | Velocidad [ Check
Tramo | MT | MR e | e[S el ariaiml | saids | T2 Precidn|  (misl |Welocidad
| Mombre  |[Carf Le |Total| Mombre | Cant | Le [Total| Mombre |Cant) Le | Total Nombre Cant | Le | Tatal hf(m] | (m] (me.al [mc.al
r
| 4-3 |Plastico] 3 [ 57 | 013 | 53.4 | 6963 | 42 Tzse";z“ 111 1 Engg_ds 1 | 11| 11 |Codadeds | 1 |0.77| 0,77 0 | 0| o [sE-04| 1188 |4.0921| Ninguno | 0 | 441 | 0 v | 1528845
| 3-10 |Plasico| 3 | 54 | 0154| 417 | G.amz | 24 T:ﬁ::f z|11] 2z CDf;_dE 1 |08| 08 w|l ol o o | o | o |sE-04| 0588|3514 | Minguno | 0 | 40.5 | 0 7 | 1405844 | 7
Tramo 10-12
1
k
- i
—_—
i e 3 ¢
—— A— ——r]
'.4
1= Am G
HOMEF
0E1 =
Perdidas por - L d ival [m) Pérdidas Pérdid Presiénp "
on a | amp Aocesono Acomsotio 2 Acoesoio 3 Focesoniod SO%3 Aburapieza | de | ooo"| Check |Velocidad | Check
Trama | MT 4l ™ L 5 s | e |0 wralbl | rsriaiml | sslids | T2 presion|  (mis]  |Velocidad
Mombre  [Carf Le [Total| Mombre | Cane| Le |Total| Mombre  |Care| Le |Total| Mombre | Cant| Le |Total | "m" | hf(ml| (m] (me.a) [me.a)
01 |Plastica| 3 | 53| 015 | 268| 456 | 18 T::ep:tzc‘ 111 11 C°$§_de 2 |og|1s |l o| o o | o | o |sEod|ozeT| zes | Megue | 0| 3TT| 0 o | 1osends| w2
112 |Plastica| 2 | 27 |0307| 5.01| 1538 | 48 T::Ep:lzc‘ 3|07| 22 C°:;_de 1 |o5| 05 ofo]| o 0| o | 0 |SE-04|0663| 3.352 | Mingure | 0 | 3¢.3| 0 v |o7se83s| v
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Tramo 13-14 (Planta alta)

13

Perdidas por ios - Longitud equivalente (m) Pérdidas |- Presiar
or ] arMP Aocesoro Accesorio 2 Accesaio3 Accesoniod por friccién =raida Altura pieza de EERN Check |Velocidad | Check

Tame | Mg [ 0 LR s | s |ET walhl ] itaria (| salida | "™ (Pregian|  imis)  |Velocidad
Nombre  [Card Le |Total| Mombre | Cant| Le [Total| Mombre [Car| Le | Total | Mombre | Camt| Le | Total | "m™ | kifml| (ml (me.a) [me.al

4-13 |Plastico| 4 | 80 | 043| 75.7| 10,793 | 6238 Teel':‘:?de 1 (44|44 T::@";tf 5 |14 7.1 |Cododeds| 3 | 102|206 0 | 0 |SE-04| 0.875|15.548 | Minguno | 0 | 326 | © | 1331248

1314 |Plastice| 2 | 18 | 0173|1807 34 |dd3 ofofo C°3d;‘de 9 07|64 T:j::;“ 5 | 0.73| 364 0 | 0 |SE-D4| 245 12518 | Minguno | 0 | 13.2 | © < | 167749

W-UF [Plascal 34 | 1| 1 | 05| o5 | o |TeEPeRde] g g | g | Oedede g dpa|gs | YEIace ] ) nq| 01 | Reducsisn | 1 | o08| 0os |se-0d ot | teste | Y |42 | 0 | 10 o | 1754245
lado a0 CompUETta con fugor




Bano 1
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Perdidas por

d

(m])

Pérdidas

Prezion

oM @ | ome Frooesonn | Frsesunia 2 [T Froesoind por fricgién | L 393 s pieca de PPN Cpock | elocidad | Check
Trama | MT | S n | ks | SL L [ total bl ot il s | mmmal o | et |velosided
n B s Nombre  |Cand Le [Total| Mombre | Cart | Le [Total| Hombre |Cand Le |Total| Mombre | Cant| Le |Total hifm) | () | SEEnaim [f:; :] fmo.a) [ o[ MR VElesiaE
- r Tee pasode . 5 5
4-15 |Plizico| 4 | 80 | 0143 75.7[ 0793 | 574 | ST PSS 1|d4| a4 o |ofo 3ol o 0 | 0 |SE-0¢| 0,089 4.d617| Mingune | O [ 43.7| © @ | 13328 | @
o Tee pasc de ) R X
1516 |Plssico| 2 | B |0.377| 87733072 | 674 TS 4 23] 92 o |o|o 4o o 0| 0 |SE-04|0.356| 9.5901| Minguno | O | 31| © @ | et @
a Tee pasode RS Inodora . 5
B-F |Plastica| 1 | 1| 1 | 12| 12 |08 113| 13 |compuen| 1 | 01| 01 ofof o 0| 0| o |sE-0d| 012 | 15234 nd|322| © v | zamsza| @
lada can fluser
k=]
- Teepaso " . .
45 |Plasico| 3 | 87 |0.093| 26| T15% | 51| PR 111 1 1|00 1|0 0 0| 0| 0 [SE-04| 0151| 12234 | Minguro | 0 | 46.9 [ 0 v | 1sesmE | @
P Tee pasode X
W17 |Pliction| 2 | 12 0232| 963| 224 | 33 | TP 1|23| 23 2 oo 2o o 0| 0| 0 |5E-0d4|0.088|23967| Minguno | 0 | 44.5 [ 0 o | 105 | @
17-18 |Plasico| 2 | & [0308) 02| 224 | 444 Teel"a:?de 1|23 23 C°Sdu°_de 1 |07|ov T:::;Z“ £ [073] 437 il i} 0 |5E-n4| 0118 | 7.5074| Mingumo | 0 | 37 i < | 1105174 o
BF |Plsstica| 142 | 1| 1 | z09| 209 | oa|TERRERR| g g g VAl 4 Hgs ] g2 7lolo 0 | o | o |se-0doosr|zmes| 09t gl 33| B @ | 183385 @
lada COMPLUET on fugar
17-13 |Plasica| 34 | ¢ |0.507| 0.67| 0.3¢ | 7.84 T“I"a‘:?de 111 C°Sd§_de 1 |03|03 T:;"C‘ff 4 | 023 116 | Reduccién | 1 | 0.08 | 0.08 |SE-04| 0614 | 3.3563| Minguno | 0 | 3009 | 0 | 1192886 |
19-LY |Plasiics| #2 | 1 | 1 | 017 | 067 | 0.9 |Cododedn| 2 (02| 0.4 \;‘:':“;'EST 1 | 01| 01| Reduccién | 1 |0.08| 008 0 | 0 |SE-04| 0185 | 07441 | Lavabo | 0E| 29.4| 2 v | 1aems | v




Baino 2:

Local 5 &
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Perdidas por B d equivalente [m] Padidas |, - Presin] L
or oi aMP Accesanio 1 Aocesano & Accesorio 3 Accesario ¢ por friccion Altura pieza de . Check | Velocidad [ Check
Trame | MT gy [ ™) R e | e |2 walbl | haralm) | sslids | ™™ Prasian|  (mis) | Velocidad
MNombre  [Cary Le |Total| Mombre | Cant| Le |Total| MNombre [Car| Le | Total| Mombre | Cart [ Le [Total | "m™ | kflm]| [m] (me.a) (me.a)
r ¥
4-20 |Plistico| 4 | 80 | 0.43| 75.7| 10,793 | 525 T“I'::S;‘de 1 (44|44 T:;"C‘T? 1 | 14| 14 |Cododeds| 3 |102| 3.08 0 | 0 |5E-04| 0515 [9.6722| Minguro | O | 385 | 0 | 13FeE |
20-21 |Plastice| 2 | 21| 0154| 317 | 4.9 |228 Teelpa‘:?de 1|23| 23 C°3d;‘de 3 07|21 T:j:;zc‘ 18 | 0.73] 131 0 | 0 |5E-04|2372]|19.922| Mingune | 0 | 186 | O o | zdrses| o
21-8 |Plastico| 2 | 12 |0.336| 81| 32 | 3 T“I':‘:?de 1|23| 23 C°sdo°_de 1 |o7|o7 1|0 0 0 | 0 |SE-Dd| oea|3172d| Mingune | O 1S i o | 1s5vasz Y
Al de
A |piasice| 1| 1| 1 | 1z | 1z | os|™#P=0d) g 5] 15 | compuen| 1 |04 00 o| o]l o o | o | o [se-04| 0z |1523e| OO pal 130 | w v | 238823 o
lads i onflusor
A-B |Plasico| 1 | 9 |0d38|184| 09 | 7 T:ﬁ::lz“ g |04| 3 C°3d;‘_de 1 | 04|04 |Reduccisn| 1 | 01| 01 0| 0 |SE-04 1013 | 4514 | Mirgune | 0 [ 105 | O F N -1 )
r
4-22 |Plastico| ¢ | 80 | 0143 75.7| 0733|525 T“I'::Z“de 1|4a4| a4 TZ;":Z“ 2 14|29 |Cododeds| 3 [102|3.08 0 | 0 |sE-04|0Es| N0 | Mirgue | 0 | 37 0 | 133ReE | v
22-23 |Plastico| 194 | 5 | 043 | 418| 18 | 3z T“I'::S;‘de 1[15| 15 T:T:;ZC‘ 4 05| 19 |Cododesn| 1 |0.46| 0.46 0 | 0 |SE-04|0543|4.3327| Minguno | O | 327 | 0 | zzTasol| o
23-UF |Plastico| 314 | 1| 1 | 05| 05 | 08| Reduccien | 1 01| 01| T=5P=2 | 1 | 1| 1 |Cododeso| 2 |028| 07| Y=y | g4 | 01 |sE-nd| otea| 1838 | U0 4o | a5 | 10 | 17542d5|
de lado CompUerta con Fugor
r
4-24 |Plastico| ¢ | 80 | 0.143| 75.7|10.733 | 545 T“I'::fde 1|4a4| a4 T:::;“ 3 | 14|43 |Cododeds| 3 [102|3.08 0 | 0 |SE-04| 0895 12561 | Mirgune | 0 [ 356 | O | 133ReE | v
24-25 |Plastico| 192 | & | 0.2 | 06| 21209 76 T“I'::S;‘de 1]18| 18 C°Sdn°_de 2 [os| 11 T;s:;f 7 | 085|287 0 | 0 |se-04|0.722|7.4665| Minqune | O | 281 0 | 18028 |
I5F |Plastica| 1 | 12 [0336| 81| 32 | o5 |TesPssmdel g | ag| og | Bedede |y g g7 | Vallade | oy 2g 0 | o |se-04f0ozs|azazy| Mo 1 gg| 24| w « | 157882 of
lada 30 compuerta con Fugor




Fregaderos:
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Perdidas por -1 d I [m]) Pérdidas Pérdids Presidn Fresin
DH o | amP Accesonio | AocesonioZ hocesorio 3 Aocesonod por Fricoién Aurapicza | de [ o7 Check | Velosidad | Check
Trame ull (ir) n ks ILis) [ [Lis) L) total L sanitaria (m] salida | ™' Presisn [mis]  |Welozidad
Mombre [Can| Le |Totsl| Mombre | Cart | Le |Totsl| Mombie |Canf Le |Totsl| Mombre | Cart| Le |Totsl| “m* | kéim)| (m) gy fme-a)
5-26 |Plastico| 2 | 21 | 0412| 501|24764| 6 |Cododesv| 2z |0.7| 14 0 | 0| 0 |Cododeds| 1 |052| 052 2 | 0| 0 [5E-04|0.509|2.4535 Mingune | 0 | 301 | O v | 1zzEs | v
26-28 |Plastics| 2 | 21 | 0.412| 501 |2.4764| 98 |Cododedn| 2 07| 14 TZ;":? 1 |07| 07 |Cododeds | 1 |0.52| 052 2 | 0 | 0 [5E-0d4| 0.312| 2984 | Minguno | 0 | 271 | 0 o | tezzteza | v
28-23 |Plastico| 1 | 2 | 076 | 067 | 0521 | B3 Teel'::?de 1[13] 13 T:;";Z“ 1 |04| 04 2zl o] o 3 i 0 |5E-04| 0352 | 2006 | Minguno | 0 | 251 0 < | 1nzgmEe | w2
23R |Plsstica| 30 | 1| 1 | 033| n33e | 1z |TeeRmode| g | g | o | Cedode | i) g | Vakulade ) ) gy 0 | 0 |SE-04| 0.131| 15383 | Fregadero| 0.3 | 22.7 | 2 | 1171835
lado ag compuerta
28-30 |Plastico| 2 | 21 | 0.412| 501 | 24764 | 15.6 |Cododedn | 2 07| 14 T:j:;zc‘ 2 (07|15 |Cododeds| 2 |052| 103 0| 0o | 0 [5E-04|0.435| 4.4921| Mingune | 0 | 227 [ © v | 1ezziEza | v
30-31 |Plasica| 1 | 2 | 1 | 067| 066s | 84 Teel':‘:?de 1(13] 13 T:T:;ZC‘ 2 |04| 0.8 |Codadesn| 1 [0.37] 0.37 | Reduccién | 1 | 011 | 0.1 |SE-04| 0.726| 3.2326| Mingune | 0 | 218 | © | 131315
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Perdid

"

[m]

Pérdidas

Presian

F por q P "
[u’} i ampP Accesorio 1 Aooesaria & Accesario 3 Bocesorio d pori friccién Pérdida Altura pieza de P[,Eélon Check | Velocidad | Check
Trame AT | ™R s | s | H walhl | ariaiml | salids | ™™ Presién|  (mis)  |Velocidad
Mombre  |Cand Le [Total| Mombre | Cart | Le [Total| Mombre [Cartf Le | Total | Mombre | Came| Le | Total | "m” | hflml| (ml (me.a) [me.al
6-32 |Plastico| 1912 | 12 | 0.513| 3.01| 15409 9 |Cododeds| 2 | 04| 08 o |o|o ofof o 0 | 0| 0 |SE-0d|0.489|12697| Minguno | O | 24.4| © o | 135165 | @
32-33 |Plastico| 114 | 10 |0555| 234 | 13 | @ Teel':‘:?de 115|158 F'Ed‘:‘°°i° 1 |01 01 1lo| o 1 0 | 0 |5E-0d| 0864|2529 | Minguno | O | 218 | 0 | 1641373 | @
33-34 |Plistico| 1 | 7 [051| 184| 1 | 214 r::ep;? 4 04|15 C°Sd§_de 2 |odf 07 2|0 0 2 | 0| 0 |SE-04]3745)| 5994 | Minguno | O | 15.9 | 0 o | 1973528 | o
33-35 |Plastico| 1 | 4 |[0965| 067| 06 | 17 T“I'::?de 101313 C°§;‘_de 3 |04 11 T::@":[Z“ 3 | 0.38| 113 | Peduccién | 1 | 0.11| 011 |SE-04| 0.837 | 4.4625| Minguno | O | T4 | © 7| 1184m8
, Teepasode Codode Wluls de . e X
350 |Plastico| W2 | 1 | 1 | 07| 0067 | 04| ) 1|08| 08 ) 1 |oz| oz 1 |0.08| 0.08 | Reduccién | 1 | 0.06| 0.05 |SE-04| 0.082| 11737 | con | 04| 9.91| 3 o | 1335 | @
ado 30 COMPUEIta denbait
L= mlw=] ]
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| Perdidas por accesorios - Longitud equivalente [m] Pérdidas Peérdid Presidn Presié

| [} Qi aMP Accesornio 1 Accesorno 2 Accesono 3 Acoeszonio ¢ por friccién erads Altura pieza de SO Check
Trama MT (in) n K= (Lts] (Lts] Lim) tatal hL itaria (m] id minima Fresis
‘ in s < Mombre  [Canf Le |Total| Mombre | Cant| Le [Tatal| Mombre [Care| Le | Total| Membre |Came| Le |Toral| "m™ | Wiim)| (m) sanianaim [fna;:] meal| oo
r

4-36 |Plastico| 3 | &7 | 013 | 53.4| 6963 | 18 TZ::;ZC‘ 1(11] 11 C°sd§,de 1 | 11| 11 |Cododeds | 1 |[077| 0.77 i 0 | 0 |5E-04| 050934132 Mingune | O | 44.7 | O 7

‘35—3? Plastica| 34 | 4 |0.965| 067| 06 | 135 Teel'::s:‘de 10 1] 1 T:s:;zc‘ 1 | 03| 03 |Cododed0| 5 |0.28) 142 | Reduccién | 1 | 0.08| 0.05 |SE-04| 373 | 66009 Minguno | O | 381 | 0 o

‘3?-Lu Flisica| #2 | 1| 1 | 017 | 0167 | 09 |Codadedn| 2 (02| 0.4 \;‘Z';‘gz:: 1 | 01| 01| Reduccién | 1 | 0.06| 006 Teel'::s:‘de 1 | 0.76 | 0.76 |SE-04| 0,185 | 14748| Lawabo | 05| 359 | 2 o




Baio 5:
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Perdidas por -1 d equi [m) Pérdidas Férdida Fresian| Precién
on i aMP Accesornio Accesaria 2 Accesaiod Accesario ¢ por Friccidn Altura pieza de o Check | Velacidad | Check
Tramo | MT e | M | fws | s [N walhl | tarialm) | sslids | ™™ Prasin|  (mis] | Uelocidad
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Tabla?2.- Resumen de calculo de pres
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2.7 Seleccion de las tuberias:

Para

la seleccion de las tuberias tanto de los ramales principales como de la red interior, se

toma en cuenta un material apropiado para el transporte de agua potable y con la capacidad

de resistir la presion maxima que se va a suministrar por la estacion de bombeo, para este

caso

la presion maxima del sistema ronda entre 57 -72 m c.a.

> Ramales principales: TUBERIA CEDULA 40 PVC PEGABLE:

Tabla de especificaciones Cédula 40
Norma ASTM-D 1785

Diametro Diametro Diametro Espesor Presion
Nominal Exterior Interior de Pared a 230C

(pulg)  (puig.) (mm) (pulg.) (em) (puig) (mm)  (psi) (kg/em?)
(0D.) (1D.) (1)

V2

Figurall.- Diametros comerciales de tuberias.

> Red interna de tuberias: TUBERIA DE POLIPROPILENO ROSCABLE (PPR)

Con

diciones de servicio

Tiempo de PRESION NOMINAL
servicio 1 MPa

continuo  Presién permisible
(afios) de trabajo o servicio

20 50 1.0 145.0
25 0.70 101.5
40
50 0.65 94.3
60 25 0.35 50.8
50 0.30 43.5
80 10 0.20 29.0
20 0.15 21.8

Figural?2.- Presiones maxima de operacion de tuberias.
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2.8 Cisterna:
Para el dimensionamiento de la cisterna, se lo realizo en base a la dotacion establecida por la

NEC para el tipo de infraestructura, suministrando asi una reserva de agua para 2 dias:

Tabla 16.2. Dotaciones para edificaciones de uso especifico

Tipo de edificacion Unidad Dotacién
Bloques de viviendas L/habitante/dia 200 a 350
Bares, cafeterias L/M? grea ot /dia 40a 60
restaurantes
Camales y planta L/cabeza 150 a 300
faenamiento
Cementerios y mausoleos L/visitante/dia 3a5s
Centro comercial L/m? srea ot /dia 15a25
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 20a50
Hospitales L/cama/dia 800 a 1300
Hoteles hasta 3 estrellas L/ocupante/dia 150 a 400
Hoteles de 4 estrellas L/ocupante/dia 350 a 800

Figural3.- Dotacion segun ocupacion, tabla 16.2 NEC 11 16.

» Dimensionamiento de la cisterna:

Volumen = Q * Tiempo

Cisterna

Dotacion (L/m2/d) 25
Area (m2) 6100
Consumo (L/d) 152500
Reserva (dias) 2

Volumen (m3) 305

Dimensiones

Lado a (m) 10
Lado b (m) 10
Alturah (m) 31

Figural4.- Dimensionamiento de cisterna.
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2.9 Estacion de bombeo:

Tomando en cuenta que el proyecto es una edificacion de uso publico la cual estd sometida a
un uso variable de caudal a lo largo del dia, se propone disefiar una estacion de bombeo
conectada en paralelo con tanque hidroneumatico.

De esta manera se garantiza un sistema con presion constante (mediante el tanque
hidroneumatico) y un caudal variable, segun la demanda requerida (con la conexioén de
bombas en paralelo).

Asi mismo el tanque hidroneumatico sirve como amortiguador para el golpe de ariete.

Reduciendo el desgaste de las tuberias internas.

Calculo de bombas:
» Seleccion de grupo de bombas eléctricas, en base a la demanda maxima probable,
tomando en cuenta un numero de bombas en base a los ciclos de encendido por hora,

para de esta manera minimizar el desgaste de cada equipo:

CP Electrobombas centrifugas

\gy Aguas limplas

ﬂ Uso civil

ﬁ Uso agricola

Eﬂ Uso industrial

CAMPO DE PRESTACIONES
= Caudal hasta 900 I/min (54 m3/h)
= Altura hasta 76 m

USOS E INSTALACIONES

Se recomienda para bombear agua limpia y liquidos qui-
micamente no agresivos para los materiales de la bomba.
Debido a su fiabilidad y facilidad de uso, se utilizan am-
pliamente en los sectores cvil, agricola @ industrial, para
el suministro de agua, sistemas de aire acondicionado o
refrigeracién, riego, etc.

MOTOR ELECTRICO

Las electrobombas trifasicas estan equipadas con motores
eléctricos de nuevo desarrollo, disefados para funcionar
con variadores, que garantizan un funcionamienta equili-
brado y silendioso.

Clase de eficiencia IE3 para motores trifasicos, IE2 para
motores monofasicos, aislamiento de dase F, proteccidn
IPX4 para CP160, CP210 e IPX5 para CP220, CP230, CP250.

LIMITES DE UTILIZO

* Altura de aspiracion manométrica de hasta 7 m

* Temperatura del liquido de -10 °C hasta +90 °C

* Temperatura ambiente de -10 °C hasta +40 °C

* Presion maxima en el cuerpo de la bomba 10 bar

EJECUCIONES A PEDIDO

# Sello mecdnico especial

# Eje bomba en acero inoxidable AISI 316 - EN 10088-3 -
1.4401 para CP 220, CP 230, CP 250

# Proteccion IP X5 para CP 160 y CP 210

# Otras tensiones o frecuencias a 60 Hz

PATENTES - MARCAS - MODELOS

* Modelo comunitario registrado n® 002098434
para CP 160, CP 210, CP 250

* Modelo italiano registrado n® 72753
para CP 220, CP 230

Figurals.- Especificaciones técnicas de la bomba.



Bomba seleccionada:
En base a la curva de rendimiento, se selecciona la BOMBA PEDROLLO CP 2504 15HP
380V, la cual es la que mas se ajusta a la demanda solicitada por la edificacion:

Tomando en cuenta un grupo de 3 bombas, se considera que cada un aporte 1/3 del QMP:

QMP bomba = 242 L/min
Hreq =73mc.a

CURVAS Y DATOS DE PRESTACIONES - H5=0m 50 Hz

CP 250

[} 50 00 150 2 Usgpm.
[ 50 [0 150 0 Imggpm.
1

MEI= 0.40

&0
CP2508 -

60 CP250B 1=60% 200

(1] 50 500 750 1000

NPSH (m)

] 50 500 750 1000
14 L
12 A
§ 10
= 8 B 10
ﬁ & /
4
1
0 "
1] 50 500 750 1000
Q (/min)
CP 250
TIPO POTENCIA (P2) m’/h 0 6 12 18 24 30 36 42 48 54
Trifasico kw HP 3~ I/min 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
CP 250B 75 10 57 57 56.5 | 545 52 48.5 44 38 n
IE3 H m
CP 250A 1 15 76 76 75 735 71 67.5 63 58 52 45
Q=Caudal H=Alwra manométrica total HS = Altura de aspiracién Tolerancia de las curvas de prestaciones segan EM 1509906 Grado 3B.

Figural6.- Curva de rendimiento de la bomba.



CP

Datos técnicos

DIMENSIONES Y PESOS

B

o]

TIFO BOCAS DIMENSIONES mm kg
Monofasico  Trifasico (200 ] M2 a f hi h2 h3 t ni | n2 w H 1= | 3-
CPm 160C  CP 160C o 187 | 188
CPm 160B CP 1608 54 110 150 pail 206 165 44.5 plali] 2040
CPm160A | CP 160A w1 B - n | 227 | 229
- CP 2108 - | 3:a
- P 2104 &0 454 132 180 312 74 205 35 f 172
CPm 220C CP 2200 ] 428 132 183 315 243 230 170 Ll b1 ]
- CP 2208 - | a2
- CP 220A - | aa
- CP 220AH - | a7

T 468 135 192 328 73 250 190 40 14
- CP 230C 2" 2" - 372
- CP 230B - | a1a
- CP 230A - | asn
— CP 2308 65 =19 160 232 392 37 204 230 45 - E74
= CP 250A 570 - 580
PALETIZACION
TIFD PARA GRUPAIE TIFO PARA GRUPAJE

Monofisico  Trifasico n° de bombas Monofisico  Trifdsico n®de bomibas
CPm160C  CP 160C 50 CPm220C  CP220C 18
CPm160B  CP 160B 50 - CP 2208 18
CPm160A  CP 160A 15 - CP 220A 18
- CP 2108 18 - CP 220AH 18
- CP 2104 18 - CP 230C 18

- CP 2308 18

- CP230A 18

- CP 2508 &

- CP 250A &

Figural7.- Dimensiones y voltaje de trabajo de la bomba.




Resumen calculo de niumero de bombas:

Niumero de bombas
QMP (L/min) 726.1
h min (m c.a) 56
Bomba seleccionada CP 250A
Q bomba (L/min) 350
h bomba (m c.a) 73
N bombas necesarias 3.00
Bombas de reserva 1
Numero total de bombas 4.00

Figural8.- Numero de bombas necesarias para agua potable.

2.10 Dimensionamiento del tanque hidroneumatico:
Tomando en cuenta el nimero de bombas, y el nimero de arranque por hora, segln la

potencia de bomba en base a la NEC 11 16:

16.5.4.2 CARACTERISTICAS DEL GRUPO MOTOR-BOMBA-
HIDRONEUMATICO

(1) El equipo para inyeccion de presion debera situarse en la planta baja del edificio o
en el sétano en caso de existir, en una habitacion independiente que permita aislar el
ruido y que sea de facil acceso para las acciones de operacion y mantenimiento.

(2) El encendido y apagado del grupo motor-bomba serd gobernado por un sensor de
presion ¢ presostato que mantendra la fluctuacion de presidn entre dos valores, el
minimo (de encendido) que deberd ser al menos 15 m por arriba del valor de la altura
del techo del ultimo departamento o vivienda a abastecer. El maximo valor de presién
en el grupo hidroneumatico (de apagado) debera ser de hasta 20 m por arriba de la
minima presién o de la de encendido.

(3) La bomba debe ser elegida con base en la altura manométrica y el caudal
requeridos para el suministro.

Tabla 16.5. Ciclos por hora de encendido y apagado del grupo motor-bomba

Potencia Maximo Tiempo
(HP) ntimero de minimo
Ciclos / hora (minutos)
Hasta 10.0 20 3
De 10.0a 20.0 15 4
De 20.0a 30.0 12 5
De 30.0 2 50.0 10 6
Desde 50.0 6 10

Figural9.- Numero de arranques segun la potencia de bomba. Tabla 16.5, NEC 11 - 16



(1) El volumen del tanque hidroneumatico se debera calcular con la ecuacion 16-9.

19 R, Q, (P +10.33

Donde:

W, = (16-9)
Nbombas NCIC]DS (PO}T 7PDN)

Wun = volumen total del tanque hidroneumatico, en litros

Qp = caudal de bombeo medio, en litros por minuto

Nyombas = NUMero de bombas en funcionamiento (excepto la de reserva)

Nedos = numero de ciclos por hora

Pon = presion de encendido o arranque

Pors = presion de apagado o paro

Raire = coeficiente que relaciona el tipo de renovacion de aire.

Rare = 1.0, para hidroneumatico de membrana con revision periddica de la
masa de aire

Rare = 1.5, para renovacion de aire con compresor automatico

Raire = 2.0, para renovacion de aire mediante inyeccion manual

Figura20.- Volumen de tanque hidroneumatico. Ecuacion 16.9, NEC 11 - 16

2.10.1 Calculo del volumen de tanque hidroneumatico:

Volumen tanque Hidroneumatico
Numero de bombas 3
Numero de ciclos/hora 15
Qpromedio (L/min) 403.4
Presion de encendido 56
Presion de apagado 71
R 1
Volumen (Litros) 923.45

Volumen Total (Litros) 1000.00

Figura?l.- Calculo de volumen de tanque hidroneumatico.

» Por tanto, se selecciona 2 tanques de presion de S00Lt: TANQUE
HIDRONEUMATICO PEDROLLO 500 LITROS 16 BAR VERTICAL:
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TANQUES HIDRONEUMATICOS

MEMBRANA INTERCAMBIABLE (MR PLUS)

] Agua limpia

o)

~ - ok /s Uso doméstico

PRESENTACIONES
* Tangue vertical de 200, 300, 500, 750, 1000,
1500y 2000 litros.

LIMITES DE USO

* Presion maxinma de operacién (16 bar - 232 psi]
* Temperatura de trabajo (-10 = 100 °C)

* Precarga de fdbrica (2 bar - 29 psi + 20%)

* Velumen nominal (200 + 2000 litios)

CERTIFICACIONES

SWRAS @

Eh usocivi
=lh Usoindustrial
_ﬂ?_ Uso agricola

USOS EINSTALACIONES

Grupos de presidn para edificaciones,

Grupns de precion para plazas comerciales.
Procesos industriales a aitas presiones.

Sistemas de velocidad variable - presidn constante.
Equipes contra incendia.

Sistemas de riego.

GARANTIA
5 afios de garantia contra defectos de fabricacion.

MODELO CAPACIDAD | MAXIMA PRESION | PESO DRAWDOWN

Lts, DE TRABAID Kg 20-40 30-50 a40-60

! | I I

PMR 200VP 200 07 125 12 o7
PMR 300VP 300 551 1875 168 1455
FMR 500VF 500 877 3125 280 2435
PMR750Vp | 'anque vertical 750 6 bar (232 pai 208 46BTS 420 36375
PMR 10CVP 1000 s 625 550 | 485
PMR 15CVP 1500 320 9375 840 7375
PMR 20CVP 2000 570 | 1250 120 970

Figura2?2.- Capacidad de tanque hidroneumatico.

2.10.2 Comprobacion de la altura maxima de succion (HMS) de la bomba:

(3) Se deberd comprobar la altura maxima de succion - Hy;s, con la ecuacion 16-10;

Hy =1033-h

Donde:

temp

h,, —hg—hy . —hy —h, (16-10)

Figura23.- Ecuacion de altura maxima de succion de bomba, NEC 11- 16.
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Donde:

hemp = pérdida por temperatura
hyac = pérdida por vacio imperfecto en la bomba
hy, = pérdida por friccidn y accesorios

hmsnm = pérdida por altitud

hpar = pérdida por depresién barométrica
h, = pérdida por velocidad
Altura maxima de succidn
Patm (m c.a) 10.33
htemp 0.17
hvac 2.00
hfr 0.53
hmsnm 3.13
hv 0.18
HMS (m) 4.32

Figura24.- Calculo de HMS.

2.10.3 Comprobacion de la altura neta de aspiracion positiva (NPSH) de la bomba:

(4) Se debera comprobar que la altura neta positiva de succion disponible (NPSH_d),
calculada con la ecuacion 16-11, sea mayor que la altura neta positiva de succidon
requerida (NPSH_r) dada por el fabricante de la bomba.

_ 1O(PAtm 'PV)

NPSH, = -hf-Z, (16-11)
Y
Donde:
Pam = presion atmosférica del sitio, (kg/cm’)
Py = presién de vapor a la temperatura del agua, (kg/cm?)
Y = peso especifico del agua, (kg/dm”)
hy = pérdida de carga en succion, (m)
2. = altura estatica de aspiracion, (m)

Figura25.- Ecuacion de altura neta de aspiracion positiva de bomba, NEC 11- 16.

Altura neta de succién disponible
Patm (kg/cm2) 0.74
Pv (kg/cm2) 0.01739627
Yagua (kg/dm3) 1
hfs (m) 0.53
Zs (m) 3.1
NPSHd (m) 3.60
NPSHr (m) 3

Figura26.- Cdlculo de NPSHr.



3. MEMORIA DE CALCULO SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
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3.1 Objetivo de la memoria de calculo:

La presente memoria de calculo tiene como objetivo proporcionar un analisis basado en
hidraulica para el sistema de alcantarillado sanitario del: Mercado de productores del canton
Latacunga. Esto incluye una memoria de calculo basada en la infraestructura existente y en
las demandas de agua de la misma, la identificacion de problemas actuales y la formulacion
de recomendaciones dentro del disefio para optimizar el funcionamiento del sistema. Los

objetivos especificos de la memoria de calculo son:

» Evaluar la Infraestructura Actual: Analizar la cantidad de aparatos sanitarios para
el proyecto y cuantificar los caudales de aguas residuales de disefio para cada ramal
de tuberias.

» Cilculo hidraulico: Determinar las pendientes y diametros apropiados
garantizando un sistema optimo y a su vez un correcto funcionamiento de la red.

» Trazado externo de la red: Detalle de planta y cortes longitudinales de la red
externa de alcantarillado sanitario.

» Trazado interno de la red: Trazado de la red desde cada aparato sanitario hacia la

caja de revision respectiva.
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3.2 Ecuacion para el caudal en canales abiertos:

La ecuacion de Manning es una féormula ampliamente utilizada en ingenieria hidraulica para
estimar la velocidad y el caudal de agua en canales abiertos y otros sistemas de flujo
superficial. La ecuacion se basa en la idea de que la resistencia al flujo de agua en un canal
estd influenciada por la rugosidad de su superficie, la pendiente del canal y la geometria del

mismo.

La ecuacion de Manning para calcular la velocidad del flujo es:

1 2 1
V=—%xR3%xS2
n
Donde:

> V= Velocidad del flujo (m/s)

> n = Coeficiente de rugosidad de Manning (adimensional), que depende del material
del canal.

> R =Radio hidraulico (m), que se calcula como R=A/PM, donde A es el area
transversal de flujo de agua, y PM es el perimetro mojado.

> S =Pendiente o inclinacion del canal (adimensional)
Para calcular el caudal Q, se usa la formula:
Q=V=+A
Entonces, combinando ambas féormulas, el caudal se puede expresar como:

1 2 1
=—*xR3%xS52%A4
Q n* * *

Esta ecuacion es util para una variedad de aplicaciones, como el disefio de canales, el analisis

de sistemas de drenaje y la evaluacion de flujo en rios y arroyos.
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3.3 Normativas de disefio segiin la Normativa de alcantarillado EMAAP capitulo 4:

3.3.1 Diametro minimo en redes de recoleccion principales:

En cuanto al didmetro interior minimo para los ramales principales de recoleccion de aguas
servidas, se toma un valor de 250mm, mientras que para los ramales secundarios se toma un
valor minimo de 200mm:

4.2.7. Diimetro interno minimo

En las redes de recoleccion y evacuacion de aguas residuales, la seccién circular es la mas usual para
las tuberias, principalmente en los tramos iniciales. El diametro interno real minimo permitido enredes
de sisternas de recoleccion y evacuacion de aguas residuales tipo alcantarillado sanitario convencional
es 250 mm con el fin de evitar obstrucciones de los conductos por objetos relativamente grandes in-
troducidos al sisterma.

3.3.2 Velocidad minima de disefo:

Para la velocidad minima requerida en las tuberias se realiza el calculo manteniendo como
limite inferior un valor de 0.6m/s. El parametro de la velocidad se lo controla mediante el

didmetro de las tuberias y la pendiente de cada tramo respectivamente.

4.2.8. Velocidad minima

Si las aguas residuales fluyen por un periodo largo a bajas velocidades, los sdlidos transportados pue-
den depositarse dentro de las tuberias. En consecuencia, se debe disponer regularmente de una ve-
locidad suficiente para lavar los sélidos depositados durante periodos de caudal bajo. Para lograr esto,
se establece la velocidad minima como criterio de disefio.

a) Cuando la verificacion se realice atendiendo al criterio de velocidad de flujo, se debera tender a
alcanzar la condicién V > 0,60 m/s.

Donde:

WV = Es la velocidad para el caudal a seccion llena que corresponda al diametro y pendiente selec-
cionados.
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3.3.3 Velocidad maxima de diseno:

Se adopta un valor de limite superior de velocidad de disefio de Sm/s.
4.2.9. Velocidad mixima

Los valores maximos permisibles para la velocidad media en las tuberias por gravedad dependen del
material, en funcién de su sensibilidad a la abrasidn. Los valores adoptados deben estar plenamente
justificados en términos de caracteristicas de los materiales, de las caracteristicas abrasivas de las aguas
residuales, de la turbulencia del flujo y de los empotramientos de las tuberias. Deben hacerse las pre-
visiones necesarias de ataque del colector. En general, la velocidad maxima real no debe sobrepasar
los 5 m/s. Valores mayores deben justificarse apropiadamente para ser aceptados por la Empresa pres-
tadora del servicio.

3.3.4 Pendiente minima de disefo:

Para garantizar un flujo de agua tal que garantice una auto limpieza en las tuberias y evite la
acumulacion de so6lidos, se adopta un valor de pendiente minima de disefio de 1% en todos
los tramos del proyecto. Asimismo, se comprueba que con este valor de pendiente se cumpla

con la velocidad minima establecida anteriormente.
4.2.10. Pendiente minima

El valor de la pendiente minima del colector debe ser aquel que permita tener condiciones de auto-
limpieza y de control de gases adecuadas de acuerdo con los criterios del literal 4.2.8.

3.3.5 Pendiente maxima de disefno:

Para la pendiente mdxima, se comprueba que no se sobrepase el valor establecido de Sm/s

con velocidad maxima en ningln tramo de las tuberias de recoleccion.
4.2.11. Pendiente maxima

El valor de la pendiente maxima admisible es aquel para el cual se tenga una velocidad maxima real,
segun el literal 4.2.9.
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3.3.6 Profundidad hidraulica maxima:

Para la profundidad hidraulica, se comprueba que no se exceda el valor de 70%, esto con el
fin de evitar la presurizacion de las tuberias.
4.2.12. Profundidad hidriulica maxima

Para permitir aireacion adecuada del flujo de aguas residuales, el valor maximo permisible de la pro-

fundidad hidraulica para el caudal de disefio en un colector debe estar entre 70% y 85% del diametro real
de éste.

3.3.7 Profundidad minima de la red de alcantarillado:

Para las redes de recoleccion de aguas residuales se adopta un valor de profundidad minimo
de 1.5m

4.2.13. Profundidad minima a la cota clave

Las redes de recoleccidn y evacuacion de aguas residuales deben estar a una profundidad adecuada
para permitir el drenaje por gravedad de |as descargas domiciliarias sin sétano, aceptando una pen-
diente minima de éstas de 2%. Ademds, el cubrimiento minimo del colector debe evitar la ruptura de
este, ocasionada por cargas vivas que pueda experimentar. Los valores minimos permisibles de cu-
brimiento de las tuberias se definen en |a Tabla N® 4.2.13.1 siguiente:

TABLA N© 4.2.13.1

PROFUNDIDAD MINIMA DE TUBERIAS

Servidumt Profundidad minima a la clave del co-
lector (m)
Vias peatonales o zonas verdes 1,50
Vias vehiculares 1,50

3.3.8 Profundidad maxima:

Para la profundidad méxima de la red de alcantarillado sanitario se toma un valor de Sm.

4.2.14. Profundidad maxima a la cota de la clave de la tuberia

En general la mdxima profundidad de las tuberias es del orden de 5 m, aunque puede ser mayor siem-
pre y cuando se garanticen los requerimientos geotécnicos de las cimentaciones y estructurales de los
materiales y tuberias durante (y después de) su construccién.
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3.4 Seleccion de las tuberias:

Para los célculos de las redes se toma los siguientes catalogos comerciales:

> Paralared externa

Tuberia de PVC corrugada:
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LAS TUBERI(AS DE PVC
PARED ESTRUCTURADA NOVAFORT PLUS
RIGIDEZ
Rigidez Anular

glhiks 2 Rigidez del Tubo
ISO 9969
- 2412

- Longitud Util
Didmetro |Diametro
Nominal | Interior

(NO incluye
campana) kPa {(kN/m )

mm mm : erie 5 | *Serie 6
125 110,00 6 - 8 - 57 (394)
175 160,00 3] 4 29 (199) -
220 200,00 [ 4 - 29 (199) -
280 250,00 6 4 - 29 (199) -
335 300,00 6 4 - 29 (199) -
400 364,00 [ 4 - 28 (199) -
440 400,00 ] 4 - 29 (199) -
540 500,00 6 4 - 29 (199) -
650 600,00 6 4 - 29 (199) -
760 700,00 6 4 - 29 (199) -
875 800,00 [ 4 - 28 (199) -

* 975 900,00 [ 4 - 29 (199) -

Figura27 .- Diametros de tuberia para drenaje sanitario red externa.

> Paralared interna:

Tuberia de PVC:
TUBOS PARA DESAGUE (INEN 1374)

DIAMETRO ESPESOR DIAMETRO LONGITUD

cODIGO NOMBAL WAL e
mm m
926224 | 50 | 18 | 464
926225 | 75 20 | 710

926217 110 2.2 1056 30

926218 160 3.2 1536
926219 200 39 1922 6.0

TUBOS PARA VENTILACION (INEN 2474)

DIAMETRC i DIAMETRO

INT

CODIGO HOMINAL
mm
926230 50 15 47,0
926231 75 18 | 714 30

926229 110 2.0 106

Figura28 .- Diametros de tuberia para drenaje sanitario red interna.
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3.5 Calculo de pendientes y diAmetros de tuberias de aguas residuales (redes externas):

Se realiza el calculo de la pendiente y didmetro apropiado segtn la ecuaciéon de Manning, la
cual modela el flujo en canales abiertos por gravedad:
Términos de la tabla de calculo:
» Mat: Material de la tuberia.
DI (mm): Diametro interno de tuberia.
n: Coeficiente de rugosidad de Manning.

S (m/m): Pendiente del tramo.

YV V V V

Vfull (m/s): Corresponde a la velocidad de flujo cuando la tuberia estd 100% llena.

2
VFull = - (mf s3
=—x|— x
fu n 4

» QMP: Caudal maximo probable del tramo, corresponde al caudal de disefio del
tramo.

» Qfull: Caudal con el cual la tuberia trabaja con una profundidad hidraulica del 100%:

2
1

Il 1 <D I )§ SEua
= — % |— * k
Qfull =—x\~

» %Q: Relacion entre el caudal 100% lleno y el caudal de disefio de la tuberia (QMP):

Qfull
QMP

%Q = * 100%

> Ai: Area transversal de flujo de agua en la tuberia (Area parcialmente llena).
. Dr? .
Ai = -5 (@ — sin®)
» PMI: Perimetro mojado de la seccion parcialmente llena:

* DI
pM]:Q)T
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> O (rad): Angulo resultante entre dos proyecciones del radio y el ancho superficial del

flujo.

D/2 D/2
0

\_/ H

Figura29.- Altura hidraulica en funcion del angulo en canales circulares.

» Yn (mm): Profundidad normal o profundidad hidraulica. Valor de la altura de agua

con la cual trabaja la tuberia:

e ()

» % Yn: Relacion entre el didmetro de la tuberia y la profundidad normal.

DI
%Yn =—=100%
Yn

» Vi (m/s): Velocidad del flujo en la tuberia parcialmente llena:

QMP
V=
Ai

A continuacidn, se presenta el calculo por tramo, en donde se realiza el disefio en base a una
pendiente y didmetro de canal optimo segin la demanda proyectada, la cual es equivalente al
suministro, en otras palabras, se proyecta que se evacue, la misma cantidad de agua que se

entrega al sistema.



Tramo PZ13 - PZ12:

Calculo:

> Caudal de disefio:
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PZ13-PZ12
Caudal maximo probable Total Artefactos 9
Total Artefactos con fluxor 3
Artefacto Cantidad Qi min (I/s) Subtotal Qi (L/s) K
S 0.47111244
Inodoro con depésito 3 0.167 0.501 | Ks fluxor 0.63710678
Inodoro con fluxor 0 2.0875 0 | Ks ponderado 0.51261103
Urinario con fluxor 0 0.835 0 Total Qi (L/s) 3.006
Fregadero 4 0.334 1.336
Lavabo 3 0.167 0.501 QMP del tramo (L/s) 1.54090875
Grifo para manguera 2 0.334 0.668
» Diametro y pendiente requerido:
DI S Viull QmP Qfull . PMi 1) Check Vi Check
[ 0, 0,
TRAMO | MAT | i) m/m) | S sy | ows) | s | PRy |y |YRM™ R v [ mfs) | vi
PZ13 - 2
Pz712 PVC 200 | 0.011 0.02 2|1.74489 | 1.5409 | 54.817 | 2.811 | 0.00201 | 0.1385 | 1.385 | 23.0495 | 11.52 |/ 0.766




Tramo PZ12 - PZ11:
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Calculo:

> Caudal de disefio:

PZ12-P711
Caudal maximo probable Total Artefactos 9
Total Artefactos con fluxor 3
Artefacto Cantidad Qi min (I/s) Subtotal Qi (L/s)
Ks 0.47111244
Inodoro con
depdsito 3 0.167 0.501 | Ks fluxor 0.63710678
Inodoro con fluxor 0 2.0875 0 | Ks ponderado 0.51261103
Urinario con fluxor 0 0.835 0 Total Qi (L/s) 3.006
Fregadero 4 0.334 1.336
Lavabo 3 0.167 0.501 QMP del tramo (L/s) 1.54090875
Grifo para manguera 2 0.334 0.668
» Diametro y pendiente requerido:
DI S Vfull QmP Qfull . PMi ()] Check | Vi Check
0, 0, 0,
RAMO | MAT il n il S (%) (m/s) (L/s) (L/s) %Q | Ai(m2) m) | (rad) Yn (mm) | %Yn %Yn | (m/s) Vi
12 - v
11 PVC 200| 0.011 0.02 2|1.74489 | 1.5409 | 54.817|2.811|0.00201 | 0.1385 | 1.385 | 23.0495| 11.52 | </ 0.766




Tramo PZ11 - PZ10:
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Calculo:
» Caudal de disefio:

PZ11-PZ10
Caudal méximo probable Total Artefactos 18
Total Artefactos con fluxor 3
Artefacto Cantidad Qi min (I/s) Subtotal Qi (L/s) K
S 0.37438419
Inodoro con depésito 3 0.167 0.501 | Ks fluxor 0.63710678
Inodoro con fluxor 0 2.0875 0 | Ks ponderado 0.41191599
Urinario con fluxor 0 0.835 0 Total Qi (L/s) 6.012
Fregadero 13 0.334 4.342
Lavabo 3 0.167 0.501 QMP del tramo (L/s) 2.47643891
Grifo para manguera 2 0.334 0.668
» Diametro y pendiente requerido:
DI S o Vfull QmP Qfull o . PMi [0} o Check | Vi Check
RAMO | MAT Tl n il S (%) (m/s) (L/s) (L/s) %Q | Ai(m2) (m) | (rad) Yn (mm) | %Yn %¥n | (m/s) Vi
11 - v
10 PVC 200 | 0.011 0.02 2(1.74489 | 2.4764 | 54.817 | 4.518 | 0.00281 | 0.1561 | 1.561 | 28.9553 | 14.48 | </ 0.882
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Tramo PZ10 - PZ9

> Caudal de disefio

Calculo

PZ10-PZ9
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Tramo PZ9 — PZS8:

Calculo:

» Caudal de disefio:
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PZ9-P78
Caudal maximo probable Total Artefactos 22
Total Artefactos con fluxor 58
Artefacto Cantidad Qi min (I/s) Subtotal Qi (L/s)
Ks 0.3535646
Inodoro con depésito 3 0.167 0.501 | Ks fluxor 0.06245324
Inodoro con fluxor 27 2.0875 56.3625 | Ks ponderado 0.14250886
Urinario con fluxor 11 0.835 9.185 | Total Qi (L/s) 75.7345
Fregadero 17 0.334 5.678
Lavabo 20 0.167 3.34 QMP del tramo (L/s) 10.7928374
Grifo para manguera 2 0.334 0.668
» Diametro y pendiente requerido:
DI S o VAull QmpP Qfull o . PMi ()] o Check Vi Check
RAMO | MAT (mm) n (m/m) S (%) (m/s) (L/s) (L/s) %Q | Ai(m2) m) | (rad) Yn (mm) | %Yn %vn | (m/s) Vi
)-PZ8 | PVC 250 | 0.011 0.02 2(2.02477 | 10.793 | 99.391 |10.86 | 0.00814 | 0.2456 | 1.965 | 55.6304 | 22.25 |/ 1.326 |




Tramo PZ8 — PZ3:

Calculo:

» Caudal de disefio:
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PZ8-P73
Caudal maximo probable Total Artefactos 22
Total Artefactos con fluxor 58
Artefacto Cantidad Qi min (I/s) Subtotal Qi (L/s) K
s 0.3535646
Inodoro con
deposito 3 0.167 0.501 | Ks fluxor 0.06245324
Inodoro con fluxor 27 2.0875 56.3625 | Ks ponderado 0.14250886
Urinario con fluxor 11 0.835 9.185 | Total Qi (L/s) 75.7345
Fregadero 17 0.334 5.678
Lavabo 20 0.167 3.34 QMP del tramo (L/s) 10.7928374
Grifo para manguera 2 0.334 0.668
» Diametro y pendiente requerido:
DI S o Viull QmP Qfull o . PMi (1] o Check Vi Check
RAMO | MAT Tl n il S (%) (m/s) (L/s) (L/s) %Q | Ai(m2) (m) (rad) Yn (mm) | %Yn %¥n | (m/s) Vi
3-PZ3 | PVC 250 | 0.011| 0.0256| 2.56|2.29077 | 10.793 | 112.45|9.598 | 0.00746 | 0.2376 | 1.901 | 52.3198 | 20.93 |/ 1.447 |V




Tramo PZ7 — PZ6:
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Calculo:
» Caudal de disefio:

PZ7-PZ6
Caudal maximo probable Total Artefactos 13
Total Artefactos con fluxor 14
Artefacto Cantidad Qi min (I/s) | Subtotal Qi (L/s) m
s 0.41429871
Inodoro con depésito 10 0.167 1.67 | Ks fluxor 0.2073501
Inodoro con fluxor 0 2.0875 0 | Ks ponderado 0.30699202
Urinario con fluxor 0 0.835 o | Total Qi (L/s) 5.01
Fregadero 1 0.334 0.334
Lavabo 14 0.167 2.338 QMP del tramo (L/s) 1.53803003
Grifo para manguera 2 0.334 0.668
» Diametro y pendiente requerido:
DI S o Vfull Qwmp Qfull | | . PMi (0] o Check | Vi Check
TRAMO | MAT iviinl) n (m/m) S (%) (m/s) (L/s) (L/s) %Q | Ai(m2) (m) (rad) Yn (mm) | %Yn %Yn | (m/s) Vi
PZ7-P26 |PVC 200 | 0.011 0.03 312.13705 1.538 | 67.137|2.291|0.00174 | 0.1317 | 1.317 | 20.9041 | 10.45 |/ 0.882 |V




Tramo PZ6 — PZ5:

Calculo:

> Caudal de disefio:
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PZ6-PZ5
Caudal maximo probable Total Artefactos 13
Total Artefactos con fluxor 14
Artefacto Cantidad Qi min (I/s) | Subtotal Qi (L/s) m
s 0.41429871
Inodoro con depésito 10 0.167 1.67 | Ks fluxor 0.2073501
Inodoro con fluxor 0 2.0875 0 | Ks ponderado 0.30699202
Urinario con fluxor 0 0.835 0 Total Qi (L/s) 5.01
Fregadero 1 0.334 0.334
Lavabo 14 0.167 2.338 QMP del tramo (L/s) 1.53803003
Grifo para manguera 2 0.334 0.668
» Diametro y pendiente requerido:
DI S o Viull QmpP Qfull o . PMi 1) o Check Vi Check
TRAMO | MAT (mm) (m/m) S (%) (m/s) (L/s) (L/s) %Q | Ai(m2) (m) | (rad) Yn (mm) | %Yn %Yn | (m/s) Vi
PZ6 - PZ5 PVC 200 | 0.011 0.02 211.74489 1.538 | 54.817 | 2.806 | 0.00201 | 0.1385 | 1.385 | 23.0289 | 11.51 |/ 0.765 |




Tramo PZ5 — PZ4:

Calculo:

> Caudal de disefio:
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PZ5-PZ4

Total Artefactos

Caudal maximo probable 15
Total Artefactos con fluxor 38
Artefacto Cantidad Qi min (I/s) | Subtotal Qi (L/s) K
s 0.395714165
Inodoro con depdsito 12 0.167 2.004 | Ks fluxor 0.094398987
Inodoro con fluxor 7 2.0875 14.6125 | Ks ponderado 0.179676868
Urinario con fluxor 6 0.835 5.01 | Total Qi (L/s) 26.8035
Fregadero 1 0.334 0.334
Lavabo 25 0.167 4.175 QMP del tramo (L/s) 4.815969
Grifo para manguera 2 0.334 0.668
» Diametro y pendiente requerido:
DI S Vfull QmP Qfull . PMi (0] Check | Vi Check
RAM MAT 9 9 Al 2 Y %Y
° mm) | " L) [ SO s | s | s | P A ) | grad) | ™ v | mys) | vi
5 - PZ4 PVC 200| 0.011 0.02 2| 1.74489 4.816 | 54.817|8.785 | 0.00448 | 0.1856 | 1.856 | 40.0638 | 20.03 | </ 1.074 |V




Tramo PZ4 — PZ3:

Calculo:

» Caudal de disefio:
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PzZ4-PZ3
Caudal maximo probable Total Artefactos 22
. | Total Artefactos con fluxor 65
Artefacto Cantidad Qi min (I/s) Sub(t:)/t:;l Qi m
> 0.353564604
Inodoro con depdsito 17 0.167 2.839 | Ks fluxor 0.055
Inodoro con fluxor 17 2.0875 35.4875 | Ks ponderado 0.130499095
Urinario con fluxor 8 0.835 6.68 | Total Qi (L/s) 53.3565
Fregadero 3 0.334 1.002
Lavabo 40 0.167 6.68 QMP del tramo (L/s) 6.962975
Grifo para manguera 2 0.334 0.668
» Diametro y pendiente requerido:
| DI S o Viull QMmp Qfull o . PMi [/} o Check Vi Check
RAMO | MAT i) n nil S (%) (m/s) (L/s) (L/s) %Q | Ai(m2) m) | (rad) Yn (mm) | %Yn %¥n | (m/s) Vi
A-PZ3 |PVC 250 | 0.011| 0.026 2.6(2.30859| 6.963 | 113.32|6.144 | 0.00544 | 0.2112 | 1.69| 42.0213 | 16.81 |V 1.279 |




Tramo PZ3 — PZ2:
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Calculo:
» Caudal de disefio:

PZ3-PZ2
Caudal maximo probable Total Artefactos 44
Total Artefactos con fluxor 123
Artefacto Cantidad Qi min (l/s) Subtotal Qi (L/s)
Ks 0.298389435
Inodoro con
deposito 20 0.167 3.34 | Ks fluxor 0.020535746
Inodoro con fluxor 44 2.0875 91.85 | Ks ponderado 0.093742706
Urinario con fluxor 19 0.835 15.865 | Total Qi (L/s) 129.091
Fregadero 20 0.334 6.68
Lavabo 60 0.167 10.02 QMP del tramo (L/s) 12.101340
Grifo para
manguera 4 0.334 1.336
» Diametro y pendiente requerido:
DI S Vfull QmPpP Qfull . PMi [1)] Check | Vi Check
TRAM MAT S (¥ 9 A 2 Y %Y
° mm) | " | mm) | P s | s | s | P A ) [ rag) | ™R svn | mys) | vi
PZ3 - P22 PVC 250 | 0.011 0.02 212.02477 | 12.101| 99.391 | 12.18 | 0.00883 | 0.2534 | 2.027 | 58.9047 | 23.56 |/ 1371 |




Tramo PZ2 — PZ1:

Calculo:

> Caudal de disefio:
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PZ2-PZ1
Caudal méximo probable Total Artefactos 44
Total Artefactos con fluxor 123
Artefacto Cantidad Qi min (l/s) Subtotal Qi (L/s)
Ks 0.298389435
Inodoro con
depdsito 20 0.167 3.34 | Ks fluxor 0.020535746
Inodoro con fluxor 44 2.0875 91.85 | Ks ponderado 0.093742706
Urinario con fluxor 19 0.835 15.865 | Total Qi (L/s) 129.091
Fregadero 20 0.334 6.68
Lavabo 60 0.167 10.02 QMP del tramo (L/s) 12.101340
Grifo para
manguera 4 0.334 1.336
» Diametro y pendiente requerido:
DI S o vfull | QmP | Qfull | | . PMi 0] o Check | Vi | Check
RAMO | MAT il n il S (%) (m/s) (L/s) (L/s) %Q | Ai(m2) (m) (rad) Yn (mm) | %Yn %Yn | (m/s) Vi
2 -PZ1 | PVC 250 | 0.011 0.02 212.02477 | 12.101 | 99.391|12.18 | 0.00883 | 0.2534 | 2.027 | 58.9047 | 23.56 |/ 1371 |
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3.6 Resumen red de alcantarillado sanitario:

TRAMO | MAT (n'?"n) n (mjm) S (%) (\:7'5') ﬁ'}"s'; ‘(IL‘}‘:')' %Q | Ai(m2) '(’n“:')i (r?d) Yn (mm) | %Yn cx;k (n\"/is) Ch;:k
Pz13-Pz12 |PVC | 200|0011| 0.02 2|1.74489 | 1.5409 | 54.817 | 2.811 | 0.00201 | 0.1385 | 1.385 | 23.0495 | 11.52 |/ 0.766 | Y
Pz12-Pz11 |PvC | 200|0.011| 0.2 2|1.74489 | 1.5409 | 54.817 | 2.811 | 0.00201 | 0.1385 | 1.385 | 23.0495 | 11.52 | ¥ 0.766 |V
Pz11-PZ10 |PvC | 200|0.011| 0.2 2|1.74489 | 2.4764 | 54.817 | 4.518 | 0.00281 | 0.1561 | 1.561 | 28.9553 | 14.48 | ¥ 0.882 |V
Pz10-PZ9 |PvC | 250|0.011| 0.2 2202477 | 10.793 | 99.391 | 10.86 | 0.00814 | 0.2456 | 1.965 | 55.6304 | 22.25 | ¥ 1326 |V
PZ9 - PZ8 PVC | 250|0.011| 0.2 2202477 | 10.793 | 99.391 | 10.86 | 0.00814 | 0.2456 | 1.965 | 55.6304 | 22.25 | ¥ 1326 |
PZ8 - PZ3 PVC | 250|0.011| 0.025| 2.56|2.29077 | 10.793 | 112.45 |9.598 | 0.00746 | 0.2376 | 1.901 | 52.3198 | 20.93 | 1447 |
PZ7 - PZ6 PVC | 200|0.011| 0.3 3[2.13705| 1538 67.137|2.291 | 0.00174 | 0.1317 | 1.317 | 20.9041 | 10.45 | ¥ 0.882 |V
PZ6 - PZ5 PVC | 200|0.011| 0.2 2|1.74489| 1538 | 54.817 |2.806 | 0.00201 | 0.1385 | 1.385 | 23.0289 | 11.51 | 0.765 |/
PZ5 - PZ4 PVC | 200|0.011| 0.2 2|1.74480| 4.816| 54.817 |8.785 | 0.00448 | 0.1856 | 1.856 | 40.0638 | 20.03 | ¥ 1.074 | Y
PZ4 - PZ3 PVC | 250|0.011| 0.026| 2.6|2.30859| 6.963| 113.32 |6.144 |0.00544 | 0.2112 | 1.69 | 42.0213 | 16.81 |/ 1279 |7
PZ3 - PZ2 PVC | 250|0.011| 0.02 2|2.02477 | 12.101| 99.391 | 12.18 | 0.00883 | 0.2534 | 2.027 | 58.9047 | 23.56 | 7 1371 |
P22 - PZ1 PVC | 250|0.011| 0.02 2]2.02477 | 12.101| 99.391 | 12.18 | 0.00883 | 0.2534 | 2.027 | 58.9047 | 23.56 | ¥ 1371 |

Tabla3 .- Resumen de calculos de red de alcantarillado sanitario exterior.

Trazado de a red
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3.7 Calculo de pendientes y diAmetros de tuberias de aguas residuales (redes internas):

Se realiza el calculo para cada ramal principal de cada bafio. Para los ramales secundarios, los
cuales se conectan directamente a los dispositivos sanitarios, se usa el diametro de salida del
fabricante respectivamente, y se usa una pendiente minima del 1%, la cual va aumentando
conforme se conectan al ramnal principal:

Se realiza la comprobacion de altura hidraulica maxima y velocidad minima requerida para
asi corroborar que exista un flujo de agua tal que garantice una auto limpieza en las tuberias

evitando asi la acumulacion de sedimentos.

Baio 1:




Calculo:

> Caudal de disefio:
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BANO 1A
Caudal maximo probable Total Artefactos 0
Total Artefactos con fluxor 8
Artefacto Cantidad Qi min (I/s) Subtotal Qi (L/s) K
i 0
Inodoro con depésito 0 0.167 0 | Ks fluxor 0.30796447
Inodoro con fluxor 4 2.0875 8.35 | Ks ponderado 0.30796447
Urinario con fluxor 0 0.835 0 Total Qi (L/s) 9.018
Fregadero 0 0.334 0
Lavabo 4 0.167 0.668 QMP del tramo (L/s) 2.77722362
Grifo para manguera 0 0.334 0
BANO 1B
Caudal maximo probable Total Artefactos 0
Total Artefactos con fluxor 10
Artefacto Cantidad Qi min (l/s) Subtotal Qi (L/s) Ks
0
Inodoro con depésito 0 0.167 0 | Ks fluxor 0.26333333
Inodoro con fluxor 3 2.0875 6.2625 | Ks ponderado 0.26333333
Urinario con fluxor 3 0.835 2.505 | Total Qi (L/s) 9.4355
Fregadero 0 0.334 0
Lavabo 4 0.167 0.668 QMP del tramo (L/s) 2.48
Grifo para manguera 0 0.334 0
» Diametro y pendiente requerido:
DI S o Vfull Qmp Qfull o . PMi o Check | Vi Check
'RAMO MAT Tl n il S (%) (m/s) (L/s) (L/s) %Q Ai (m2) (m) Yn (mm) | %Yn %Yn | (m/s) Vi
WO 1A | PVC 110| 0.011 0.02 2| 1.17133|2.77722 | 11.1315 | 24.949 | 0.00285 | 0.1371| 37.4455 | 34.04 | ¥ 0.973 |
\NO 1B PVC 110| 0.011 0.02 2| 1.17133 2.48|11.1315|22.279| 0.00263| 0.1325| 35.2858 | 32.08 | 0.943 |




Baino 2:
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Calculo:

» Caudal de disefio:

BANO 2A

Total Artefactos

Caudal maximo probable 0
Total Artefactos con fluxor 20
Artefacto Cantidad Qi min (I/s) Subtotal Qi (L/s) Ks 5
Inodoro con depésito 0 0.167 0 | Ks fluxor 0.15941573
Inodoro con fluxor 11 2.0875 22.9625 | Ks ponderado 0.15941573
Urinario con fluxor 5 0.835 4.175 | Total Qi (Lfs) 27.8055
Fregadero 0 0.334 0
Lavabo 4 0.167 0.668 QMP del tramo (L/s) 4.43
Grifo para manguera 0 0.334 0
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BANO 2B
Caudal méximo probable Total Artefactos 3
Total Artefactos con fluxor 16
Artefacto Cantidad Qi min (I/s) Subtotal Qi (L/s) Ks
0.78854223
Inodoro con depdsito 0 0.167 0 | Ks fluxor 0.18819889
Inodoro con fluxor 8 2.0875 16.7 | Ks ponderado 0.28298994
Urinario con fluxor 0 0.835 0 Total Qi (L/s) 19.038
Fregadero 3 0.334 1.002
Lavabo 8 0.167 1.336 QMP del tramo (L/s) 5.39
Grifo para manguera 0 0.334 0
» Diametro y pendiente requerido:
TRAMO | MAT (n?;) n (mim) S (%) (v”: ‘/’l') ((}.7:)) ﬁ_‘}‘;‘; %Q | Ai(m2) '(’n“:')i Yn (mm) | %Vn co;s:‘k (nY/is) Ch\ffk
BANO 2A | PVC 110| 0.011| 0.0125 1.25| 0.92601 443 | 8.8002| 50.34| 0.00478 | 0.1732 55.22| 502 | 0.928 |V
BANO 2B | PVC 110| 0.011| 0.0125 1.25| 0.92601 5.39| 8.8002|61.249| 0.00554 | 0.1872 | 62.2069 | 56.55 | </ 0.973 |V




Baio 3:

Calculo:

» Caudal de disefio:
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BANO 3
Caudal maximo probable Total Artefactos 7
Total Artefactos con fluxor 3
Artefacto Cantidad Qi min (I/s) Subtotal Qi (L/s) K
1
Inodoro con depésito 3 0.167 0.501 | Ks fluxor 0
Inodoro con fluxor 0 2.0875 0 | Ks ponderado 0.7
Urinario con fluxor 0 0.835 0 Total Qi (L/s) 2.338
Fregadero 4 0.334 1.336
Lavabo 3 0.167 0.501 QMP del tramo (L/s) 1.64
Grifo para manguera 0 0.334 0
» Diametro y pendiente requerido:
DI S o Viull Qmp Qfull o . PMi o Check Vi Check
'RAMO | MAT Tl n il S (%) (m/s) (L/s) (L/s) %Q Ai (m2) (m) Yn (mm) | %Yn %Yn | (m/s) Vi
WO 3 PVC 110| 0.011| 0.0125 1.25| 0.92601 1.64 | 8.8002 |18.636| 0.00231 | 0.1257| 32.1672|29.24 |/ 0.709 | ¥
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Baino 4:

Calculo:
> Caudal de disefio:

BANO 4
Caudal méximo probable Total Artefactos 2
Total Artefactos con fluxor 2
Artefacto Cantidad Qi min (I/s) Subtotal Qi (L/s) Ks
1.05743317
Inodoro con depésito 2 0.167 0.334 | Ks fluxor 0.93
Inodoro con fluxor 0 2.0875 0 | Ks ponderado 0.99371659
Urinario con fluxor 0 0.835 0 Total Qi (L/s) 0.668
Fregadero 0 0.334 0
Lavabo 2 0.167 0.334 QMP del tramo (L/s) 0.66
Grifo para manguera 0 0.334 0
» Diametro y pendiente requerido:
TRAMO | MAT (n?;) n (mim) S (%) (‘:‘:‘/‘l') ﬁ'}"s'; ﬁf/‘;')' %Q | Ai(m2) '()r':"')i Yn (mm) | %Vn co;f(f‘k (n\"/is) Ch\ffk

BANO 4 PVC 110| 0.011 0.02 2] 117133 0.66 | 11.1315|5.9291| 0.00103 | 0.0921 | 18.1713 | 16.52 |/ 0.642 |V
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Calculo:
» Caudal de disefio:

BANO 5
Caudal maximo probable Total Artefactos 4
Total Artefactos con fluxor 3
Artefacto Cantidad Qi min (I/s) Subtotal Qi (L/s) s
0.67090704
Inodoro con depésito 3 0.167 0.501 | Ks fluxor 0.63710678
Inodoro con fluxor 0 2.0875 0 | Ks ponderado 0.65642122
Urinario con fluxor 0 0.835 0 Total Qi (L/s) 1.336
Fregadero 1 0.334 0.334
Lavabo 3 0.167 0.501 QMP del tramo (L/s) 0.88
Grifo para manguera 0 0.334 0
» Diametro y pendiente requerido:
RAMO | MAT (n?r'n) n (mim) S (%) (Y\:‘/‘l') ﬁ'}"s'; ﬁf/‘:)' %Q | Ai(m2) Z’;")i Yn (mm) | %Vn c;if‘k (n\"/is) Ch\fic"
WO 5 PVC 110| 0.011 0.02 2] 117133 0.88 | 11.1315| 7.9055| 0.00126 | 0.0993 | 20.9183| 19.02 |/ 0.699 | Y




Calculo:
> Caudal de disefio:
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BANO 6
Caudal maximo probable Total Artefactos 1
Total Artefactos con fluxor 7
Artefacto Cantidad Qi min (I/s) Subtotal Qi (L/s) Ks
0
Inodoro con depdsito 0 0.167 0 | Ks fluxor 0.33824829
Inodoro con fluxor 3 2.0875 6.2625 | Ks ponderado 0.29596725
Urinario con fluxor 2 0.835 1.67 Total Qi (L/s) 8.6005
Fregadero 1 0.334 0.334
Lavabo 2 0.167 0.334 QMP del tramo (L/s) 2.55
Grifo para manguera 0 0.334 0
» Diametro y pendiente requerido:
DI S Vfull Qmp Qfull . PMi Check Vi Check
[ 0, 0,
TRAMO | MAT il n ATl S (%) (m/s) (L/s) (L/s) %Q Ai (m2) (m) Yn (mm) | %Yn %Yn | (m/s) Vi
BANO 6 PVC 110 | 0.011 0.016 1.6| 1.04766 2.55|9.95629 | 25.612 | 0.00291 | 0.1382 | 37.9677 | 34.52 |/ 0.877 |V




Calculo:
» Caudal de disefio:
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BANO 7A

Caudal maximo probable Total Artefactos 0
Total Artefactos con fluxor 7
Artefacto Cantidad Qi min (l/s) Subtotal Qi (L/s) s .
Inodoro con depésito 0 0.167 0 | Ks fluxor 0.33824829
Inodoro con fluxor 3 2.0875 6.2625 | Ks ponderado 0.33824829
Urinario con fluxor 2 0.835 1.67 | Total Qi (L/s) 8.2665
Fregadero 0 0.334 0
Lavabo 2 0.167 0.334 QMP del tramo (L/s) 2.8
Grifo para manguera 0 0.334 0
BANO 7B
Caudal maximo probable Total Artefactos 2
Total Artefactos con fluxor 3
Artefacto Cantidad Qi min (l/s) Subtotal Qi (L/s) Ks
1.05743317
Inodoro con depdsito 2 0.167 0.334 | Ks fluxor 0.63710678
Inodoro con fluxor 1 2.0875 2.0875 | Ks ponderado 0.80523734
Urinario con fluxor 0 0.835 0 Total Qi (L/s) 2.7555
Fregadero 0 0.334 0
Lavabo 2 0.167 0.334 QMP del tramo (L/s) 222
Grifo para manguera 0 0.334 0
» Diametro y pendiente requerido:
RAMO | MAT (n?r'n) n (mjm) S (%) (Vr;;l') C(ILI}T): ﬁf/‘;')' %Q | Ai(m2) ':n“:')i Yn (mm) | %Vn c;if‘k (n\l’/is) Ch\fid‘
WO 7A | PVC 110 | 0.011 0.02 2| 1.17133 2.8|11.1315|25.154 | 0.00287 | 0.1374 | 37.6072 | 34.19 | ¥ 0.975 | ¥
WO 7B | PVC 110 | 0.011 0.02 2| 117133 2.2211.1315|19.943 | 0.00243 | 0.1282 | 33.3124|30.28 |/ 0914 |/




Calculo:
» Caudal de disefio:
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BANO 8
Caudal maximo probable Total Artefactos 0
Total Artefactos con fluxor 15
Artefacto Cantidad Qi min (l/s) Subtotal Qi (L/s) Ks
0
Inodoro con depésito 0 0.167 0 | Ks fluxor 0.19726124
Inodoro con fluxor 6 2.0875 12.525 | Ks ponderado 0.19726124
Urinario con fluxor 4 0.835 334 | Total Qi (L/s) 16.7
Fregadero 0 0.334 0
Lavabo 5 0.167 0.835 QMP del tramo (L/s) 3.29
Grifo para manguera 0 0.334 0
» Diametro y pendiente requerido:
DI S Vull Qmp Qfull . PMi Check Vi Check
r MAT 9 9 2 Y %Y
RAMO A (mm) n (m/m) S (%) (m/s) (L/s) (L/s) %Q | Ai(m2) m) | (mm) | %Y0 | ovn (m/s) | Vi
\NO 8 PVC 110 | 0.011 0.02 2| 1.17133 3.31|11.1315|29.736| 0.00324 | 0.1447 | 41.1141 | 37.38 |/ 1.021 |




Baiios planta alta:
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Calculo:
» Caudal de disefio:

BANO PA
Caudal maximo probable Total Artefactos 0
Total Artefactos con fluxor 18
Artefacto Cantidad Qi min (I/s) Subtotal Qi (L/s) Ks
0
Inodoro con depésito 0 0.167 0 | Ks fluxor 0.17253563
Inodoro con fluxor 8 2.0875 16.7 | Ks ponderado 0.17253563
Urinario con fluxor 2 0.835 1.67 | Total Qi (L/s) 19.706
Fregadero 0 0.334 0
Lavabo 8 0.167 1336 QMP del tramo (L/s) 3.4
Grifo para manguera 0 0.334 0
» Diametro y pendiente requerido:
DI S o Vull QmpP Qfull o . PMi o Check Vi Check
'RAMO | MAT il n il S (%) (m/s) (L/s) (L/s) %Q Ai (m2) (m) Yn (mm) | %Yn %Yn | (m/s) Vi
\WO PA | PVC 110 | 0.011 | 0.0125 1.25 | 0.92601 3.4| 8.8002|38.635| 0.00392| 0.1576 | 47.4512 | 43.14 |/ 0.866 | Y




Fregaderos patio de comidas:

» Caudal de disefio:
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FREGADEROS
Caudal méximo probable Total Artefactos 4
Total Artefactos con fluxor 0
Artefacto Cantidad Qi min (I/s) Subtotal Qi (L/s) ks
0.67090704
Inodoro con depésito 0 0.167 0 | Ks fluxor 0
Inodoro con fluxor 0 2.0875 0 | Ks ponderado 0.67090704
Urinario con fluxor 0 0.835 0 Total Qi (L/s) 1.336
Fregadero 4 0.334 1.336
Lavabo 0 0.167 0 QMP del tramo (L/s) 0.9
Grifo para manguera 0 0.334 0
» Diametro y pendiente requerido:
TRAMO | MAT (n?r'n) n (mj‘m) S (%) (\;‘:7:') C(ILI}T)D &f/‘;'; %Q | Ai(m2) '()r'::')' Yn (mm) | %Yn C;if‘k (n\"/is) Ch\fic"
=GADEROS | PVC 50| 0.011 0.02 2| 0.69246 0.9 | 1.35965 | 66.194 | 0.00122| 0.088 | 29.7114|59.42 |/ 0.74 |




3.8 Tabla resumen de calculos:
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mamo | mat| B e S s | 0 | e | e | A | (rfw ) |9 v |l | i
PZ13 - PZ12 PVC 200 | 0.011 0.02 211.74489 | 1.5409 | 54.817 | 2.811 | 0.00201 | 0.1385 | 1.385 | 23.0495 | 11.52 |/ 0.766 7
PZ12 - PZ11 PVC 200 | 0.011 0.02 211.74489 | 1.5409 | 54.817 | 2.811 | 0.00201 | 0.1385 | 1.385 | 23.0495 | 11.52 |/ 0.766 7
PZ11 - PZ10 PVC 200 | 0.011 0.02 211.74489 | 2.4764 | 54.817 | 4.518 | 0.00281 | 0.1561 | 1.561 | 28.9553 | 14.48 | </ 0.882 4
PZ10 - PZ9 PVC 250 | 0.011 0.02 212.02477 | 10.793 | 99.391 | 10.86 | 0.00814 | 0.2456 | 1.965 | 55.6304 | 22.25 |/ 1.326 4
PZ9 - PZ8 PVC 250 | 0.011 0.02 212.02477 | 10.793 | 99.391 | 10.86 | 0.00814 | 0.2456 | 1.965 | 55.6304 | 22.25 |/ 1.326 2
PZ8 - PZ3 PVC 250 | 0.011| 0.0256| 2.56|2.29077 | 10.793 | 112.45|9.598 | 0.00746 | 0.2376 | 1.901 | 52.3198 | 20.93 |/ 1.447 4
PZ7 - PZ6 PVC 200 | 0.011 0.03 312.13705 1.538 | 67.137|2.291 | 0.00174 | 0.1317 | 1.317 | 20.9041 | 10.45 | ¥ 0.882 2
PZ6 - PZ5 PVC 200 | 0.011 0.02 2| 1.74489 1.538 | 54.817 | 2.806 | 0.00201 | 0.1385 | 1.385 | 23.0289 | 11.51 |/ 0.765 7
PZ5 - PZ4 PVC 200 | 0.011 0.02 2|1.74489 4.816 | 54.817 | 8.785 | 0.00448 | 0.1856 | 1.856 | 40.0638 | 20.03 |/ 1.074 7
P74 - PZ3 PVC 250 | 0.011 0.026 2.6 | 2.30859 6.963 | 113.32|6.144 | 0.00544 | 0.2112| 1.69| 42.0213|16.81 | 1.279 7
PZ3 - PZ2 PVC 250 | 0.011 0.02 212.02477 | 12.101 | 99.391 | 12.18 | 0.00883 | 0.2534 | 2.027 | 58.9047 | 23.56 | </ 1.371 7
Pz2 - P71 PVC 250 | 0.011 0.02 212.02477 | 12.101 | 99.391 | 12.18 | 0.00883 | 0.2534 | 2.027 | 58.9047 | 23.56 | </ 1.371 V4
BANO 1A PVC 110 | 0.011 0.02 211.17133 | 2.7772 | 11.131|24.95 | 0.00285 | 0.1371 | 2.492 | 37.4455 | 34.04 |/ 0.973 7
BANO 1B PVC 110 | 0.011 0.02 211.17133 2.48 | 11.13122.28 | 0.00263 | 0.1325 | 2.408 | 35.2858 | 32.08 | ¥ 0.943 7
BANO 2A PVC 110 | 0.011 | 0.0125 1.25 | 0.92601 4.43 | 8.8002 |50.34 | 0.00478 | 0.1732| 3.15 55.22 | 50.2 |/ 0.928 7
BANO 2B PVC 110 | 0.011 | 0.0125 1.25 | 0.92601 5.39 | 8.8002 | 61.25 | 0.00554 | 0.1872 | 3.404 | 62.2069 | 56.55 | 7 0.973 4
BANO 3 PVC 110 | 0.011 | 0.0125| 1.25|0.92601 1.64 | 8.8002 | 18.64 | 0.00231 | 0.1257 | 2.285 | 32.1672 | 29.24 |/ 0.709 v
BANO 4 PVC 110 | 0.011 0.02 211.17133 0.66 | 11.131|5.929 | 0.00103 | 0.0921 | 1.674 | 18.1713 | 16.52 |/ 0.642 2
BANO 5 PVC 110 | 0.011 0.02 211.17133 0.88 | 11.131|7.906 | 0.00126 | 0.0993 | 1.805 | 20.9183 | 19.02 | </ 0.699 2
BANO 6 PVC 110 | 0.011 0.016 1.6 | 1.04766 2.55| 9.9563 | 25.61 | 0.00291 | 0.1382 | 2.512 | 37.9677 | 34.52 |/ 0877 |
BANO 7A PVC 110 | 0.011 0.02 211.17133 2.8| 11.131|25.15|0.00287 | 0.1374 | 2.498 | 37.6072 | 34.19 | ¥ 0.975 7
BANO 7B PVC 110 | 0.011 0.02 211.17133 2.22 | 11.131]19.94 | 0.00243 | 0.1282 | 2.331 | 33.3124 |30.28 | ¥ 0.914 4
BANO 8 PVC 110| 0.011 0.02 211.17133 3.4 | 11.131/30.54 | 0.00324 | 0.1447 | 2.631 | 41.1141 | 37.38 |/ 1.049 7
BANO PA PVC 110 | 0.011 | 0.0125| 1.25|0.92601 3.4 | 8.8002|38.64 | 0.00392 | 0.1576 | 2.866 | 47.4512 | 43.14 |/ 0.866 2
FREGADEROS | PVC 50| 0.011 0.02 2| 0.69246 0.9 | 1.3596 | 66.19 | 0.00122 | 0.088|3.521 | 29.7114 | 59.42 |/ 0.74 4

Tabla4.- Resumen de calculos de red de alcantarillado sanitario.




4. MEMORIA DE CALCULO DE LA RED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL
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4.1 Alcance de 1a memoria:

El disefio y la implementacion de sistemas de alcantarillado pluvial son fundamentales para la
gestion eficiente de las aguas de lluvia en entornos tanto urbanos como rurales. Estos
sistemas tienen un papel crucial en la prevencion de inundaciones, la proteccion de
infraestructuras y la preservacion de la calidad del medio ambiente. La correcta planificacion
y ejecucion de un alcantarillado pluvial garantiza no solo la evacuacion efectiva de las aguas
de lluvia, sino también la minimizacién de impactos negativos en areas habitadas y el
mantenimiento del equilibrio ecologico.

Este documento presenta la memoria de célculo para el disefio de un sistema de alcantarillado
pluvial, elaborado en respuesta a las necesidades especificas del area de estudio para el
proyecto: Mercado de productores del canton Latacunga. En esta memoria se detallan los
procedimientos, formulas y criterios técnicos utilizados para dimensionar y validar el sistema,
de acuerdo con las normativas como la EMMARP y los estdndares de ingenieria.

El propdsito de este calculo es asegurar que el sistema de alcantarillado pluvial sea capaz de
manejar eficientemente los caudales de agua esperados, minimizando el riesgo de
desbordamientos y garantizando una evacuacion adecuada. Asimismo, se busca optimizar el
disefio para mejorar la durabilidad del sistema y reducir los costos operativos y de
mantenimiento a largo plazo.

En la presente memoria se incluyen analisis hidraulicos, criterios de disefio, y
consideraciones para la seleccion de materiales y dimensiones de los componentes del
sistema. Ademas, se revisan las caracteristicas del area de captacion, tales como la topografia,
el uso del suelo y las precipitaciones historicas, para asegurar que el sistema sea adaptable y

efectivo bajo las condiciones locales.
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4.2 Normativas y parametros de disefio para el sistema de alcantarillado pluvial segin

la EMAAP:

4.2.1 Diametro minimo:

5.3.12. Didmetro interno minimo

El didmetro minimo en alcantarillados pluviales serd de 400 mm; esto con el fin de evitar obstruccio-
nes en el colector ocasionado por agentes externos adicionales al caudal de escorrentia transportado
(basuras y otros). Para tramos iniciales en sistemas de drenaje no muy complejos, verificando el pro-

yectista las condiciones de velocidad minima y maxima, podran aceptarse diametros de 300 mm.

4.2.2 Velocidad minima:

5.3.14. Velocidad minima

La velocidad minima permisible es de 0.60 m/seg considerando el gasto minimo y su tirante corres-
pondiente a tuberia parcialmente llena. Adicionalmente debe asegurarse que dicho tirante tenga un
valor minimo de 5.0 cm en casos de fuertes pendientes y de 7.5 cm en casos normales. Estas restric-
ciones tienen por objeto evitar el depodsito de sedimentos que provoguen azolves y taponamientos en

la tuberia.

4.2.3 Velocidad maxima:

5.3.15. Velocidad maxima

La velocidad maxima permisible, para evitar erosion en las tuberias, estd en funcién del tipo de mate-
rial que se utilice y de la cantidad y caracteristicas de las particulas sélidas arrastradas y suspendidas
en el escurrimiento. Para su revision se utiliza el caudal maximo extraordinario, considerando el tirante
que resulte (a seccién del tubo lleno o parcialmente lleno).

Se fijan en la Tabla N° 5.3.15.1 las maximas velocidades admisibles por cada tipo de material de la tuberfa,
considerando los posibles efectos de erosién provocadas por arenas y otros materiales acarreados

por el escurrimiento.

TABLA N°5.3.15.1

4,5

6,0
6,0-65
7.0-75

75

9,0 o mayor

9,0 o mayor




4.2.4 Pendiente minima:

5.3.16. Pendiente minima

La pendiente de cada tramo de tuberia debe ser tan semejante a la del terreno como sea posible, con
objeto de tener excavaciones minimas, pero se debera proyectar con una pendiente minima del 0,5%
( punto cinco por mil) para tuberias de & 40 cm (16”) en la red de drenaje cuando las condiciones to-
pograficas y las conexiones que se hicieran lo permitan, esto con el objeto de garantizar que el régi-
men hidraulico que se forme no ocasione sedimentos que reduzcan la capacidad del conducto y
requiera un mantenimiento mds continuo.

El objetivo de establecer limites minimos para la pendiente es evitar, hasta donde sea posible, el azolve.

Para asegurar el cumplimiento de las condiciones de no azolve, se debera verificar el cumplimiento de
las velocidades minimas conforme el punto 5.3.14.

4.2.5 Pendiente maxima:

5.3.17. Pendiente maxima

Las pendientes maximas seran aquellas que permitan verificar que no se supere en el tramo en estu-
dio y en las condiciones de disefo, la velocidad maxima permisible, tal como se sefiala en el numeral
5.3.15. precedente, las cuales son funcién del tipo de material que se utilice.

En pendientes altas se recomienda no sobrepasar las velocidades maximas permisibles. En caso de que
exista la posibilidad de deslizamiento, la tuberia debera anclarse a intervalos regulares, segun se re-
quiera.

Cuando la pendiente del terreno no permita disponer de conducciones pluviales con pendientes que
generen velocidades admisibles, se deberd disponer de estructuras especiales para limitar la veloci-
dad y reducir la energia del escurrimiento.

4.2.6 Profundidad normal maxima:

5.3.18. Profundidad hidraulica maxima

Para permitir aireacion adecuada del flujo de aguas pluviales en conductos cerrados, el valor maximo
permisible de la profundidad hidraulica para el caudal de disefio en un colector debe estar entre 70% y
85% del diametro o altura real de éste.

5.3.19. Profundidad minima a la cota clave

Los sistemas de alcantarillado pluvial deben estar a la profundidad necesaria para permitir el drenaje
por gravedad de las aguas lluvias de su area tributaria. La profundidad del alcantarillado con respecto
a la cota extradds de la tuberia, no sera menor de:

Profundidad (m)

1.50
1.50
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4.3 Periodo de diseiio y periodo de retorno:

El "periodo de retorno" de una tormenta es un concepto estadistico que describe la frecuencia
con la cual se espera que un evento meteoroldgico de cierta magnitud ocurra en un lugar
especifico. Se expresa en afios y es utilizado principalmente en la planificacion de
infraestructura y gestion del riesgo para evaluar la probabilidad de eventos extremos, como

lluvias intensas, inundaciones o huracanes.

4.4 Curva IDF:

La curva IDF (Intensidad-Duracion-Frecuencia) es una representacion grafica utilizada en
hidrologia e ingenieria civil para describir la relacion entre la intensidad de la lluvia, la
duracion de la misma y la frecuencia o periodo de retorno con la que se espera que ocurra un
evento de precipitacion especifico. Esta herramienta es fundamental para el disefio de
sistemas de drenaje, alcantarillado pluvial, y para la planificacion de infraestructuras que

puedan verse afectadas por eventos de lluvias intensas.
4.4.1 Componentes de la Curva IDF:

1. Intensidad (I): Se refiere a la cantidad de precipitacion que cae por unidad de tiempo,
tipicamente expresada en milimetros por hora (mm/h).

2. Duracion (D): Es el periodo durante el cual ocurre la lluvia intensa, expresado en
minutos o horas. Puede variar desde unos pocos minutos hasta varias horas.

3. Frecuencia (F): Se refiere al periodo de retorno o la probabilidad de ocurrencia de la
lluvia. Se expresa generalmente en afios, como en una tormenta de 10 afos, 50 afios,
100 afios, etc. Indica la frecuencia con la que se espera que ocurra una lluvia de cierta

intensidad y duracion.
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Para el proyecto: Mercado de productores del canton Latacunga, se toma los datos de las
curvas IDF, establecidas por el INAMI. Para el caso del sector, se toma como referencia la

estacion de control del aeropuerto de Latacunga, la cual corresponde al punto mas cercano al

proyecto.
CUADRO N° 32: INTENSIDAD DURACION FRECUENCIA ESTACION M0064
LATACUNGA AEROPUERTO
ESTACION INTERVALOS DE
TIEMPO ECUACIONES R Rz
CODIGO NOMEBRE Frr—
5<10 { = 166.0398 « T 01317 , p-04019 | 0.9565 | 09780
Mﬂam ;s;é:]}-‘:;{:} lﬂﬁlzﬂ .I: = 13&??42 " TEI.lT“ & l!—|:I.5|E|15 0.9832 09667
120<1440 { = 3225003 + T 02393 4 g-07582 | 0.9816 | 0.9636

Periodo de Retorno T (afios)

T (min) 2 5 10 25 50 100
5 8z2.4 893.0 101.% 114.% 125.9 138.0

10 57.9 68.3 77.4 91.2 103.3 117.1

15 46.1 54.4 El.& T2.6 82.3 93.2

20 39.2 46.3 52.4 61.8 0.0 79.3

30 31.2 36.8 41.7 49.2 55.7 63.1

60 21.1 24.9 28.2 33.3 7.7 42.7
120 8.3 10.4 12.3 15.3 18.0 21.3
360 3.5 4.3 5.1 6.3 7.5 8.8
1440 1.1 1.4 1.7 2.1 2.5 2.8

INTENSIDAD MAXIMA (mm/h)

Figura3l. - Intensidad, duracion y frecuencia estacion M0064 Latacunga aeropuerto.
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4.5 Tormenta de diseno:

En base a la EMAAP, y segtin el tipo de uso de la edificacion analizada, se toma el siguiente

periodo de retorno para la tormenta de disefio:

TABLA N° 5.3.1.1
PERIODOS DE RETORNO PARA DIFERENTES OCUPACIONES DEL AREA

Tipo de obra Tipo de ocupacién del area de influencia de la obra Tr (afios)

Micro drenaje Residencial 5

Micro drenaje Comercial 5

Micro drenaje Area con edificios de servicio pablico 5

Micro drenaje Aeropuertos 10

Micro drenaje Areas comerciales y vias de transito intenso 10-25 I
Micro drenaje Areas comerciales y residenciales 25

Micro drenaje Areas de importancia especifica 50 - 100

Figura32. — Periodo de retorno segun el tipo de uso.

Por tanto, se toma el valor de 25 afios de periodo de retorno para el disefio.

4.6 Cuenca de analisis:

En hidrologia, una cuenca de analisis (o cuenca hidrografica) es un area de terreno definida
topograficamente que drena o recoge toda la precipitacion que cae en ella y dirige esa agua
hacia un punto de salida comun, generalmente un rio, lago, embalse o el océano. En otras
palabras, es la region de la superficie terrestre donde el agua de lluvia, deshielo o escorrentia

fluye hacia un tnico punto de descarga.

Caracteristicas de una Cuenca de Analisis:

1. Divisoria de Aguas: La cuenca est4 delimitada por un borde natural, conocido como
divisoria de aguas o linea de cresta, que separa las aguas que fluyen hacia una cuenca
de las que fluyen hacia otras cuencas adyacentes.

2. Red de Drenaje: Incluye todos los cursos de agua (rios, arroyos, quebradas) y canales
que transportan agua dentro de la cuenca hacia el punto de salida. La configuracion y
la densidad de esta red de drenaje influyen en como se transporta el agua a través de
la cuenca.

3. Superficie y Topografia: Las caracteristicas del terreno (pendiente, elevacion,

rugosidad) determinan la velocidad y la direccion en la que el agua se mueve. Las
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cuencas pueden variar en tamano, desde unas pocas hectareas hasta miles de
kilémetros cuadrados.

4. Uso del Suelo y Cobertura Vegetal: El tipo de suelo, su uso (urbano, agricola,
forestal) y la presencia de vegetacion afectan la infiltracion, la escorrentia y la
evaporacion del agua. Areas urbanizadas con superficies impermeables generan mas

escorrentia que las areas naturales o forestadas.

5. Clima y Precipitacion: Los patrones de precipitacion, la temperatura, y otros factores climaticos
influyen directamente en la cantidad de agua que entra y sale de la cuenca. Por ejemplo, las cuencas en

climas aridos pueden tener diferentes respuestas a la lluvia en comparacion con las de climas humedos.

4.7 Coeficiente de escorrentia:

El coeficiente de escorrentia es un valor adimensional que representa la fraccion de
precipitacion que se convierte en escorrentia superficial en una cuenca o area especifica. Este
coeficiente varia entre 0 y 1, donde 0 indica que toda el agua se infiltra en el suelo o se

evapora, y 1 indica que toda la precipitacion se convierte en escorrentia.

El coeficiente de escorrentia depende de factores como el tipo de suelo, la cobertura vegetal,
la pendiente del terreno y el uso del suelo (por ejemplo, areas urbanas tienden a tener un
coeficiente mas alto debido a la presencia de superficies impermeables como pavimentos y
edificios). Es fundamental en hidrologia para calcular el caudal de agua en respuesta a
eventos de lluvia, especialmente en el disefio de sistemas de drenaje y manejo de

inundaciones.
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Para la determinacion del coeficiente de escorrentia se usa la siguiente tabla establecida por
la EMAAP, respectivamente para cada tipo de suelo:

TABLA N° s

VALORES USADOS PARA DETERMINAR UN -C EFl CIENTE DE ESCORRENTIA SEGUN
LAS CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE

Asfaltico

073 0,77 0,81

Concreto / techo 0,75 0,80 0,83

Plano 0-2 % 032 0,34 0,37
Promedio 2- 7% 0,37 0,40 0,43
Pendiente superior a 7% 0,40 0.43 045

Plano 0-2 % 025 0,28 0,30
Promedio 2- 7% 033 0,36 0,38
Pendiente superior a 7% 037 0,40 042

Plano 0-2 % 021 0,23 025
Promedio 2- 7% 0,28 0,32 0,35
Pendiente superior a 7% 0,34 0,37 040

Plano 0-2 % 0,31 0,34 0,36
Promedio 2- 7% 0,35 0,36 0,38
Pendiente superior a 7% 0,38 042 0,44

Plano 0-2 % 025 0,28 0,30
Promedio 2- 7% 0,33 0,36 0,38
Pendiente superiora 7% 0,37 0,40 0,42

Plano 0-2 % 022 0,25 0,28
Promedio 2- 7% 0,31 0,34 0,36
Pendiente superior a 7% 0,35 0,39 041

Figura33. — Coeficiente de superficie del suelo.



4.8 Ecuaciones para el modelado de flujo superficial:

TABLA N°5.3.8.1

ECUACIONES PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPO DEL FLUJO SUPERFICIAL

Nombre Ecuacién para t. Notas
ke pacue 18] L <366 m,
y t, = 1440, 22 Valores de N son dados en la Tabla
L ' L N°5.3.8.2.

Agencia Federal de Aviacion

Areas de aeropuerto
C = Coef. de escorrentia

Izzard 2.051 0,00071c [ 1L it
(1946) (R ] e Valores dados en la Tabla
’ L S N°5.3.8.3
Kirpich e BT rr ] Valida para canales bien definidos y
(1940) ST e pendientes altas 5% al 10%

Donde:

C

L = longitud de la cuenca (m),
S = pendiente de la cuenca (m/m),

i= intensidad de lluvia (mm/hs)

Figura34. — Ecuacion de Kerby para flujo superficial.

t.= tiempo de flujo sup. (min)

Coeficientes, segin el tipo de suelo para la ecuacion de Kerby:

TABLA N°5.3.8.2

Tipo de superficie

Superficie impermeable continua

Suelo compacto continuo

Pasto pobre, camino cultivado o superficie moderadamente rugosa

Pasturas o pasto medio

Bosque de coniferas, tierra cubierta de hojas con pastos densos

Tabla5. — Factor N ecuacion de Kerby.

VALORES DE N PARA LA FORMULA DE KERBY

0.02
0.10
0.20
0,40

0.80
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4.9 Ecuacion para el modelado de flujo corriente (Flujo en las tuberias):

La ecuacion de Manning es una formula ampliamente utilizada en ingenieria hidraulica para
estimar la velocidad y el caudal de agua en canales abiertos y otros sistemas de flujo
superficial. La ecuacion se basa en la idea de que la resistencia al flujo de agua en un canal
estd influenciada por la rugosidad de su superficie, la pendiente del canal y la geometria del

mismo.

La ecuacion de Manning para calcular la velocidad del flujo es:

1 2 1
V=—%xR3%xS2
n
Donde:

> V= Velocidad del flujo (m/s)

> n = Coeficiente de rugosidad de Manning (adimensional), que depende del material
del canal.

» R =Radio hidraulico (m), que se calcula como R=A/PM, donde A es el 4rea
transversal de flujo de agua, y PM es el perimetro mojado.

> S =Pendiente o inclinacion del canal (adimensional)
Para calcular el caudal Q, se usa la formula:
Q=V=xA

Entonces, combinando ambas férmulas, el caudal se puede expresar como:
1 2 1

Q =—xR3xS2xA4
n

Esta ecuacion es ttil para una variedad de aplicaciones, como el disefio de canales, el analisis

de sistemas de drenaje y la evaluacion de flujo en rios y arroyos.
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4.10 Método racional:

El método racional es una formula sencilla y ampliamente utilizada en ingenieria para
estimar el caudal maximo de escorrentia en sistemas de drenaje pluvial, particularmente en

areas pequenas (generalmente menos de 200 hectareas). La formula del método racional es:
Q=C+I+A
donde:

e Q: Caudal maximo de escorrentia.

e C: Coeficiente de escorrentia, que refleja la capacidad del suelo para generar
escorrentia.

e [: Intensidad de la lluvia (mm/h), generalmente para una duracién igual al tiempo de
concentracion del area

e A: Area de la cuenca de drenaje.

4.11 Tiempo de concentracion (tc):

Corresponde al tiempo que tarda una gota de agua en realizar el trayecto desde el punto mas
remoto, o punto mas lejano, hasta el punto de analisis de la cuenca o subcuenca
respectivamente. Dicho tiempo determina el momento en el cual toda la cuenca esta

aportando al area de drenaje.
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4.12 Delimitacion de la cuenca de drenaje del proyecto:

En base a la topografia existe y a la plataforma propuesta, se traza una primera cuenca
principal la cual abarque toda el area de drenaje posible en el proyecto, esto tomando en

cuenta los puntos mas altos desde donde se va a escurrir el agua hacia el punto de andlisis.

& H

L0 ]

o

o H

L]

R




Donde:

Area verde: Pasto medio.

Area cian: Hormigon, suelo impermeable.

Area roja: Asfalto, suelo impermeable.

Caudal del area tributaria principal:

Explicacion de términos de tablas:

L: Longitud desde el punto mas remoto hacia el punto de andlisis, o ubicacion de cada

sumidero respectivamente.

S: Pendiente acorde el terreno natural o plataforma propuesta.

n: Coeficiente de flujo superficie para la ecuacion de Kerby.

Ai: Area tributaria

t: Tiempo de concentracion de cada subcuenca.

CUENCA PRINCIPAL
Tiempo de concentracion
Tipo de flujo (rl;‘) S (%) Tipo de superficie n Ai(m2) | t(min)
Superficial 76 | 42,5532 | PASTO MEDIO 0,4 - 8,65982
Superficial 10 0,01 | IMPERMEABLE 0,02 - 5,83369
Corriente 0 1 - 0,011 0,12
St (min) | 14,4935
CUENCA PRINCIPAL
Caudal maximo
A cuenca C . i Qmax
(m2) ¢ prom te (min) (mm/hr) (L/s)
20700 0,93
’ 0,8237 | 14,4935 | 74,04681 | 459,1519
6400 | 0,48
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4.13 Sumidero tipo:

Sumidero de seccion de: 43cmx34cm:

Para hallar el caudal por cada sumidero y segin su seccion transversal: Se usa la siguiente
ecuacion segun la EMAAP:

Rejas transversales con depresion:

El caudal interceptado por el sumidero se estima mediante:

Q =C,*K*(1-F/100)*L*B* (2*g*H)"*

Figura35. — Ecuacion para caudal captado por sumidero.

Q: Caudal interceptado por sumidero.

C: Coeficiente para sumideros.

K: Relacion entre el area de orificio y el area total del sumidero.
P: Porcentaje de obstruccion en las rejas, debido a basuras.

L: Longitud de sumidero.

B: Ancho de sumidero.

g: Aceleracion de la gravedad.

H: Profundidad de la cara superior de la reja respecto al de la superficie de agua.



Caudal de sumidero
C 0,5
K 0,7
P 25
L (m) 0,5
B (m) 0,36
g (m/s2) 9,81
H (m) 0,03

Q (L/s) 36,3
Qmax (L/s) 459,151923
Qsum (L/s) 36,3
#Sumideros
min 13

108

En base al caudal maximo de la cuenca o é4rea tributaria principal, y el caudal por sumidero,

se halla un valor preliminar de sumideros minimos que deben constar en el proyecto.
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4.14 Canales existentes de agua lluvia:

En el terreno existente y en el drea que se va a intervenir para la construccion existen dos
zanjas de agua lluvia, las cuales recolectan el agua desde las cunetas de la VIA E35, hacia la

quebrada posterior:

Figura36. — Topografia del terreno.
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2867.06

| EETASE

Figura37. — Zanjas existentes en el terreno.

Por tanto, se propone utilizar las zanjas existentes para ubicar las redes principales de
recoleccion de agua lluvia del proyecto. De modo que se dimensiona en base al caudal

generado por la via E35 y los caudales de los sub ramales respectivamente.

Cilculo de Area tributaria de via E35:

VIAE35-1 VIAE35-1
Tiempo de concentracion Caudal maximo
. . . . . . R . Qmax
Tipodeflujo | L{m) | $(%) |Tipode superficie n Ai{m2) | t(min) Acuenca(m2)| € |Cprom|tc(min) |i (mm/hr) Ws)
Superficial 318] 3,14465 | IMPERMEABLE 0,02 - 7,66291 14280/ 0,93
0,93 | 7,66291 | 93,17248 | 343,7133
Superficial 0 0|IMPERMEABLE 0,02 - 0| 0| 0|
Corriente 0 0 - 0,011 0,12

St(min) | 7,66291

VIAE35-2 VIAE35-2
Tiempo de concentracion Caudal maximo
. o . - - - . - Qmax
Tipodeflujo | L{m) | S(%) |Tipode superficie n Ai{m2) | t(min) Acuenca(m2)| € |Cprom|tc(min) |i (mm/hr) Ws)
Superficial 398| 1,00503 IMPERMEABLE 0,02 - 11,1066 9520 0,93
0,93 | 11,1066 | 86,00574 | 211,5168
Superficial o 0|IMPERMEABLE 0,02 - 0 0 0
Corriente 0 0 - 0,011 0,12

St(min) | 11,1066

El Qmax corresponde al caudal de entrada debido a las cuentas, en cada zanja existente.
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4.15 Calculos de caudales por Areas tributarias
4.15.1 Parqueaderos:

Sumideros: 1A, 1

poste rotule

P
k.

Caudal:

Tiempo de concentracion Caudal maximo
. . - - - . . - Qmax
Tipodeflujo | L{m) | $(%) |Tipo de superficie n Ai(m2) | t{min) Acuenca (m2)| € |Cprom|tc(min)|i (mm/hr) (Ws)
Superficial a7 1|/IMPERMEABLE 0,02 - 4,10028 983 0,93
0,93 | 4,10028 | 126,7296 |32,37836
- 0 1|/IMPERMEABLE 0,02 - 0 ] 0
2t (min) 4,10028

Tiempo de concentracion Caudal maximo
. . . - . . . Qmax
Tipode flujo | L{m) | S(%) |Tipo de superficie n Ai(m2) | t(min) Acuenca (m2)| € |Cprom|tc(min) |i (mm/hr) (/)
s
Superficial 48 1{IMPERMEABLE 0,02 - 4,14079 415 0,93
0,93 | 4,14079 | 126,1182 | 13,52092
- 0 1{IMPERMEABLE 0,02 - 0 0 0
3t (min) 4,14079

Diametro y pendiente:

Viull | Qmax PMi 4 Check | Vi
SUM TRAMO MAT | DI {mm) n S(m/m) | S (%) Qfull (L/s)| %Q | Ai(m2) Yn(mm)| %Y¥Yn Check Vi
(m/s) (L/s) (m) | (rad) %Yn | (m/s)
PVC 300| 0,011 0,05 5| 3,61521| 32,3784| 255,544| 12,67| 0,01307| 0,307| 2,05| 72,113| 24,038 2,477
PVC 300| 0,011 0,05 5| 3,61521| 13,5209| 255,544|5,291| 0,00706| 0,244| 1,626 46,889| 15,63 1,916




Sumideros: 2A, 2:

g

Tiempo de concentracion Caudal maximo
. . . - . . N Qmax
Tipode flujo | L(m) | S(%) |Tipo desuperficie n Ai(m2) | t(min) Acuenca(m2)| C |Cprom|tc(min) i (mm/hr) Wws)
Superficial 45 1|IMPERMEABLE 0,02 - 4,01785 436 0,93
0,93 | 4,01785 | 128,0019 |14,41728
- 0 1|IMPERMEABLE 0,02 - 0| a a
| St(min) | 4,01785

Tiempo de concentracion Caudal maximo
. . . - . . s Qmax
Tipode flujo | L(m) | 5(%) |Tipode superficie n Ai(m2) | t(min) Acuenca(m2)| € |Cprom|tc(min) i (mm/hr) 1ws)
s]
Superficial 45 1|IMPERMEABLE 0,02 - 4,01785| 436 0,93
0,93 | 4,01785 | 128,0015 |14,41728
- ] 1|IMPERMEABLE 0,02 - 0 0 0
| St(min) | 401785
e . .
Diametro y pendiente:
Vull Qmax PMi @ Check Vi
sum TRAMO MAT | DI (mm n S (m/m) | S (%) Qfull (L/s)| %Q | Ai(m2 ¥Yn (mm)| %Yn Check Vi
{mm) mfm) (506 | oo | e (t/s) (m2) | gy ¥ ) wrn | (m/s)
PVC 300| 0,011 0,05 5| 3,61521| 14,4173| 255,544| 5,642| 0,00738| 0,248| 1,653| 48,3274| 16,125 1,953
PVC 300| 0,011 0,05 5| 3,61521| 14,4173| 255,544 5,642| 0,00738| 0,248| 1,653| 48,374| 16,125 1,953
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Sumideros: 3A, 3:

Caudal

Tiempo de concentracion Caudal maxime
. . - . . . . - - Qmax
Tipode flujo | L{m) | 5(%) |Tipo de superficie n Ai{m2) | t{min) Acuenca(m2)| € [Cprom|tc(min)|i(mm/hr) (Ws)
Superficial 45 1|/IMPERMEABLE 0,02 - 4,01785 436 0,93
0,93 | 4,01785 | 128,0019 |14,41728
- 0 1|/IMPERMEABLE 0,02 - 0 0 0
| St(min) | 4,01785
o7 . .
Diametro y pendiente:
Vull Qmax PMi @ Check Vi
SUM TRAMO MAT | DI (mm n S (m/m) | S (%] Qfull (Lfs)| %Q | Ai(m2 Yn(mm)| %Yn Check Vi
(mm) (mfm) | 506)| (o |y |l s ma) |y ) wrn | (m/s)
PVC 300| 0,011 0,05 5| 3,61521| 14,4173| 255,544| 5,642| 0,00738| 0,248| 1,653| 48,374| 16,125 1,953
PVC 300| 0,011 0,05 5| 3,61521| 14,4173| 255,544 5,642| 0,00738| 0,248| 1,653| 48,374| 16,125 1,953
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Sumideros: 4A, 4:

D

.E,

Caudal:

Tiempo de concentracion Caudal maxime
N . . - . . . | Qmax
Tipode flujo | L{m) | $(%) |Tipode superficie n Ai(m2) | t{min) Acuenca(m2)| C |Cprom|tc(min) |i (mm/hr) (W/s)
Superficial 45 1|/IMPERMEABLE 0,02 - 4,01785 436 0,93
0,93 | 4,01785 | 128,0019 | 14,41728
- o 1|IMPERMEABLE 0,02 - ) ] )
| St(min) | 401785

Tiempo de concentracion Caudal maxime
. . . . . . . - - Qmax
Tipode flujo | L{m) | $(%) |Tipode superficie n Ai(m2) | t{min) Acuenca(m2)| € |Cprom|tc(min) |i (mm/hr) (Ws)
Superficial 45 1|/IMPERMEABLE 0,02 - 4,01785 436 0,93
0,93 | 4,01785 | 128,0019 | 14,41728
- o 1|IMPERMEABLE 0,02] - ) ] )
| St(min) | 401785
o7 . .
Diametro y pendiente:
Viull Qmax PMi @ Check Vi
SUM TRAMO MAT | DI (mm n S (m/m) | S (%) Qfull (L/s)| %Q Ai (m2 ¥Yn (mm)[ %Yn Check Vi
(mm) (m/m) | S (%) (m/s) (ws) (L/s) (m2) m) | (rac) (mm) wyn | (m/s)
PVC 300| 0,011 0,05 5| 3,61521| 14,4173| 255,544| 5,642| 0,00738| 0,248| 1,653| 48,374| 16,125 1,953
PVC 300| 0,011 0,05 5| 3,61521( 14,4173| 255,544| 5,642 0,00738| 0,248| 1,653| 48,374| 16,125 1,953
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Sumideros: 23A, 23:

™

Caudal:
| suBcuencasumas | suscuencasumzs |

Tiempo de concentracion Caudal maximo
- . . . R . _ R Qmax
Tipode flujo | L{m) | S(%) |Tipode superficie n Ai(m2) | t{min) Acuenca(m2)| C |Cprom|tc(min) |i (mm/hr) Ws)
Superficial 98 1|IMPERMEABLE 0,02 - 5,77891 607 0,93
0,93 |5,77891 | 107,0456 |16,78564
- o 1|IMPERMEABLE 0,02 - 0 0 )

‘ ¥t (min) 5,77891

Tiempo de concentracion Caudal maximo
. . . . . . . ol Qmax
Tipede flujo | L{m) | $(%) |Tipode superficie n Ai(m2) | t{min) Acuenca(m2)| € [Cprem|tc{min) |i [mm/hr} Wws)
Superficial 91 1|IMPERMEABLE 0,02 - 5,58233 285 0,53
0,93 | 5,58233 | 108,8835 | 8,01655
- o 1|IMPERMEABLE 0,02 - 0 0 0
\ St(min) | 558233

Didametro y pendiente:

Vull Qmax PMi @ Check Vi
SUM TRAMO MAT | DI (mm n S (m/m) | S (%) Qfull (L/s)| %Q | Ai(m2 ¥n(mm)| %Yn Check Vi
(mm) (mfm | s | o | e QR m2) || gy [ () wrn | ()
PVC 300| 0,011 0,05 5| 3,61521| 16,7856| 255,544 6,569| 0,00822( 0,258( 1,719| 52,097| 17,366 2,043
PVC 300 0,011 0,05 5| 3,61521| 8,01655| 255,544| 3,137 0,00489| 0,214| 1424| 36,44| 12,147 1,639
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4.15.2 Plaza central — redondel

Sumideros: 9:

&PZ—TH

Caudal:

SUBCUENCA SUM 9 SUBCUENCA SUM 9
Tiempo de concentracién Caudal mdximo
. . . . . . . . Qmax
Tipode flujo | L{m) | 5(%) |Tipe de superficie n Ai(m2) | t{min) Acuenca (m2)| € |Cprom|tc(min) |i (mm/hr) (ws)
Superficial 36 1|IMPERMEABLE 0,02] - 3,62024 1476 0,93
0,93 | 3,62024 | 134,7343 | 51,3742
- o 1|IMPERMEABLE 0,02] - 0 0 0
| St(min) | 3,62024

Diametro y pendiente:

Viull Qmax X PMi @ Check Vi i
(mfe) | (e QRS Q| Aim2) | (Y mm)| %Y Check Vi

SUM TRAMO MAT [ DI s S (%,
fmm) | n | S{mfm) S () N
9 SUMS -PZ30 |PVC 300| 0,011 0,05 5| 3,61521( 51,3742| 255,544| 20,1 0,01817| 0,35| 2,336 91,23 30,41 2,827

r




Sumideros: 7,8,18:

lasTica 20] (

Caudal:

SUBCUENCA SUM 8 SUBCUENCA SUM 8
Tiempo de concentracién Caudal maximo
Tipode flujo | L(m) | 5(%) |Tipo de superficie n Ai(m2) | t(min) Acuenca(m2)| € |Cprom|tc(min)|i (mm/hr) T‘E:}x
Superficial 41 1{IMPERMEABLE 0,02] - 3,84692 218 0,93
0,93 | 3,84692 | 130,7686 | 7,364453
- o 1{IMPERMEABLE 0,02] - 0| 0 0
3t (min) 3,84692
SUBCUENCA SUM 7 SUBCUENCA SUM 7
Tiempo de concentracién Caudal maximo
Tipode flujo | L{m) | S(%) [Tipo de superficie n Ai(m2) | t(min) Acuenca(m2)| € |Cprom | tc(min) i (mm/hr) [:'3:;(
Superficial 41| 1{IMPERMEABLE 0,02] - 3,84692 218 0,93
0,93 | 3,84692 | 130,7686 | 7,364453
- 0 1{IMPERMEABLE 0,02] - 0| 0 0
3t (min) 3,84692
SUBCUENCA SUM 18 SUBCUENCA SUM 18
Tiempo de concentracién Caudal mdximo
Tipode flujo | L{m) | S(%) |Tipo de superficie n Ai(m2) | t(min) Acuenca (m2)| € |Cprom|tc(min) i (mm/hr) (:‘Lr;:]x
Superficial 46| 1{IMPERMEABLE 0,02] - 4,0593 1264 0,93
0,93 | 4,0593 | 127,3572 | 41,58639
- 0 1{IMPERMEABLE 0,02] - 0| 0 0
\ St(min) | 4,093
o r . .
Diametro y pendiente:
VAull Qmax . PMi @ Check | Vi )
SUM TRAMO MAT | DI (mm) n S [m/m) | S (%) (m/s) w/s) Qfull (L/s)| %Q | Ai(m2) ) | (rad) ¥Yn (mm)| %Yn %vn | (m/s) Check Vi
r
8 SUM8 -PZ31  |PVC 300| 0,011 0,05 5| 3,61521| 7,36445| 255,544| 2,882| 0,00461| 0,209| 1,394| 34,989| 11,663 1,598
r
7 SUM7 -PZ31 |PVC 300| 0,011 0,05 5| 3,61521| 7,36445| 255,544| 2,882| 0,00461| 0,209| 1,394| 34,989| 11,663 1,598
r
18 SUM18 -PZ32 |PVC 300| 0,011 0,05 5| 3,61521| 41,5864| 255,544| 16,27| 0,01562| 0,33| 2,198| 81,846| 27,282 2,662
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Sumideros: 5,6,17:

alambprica 2D]

1[Superior] [Estru

Caudal:
[ suscueNcAsuMe _ SUBCUENCASUME

Tiempo de concentracion Caudal maximo
. . . - . . sl Qmax
Tipode flujo | L{m) | 5(%) |Tipo de superficie n Ai{m2) [ t{min) Acuenca(m2)| € |Cprom|tc{min) (i (mm/hr) (s
s
Superficial 36 1{IMPERMEABLE 0,02 - 3,62024 110 0,93
0,93 | 3,62024 | 134,7343 | 3,828701
- o 1|{IMPERMEABLE 0,02 - 0 a 0
| St [min) | 3,62024
SUBCUENCA SUM 5 SUBCUENCA SUM 5
Tiempo de concentracion Caudal maximo
) . . s . . | Qmax
Tipode flujo | L{m) | S(%) |Tipo de superficie n Ai{m2) [ t{min) Acuenca(m2)| € |Cprom|tc(min) |i (mm/hr) (ws)
s
Superficial 36 1{IMPERMEABLE 0,02 - 3,62024 110 0,93
0,93 | 3,62024 | 134,7343 | 3,828701
- o 1|{IMPERMEABLE 0,02 - 0 a 0
| St [min) | 3,62024
SUBCUENCA SUM 17 SUBCUENCA SUM 17
Tiempo de concentracion Caudal maximo
) . . s . . | Qmax
Tipode flujo | L{m) | S(%) |Tipo de superficie n Ai{m2) [ t{min) Acuenca(m2)| € |Cprom|tc(min) |i (mm/hr) (ws)
s
Superficial 46| 1|{IMPERMEABLE 0,02 - 4,0593 1300 0,93
0,93 | 4,0593 | 127,3572 | 42,77081
- o 1|/IMPERMEABLE 0,02 - o] a ]
| 2t (min) 4,0593

Diametro y pendiente:

sum TRAMO | MAT |DI{mm)| n |s(mfm)|s (%) [‘:‘ ;lll ‘?L';:;‘ afull Lfs)| %Q | Ai(m2) T:ll [:dl Yn (mm)| %¥n cg:::k ("“':;5] Check Vi
PVC 300| 0,011 0,05 5| 3,61521| 3,8287| 255,544| 1,498| 0,00292| 0,178| 1,186| 25,628| 8,5426 1,312
5 SUMS -PZ33 PVC 300| 0,011 0,05 5| 3,61521| 3,8287| 255,544| 1,498| 0,00292| 0,178| 1,186| 25,628| 8,5426 1,312
e 17 SUM17-PZ36 (PVC 300| 0,011 0,05 5| 3,61521| 42,7708| 255,544| 16,74| 0,01594| 0,332| 2,216| 83,027| 27,676 2,683




119

Sumideros: 10:

Caudal:
SUBCUENCA SUM 10 SUBCUENCA SUM 10
Tiempo de concentracion Caudal maximo
Tipodeflujp | L{m) | S(%) |Tipode superficie n Ai(m2) | t({min) Acuenca (m2){ C |Cprom|tc(min)|i({mm/hr) C(IS:;(
Superficial 46 1|/IMPERMEABLE 0,02 - 4,0593 1270 0,93
0,93 | 4,0593 | 127,3572 | 41,78379
- 0 1|/IMPERMEABLE 0,02 - ] ] ]
| 3t (min) 4,0593

Diametro y pendiente:

Vfull Qmax PMi [} Check Vi
Qfull (L/s)| %Q | Ai[m2 ¥Yn (mm)| %Yn Check Vi
mfs) | (fe) | T 21 (m) | (rag) Y

SUM TRAMO | MAT |Di{mm)| n |S(m/m)|S(%) W | (mfs)
r
10 |SUM10-PZ34 |PVC 300| 0,011 0,05 5| 3,61521| 41,7838 255,544 16,35| 0,01568| 0,33] 2,201| 82,044| 27,348 2,665
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4.15.3 Plaza comercial:

Sumideros: 11
Cajas: C1, C2

Caudal:

Tiempo de concentracion ‘Caudal maximo
" " . - . " s Qmax
Tipodeflujo | L{m) | $(%) |Tipode superficie n Ai(m2) | t(min) Acuenca(m2)[ € |Cprom|tc(min) |i (mm/hr) W)
Superficial 44| 1{IMPERMEABLE 0,02 - 3,9759 415 0,93
0,93 3,9759 | 128,0044 | 13,7939
= 0 1{IMPERMEABLE 0,02 - 0 0 0
3t (min) 3,9759
AREA TRIBUTARIA €1 AREA TRIBUTARIA €1
Tiempo de concentracién ‘Caudal maximo
Atributaria max
Tipodeflujo | L{m) | 5(%) |Tipode superficie n Ai(m2) | t(min) (m2) € |Cprom|tc{min) |i (mm/hr) l?l,fs]
Superficial 36 10|IMPERMEABLE 0,02 - 2,11464 193 0393
0,93 | 2,11464 | 175,5242 | 8,751343
- o 1{IMPERMEABLE 0,02 - 0 0 0
3t (min) | 2,11464]

AREA TRIBUTARIA C2 AREA TRIBUTARIA C2
Tiempo de concentracién ‘Caudal maximo
Atributari
Tipodeflujo | L(m) | $(%) |Tipodesuperficie| n | Ai(m2) | t(min) '(' ”2]"3 ¢ |cprom|tc(min) |i (mmfhr) ‘:Sa;‘
m S|
superficiel 36| 10[IMPERMEABLE 002 - 2,11464 367] 093
0,53 | 2,11464 | 175,5242 | 16,64115
- o 1|mpERMEABLE 0,02 0 of o

[ St(min) | 211464

Diametro y pendiente:

sum TRAMO | MAT [DI(mm)| n |S(m/m)|s (%) tvrr: ;Lll ‘?L";:;‘ afull (t/s)| %a | Ai(m2) T:ll (:d] Vo (mm)| svn | MoK (r:}s] Check Vi
_PVC 300| 0,011 0,05 5| 3,61521| 39,1864 | 255,544 15,33| 0,01498| 0,324| 2,162 79,408| 26,469 2,617

c1 C1-Ssumil PVC 300| 0,011 0,05 5| 3,61521| 8,75134| 255,544| 3,425| 0,00520| 0,218| 1,456( 38,006| 12,669 1,683

c2 C2-SUmM11 PVC 300| 0,011 0,05 5| 3,61521| 16,6412 255,544 6,512| 0,00817| 0,257| 1,715 51,877| 17,292 2,038
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Sumideros: 13
Cajas: C3,C4, C5




Caudal:

AREA TRIBUTARIA €3 AREA TRIBUTARIA C3
Tiempo de concentracidn Caudal maximo
. . Tipo de . . A tributaria C . i Omax
Tipodeflujo | L{m) | 5(%) superficie n Ai(m2) | t(min) (m2) C prom tc (min) (mm/he) | (L/s)
Superficial 36 10{IMPERMEABLE 0,02 - 2,1146 367 093
0,93 | 2,1146 | 175,524 | 16,641
- o 1|IMPERMEABLE 0,02 - o o0 o0
| St(min) | 2,1146
AREA TRIBUTARIA C4 AREA TRIBUTARIA C4
Tiempo de concentracidn Caudal maximo
Tipo de A tributaria C i amax
Tipo de fluj L 5(% .. Aij 2 t i C t i
ipo de flujo {m) (26) superficie n i (m2) (min) (m2) prom ¢ (min) (mm/fhr) | (L/s)
Superficial 36 10| IMPERMEABLE 0,02 - 2,1146 367 093
0,83 | 2,1146 | 175524 | 16,641
- o 1|IMPERMEABLE 0,02 - o ] ]
5t (min) | 2,1146
AREA TRIBUTARIA C5 AREA TRIBUTARIA C5
Tiempo de concentracidn Caudal maximo
. . Tipo de . . A tributaria C . i Qmax
Tipodeflujo | L{m) | (%) superficie n Ai(m2) | t(min) (m2) C prom te (min) (mm/he) | (L/s)
Superficial 36 10{IMPERMEABLE 0,02 - 2,1146 367 093
0,93 |2,1146 | 175,524 | 16,641
- o 1|IMPERMEABLE 0,02 - o o o
| 2t (min) 2,1146
SUBCUENCA SUM 13 SUBCUENCA SUM 13
Tiempo de concentracidn Caudal maximo
Tipo de C i Qmax
Tipo de fluj L 5(% . Ai 2 t i A 2 C t i
ipo de flujo [m) (%) superficie n i[m2) {min) cuenca (m2) prom ¢ {min} [———r
Superficial 29 1|{IMPERMEABLE 0,02 - 3,2735 350 0,93
0,93 | 53,2725 | 141,556 | 12,803
- o 1|IMPERMEABLE 0,02 - o 0 0
| 3t (min) 3,2725
or . .
Diametro y pendiente:
Viull | Qmax i PMi | @ ' : Check | Vi .
SUM TRAMO MAT | DI (mm) n S (m/m) | S (%) (m/s) ws) Qfull (L/s)| %Q | Ai[m2) (m) | (rad) diferencia Yn (mm)| %Yn swvn | (m/s) Check Vi
= 3-c4 PVC 300( 0,011 0,05 5| 3,61521| 16,6412| 255544| 6,512| 0,00817| 0,257| 1,715 0,000000| 51,878 17,293 2,038
C4  |casuMi3  |PVC 300( 0,011 0,05 5| 3,61521| 16,6412| 255544| 6,512| 0,00817| 0,257| 1,715 0,000000| 51,878 17,293 2,038
&5 C5-PZ46 PVC 300( 0,011 0,05 5| 3,61521| 16,6412| 255544| 6,512| 0,00817| 0,257| 1,715 0,000000| 51,878 17,293 2,038
13 SUM13-Pz46 |PVC 300{ 0,011 0,05 5| 3,61521| 46,0849| 255544| 18,03| 0,01681| 0,34] 2,264 0,000000| 86,261| 28,754| @ 2,741
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Sumideros: 19
Cajas: C8, C7, C6




Caudal:
AREA TRIBUTARIA C6 AREA TRIBUTARIA C6
Tiempo de concentracion Caudal maximo
Tipo de A tributaria C i Qmax
Tipo de fluj L 5 (%] . Ai 2 t (mi C t i
'po de fiuo (m) %) superficie n i{m2) (min} [m2) prom ¢ (min) (mm/hr) | (L/s)
superficial 36 10| IMPERMEABLE 0,02 - 2,1146 367 0,93
0,83 |2,1146 | 175524 | 16,641
- o 1[IMPERMEABLE 0,02 - 0 0 0
| 3t (min) 2,1146
AREA TRIBUTARIA C8 AREA TRIBUTARIA C8
Tiempo de concentracion Caudal maximo
Tipo de A tributaria C i Qmax
Tipo de fluj L 5 (%] . Ai 2 t (mi C t i
'po de fiuo (m) %) superficie n i{m2) (min} [m2) prom ¢ (min) (mm/hr) | (Lfs)
superficial 32 10| IMPERMEABLE 0,02 - 2,0015 295 0,93
0,93 | 2,0015 | 180,338 | 13,743
- o 1[IMPERMEABLE 0,02 - 0 0 0
| St{min) | 2,0015
SUBCUENCA SUM 19 SUBCUENCA SUM 19
Tiempo de concentracion Caudal maximo
Tipo de C i amax
Tipo de fluj L 5 (%] . Aij 2 t(mi A 2 C t i
ipo de flujo {m) (26) superficie n i(m2) {min) cuenca (m2) prom c (min) (mmshe) | (L/s)
superficial 28 1|IMPERMEABLE 0,02 - 3,2193 450| 0,93
0,83 |3,2193 | 142742 | 16,594
- o 1[IMPERMEABLE 0,02 - 0 0 0
| 3t (min) 3,2193
or . .
Diametro y pendiente:
Vull Qmax . PMi ~ _ Check Vi )
SUM TRAMO MAT | DI (mm) n S (m/m) | S (%) (m/s) (ws) Qfull (L/s)| %Q | Ai(m2) (m) | (rad) diferencia Yn (mm)| %Yn swvn | (m/s) Check Vi
C6 C6-SUM19 PVC 300| 0,011 0,05 5| 3,61521| 16,6412| 255,544| 6,512| 0,00817( 0,257| 1,715 0,000000| 51,878| 17,293 2,038
c7 C7-C6 PVC 300| 0,011 0,05 S| 3,61521| 13,7433| 255544| 5,378 0,00714| 0,245 1,633 0,000000| 47,261| 15,754 & 1,925
c8 c8-c7 PVC 300| 0,011 0,05 S| 3,61521| 13,7433| 255544| 5,378 0,00714| 0,245 1,633 0,000000| 47,261 15,754| [ 1,925
T SUM19-PZ43 |PVC 300| 0,011 0,05 S| 3,61521| 469781| 255544| 18,38 0,01705| 0,341| 2,276 0,000000| 87,116 29,039 2,756
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Sumideros: 16
Cajas: C9

AREA TRIBUTARIA €9 AREA TRIBUTARIA €9
Tiempo de concentracién Caudal maximo
. Tipo de . . A tributaria C . i Qamax
Tipo de flujo | L{m) | S(%) superficie n Ai (m2) | t (min) (m2) C prom tc (min) mmshe) | (s)
Superficial 32 10|IMPERMEABLE 0,02 - 2,0015 295| 093
0,93 | 2,0015 | 180,338 | 13,743
- o 1[IMPERMEABLE 0,02 - 0 (4] 0
¥t (min) 2,0015

SUBCUENCA SUM 16 SUBCUENCA SUM 16
Tiempo de concentracién Caudal maximo
. Tipo de . . [« . i Qmax
Tipo de flujo | L{m) | 5(%) superficie n Ai(m2) | t(min) Acuenca(m2)| C prom tc (min) (mmshe) | (Ls)
Superficial 28 1|IMPERMEABLE 0,02 - 3,21893 3401 093
0,93 |3,2193 | 142,742 | 12,537
- o 1[IMPERMEABLE 0,02 - 0 (4] 0
| ¥t (min) 3,2193

Diametro y pendiente:

Viull Qmax PMi [] Check Vi
SUM TRAMO MAT | DI (mm) n S (m/m) | S (%) Qfull (L/s)| %Q | Ai(m2) diferencia Yn (mm)| %Yn Check Vi
(mfs) | (Lfs) (m) | (rad) %Yn | (m/s)
9 C9-SUM16 PVC 300| 0,011 0,05 5| 3,61521| 13,7433| 255,544| 5378| 0,00714| 0,245| 1,633 0,000000| 47,261 15,754| 8@ 1,925
4
16 SUM16-PZ42 |PVC 300| 0,011 0,05 5| 3,61521| 26,2807| 255,544| 10,28| 0,01128| 0,29| 1,936 0,000000| 64,974| 21,658 2,331
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Sumideros: 12
Cajas: C10, C11, C12




Caudal:

AREA TRIBUTARIA C10 AREA TRIBUTARIA C10
Tiempo de concentracion Caudal maximo
Tipo de A tributaria C i Qmax
Tipo de fluj L 5(% Ai 2 t i C t i
‘po ce Tule (m) (%) superficie n i(m2) {min} [m2) prom < (min) [mm/hr)| (L/s)
Superficial 32 10({IMPERMEABLE 0,02 - 2,0015 295 0,93
0,83 |2,0015 | 180,338 | 13,743
- o 1|IMPERMEABLE 0,02 - o o o
| 3t (min) | 2,0015
AREA TRIBUTARIA C11 AREA TRIBUTARIA C11
Tiempo de concentracion Caudal maximo
Tipo de A tributaria C i Qmax
Tipo de fluj L 5(% . Ai 2 t i C t i
'po deflujo (m) () superficie n i(m2) (min) [m2) prom ¢ {min) (mm/hr)| (L/fs)
Superficial 32 10{IMPERMEABLE 0,02 - 2,0015 295 0,93
0,93 | 2,0015 | 180,338 | 13,743
- o 1|IMPERMEABLE 0,02 - o o o
5t (min) | 2,0015
AREA TRIBUTARIA C12 AREA TRIBUTARIA C12
Tiempo de concentracion Caudal maximo
Tipo de A tributaria C i Omax
Tipo de fluj L 5(% . Aj 2 t i C t i
'po deflujo (m) () superficie n i(m2) {min} [m2) prom ¢ (min) (mm/hr)| (Lfs)
Superficial 32 10({IMPERMEABLE 0,02 - 2,0015 295 0,93
0,93 | 2,0015 | 180,338 | 13,743
- o 1|IMPERMEABLE 0,02 - o o 0
| St(min) | 2,0015
SUBCUENCA SUM 12 SUBCUENCA SUM 12
Tiempo de concentracidn Caudal maximo
. . Tipo de . . C . i Qmax
Tipodeflujo | L{m) | 5(%) superfie n Ai[(m2) | t (min) Acuenca (m2)| C prom tc (min) (mm/he) | (L/s)
Superficial 22 1[IMPERMEABLE 0,02 - 28764 250 0,93
0,93 | 2,8764 | 150,873 | 9,7439
Superficial o 1|IMPERMEABLE 0,02 - o o o
| St (min) | 2,8764
o7 . .
Diametro y pendiente:
viull Qmax . PMi @ . . Check | Vi .
SUM TRAMO MAT | DI (mm]) n 5(m/m) | S (%) (m/s) ws) Qfull (L/s)| %Q | Ai(m2) ™) | (rac) diferencia Yn(mm)| %Yn %vn | (mys) Check Vi
" n SUM12 - PZ44 |PvC 300| 0,011 0,05 5| 3,61521| 37,2304 255,544 14,57 0,01444| 0,32] 2,131 0,000000| 77,373| 25,791 2,578
€10 |c10-5uM12  |PVC 300| 0,011 0,05 5| 3,61521| 13,7433| 255,544| 5,378| 0,00714| 0,245| 1,633 0,000000| 47,261 15,754 1,925
Cl1  |c11-5uM12  |PvC 300| 0,011 0,05 5| 3,61521| 13,7433| 255,544| 5,378| 0,00714| 0,245| 1,633 0,000000| 47,261 15,754 1,925
€12 |c12-Pz48 PVC 300| 0,011 0,05 5| 3,61521| 13,7433| 255,544| 5,378| 0,00714| 0,245| 1,633 0,000000| 47,261 15,754 1,925
PVC 300| 0,011 0,05 5| 3,61521| 9,92947| 255,5544| 3,886 0,00568| 0,225 1,503 0,000000| 40,387| 13,462 1,748
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Sumideros: 14
Cajas: C13, C14, C15, C16, C17

Es
‘ ¥

—_

:

1/




Caudal:

AREA TRIBUTARIA €13 AREA TRIBUTARIA C13
Tiempo de concentracién Caudal maximo
Tipo de A tributaria C i amax
Tipo de fluj L 5 (%] . Ai(m2) | t(mi C t i
'po e fiulo (m) el superficie n i(m2) (min) (m2) prom ¢ {min) (mmyJhr)| (L/fs)
superficial 32 10|IMPERMEABLE 0,02 - 2,0015 295| 0,93
0,93 |2,0015 | 180,338 | 13,743
- o 1|IMPERMEABLE 0,02 - o o o
¥t (min) | 2,0015
AREA TRIBUTARIA C14 AREA TRIBUTARIA C14
Tiempo de concentracién Caudal méaximo
Tipo de A tributaria C i Qmax
Tipo de fluj L 5 (%] . Ai(m2) | t(mi C t i
'po e fiulo (m) el superficie n i(m2) (min) (m2) prom ¢ {min) {mmyfhr)| (L/s)
Superficial 30 10{IMPERMEABLE 0,02 - 1,842 210( 083
093 | 1942 | 183,032 | 9,9295
- o 1|IMPERMEABLE 0,02 - o0 o0 o
Ft (min) 1,942
AREA TRIBUTARIA €17 AREA TRIBUTARIA C17
Tiempo de concentracién Caudal maximo
. . Tipo de . . A tributaria C \ i Qmax
Tipo de flujo | L{m) | 5{%) superficie n Ai (m2) | t(min) (m2) c prom tc (min) (mmshr) | (L/s)
superficial 33 10{IMPERMEABLE 0,02 - 2,0304 281 093
0,93 |2,0304 | 179,068 | 12,999
- ] 1|IMPERMEABLE 0,02 - o0 o0 o
| St(min) | 2,0304
SUBCUENCA SUM 14 SUBCUENCA SUM 14
Tiempo de concentracion Caudal médximo
Tipo de C i Omax
Tipo de fluj L 5 (%] Aij 2) | t(mi A 2 C t i
ipo de flujo {m}) (2%6) superficie n i (m2) {min) cuenca (m2) prom c (min) (mm/he) | (/)
Superficial 57 45|PASTO MEDIO 0,4 - 7,473 3263 048
0,553 | 10,638 | 88,1162 | 52,782
Superficial 27 1|IMPERMEABLE 0,02 - 3,1651 634,6| 0,93
| 2t (min) 10,638
or . .
Diametro y pendiente:
Vull Qmax . PMi @ . . Check | Vi §
Sum TRAMO MAT | DI (mm) n S (m/m) | 5 (%) (m/s) 1ws) Qfull (L/s)| %Q | Ai(m2) m) | (rad) diferencia ¥Yn(mm)| %Yn %vn | (ms) Check Vi
" 14 |sum1a-pzas [pvc 300| 0,011 0,05 5| 3,61521| 62,7115 255,544| 24,54| 0,02098| 0,372| 2,479 0,000000| 101,24| 33,746 2,99
€13 |c13-SsuM14  |PVC 300| 0,011 0,05 S| 3,61521| 9,92947| 255,544| 3,886| 0,00568| 0,225| 1,503 0,000000| 40,387| 13,462 1,748
Cl14  |c14-P723 PVC 300| 0,011 0,02 2| 2,28646| 259977| 161,62| 16,09 0,01549| 0,329 2,191 0,000000| 81,363 27,121 1,678
€17  |c17-C14 PVC 300| 0,011 0,02 2| 2,28646| 12,9988| 161,62| 8,043| 0,00948| 0,272| 1,813 0,000000| 57,535 19,178 1,372
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Sumideros: 20
Cajas: C18, C19




Caudal:

AREA TRIBUTARIA C18 AREA TRIBUTARIA C18
Tiempo de concentracién Caudal méxime
A tributari
Tipode flujo | L(m) | S(%) |Tipo de superficie n Ai(m2) | t{min) r;muz;rla C |Cprom | tc (min) |i (mm/hr) C(l:::]x
Superficial 36 10|IMPERMEABLE 0,02 - 2,1146 367| 0,92
0,93 | 2,1146 | 175,524 | 16,6412
- o 1|IMPERMEABLE 0,02 - 0 0 0
St(min) | 2,1146
AREA TRIBUTARIA C19 AREA TRIBUTARIA C19
Tiempo de concentracién Caudal maxime
A tributari
Tipodeflujo | L(m) | S(%) |Tipo de superficie n Ai(m2) | t(min) ributania C |Cprom | tc (min) |i (mm/hr) s
(m2) (L/s)
Superficial 36 10|{IMPERMEABLE 0,02 - 2,1146 367 093
0,93 | 2,1146 | 175,524 | 16,6412
- 0 1|IMPERMEABLE 0,02 - 0 0 0
St(min) | 2,1146
SUBCUENCA SUM 20 SUBCUENCA SUM 20
Tiempo de concentracién Caudal maximo
. . . . . . ol Qmax
Tipodeflujo | L(m) | 5(%) [Tipo de superficie n Ai(m2) | t{min) Acuenca(m2)| € |Cprom]|tc(min)|i(mm/hr) sl
Superficial 54 42|PASTO MEDIO 0.4 - 7,405 2079| 048
0,568 | 10,57 | 88,4346 | 36,1196
Superficial 27 1|[IMPERMEABLE 0,02 - 3,1651 508| 0,93
Corriente 0 0 - 0,011 0,12
\ 5t (min) 10,57
o7 . .
Diametro y pendiente:
Viull | Qmax | Qfull i PMi | @ ) . Yn Check | Vi X
sum TRAMO MAT | DI (mm)| n S{m/m) S (%) (mfs) ws) we %Q | Ai(m2) m) | (rad) diferencia {mm) %Yn %Y¥n | (m/s) Check Vi
f 20 SUM20 - PZ28 |PVC 300| 0,011 0,05 5| 3,61521| 69,4019| 255,5439| 27,16 0,02257| 0,384| 2,558 0,000000| 106,82| 35,607 3,075
C18 C18-SUM20 |PVC 300| 0,011 0,05 5| 3,61521| 16,6412| 255,5439| 6,512| 0,00817| 0,257| 1,715 0,000000| 51,878| 17,293 2,038
Cc19 C19-SUM20 PVC 300 0,011 0,05 5| 3,61521| 16,6412| 255,5439| 6,512 0,00817| 0,257| 1,715 0,000000| 51,878| 17,293 2,038
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Sumideros: 15

Caudal:
SUBCUENCA SUM 15 SUBCUENCA SUM 15
Tiempo de concentracién Caudal maximo
) ] ) ! ' . o Qmax
Tipode flujp | L(m) | S(%) |Tipo de superficie n Ai (m2) | t(min) Acuenca(m2)| C [Cprom]|tc(min)|i(mm/hr) iws)
Superficial 98 43|S COMPACTO 0,1 - 5,0916 2000| 043
0,618 | 8,8044 | 86,5867 | 47,5265
Superficial 40 1|IMPERMEABLE 0,02 - 3,8028 1200| 0,93
Corriente 0 0 - 0,011 0,12
‘ 3t (min) 8,8944

Diametro y pendiente:

Viull Qmax Qfull R PMi @ Yn Check Vi )
sl | s | s | P A ) | ad) | mm) | T v | (mys) | PeRV

15 SUMLIS - P27 |PVC 300 0,011 0,05 5| 3,61521| 47,5265| 255,5439| 18,6| 0,01719| 0,343 2,284 87,637| 29,212|[& 2,765| 4

sum TRAMO MAT |DI(mm)| n |S(m/m)|S (%)
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4.15.4 Redes secundarias de recoleccion de agua lluvia:

PZ30 - PZ37
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Diametro y pendiente:

Vfull Qmax Qfull . PMi [7.] ¥n Check Vi .

SUM TRAMO MAT | DI (mm) n S (m/m) | S (%) (m/s) (L/s) /s) %Q | Ai(m2) m) | (rad) | (mm) %Yn %Vn | (m/s) Check Vi
= PZ30-PZ31 PVC 300| 0,011 0,009| 0,9 1,5338| 51,3742| 108,4181| 47,39| 0,03395| 0,462 3,08 145,36| 48,453 1,513
= PZ31-PZ32 PVC 300| 0,011 0,009| 0,9 1,5338| 66,1031| 108,4181| 60,97 0,04108| 0,51| 3,398 169,17| 56,391 1,609
= PZ32-PZ33 PVC 400| 0,011 0,009 0,9 1,85807| 107,689| 233,4919| 46,12| 0,05915| 0,61 3,05 190,8| 47,7 1,821
= PZ33-PZ37 PVC 400| 0,011 0,009 0,9 1,85807| 115,347| 233,4919| 49,4| 0,06227| 0,625| 3,127| 198,59| 49,647 1,852

Perfil longitudinal:
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Figura38. — Perfil longitudinal pozo 30-37.



PZ734 - PZ16

F300un
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P S5=1. 5%
p N L=14. 37y
5, Ses
ASUM=1T
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."/,’-’F’
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./"/ {
SUM=10
Diametro y pendiente:
Viull Qmax Qfull PMi 1] Yn Check Vi
SUM TRAMO MAT | DI (mm n S (m/m) |5 (% %Q | Ai(m2 %Yn Check Vi
(mem) (m/ml| SO s | wis) | (w/s) m2) | (m) | (rad) | (mm) %¥n | (m/s)
= PZ34-PZ36 PVC 300| 0,011 0,015 1,5| 1,98013| 41,7838 139,9672| 29,85 0,02417| 0,395 2,634| 112,37| 37,456 1,729
= PZ36-PZ16 PVC 400| 0,011 0,015 1,5| 2,39876| 84,5546 301,4367| 28,05 0,04108| 0,517| 2,583 144,9| 36,226 2,059
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Perfil longitudinal:

RED 4 AGUA LLUVIA
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Figura39. — Perfil longitudinal pozo 16-34.
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PZ38 — PZ16

)

i
é% i @




Diametro y pendiente:
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Vfull Qmax Qfull PMi [7,] Yn Check Vi
SUM TRAMO |MAT|DI(mm)| n |S(m/m) S(% %Q | Ai[m2 %Yn Check Vi
el (m/ml SO\ sy | i) | ) 2\ () | (rad) | (mm) %¥n | (m/s)
- |pz3gPz39 |pvC 300 0,011| 0,008 0,8 1,44608| 45,8993| 102,2176| 44,9 0,03262| 0,453 3,02| 140,91| 46,97/ 1,407
- |pz39-Pza0 |pvC 400| 0,011 0,008| 08| 1,7518| 74,7338| 220,1382| 33,95| 0,04719| 0,549 2,745 160,65| 40,162| 4 1,584| 4
- |pzd0-Pza1 |pvC 400| 0,011 0,008 08 1,7518| 103,568| 220,1382| 47,05| 0,06004| 0,614 3,072 193,01| 48,252| & 1,725| 4
- |pza1-Pza7 |pvC 400| 0,011| 0,008 0,8 1,7518| 171,589| 220,1382| 77,95 0,08859| 0,762| 3,81| 265,59| 66,397| 1,937| 4
- |pz47-P716 |PVC 400| 0,011 0,008 0,8 1,7518| 188,375/ 220,1382| 85,57| 0,00570| 0,803 4,017 284,77| 71,1934 1,968| 4
Perfil longitudinal:
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Figura40. — Perfil longitudinal pozo 16-38.




PZ742 - PZ17

Diametro y pendiente:

139

Viull Qmax Qfull PMi [r.] Yn Check Vi
SUM TRAMO MAT | DI (mm n S (m/m) | S (% %Q | Ai(m2 %Yn Check Vi
(me] (m/m| S sy | wie) | e 21 ) | (rac) | (mm) %n | (m/s)
= PZ42-PZ43 PVC 300| 0,011 0,02 2| 2,28646| 26,2807| 161,6202| 16,26| 0,01561 0,33| 2,198 81,813| 27,271 1,683
= PZ43-PZ17 PVC 400| 0,011 0,02 2| 2,76985| 73,2589 348,0691| 21,05| 0,03339| 0,474| 2,368| 124,57| 31,142 2,194
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Perfil longitudinal:

RED 6 AGUA LLUVIA
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Figura4l. — Perfil longitudinal pozo 17-42.
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4.15.5 Redes principales de recoleccion de agua lluvia:

PZ720-PZ26:

Figura42. — Red principal 1.
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Diametro y pendiente:

144

Vfull Qmax Qfull PMi [7,] Yn Check Vi
SUM TRAMO MAT | DI (mm n S [(m/m) |5 (% %Q | Ai(m2] %Yn Check Vi
= tm/ml S g | e | (e 21 ) | (rad) | (mm) %¥n | (m/s)
= PZ20 -PZ27 PVC 500 0,011 0,008 0,8 2,03279| 211,517| 399,1372| 52,99 0,10256| 0,803| 3,212| 258,78| 51,756 2,062
= PZ27 -PZ228 PVC 500 0,011 0,008 0,8 2,03279| 259,043( 399,1372| 64,9 0,11974) 0,873| 3,49| 293,35| 58,671 2,163
= PZ28 -PZ23 PVC 500 0,011 0,015 1,5| 2,78351| 328,445| 546,5411| 60,1| 0,11285| 0,844| 3,377| 279,42| 55,883 2,91
= PZ23 -PZ29 PVC 500/ 0,011 0,02 2| 3,21412| 328,445| 631,0913| 52,04| 0,10118| 0,797 3,19 256 51,2 3,246
= PZ29 -PZ45 PVC 600| 0,011 0,02 2| 3,62953| 391,157| 1026,224| 38,12| 0,11559| 0,856| 2,853| 256,88| 42,813 3,384
= PZ45 -PZ24 PVC 600| 0,011 0,015 1,5| 3,14326| 428,387| 888,7361| 48,2 0,13755| 0,93| 3,099| 293,63| 48,938 3,114
= PZ24 -PZ26 PVC 600| 0,011 0,008 0,8| 2,29551| 428,387 649,0411 66 0,17470| 1,055| 3,516| 355,87| 59,312 2,452
Perfil longitudinal:
uctura alambrica 2D]
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' Figura4s. — Perfil longitudinal red principall.



145

PZ14-PZ19:
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Diametro y pendiente:

147

Viull Qmax Qfull PMi @ Yn Check | Vi
SUm TRAMO MAT | DI (mm n S(m/m)|S (% %Q | Ai(m2 %Yn Check Vi
) (m/ml| G gy | s | W) 21 () | fral) | (mem) %¥n | (m/s)
= PZ14-PZ15 PVC 600 0,011 0,02 2| 3,62953| 343,713| 1026,224| 33,49 0,10514( 0,82| 2,733 239,2| 39,866 3,269
= PZ15-PZ37 PVC 600| 0,011 0,02 2| 3,62953| 343,713| 1026,224| 33,49 0,10514( 0,82| 2,733 239,2| 39,866 3,269
- PZ37-PZ16 PVC 600 0,011 0,008 0,8 2,29551| 459,06(649,0411| 70,73| 0,18442| 1,089 3,63| 372,47| 62,078 2,489
= PZ16-PZ46 PVC 800| 0,011 0,008 0,8 2,78082| 748,775| 1397,791| 53,57| 0,26471 1,29| 3,225 416,73| 52,092 2,829
= PZ46-PZ17 PVC 800 0,011 0,005 0,5 2,19843| 794,86( 1105,051| 71,93| 0,33226| 1,464| 3,659| 502,29| 62,787 2,392
= PZ17-PZ19 PVC 800 0,011 0,005 0,5 2,19843| 868,119| 1105,051| 78,56 0,35662 1,53| 3,826 534,17| 66,771 2,434
Perfil longitudinal:
structura alambrica 2D]
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Figura46. — Perfil longitudinal red principal?.
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4.16 Canales de techo:

Material: Galvalume.
Se toma en cuenta el 4rea tributaria para cada canal, mediante la delimitacion en plano de

donde se obtiene 2 tipos de secciones, seglin el area de las cubiertas:

Cubierta 1:




Caudal por

canal:

AREA TRIBUTARIA TECHO 1

Tiempo de concentracién
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AREA TRIBUTARIA TECHO 1

Caudal maximo

Tipo de flujo L{m) | S(%) |Tipo de superficie n Ai(m2) | t(min) A tributaria C prom | tc (min) |i (mm/hr) e
(m2) (L/s)
Superficial 36 10|{IMPERMEABLE 0,02 - 2,1146 193] 0,93
093 | 2,1146 | 175,524 | 8,75134
- 0 1|IMPERMEABLE 0,02 - 0 0
St(min) | 2,1146
Diametro y pendiente:
CANALES DE AGUA LLUVIA TECHO
MAT n B (m) [H (m) (A (m) PM (m) |R(m) S(%) |Qfull(L/s) |Qmax(L/s) |Yn(m) %Yn
Galvalumen 0,012 0,25| 0,125 0,03125 0,5 0,0625 0,5 29,0006093| 8,75134271| 0,053198| 42,558

I 170 mm | 250 mm 125 mm 25 mm 20 mm 20 mm
120 mm GO mm | 96 mm 20 mm 15 mm 15 mm
85 mm 120 mm 65 mm 15 mm 10 mm 10 mm

Tabla6. — Seccion de canal de techol.
D
|E
F
<
e
- B -

Tabla7. — Esquema de seccion de canal para techol.



150

Cubierta 2:
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Caudal por canal:

AREA TRIBUTARIA TECHO 2

Tiempo de concentracién
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AREA TRIBUTARIA TECHO 2

Caudal maximo

Tipo de flujo L{m) | S(%) |Tipo de superficie n Ai(m2) | t(min) Acuenca(m2)| € |Cprom]|tc(min)|i(mm/hr) c:[;:;(
Superficial 30 10{IMPERMEABLE 0,02 1,942 146,5| 0,93
0,93 | 1,942 | 183,032 | 6,92699
- 0 1|IMPERMEABLE 0,02 0 0 0
$t (min) 1,942
Diametro y pendiente:
CANALES DE AGUA LLUVIA TECHO
MAT n B (m) |H (m) |A (m) PM(m) |R(m) S(%) |afull(L/s) |Qmax(L/s) [Yn(m) %Yn
Galvalumen 0,012 0,14 0,096 0,01344 0,332 0,040482 0,5 9,23706714| 6,92698599 0,0763| 79,4795
A B C D E F
170 mm 250 mm 125 mm 25 mm 2% mm 2 mm
120 mm 140 mm 96 mm 20 mm 15 mm 15 mm
25 mm 120 mm 65 mm 15 mm 10 mm 10 mm
Tabla8. — Seccion de canal de techol.
D
|E
F
(-
- B -

Tabla9. — Esquema de seccion de canal para techol.




152

5. MEMORIA DE CALCULO SISTEMA DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS.
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5.1 Alcance de 1a memoria:

La presente memoria de calculo tiene como objetivo describir el disefio y dimensionamiento
del sistema contra incendio del proyecto: “Mercado de productores del canton Latacunga”,
conforme a las normativas de seguridad vigentes y los lineamientos de la NFPA (National
Fire Protection Association), en particular las normativas como:

» NFPA 13: Sistema de Rociadores Automaticos
» NFPA 14: Sistemas de Tuberias Verticales y Mangueras
» NFPA 20: Bombas para Proteccion Contra Incendios

Para sistemas de rociadores automaticos, tuberias verticales y disefio de estacion de bombeo.
Este documento abarca desde el analisis de riesgos hasta los calculos hidraulicos necesarios
para asegurar una proteccion efectiva y fiable del area en cuestion.

En el diseno se han considerado las caracteristicas particulares de la edificacion y sus zonas
de riesgo, incluyendo areas de almacenamiento, zonas de cocina, y sectores de alta
ocupacion, garantizando asi una cobertura adecuada y eficiente. La memoria de célculo se
estructura en distintas secciones que detallan los parametros de disefio, los calculos de
demanda de agua, las presiones y caudales requeridos, asi como la seleccion y disposicion de
equipos y accesorios del sistema de rociadores y gabinetes.

Con esta memoria se pretende validar que el sistema disefiado cumple con los requisitos de

caudal, presion y alcance para proporcionar una proteccion 0ptima contra incendios.
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5.2 Tipo de uso de la estructura y clasificacion de riesgo para las zonas que comprenden
el sistema de rociadores automaticos:

El proyecto: “Mercado de productores del canton Latacunga’ cuenta con diversas areas
como: un patio de comidas, locales comerciales, salon de uso multiple, aulas y oficinas, la
clasificacion de riesgos segun la NFPA 13 puede organizarse en diferentes categorias, de
acuerdo con la carga de fuego y la naturaleza de las actividades en cada espacio. Por tanto y

basandose en la NFPA13 capitulo 4:

4.3.3.2* Riesgo ordinario (Grupo 2). Deben protegerse con

los criterios para ocupaciones OH2 establecidos en esta norma

los siguientes:

(1) Espacios con moderada a alta cantidad y en combustibili-
dad de los contenidos

(2) Apilamientos de contenidos con moderada a alta combus-
tibilidad que no exceden de 12 pies (3.7 m) y apilamien-
tos de contenidos con altas de liberacion de calor que no
excedan los 8 pies (2.4 m)

4.3.4* Riesgo extra (Grupo 1) (EHI1). Deben protegerse con

los criterios para ocupaciones EHI establecidos en esta norma

los siguientes:

(1) Espacios con mucha cantidad y en muy alta combustibili-
dad de los contenidos

(2) Espacios donde hay presencia de polvos, pelusas u otros
materiales que introducen la probabilidad de incendios
de rapido desarrollo

4.3.5% Riesgo extra (Grupo 2) (EH2). Deben protegerse con
los criterios para ocupaciones EH2 establecidos en esta norma
los siguientes:

(1) Espacios con mucha cantidad y en muy alta combustibili-
dad de los contenidos

(2) Espacios con cantidades sustanciales de liquidos combus-
tibles o inflamables

(3) Espacios donde es extensa la proteccion de combustibles

4.3.2% Riesgo leve. Deben protegerse con los criterios para

ocupaciones de riesgo leve establecidos en esta norma los

siguientes:

(1) Espacios con poca cantidad y en baja combustibilidad de
los contenidos

4.3.3* Riesgo ordinario (Grupo 1). Deben protegerse con los
criterios para ocupaciones OH1 establecidos en esta norma los
siguientes:

(1) Espacios con moderada cantidad y baja combustibilidad
de los contenidos

(2) Apilamientos de contenidos con baja combustibilidad
que no exceden de 8 pies (2.4 m)

Figura47. — Clasificacion de riesgos segun NFPA.
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5.2.1 Locales Comerciales

> Clasificacion de riesgo: Riesgo Ligero

> Justificacion: La mayoria de los locales comerciales contienen productos
diversos, principalmente con una carga de fuego baja. Estos locales, dedicados
a ventas minoristas, usualmente no poseen combustibles que generen un riesgo
alto, y la clasificacion Leve es adecuada para manejar estos riesgos de

incendio.
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Figura48. — Locales comerciales implantacion.
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5.2.2 Salén de Uso Miuiltiple

> Clasificacion de riesgo: Riesgo Ligero

> Justificacion: Los salones de uso multiple suelen utilizarse para actividades
que generan una baja carga de fuego, como reuniones y eventos. Estos
espacios no suelen contar con materiales combustibles significativos ni

actividades que representen un riesgo alto de incendio, por lo cual la

clasificacion de Riesgo Ligero es adecuada.
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Figura49. — Salon de uso multiple implantacion.
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5.2.3 Aulas

> Clasificacion de riesgo: Riesgo Ligero.

> Justificacion: Las aulas generalmente tienen una baja carga de fuego y estan
dedicadas a actividades educativas. La presencia de materiales inflamables
suele ser limitada, y esta clasificacion asegura que el sistema de rociadores
responda adecuadamente en caso de incendio, sin requerir una densidad de

aplicacion de agua elevada.

Figura50. — Dispensario médico implantacion.



158

5.2.4 Oficinas

> Clasificacion de riesgo: Riesgo Ligero.

> Justificacion: Las oficinas, similares a las aulas, presentan una carga de fuego
baja debido al mobiliario y equipo de oficina. No se realiza almacenamiento
de materiales altamente combustibles, por lo que la clasificacion de Riesgo

Ligero es suficiente para cubrir el riesgo potencial en estos espacios.

Figura51. — Oficinas implantacion.
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5.2.5 Pasillos de acceso y circulacion general

> Clasificacion de riesgo: Riesgo Ligero (Light Hazard)

> Justificacion: Los pasillos en centros comerciales suelen tener una baja carga de
fuego, ya que no cuentan con materiales combustibles significativos. Se usan
principalmente para circulacion de personas y no contienen almacenamiento de
mercancias ni equipos que incrementen el riesgo de incendio. La clasificacion de

Riesgo Ligero proporciona una densidad de aplicacion de agua adecuada para estas
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Figura52. — Pasillos generales implantacion.

Patio de comidas y zonas con moderada carga de combustible tipo aceites y grasas:

5.3 Sistema de proteccion manual:

Los extintores de clase K son fundamentales en areas de preparacion de alimentos porque
estan disefiados especificamente para combatir incendios generados por grasas y aceites de
cocina, que son muy comunes en estas zonas y representan un tipo de fuego dificil de apagar
con agua. A continuacion, se detallan las razones por las que los extintores clase K son
preferibles a los rociadores de agua en estas areas:
1. Reaccion adversa del agua con grasas calientes:
Cuando el agua entra en contacto con aceites y grasas calientes, puede provocar una
reaccion violenta que dispersa el fuego y empeora el riesgo de incendio. El agua no
solo es ineficaz en este tipo de fuegos, sino que puede hacer que el fuego se propague
répidamente debido a la dispersion de particulas de grasa en llamas.
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2. Efectividad del agente extintor de clase K:
Los extintores clase K contienen agentes quimicos que sofocan las llamas mediante
un proceso de saponificacion, en el cual los agentes reaccionan con los aceites y
grasas para formar una capa de espuma que cubre el fuego, enfriando y eliminando el
oxigeno. Esta capa evita que el fuego se reinicie, lo cual es crucial en areas de cocina
con alta concentracioén de equipos de coccidon y fuentes de calor.

3. Cumplimiento de normativas de proteccion:
La NFPA 10, que regula los extintores portatiles, y la NFPA 96, que establece los
requisitos para sistemas de ventilacion y proteccion contra incendios en cocinas
comerciales, recomiendan el uso de extintores clase K para fuegos de grasas y aceites.
Estas normativas subrayan la importancia de contar con equipos de extincion
adecuados y efectivos para minimizar el riesgo en areas de preparacion de alimentos.

Figura53. — Extintor tipo K

5.4 Sistema de proteccion manual tipo Gabinetes:

La NFPA 14 clasifica los gabinetes de manguera contra incendios en funcion de su disefio y
uso previsto. Esta clasificacion ayuda a determinar la presion de trabajo, el tamafo de las
mangueras y el personal que debe operar los equipos. A continuacion, se presenta un resumen
de las principales clasificaciones de gabinetes segun la NFPA 14:

» Gabinete Clase 1:
o Uso: Disefiado para ser utilizado exclusivamente por personal de bomberos.
o Tamaiio de la valvula: 2.5 pulgadas (65 mm).
o Longitud de la manguera: Normalmente 30.5 metros (100 pies).
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o Caracteristicas: Equipado con mangueras de mayor didmetro y presion,
adecuado para combatir incendios de mayor magnitud.
» Gabinete Clase 2:

o Uso: Disefiado para ser utilizado por ocupantes capacitados del edificio y por
bomberos.
Tamaiio de la valvula: 1.5 pulgadas (38 mm).
Longitud de la manguera: Generalmente 30.5 metros (100 pies).
Caracteristicas: Incluye mangueras mas ligeras y faciles de manejar, con
boquillas regulables para facilitar su uso.

» Gabinete Clase 3:

o Uso: Combinacion de caracteristicas de las clases 1 y 2, disefiado para ser
utilizado por bomberos y ocupantes capacitados.

o Tamaiio de la valvula: Puede incluir valvulas de 2.5 pulgadas (65 mm) y 1.5
pulgadas (38 mm).

o Longitud de la manguera: Puede variar segln el disefio, pero cominmente
también incluye longitudes de 30.5 metros (100 pies).

o Caracteristicas: Proporciona flexibilidad en el uso y una mayor capacidad de
respuesta a incendios.

Para el proyecto: “Mercado de productores del canton Latacunga”, se emplean gabinetes
clase 2, la decision de utilizar un gabinete de manguera contra incendios Clase 2 en un centro
comercial se justifica por varias razones clave que se alinean con las necesidades de
seguridad, accesibilidad y eficacia en la respuesta ante incendios:

» Accesibilidad para el Personal Capacitado:
Los gabinetes Clase 2 estan disefiados para ser utilizados tanto por ocupantes
capacitados del edificio como por bomberos. En un centro comercial, es probable que
haya personal de seguridad y mantenimiento que pueda recibir formacion basica en el
uso de extintores y mangueras contra incendios. Esto permite que, en caso de un
incendio, haya una respuesta mas rapida y efectiva antes de que llegue el personal
especializado.

» Mangueras Mas Ligadas y Manejo Eficaz:
La manguera de 1.5 pulgadas (38 mm) utilizada en los gabinetes Clase 2 es mas ligera
y mas fécil de manejar en comparacion con la manguera de 2.5 pulgadas (65 mm) de
los gabinetes Clase 1. Esto es crucial en un entorno de alto trafico como un centro

comercial, donde la agilidad y la rapidez son esenciales para una respuesta efectiva en
caso de emergencia.
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» Suficiente Capacidad para Manejar Incendios Iniciales:
Aunque los gabinetes Clase 2 son mas accesibles, proporcionan un flujo de agua
adecuado para combatir incendios iniciales en areas comerciales. Esto es
especialmente importante en un centro comercial, donde los incendios pueden
comenzar de manera pequefia, pero pueden crecer rapidamente si no se manejan de
inmediato.

5.5 Caracteristicas de Gabinete contra incendios clase 2:

Figura54. — Gabinete clase 2.

Un gabinete de manguera contra incendios Clase 2 esta disefiado para facilitar la extincién
de incendios y estd equipado con varios componentes esenciales que permiten su
funcionamiento eficaz. Los componentes tipicos de un gabinete Clase 2 incluyen:

> Gabinete:

o Estructura que alberga los componentes, normalmente fabricado de metal o
material resistente al fuego. Debe ser facil de abrir y visible para un rapido
acceso.

» Valvula de salida:

o Generalmente de 1.5 pulgadas (38 mm), que permite la conexion de la

manguera a una fuente de agua.
» Manguera:

o Manguera de alta presion, normalmente con una longitud de 30.5 metros (100
pies). Debe ser ligera y flexible, facilitando su manejo en situaciones de
emergencia.
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» Boquilla:
o Boquilla regulable que permite al operador controlar el flujo de agua,
ajustando el chorro (chorro solido o niebla) segun la situacion del incendio.
> Adaptadores y llaves:
o Puede incluir adaptadores para diferentes conexiones, asi como llaves para
permitir el ajuste de la presion y el flujo de agua.
» Instrucciones de uso:
o Informacidn clara y visible sobre como operar la manguera y la valvula,
disefiada para guiar a los usuarios durante una emergencia.
> Soporte para la manguera:
o Sistema que asegura la manguera en su lugar dentro del gabinete para evitar
enredos y facilitar un despliegue rapido.

Caudal y presion minima de gabinete contra incendios clase 2, segiin NFPA 14:

7.8% Limites de presion minimo y maximo.

A 7.8.1 Presion de diseio minima para sistemas disenados
hidraulicamente. Los sistemas de montantes disenados hidriau-
licamente deben disenarse para proveer la tasa de flujo de agua
requerida en la Secciéon 7.10 a una presién residual minima de
100 psi (6.9 bar) en la conexion para manguera de 2% pulg.
(65 mm) hidriulicamente mas remota y de 65 psi (4.5 bar) en
la salida de la conexién para manguera de 1% pulg. (40 mm)
hidraulicamente mas remota.

7.10.3 Tasas de flujo maximas para conexiones individuales.

7.10.3.1 El flujo miximo requerido de una conexion para
manguera de 2V pulg. (65 mm) debe ser de 250 gpm (946 L/
min).

7.10.3.2 El flujo maximo requerido de una conexion para
manguera de 1% pulg. (40 mm) debe ser de 100 gpm (379 L/
min).

Por tanto, para un gabinete contra incendios clase 2 se requiere de una presion minima de

45 m c.a con un caudal de 6.4 L/s.
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5.6 Ubicacion de los Gabinetes contra incendios clase 2:

La instalacion de gabinetes de manguera contra incendios Clase 2 a lo largo de la edificacion
se justifica, especialmente en relacion con el rango de operacion de la manguera, que es de

30.5 metros (100 pies).

La manguera de Clase 2 tiene un rango de operacion de 30.5 metros (100 pies), lo que
permite que un solo gabinete pueda cubrir un area considerable en caso de incendio. Al
distribuir los gabinetes a lo largo de la edificacion, se asegura que los ocupantes y el personal
capacitado tengan acceso a un suministro de agua en un radio efectivo, lo que es crucial para

combatir incendios en diferentes secciones del edificio.

5.7 Rociador estandar contra incendio:

Segun la NFPA 13, el rociador estdndar es un componente esencial en sistemas de proteccion
contra incendios disefiados para controlar o suprimir fuegos de manera rapida y eficiente.
Estos rociadores se activan por el calor generado por un incendio y distribuyen agua sobre el
area protegida para limitar la propagacion del fuego.

Caracteristicas:
5.7.1 Cubierta y Espaciamiento: La NFPA 13 define el 4rea de cobertura méxima por

rociador y las distancias minimas entre ellos, las cuales dependen del tipo de riesgo del
area (ligero, ordinario, extra).

Tabla 10.2.4.2.1(a) Areas de proteccion y espaciamiento maximo de rociadores pulverizadores estandar colgantes y montantes para

riesgo leve
Area de proteccién maxima Espaciamiento maximo
Tipo de construccién Tipo de sistema pie? m? pie m
No combustible obstruida Calculado 225 20 15 4.6
hidraulicamente
No combustible obstruida  Cédula de tuberia 200 18 15 4.6
No combustible obstruida  Calculado 225 20 15 4.6
hidraulicamente
No combustible obstruida Cédula de tuberia 200 18 15 4.6
Combustible no Calculado 225 20 15 1.6
obstruida, sin miembros hidrdaulicamente
expuestos
Combustible no Cédula de tuberia 200 18 15 1.6
obstruida, sin miembros
('Xplll's‘lus
Combustible no Calculado 225 20 15 4.6
obstruida, con hidraulicamente

Tablal0.- Areas y espaciamientos mdximos de rociadores segiin NFPAI3.
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Espaciamiento minimo entre rociadores estdndar para un riesgo ligero:

10.2.5.4 Distancias minimas entre rociadores.

10.2.5.4.1 A menos que se cumplan los requisitos de 10.2.5.4.2
o 10.2.5.4.5, los rociadores deben estar cspaciud()ﬁ 4 NO Menos

Fa

de 6 pies (1.8 m) entre centros.

5.7.2 Temperatura de Activacion: Cada rociador tiene una temperatura de activacion
especifica, indicada por el color del bulbo (si tiene uno) o una identificacion clara en su
carcasa, que se selecciona de acuerdo a la temperatura del ambiente y las caracteristicas
del area protegida.

Tabla 7.2.4.1(a) Rangos de temperatura, clasificaciones y codigos de colores para bulbos de vidrio

Temperatura maxima del
Slelorraso Rango de temperatura  cyagificacionde  Colores del bulbo
°F T °F °C temperatura de vidrio
100 38 135 57 Ordinaria Naranja
120 49 155 68 Ordinaria Rojo
150 66 175 79 Intermedia Amarillo
150 66 200 93 Intermedia Verde
225 107 250-300 121-149 Alta Azul
300 149 325-375 163-191 Extra alta Morado
375 191 400-475 204-246 Muy extra alta Negro
475 246 500-575 260-302 Ultra alta Negro
625 329 650 343 Ultra alta Negro

Tablall.- Clasificacion de colores segun temperatura de activacion de rociador.

5.7.3 Posicion de instalacion: Los rociadores estandar pueden instalarse en diversas
posiciones, como techo o pared, y deben colocarse de manera que optimicen la dispersion
del agua en el area afectada.

10.2.4.2 Area de cobertura maxima de la proteccion.

10.2.4.2.1*¥ El area de cobertura maxima admisible de la
proteccion para un rociador (A)) debe estar de acuerdo con el

valor indicado en la Tabla 10.2.4.2.1(a) a la Tabla 10.2.4.2.1(d).
10.2.4.2.2 En L'll:—.il(]uit_‘l' caso, el area de cobertura maxima de
un rociador no debe exceder de 225 pies‘-* (20 m?).
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Figura55.- Rociador estandar tipo pendent.

5.8 Calculos hidraulicos del sistema de rociadores y mangueras contra incendio:

Método de calculo: Densidad — Area

El método de calculo densidad-area es uno de los principales enfoques que establece la
NFPA 13 para disefiar sistemas de rociadores. Este método se utiliza para determinar la
cantidad de agua necesaria para controlar un incendio en un area especifica. Su objetivo es
garantizar que los rociadores proporcionen una densidad de agua adecuada para la supresion
del fuego en funcién del tipo de ocupacion y riesgo.

Curva densidad — Area:
Tabla 19.2.3.1.1 Densidad/area

Densidad/area [gpm/pies’/pies’ (mm/min/

Riesgo m?)]
Leve 0.1/1500 o 0.07/3000% (4.1/140 0 2.9/280)
Grupo 0.15/1500 o 0.12/3000% (6.1/140 o 4.9/280)
ordinario 1
Grupo 0.2/1500 0 0.17/3000* (8.1/140 o0 6.9/280)

ordinario 2
Grupoextral 0.3/2500 o 0.28/3000% (12.2/230 o 11.4/280)
(}rllpo extra 2 0.4/2500 o 0.38/3000% (16.5/230 o 15.5/280)

*Cuando lo requiera 19.2.3.1.5.

= Densidad (mm/min)
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Figura56.- Curva de area densidad de rociador.



Para hallar el caudal de operacion del sistema de rociadores contra incendio:

Q=DxA

Donde:

Q: Caudal (gpm)

D: Densidad (gpm/{t2)

A: Area de cobertura de los rociadores (ft2)

Para un riesgo leve:

Q=D=x*xA

0.1gpm
0 = I, 1500f+t2

ft2
Q =150gpm =9.51/s

El caudal total requerido para el sistema de rociadores contra incendio es de 9.5L/s, esto
basadndose en un area de operacion de 15002 o 140m2. Por ende, se va a contar con un
sistema de rociadores capaces de cubrir un area de hasta 140m2 de manera simultanea.
Tomando en cuenta que el proyecto es de uso comercial, un posible incendio va a ser

ocasionado desde un area pequefia. Asimismo, mediante el sistema de rociadores se puede

controlar dichos incendios para evitar su propagacion.
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5.9 Caudal de mangueras en gabinetes:

Segun NFPA 13, para un riesgo leve:

168

o
Tabla 19.2.3.1.2 Requisitos de asignacion para chorros de
mangueras y duracion del suministro de agua para sistemas

calculados hidraulicamente
Manguera
interior y
exterior total
Manguera interior combinada i
Ocupacion gpm L/min | gpm | L/min | (minutos)
Riesgo leve 0, 50, 0, 190, 100 380 30
o 100 o 380
Riesgo 0, 50, 0, 190, 250 950 60 o0 90
ordinario o 100 o 380
Riesgo exira 0, 50, 0, 190, 500 1900 90 0 120
o 100 o 380

Tablal2.- Caudal segun el tipo de gabinete. NFPAI3.

Segtin NFPA 14: Para un gabinete clase 2:

7.10.3 Tasas de flujo maximas para conexiones individuales.

7.10.3.1 El flujo miximo requerido de una conexion para
manguera de 2% pulg. (65 mm) debe ser de 250 gpm (946 L/

min).

7.10.3.2 FEl flujo maximo requerido de una conexion para
manguera de 1% pulg. (40 mm) debe ser de 100 gpm (379 L/

min).

Por tanto, para el sistema de mangueras, es necesario afiadir un caudal de 100gpm o 6.4L/s.
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5.10 Caudal de rociador individualmente:

Donde:

Q: Caudal (gpm)

D: Densidad (gpm/{t2)

A: Area de cobertura de un rociador (ft2)

» Para el area de cobertura de un rociador, se toma en cuenta el espaciamiento maximo
permitido:

10.2.4.2.2 En cualuier caso, el drea de cobertura maxima de
un rociador no debe exceder de 225 pies= (20 m~).

Sustituyendo los datos:

0.1gpm
Q=
ft2

x 225ft2

Q = 22.5gpm = 1.51/s

Presion minima en cada rociador:

Aplicando la formula que relaciona el caudal de operacion con el factor “K”
donde:

> Q: Caudal de agua en galones por minuto (gpm).
> K: Factor K del rociador (gpm/psi 0.5)

> P: Presion en la entrada del rociador en libras por pulgada cuadrada (psi).
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» El factor K en sistemas de rociadores, segiin la NFPA 13, es una constante que
representa la eficiencia de descarga de un rociador y se utiliza para calcular el caudal
de agua que emite en funcion de la presion en la entrada. El valor del factor K
depende del tamafio de la abertura del rociador y de su disefo, y es crucial para
ajustar el rendimiento del sistema de acuerdo a los requerimientos de proteccion
contra incendios. Para un rociador estandar tipicamente se usa K=5.6 gpm/psi”0.5.

Despejando para la presion:

P=(r

Sustituyendo los valores:

b 225,
_(5.6)

P =16.14psi = 11.37 mc.a

5.11 Resumen calculo de caudales:

Caudal de rociadores

Tipo de riesgo Riesgo Leve
Densidad (gpm/ft2) 0.1
Area de operacién (ft2) 1500
Qrociadores (gpm) 150
Qrociadores (L/s) 9.5

Caudal de mangueras de gabinetes
Clase de gabinete Clase 2
Qmanguera interior (gpm) 100
Qmanguera interior (L/s) 6.4




Caudal total red contra incendios
Q (L/s) 15.9
Caudal de 1 rociador

Tipo de riesgo Riesgo Leve
Densidad (gpm/ft2) 0.1
Area de cobertura (ft2) 225
Qrociador (gpm) 22.5
Qrociador (L/s) 1.5
Presiéon min (psi) 16.14318
Presion min (m c.a) 11.37

# maximo de rociadores en operacion
Tipo de riesgo Riesgo Leve
Qrociadores (L/s) 9.5
Qrociador (L/s) 1.5
# Rociadores 6

5.12 Calculos sistema de tuberias:

Red externa: (Plastico) Tuberia de PVC C900 RD18.

Red interna: (Acero) Tuberia SCH10 de acero al carbono.

Explicacion tabla de calculos:
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Trama

MT

DN
(in)

Qtramo

(Lfs)

Perdidas por accesorios - Longitud equivalente (m)

Accesorio 1

Accesorio 2 Accesorio 3

Accesorio 4

Pérdidas por
friccién

L (m)

Mombre Total Mombre

‘Canl‘ Le

Total Mombre

Cant ‘ Le ‘Canl‘ Le

Total

Nombre

‘ Cant

Le

Total

¢ |nf(m)

Pérdida
total hL
(m)

Pieza CI

Presion
de salida
{m c.a)

» Tramo: Corresponde a los dos puntos (Inicio — fin) de tuberia analizado para su

calculo.

» MT: Corresponde al material de la tuberia en el tramo analizado.

Presidn
minima
{mc.a)

Check
Presion

Velocidad
(mfs)

Check
Velocidad
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» Qtramo: Caudal de disefio, o también el caudal maximo que se espera en dicho tramo
medido el L/s.

» L: Longitud correspondiente al tramo de tuberia analizado, medido en metros.

» Perdidas por accesorios: Mediante el método de longitud equivalente para cada tipo
de accesorio respectivamente, considerando también el material de dichos accesorios.

Para las perdidas por accesorios se calculan en base a la NEC 11 — 16, mediante la tabla 16.4:

Tabla 16.4. Factores para el cilculo de longitudes equivalentes

Accesorio Factor A Factor B
Codo de 45° 0.38 +0.02
Codo radio largo 90° 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 lado y 1.56 +0.37

tee salida bilateral

Tee con reduccion 0.56 +0.33
Vélvula de compuerta abierta 0.17 +0.03
Valvula de globo abierta 8.44 +0.50
Vélvula de pie con criba 6.38 +0.40

Tablal3.- Factores para perdidas de energia por accesorios, NEC 11 — 16.



Aplicando la ecuacion 16.7, se obtiene el valor de la longitud equivalente en metros de

perdida que genera cada tipo de accesorio respectivamente.

(3) También se podra calcular las longitudes equivalentes con la ecuacion 16-7.

i i d A
RPN
% \"5'4/ L C A

L =

L

Donde:

Le

A B

d
C

R

(120

= longitud equivalente, en metros

= diametro interno, en milimetros

= coeficiente segun material de tuberia (acero: 120, ... plastico: 150, etc.)

» Perdidas por friccion: Se calculan en base a la ecuacion de Hazen — Williams:

h =10,674 -

Donde:

Q1,852

h: Perdida por friccién en metros.

Q: Caudal del tramo medido en m3/s

C: Coeficiente de material.

(1852 . p4,871 |

Coeficiente de Hazen - Willians
Material c
Plastico 150
Acero 120
Cobre 130

D: Diametro interno de la tuberia medido en metros.

L: Longitud del tramo analizado.

= factores que dependen del tipo de accesorio, segin Tabla 16.4

L

(16-7)
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» Pérdida total: Suma de las pérdidas generadas por los distintos tipos de accesorios y

la perdida por friccion para cada tramo.

» Pieza CI: Tipo de pieza contra incendios que se encentra a la final del tramo
(Rociador, manguera).
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» Presion de salida: Presion inicial menos las pérdidas totales. A partir de la ecuacion

general de la energia para mecanica de fluidos:

ECUACION GENERAL DEL BALANCE DE ENERGIA MECANICA

2 2
P2 V2

\'
P1 1 +hA—hR—hL=?+z2+

?+Zl+2*g

2+g

» Presion minima: Corresponde a la presion minima requerida para cada tipo de pieza

contra incendios que se presente a la final de cada Ramal.

Rociador estandar presion minima: 11.3 mc.a

P= (Y

o 225,
_(5.6)

P =16.14psi = 11.37 mc.a

Manguera clase 2 presion minima: 45 m c.a

7.8*% Limites de presion minimo y maximo.

A 7.8.1 Presion de diseno minima para sistemas disenados
hidraulicamente. Los sistemas de montantes disenados hidriu-
licamente deben disenarse para proveer la tasa de flujo de agua
requerida en la Seccion 7.10 a una presion residual minima de
100 psi (6.9 bar) en la conexion para manguera de 2% pulg.
(65 mm) hidraulicamente mas remota y de 65 psi (4.5 bar) en
la salida de la conexién para manguera de 1% pulg. (40 mm)
hidraulicamente mas remota.

» Check presion: Verificacion de que la presion de salida sea mayor o igual que la
presion minima requerida seglin cada tipo de pieza contra incendios.



> Velocidad: Calculado mediate:

= Q

Donde:
Q: Caudal del tramo medido en (m3/s).
A: Area interna de la tuberia medida en (m2).

V: Velocidad del tramo medido en (m/s).

» Check velocidad: Verificacion de que no se sobrepase un limite maximo de

velocidad a modo de evitar dafios en el sistema de tuberia:

La normativa FM global installation guidelines for automatic sprinkler seccion de
definiciones pag 147.

Se menciona: Una velocidad maxima de disefio de 9.1 m/s.
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5.13 Calculo por tramos:

Tramo 1-2:

Calculos:

176

Tramo

1-2

MT

Plastico

DN
(in)

Qtramo

(L/s)

L(m)

411

Perdidas por accesorios - Longitud equivalente (m) Pérdidas |
Accesorio 1 Accesorio 2 Accesorio 3 Accesorio 4 por friceién | 27193
total hL|
Nombre Cant| Le |Total | Nombre Cant | Le [Total Nombre Cant| Le | Total Nombre Cant Le Total c |hf(m)| (m)
Entrada normal| 1 |1.16 | 1.164 | Codo de 90° 2 1.4 |2.805 ] 0 0 0 0 0 150 [ 1.314 | 5.2826

Pieza Cl

Ninguno

Presién
de salida
(mc.a)

119.717

Presién
minima

(mca)

Check
Presién

Velocidad
(m/s)

1.961191

Check
Velocidad




Tramo 2-3*

177

r
.
Calculos:
Perdidas por accesorios - Longitud (m) Pérdidas . . R
z z = = onis did. Presion | Presion "
DN |Qtramo Accesorio 1 Accesorio 2 Accesorio 3 Accesorio 4 por friccién B Check |Velocidad| Check
Tramo | MT (in) we) L (m) total hL| Pieza €l |de salida| minima Presion|  (m/s) T g
in| s]
Nombre [Cant| Le |Total | Nombre | Cant | Le |Total Nombre |Cant| Le | Total Nombre Cant Le |Total | C |hf(m)| (m) (meca) | (mea
Gl o Tee paso de )
2-3 |Plastico| 4 15.9 15.9 | Codode 45 1 [1.02(1.019 lad 1 4.37 |4.373 1 o o 1 o ] 150 | 0.508 | 5.8994 | Ninguno | 113.818 o 1.961191
ado
Tee paso de .
3-3A |Plastico| 4 15.9 24 Codo de 90° 2 1.4 |2.805 Izdo 1 4.37 |4.373 2 o o 2 o ] 150 | 0.077 | 7.254 | Ninguno | 106.064 o 1.961191
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Tramo 3*-5:

4
3A
r
Calculos:
Perdidas por accesorios - Longitud (m) Pérdidas
: 5 = : o |Pérdida Presién | Presién .
DN |Qtramo Accesorio 1 Accesorio 2 Accesorio 3 Accesorio 4 por friccién * Check |Velocidad
Trame | MT (in) (/) (m) total hL| Pieza Cl |de salida| minima Presion|  (m/s)
Nombre [Cant| Le |Total | Nombre | Cant | Le |Total | Nombre |Cant| Le | Total Nombre Cant | Le |Total | € |hf(m)| (m) (mea) | (me.a)
. Tee paso de . .
3A-4 | Acero 3 15.9 9.6 Reduccién 1 |046| 046 lado 1 5.05| 5.05 | Codo de 90 3 1e 4.8 3 o 0 120 | 1.883 | 12.193 | Ninguno | 88.8706 0 3.486561
Tee paso Tee paso de .
45 Acero 3 159 | 213 directo 7 |1.63 (1141 lado 1 5.05| 5.05 1 0 o 4 o 0 120 | 4.179 | 20.639 | Ninguno | 68.2318 0 3.486561




179

Tramo 5-GAB:

Calculos:

Perdidas por accesorios - Longitud i (m) Pérdidas
: 5 5 : iccian |Pérdida Presién | Presién .

DN |Qtramo Accesorio 1 Accesorio 2 Accesorio 3 Accesorio 4 por friccién ) Check |Velocidad| Check
Tramo | MT ) (m) total hL| Pieza €I |de salida| minima - )

(in) | (L/s) Presion| (m/s) |Velocidac

Nombre Cant| Le |Total | Nombre | Cant | Le |Total Nombre Cant| Le | Total Nombre Cant Le |Total | € |hf(m)| (m) (mea) | (mea)
" Tee paso de Salida de .

5-GAB | Acero [11/2 6.4 5 Codo de 90° 2 |0.82]|1.64 Jado 1 271 271 tuberia 1 |1.195| 1.195 Reduccidn 1 0.235 | 0.235 | 120 | 5.321 | 11.101 | Manguera | 57.1306 45 5.613583




Tramo 5-7:

|

N

'
4

4
f
1

;i\
6
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r
.
Calculos:
Perdidas por accesorios - Longitud equivalente (m) Pérdidas
= = = = . .. |Pérdid Presién | Presién )
DN |Qtramo Accesorio 1 Accesorio 2 Accesorio 3 Accesorio 4 por friccidén Check |Velocidad| Check
Tramo MT ) L{m) total hL| Pieza Cl |de salida| minim: -, )
(in) (Lfs) Presién| (m/s) |Velocidad
Nombre Cant| Le |Total | Nombre | Cant | Le [Total Nombre Cant| Le | Total Nombre Cant Le |Total | € |hf(m)| (m) (mea) | (mea)
Tee paso .
5-6 Acero 2 9.5 9.1 directo 4 | 11| 44 2 0 0 2 0 0 2 0 0 120 | 4.957 | 9.3569 | Ninguno | 58.8749 ) 4.687122
Tee paso i
6-7 Acero | 11/2 6 39 directo 2 |0.84| 1.67 3 1) 1) 3 0 0 3 1) 1) 120 | 3.683 | 5.353 | Ninguno | 51.7776 0 5.262734
Tee paso R D )
7-ROC | Acero 3/4 1.5 2.6 directo 1 |0.44 0.438 | Codo de 90° 2 0.43 | 0.86 Reduccién 1 0.123 | 0.1225 4 ) ) 120 | 5.513 | 6.9333 | Rociador | 44.8443 11.37 5.262734
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Tramo: 4-8:

U Y

B

-
Calculos:
Perdidas por accesorios - Longitud equivalente (m) Pérdidas
n - " - .o |Pérdida Presién | Presién .
DN |Qtramo Accesorio 1 Accesorio 2 Accesorio 3 Accesorio 4 por friccion h Check |Velocidad| Check
Tramo | MT N Lim) total hL| Pieza Cl |de salida| minima o, )
(in) | (L/s) Presién| (m/s) |Velocidad
Nombre (Cant| Le |Total | Nombre | Cant | Le (Total | Nombre |Cant| Le | Total Nombre Cant | Le |Total | € [hf(m)| (m) (mea) | (mea)
Tee paso Tee paso de .
48 | Acero | 3 159 | 19 dir:m 5 163|815 |: o 1 505505 2 0 0 E 0 0 |1203.728|16.928 | Ninguno | 71.943 0 3.486561
Tee paso de salida de
8-GAB | Acero |11/2 6.4 5 Codo de 90° 2 082|164 IZdo 1 271|271 tuberia 1 1.195| 1.195 Reduccion 1 0.235 | 0.235 | 120 | 5.321 | 11.101 | Manguera | 60.8418 45 5.613583




Tramo 8-10:

4
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T N
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-
Calculos:
Jas por ios - Longitud equivalente (m) Pérdidas | . .
DN |Qtramo Accesorio 1 Accesario 2 Accesorio 3 Accesorio 4 por friccign |Pérdida Presién | Presién | o ek Velocidad| Check
Tramo | MT | . L(m) total hL| Pieza €I |de salida| minima " N
(in) | (L/s) Presién| (m/s) |Velocidad
Nombre Cant| Le |Total | Nombre | Cant | Le |Total Nombre Cant| Le | Total Nombre Cant Le |Total | € |hf(m)| (m) (mea) | (mea)
Tee paso B .
89 | Acero | 2 95 | 146 Tt 5 | 11| 55 | Reduccion | 1 |0.31] 031 2 ] 0 2 0 0 |120|7.953|13.763 | Ninguno | 47.079 0 4.687122
Tee paso . "
910 | Acero |11/2| & 8.2 . 3 |0.84[2.505| Reduccion [ 1 |0.24|0235 3 0 0 3 0 0 | 120 |7.744|10.484 | Ninguno | 36.5953 0 5.262734
10- Tee paso B , )
Roc | Acero | 3/4| 15 2 . 1 |0.44[0.438| Reduccién | 1 |0.12|0.123| Codode90° | 2 | 0.43 | 0.86 4 0 0 | 120 |4.241| 5.661 | Rociador | 30.9343 | 11.37 5.262734




Tramo 3-11?%:

183

r
Calculos:
Perdidas por accesorios - Longitud (m) Pérdidas
5 5 5 - e |Pérdida Presién | Presién N
DN |Qtramo Accesorio 1 Accesorio 2 Accesorio 3 Accesorio 4 por friccién ) Check |Velocidad| Check
Tramo | MT N Li{m) total hL| Pieza CI |de salida| minima L N
(in) | (Ls) Presién| (m/s) |Velocid:
Mombre |Cant| Le |Total | Nombre | Cant | Le |Total Nombre | Cant| Le | Total Nombre Cant Le |[Total | € |hf(m)| (m) (mea) | (mea)
L Tee paso . .
3-11 |Plastico| 4 159 | 46.4 directo 1 |1.43|1.429|Codo de 45 2 |1.02|2.037 3 0 0 5 0 0 | 150 | 1.483 | 4.9493 | Ninguno | 108.869 0 1.961191
. Tee paso de ) )
11-11A|Pléstico| 4 159 | 2.6 lodo 1 |4.37|4373|Codode90°| 1 | 1.4 |1.402 4 [} 0 6 0 0 | 150 |0.083 | 5.858 | Ninguno | 102.511 0 1.961191




Tramo 117-13: (Planta alta)
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r
Calculos:
Perdidas por accesorios - Longitud ival (m) Pérdidas
= 5 : - oo |Pérdida Presién | Presién .
DN |Qtramo Acceserio 1 Accesorio 2 Accesorio 3 Accesorio 4 por friccién 5 Check |Velocidad| Check
Tramo | MT (in) ws) L (m) total hL| Pieza €l |de salida | minima Presion| (m/s) T
Nombre Cant| Le [Total | Mombre | Cant | Le |Total Nombre Cant| Le | Total Nombre Cant Le |Total | € |hf(m)| (m) (mea) | (mea)
11A-12| Acero 5 159 11.7 Reduccidn 1 [0.46| 0.46 | Codo de 90° 1 16| 16 5 0 0 7 ] ] 120 | 2.295 | 4.3554 | Ninguno | 88.1553 o 3.486561
4
Tee paso Tee paso de .
12-13 | Acero 3 159 6.8 dir::to 1 |163( 163 I‘;do 1 5.05| 5.05 6 0 0 8 o o 120 | 1.334 | 8.0141 | Ninguno | 80.1412 o 3.486561
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Tramo 13-14:
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r
Calculos:
Perdidas por accesorios - Longitud equivalente (m) Pérdidas
= = = = ... |Pérdid Presién | Presién X
DN |Qtramo Accesorio 1 Accesorio 2 Accesorio 3 Accesorio 4 por friccidn Check |Velocidad| Check
Tramo | MT N Li{m) total hL| Pieza Cl |de salida| minima -, N
(in) | (L/s) Presién| (m/s) |Velocidan
Nombre Cant| Le |Total | Nombre | Cant | Le |Total Nombre Cant| Le | Total Nombre Cant Le |Total | C [hf(m)| (m) (mea) | (meca)
Tee paso .
13-14 | Acero 3 15.9 23.9 directo 8 |1.63|13.04 ) o 0 o 0 0 o 0 o 120 | 4.689 | 17.729 | Ninguno | 62.4124 ") 3.486561
14- Tee paso de . Salida de .
GAB Acero |11/2 6.4 4.8 lado 1 [2.71]| 2.71 | Codo de 90 2 0.82] 164 A 1 1195 1.195 Reduccidn 1 0.235 | 0.235 | 120 | 5.108 | 10.888 | Manguera | 51.524 45 5.613583
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Tramo 14-16:

w obal | Loce
=214

/

1 Loce
213

PR

L
v

14
15
’
Calculos:
fidas por - Longitud equivalente (m) Pérdidas | -
DN |Qtramo Accesoria 1 Accesorio 2 Accesorio 3 Accesoric 4 Presién Check |Velocidad| Check
Tramo | MT | . L(m) total hL| Pieza € |de salida| minima " )
(in) | (L/s) Presién| (m/s) |Velocidad
Nombre |Cant| Le |Total| Nombre | Cant | Le |Total| MNembre |Cant| Le | Total Nombre Cant | Le (m) (mea) | (meca)
Tee paso B )
14-15 | Acero | 2 9.5 | 138 T 5 | 11| 55 | Reduccién | 1 |031] 031 0 0 0 2 0 0 |120|7.517|13.327| Ninguno | 38.197 0 4.687122
Tee paso B )
15-16 | Acero [11/2| 45 | 53 . 2 084|167 | Reduccion | 1 |024[0235 1 0 0 3 0 0 |120]2938| 48428 | Ninguno | 333582 0O 3.94705
16- Tee paso . . Salida de -
Roc | Acero [ 34| 15 | 29 Trs 1 |044|0438|Cododeso’| 2 |043| 086 | Reduccién | 1 |0123|04225| .t 1 |06175|06175| 120 | 6.149 | 8.1869 | Rociador | 25.1673 | 11.37 5.262734




Tramo 13-18:
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Calculos:
Jidas por - Longitud lente (m) Pérdidas
= 5 5 5 .o |Pérdida Presién | Presién .
DN |Qtramo Accesorio 1 Accesorio 2 Accesorio 3 Accesorio 4 por friccion N Check |Velocidad| Check
Tramo| MT | . L(m) total hL| Pieza €l |de salida| minima - N
(in) | (Lfs) Presién| (mfs) |Velocida
Nombre [Cant| Le |Total| Nombre | Cant | Le |Total Nombre Cant| Lle | Total Nombre Cant Le |[Total | € |hf(m)| (m) (meca) | (mca)
T d i
13-17 | Acero 3 15.9 6.8 eeI[;:soo ® 1 [5.05| 5.05 3 0 ) 2 0 0 2 0 0 120 | 1.334 | 6.3841 | Rociador | 73.7572 | 11.37 3.486561
Tee paso de . -
17-18 | Acere |11/4 3 18 lado 1 |2.32| 2.32 | Reduccidn 1 0.2 |0.198 3 0 0 3 0 0 120 | 1.144 | 3.6619 | Rociador | 70.0952 | 11.37 3.789168
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Tramo 17-21:

() lpca

124 203

h

I «l;)([i I

Io

=)

20 | I
]
r
.
Calculos:
Perdidas por accesorios - Langitud equivalente (m) Pérdidas
= 5 n n .o |Pérdida Presién | Presién .
DN |Qtramo Accesorio 1 Accesorio 2 Accesorio 3 Acceserio 4 por friccién h Check |Velocidad| Check
Tramo | MT y L(m) total hL| Pieza Cl |de salida| minima L. .
(in) | (L) Presién| (m/s) |Velocida

Mombre [Cant| Le |Total | Nombre | Cant | Le |Total Nombre Cant| Le | Total Nombre Cant Le |Total [ € |hf(m)| (m) (mea) | (mea)

Tee paso . A
17-19 | Acero | 3 159 | 25.9 directo 7 |1.63|11.41|Codode90°| 1 | 1.6 | 16 4 0 0 4 0 0 | 120 |s5.081|18.091 | Rociador | 52,004 | 11.37 3.486561
19- Tee paso de . D
Gag | Acero |11/2| 64 4 e 1 |271| 271 |Codode90°| 2 |0.82| 1.64 | Reduccién 1 | 0235|0235 1 0 0 |120|4257| 8.842 | Manguera | 46.162 45 5.613583

Tee paso B ,
19-20 | Acero | 2 9.5 12 T 4 | 11| 44 | Reduccion 1 |031]031 2 0 0 2 0 0 |120|6537|11.247 | Ninguno [ 40.7575 0 4.687122

Tee paso . i
19-21 | Acero |11/2| 6 7.3 P 3 |0.84|2.505| Reduccion 1 |024|0235 3 0 0 3 0 0 |120|6.894|9.6338 | Ninguno 311237 0 5.262734
21- Tee paso ~ N salida de ,
Roc | Acero | 3/4| 15 | 48 P~ 1 |0.440.438 | Reduccion 1 |0.12|0.123| Codo de 90 2 | 043 | 086 - 1 |06175|0.6175 | 120 | 10.18 | 12.216 | Rociador | 18.9079 | 11.37 5.262734




Tramo 11-22%:

189

22A

r
.
Calculos:
Perdidas por accesorios - Longitud (m) Pérdidas . . .
= = = = L did Presién | Presidn X
DN |Qtramo Accesorio 1 Accesorio 2 Accesorio 3 Accesorio 4 por friceién . Check |Velocidad| Check
Tramo | MT | Ty |t (m) total hL| Pieza Ol |de salida| minima |~ (/) N
Nombre |Cant| Le |Total | Nombre | Cant | Le |Total Nombre |Cant| Le | Total Nombre Cant Le |Total | € |hf(m)| (m) (mea) | (meca)
o Tee paso N . §
11-22 |Plastico| 4 15.9 20.1 directo 1 |1.43|1.429| Codo de 90° 2 1.4 |2.805| Codo de 45 1 1.019 | 1.0187 2 o o 150 | 0.642 | 5.8947 | Ninguno | 102.974 ] 1.961191
. Tee paso de R i
22-22A|Plastico [ 4 15.9 23 lado 1 |4.37|4.373| Codo de 90° 1 14 |1.402 2 o o 3 o o 150 | 0.074 | 5.8484 | Ninguno | 96.6255 ] 1.961191




Tramo 22%-25:

190

-
Calculos:
por - Longitud lente (m) Pérdidas | B B
DN |Qtramo Accesorio 1 Accesorio 2 Accesorio 3 Accesorio 4 por friccign | raida Presién | Presién |\ |velocidad| Check
Tramo | MT | . L(m) total hL| Pieza €I |de salida| minima " N
(in) | (L/s) Presién| (m/s) |Velocidad
Nombre Cant| Le |Total | Nombre | Cant | Le |Total Nombre Cant| Le | Total Nombre Cant Le |Total | € |hf(m)| (m) (mea) | (mea)
B ) Tee paso i
22A23| Acero | 3 | 159 | 104 | Reduccién | 1 [046| 0.46 |Cododes0®| 2 |16 | 3.2 s 1 | 163 | 163 4 0 0 |120| 2.04 | 7.3303| Ninguno |842952| 0O 3.486561
i Tee paso Tee paso de i
2324 | Acero |11/2| 6 7.7 | Reduccién | 1 [024|0235( o C o 3 |o084|2505 o 1 | 271 | 271 5 0 0 |120|7.272|12.722| Ninguno | 715737 0 5262734
L. Tee paso " -
2425 | Acero |11/4| 3 24 | Reduecién | 1 |02 (0498 o o 1 |07 |0703| Codode90° | 1 | 0.69 | 0.69 6 0 0 |120|1.526|3.1159| Ninguno | 68.4578| 0O 3.789168




Tramo 23-29:

191

L
—
r
.
Calculos:
didas por d equi (m) Pérdidas B -
DN |Qtramo Accesorio 1 Accesorio 2 Aocesoriols Accesorio 4 por friccién Presidn | Presion | .k |Velocidad| Check
Tramo | MT | o g L(m) total hL| Pieza Cl |de salida| minima | {mfs) |Velocidad
Nombre |Cant| Le |Total| Nombre | Cant | Le |Total Nombre Cant| Le | Total Nombre Cant Le |Total | € |hf(m)| (m) (mea) | (mea)
Tee paso .
23-26 | Acero | 3 159 | 2.3 o 1 [163] 163 2 o| o 2 0 0 7 [} 0 |120|0451|20812| Ninguno | 82.214 0 3.486561
Tee paso Tee paso de
26-27 | Acero | 3 159 | 151 dimpdo 2 |163]3.26 |:do 1 |[s05|5.05 3 0 0 8 [} 0 | 120296211272 | Ninguno | 70.9416 0 3.486561
Tee paso i
27-28 | Acero | 3 159 | 7.8 o 3 [163| 489 2 o| o 4 0 0 9 [} 0 |120| 1.53 | 6.4203| Ninguno | 64.5213 0 3.486561
Tee paso -
28-29 | Acero | 2 64 | 132 directo 1|11 11 |Codode90°| 1 [1.08|1.08 | Reduccion 1 | 031 031 10 0 0 |120| 3.46 | 5.9497 | Ninguno | 58.5716 0 3.15764
29- Salida de N i
cap | Acere |12 64 | 35 wberia 1 | 1.2 [1.195|Codode90°| 2 [0.82| 1.64 | Reduccién 1 |0235]0.235 11 [} 0 | 120|3.725|6.7949 | Ninguno | 51.7767 0 5.613583
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Tramo 28-33:

r
Calculos:
Perdidas por accesorios - Longitud i (m) Pérdidas
= = = = .. |pérdid Presidn | Presién X
DN |Qtramo Accesorio 1 Accesorio 2 Accesorio 3 Accesorio 4 por friccién , Check |Velocidad| Check
Tramo MT (in) ) (m) total hL| Pieza Cl |de salida| minima Presién (m/s) |Velocidad
Nombre |Cant| Le |Total| Nombre | Cant | Le |Total Nombre Cant| Le | Total Nombre Cant Le |Total | € |hf(m)| (m) (mea) | (mea)
T d T
28-30 | Acero 2 9.5 8.6 Reduccién 1 [031|031 EEl::ZO € 1 3.49 | 3.49 jier:;zo 3 1.1 33 12 ] ] 120 | 4.685 [ 11.785 | Ninguno | 46.7871 o 4.687122
. Tee paso de -
30-31 | Acero 1 15 8 Reduccién 1 |0.16( 0.16 lado 1 1.93| 1.93 4 o 0 13 o o 120 | 4.178 | 6.2678 | Ninguno | 40.5193 0 2.960288
Tee pasa )
30-32 | Acero 2 9.5 75 directo 3 1.1 | 3.3 3 o 0 5 o 0 14 ] ] 120 | 4.085 | 7.3853 | Ninguno | 39.4018 0 4.687122
Tee paso -
3233 | Acero [11/2 6 8.1 o — 3 |0.84(2.505 4 o 0 6 o 0 15 o o 120 | 7.649 | 10.154 | Ninguno | 29.2475 0 5.262734
33 Tee paso ., Salida de .
ROC Acero 3/4 15 4.2 directo 1 [0.44|0.438 | Codo de 90° 2 0.43 | 0.86 Reduccion 1 0.123]0.1225 tuberia 1 0.56175 | 0.5175 | 120 | 8.906 | 10.944 | Rociador | 18.3089 | 11.37 5.262734




Tramo 26-35:

35

26

193

c
r
Calculos:
Perdidas por accesorios - Longitud (m) Pérdidas
= = = = .. |Pérdid Presién | Presion )
DN |Qtramo Accesorio 1 Accesorio 2 Accesorio 3 Accesorio 4 por friccién . Check |Velocidad| Check
Tramo | MT | (0 ) L(m) total ht| Pieza @1 |de salida | minima |- (m/s) U
Nombre |Cant| Le |Total | Nombre | Cant | Le |Total Nombre |Cant| Le | Total Nombre Cant Le |Total | € |hf(m)| (m) (mea) | (mea)
Tee paso
26-34 | Acero 3 15.9 73 din::to 1 [1.63]| 1.63 2 ] o 3 o o 2 ] ] 120 | 1.432 | 3.0622 | Ninguno | 79.1518 o 3.486561
Tee paso Tee paso de .
34-35 [ Acero 3 12.4 6.3 din::to 4 1163 6.52 IZdo 1 5.05| 5.05 4 o 0 3 o o 120 | 0.78 | 12.35 | Ninguno | 66.8019 0 2.719079
35- Tee paso N Salida de
GAB Acero |11/2 6.4 6.7 directo 1 |0.84|0.835| Codo de 90° 4 0.82 | 3.28 Reduccidn 1 |0.235] 0.235 tuberia 1 1.195 | 1.195 | 120 | 7.13 | 12.675 | Manguera | 54.1264 45 5.613583




Tramo 34-37:

35

194

r
Calculo:
didas por ~ Longitud equivalente (m) Pérdidas | - -
DN |Qtramo Accesorio 1 Accesorio 2 Accesorio 3 Accesorio 4 por friceién | =193 Presién | Presién | o 1 |Velocidad| Check
Tramo | MT . L(m) total hL| Pieza Cl |de salida| minima L, R
(in) | (L/s) Presién| (m/s) |Velocida
Nombre |Cant| Le |Total | Nombre | Cant | Le |Total | Nombre |Cant| Le | Total Nombre Cant | Le |[Total | C [hf(m)| (m) (meca) | (mca)
Tee paso . _
34-36 | Acero 2 95 9.9 directo 1 11 11 Reduccidn 1 031|031 2 o o 2 0 o 120 | 5.393 | 6.8026 | Ninguno | 72.3492 0 4.687122
T pe=o Trzpmook i
36-37 | Acero | 11/2 6 5.5 dir\::to 3 | 0.84 |2.505 [ Reduccion 1 0.24 |0.235 Izdo 1 271 271 3 0 o 120 | 5.194 | 10.644 | Ninguno | 61.7052 0 5.262734
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Tramo 36-38:

’
Calculos:
das por ios - Longitud equivalente (m) Pérdidas | B B
DN |Qtramo Accesorio 1 Accesorio 2 Accesorio 3 Accesorio 4 por friccién || eraida Presién | Presion |\ |Velocidad| Check
Tramo| MT | L (m) total hL| Pieza Cl |de salida| minima " !
(in) | (L/s) Presién| (m/s) |Velocidad
Nombre |Cant| Le |Total | Nombre | Cant | Le |Total| MNombre |cCant| Le [ Total Nombre Cant | Le |Total [ C [hf(m)| (m) (mea) | (mea)
Tee paso Tee paso de
36-37 | Acero [11/2] & 55 di":’do 3 0842505 Reduccion | 1 |0.24(0.235 I’; . 1 | 271 | 27 3 0 0 | 1205194 | 10.624 | Ninguno | 617052 0 5.262734
Tee paso
36-38 | Acero |11/4| 45 | 45 dimpdo 3 | 0.7 [2.108| Reduccién | 1 | 0.2 [0.198| Codode90° | 1 | 0.69 [ 0.69 4 0 0 | 120]6.063|9.0575 | Ninguno | g3.2017| 0 5.683753
38- » Salida de -
Roc | Acero | 3/4| 15 | 32 | Codode90" | 2 | 043|086 | Reduccidn | 1 |0.a2(0423) ot 1 |0.618 06175 5 0 0 | 120|6.786 | 8.3856 | Rociador | 53.3197 | 11.37 5.262734




Tramo 2-41:

196

r
Calculos:
Perdidas por accesorios - Longitud (m) Pérdidas
= = = = . .. |Pérdid Presién | Presién .
DN |Qtramo Accesorio 1 Accesorio 2 Accesorio 3 Accesorio 4 por friccién Check [Velocidad| Check
Tramo | MT . L(m) total hL| Pieza Cl |de salida| minima " )
(in) (L/s) Presién| (m/s) |Velocidad
Nombre |Cant| Le |Total | Nombre | Cant | Le |Total| Nombre |Cant| Le | Total Nombre Cant | Le |Total | € |hf(m)| (m) (mea) | (mec.a)
. Tee paso )
2-39 |Plastico| 4 15.9 6.6 Codo de 90° 1 1.4 |1.402 directo 1 1.43 (1.429 2 o 0 6 o o 150 | 0.211 | 3.0422 | Ninguno | 116.675 ] 1.961191
Tee paso de .
39-39A(Plastico [ 4 15.9 22 Codo de 90° 1 |14 |1.402 |:do 1 4.37|4.373 3 o o 7 0 0 150 | 0.07 | 5.8452 | Ninguno | 110.33 o 1.961191
Tee paso B )
39A-40| Acero 3 15.9 9.7 Codo de 90° 1 16 | 16 directo 1 163 1.63 Reduccion 1 046 | 046 8 o o 120 | 1.903 | 5.593 Ninguno 99.737 ] 3.486561
T de Tee paso i
40-41 | Acero |11/2 6 7.5 EEIZ:? 1 (271|271 dil’E'::tO 3 0.84 | 2.505 Reduccion 1 0.235 | 0.235 9 o o 120 | 7.083 | 12.533 | Ninguno | 87.2043 ] 5.262734
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Tramo 40-42:

RO
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A e - LF
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42

r
Calculos:
Perdidas por accesorios - Longitud equivalente (m) Pérdidas
= = = = .. |pérdid Presién | Presién |
DN |Qtramo Accesorio 1 Accesorio 2 Accesorio 3 Accesorio 4 por friccién Check |Velocidad| Check
Tramo| MT y L(m) total hL| Pieza €l |de salida| minima - A
(in) | (L/5) Presién| (m/s) |Velocidad
Nombre Cant| Le |Total| Nombre | Cant | Le |Total Nombre Cant| Le | Total Nombre Cant Le |Total | € [hf(m)| (m) (mea) | (mea)
Tee paso de Tee paso .
40-41 | Acero |11/2 6 1.5 Izdo 1 (271|271 direpcto 3 0.84 | 2.505| Reduccion 1 ]0.235] 0.235 9 0 0 120 | 7.083 | 12,533 | Ninguno | 87.2043 o 5.262734
T d T
40-42 | Acero 3 15.9 15.7 eelzadsuo . 1 |5.05| 5.05 z::;zu 5 1.63 | 8.15 2 1) o 10 1) 1) 120 | 3.08 | 16.28 Ninguno | 83.4569 0 3.486561
42- Tee paso . . Salida de
GAB Acero |11/2 6.4 T2 directo 1 |0.84|0.835 | Codo de 90° 2 0.82 | 1.64 Reduccidn 1 ]0.235]| 0.235 tuberia 1 1.195 | 1.195 | 120 | 7.663 | 11.568 | Manguera | 71.8893 45 5.613583




Tramo 42-44:
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r
Calculos:
Perdidas por accesorios - Longitud equivalente (m) Pérdidas
: : z : e |Pérdid Presién | Presién N
DN |Qtramo Accesorio 1 Accesorio 2 Accesorio 3 Accesorio 4 por friccién Check |Velocidad| Check
Tramo | MT . L(m) total hL| Pieza €l |de salida| minima L, R
(in) | (Lfs) Presién| (m/s) |Velocida
Nombre |Cant| Le |Total| Nombre | Cant | Le [Total | Nombre |Cant| Le | Total Nembre Cant [ Le |Total | € |hf(m)| (m) (mea) | (mea)
Tee paso . )
42-43 | Acero 2 9.5 9.1 directo 4 | 11| 4.4 | Reduccion 1 0.31] 031 2 o 0 2 [} 0 120 | 4.957 [ 9.6669 | Ninguno | 62.2224 0 4.687122
Tee paso . )
43-44 | Acero [11/2 6 6.9 directo 3 |0.84|2.505| Reduccién 1 0.2410.235 5 [} 0 3 [} 0 120 | 6.516 | 9.256 | Ninguno | 52.9664 ) 5.262734




Tramo 45-47:

46

45A

45

199

r
Calculos:
Perdidas por accesorios - Longitud equivalente (m) Pérdidas
. ; - - s |Pérdid Presién | Presién .
DN |Qtramo Accesorio 1 Accesorio 2 Accesorio 3 Accesorio 4 por friccién Check |Velocidad| Check
Tramo | MT | L(m) total hL| Pieza Cl |de salida| minima " "
(in) | (L/s) Presién| (m/s) |Velocidad
Nombre Cant| Le |Total | Nombre | Cant | Le |Total Nombre Cant| Le | Total Nombre Cant Le |Total | C |hf(m)| (m) (mea) | (mea)
L Tee paso o "
39-45 |Plastico | 4 159 | 46.2 directo 1 |143|1.429|Cododeds®| 3 |1.02{3.056 4 0 0 4 0 0 | 150 |1.477|5.9616 | Ninguno | 110.714 0 1.961191
. Tee paso de i
45-45A| Plastico | 4 159 | 23 | Codode90° | 1 | 1.4 |1.402 - 1 |437|4373 5 0 0 5 0 0 | 150 | 0.074|5.8484 | Ninguno | 104.365 0 1.961191
45A-46| Acero | 3 159 | 89 | Codode90° | 1 | 1.6 | 1.6 | Reduccién 1 |046| 046 6 0 0 6 0 0 | 120 |1.746|3.8061 | Ninguno | 955592 0 3.486561
i d
46-47 | Acero | 1 3 61 EEIPZSD © | 1 193|193 | Reduccidn | 1 |0.16] 0.16 7 | 0 0 7 0 0 |120| 115 | 1359 | Ninguno |819692| o 5.920576
ado




Tramo 46-50:

49

46

48

50
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r
Calculos:
Perdidas por accesorios - Longitud equivalente (m) Pérdidas
= = = = . .. |Pérdid Presién | Presién .
DN |Qtramo Accesorio 1 Accesorio 2 Accesorio 3 Accesorio 4 por friccién N Check |Velocidad| Check
Tramo | MT . L (m) total hL| Pieza CI |de salida| minima L, R
(in) (L/s) Presion| (m/s) |Velocidad
Nombre Cant| Le |Total| Nombre | Cant | Le |Total Nombre Cant| Le | Total Nombre Cant Le |Total | € |hf(m)| (m) (mea) | (mea)
Tee paso " r
46-48 | Acero 3 159 0.8 directo 1 |163( 163 2 0 0 8 0 0 8 0 0 120 | 0.157 | 1.7869 | Ninguno | 93.7722 o 3.486561
Tee paso de
48-49 | Acero 1 3 17 I‘;do 1 (193] 193 3 0 o 9 1) 1) 9 o 1) 120 | 3.205 | 5.1349 | Ninguno | 88.6373 1] 5.920576
Tee paso )
48-50 | Acero 3 159 81 directo 3 |163]| 489 4 0 o 10 ) ) 10 o ) 120 | 1.589 | 6.4791 | Ninguno | 87.2931 o 3.486561
50- Tee paso de . " Salida de
GAB Acero |11/2 6.4 6.2 lado 1 |2.71| 2.71 | Reduccién 1 0.24 | 0.235| Codo de 90° 3 0.82 | 246 tuberia 1 1.195 | 1.195 | 120 | 6.598 | 13.198 | Manguera ( 74.0948 45 5.613583
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Tramo 50-51:‘

7

4 .
Calculos:
Perdidas por (m) Pérdidas | ”
DN |Qtramo Accesorio 1 Accesorio 2 Accesorio 3 Accesorio 4 por friccién || craida Presién | Presion | | |velocidad| Check
Trame| MT | L(m) total hL| Pieza € |de salida| minima - )
(in) | (L/s) Presién| (m/s) [Velocidad
Nombre |Cant| Le |Total | Nombre | Cant | Le (Total | Nombre |cCant| Le | Total Nombre Cant | Le |Total | C [hf(m)| (m) (mea) | (mea)
Tee paso de Tee paso )
50-51 | Acero [11/2| & 121 I'; . 1 271|271 | Reduccién | 1 |0.24|0.235 dir:cm 3 | 0.835| 2505 2 0 0 |120|11.43|16.877| Ninguno | 70.4164| © 5262734




Tramo 52-57:

202

57
52A
4
=
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r
Calculos:
Perdidas por accesorios - Longitud equivalente (m) Pérdidas
= = = = did. Presién | Presién .
DN |Qtramo Accesorio 1 Accesorio 2 Accesorio 3 Accesorio 4 . Check |Velocidad| Check
Tramo | MT N L(m) total hi| PiezaCl |de salida| minima " 3
(in) | (L/5) Presién| (m/s) |Velocidad
Nombre |Cant| Le |Total | Nombre | Cant | Le |Total| Nombre |Cant| Le | Total Nombre Cant | Le (m) (mea) | (mec.a)
o Tee paso . ,
45-52 |Plastico| 4 15.9 28.5 directo 1 |1.43|1.429 | Codo de 45 2 1.02 | 2.037 4 ) ) 3 0 o 150 | 0.911 | 4.3772 | Ninguno | 106.336 o 1.961191
. Tee paso de ) )
52-52A|Plastico| 4 15.9 4 lado 1 |4.37|4.373 | Codo de 90' 2 1.4 |2.805 5 1) 1) 4 0 1] 150 | 0.128 | 7.3052 [ Ninguno | 98.5313 ] 1.961191
52A-53| Acero 3 15.9 104 Reduccién 1 |0.46| 0.46 | Codo de 90° 1 16 | 16 7 0 0 6 0 o 120 | 2.04 | 4.1003 | Ninguno | 89.431 0 3.486561
Tee paso de
53-57 | Acero 3/4 15 3.1 |zdo 1 |1.54| 1.54 | Reduccidn 1 0.12 |0.123 12 1) 1) 11 0 1] 120 | 6.574 | 8.236 | Ninguno 81.195 ] 5.262734
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Tramo 54-56:

r
.
Calculos:
Perdidas por accesorios - Longitud i (m) Pérdidas N R
= = = = ... |Pérdid Presién | Presién .
DN |Qtramo Accesorio 1 Accesorio 2 Accesorio 3 Accesorio 4 por friccién Check |Velocidad| Check
Tramo MT ) L(m) total hL| Pieza €I |de salida| minima , B
(in) (Lfs) Presién| (m/s) |Velocidad
Nombre [Cant| Le |Total | Nombre | Cant | Le |Total Nombre |[Cant| Le | Total Nombre Cant Le |Total | € [hf(m)| (m) (mea) | (mea)
Tee paso de .
54-55 | Acero g 12.4 1.7 |:do 1 |5.05| 5.05 3 ] ] 9 ] o 8 ] o 120 | 0.21 | 5.2604 | Ninguno | 81.0299 o 2.719079
Tee paso de . .
55-56 | Acero 2 6.4 4.4 lado 1 |3.49| 3.49 | Reduccién 1 0.31] 031 10 o 0 9 o 0 120 | 1.153 | 4.9532 | Ninguno | 76.0767 0 3.157e4
56-
GAB Acero | 11/2 6.4 35 Codo de 90° 2 |082| 1.64 | Reduccidn 1 0.24)0.235 1 ] o 10 ] o 120 | 3.725 | 5.5999 | Manguera | 70.4768 45 5.613583
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Tramo 55-57:

Calculos:
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Tramo 54-59:

Calculos

205

Perdidas por - Longitud (m) Pérdidas
n - n n .o |Pérdida Presién | Presién N
DN |Qtramo Accesorio 1 Accesorio 2 Accesorio 3 Accesorio 4 por friccién ) N e Check |Velocidad| Check
Tramo | MT N Li{m) total hL| Pieza €1 |de salida| minima , N
(in) | (L/s) Presién| (m/s) |Velocidad
Nombre |Cant| Le |Total | Nombre | Cant | Le |Total | MNombre |Cant| Le | Total Nombre Cant | Le |Total | C [hf(m)| (m) (mea) | (meca)
Tee paso Tee paso de .
54-59 | Acero 2 95 924 di P - 5 11 5.5 Reduccidn 1 0.31] 031 I‘;do 1 3.49 3.49 13 0 o 120 | 5.12 | 1442 Ninguno | 71.8701 o 4.687122




Tramo 53-58:

206

Calculos:
alculos:
Perdidas por ios - L itud i (m) Pérdidas
= = = = . .. |Pérdid Presién | Presién .
DN |Qtramo Accesorio 1 Accesorio 2 Accesorio 3 Accesorio 4 por friccién ) Check |Velocidad| Check
Trame [ MT ! (m) total hL| Pieza Cl |de salida| minima N .
(in) | (L/s) Presién| (m/s) |Velocid:
Nombre |Cant| Le |Total | Nombre | Cant | Le [Total | Nombre |Cant| Le |Total Nombre Cant | Le |Total | € |hf(m)| (m) (mea) | (mea)
T T d
53-58 [ Acero |11/4 45 10.3 ;ie pazo 2 0.7 |1.405| Reduccidn 1 0.2 (0.198 eelzzzo © 1 232 232 12 0 ] 120 | 13.88 | 17.799 | Ninguno | 71.6321 o 5.683753




5.14 Resumen de calculos por tramos:

207

Presién minima {m c.a) 125
Perdidas por accesorios - Longitud equivalente {m) Pérdidas por pérdia presis presi
DN | Qtramo Accesorio 1 Accesario 2 Accesorio 3 Accesorio 4 friccidn erdida X resnl:in rﬂes.mn Check |Velocidad | Check
Tramao MT . L {m) total hL| Pieza Cl |de salida| minima L. .
{in} (L/s) Presign | (m/fs) |Velocidad
MNombre Cant| Le |Total | Mombre Cant | Le |Total Nombre Cant| Le | Total Mombre Cant Le | Total C |[hf(m)| (m) (me.a) [ (mca)
Plasti Entrad Codo d )
12 a: "l 4 | 159 [a11 n:rr:‘;" 1 |116]|1.168 09;: S| 2 | 14]280s o | o 0 o 0 0 | 150 |1.314 |5.2826 | Ninguno | 119717 0 1861191
Plasti . T )
23 a: '“[ 4 | 159 | 159 | cododess® | 1 |102|1019 ::I‘:: 1 |a37|4373 1| o 0 1 0 0 | 150 |0.508 | 5.8994 | Ninguno | 113818 0 1861191
Plasti ) T )
338 a: | 4 | 1598 | 24 | cododeso | 2 | 1.4 |2.80s ::I‘:: 1 |a37|4373 2 | o 0 3 0 o | 150 |0.077| 7.254 | Ninguno | 106.064 | 0 1861191
. T ; )
304 | Acero | 3 | 159 | 96 | Reduccion | 1 | 046|045 ::I‘:: 1 |505| 505 | Cododedo® | 3 | 16 | 48 3 0 0 |120|1883 12193 | Ninguno | 888706 | 0 3.486561
a5 |ncero | 3 | 158 |z1s| TEEPIS0 | o ligs|qrer| TEEFESS | sos| s0s 1| o 0 l 0 o |120|2179 | 20638 | Ninguno | 682318 o 3.486561
directo de lado
) T Salida d .
5-GAB| Acero [11/2] 64 5 | Cododed0® | 2 |082| 164 ::I‘;Z? 1 |27 27 :'u'b:n,: 1 |1195| 1195 | Reduccion 1 | 0235 | 0.235 | 120 | 5.321 | 11.101 [Manguera| 57.1306 | 25 5.613583
Tee paso -
56 [Acero | 2 | @5 | a1 | "ERPESO 4 1a| ae 2 [ of o 2| o | o 2 0 0 | 120 (2957 | 93563 | Ninguno | sssras| o 4687122
Tee paso -
67 |Acero |12 6 | 33| "SEFESC |2 Jom| 167 5 [of o 5| o | o 3 0 0 | 1203683 5353 | Ninguno | 517776 | 0 5262734
T Codo d ) )
7-R0C| Acero | 374 | 15 | 26 Z;:;ZO 1 | 044|0438 093: | 2 |o043|086 | Reduccion | 1 |0123|0.1225 l 0 0 | 120 |5513 | 6.9333 | Rociador | 44.8443 | 1137 5262734
T T )
48 |Acero | 3 | 159 | 19 SEPASe | o |y gs| g5 | PEPEO L Hsos| s0s 2 | o 0 5 0 0 |120|3728|16.928 | Ninguno | 71943 | 0 3.486561
directo de lado
) T Salida d .
8-GAB| Acero [11/2] 64 5 | Cododed® [ 2 |082| 164 ::IZZ? 1 |27 27 :'u'b:n,: 1 |1195| 1195 | Reduccion 1 | 0235 | 0235 | 120 | 5321 | 11101 [Manguera| 608418 | 25 5613583
Tee paso . -
89 [Acero | 2 | 85 |1a6| 'SRPPS0 |5 |11 55 |Reduccion| 1 [031] 031 2| o | o 2 0 0 | 120795313763 | Ninguno | 47079 | © 4687122
Tee paso . -
910 | Acero |11/2| 6 | &2 | '"=P2%¢ | 5 )0ss|2505|Reduccion | 1 |02¢[0235 5| o | o 3 0 0 | 120774210484 | Ninguno | 365953 | o 5262734
10- Tee paso . . -
noc | Acero | 378 | 15 | 2 o=@ | 1 |04¢|0ss|Reduccion| 1 (012|012 Cododes0® | 2 | 043 | 085 1 0 0 |120|2241] 5661 | Rociador | 309343 | 1137 5262734
Plast T Codo d )
311 a: “l a4 | 158 | 462 Z;:;ZO 1 | 143]|1429 04; S| 2 |102|2037 3 | o 0 5 0 0 | 150 | 1483 |249493 | Ninguno | 108869 | 0 1961191
Plastic Tee pasode Codo de .
1-1a P 4| ase | 26 i) 1 |a37(as73| SO0 1|14 |1402 2| o | o 6 0 0 | 150 | 0083 | 5858 | Ninguno | 102511| o 1961181
118-12( Acero | 3 | 158 | 117 | Reduccion | 1 |046| 046 C°§;:de 1 |18 18 5| o 0 7 0 0 | 1202295 | 23554 | Minguno | 881553 | 0 3486561
T T )
1213 | Acero | 3 | 158 | 68 SEPESO g lae3|as3 | SR 4 | sos| 508 6 | o a 8 0 0 |120|133¢|80121| Ningune | Boa412| o 3486561
directo de lado
Tee paso N
1394 | acero | 3 | 158 (239 | "SSP 8 |163|13.04 o [of o o | o 0 0 0 0 | 120|688 | 17729 | Ninguro | 624124 o 3486561
18- T d Codo d Salida d .
Acero |11/2| 64 | ag |TESPESPOE Ly ogy|gqq | P99 15 loga| 1ss | TEMPREE 4y 4495|1195 | Reduccion 1 | 0235 | 0235 | 120 | 5.108 | 10888 |Manguera| s1524 | 45 5.613583
GAB lado o90° tuberia
= - )
1815 | Acero | 2 | 95 |138 :i:;? 5 | 11| 55 |Reduccion| 1 [031] 031 o | o 0 3 0 o |120|7517|13.327 | Ninguno | 38197 | © 4687122
Tee paso . -
1516 | Acero |1/2| 45 |53 | S=Pe 2 |o084| 167 |Reduccion | 1 [022[023s 1| o0 0 3 0 0 | 1202938 | 28228 | Ninguro | 333582 o0 3.94705
16- T Codo d ) Salida d )
acero | 3/a| 15 | 29 [ "S2P3° 0y lpas|oass| “°99%% | 2 043|086 | Reduccién | 1 [0123|0azzs| NGRS 1 |06175 | 06175 | 120 | 5.129 | 5.1860 | Rociador | 25.1673 | 1137 5262734
ROC directo 50° tuberia
Tee pasc de -
1397 | Acero | 3 | 159 | a8 . 1 |s05| 505 3 [of o 2 | o 0 2 0 0 | 120133463841 | Rociador | 737572 | 1137 3486561
Tee paso de . "
1718 | Acero |17/2| 3 | 18 . 1 |232| 232 |Reduccion | 1 | 02 0198 3| o 0 3 0 0 | 1201144 | 3.6619 | Rociador | 700052 | 1137 3789168
T Codo d )
1719 | Acero | 3 | 159 | 258 :i:;? 7 183|111 09;: Sl 1 |18 15 s | o 0 1 0 0 | 120 |5.081| 18001 | Rociador | s2.008 | 1137 3486561
15- Tee paso de Codo de .
cap | Acero |1172| 64 | 4 o 1|22 | SO0 2 |o0s2| 184 | Reduccion | 1 0235 |o023s 1 0 0 | 1202257 sea2 |Manguera| s6.162 | 25 5613583
Tee paso . N
1920 [Acero | 2 | @5 | 12 | "SEPRSS )4 | 1| 44 |Reducien| 1 |01 o 2 [ o 0 2 0 0 | 1206537 | 11.247 | Minguro | s07575| o 4687122
T . i
1921 | Acero |13/2| & | 73 ::;Z” 3 |084|2505|Reduccion | 1 [0.2¢[023s 3| o 0 3 ] 0 | 120 |6.894|9.6338 | Minguno | 311237 o 5262734
- T ) B Salida d )
noc | Acero | 3 | 15 | a8 Z:;Z” 1 |044|0438 | Reduccion | 1 [012[0123| cododeso® [ 2 | 023 | 086 :u'b;”,: 1 |0.6175 |0.6175 | 120 | 10.18 | 12.216 | Rociador | 189079 | 1137 5262734
Plasti T Codo d ) )
1122 a; “| 4 | 159 |201 Z:;Z” 1 |143|1429 ”9;: | 2 |12|2805| cododeast | 1 | 1019 |Lon87 2 0 o | 150 |0.642 | 5.8947 | Minguno | 102974 o 1961191
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Plasti T d Codo d )
2228 a: 1 2 | 159 | 23 eel‘::; < 4357|4373 093, < 14 |1402 0 0 3 0 0 | 150 | 0074 | 5.8284 | Minguro | 966255 | 0 1961191
. Coda d T )
224-23| Acero | 3 | 158 | 104 | Reduccion 046 026 ”g;, < 16| 32 :E;:;” 163 | 163 4 0 0 | 120 204 |7.3303 | Ninguro | g42952| 0 3.486561
. T T d )
2324 | Acero [11/2| 6 | 77 | Reduccion 0.24 | 0.235 :::;SOD 0.84 | 2505 EEI‘:E‘DU = 271 | 271 5 o 0 |120|7272|12722 | Mingune | 715737 | © 5.262734
; T )
2435 | Acero |11/4| 3 | 24 | Reduccion 02 |0198 :ier:;son 07 | 0.703 | Codo de a0° 069 | 069 6 0 0 | 1201526 | 31159 | Ninguno | 684578 | 0 3789158
Tee paso N
2325 | Acero | 3 | 158 | 23 | SEPeS 163 163 o | o 0 0 7 0 0 | 120|051 | 2.0812 | Ninguro | 82218 | o 3486561
T T )
2627 | Acero | 3 | 158 |1s1| 'S€PEs0 163| 326 | B P30 5.05 | 505 o 0 8 o o |120|2962|11272| Ningune | 709416 | o 3.486561
directo de lado
Tee paso _
2728 | Acero | 3 | 159 | 78 | o=Pee 163 | 288 0| o 0 0 9 0 0 |120] 153 |6.4203 | Minguro | 45213| 0 3486561
T Codo d ) )
2829 | Acero | 2 | 64 | 132 :;:;SDD 11 11 OB;, < 1.08| 1.08 | Reduccion 031 | 031 10 0 0 | 120 3.46 | 5.9497 | Ninguno | 585716 | 0 315768
5 Salida d Coda d ) )
Acero [11/2| 64 | 35 [ >29R0¢ 12 |1195| “°92°F 02| 164 | Reduccion 0.235 | 0.235 1 0 0 | 120372567929 | Ninguno | 517767 | 0 5513583
GAB tuberia o90*
. T T )
2830 | Acero | 2 | 95 | B6 | Reducrisn 031 031 ::I‘:DD 349 329 :E;:;” 11 | 33 12 | o 0 | 120|685 | 11785 | Ninguro | 457871| 0 25687122
; T )
30-31 | Acero | 1 15 | & | Reduccién 016| 016 ::I’:;D 193] 183 0 0 13 0 0 |120|2178| 62678 | Ninguno | 405193 | o 2960288
Tee paso N
5052 | Acero | 2 | 95 |75 | oEPee 11 33 o | o 0 0 | o 0 | 120 | 2085 | 7.3853 | Ninguro | 30.4018| o 1687122
Tee paso -
5233 | acero |11/2| & |81 | oo 0.84 2505 0| o 0 0 15 0 0 | 1207648 | 10.154 | Ninguro | 292475 | o 5.262734
33- Tee paso Codo de . Salida de -
Rociador k . -
o | Acero | 34| 15 | a2 | TEEPES 0.44|0438| “°00, 043 | 0.86 | Reduccion 0123 oazes | =2 TR 2 1 |06175 | 06175 | 120 | 5906 | 10508 183039 | 1137 5.262734
Tee paso _
2634 | Acero | 3 | 158 | 73 | o=Pee 163 [ 163 0| o 0 0 2 0 0 | 1201432 | 3.0622| Ninguro | 79.1518| o 3486561
3435 | Acero | 3 | 124 | 63 | TEEPAsO 163| 652 | 1EEPaso 505 | 5.05 0 o 3 o o |120| 078 | 12.35 | Ninguno | 66.8018| o 2719079
directo de lado
35- Tee paso Codo de . Salida de
Manguera R .
oap | Acero (11/2| 64 | 67 | 'SEEEE 0340835 | “7o% 082| 3.28 | Reduccién 0235 | 0235 | 2 €EH 1 | 1195 | 1195 | 120 | 7.3 | 12,675 |Mang sa126a| 45 5613583
Tee paso . .
34-36 | Acero 2 a5 99 directo 11| 11 | Reduccidon 031|031 0 ] 2 o o 120 | 5.393 | 6.8026 | Ninguno | 72.3492 ] 4687122
T ) T d )
36-37 | Acero [11/2| & | 55 :i::t? 0.84 | 2.505 | Reduccién 0.24]0.235 EEIT;D = 271 | 2m 3 o 0 |120|s5.194 | 10644 | Ninguno | 61.7052| o 5.262734
Tee paso . .
3638 | Acero [11/8| 45 | a5 | 'ZRPES 0.7 | 2.108 | Reduccién 0.2 |0.198 | Codo de 90° 069 | 0.9 2 0 0 |120|6.083 | 2.0575 | Ninguno | 632017 0 5683753
38- ao Salida de -
aoc | Acero | 3 | 15 | 32 | cododesor 0.43| 0.86 | Reduccién 02foazs| RS 0.618 | 0.6175 s 0 0 | 120 | 6736 | 53856 | Rociador | 533197 | 1137 5262734
- —
Plast T )
239 a; ! 4 | 159 | 65 | Cododeso* 14 1402 :;:::DD 143 | 1.420 0 o 6 o o |150|0.2113.0422| Ninguno | 116675 | o 1961191
Plasti T )
39-304 a; 1 4 | 158 | 22 | cododeso 14 1402 ::I‘:? 2374373 0 o 7 o o |150| 007 |5.8452| Ninguno | 11033 | o 1961191
Tee paso . .
39A-40| Acero 3 159 8.7 | Codo de 907 16| 16 directa 163| 163 Reduccion 046 | 046 B o ] 120 | 1.803 | 5.583 | Ninguno | 99.737 ] 3.486561
T d T ) )
4041 | Acaro |11/2| & | 75 EEI‘;ZSDD = 271 271 :;:::DD 0.84|2.505| Reduccion 0.235 | 0.235 9 o o |120|7.083 12533 Ninguno | 87.2043| o 5.262734
4042 | Acero | 3 | 159 | 157 |TEEPESOCE 5.05| 5,05 | T2EPAse 163 815 0 0 w | o 0 |120] 308 | 15.28 | Ninguno | 834569 o 3.486561
lado directo
42- Tee paso Codo de . Salida de
Manguera
oap | Acero |11/2| B4 | 72| 'EEFEE 0340835 | “7o% 082| 164 | Reduccién 0235 | 0235 | 2 €EH 1 | 1195 | 1195 | 120 | 7.663 | 11568 |Mang; 718893 | 45 5613583
Tee paso . .
42-43 | Acero 2 a5 91 directo 11| 44 | Reduccion 031|031 0 ] 2 o o 120 | 4857 | 9.6669 | Ninguno | 62.2224 ] 4687122
Tee paso . .
43-44 | Acero | 112 6 69 directo 0.84 | 2.505 | Reduccion 0.240.235 0 ] 3 o ] 120 | 6.516 | 9.256 | Ninguno | 52.9664 ] 5.262734
Plasti T Codo d )
30-45 a; 1 4 | 159 |a62 :i::t? 1431429 °4:,, & 102|3.05 0 o 4 o o | 150147759616 | Ninguno | 110714 o 1961191
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45-45A P'ast": 4 | 153 | 23 | cododeor 14 | 1402 T::I‘;TDD 4374373 5 | o o 5 0 o | 150 |0.074 | 5.8484 | Ninguro | 104365 | o 1961191

458-26| Acero | 3 | 159 | B9 | cododer® 16| 16 |Reduccién 046| 0.25 6 | o 0 6 0 0 | 120 | 1746 |3.8061 | Ninguno | 955502 | o 3486561
Tee paso de . _

4647 | Acero | 1 3 |61 i 193| 193 | Reduccién 0.16| 0.16 7| o 0 7 0 0 |120 115 | 1359 | Ningune | s1.9692| o 5.920576
Tee paso -

2648 | Acero | 3 | 159 |08 [ 'T=PS 163| 163 o | o g | o 0 s 0 0 | 120 |0.157 | 17863 | Ninguno | 937722| o 3486561
Tee paso de -

48-49 | Acero | 1 3 |17 |F;na 193| 193 0| o 9 | o 0 9 0 0 | 1203205 |5.1349 | Ninguro | 88.6373| o 5.920576
Tee paso _

4850 | Acero | 3 | 159 | &1 | 'SSPES 163| 480 o | o | o 0 w | o 0 | 1201589 |6.4791 | Ningune | 87.2031| o 3.486561

50- Tee paso de 0 Salida de

g | Acero (1172 62 | 62 i 271| 271 | Reduccién 0.2¢|0235| Cododed0® | 3 | 082 | 245 | o ot f 1 | 1195 | 1195 | 120 | 6598 | 13.198 |Manguera| 7a.0048 | 25 5513583
T d T ]

50-51 | Acero [11/2| & | 121 EEI‘:D” < 271| 271 | Reduccién 0.24|0235 :i;:;” 3 |08 | 2505 2 ] 0 | 120114316877 | Ninguno | 704164 | 0 5262734

45-52 P'ast": 4 | 159 |a28s T;;:::; 143 |1.429 002;"& 1022037 4 | o o 3 0 0 | 150|011 | 43772 Ninguro | 106336 o 1961191

52-528 P'aomc 2 | 159 | a TEEIF;SDD de 237(4373 ‘:03‘;"& 14 |2805 s | o 0 4 0 0 | 1500128 |7.3052 | Ninguno | 985313 | o 1961191

52a-53| Acero | 3 | 159 |104| Reduccion 046| 045 C°S;,de 16| 16 7| o 0 & 0 0 |120| 202 21003 | Ninguno | Boas1 | o 3.486561
Tee paso ~

s554 | Acero | 3 | 159 |77 [ 'Z=PRS 163| 163 o | o g | o 0 7 0 0 | 1201511 |3.1206 | Ninguno | 862002 | o 3486561
Tee paso de -

54-55 | Acero | 3 | 124 | 17 i 505| 5.05 o | o 9 | o 0 8 0 0 |120| 021 |5.2604 | Ninguno | 81.0299 | o 2715079
Tee paso de . _

55-56 | Acero | 2 | 62 | 4s - 349| 3.49 | Reduccion 031|031 w| o 0 9 0 0 | 1201153 |2.9532 | Ningune | 760767 | 0 3.15764

[;EEB Acero (112 6.4 3.5 | Codo de 90* 0.82| 1.64 | Reduccién 0.240.235 11 0 ] 10 0 0 120 | 3.725 | 55999 (Manguera | 70.4768 45 5.613583
Tee paso de . _

5357 | Acero | 3/4 | 15 | 31 b 154| 154 | Reduccion 012|012 12| 0 0 u | o 0 |120|6572| 2236 | Minguno | sL195 | 0 5.262734

5358 | Acero [11/4| 45 | 103 T:i:;? 0.7 | 1.405 | Reduccién 02 |0.1s8 TEEI‘:DD 4y | 25| 2:2 12 | o 0 | 120138817798 | Ninguno | 716321 o 5.683753

5459 | Acero | 2 | 95 | 94 T:;::;O 11| 55 |Reduccion 031 031 TEEI‘:SD”E 1 | 349 | 329 13 0 0 |120| 512 | 1242 | Ninguno | 718701 o 4687122
Tee paso . _

5557 | Acero [11/2] & 6 e 0.84| 3.34 | Reduccin 0224|0235 2 | 0 0 18 | o0 0 | 1205666 |9.2411| Ninsuno | 7L7838| 0 5.252734

57- . Salida de "

e | Acero | 34| 15 | 2 | Codode g0’ 0.43| 0.43 | Reduccin 012f0123| 2R 7 1 | 0518 |06175 15 | o 0 | 1202241 5211 | Rociader | 66,3778 | 1137 5262734

Tablal4.- Resumen de calculo de presiones y diametros de tuberias para la red contra

incendios.
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5.15 Estacion de bombeo:

Tomando en cuenta los calculos realizados a lo largo de los distintos ramales de tuberias. Se
obtiene que es necesario una presion minima de 125 m c.a con un caudal de 15.9 L/s.
Componentes de estacion de bombeo contra incendios segiin NFPA20:

Segun la NFPA 20, una estacion de bombeo contra incendio incluye varios componentes
fundamentales para asegurar que el sistema funcione de manera confiable y eficiente en
situaciones de emergencia. Estos componentes incluyen bombas, controles, tuberias, valvulas
y equipos auxiliares, cada uno con una funcion especifica para garantizar el suministro de
agua a presion constante.

Componentes de una Estacion de Bombeo Contra Incendio

5.15.1 Bomba Principal:

Disefiada para proporcionar el caudal y la presion necesarios para combatir el
incendio.

Puede ser una bomba centrifuga de tipo horizontal, vertical en linea o de
turbina vertical.

Se selecciona de acuerdo con los requerimientos de presion y caudal del
sistema.

5.15.2 Motor de la Bomba Principal:

La bomba principal puede ser impulsada por un motor eléctrico o un motor de
combustion interna (generalmente diésel).

Los motores eléctricos son comunes en areas donde la electricidad es
confiable, mientras que los motores di€sel son usados donde se necesita
independencia de la red eléctrica.

La NFPA 20 especifica requisitos para la confiabilidad y arranque automatico
en los motores diésel.

5.15.3 Bomba Jockey:

o

Esta bomba de baja capacidad y alta presion mantiene la presion en la red
cuando no hay demanda de agua, evitando arranques innecesarios de la bomba
principal.

La bomba jockey compensa pequenas pérdidas de presion en el sistema de
tuberias debido a fugas menores o contraccion del agua.
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5.15.4 Controles de Arranque y Paro:

o La estacion de bombeo tiene un panel de control para gestionar el arranque y
paro automatico de las bombas.

o Los controles estan configurados para activar la bomba principal cuando la
presion del sistema baja a un nivel especifico (por la demanda de agua en el
incendio) y detenerla cuando la presion se recupera.

5.15.5 Valvulas de Control:

Incluyen vélvulas de compuerta y valvulas de retencion.
Las valvulas de compuerta permiten el cierre de la linea para mantenimiento
0 pruebas.

o Las valvulas de retencion evitan el retroceso del flujo de agua en el sistema,
asegurando que el flujo vaya en la direccion correcta.

5.15.6 Manometros y Transductores de Presion:

Son instrumentos para medir la presion en el sistema.

Estos dispositivos permiten a los operadores y al sistema de control
monitorear la presion en el sistema y asegurar que se mantenga en los niveles
requeridos.

5.15.7 Tanque de Combustible (para sistemas diésel):
o Sila bomba principal es impulsada por un motor diésel, se requiere un tanque

de combustible con capacidad suficiente para mantener la bomba en operacion
durante un tiempo especifico.

5.16 Seleccion de bombas:

» Bomba principal: Bomba centrifuga con capacidad de impulsion de al menos 16 L/s
a una presion de 125 m c.a.

> Bomba Jockey: Se requeriré una presion de arranque de 10% mayor a la presion de
la bomba principal, por tanto, se obtiene que se requiere de 140 m c.a.
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Para el caudal de la bomba Jockey, se toma en cuenta que sea menor que la demanda
minima del sistema, Tomando en cuenta que el caudal de cada rociador es de 1.5L/s,
entonces se requiere de una bomba Jockey menor que 1.5 L/s, para asi garantizar que
cuando algun rociador entre en operacion, sea la bomba principal la que se active.

5.17 Potencia de bomba:

Ecuacion de potencia de bomba:
p_YyrHaxq

n
Donde:

P: Potencia de bomba (Kw).

y: Peso especifico del fluido (kN/m3).
Ha: Presion minima (m c.a).

Q: Caudal minimo (m3/s).

n: Factor de eficiencia de bomba.

Para el proyecto:
b 9.81 x 125 % 0.016

0.9

P = 21.8kW

Un sistema dual de estacién de bombeo consta de dos bombas, una de gasolina y otra
eléctrica, que trabajan de forma complementaria para garantizar el suministro continuo de
agua o combustible. La bomba eléctrica es ideal para operar cuando hay suministro eléctrico
disponible, mientras que la bomba de gasolina entra en accidén cuando se pierde la
electricidad, asegurando asi la operacion sin interrupciones. Este sistema es util en lugares
donde las interrupciones de energia son comunes, proporcionando flexibilidad y fiabilidad.
Tomando en cuenta un sistema con dos bombas principales, el cual conste de una bomba

centrifuga con motor a gasolina y otra bomba centrifuga con un motor eléctrico, se obtiene:

Potencia por bomba:

21.8
P=T=11kW
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5.18 Tanque de almacenamiento:

Se debe tomar en consideracion que NFPA 20 prohibe la succion negativa en un sistema de
bombeo contra incendios. Lo mas adecuado es instalar un tanque especificamente para el uso
de la reserva de agua contra incendios. El cual, a diferencia de la estacion de bombeo para
agua potable, garantice que no exista seccion negativa.

La NFPA 20 prohibe la succion negativa en los sistemas de bombeo contra incendio debido
a varios factores de seguridad y eficiencia que afectan el rendimiento y confiabilidad de la
bomba. La succidon negativa, también llamada succion con elevacion (cuando el nivel de
agua esta por debajo de la bomba), crea una situacion en la que la bomba debe “jalar” el agua

hacia arriba, lo cual puede producir problemas serios en la operacion.

Razones para la Prohibicion de la Succion Negativa en Sistemas de Bombeo Contra
Incendio:

5.18.1 Evitar la Cavitacion:

» Cuando una bomba opera en succion negativa, hay una mayor probabilidad de
cavitaciéon, un fendmeno donde se forman burbujas de vapor en el interior de
la bomba debido a una presion negativa en el agua.

> La cavitacion puede causar danos significativos en los componentes internos
de la bomba, como los impulsores, y reducir su vida 1til, lo cual afecta la
confiabilidad del sistema contra incendios.

5.18.2 Problemas en el Arranque y Fallo de Operacion:

> Para que una bomba en succion negativa funcione adecuadamente, es
necesario que esté “cebada” o llena de agua en la tuberia de succion.

> En emergencias, cualquier falla en el cebado impide el arranque de la bomba,
retrasando o comprometiendo la respuesta al incendio.

> Ademas, el proceso de cebado en condiciones de succion negativa es
complicado y puede fallar, poniendo en riesgo el funcionamiento en el
momento en que mas se necesita.
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5.18.3 Caida de Presion y Reduccion del Caudal:

> La succion negativa puede reducir la presion de entrada a la bomba, lo que

impacta negativamente en el caudal de descarga. Esto puede hacer que la
bomba no alcance la presion y caudal requeridos para extinguir o controlar el
incendio.

Los sistemas contra incendio requieren una presion de descarga estable y
confiable, y la succion negativa dificulta la capacidad de la bomba para
mantener estas condiciones, afectando el rendimiento del sistema.

5.18.4 Mayor Riesgo de Fugas y Pérdidas de Agua:

> Con succidn negativa, el sistema de tuberias de succion estd sometido a

presion negativa, lo que aumenta el riesgo de filtracion de aire en las juntas o
conexiones.

La presencia de aire en las tuberias disminuye la eficiencia del sistema y
puede causar variaciones en la presion, comprometiendo la descarga de la
bomba y su capacidad de respuesta.

5.19 Dimensionamiento del tanque de almacenamiento:

Tomando en cuenta la tabla 19.2.3.1.2, de la NFPA13, en donde se asigna la duracién del
suministro de agua para cada tipo de ocupacion:

Tabla 19.2.3.1.2 Requisitos de asignacion para chorros de
mangueras y duracion del suministro de agua para sistemas
calculados hidraulicamente

Ocupaciéon

Manguera interior combinada

Manguera
interior y
exterior total

Duracion

gpm L/min | gpm | L/min | (minutos)

Riesgo leve

0, 50, 0, 190, 100 380 30
o 100 o 380

Riesgo

ordinario

0, 50, 0, 190, 250 950 60 0 90
o 100 o 380

Riesgo extra

0, 50, 0, 190, 500 1900 900 120
o 100 o 380

Se toma como duraciéon 30min.
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Mediante la formula:

_ Volumen
tiempo

Despejando para el Volumen:

Volumen = Q * Tiempo

El caudal de disefio corresponde a: 15.9 L/s

m3 S
Volumen = 0.0159 — * 30min * 60 —— = 28.62m3
S 1min

Se aproxima el valor obtenido:

Volumen = 30m3

5.20 Resumen dimensionamiento del tanque de agua contra incendios:

Tanque de almacenamiento

Qdisefio (L/s) 15.9
Duracion (min) 30
Volumen aprx (m3) 28.62

Volumen (m3) 30
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6. Conclusiones

En el presente proyecto integrador, se ha disefiado y evaluado el sistema de agua potable,
alcantarillado pluvial y sanitario, asi como la red de proteccion contra incendios, asegurando
su funcionalidad y cumplimiento con las normativas técnicas aplicables. Se ha basado en los
lineamientos establecidos por la NFPA (National Fire Protection Association), las
normativas locales EMMAP y NEC 11-16, garantizando la seguridad, eficiencia y
sostenibilidad del proyecto.

» Sistema de agua potable: El disefio asegura un suministro constante y adecuado a las
demandas previstas, considerando las presiones requeridas y el caudal necesario
acorde el criterio de simultaneidad de uso para los usuarios finales. Se verifico la
capacidad de la red y su integracion con la infraestructura existente. Es decir se
realizado un trazado acorde la arquitectura del proyecto.

> Alcantarillado pluvial y sanitario: Se determinaron caudales de disefio en funcion
de los periodos de retorno y las condiciones topograficas del area de intervencion.
Para lo cual mediante las curvas IDF del Inami se determiné los didmetros, pendientes
y materiales de las tuberias fueron seleccionados para minimizar riesgos de
obstruccion, garantizar el flujo eficiente y evitar desbordamientos durante eventos
criticos. Para el alcantarillado sanitario se verifico pendientes y velocidades méaximas
a fin de precautelar el sistema y garantizar que funcione adecuadamente, evitando
sedimentaciones a lo largo de las tuberias.

> Red de proteccion contra incendios: Se dimensionaron los sistemas de
abastecimiento, distribucion y almacenamiento conforme a los requerimientos
minimos de presion, caudal y cobertura definidos por la NFPA, priorizando la

seguridad de las personas y la proteccion de los bienes.

El disefio desarrollado cumple con los estandares técnicos y normativos, asegurando la
integracion de los sistemas mencionados con el entorno y las necesidades del proyecto. Este
trabajo constituye una herramienta esencial para la ejecucion, operacion y mantenimiento de

la infraestructura, contribuyendo a la sostenibilidad y seguridad del entorno construido.
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A continuacion, se presentan las conclusiones, estableciendo una comparacion con los

objetivos genrales y resaltando los resultados obtenidos:

» Dimensionamiento de las redes de tuberia del sistema hidraulico: Se logro
dimensionar de manera precisa y eficiente las redes de tuberia, aplicando célculos
hidraulicos rigurosos mediante la teoria de mecanica de fluidos para redes de
conduccion a presion, y asi garantizar el adecuado caudal y presion en cada tramo del
sistema. Este resultado asegura un funcionamiento 6ptimo del sistema, minimizando
pérdidas y asegurando una distribucion uniforme del fluido.

> Determinacion de la potencia de la bomba para los diferentes sistemas de
presion: Se llevo a cabo una correcta seleccion de bombas, dimensiondndolas segiin
los requerimientos de caudal, altura manométrica y eficiencia energética. Los
resultados obtenidos permiten garantizar un suministro constante y fiable de agua,
evitando sobrepresiones o falta de la misma.

» Aplicacion de normativas nacionales y municipales: Se cumplié de forma estricta
con las normativas establecidas, tanto a nivel nacional (NEC) como local. Este
cumplimiento asegura la viabilidad técnica y legal del proyecto, ademas de contribuir
con la sostenibilidad y seguridad del sistema disefiado.

> Presentacion de planos de calidad profesional: Se elaboraron planos técnicos
detallados con especificaciones claras y vistas isométricas, mediante Revit, Civil3D y
AutoCAD, lo cual facilita la correcta interpretacion y ejecucion del disefio. Estos
planos cumplen con los estdndares profesionales, permitiendo una visualizacion

integral del sistema hidraulico.

En general, se puede concluir que todos los objetivos planteados al inicio del proyecto fueron
alcanzados satisfactoriamente. El disefio final demuestra ser técnicamente viable, eficiente y
adaptado a las necesidades del proyecto. Ademas, se logroé mitigar las dificultades que
surgieron durante el desarrollo, como la recopilacion de informacion preliminar,
implantacion de la red general interna acorde a la arquitectura del proyecto y la seleccion de
equipos hidraulicos adecuados, a través de un andlisis detallado y constante validacion de los

resultados.
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Para futuros proyectos o disefios similares hidrosanitarios en estructuras de uso comercial, se

sugieren las siguientes recomendaciones:

>

Analizar la informacion disponible del proyecto: Es importante contar con datos
topograficos y técnicos precisos desde el inicio del proyecto, ya que esto facilita los
calculos hidraulicos y evita ajustes innecesarios en etapas posteriores.

Utilizar software especializado: Se recomienda emplear herramientas de modelado y
simulacion hidraulica como EPANET, WaterCAD o Plumber, ya que permiten
optimizar el disefio, validar resultados y detectar posibles fallas antes de la
construccion.

Realizar iteraciones en el trazado de redes: Cuando se busca alcanzar la presion
minima en el artefacto mas desfavorable, resulta til realizar varios trazados de redes
preliminares seglin arquitectura para minimizar costos y obtener un disefio mas
optimo.

Considerar futuras expansiones del sistema: Disefiar las redes de tuberia y equipos
con la posibilidad de crecimiento, de acuerdo con proyecciones de demanda o
expansiones del proyecto.

Conexiones de redes a gravedad: Las redes de tuberia sanitaria internas deben evitar
conexiones a 90 grados, resulta mas sencillo trazar la primera tuberia desde el
artefacto mas lejano hacia la caja de revision externa, para después conectar los
siguientes artefactos a 45 grados.

Uso de sofware de dibujo profesional: Tener en cuenta el uso de herramientas de
dibujo para facilitar la lectura de los resultados obtenidos, los detalles de las
conecciones, etc. De modo que resulte practico para el constructor la lectura de la

informacion que se disefio.
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Anexo A: Planos sitema de agua potable y alcantarillado sanitario.
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110mm

110mm
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Codo 45° roscable presion

Leyenda de accesorios sanitarios
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Reduccién desague

Reduccién roscable presion
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ESTUDIO DE FACTIBILIDAD Y DISENOS INTEGRALES
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PRODUCTORES DEL CANTON LATACUNGA”
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Anexo B: Planos alcantarillado pluvial.



Municipio de Latacunga

RED DE ALC PLUVIAL RED DE ALC PLUVIAL

ESTRUCTURA DETALLE TUBERTAS DE ENTRADA TUBERIAS DE SALIDA COORDENADAS ESTRUCTURA DETALLE TUBERTAS DE ENTRADA TUBERIAS DE SALIDA COORDENADAS
PZ-20 SUM—10
CT=2867.23 _ 760917.6599 E .o | cT=2867.02 _ 760972.4384 £
pz-20 | SI=2887-25 | 5500 mm, COTA ENTRADA =2865.74 100 b0 ks sum-1o | §1=2867.02 $300 mm COTA SALIDA =2865.68 | /509724384 &
H=1.49 m H=1.34 m
P7-42 P7-34
CT=2867.20 | 2300 mm, COTA ENTRADA =2865.17 761010.5068 E CT=2867.02 _ _ 760974.8495 £
Pz-42 | oo L | T CoTA ENTRADA 2803 60 daeeiTr 9088 N Pz-34 | SIZ2867-02 1 5300 mm, COTA ENTRADA =2865.43 | #300 mm COTA SALIDA =2865.49 | J505, 45495 &
H=2.03 m H=1.53 m
PZ-21 c1o
CT=2867.19 _ _ 760950.6676 F CT=2867.01 _ 761012.0068 £
Pz-21 | STZ2867-19 | 4500 mm, COTA ENTRADA =2865.39 | 6500 mm COTA SALIDA =2865.39 | J509°0.6576 F clo | 5TZ2B67-011 9300 mm. COTA ENTRADA =2865.90 Lo nnoes E
H=1.80 m H=1.11 m
PZ-27 PZ-47
CT=2867.08 | 8500 mm, COTA ENTRADA =2865.25 _ 760963.8429 E CT=2867.00 _ _ 760917.6203 £
P7-27 | T | oD T CoTa CNTRADA —o86s 4o | ©500 mm COTA SALIDA =2865.25 | ;500538429 B Pz-47 | E1Z2887.00 | 5400 mm, COTA ENTRADA =286498 | 400 mm COTA SALIDA =2864.98 | 760917.6203 €
H=1.83 m H=2.02 m
c13 co
CT=2867.06 _ 761005.3781 E CT=2866.99 _ 761005.9547 E
13 | Gro2567-08 | 9300 mm. COTA ENTRADA =2863.38 TN co | SIT2B6E-9% | 4300 mm, COTA ENTRADA =2863.78 T
H=3.68 m H=3.20 m
ci4 SUM—16
CT=2867.06 _ _ 761002.0321 E .. | cT=2866.98 #300 mm COTA SALIDA =2865.37 | 761007.0592 £
Cl4 | Cro2ge4.93 | #3500 mm, COTA ENTRADA =2864.94 ) ©300 mm COTA SALIDA =2864.93 | 9595404 3548 N SUM=16 | cr_2863.69 2300 mm COTA SALIDA =2863.69 | 9895468.0446 N
H=2.13 m H=3.30 m
cle SUM—-6
CT=2867.06 _ 760982.8052 E . | cT=2866.98 _ 760915.4565 £
clo | SIZ2B67-96 | 5500 mm, COTA ENTRADA =2865.56 Joocsz ezt SuM-6 | 51286598 $300 mm COTA SALIDA =2865.44 | §502) 24383 F
H=1.50 m H=1.54 m
R s UBICACION :
CT=2867.06 _ _ 760999.8042 F 3 CT=2866.97 _ _ 760957.0104 F :
cis | S7Z2B67-06 1 9300 mm. COTA ENTRADA =2865.04 | ©300 mm COTA SALIDA =2865.03 | /009988042 F Pz-35 | 5122866971 4300 mm, COTA ENTRADA =2865.13 | 300 mm COTA SALIDA =2865.13 | 2500570104 E
H=2.03 m H=1.84 m 759000 760000 761000 762000
c12 PzZ-33 . | Sl ™
2400 mm, COTA ENTRADA =2864.82
c12 g;:gggg'?i 2300 mm, COTA ENTRADA =2865.14 gg;ggf%ﬂfN P7-33 g_:%ggi-g; 2300 mm, COTA ENTRADA =2864.92 | 2400 mm COTA SALIDA =2864.82 ggggijgégng
crozhes.d : CFZ2B6482 | 4300 mm, COTA ENTRADA =2864.92 :
—l P7-48 SUM—17
=~ CT=2867.06 8300 mm COTA SALIDA =2864.74 | 761026.6699 E CT=2866.97 760935.6623 £
- WA — = - =
3 PZ=48 | cro2ge4.74 | 7300 mm. COTA ENTRADA 2286474 | 5300 mm COTA SALIDA =2864.74 | 9895432.6686 N SUM=17| cr=2865.38 300 mm COTA SALIDA =2865.58 | 98954504810 N
=5 H=2.31 m H=1.59 m
SUM-9 SUM-5
CT=2867.06 _ 760958.7654 F . | cT=2866.97 _ 760917.9274 F
sum-g | ST=2B67.06 9300 mm COTA SALIDA =2866.17 | [599°8:7654 F sum-s | S1Z2865.97 300 mm COTA SALIDA =2865.27 | S0917.9274 £
H=0.88 m H=1.69 m
PZ-30 PZ-15
CT=2867.05 _ _ 760950.3143 E 3 CT=2866.97 _ _ 760905.7993 £
Pz-30 | S1Z287-9% | 9300 mm, COTA ENTRADA =2865.66 | ©300 mm COTA SALIDA =2865.56 | foosage ) vegn Pz-15 | S1Z2888-97 1 5600 mm, COTA ENTRADA =2865.01 | 600 mm COTA SALIDA =2865.01 | Z5090%. 7993 £
H=1.49 m H=1.95 m
SUM-8 PZ-36
CT=2867.05 760935.0419 E CT=2866.96 | 8300 mm, COTA ENTRADA =2864.91 760942.6649 €
- = - N = (=]
SUM=8 | cr=2866.00 2300 mm COTA SALIDA =2866.00 | 9595394 9803 N PZ=38 | Cr_9864.81 | 8300 mm, COTA ENTRADA =2864.91 | 2400 mm COTA SALIDA =2864.81 | gg5456 6999 N =]
H=1.05 m H=2.15 m =]
74
SUM-7 c8 4
| cT=2867.04 _ 760926.9133 E CT=2866.96 _ 760998.2149 £ 3
sum-7 | ST=2867.04 0300 mm COTA SALIDA =2866.47 | 7609289135 E cs | ST=2865.96 | 4300 mm, COTA ENTRADA =2865.85 Jo0988.2149 £
| H=0.63 m H=1.09 m
=25
£ PZ-31 P7-14
g% - 2300 mm, COTA ENTRADA =2865.36 -
29 pz-31 | CIZ2867.04 1 4300 mm, COTA ENTRADA =2865.52 | 300 mm COTA SALIDA =2865.36 | /609289358 E pz—14 |SI=2866.95 600 mm COTA SALIDA =2865.39 | /59886.8952 £
2L CF=2895.36 | 5300 . COTA ENTRADA ~2866.30 9895402.4880 N CF=2865.39 98954439137 N
=1. m =1. m
cii PZ-37
CT=2867.04 _ 761016.2128 E 3 CT=2866.95 | 2600 mm, COTA ENTRADA =2864.51 _ 760925.7778 £
CT1 | Cr=2865.67 | 7200 mm. COTA ENTRADA =2865.67 9895444.2111 N PZ=37 | CF=2864.51 | 2400 mm, COTA ENTRADA =2864.71 | 2600 mm COTA SALIDA =2864.51 | 9395459 0738 N
H=1.37 m H=2.44 m :
PZ-44 Pz 16 _
b7 44 |CT=2867.05 | 9300 mm, COTA ENTRADA =2865.25 761020.9557 E by 16 | CT=2866.94 | 5500 mm. COTA ENTRADA =2864.23| #800 mm COTA SALIDA =2864.23 | 760933.9622 E 760000 761000
CF=2865.25 | 8300 mm, COTA ENTRADA =2865.25 9895448.6744 N CF=2864.23 ; S2864. #300 mm COTA SALIDA =2864.73 | 9895465.7108 N
creames. CF=2864.23 | 5400 mm, COTA ENTRADA =2864.63 OBJETO DE CONTRATO:
SUM—12 #300 mm COTA SALIDA =2865.46 SUM-23 ~
CT=2867.03 T2865.46 | 561016.7838 E . |cT=2866.93 _ 760930.0947 E
0 o SO S e | T P ——— emeon ESTUDIO DE FACTIBILIDAD Y DISENOS INTEGRALES
H=1.58 m =2865. H=2.01 m , ,
i“
suu-1s e a oonn e ARQUITECTONICOS Y DE INGENIERIA DEL “MERCADO
sum-1g | GTZ2867.03 0300 mm COTA SALIDA =2865.44 | [60923-9549 F c7 | S]Z2B65-99 | 4300 mm, COTA ENTRADA =2865.28 | 9300 mm COTA SALIDA =2865.25 | /S0%68-9084 F < "
K=1.59 m H=1.69 m DE PRODUCTORES DEL CANTON LATACUNG,
P7-32 P7 —47
CT=2867.03 | 8300 mm, COTA ENTRADA =2865.25 _ 760920.6811 E CT=2866.93 | 2400 mm, COTA ENTRADA =2864.67 _ 760932.2741 £
PZ-32 | Cr=5865.15 | 8300 mm, COTA ENTRADA =2865.25 | 2400 mm COTA SALIDA =2865.15 | 9595315 1752 N PZ =47 | CF=2864.67 | 8300 mm., COTA ENTRADA =2864.77 | 2400 mm COTA SALIDA =2864.67 | 9595471 0285 N N° DE PROCESO:
H=1.88 m H=2.25 m "
muro paso de ag o D DE ) CIAS'
P - t L . RED DEALC PLEVIAL RED DE ALC PLUVIAL
apa alc sanitario N e e . RIAS D N
ESTRUCTURA | DETALLE TUBERIAS DE ENTRADA [LBERLAS DE SALIDA COORDENADAS ESTRUCTURA |  DETALLE TUBERIAS DE ENTRADA TUBERTAS DE SALIDA COORDENADAS
N © PZ-39 _
\ — CT=2866.81 | 4300 COTA ENTRADA =2865.23 | 9300 mm COTA SALIDA —ages.3s | 760917.2985 E CT=2866.9 760991.9567 E
PZ-39 =2866. mm, =2865. mm =2865. : —2866. _ _ .
1A 2608 Cr=2865.13 B M o TA SALIDA T2803-28 | 9895525.9530 N ce | CT=2B68.92) 4300 mm, COTA ENTRADA =2865.02 | £300 mm COTA SALIDA =2864.99 | [60991.9567
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Anexo C: Planos sistema contra incendio.
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