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RESUMEN 

Este proyecto integrador, aborda el diseño completo de sistemas hidrosanitarios y de 

protección contra incendios para una infraestructura de tipo comercial. El trabajo comprende 

el diseño de la red de agua potable, en base a las demandas proyectadas y bajo la normativa 

hidrosanitaria NEC 11-16. Además, incluye el diseño de los sistemas de alcantarillado 

sanitario y pluvial, garantizando el manejo eficiente de aguas residuales y pluviales. También 

se desarrolla un sistema de protección contra incendios, incluyendo una estación de bombeo, 

siguiendo las normativas NFPA. El enfoque del proyecto se centra en la aplicación de la 

teoría de hidráulica y mecánica de fluidos en el diseño, criterios técnicos actualizados y 

herramientas de modelado, como Revit, Autocad y Civil3D, para garantizar eficiencia, y 

seguridad. Las conclusiones resaltan la importancia de la planificación integral en proyectos 

hidrosanitarios y la necesidad de continuar investigando soluciones innovadoras que 

respondan a los desafíos urbanos futuros. 

 

 

 

 

 

Palabras clave: 

Agua potable, alcantarillado sanitario, alcantarillado pluvial, sistemas hidrosanitarios, 

normativa NEC, normativa NFPA, protección contra incendios, estación de bombeo.  



6 
 

 

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. Introducción:  

En el contexto del desarrollo urbano y la planificación de infraestructuras, el suministro 

adecuado de agua potable, la gestión eficiente de aguas residuales y pluviales, y la 

implementación de sistemas de protección contra incendios son necesidades críticas para 

garantizar la salud pública, el bienestar de la población y la seguridad de las edificaciones. 

La presente memoria de cálculo tiene como objetivo detallar los procedimientos y 

fundamentos utilizados para el dimensionamiento de los sistemas de agua potable, 

alcantarillado sanitario y pluvial, así como la red contra incendios del proyecto: “Mercado de 

Productores del cantón Latacunga”. Este análisis comprende la evaluación de la demanda de 

agua, el diseño de las redes de distribución, recolección y drenaje, la selección de los equipos 

adecuados, y la implementación de las mejores prácticas para asegurar un funcionamiento 

eficiente y sostenible de cada sistema. 

El cálculo de estos sistemas no solo involucra la determinación de caudales necesarios en 

función de la demanda proyectada, sino también la consideración de factores como la 

variabilidad en los patrones de uso, las condiciones climáticas, los riesgos asociados y las 

normativas vigentes. A través de una metodología rigurosa y el uso de herramientas técnicas 

avanzadas, se busca optimizar el diseño, minimizando costos y garantizando un 

funcionamiento continuo, fiable y seguro. 

En este documento, se detallarán las bases teóricas y metodológicas empleadas en el cálculo 

de cada uno de los sistemas, así como los resultados obtenidos y las recomendaciones para su 

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

El proyecto de construcción “Mercado de Productores del cantón Latacunga” surge como 

una iniciativa estratégica para impulsar el desarrollo económico y turístico de la región. En 

un inicio se planteaba la construcción únicamente 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 turístico, de modo que se conservó el nombre inicial del 

proyecto y se cambio la arquitectura de la edificación, esta vez enfocada hacia un centro 

comercial, el cual consta con locales, patio de comidas, salón de recreaion, oficians, aulas, 

tec. El proyecto esra ubicado a lo largo de la vía 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 público. 

Con una estructura en su mayoría de tipo comercial, con una área neta de construcción de 

6100m2, el centro comercial está concebido como un punto de encuentro que no solo 

beneficiará a los productores locales, sino que también se proyecta como un atractivo 

turístico para la ciudad de Latacunga, destacando la riqueza cultural y económica de la zona. 

Actualmente, el proyecto se encuentra en la etapa de diseño de ingenierías, basándose en 

normativas nacionales como la NEC, con una proyección de inicio de construcción para el 

año 2025. 
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1.2 Ubicación:  

 

Figura1.- Ubicación del proyecto. Fuente: GoogleMaps.  
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Figura2.- Implantación de la arquitectura en terreno natural.  
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1.3 Arquitectura del proyecto:  

 

Figura3.- Render de fachada del proyecto.  

 

 

 

Figura4.- Fachada del proyecto, arquitectura.  
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1.4 Objetivos Generales del proyecto: 

 Dimensionar las redes de tubería del sistema hidrualico del proyecto. 

 Determinar la potencia de bomba necesaria para cada tipo de sistema de presión.  

 Aplicar las normativas tanto nacionales como municipales al diseño del proyecto.  

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

difertes sistemas hidráulicos 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 tubería a presión mediante la ecuación de conservación de la 

energía, ecuación de Manning y Darcy weisabrg para perdidas de energía.  

 Presentar los resultados del diseño en sofware de dibujo como: AutoCAD, Civil3D y 

sofware BIM como: Revit.  

 Determinar el caudal de escorrentia en base al método racional, topografía del terreno, 

tipo de suelo, e intensidad de lluvia.  

 Dimensionar la red de protección contra incendio, según la norma NFPA, 

considerando el tipo de riesgo así como también caudales y presiones mínimas 

requeridas.  

 

 

1.6 Estructura del documento:  

A continuación de presenta el diseño de los 4 sistemas que comprenden la ingenria hidráulica 
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 proetcción contra incendios.  
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2. MEMORIA DE CÁLCULO SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ESTACIÓN DE 
BOMBEO 
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2.1 Parámetros y normativas de diseño según la NEC 11 16.  

Para el dimensionamiento de las tuberías que componen el sistema de abastecimiento de agua 

potable para el proyecto, se comprueba que cumpla, tanto con el caudal, presión y velocidad 

establecida por la norma NEC 11 16.  

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

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

 
2.1.1 Velocidad de diseño:  

La velocidad de diseño debe fluctuar entre 0.6m/s y 2.5m/s. De modo que el límite inferior 

garantiza que no exista acumulación de sedimentos y el límite superior garantiza que no 

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

 

2.1.2 Perdidas de energía por fricción (hf):  

Para las pérdidas de energía por fricción la cual es directamente proporcional a la longitud de 

tubería, se lo calculó mediante:  
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Figura6.- Ecuación para perdidas de energía, ecuación 16.6 NEC 11 16. 

 

 

2.1.3 Perdidas de energía por accesorios:  

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 aplicó la siguiente 

ecuación:  

 
Figura7.- Ecuación de perdidas por accesorios, ecuación 16.7 NEC 11 16. 
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Figura8.- Factores según el tipo de accesorio, tabla 16.4 NEC 11 16. 

 
 
2.1.4 Caudal de diseño:  

Estimación de caudales: Según la norma NEC 11 16, aplicando el criterio de simultaneidad 

para cada ramal:  

 
Figura9.- Ecuación del caudal máximo probable. NEC 11 16. 
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 Para los ramales con predominio de fluxores:  

 
Figura10.- Coeficiente de simultaneidad para fluxores. NEC 11 16. 

 

 

Para los caudales instantáneos mínimos, se usó un factor de seguridad de 1.67, esto acorde lo 

establecido por la NEC, para edificaciones que son de uso público:  
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2.2. Explicacion cálculos de QMP:  
 

Artefacto: Tipo de pieza sanitaria en el tramo analizado.  

 

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

 

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

 

Subtotal Qi: Multiplicación 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 mínimos en cada pieza sanitaria, es decir, caudal 

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

 

QMP: Caudal máximo porblable en el tramo analizado:  

 

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄 = 𝐾𝐾𝐾𝐾 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 ∗ 𝑇𝑇𝑝𝑝𝑇𝑇𝑝𝑝𝑇𝑇 𝑄𝑄𝑄𝑄 
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2.3 Resumen de cálculo de QMP por tramo:  
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Tabla1.- Calculo de caudal máximo probable por tramo.  

 

2.4 Cálculo de presiones por ramal:  

El computo de la presión en cada ramal se lo realizó en base a la: Ecuación general de la 

energía, (Ecuación de Bernoulli más perdidas de energía):  

 

 
 
Asimismo, y para la determinación de la presión inicial requerida en la estación de bombeo, 

se comprueba la presión mínima en el aparato más desfavorable del proyecto, el cual se 

encuentra en el segundo nivel.  

Una vez cumplida la presión en el aparato más desfavorable se realiza la comprobación de las 

presiones en el resto de aparatos, comprobando que no se exceda de los (50 m c.a) en ningún 

punto de consumo de acuerdo a la NEC:  
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2.5 Explicación tabla de cálculos:  
 

 Tramo: Corresponde a los dos puntos (Inicio – fin) de tubería analizado para su 
cálculo.  

 
 MT: Corresponde al material de la tubería en el tramo analizado.  

 
 Qtramo: Caudal de diseño, o también el caudal máximo que se espera en dicho tramo 

medido el L/s. 

 
 L: Longitud correspondiente al tramo de tubería 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 ecuación 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.  
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 Perdidas por fricción: Se calculan en base a la ecuación de Hazen – Williams:  

 

 
 

Donde:  

h: Perdida por fricción en metros. 

Q: Caudal del tramo medido en m3/s 

C: Coeficiente de material. 

 
D: Diámetro interno de la tubería 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 fricción para cada tramo.  

 
 

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

 
 Presión de salida: Presión inicial menos las pérdidas totales. A partir de la ecuación 

general de la energía para mecánica de fluidos:  

 

 
 
 Presión mínima: Corresponde a la presión mínima requerida para cada tipo de pieza 

que se presente a la final de cada Ramal.  
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Tramo 1-4 
 

 
 

 
Tramo 4-5 
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Tramo 5-6 
 

 

 
 
Tramo 6-8 
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Tramo 4-10 
 

 

 
 
Tramo 10-12 
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Tramo 13-14 (Planta alta) 
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Baño 1  
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Baño 2:  
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Fregaderos:  
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



39 
 

 

Baño 3:  
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



40 
 

 

Baño 4:  
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Baño 5:  
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Baño 6:  
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Baño 7:  
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Baño 8:  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



45 
 

 

2.6 Resumen cálculo de presiones:  
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Tabla2.- Resumen de calculo de presiones según cada tramo. 
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2.7 Selección de las tuberías:  

Para la selección de las tuberías 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 presión máxima que se va a suministrar por la estación de bombeo, para este 

caso la presión máxima del sistema ronda entre 57 -72 m c.a.  

 
 Ramales principales: TUBERIA CÉDULA 40 PVC PEGABLE:  

 
Figura11.- Diámetros comerciales de tuberías.  

 
 
 Red interna de tuberías: TUBERÍA DE POLIPROPILENO ROSCABLE (PPR)   

 
Figura12.- Presiones máxima de operación de tuberías.  
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2.8 Cisterna:  

Para el dimensionamiento de la cisterna, se lo realizó en base a la dotación establecida por la 

NEC para el tipo de infraestructura, suministrando así una reserva de agua para 2 días: 

 
Figura13.- Dotación según ocupación, tabla 16.2 NEC 11 16. 

 

 Dimensionamiento de la cisterna:  

𝑉𝑉𝑝𝑝𝑇𝑇𝑉𝑉𝑉𝑉𝑝𝑝𝑝𝑝 = 𝑄𝑄 ∗ 𝑇𝑇𝑄𝑄𝑝𝑝𝑉𝑉𝑝𝑝𝑝𝑝 
 

 
Figura14.- Dimensionamiento de cisterna.  
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2.9 Estación de bombeo:  

Tomando en cuenta que el proyecto es una edificación de uso público la cual está sometida a 

un uso variable de caudal a lo largo del día, se propone diseñar una estación de bombeo 

conectada en paralelo con tanque hidroneumático.  

De esta manera se garantiza un sistema con presión constante (mediante el tanque 

hidroneumático) y un caudal variable, según la demanda requerida (con la conexión de 

bombas en paralelo).  

Así mismo el tanque hidroneumático sirve como amortiguador para el golpe de ariete. 

Reduciendo el desgaste de las tuberías internas.  

 

Cálculo de bombas:  

 Selección de grupo de bombas eléctricas, en base a la demanda máxima probable, 

tomando en cuenta un número de bombas en base a los ciclos de encendido por hora, 

para de esta manera minimizar el desgaste de cada equipo: 

 
Figura15.- Especificaciones técnicas de la bomba.  
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Bomba seleccionada:  

En base a la curva de rendimiento, se selecciona la BOMBA PEDROLLO CP 250A 15HP 

380V, la cual es la que más se ajusta a la demanda solicitada por la edificación:  

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

 
𝑸𝑸𝑸𝑸𝑸𝑸 𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃𝒃 =  𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 𝑳𝑳/𝒃𝒃𝒎𝒎𝒎𝒎 
𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯 = 𝟕𝟕𝟕𝟕𝒃𝒃 𝒄𝒄.𝒃𝒃 
 

 
Figura16.- Curva de rendimiento de la bomba.  
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Figura17.- Dimensiones y voltaje de trabajo de la bomba.  
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Resumen cálculo de número de bombas:  

 
Figura18.- Numero de bombas necesarias para agua potable.   

 
 
2.10 Dimensionamiento del tanque hidroneumático:  

Tomando en cuenta el número de bombas, y el número de arranque por hora, según la 

potencia de bomba en base a la NEC 11 16:  

 

 
Figura19.- Numero de arranques según la potencia de bomba. Tabla 16.5, NEC 11 - 16   
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Figura20.- Volumen de tanque hidroneumático. Ecuación 16.9, NEC 11 - 16   

 
 
2.10.1 Cálculo del volumen de tanque hidroneumático:  

 
Figura21.- Cálculo de volumen de tanque hidroneumático.    

 
 
 Por tanto, se selecciona 2 tanques de presión de 500Lt: TANQUE 

HIDRONEUMÁTICO PEDROLLO 500 LITROS 16 BAR VERTICAL: 
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Figura22.- Capacidad de tanque hidroneumático.     

 
2.10.2 Comprobación de la altura máxima de succión (HMS) de la bomba:  

 
Figura23.- Ecuación de altura máxima de succión de bomba, NEC 11- 16.      
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Donde:  

 
 

 
Figura24.- Cálculo de HMS.     

 

2.10.3 Comprobación de la altura neta de aspiración positiva (NPSH) de la bomba:   

 
Figura25.- Ecuación de altura neta de aspiración positiva de bomba, NEC 11- 16.      

 

 
Figura26.- Cálculo de NPSHr.    
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3. MEMORIA DE CÁLCULO SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO 
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3.1 Objetivo de la memoria de cálculo:  
 
La presente memoria de cálculo tiene como objetivo proporcionar un análisis basado en 

hidráulica para el sistema de alcantarillado sanitario del: Mercado de productores del cantón 

Latacunga. Esto incluye una memoria de cálculo basada en la infraestructura existente y en 

las demandas de agua de la misma, la identificación de problemas actuales y la formulación 

de recomendaciones dentro del diseño para optimizar el funcionamiento del sistema. Los 

objetivos específicos de la memoria de cálculo son: 

 Evaluar la Infraestructura Actual: Analizar la cantidad de aparatos sanitarios para 

el proyecto y cuantificar los caudales de aguas residuales de diseño para cada ramal 

de tuberías.  

 Cálculo hidráulico: Determinar las pendientes y diámetros apropiados 

garantizando un sistema óptimo 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 revisión respectiva.  
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3.2 Ecuación para el caudal en canales abiertos:  

La ecuación de Manning es una fórmula ampliamente utilizada en ingeniería hidráulica para 

estimar la velocidad y el caudal de agua en canales abiertos y otros sistemas de flujo 

superficial. La ecuación se basa en la idea de que la resistencia al flujo de agua en un canal 

está influenciada por la rugosidad de su superficie, la pendiente del canal y la geometría del 

mismo. 

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

𝑉𝑉 =
1
𝑝𝑝
∗ 𝑅𝑅

2
3 ∗ 𝑆𝑆

1
2 

Donde: 

 V= Velocidad del flujo (m/s) 

 n = Coeficiente de rugosidad de Manning (adimensional), que depende del material 

del canal.  

 R = Radio hidráulico (m), que se calcula como R=A/PM, donde A es el área 

transversal de flujo de agua, y PM es el perímetro mojado.  

 S = Pendiente o inclinación del canal (adimensional) 

Para calcular el caudal Q, se usa la fórmula: 

𝑄𝑄 = 𝑉𝑉 ∗ 𝐴𝐴 

Entonces, combinando ambas fórmulas, el caudal se puede expresar como: 

𝑄𝑄 =
1
𝑝𝑝 ∗ 𝑅𝑅

2
3 ∗ 𝑆𝑆

1
2 ∗ 𝐴𝐴 

Esta ecuación es útil para una variedad de aplicaciones, como el diseño de canales, el análisis 

de sistemas de drenaje y la evaluación de flujo en ríos y arroyos. 
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3.3 Normativas de diseño según la Normativa de alcantarillado EMAAP capítulo 4:  

 
3.3.1 Diámetro mínimo en redes de recolección principales:  

En cuanto al diámetro interior mínimo para los ramales principales de recolección de aguas 

servidas, se toma un valor de 250mm, mientras que para los ramales secundarios se toma un 

valor mínimo de 200mm:  

 
 
 

3.3.2 Velocidad mínima de diseño:  

Para la velocidad mínima requerida en las tuberías se realiza el cálculo manteniendo como 

límite inferior un valor de 0.6m/s. El parámetro de la velocidad se lo controla mediante el 

diámetro de las tuberías y la pendiente de cada tramo respectivamente.  
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3.3.3 Velocidad máxima de diseño:  

Se adopta un valor de límite superior de velocidad de diseño de 5m/s.  

 
 

3.3.4 Pendiente mínima de diseño:  

Para garantizar un flujo de agua tal que garantice una auto limpieza en las tuberías y evite la 

acumulación de sólidos, se adopta un valor de pendiente mínima de diseño de 1% en todos 

los tramos del proyecto. Asimismo, se comprueba que con este valor de pendiente se cumpla 

con la velocidad mínima establecida anteriormente.  

 
 

3.3.5 Pendiente máxima de diseño:  

Para la pendiente máxima, se comprueba que no se sobrepase el valor establecido de 5m/s 

con velocidad máxima en ningún tramo de las tuberías de recolección.  
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3.3.6 Profundidad hidráulica máxima:  

Para la profundidad hidráulica, se comprueba que no se exceda el valor de 70%, esto con el 

fin de evitar la presurización de las tuberías.  

 
 

3.3.7 Profundidad mínima de la red de alcantarillado:  

Para las redes de recolección de aguas residuales se adopta un valor de profundidad mínimo 

de 1.5m  

 
 

3.3.8 Profundidad máxima:  

Para la profundidad máxima de la red de alcantarillado sanitario se toma un valor de 5m.  
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3.4 Selección de las tuberías: 

Para los cálculos de las redes se toma los siguientes catálogos comerciales:  
 

 Para la red externa  

Tubería de PVC corrugada:  

 
Figura27 .- Diámetros de tubería para drenaje sanitario red externa.  

 
 

 Para la red interna:  

Tubería de PVC:  

 
Figura28 .- Diámetros de tubería para drenaje sanitario red interna.  
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3.5 Calculo de pendientes y diámetros de tuberías de aguas residuales (redes externas):  

Se realiza el cálculo de la pendiente y diámetro apropiado según la ecuación de Manning, la 

cual modela el flujo en canales abiertos por gravedad:  

Términos de la tabla de cálculo:  

 Mat: Material de la tubería. 

 DI (mm): Diámetro interno de tubería.  

 n: Coeficiente de rugosidad de Manning. 

 S (m/m): Pendiente del tramo.  

 Vfull (m/s): Corresponde a la velocidad de flujo cuando la tubería está 100% llena.  

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑇𝑇𝑇𝑇 =
1
𝑝𝑝
∗ �
𝐷𝐷𝐷𝐷
4
�
2
3
∗ 𝑆𝑆

1
2 

 QMP: Caudal máximo probable del tramo, corresponde al caudal de diseño del 

tramo.  

 Qfull: Caudal con el cual la tubería trabaja con una profundidad hidráulica del 100%:  

𝑄𝑄𝑉𝑉𝑉𝑉𝑇𝑇𝑇𝑇 =
1
𝑝𝑝 ∗

�
𝐷𝐷𝐷𝐷
4
�
2
3
∗ 𝑆𝑆

1
2 ∗ 𝐴𝐴 

 %Q: Relación entre el caudal 100% lleno y el caudal de diseño de la tubería (QMP): 

%𝑄𝑄 =
𝑄𝑄𝑉𝑉𝑉𝑉𝑇𝑇𝑇𝑇
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄 ∗ 100% 

 Ai: Área transversal de flujo de agua en la tubería (Área parcialmente llena).  

𝐴𝐴𝑄𝑄 =
𝐷𝐷𝐷𝐷2

8 ∗ (∅ − 𝐾𝐾𝑄𝑄𝑝𝑝∅) 
 PMI: Perímetro mojado de la sección parcialmente llena:  

𝑄𝑄𝑄𝑄𝐷𝐷 =
∅ ∗ 𝐷𝐷𝐷𝐷

2  
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 Ø (rad): Ángulo resultante entre dos proyecciones del radio y el ancho superficial del 

flujo.  

 
Figura29.- Altura hidráulica en función del ángulo en canales circulares. 

 
 Yn (mm): Profundidad normal o profundidad hidráulica. Valor de la altura de agua 

con la cual trabaja la tubería: 

𝑌𝑌𝑝𝑝 =
𝐷𝐷𝐷𝐷
2 ∗ �1 − cos �

∅
2
�� 

 %Yn: Relación entre el diámetro de la tubería y la profundidad normal.  

%𝑌𝑌𝑝𝑝 =
𝐷𝐷𝐷𝐷
𝑌𝑌𝑝𝑝 ∗ 100% 

 Vi (m/s): Velocidad del flujo en la tubería parcialmente llena:  

𝑉𝑉 =
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄
𝐴𝐴𝑄𝑄  

 
 
 
 
 
A continuación, se presenta el calculo por tramo, en donde se realiza el diseño en base a una 

pendiente y diámetro de canal optimo según 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.  
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Tramo PZ13 – PZ12:  

 

 
 
Cálculo:  

 Caudal de diseño:  

PZ13-PZ12 

Caudal máximo probable  Total Artefactos  9 

Artefacto  Cantidad Qi min (l/s) Subtotal Qi (L/s) 
Total Artefactos con fluxor  3 
Ks 0.47111244 

Inodoro con depósito  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 
QMP del tramo (L/s) 1.54090875 Lavabo  3 0.167 0.501 

Grifo para manguera  2 0.334 0.668 
 
 
 Diámetro y pendiente requerido:  

 
 
 
 
 

TRAMO  MAT DI 
(mm) n S 

(m/m) S (%) Vfull 
(m/s) 

QMP 
(L/s) 

Qfull 
(L/s) %Q  Ai (m2) PMi 

(m) 
Ø 

(rad) Yn (mm) %Yn Check 
%Yn 

Vi 
(m/s) 

Check 
Vi 

PZ13 - 
PZ12 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 ✅ 
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Tramo PZ12 – PZ11:  

 

 
 
Cálculo:  

 Caudal de diseño:  

PZ12-PZ11 

Caudal máximo probable  Total Artefactos  9 

Artefacto  Cantidad Qi min (l/s) Subtotal Qi (L/s) 
Total Artefactos con fluxor  3 
Ks 0.47111244 

Inodoro con 
depósito  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 
QMP del tramo (L/s) 1.54090875 Lavabo  3 0.167 0.501 

Grifo para manguera  2 0.334 0.668 
 
 Diámetro y pendiente requerido:  

TRAMO  MAT DI 
(mm) n S 

(m/m) S (%) Vfull 
(m/s) 

QMP 
(L/s) 

Qfull 
(L/s) %Q  Ai (m2) PMi 

(m) 
Ø 

(rad) Yn (mm) %Yn Check 
%Yn 

Vi 
(m/s) 

Check 
Vi 

12 - 
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 ✅ 
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Tramo PZ11 – PZ10:  

 

 
 
Cálculo:  
 Caudal de diseño:  

PZ11-PZ10 

Caudal máximo probable  Total Artefactos  18 

Artefacto  Cantidad Qi min (l/s) Subtotal Qi (L/s) 
Total Artefactos con fluxor  3 
Ks 0.37438419 

Inodoro con depósito  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 
QMP del tramo (L/s) 2.47643891 Lavabo  3 0.167 0.501 

Grifo para manguera  2 0.334 0.668 
 
 
 Diámetro y pendiente requerido:  

TRAMO  MAT DI 
(mm) n S 

(m/m) S (%) Vfull 
(m/s) 

QMP 
(L/s) 

Qfull 
(L/s) %Q  Ai (m2) PMi 

(m) 
Ø 

(rad) Yn (mm) %Yn Check 
%Yn 

Vi 
(m/s) 

Check 
Vi 

11 - 
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:  

 

 
 
Cálculo:  
 Caudal de diseño:  

 

 
 Diámetro y pendiente requerido:  

TRAMO  MAT DI 
(mm) n S 

(m/m) S (%) Vfull 
(m/s) 

QMP 
(L/s) 

Qfull 
(L/s) %Q  Ai (m2) PMi 

(m) 
Ø 

(rad) Yn (mm) %Yn Check 
%Yn 

Vi 
(m/s) 

Check 
Vi 

10 - PZ9 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 ✅ 

  

PZ10-PZ9 

Caudal máximo probable  Total Artefactos  22 

Artefacto  Cantidad Qi min (l/s) Subtotal Qi (L/s) 
Total Artefactos con fluxor  58 
Ks 0.3535646 

Inodoro con depósito  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 
QMP del tramo (L/s) 10.7928374 Lavabo  20 0.167 3.34 

Grifo para manguera  2 0.334 0.668 
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Tramo PZ9 – PZ8:  

 
 
Cálculo:  
 Caudal de diseño:  

 
PZ9-PZ8 

Caudal máximo probable  Total Artefactos  22 

Artefacto  Cantidad Qi min (l/s) Subtotal Qi (L/s) 
Total Artefactos con fluxor  58 
Ks 0.3535646 

Inodoro con depósito  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 
QMP del tramo (L/s) 10.7928374 Lavabo  20 0.167 3.34 

Grifo para manguera  2 0.334 0.668 
 
 
 Diámetro y pendiente requerido:  

TRAMO  MAT DI 
(mm) n S 

(m/m) S (%) Vfull 
(m/s) 

QMP 
(L/s) 

Qfull 
(L/s) %Q  Ai (m2) PMi 

(m) 
Ø 

(rad) Yn (mm) %Yn Check 
%Yn 

Vi 
(m/s) 

Check 
Vi 

9 - 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 ✅ 
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Tramo PZ8 – PZ3:  

 

 
 
Cálculo:  
 
 Caudal de diseño:  

 
 
 Diámetro y pendiente requerido:  

TRAMO  MAT DI 
(mm) n S 

(m/m) S (%) Vfull 
(m/s) 

QMP 
(L/s) 

Qfull 
(L/s) %Q  Ai (m2) PMi 

(m) 
Ø 

(rad) Yn (mm) %Yn Check 
%Yn 

Vi 
(m/s) 

Check 
Vi 

8 - 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 ✅ 

PZ8-PZ3 

Caudal máximo probable  Total Artefactos  22 

Artefacto  Cantidad Qi min (l/s) Subtotal Qi (L/s) 
Total Artefactos con fluxor  58 
Ks 0.3535646 

Inodoro con 
depósito  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 
QMP del tramo (L/s) 10.7928374 Lavabo  20 0.167 3.34 

Grifo para manguera  2 0.334 0.668 
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Tramo PZ7 – PZ6:  

 

 
 
Cálculo:  
 Caudal de diseño:  

 
PZ7-PZ6 

Caudal máximo probable  Total Artefactos  13 

Artefacto  Cantidad Qi min (l/s) Subtotal Qi (L/s) 
Total Artefactos con fluxor  14 
Ks 0.41429871 

Inodoro con depósito  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 
QMP del tramo (L/s) 1.53803003 Lavabo  14 0.167 2.338 

Grifo para manguera  2 0.334 0.668 
 
 
 Diámetro y pendiente requerido:  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TRAMO  MAT DI 
(mm) n S 

(m/m) S (%) Vfull 
(m/s) 

QMP 
(L/s) 

Qfull 
(L/s) %Q  Ai (m2) PMi 

(m) 
Ø 

(rad) Yn (mm) %Yn Check 
%Yn 

Vi 
(m/s) 

Check 
Vi 

PZ7 - PZ6 PVC 200 0.011 0.03 3 2.13705 1.538 67.137 2.291 0.00174 0.1317 1.317 20.9041 10.45 ✅ 0.882 ✅ 
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Tramo PZ6 – PZ5:  

 

 
 
 
Cálculo:  
 
 Caudal de diseño:  

 
PZ6-PZ5 

Caudal máximo probable  Total Artefactos  13 

Artefacto  Cantidad Qi min (l/s) Subtotal Qi (L/s) 
Total Artefactos con fluxor  14 
Ks 0.41429871 

Inodoro con depósito  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 
QMP del tramo (L/s) 1.53803003 Lavabo  14 0.167 2.338 

Grifo para manguera  2 0.334 0.668 
 
 
 Diámetro y pendiente requerido:  

 
 
 

TRAMO  MAT DI 
(mm) n S 

(m/m) S (%) Vfull 
(m/s) 

QMP 
(L/s) 

Qfull 
(L/s) %Q  Ai (m2) PMi 

(m) 
Ø 

(rad) Yn (mm) %Yn Check 
%Yn 

Vi 
(m/s) 

Check 
Vi 

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 ✅ 
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Tramo PZ5 – PZ4:  

 

 
 
 
Cálculo:  
 Caudal de diseño:  

PZ5-PZ4 

Caudal máximo probable  Total Artefactos  15 

Artefacto  Cantidad Qi min (l/s) Subtotal Qi (L/s) 
Total Artefactos con fluxor  38 
Ks 0.395714165 

Inodoro con depósito  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 
QMP del tramo (L/s) 4.815969 Lavabo  25 0.167 4.175 

Grifo para manguera  2 0.334 0.668 
 
 
 Diámetro y pendiente requerido:  

TRAMO  MAT DI 
(mm) n S 

(m/m) S (%) Vfull 
(m/s) 

QMP 
(L/s) 

Qfull 
(L/s) %Q  Ai (m2) PMi 

(m) 
Ø 

(rad) Yn (mm) %Yn Check 
%Yn 

Vi 
(m/s) 

Check 
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 ✅ 
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Tramo PZ4 – PZ3:  

 

 
 
 
Cálculo:  
 Caudal de diseño:  

PZ4-PZ3 

Caudal máximo probable  Total Artefactos  22 

Artefacto  Cantidad Qi min (l/s) Subtotal Qi 
(L/s) 

Total Artefactos con fluxor  65 
Ks 0.353564604 

Inodoro con depósito  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 
QMP del tramo (L/s) 6.962975 Lavabo  40 0.167 6.68 

Grifo para manguera  2 0.334 0.668 
 
 
 Diámetro y pendiente requerido:  

TRAMO  MAT DI 
(mm) n S 

(m/m) S (%) Vfull 
(m/s) 

QMP 
(L/s) 

Qfull 
(L/s) %Q  Ai (m2) PMi 

(m) 
Ø 

(rad) Yn (mm) %Yn Check 
%Yn 

Vi 
(m/s) 

Check 
Vi 

4 - 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 ✅ 
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Tramo PZ3 – PZ2:  

 

 
 
Cálculo:  
 Caudal de diseño:  

PZ3-PZ2 
Caudal máximo probable  Total Artefactos  44 

Artefacto  Cantidad Qi min (l/s) Subtotal Qi (L/s) 
Total Artefactos con fluxor  123 
Ks 0.298389435 

Inodoro con 
depósito  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 

QMP del tramo (L/s) 12.101340 Lavabo  60 0.167 10.02 
Grifo para 
manguera  4 0.334 1.336 

 
 Diámetro y pendiente requerido:  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TRAMO  MAT DI 
(mm) n S 

(m/m) S (%) Vfull 
(m/s) 

QMP 
(L/s) 

Qfull 
(L/s) %Q  Ai (m2) PMi 

(m) 
Ø 

(rad) Yn (mm) %Yn Check 
%Yn 

Vi 
(m/s) 

Check 
Vi 

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 ✅ 1.371 ✅ 
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Tramo PZ2 – PZ1:  

 

 
 
Cálculo:  
 
 Caudal de diseño:  

 
PZ2-PZ1 

Caudal máximo probable  Total Artefactos  44 

Artefacto  Cantidad Qi min (l/s) Subtotal Qi (L/s) 
Total Artefactos con fluxor  123 
Ks 0.298389435 

Inodoro con 
depósito  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 

QMP del tramo (L/s) 12.101340 Lavabo  60 0.167 10.02 
Grifo para 
manguera  4 0.334 1.336 

 
 
 Diámetro y pendiente requerido:  

TRAMO  MAT DI 
(mm) n S 

(m/m) S (%) Vfull 
(m/s) 

QMP 
(L/s) 

Qfull 
(L/s) %Q  Ai (m2) PMi 

(m) 
Ø 

(rad) Yn (mm) %Yn Check 
%Yn 

Vi 
(m/s) 

Check 
Vi 

2 - 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 ✅ 1.371 ✅ 
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3.6 Resumen red de alcantarillado sanitario:  

 

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

 

Trazado de la red:  

 
Figura30 .- Implantación de red exterior de alcantarillado sanitario.  

 

TRAMO  MAT DI 
(mm) n S 

(m/m) S (%) Vfull 
(m/s) 

QMP 
(L/s) 

Qfull 
(L/s) %Q  Ai (m2) PMi 

(m) 
Ø 

(rad) Yn (mm) %Yn Check 
%Yn 

Vi 
(m/s) 

Check 
Vi 

PZ13 - PZ12 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 ✅ 

PZ12 - PZ11 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 ✅ 

PZ11 - PZ10 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 ✅ 

PZ10 - PZ9 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 ✅ 

PZ9 - 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 ✅ 

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 ✅ 1.447 ✅ 

PZ7 - PZ6 PVC 200 0.011 0.03 3 2.13705 1.538 67.137 2.291 0.00174 0.1317 1.317 20.9041 10.45 ✅ 0.882 ✅ 

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 ✅ 

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 ✅ 

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 ✅ 1.279 ✅ 

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 ✅ 1.371 ✅ 

PZ2 - 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 ✅ 1.371 ✅ 
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3.7 Calculo de pendientes y diámetros de tuberías de aguas residuales (redes internas):  

 
Se realiza el cálculo para cada ramal principal de cada baño. Para los ramales secundarios, los 

cuales se conectan directamente a los dispositivos sanitarios, se usa el diámetro de salida del 

fabricante respectivamente, y se usa una pendiente mínima del 1%, la cual va aumentando 

conforme se conectan al ramnal principal:  

Se realiza la comprobación de altura hidráulica máxima y velocidad mínima requerida para 

así corroborar que exista un flujo de agua tal que garantice una auto limpieza en las tuberías 

evitando así la acumulación de sedimentos.  

 

Baño 1:  
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Cálculo:  
 
 Caudal de diseño:  

 
 
 
 
 Diámetro y pendiente requerido:  

TRAMO  MAT DI 
(mm) n S 

(m/m) S (%) Vfull 
(m/s) 

QMP 
(L/s) 

Qfull 
(L/s) %Q  Ai (m2) PMi 

(m) Yn (mm) %Yn Check 
%Yn 

Vi 
(m/s) 

Check 
Vi 

AÑO 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 ✅ 

AÑO 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 ✅ 

 
 
 
 
 
 
 
 

BAÑO 1A 

Caudal máximo probable  Total Artefactos  0 

Artefacto  Cantidad Qi min (l/s) Subtotal Qi (L/s) 
Total Artefactos con fluxor  8 
Ks 0 

Inodoro con depósito  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 
QMP del tramo (L/s) 2.77722362 Lavabo  4 0.167 0.668 

Grifo para manguera  0 0.334 0 

BAÑO 1B 

Caudal máximo probable  Total Artefactos  0 

Artefacto  Cantidad Qi min (l/s) Subtotal Qi (L/s) 
Total Artefactos con fluxor  10 
Ks 0 

Inodoro con depósito  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 
QMP del tramo (L/s) 2.48 Lavabo  4 0.167 0.668 

Grifo para manguera  0 0.334 0 
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Baño 2:  

 
 
 
Cálculo:  
 Caudal de diseño:  

BAÑO 2A 

Caudal máximo probable  Total Artefactos  0 

Artefacto  Cantidad Qi min (l/s) Subtotal Qi (L/s) 
Total Artefactos con fluxor  20 
Ks 0 

Inodoro con depósito  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 (L/s) 27.8055 

Fregadero  0 0.334 0 
QMP del tramo (L/s) 4.43 Lavabo  4 0.167 0.668 

Grifo para manguera  0 0.334 0 
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BAÑO 2B 

Caudal máximo probable  Total Artefactos  3 

Artefacto  Cantidad Qi min (l/s) Subtotal Qi (L/s) 
Total Artefactos con fluxor  16 
Ks 0.78854223 

Inodoro con depósito  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 
QMP del tramo (L/s) 5.39 Lavabo  8 0.167 1.336 

Grifo para manguera  0 0.334 0 
 
 
 
 Diámetro y pendiente requerido:  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TRAMO  MAT DI 
(mm) n S 

(m/m) S (%) Vfull 
(m/s) 

QMP 
(L/s) 

Qfull 
(L/s) %Q  Ai (m2) PMi 

(m) Yn (mm) %Yn Check 
%Yn 

Vi 
(m/s) 

Check 
Vi 

BAÑO 2A PVC 110 0.011 0.0125 1.25 0.92601 4.43 8.8002 50.34 0.00478 0.1732 55.22 50.2 ✅ 0.928 ✅ 

BAÑO 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 ✅ 
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Baño 3:  
 

 
 
Cálculo:  
 Caudal de diseño:  

BAÑO 3 

Caudal máximo probable  Total Artefactos  7 

Artefacto  Cantidad Qi min (l/s) Subtotal Qi (L/s) 
Total Artefactos con fluxor  3 
Ks 1 

Inodoro con depósito  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 
QMP del tramo (L/s) 1.64 Lavabo  3 0.167 0.501 

Grifo para manguera  0 0.334 0 
 
 Diámetro y pendiente requerido:  

TRAMO  MAT DI 
(mm) n S 

(m/m) S (%) Vfull 
(m/s) 

QMP 
(L/s) 

Qfull 
(L/s) %Q  Ai (m2) PMi 

(m) Yn (mm) %Yn Check 
%Yn 

Vi 
(m/s) 

Check 
Vi 

AÑO 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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Baño 4:  
 

 
 
Cálculo:  
 Caudal de diseño:  

BAÑO 4 

Caudal máximo probable  Total Artefactos  2 

Artefacto  Cantidad Qi min (l/s) Subtotal Qi (L/s) 
Total Artefactos con fluxor  2 
Ks 1.05743317 

Inodoro con depósito  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 
QMP del tramo (L/s) 0.66 Lavabo  2 0.167 0.334 

Grifo para manguera  0 0.334 0 
 
 Diámetro y pendiente requerido:  

 

 
 
 
 
 
 
 

TRAMO  MAT DI 
(mm) n S 

(m/m) S (%) Vfull 
(m/s) 

QMP 
(L/s) 

Qfull 
(L/s) %Q  Ai (m2) PMi 

(m) Yn (mm) %Yn Check 
%Yn 

Vi 
(m/s) 

Check 
Vi 

BAÑO 4 PVC 110 0.011 0.02 2 1.17133 0.66 11.1315 5.9291 0.00103 0.0921 18.1713 16.52 ✅ 0.642 ✅ 
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Baño 5:  
 

  
 
Cálculo:  
 Caudal de diseño:  

BAÑO 5 

Caudal máximo probable  Total Artefactos  4 

Artefacto  Cantidad Qi min (l/s) Subtotal Qi (L/s) 
Total Artefactos con fluxor  3 
Ks 0.67090704 

Inodoro con depósito  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 
QMP del tramo (L/s) 0.88 Lavabo  3 0.167 0.501 

Grifo para manguera  0 0.334 0 
 
 
 Diámetro y pendiente requerido:  

TRAMO  MAT DI 
(mm) n S 

(m/m) S (%) Vfull 
(m/s) 

QMP 
(L/s) 

Qfull 
(L/s) %Q  Ai (m2) PMi 

(m) Yn (mm) %Yn Check 
%Yn 

Vi 
(m/s) 

Check 
Vi 

AÑO 5 PVC 110 0.011 0.02 2 1.17133 0.88 11.1315 7.9055 0.00126 0.0993 20.9183 19.02 ✅ 0.699 ✅ 
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Baño 6:  
 

  
 
 
Cálculo:  
 Caudal de diseño:  

BAÑO 6  

Caudal máximo probable  Total Artefactos  1 

Artefacto  Cantidad Qi min (l/s) Subtotal Qi (L/s) 
Total Artefactos con fluxor  7 
Ks 0 

Inodoro con depósito  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 
QMP del tramo (L/s) 2.55 Lavabo  2 0.167 0.334 

Grifo para manguera  0 0.334 0 
 
 
 Diámetro y pendiente requerido:  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TRAMO  MAT DI 
(mm) n S 

(m/m) S (%) Vfull 
(m/s) 

QMP 
(L/s) 

Qfull 
(L/s) %Q  Ai (m2) PMi 

(m) Yn (mm) %Yn Check 
%Yn 

Vi 
(m/s) 

Check 
Vi 

BAÑO 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 ✅ 
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Baño 7:  
 

  
Cálculo:  
 Caudal de diseño:  

 
 Diámetro y pendiente requerido:  

TRAMO  MAT DI 
(mm) n S 

(m/m) S (%) Vfull 
(m/s) 

QMP 
(L/s) 

Qfull 
(L/s) %Q  Ai (m2) PMi 

(m) Yn (mm) %Yn Check 
%Yn 

Vi 
(m/s) 

Check 
Vi 

AÑO 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 ✅ 

AÑO 7B PVC 110 0.011 0.02 2 1.17133 2.22 11.1315 19.943 0.00243 0.1282 33.3124 30.28 ✅ 0.914 ✅ 

BAÑO 7A 

Caudal máximo probable  Total Artefactos  0 

Artefacto  Cantidad Qi min (l/s) Subtotal Qi (L/s) 
Total Artefactos con fluxor  7 
Ks 0 

Inodoro con depósito  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 
QMP del tramo (L/s) 2.8 Lavabo  2 0.167 0.334 

Grifo para manguera  0 0.334 0 

      
      

BAÑO 7B 

Caudal máximo probable  Total Artefactos  2 

Artefacto  Cantidad Qi min (l/s) Subtotal Qi (L/s) 
Total Artefactos con fluxor  3 
Ks 1.05743317 

Inodoro con depósito  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 
QMP del tramo (L/s) 2.22 Lavabo  2 0.167 0.334 

Grifo para manguera  0 0.334 0 
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Baño 8:  
 

   
 
Cálculo:  
 Caudal de diseño:  

BAÑO 8 

Caudal máximo probable  Total Artefactos  0 

Artefacto  Cantidad Qi min (l/s) Subtotal Qi (L/s) 
Total Artefactos con fluxor  15 
Ks 0 

Inodoro con depósito  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 3.34 Total Qi (L/s) 16.7 

Fregadero  0 0.334 0 
QMP del tramo (L/s) 3.29 Lavabo  5 0.167 0.835 

Grifo para manguera  0 0.334 0 
 
 Diámetro y pendiente requerido:  

TRAMO  MAT DI 
(mm) n S 

(m/m) S (%) Vfull 
(m/s) 

QMP 
(L/s) 

Qfull 
(L/s) %Q  Ai (m2) PMi 

(m) Yn (mm) %Yn Check 
%Yn 

Vi 
(m/s) 

Check 
Vi 

AÑO 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 ✅ 
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Baños planta alta:  
 

 
 
Cálculo:  
 Caudal de diseño:  

BAÑO PA 

Caudal máximo probable  Total Artefactos  0 

Artefacto  Cantidad Qi min (l/s) Subtotal Qi (L/s) 
Total Artefactos con fluxor  18 
Ks 0 

Inodoro con depósito  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 
QMP del tramo (L/s) 3.4 Lavabo  8 0.167 1.336 

Grifo para manguera  0 0.334 0 
 
 
 Diámetro y pendiente requerido:  

TRAMO  MAT DI 
(mm) n S 

(m/m) S (%) Vfull 
(m/s) 

QMP 
(L/s) 

Qfull 
(L/s) %Q  Ai (m2) PMi 

(m) Yn (mm) %Yn Check 
%Yn 

Vi 
(m/s) 

Check 
Vi 

AÑO 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 ✅ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



91 
 

 

Fregaderos patio de comidas:  
 

  
 
 Caudal de diseño:  

 
 
 Diámetro y pendiente requerido:  

TRAMO  MAT DI 
(mm) n S 

(m/m) S (%) Vfull 
(m/s) 

QMP 
(L/s) 

Qfull 
(L/s) %Q  Ai (m2) PMi 

(m) Yn (mm) %Yn Check 
%Yn 

Vi 
(m/s) 

Check 
Vi 

EGADEROS  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 ✅ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

FREGADEROS  

Caudal máximo probable  Total Artefactos  4 

Artefacto  Cantidad Qi min (l/s) Subtotal Qi (L/s) 
Total Artefactos con fluxor  0 
Ks 0.67090704 

Inodoro con depósito  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 
QMP del tramo (L/s) 0.9 Lavabo  0 0.167 0 

Grifo para manguera  0 0.334 0 
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3.8 Tabla resumen de cálculos:  

 

TRAMO  MAT DI 
(mm) n S 

(m/m) S (%) Vfull 
(m/s) 

QMP 
(L/s) 

Qfull 
(L/s) %Q  Ai (m2) PMi 

(m) 
Ø 

(rad) 
Yn 

(mm) %Yn Check 
%Yn 

Vi 
(m/s) 

Check 
Vi 

PZ13 - PZ12 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 ✅ 

PZ12 - PZ11 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 ✅ 

PZ11 - PZ10 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 ✅ 

PZ10 - PZ9 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 ✅ 

PZ9 - 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 ✅ 

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 ✅ 

PZ7 - PZ6 PVC 200 0.011 0.03 3 2.13705 1.538 67.137 2.291 0.00174 0.1317 1.317 20.9041 10.45 ✅ 0.882 ✅ 

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 ✅ 

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 ✅ 

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 ✅ 1.279 ✅ 

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 ✅ 1.371 ✅ 

PZ2 - 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 ✅ 1.371 ✅ 

BAÑO 1A PVC 110 0.011 0.02 2 1.17133 2.7772 11.131 24.95 0.00285 0.1371 2.492 37.4455 34.04 ✅ 0.973 ✅ 

BAÑO 1B PVC 110 0.011 0.02 2 1.17133 2.48 11.131 22.28 0.00263 0.1325 2.408 35.2858 32.08 ✅ 0.943 ✅ 

BAÑO 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 ✅ 

BAÑO 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 ✅ 0.973 ✅ 

BAÑO 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 ✅ 

BAÑO 4 PVC 110 0.011 0.02 2 1.17133 0.66 11.131 5.929 0.00103 0.0921 1.674 18.1713 16.52 ✅ 0.642 ✅ 

BAÑO 5 PVC 110 0.011 0.02 2 1.17133 0.88 11.131 7.906 0.00126 0.0993 1.805 20.9183 19.02 ✅ 0.699 ✅ 

BAÑO 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 ✅ 0.877 ✅ 

BAÑO 7A PVC 110 0.011 0.02 2 1.17133 2.8 11.131 25.15 0.00287 0.1374 2.498 37.6072 34.19 ✅ 0.975 ✅ 

BAÑO 7B PVC 110 0.011 0.02 2 1.17133 2.22 11.131 19.94 0.00243 0.1282 2.331 33.3124 30.28 ✅ 0.914 ✅ 

BAÑO 8 PVC 110 0.011 0.02 2 1.17133 3.4 11.131 30.54 0.00324 0.1447 2.631 41.1141 37.38 ✅ 1.049 ✅ 

BAÑO 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 ✅ 

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 ✅ 

Tabla4.- Resumen de cálculos de red de alcantarillado sanitario. 
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4. MEMORIA DE CÁLCULO DE LA RED DE ALCANTARILLADO PLUVIAL 
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4.1 Alcance de la memoria: 

El diseño y la implementación de sistemas de alcantarillado pluvial son fundamentales para la 

gestión eficiente de las aguas de lluvia en entornos tanto urbanos como rurales. Estos 

sistemas tienen un papel crucial en la prevención de inundaciones, la protección de 

infraestructuras y la preservación de la calidad del medio ambiente. La correcta planificación 

y ejecución de un alcantarillado pluvial garantiza no solo la evacuación efectiva de las aguas 

de lluvia, sino también la minimización de impactos negativos en áreas habitadas y el 

mantenimiento del equilibrio ecológico. 

Este documento presenta la memoria de cálculo para el diseño de un sistema de alcantarillado 

pluvial, elaborado en respuesta a las necesidades específicas del área de estudio para el 

proyecto: Mercado de productores del cantón Latacunga. En esta memoria se detallan los 

procedimientos, fórmulas y criterios técnicos utilizados para dimensionar y validar el sistema, 

de acuerdo con las normativas como la EMMAP y los estándares de ingeniería. 

El propósito de este cálculo 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 evacuación adecuada. Asimismo, se busca optimizar el 

diseño para mejorar la durabilidad del sistema y reducir los costos operativos y de 

mantenimiento a largo plazo. 

En la presente memoria se incluyen análisis hidráulicos, criterios de diseño, y 

consideraciones para la selección de materiales y dimensiones de los componentes del 

sistema. Además, se revisan las características del área de captación, tales como la topografía, 

el uso del suelo y las precipitaciones históricas, para asegurar que el sistema sea adaptable y 

efectivo bajo las condiciones locales. 
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4.2 Normativas y parámetros de diseño para el sistema de alcantarillado pluvial según 
la EMAAP:  
 

4.2.1 Diámetro mínimo:  

 
 

4.2.2 Velocidad mínima:  

 
 

4.2.3 Velocidad máxima: 
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4.2.4 Pendiente mínima: 

 
 

4.2.5 Pendiente máxima: 

 
 

4.2.6 Profundidad normal máxima: 
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4.3 Periodo de diseño y periodo de retorno:  

El "periodo de retorno" de una tormenta es un concepto estadístico que describe la frecuencia 

con la cual se espera que un evento meteorológico de cierta magnitud ocurra en un lugar 

específico. Se expresa en años y es utilizado principalmente en la planificación de 

infraestructura y gestión del riesgo para evaluar la probabilidad de eventos extremos, como 

lluvias intensas, inundaciones o huracanes. 

 

4.4 Curva IDF:  

La curva IDF (Intensidad-Duración-Frecuencia) es una representación gráfica utilizada en 

hidrología e ingeniería civil para describir la relación entre la intensidad de la lluvia, la 

duración de la misma y la frecuencia o periodo de retorno con la que se espera que ocurra un 

evento de precipitación específico. Esta herramienta es fundamental para el diseño de 

sistemas de drenaje, alcantarillado pluvial, y para la planificación 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 precipitación que cae por unidad de tiempo, 

típicamente expresada en milímetros por hora (mm/h). 

2. Duración (D): Es el período 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 años, como en una tormenta de 10 años, 50 años, 

100 años, etc. Indica la frecuencia con la que se espera que ocurra una lluvia de cierta 

intensidad y duración. 
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Para el proyecto: Mercado de productores del cantón Latacunga, se toma los datos de las 

curvas IDF, establecidas por el INAMI. Para el caso del sector, se toma como referencia la 

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

proyecto.  

 
Figura31. - Intensidad, duración y frecuencia estación M0064 Latacunga aeropuerto.  
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4.5 Tormenta de diseño:  

En base a la EMAAP, y según el tipo de uso de la edificación analizada, se toma el siguiente 

periodo de retorno para la tormenta de diseño:  

 
Figura32. – Periodo de retorno según el tipo de uso.   

 
 
Por tanto, se toma el valor de 25 años de periodo de retorno para el diseño.  
 

4.6 Cuenca de análisis:  

En hidrología, una cuenca de análisis (o cuenca hidrográfica) es un área de terreno definida 

topográficamente que drena o recoge toda la precipitación que cae en ella y dirige esa agua 

hacia un punto de salida común, generalmente un río, lago, embalse o el océano. En otras 

palabras, es la región de la superficie terrestre donde el agua de lluvia, deshielo o escorrentía 

fluye hacia un único punto de descarga. 

 

Características de una Cuenca de Análisis: 

1. Divisoria de Aguas: La cuenca está delimitada por un borde natural, conocido como 

divisoria de aguas o línea 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 (ríos, arroyos, quebradas) y canales 

que transportan agua dentro de la cuenca hacia el punto de salida. La configuración y 

la densidad de esta red de drenaje influyen en cómo se transporta el agua a través de 

la cuenca. 

3. Superficie y Topografía: Las características del terreno (pendiente, elevación, 

rugosidad) determinan la velocidad y la dirección en la que el agua se mueve. Las 
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cuencas pueden variar en tamaño, desde unas pocas hectáreas hasta miles de 

kilómetros cuadrados. 

4. Uso del Suelo y Cobertura Vegetal: El tipo de suelo, su uso (urbano, agrícola, 

forestal) y la presencia de vegetación afectan la infiltración, la escorrentía y la 

evaporación del agua. Áreas urbanizadas con superficies impermeables generan más 

escorrentía que las áreas naturales o forestadas. 
5. Clima y Precipitación: Los patrones de precipitación, la temperatura, y otros factores climáticos 

influyen directamente en la cantidad de agua que entra y sale de la cuenca. Por ejemplo, las cuencas en 

climas áridos pueden tener diferentes respuestas a la lluvia en comparación con las de climas húmedos. 

 

4.7 Coeficiente de escorrentía:  

El coeficiente de escorrentía es un valor adimensional que representa la fracción de 

precipitación que se convierte en escorrentía superficial en una cuenca o área específica. Este 

coeficiente varía 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 precipitación se convierte en escorrentía. 

El coeficiente de escorrentía depende de factores como el tipo de suelo, la cobertura vegetal, 

la pendiente del terreno y el uso del suelo (por ejemplo, áreas urbanas tienden a tener un 

coeficiente más alto debido a la presencia de superficies impermeables como pavimentos y 

edificios). Es fundamental en hidrología para calcular el caudal de agua en respuesta a 

eventos de lluvia, especialmente en el diseño de sistemas de drenaje y manejo de 

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

 
Figura33. – Coeficiente de superficie del suelo.   
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4.8 Ecuaciones para el modelado de flujo superficial:  

 
Figura34. – Ecuacion de Kerby para flujo superficial.   

 
 
Coeficientes, según el tipo de suelo para la ecuación de Kerby:  

 
Tabla5. – Factor N ecuación de Kerby.   
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4.9 Ecuación para el modelado de flujo corriente (Flujo en las tuberías):  

La ecuación de Manning es una fórmula ampliamente utilizada en ingeniería hidráulica para 

estimar la velocidad y el caudal de agua en canales abiertos y otros sistemas de flujo 

superficial. La ecuación se basa en la idea de que la resistencia al flujo de agua en un canal 

está influenciada por la rugosidad de su superficie, la pendiente del canal y la geometría del 

mismo. 

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

𝑉𝑉 =
1
𝑝𝑝
∗ 𝑅𝑅

2
3 ∗ 𝑆𝑆

1
2 

Donde: 

 V= Velocidad del flujo (m/s) 

 n = Coeficiente de rugosidad de Manning (adimensional), que depende del material 

del canal.  

 R = Radio hidráulico (m), que se calcula como R=A/PM, donde A es el área 

transversal de flujo de agua, y PM es el perímetro mojado.  

 S = Pendiente o inclinación del canal (adimensional) 

Para calcular el caudal Q, se usa la fórmula: 

𝑄𝑄 = 𝑉𝑉 ∗ 𝐴𝐴 

Entonces, combinando ambas fórmulas, el caudal se puede expresar como: 

𝑄𝑄 =
1
𝑝𝑝 ∗ 𝑅𝑅

2
3 ∗ 𝑆𝑆

1
2 ∗ 𝐴𝐴 

Esta ecuación es útil para una variedad de aplicaciones, como el diseño de canales, el análisis 

de sistemas de drenaje y la evaluación de flujo en ríos y arroyos. 
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4.10 Método racional:  

El método racional es una fórmula sencilla y ampliamente utilizada en ingeniería para 

estimar el caudal máximo de escorrentía en sistemas de drenaje pluvial, particularmente en 

áreas pequeñas (generalmente menos de 200 hectáreas). La fórmula del método racional es: 

𝑸𝑸 = 𝑪𝑪 ∗ 𝑰𝑰 ∗ 𝑨𝑨 

donde: 

• Q: Caudal máximo de escorrentía. 

• C: Coeficiente de escorrentía, que refleja la capacidad del suelo para generar 

escorrentía. 

• I: Intensidad de la lluvia (mm/h), generalmente para una duración igual al tiempo de 

concentración del área 

• A: Área de la cuenca de drenaje. 

 
 

4.11 Tiempo de concentración (tc):  

Corresponde al tiempo que tarda una gota de agua en realizar el trayecto desde el punto más 

remoto, o punto más lejano, hasta el punto de análisis de la cuenca o subcuenca 

respectivamente. Dicho tiempo determina el momento en el cual toda la cuenca está 

aportando al área de drenaje.  
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4.12 Delimitación de la cuenca de drenaje del proyecto:  

En base a la topografía existe y a la plataforma propuesta, se traza una primera cuenca 

principal la cual abarque toda el área 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 análisis.  
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Donde:  

Área verde: Pasto medio. 

Área cían: Hormigón, suelo impermeable. 

Área roja: Asfalto, suelo impermeable. 

 

Caudal del área tributaria principal:  

Explicación de términos de tablas:  

 

L: Longitud desde el punto mas remoto hacia el punto de análisis, o ubicación de cada 

sumidero respectivamente.  

 

S: Pendiente acorde el terreno natural o plataforma propuesta.  

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

Ai: Área tributaria  

t: Tiempo de concentración de cada subcuenca.  

 
 

CUENCA PRINCIPAL  
Tiempo de concentración  

Tipo de flujo  L 
(m) 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    

  ∑t (min) 14,4935  

 
      

CUENCA PRINCIPAL  
Caudal máximo  

A cuenca 
(m2) C C 

prom tc (min) i 
(mm/hr)  

Qmax 
(L/s) 

 
20700 0,93 

0,8237 14,4935 74,04681 459,1519 
 

6400 0,48  

 
 
 
 
 
 



107 
 

 

4.13 Sumidero tipo:  

 
Sumidero de sección de: 43cmx34cm: 
 

 
 
Para hallar el caudal por cada sumidero y según su sección transversal: Se usa la siguiente 
ecuación según la EMAAP:  
 

 
Figura35. – Ecuación para caudal captado por sumidero.   

 
 
Q: Caudal interceptado por sumidero. 

C: Coeficiente para sumideros. 

K: Relación entre el área de orificio y el área total del sumidero.  

P: Porcentaje de obstrucción en las rejas, debido a basuras.  

L: Longitud de sumidero.  

B: Ancho de sumidero.  

g: Aceleración de la gravedad.  

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

 

 
 

En base al caudal máximo de la cuenca o área tributaria principal, y el caudal por sumidero, 

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

En el terreno existente y en el área que se va a intervenir para la construcción existen dos 

zanjas de agua lluvia, las cuales recolectan el agua desde las cunetas de la VÍA E35, hacia la 

quebrada posterior:  

 
Figura36. – Topografía del terreno.   
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Figura37. – Zanjas existentes en el terreno.   

 
Por tanto, se propone utilizar las zanjas existentes para ubicar las redes principales de 

recolección de agua lluvia del proyecto. De modo que se dimensiona en base al caudal 

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

 
Cálculo de Área tributaria de vía E35:  

 
 
El Qmax corresponde al caudal de entrada debido a las cuentas, en cada zanja existente.  
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4.15 Cálculos de caudales por Áreas tributarias  

4.15.1 Parqueaderos:  

Sumideros: 1A, 1 

 
 
Caudal:  

 
 
Diámetro y pendiente:  
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Sumideros: 2A, 2: 
 

 
 
Caudal:  

 
 
Diámetro y pendiente:  
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Sumideros: 3A, 3: 
 

 
 
Caudal:  

 
 
Diámetro y pendiente:  
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Sumideros: 4A, 4: 
 

 
 
Caudal:  

 
 
Diámetro y pendiente:  
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Sumideros: 23A, 23: 
 

 
 
Caudal:  

 
Diámetro y pendiente:  
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4.15.2 Plaza central – redondel  

Sumideros: 9: 
 

 
 
Caudal:  

 
Diámetro y pendiente:  
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Sumideros: 7,8,18: 
 

 
 
Caudal:  

 
Diámetro y pendiente:  
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Sumideros: 5,6,17: 
 

 
 
Caudal:  

 
 
Diámetro y pendiente:  
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Sumideros: 10: 
 

 
 
Caudal:  
 

 
 
Diámetro y pendiente:  
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4.15.3 Plaza comercial: 

Sumideros: 11 
Cajas: C1, C2 
 

  
 
Caudal: 

  
 
Diámetro y pendiente:  
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Sumideros: 13 
Cajas: C3, C4, C5  
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Caudal: 

 

 
 
Diámetro y pendiente:  
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Sumideros: 19 
Cajas: C8, C7, C6  
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Caudal: 
 

 
 
Diámetro y pendiente:  
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Sumideros: 16 
Cajas: C9  
 

 
 
Caudal: 

 
 
Diámetro y pendiente:  
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Sumideros: 12 
Cajas: C10, C11, C12  
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Caudal: 
 

 
 

 
 
Diámetro y pendiente:  
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Sumideros: 14 
Cajas: C13, C14, C15, C16, C17 
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Caudal: 
 

 

 
 
 
Diámetro y pendiente:  
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Sumideros: 20 
Cajas: C18, C19 
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Caudal: 
 

 

 
 
Diámetro y pendiente:  
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Sumideros: 15 
 

 
 
Caudal: 

 
 
Diámetro y pendiente:  
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4.15.4 Redes secundarias de recolección de agua lluvia:  

PZ30 - PZ37 
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Diámetro y pendiente:  

 
 
Perfil longitudinal:  

 
Figura38. – Perfil longitudinal pozo 30-37.  
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PZ34 – PZ16 
 

 
 
Diámetro y pendiente:  
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Perfil longitudinal:  
 

 
Figura39. – Perfil longitudinal pozo 16-34. 
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PZ38 – PZ16 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



138 
 

 

Diámetro y pendiente:  

 
Perfil longitudinal:  

 
Figura40. – Perfil longitudinal pozo 16-38.  
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PZ42 – PZ17 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diámetro y pendiente:  
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Perfil longitudinal:  
 

 
Figura41. – Perfil longitudinal pozo 17-42.  

 

 

 

 

 

 

 



141 
 

 

4.15.5 Redes principales de recolección de agua lluvia:  

PZ20-PZ26: 
 

 
Figura42. – Red principal 1.   
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Figura43. – Detalle red principal 1.    
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Figura44. – Pozos de red principal 1.    
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Diámetro y pendiente:  
 

 
 
Perfil longitudinal:  

Figura45. – Perfil longitudinal red principal1.  
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PZ14-PZ19: 
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Diámetro y pendiente:  

 
 
Perfil longitudinal:  

Figura46. – Perfil longitudinal red principal2. 
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4.16 Canales de techo:  

Material: Galvalume.  

Se toma en cuenta el área tributaria para cada canal, mediante la delimitación en plano de 

donde se obtiene 2 tipos de secciones, según el área de las cubiertas:  

 
Cubierta 1:  
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Caudal por canal:  

 
 
Diámetro y pendiente:  
 

 
 

 
Tabla6. – Sección de canal de techo1.   

 

 
Tabla7. – Esquema de sección de canal para techo1.   
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Cubierta 2:  
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Caudal por canal:  
 

 
Diámetro y pendiente:  
 

 

 
Tabla8. – Sección de canal de techo1.   

 

 
Tabla9. – Esquema de sección de canal para techo1.   
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5. MEMORIA DE CÁLCULO SISTEMA DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS. 
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5.1 Alcance de la memoria:  

La presente memoria de cálculo tiene como objetivo describir el diseño y dimensionamiento 

del sistema contra incendio del proyecto: “Mercado de productores del cantón 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 Automáticos 

 NFPA 14: Sistemas de Tuberías Verticales y Mangueras 

 NFPA 20: Bombas para Protección Contra Incendios 

Para sistemas de rociadores automáticos, tuberías verticales y diseño de estación de bombeo. 

Este documento abarca desde el análisis de riesgos hasta los cálculos hidráulicos necesarios 

para asegurar una protección efectiva y fiable del área en cuestión. 

En el diseño se han considerado las características particulares de la edificación y sus zonas 

de riesgo, incluyendo áreas de almacenamiento, zonas de cocina, y sectores de alta 

ocupación, garantizando así una cobertura adecuada y eficiente. La memoria de cálculo se 

estructura en distintas secciones que detallan los parámetros de diseño, los cálculos de 

demanda de agua, las presiones y caudales requeridos, así como la selección y disposición de 

equipos y accesorios del sistema de rociadores y gabinetes.  

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

caudal, presión y alcance para proporcionar una protección óptima contra incendios.  
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5.2 Tipo de uso de la estructura y clasificación de riesgo para las zonas que comprenden 
el sistema de rociadores automáticos:  

El proyecto: “Mercado de productores del cantón Latacunga” cuenta con diversas áreas 

como: un patio de comidas, locales comerciales, salón de uso múltiple, aulas y oficinas, la 

clasificación de riesgos según la NFPA 13 puede organizarse en diferentes categorías, de 

acuerdo con la carga de fuego y la naturaleza de las actividades en cada espacio. Por tanto y 

basándose en la NFPA13 capítulo 4: 

 

Figura47. – Clasificación de riesgos según NFPA.    
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5.2.1 Locales Comerciales 

 Clasificación de riesgo: Riesgo Ligero  

 Justificación: La mayoría 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 clasificación Leve es adecuada para manejar estos riesgos de 

incendio. 

 

Figura48. – Locales comerciales implantación.     
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5.2.2 Salón de Uso Múltiple 

 Clasificación de riesgo: Riesgo Ligero  

 Justificación: Los salones de uso múltiple 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 

clasificación de Riesgo Ligero es adecuada. 

 

Figura49. – Salón de uso múltiple implantación.       
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5.2.3 Aulas 

 Clasificación de riesgo: Riesgo Ligero. 

 Justificación: Las aulas generalmente tienen una baja carga de fuego y están 

dedicadas a actividades educativas. La presencia de materiales inflamables 

suele ser limitada, y esta clasificación asegura que el sistema de rociadores 

responda adecuadamente en caso de incendio, sin requerir una densidad de 

aplicación de agua elevada. 

 

 

Figura50. – Dispensario médico implantación.       
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5.2.4 Oficinas 

 Clasificación de riesgo: Riesgo Ligero. 

 Justificación: 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 clasificación de Riesgo 

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

 

 

Figura51. – Oficinas implantación.       
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5.2.5 Pasillos de acceso y circulación general 

 Clasificación de riesgo: Riesgo Ligero (Light Hazard) 

 Justificación: Los pasillos en centros comerciales suelen tener una baja carga de 

fuego, ya que no cuentan con materiales combustibles significativos. Se usan 

principalmente para circulación de personas y no contienen almacenamiento de 

mercancías ni equipos que incrementen el riesgo de incendio. La clasificación de 

Riesgo Ligero proporciona una densidad de aplicación de agua adecuada para estas 

áreas. 

 

Figura52. – Pasillos generales implantación.       

 

 

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

5.3 Sistema de protección manual:  

Los extintores de clase K son fundamentales en áreas de preparación de alimentos porque 
están diseñados específicamente para combatir incendios generados por grasas y aceites de 
cocina, que son muy comunes en estas zonas y representan un tipo de fuego difícil de apagar 
con agua. A continuación, se detallan las razones por las que los extintores clase K son 
preferibles a los rociadores de agua en estas áreas: 

1. Reacción adversa del agua con grasas calientes: 
Cuando el agua entra en contacto con aceites y grasas calientes, puede provocar una 
reacción 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 
rápidamente debido a la dispersión de partículas de grasa en llamas. 
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2. Efectividad del agente extintor de clase K: 
Los extintores clase K contienen agentes químicos que sofocan las llamas mediante 
un proceso de saponificación, 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 
oxígeno. Esta capa evita que el fuego se reinicie, lo cual es crucial en áreas de cocina 
con alta concentración de equipos de cocción y fuentes de calor. 

3. Cumplimiento de normativas de protección: 
La NFPA 10, que regula los extintores portátiles, y la NFPA 96, que establece los 
requisitos para sistemas de ventilación y protección 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 extinción 
adecuados y efectivos para minimizar el riesgo en áreas de preparación de alimentos. 

 

 
Figura53. – Extintor tipo K 

 

 

5.4 Sistema de protección manual tipo Gabinetes:  

La NFPA 14 clasifica los gabinetes de manguera contra incendios en función de su diseño y 
uso previsto. Esta clasificación ayuda a determinar la presión de trabajo, el tamaño de las 
mangueras y el personal que debe operar los equipos. A continuación, se presenta un resumen 
de las principales clasificaciones de gabinetes según la NFPA 14: 

 Gabinete Clase 1: 
o Uso: Diseñado para ser utilizado exclusivamente por personal de bomberos. 
o Tamaño de la válvula: 2.5 pulgadas (65 mm). 
o Longitud de la manguera: Normalmente 30.5 metros (100 pies). 
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o Características: Equipado con mangueras de mayor diámetro y presión, 
adecuado para combatir incendios de mayor magnitud. 

 Gabinete Clase 2: 
o Uso: Diseñado para ser utilizado por ocupantes capacitados del edificio y por 

bomberos. 
o Tamaño de la válvula: 1.5 pulgadas (38 mm). 
o Longitud de la manguera: Generalmente 30.5 metros (100 pies). 
o Características: Incluye mangueras más ligeras y fáciles de manejar, con 

boquillas regulables para facilitar su uso. 

 

 Gabinete Clase 3: 
o Uso: Combinación de características de las clases 1 y 2, diseñado para ser 

utilizado por bomberos y ocupantes capacitados. 
o Tamaño de la válvula: Puede incluir válvulas de 2.5 pulgadas (65 mm) y 1.5 

pulgadas (38 mm). 
o Longitud de la manguera: Puede variar según el diseño, pero comúnmente 

también incluye longitudes de 30.5 metros (100 pies). 
o Características: Proporciona flexibilidad en el uso y una mayor capacidad de 

respuesta a incendios. 

 

 

Para el proyecto: “Mercado de productores del cantón Latacunga”, se emplean gabinetes 

clase 2, la decisión 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 están diseñados 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 formación básica en el 
uso de extintores y mangueras contra incendios. Esto permite que, en caso de un 
incendio, haya una respuesta más rápida y efectiva antes de que llegue el personal 
especializado. 

 
 Mangueras Más Ligadas y Manejo Eficaz: 

La manguera de 1.5 pulgadas (38 mm) utilizada en los gabinetes Clase 2 es más ligera 
y más fácil de manejar en comparación con la manguera de 2.5 pulgadas (65 mm) de 
los gabinetes Clase 1. Esto es crucial en un entorno de alto tráfico 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 más accesibles, proporcionan un flujo de agua 
adecuado para combatir incendios iniciales en áreas comerciales. Esto es 
especialmente importante en un centro comercial, donde los incendios pueden 
comenzar de manera pequeña, pero pueden crecer rápidamente si no se manejan de 
inmediato. 

 

5.5 Características de Gabinete contra incendios clase 2:  

 
Figura54. – Gabinete clase 2. 

 

Un gabinete de manguera contra incendios Clase 2 está diseñado para facilitar la extinción 
de incendios y está equipado con varios componentes esenciales que permiten su 
funcionamiento eficaz. Los componentes típicos de un gabinete Clase 2 incluyen: 

 Gabinete: 
o Estructura que alberga los componentes, normalmente fabricado de metal o 

material resistente al fuego. Debe ser fácil de abrir y visible para un rápido 
acceso. 

 Válvula de salida: 
o Generalmente de 1.5 pulgadas (38 mm), que permite la conexión de la 

manguera a una fuente de agua. 
 Manguera: 

o Manguera de alta presión, 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 sólido o niebla) según la situación del incendio. 
 Adaptadores y llaves: 

o Puede incluir adaptadores para diferentes conexiones, así como llaves para 
permitir el ajuste de la presión y el flujo de agua. 

 Instrucciones de uso: 
o Información clara y visible sobre cómo operar la manguera y la válvula, 

diseñada 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 rápido. 

 

Caudal y presión mínima de gabinete contra incendios clase 2, según NFPA 14:  

 

 
Por tanto, para un gabinete contra incendios clase 2 se requiere de una presión mínima de 

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

 
La instalación de gabinetes de manguera contra incendios Clase 2 a lo largo de la edificación 

se justifica, especialmente en relación con el rango de operación de la manguera, que es de 

30.5 metros (100 pies). 

 

 

La manguera de Clase 2 tiene un rango de operación de 30.5 metros (100 pies), lo que 

permite que un solo gabinete pueda cubrir un área considerable en caso de incendio. Al 

distribuir los gabinetes a lo largo de la edificación, 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 estándar contra incendio:  

Según la NFPA 13, el rociador estándar es un componente esencial en sistemas de protección 
contra incendios diseñados para controlar o suprimir fuegos de manera rápida y eficiente. 
Estos rociadores se activan por el calor generado por un incendio y distribuyen agua sobre el 
área protegida para limitar la propagación del fuego. 

Características:  

5.7.1 Cubierta y Espaciamiento: La NFPA 13 define el área de cobertura máxima por 
rociador y las distancias mínimas entre ellos, las cuales dependen del tipo de riesgo del 
área (ligero, ordinario, extra). 

 

Tabla10.- Áreas y espaciamientos máximos de rociadores según NFPA13. 
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Espaciamiento mínimo entre rociadores estándar para un riesgo ligero:  

 

5.7.2 Temperatura de Activación: Cada rociador tiene una temperatura de activación 
específica, indicada por el color del bulbo (si tiene uno) o una identificación clara en su 
carcasa, que se selecciona de acuerdo a la temperatura del ambiente y las características 
del área protegida. 

 

Tabla11.- Clasificación de colores según temperatura de activación de rociador.  

 

5.7.3 Posición de instalación: Los rociadores estándar pueden instalarse en diversas 
posiciones, como techo o pared, y deben colocarse de manera que optimicen la dispersión 
del agua en el área afectada. 
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Figura55.- Rociador estándar tipo pendent. 

5.8 Cálculos hidráulicos del sistema de rociadores y mangueras contra incendio:  

 
Método de cálculo: Densidad – Área 
El método de cálculo densidad-área es uno de los principales enfoques que establece la 
NFPA 13 para diseñar sistemas de rociadores. Este método se utiliza para determinar la 
cantidad de agua necesaria para controlar un incendio en un área específica. Su objetivo es 
garantizar que los rociadores proporcionen una densidad de agua adecuada para la supresión 
del fuego en función del tipo de ocupación y riesgo. 
 
Curva densidad – Área:  

 
Figura56.- Curva de área densidad de rociador.  
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Para hallar el caudal de operación del sistema de rociadores contra incendio:  

 

𝑄𝑄 = 𝐷𝐷 ∗ 𝐴𝐴 

 

Donde:  

Q: Caudal (gpm) 

D: Densidad (gpm/ft2) 

A: Área de cobertura de los rociadores (ft2) 

 

 

Para un riesgo leve:  

 

𝑄𝑄 = 𝐷𝐷 ∗ 𝐴𝐴 

𝑄𝑄 =
0.1𝑔𝑔𝑝𝑝𝑉𝑉
𝑉𝑉𝑇𝑇2

∗ 1500𝑉𝑉𝑇𝑇2 

𝑄𝑄 = 150𝑔𝑔𝑝𝑝𝑉𝑉 = 9.5 𝑇𝑇/𝐾𝐾 

 

El caudal total requerido para el sistema de rociadores contra incendio es de 9.5L/s, esto 

basándose en un área de operación de 1500ft2 o 140m2. Por ende, se va a contar con un 

sistema de rociadores capaces de cubrir un área de hasta 140m2 de manera simultánea. 

Tomando en cuenta que el proyecto es de uso comercial, un posible incendio va a ser 

ocasionado desde un área pequeña. Asimismo, mediante el sistema de rociadores se puede 

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

Según NFPA 13, para un riesgo leve:  
 

 
Tabla12.- Caudal según el tipo de gabinete. NFPA13.  

 
 
Según NFPA 14: Para un gabinete clase 2:  
 

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

 
𝑄𝑄 = 𝐷𝐷 ∗ 𝐴𝐴 

 
Donde:  

Q: Caudal (gpm) 

D: Densidad (gpm/ft2) 

A: Área de cobertura de un rociador (ft2) 

 
 Para el área de cobertura de un rociador, se toma en cuenta el espaciamiento máximo 

permitido:  

 
 

Sustituyendo los datos:  

𝑄𝑄 =
0.1𝑔𝑔𝑝𝑝𝑉𝑉
𝑉𝑉𝑇𝑇2 ∗ 225𝑉𝑉𝑇𝑇2 

 

𝑄𝑄 = 22.5𝑔𝑔𝑝𝑝𝑉𝑉 = 1.5𝑇𝑇/𝐾𝐾 

 

Presión mínima en cada rociador:  

 
Aplicando la fórmula que relaciona el caudal de operación con el factor “K” 

 
𝑄𝑄 = 𝐾𝐾 ∗  √𝑄𝑄 

donde: 

 Q: Caudal de agua en galones por minuto (gpm). 

 K: Factor K del rociador (gpm/psi ^0.5) 

 P: Presión en la entrada del rociador en libras por pulgada cuadrada (psi).  
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 El factor K en sistemas de rociadores, según 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 función de la presión en la entrada. El valor del factor K 
depende del tamaño de la abertura del rociador y de su diseño, y es crucial para 
ajustar el rendimiento del sistema de acuerdo a los requerimientos de protección 
contra incendios. Para un rociador estándar típicamente se usa K=5.6 gpm/psi^0.5.   
 

Despejando para la presión:  

𝑄𝑄 = (
𝑄𝑄
𝐾𝐾

)2 

 

Sustituyendo los valores:  

𝑄𝑄 = (
22.5
5.6 )2 

𝑄𝑄 = 16.14𝑝𝑝𝐾𝐾𝑄𝑄 = 11.37 𝑉𝑉 𝑐𝑐.𝑝𝑝 

 
 

5.11 Resumen cálculo de caudales:  

 
Caudal de rociadores  

Tipo de riesgo  Riesgo Leve  
Densidad (gpm/ft2) 0.1 
Área de operación (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 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



171 
 

 

Caudal total red contra incendios 

Q (L/s) 15.9 
 

 
Caudal de 1 rociador 

Tipo de riesgo  Riesgo Leve  
Densidad (gpm/ft2) 0.1 
Área de cobertura (ft2) 225 
Qrociador (gpm) 22.5 

Qrociador (L/s) 1.5 
 

Presión min (psi) 16.14318  

Presión min (m c.a) 11.37 
 

 
  

 

  
 

  
 

# máximo de rociadores en operación  

Tipo de riesgo  Riesgo Leve   

Qrociadores (L/s) 9.5  

Qrociador (L/s) 1.5  

# Rociadores 6  

 
 

5.12 Cálculos sistema de tuberías:  

Red externa: (Plástico) Tubería de PVC C900 RD18. 
Red interna: (Acero) Tubería SCH10 de acero al carbono. 
 
 
Explicación tabla de cálculos:  

 

 Tramo: Corresponde a los dos puntos (Inicio – fin) de tubería analizado para su 
cálculo.  

 
 MT: Corresponde al material de la tubería en el tramo analizado.  
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 Qtramo: Caudal de diseño, o también el caudal máximo que se espera en dicho tramo 
medido el L/s. 

 
 

 L: Longitud correspondiente al tramo de tubería 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:  
 

 
Tabla13.- Factores para perdidas de energía por accesorios, NEC 11 – 16.  
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Aplicando la ecuación 16.7, se obtiene el valor de la longitud equivalente en metros de 

perdida que genera cada tipo de accesorio respectivamente.  

 

 
 

 Perdidas por fricción: Se calculan en base a la ecuación de Hazen – Williams:  

 

 
 

Donde:  

h: Perdida por fricción en metros. 

Q: Caudal del tramo medido en m3/s 

C: Coeficiente de material. 

 
D: Diámetro interno de la tubería 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 fricción para cada tramo.  

 
 

 Pieza CI: Tipo de pieza contra incendios que se encentra a la final del tramo 
(Rociador, manguera).  
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 Presión de salida: Presión inicial menos las pérdidas totales. A partir de la ecuación 
general de la energía para mecánica de fluidos:  

 
 

 
 
 Presión mínima: Corresponde a la presión mínima requerida para cada tipo de pieza 

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

 
 
 
 

Rociador estándar presión mínima: 11.3 m c.a 
 

𝑄𝑄 = (
𝑄𝑄
𝐾𝐾)2 

𝑄𝑄 = (
22.5
5.6 )2 

𝑄𝑄 = 16.14𝑝𝑝𝐾𝐾𝑄𝑄 = 11.37 𝑉𝑉 𝑐𝑐.𝑝𝑝 

 
 
 
 

Manguera clase 2 presión mínima: 45 m c.a 
 

 
 
 
 Check presión: Verificación de que la presión de salida sea mayor o igual que la 

presión mínima requerida según cada tipo de pieza contra incendios.  
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 Velocidad: Calculado mediate:  

 

𝑽𝑽 =
𝑸𝑸
𝑨𝑨

 
 
 
 
 
 
Donde:  

Q: Caudal del tramo medido en (m3/s). 

A: Área interna de la tubería medida en (m2). 

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

 

 

 Check velocidad: Verificación de que no se sobrepase un límite máximo de 

velocidad a modo de evitar daños en el sistema de tubería:  

La normativa FM global installation guidelines for automatic sprinkler sección de 

definiciones pag 147.  

Se menciona: Una velocidad máxima de diseño de 9.1 m/s. 
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5.13 Cálculo por tramos:  

 
Tramo 1-2: 

 
 
Cálculos:  
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Tramo 2-3ª: 

 
 

 
 
 
Cálculos:  
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Tramo 3ª-5: 
 

 
 

 
 
Cálculos:  
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Tramo 5-GAB: 
 

 

 
 
Cálculos:  
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Tramo 5-7: 
 

 
 

 
 
 
Cálculos:  
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Tramo: 4-8: 
 

 
 

 
 
Cálculos:  
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Tramo 8-10: 
 

 
 

 
 

 
 
Cálculos:  
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Tramo 3-11ª: 
 

 
 

 
 
Cálculos:  
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Tramo 11ª-13: (Planta alta) 
 

 
 

 
 
Cálculos:  
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Tramo 13-14: 
 

 
 

 
 
 
Cálculos:  
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Tramo 14-16: 
 

 
 

 
 
 
Cálculos: 
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Tramo 13-18: 

 
 

 
 
Cálculos: 
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Tramo 17-21: 
 

 
 

 
 
 
Cálculos: 
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Tramo 11-22ª:  
 

 
 

 
 
 
Cálculos:  
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Tramo 22ª-25: 
 

 
 

 
 
Cálculos:  
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Tramo 23-29: 
 

 
 
Cálculos:  
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Tramo 28-33: 
 

 
 
 
 
Cálculos:  
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Tramo 26-35: 
 

 
 

 
 
 
Cálculos:  
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Tramo 34-37:  
 

 
 

 
 
Cálculo:  
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Tramo 36-38: 
 

 
 
Cálculos:  
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Tramo 2-41: 
 

 
 
 
Cálculos:  
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Tramo 40-42: 
 

 
 

 
 
Cálculos:  
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Tramo 42-44: 
 

 
 

 
 
 
Cálculos:  
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Tramo 45-47:  
 

 
 

 
 
 
Cálculos:  
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Tramo 46-50: 
 

 
 

 
 
Cálculos:  
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Tramo 50-51:  

 
 
 
Cálculos:  
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Tramo 52-57: 
 

 

 
 
 
Cálculos:  
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Tramo 54-56:  
 

 
 
Cálculos:  
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Tramo 55-57:  
 

 
 
 
Cálculos:  
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Tramo 54-59:  
 

 
 
 
Cálculos:  
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Tramo 53-58:  
 

 
 
 
Cálculos:  
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5.14 Resumen de cálculos por tramos:  
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Tabla14.- Resumen de calculo de presiones y diámetros de tuberías para la red contra 

incendios. 
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5.15 Estación de bombeo:  

Tomando en cuenta los cálculos realizados a lo largo de los distintos ramales de tuberías. Se 
obtiene que es necesario una presión mínima de 125 m c.a con un caudal de 15.9 L/s.  
Componentes de estación de bombeo contra incendios según NFPA20:  
Según la NFPA 20, una estación 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, tuberías, válvulas 
y equipos auxiliares, cada uno con una función específica para garantizar el suministro de 
agua a presión constante. 

Componentes de una Estación de Bombeo Contra Incendio 

5.15.1 Bomba Principal: 

o Diseñada para proporcionar el caudal y la presión necesarios para combatir el 
incendio. 

o Puede ser una bomba centrífuga de tipo horizontal, vertical en línea o de 
turbina vertical. 

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

 

5.15.2 Motor de la Bomba Principal: 

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

o Los motores eléctricos son comunes en áreas donde la electricidad es 
confiable, mientras que los motores diésel son usados donde se necesita 
independencia de la red eléctrica. 

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

 

5.15.3 Bomba Jockey: 

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

o La bomba jockey compensa pequeñas pérdidas de presión en el sistema de 
tuberías debido a fugas menores o contracción del agua. 
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5.15.4 Controles de Arranque y Paro: 

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

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

 

5.15.5 Válvulas de Control: 

o Incluyen válvulas de compuerta y válvulas de retención. 
o Las válvulas de compuerta permiten el cierre de la línea para mantenimiento 

o pruebas. 
o Las válvulas de retención evitan el retroceso del flujo de agua en el sistema, 

asegurando que el flujo vaya en la dirección correcta. 

 

5.15.6 Manómetros y Transductores de Presión: 

o Son instrumentos para medir la presión en el sistema. 
o Estos dispositivos permiten a los operadores y al sistema de control 

monitorear la presión en el sistema y asegurar que se mantenga en los niveles 
requeridos. 

 

5.15.7 Tanque de Combustible (para sistemas diésel): 

o Si la bomba principal es impulsada por un motor diésel, se requiere un tanque 
de combustible con capacidad suficiente para mantener la bomba en operación 
durante un tiempo específico. 

 

5.16 Selección de bombas:  

 
 Bomba principal: Bomba centrifuga con capacidad de impulsión de al menos 16 L/s 

a una presión de 125 m c.a.   

 
 Bomba Jockey: Se requeriré una presión de arranque de 10% mayor a la presión 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 
mínima 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 así garantizar que 
cuando algún rociador entre en operación, sea la bomba principal la que se active.  

5.17 Potencia de bomba:  

 
Ecuación de potencia de bomba:  

𝑄𝑄 =
𝛾𝛾 ∗ 𝐻𝐻𝑝𝑝 ∗ 𝑄𝑄

𝑝𝑝
 

Donde:  

P: Potencia de bomba (Kw). 

𝛾𝛾: Peso específico del fluido (kN/m3). 

Ha: Presión mínima (m c.a). 

Q: Caudal mínimo (m3/s). 

n: Factor de eficiencia de bomba. 

 
Para el proyecto:  

𝑄𝑄 =
9.81 ∗ 125 ∗ 0.016

0.9
 

 
𝑄𝑄 = 21.8𝑘𝑘𝑘𝑘 

 
Un sistema dual de estación 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 acción cuando se pierde la 

electricidad, asegurando así la operación sin interrupciones. Este sistema es útil en lugares 

donde las interrupciones de energía 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:  
 

𝑄𝑄 =
21.8

2 = 11𝑘𝑘𝑘𝑘 
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5.18 Tanque de almacenamiento:  

Se debe tomar en consideración que NFPA 20 prohíbe la succión negativa en un sistema de 

bombeo contra incendios. Lo más adecuado es instalar un tanque específicamente para el uso 

de la reserva de agua contra incendios. El cual, a diferencia de la estación de bombeo para 

agua potable, garantice que no exista sección negativa.  

La NFPA 20 prohíbe la succión 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 succión negativa, también llamada succión con elevación (cuando el nivel de 

agua está por debajo de la bomba), crea una situación en la que la bomba debe “jalar” el agua 

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

 

Razones para la Prohibición de la Succión Negativa en Sistemas de Bombeo Contra 
Incendio: 

5.18.1 Evitar la Cavitación: 

 Cuando una bomba opera en succión negativa, hay una mayor probabilidad de 
cavitación, un fenómeno donde se forman burbujas de vapor en el interior de 
la bomba debido a una presión negativa en el agua. 

 La cavitación puede causar daños significativos en los componentes internos 
de la bomba, como los impulsores, y reducir su vida útil, lo cual afecta la 
confiabilidad del sistema contra incendios. 

 

5.18.2 Problemas en el Arranque y Fallo de Operación: 

 Para que una bomba en succión negativa funcione adecuadamente, es 
necesario que esté “cebada” o llena de agua en la tubería de succión. 

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

 Además, el proceso de cebado en condiciones de succión negativa es 
complicado y puede fallar, poniendo en riesgo el funcionamiento en el 
momento en que más se necesita. 
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5.18.3 Caída de Presión y Reducción del Caudal: 

 La succión negativa puede reducir la presión de entrada a la bomba, lo que 
impacta negativamente en el caudal de descarga. Esto puede hacer que la 
bomba no alcance la presión y caudal requeridos para extinguir o controlar el 
incendio. 

 Los sistemas contra incendio requieren una presión de descarga estable y 
confiable, y la succión 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 succión negativa, el sistema de tuberías de succión está sometido a 
presión negativa, lo que aumenta el riesgo de filtración de aire en las juntas o 
conexiones. 

 La presencia de aire en las tuberías disminuye la eficiencia del sistema y 
puede causar variaciones en la presión, 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 duración del 
suministro de agua para cada tipo de ocupación:  
 

 
 
 
Se toma como duración 30min.  
 



215 
 

 

Mediante la formula:  

𝑄𝑄 =
𝑉𝑉𝑝𝑝𝑇𝑇𝑉𝑉𝑉𝑉𝑝𝑝𝑝𝑝
𝑇𝑇𝑄𝑄𝑝𝑝𝑉𝑉𝑝𝑝𝑝𝑝  

 

Despejando para el Volumen:  

𝑉𝑉𝑝𝑝𝑇𝑇𝑉𝑉𝑉𝑉𝑝𝑝𝑝𝑝 = 𝑄𝑄 ∗ 𝑇𝑇𝑄𝑄𝑝𝑝𝑉𝑉𝑝𝑝𝑝𝑝  

 

El caudal de diseño corresponde a: 15.9 L/s 

 

𝑉𝑉𝑝𝑝𝑇𝑇𝑉𝑉𝑉𝑉𝑝𝑝𝑝𝑝 = 0.0159
𝑉𝑉3
𝐾𝐾
∗ 30𝑉𝑉𝑄𝑄𝑝𝑝 ∗ 60

𝐾𝐾
1𝑉𝑉𝑄𝑄𝑝𝑝

= 28.62𝑉𝑉3 

  

Se aproxima el valor obtenido:  

𝑉𝑉𝑝𝑝𝑇𝑇𝑉𝑉𝑉𝑉𝑝𝑝𝑝𝑝 = 30𝑉𝑉3 

 
 

5.20 Resumen dimensionamiento del tanque de agua contra incendios:  

 
Tanque de almacenamiento 

Qdiseño (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 diseñado y evaluado el sistema de agua potable, 

alcantarillado pluvial y sanitario, así como la red de protección 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 diseño 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 verificó la 

capacidad de la red y su integración con la infraestructura existente. Es decir se 

realizado un trazado acorde la arquitectura del proyecto. 

 Alcantarillado pluvial y sanitario: Se determinaron caudales de diseño en función 

de los períodos de retorno y las condiciones topográficas del área de intervención. 

Para lo cual mediante las curvas IDF del Inami se determinó los diámetros, pendientes 

y materiales de las tuberías fueron seleccionados para minimizar riesgos de 

obstrucción, garantizar el flujo eficiente y evitar desbordamientos durante eventos 

críticos. Para el alcantarillado sanitario se verificó pendientes y velocidades máximas 

a fin de precautelar el sistema y garantizar que funcione adecuadamente, evitando 

sedimentaciones a lo largo de las tuberías.  

 Red de protección contra incendios: Se dimensionaron los sistemas de 

abastecimiento, distribución y almacenamiento conforme a los requerimientos 

mínimos de presión, caudal y cobertura definidos por la NFPA, priorizando la 

seguridad de las personas y la protección de los bienes. 

El diseño desarrollado cumple con los estándares técnicos y normativos, asegurando la 

integración de los sistemas mencionados con el entorno y las necesidades del proyecto. Este 

trabajo constituye una herramienta esencial para la ejecución, operación y mantenimiento de 

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

objetivos genrales y resaltando los resultados obtenidos: 

 Dimensionamiento de las redes de tubería del sistema hidráulico: Se logró 

dimensionar de manera precisa y eficiente las redes de tubería, aplicando cálculos 

hidráulicos rigurosos mediante la teoría de mecánica de fluidos para redes de 

conducción a presión, y así garantizar el adecuado caudal y presión en cada tramo del 

sistema. Este resultado asegura un funcionamiento óptimo del sistema, minimizando 

pérdidas y asegurando una distribución uniforme del fluido. 

 Determinación de la potencia de la bomba para los diferentes sistemas de 

presión: Se llevó a cabo una correcta selección de bombas, dimensionándolas según 

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. 

 Aplicación de normativas nacionales y municipales: Se cumplió de forma estricta 

con las normativas establecidas, tanto a nivel nacional (NEC) como local. Este 

cumplimiento asegura la viabilidad técnica y legal del proyecto, además de contribuir 

con la sostenibilidad y seguridad del sistema diseñado. 

 Presentación 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 interpretación y ejecución del diseño. Estos 

planos cumplen con los estándares profesionales, permitiendo una visualización 

integral del sistema hidráulico. 

En general, se puede concluir que todos los objetivos planteados al inicio del proyecto fueron 

alcanzados satisfactoriamente. El diseño final demuestra ser técnicamente viable, eficiente y 

adaptado a las necesidades del proyecto. Además, se logró mitigar las dificultades que 

surgieron durante el desarrollo, como la recopilación de información preliminar, 

implantación de la red general interna acorde a la arquitectura del proyecto y la selección de 

equipos hidráulicos adecuados, a través de un análisis detallado y constante validación de los 

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

sugieren las siguientes recomendaciones: 

 Analizar la información disponible del proyecto: Es importante contar con datos 

topográficos y técnicos precisos desde el inicio del proyecto, ya que esto facilita los 

cálculos hidráulicos y evita ajustes innecesarios en etapas posteriores. 

 Utilizar software especializado: Se recomienda emplear herramientas de modelado y 

simulación hidráulica como EPANET, WaterCAD o Plumber, ya que permiten 

optimizar el diseño, validar resultados y detectar posibles fallas antes de la 

construcción. 

 Realizar iteraciones en el trazado de redes: Cuando se busca alcanzar la presión 

mínima en el artefacto mas desfavorable, resulta útil realizar varios trazados de redes 

preliminares según arquitectura para minimizar costos y obtener un diseño mas 

optimo.  

 Considerar futuras expansiones del sistema: Diseñar las redes de tubería 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 tubería sanitaria internas deben evitar 

conexiones a 90 grados, resulta mas sencillo trazar la primera tubería desde el 

artefacto mas lejano hacia la caja de revisión 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 práctico para el constructor la lectura de la 

información que se diseñó.  
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Anexo A: Planos sitema de agua potable y alcantarillado sanitario. 
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TABLA DE POZOS
ALCANTARILLADO SANITARIO

NÚMERO DE POZO

PZ - 8

PZ - 9

PZ - 13

PZ - 10

PZ - 11

PZ - 12

PZ - 5

PZ - 6

PZ - 7

PZ - 4

PZ - 3

PZ - 1

PZ - 2

DETALLE

PZ - 8
CT=2867.05
CF=2862.83
H=4.22 m

PZ - 9
CT=2867.00
CF=2863.32
H=3.68 m

PZ - 13
CT=2866.98
CF=2865.47
H=1.51 m

PZ - 10
CT=2866.93
CF=2863.93
H=3.00 m

PZ - 11
CT=2866.88
CF=2864.59
H=2.29 m

PZ - 12
CT=2866.86
CF=2865.07
H=1.78 m

PZ - 5
CT=2866.44
CF=2863.69
H=2.75 m

PZ - 6
CT=2866.44
CF=2864.17
H=2.27 m

PZ - 7
CT=2866.43
CF=2865.07
H=1.37 m

PZ - 4
CT=2865.95
CF=2863.15
H=2.79 m

PZ - 3
CT=2864.78
CF=2862.23
H=2.55 m

PZ - 1
CT=2864.61
CF=2860.63
H=3.98 m

PZ - 2
CT=2863.58
CF=2861.37
H=2.22 m

TUBERÍAS DE ENTRADA

PVC N°8, ∅250 mm, COTA ENTRADA =2862.83

PVC N°9, ∅250 mm, COTA ENTRADA =2863.32

PVC N°10, ∅200 mm, COTA ENTRADA =2863.98

PVC N°11, ∅200 mm, COTA ENTRADA =2864.59

PVC N°12, ∅200 mm, COTA ENTRADA =2865.07

PVC N°5, ∅200 mm, COTA ENTRADA =2863.69

PVC N°6, ∅200 mm, COTA ENTRADA =2864.17

PVC N°4, ∅200 mm, COTA ENTRADA =2863.21

PVC N°3, ∅250 mm, COTA ENTRADA =2862.23
PVC N°7, ∅250 mm, COTA ENTRADA =2862.23

PVC N°1, ∅250 mm, COTA ENTRADA =2860.63

PVC N°2, ∅250 mm, COTA ENTRADA =2861.37

TUBERIAS DE SALIDA

PVC N°7, ∅250 mm COTA SALIDA =2862.83

PVC N°8, ∅250 mm COTA SALIDA =2863.32

PVC N°12, ∅200 mm COTA SALIDA =2865.47

PVC N°9, ∅250 mm COTA SALIDA =2863.93

PVC N°10, ∅200 mm COTA SALIDA =2864.59

PVC N°11, ∅200 mm COTA SALIDA =2865.07

PVC N°4, ∅200 mm COTA SALIDA =2863.69

PVC N°5, ∅200 mm COTA SALIDA =2864.17

PVC N°6, ∅200 mm COTA SALIDA =2865.07

PVC N°3, ∅250 mm COTA SALIDA =2863.16

PVC N°2, ∅250 mm COTA SALIDA =2862.23

PVC N°1, ∅250 mm COTA SALIDA =2861.37

COORDENADAS

761021.3169 E
9895441.2122 N

761012.5925 E
9895463.8573 N

760926.5400 E
9895505.6084 N

760997.6755 E
9895490.4974 N

760970.3457 E
9895504.2494 N

760946.3842 E
9895507.5503 N

760994.7316 E
9895371.0615 N

760974.4305 E
9895358.2606 N

760944.8214 E
9895353.4333 N

761011.9977 E
9895387.7314 N

761029.8097 E
9895418.3992 N

761085.6494 E
9895460.8559 N

761072.1085 E
9895426.5780 N

TABLA DE TUBERIAS
 ALCANTARILLADO SANITARIO

NOMBRE

PVC N°1

PVC N°2

PVC N°3

PVC N°4

PVC N°5

PVC N°6

PVC N°7

PVC N°8

PVC N°9

PVC N°10

PVC N°11

PVC N°12

PVC N°13

PVC N°14

PVC N°15

TAMAÑO

250 mm

250 mm

250 mm

200 mm

200 mm

200 mm

250 mm

250 mm

250 mm

200 mm

200 mm

200 mm

160 mm

160 mm

160 mm

LONGITUD

36.9 m

43.1 m

35.5 m

24.0 m

24.0 m

30.0 m

24.3 m
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Leyenda accesorios tuberia agua potable

Codo 45° roscable presión 

Codo 90° roscable presión 

Neplo roscable presión 

Reducción roscable presión 

Tee roscable presión 

Unión roscable presión 

Válvula reguladora de 
presión 

Valvula de bola  

Leyenda de accesorios sanitarios

Codo desague 90°

Reducción desague 

Yee Tee desague

Codo desague 90°

Rejilla circular de piso 

Codo desague 45°

Caja de revisión

Tubería de desague PVC 

Tubería de agua potable presión roscable 

Tubería de agua potable Cédula 40 
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YEE REDUCT.
DESAGÜE        110 A

50mm

REJILLA PISO
CIRCULAR LINEAL

PVC 3X2

YEE REDUCT.
DESAGÜE        110 A

50mm

CODO DESAGÜE PVC
INY   50mm X 90° EC

CODO DESAGÜE PVC
INY   50mm X 90° EC

REJILLA PISO
CIRCULAR LINEAL

PVC 3X2

REJILLA PISO
CIRCULAR LINEAL

PVC 3X2

CODO PP ROSCABLE
HEMBRA        1/2" X

90°
TEE RED PP

ROSCABLE H       3/4
X 1/2"

CODO PP ROSCABLE
HEMBRA        3/4" X

90°

CODO PP ROSCABLE
HEMBRA        1/2" X

90°

CODO PP ROSCABLE
HEMBRA           1" X

90°

TEE  PP ROSCABLE H
1-1/4"

CODO PP ROSCABLE
HEMBRA           1" X

90°

YEE DESAGÜE
50mm

YEE DESAGÜE
50mm

TEE  PP ROSCABLE
H                  1 "

YEE REDUCT.
DESAGÜE        110 A

50mm

CODO PP ROSCABLE
HEMBRA        3/4" X

90°

Leyenda accesorios tuberia agua potable

Codo 45° roscable presión 

Codo 90° roscable presión 

Neplo roscable presión 

Reducción roscable presión 

Tee roscable presión 

Unión roscable presión 

Válvula reguladora de 
presión 

Valvula de bola  

Leyenda de accesorios sanitarios

Codo desague 90°

Reducción desague 

Yee Tee desague

Codo desague 90°

Rejilla circular de piso 

Codo desague 45°

Caja de revisión

Tubería de desague PVC 

Tubería de agua potable presión roscable 

Tubería de agua potable Cédula 40 
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ESTUDIO DE FACTIBILIDAD Y DISEÑOS INTEGRALES
ARQUITECTÓNICOS Y DE INGENIERÍA DEL “MERCADO

DE PRODUCTORES DEL CANTÓN LATACUNGA”

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD Y DISEÑOS
INTEGRALES ARQUITECTÓNICOS Y DE

INGENIERÍA DEL “MERCADO DE
PRODUCTORES DEL CANTÓN LATACUNGA”
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VARIOS

Municipio de Latacunga
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 1 : 50
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2

1 : 15
accesorios agua potable

 1 : 50
accesorios sanitarios

 1 : 50
tuberias
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Tablones de madera  4" X
3/8"

Tablones de madera4" X 3/8"

Tronco de madera deAlgarrobo de ∅ 2" media caña

Tronco de Madera deAlgarrobo ∅ 4" barnizado

Tronco de Madera deAlgarrobo ∅ 2" barnizado

Revestimiento de tejatipo Pizarra

Soguilla
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barnizado
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CODO CACHIMBA   PP
ROSCABLE MH PP

3/4"

CODO PP ROSCABLE
HEMBRA        3/4" X

90°

YEE DESAGÜE
50mm

YEE REDUCT.
DESAGÜE        110 A

50mm

YEE REDUCT.
DESAGÜE        110 A

50mm

CODO DESAGÜE PVC
INY   50mm X 90° EC

YEE DESAGÜE
50mm

CODO DESAGÜE PVC
INY   50mm X 90° EC

CODO DESAGÜE
PVC INY 50mm X 45°

EC

TEE RED  PP
ROSCABLE H         1 X

1/2"

RED. BUJE PP
ROSCABLE        3/4 X

1/2"

Leyenda accesorios tuberia agua potable

Codo 45° roscable presión 

Codo 90° roscable presión 

Neplo roscable presión 

Reducción roscable presión 

Tee roscable presión 

Unión roscable presión 

Válvula reguladora de 
presión 

Valvula de bola  

Leyenda de accesorios sanitarios

Codo desague 90°

Reducción desague 

Yee Tee desague

Codo desague 90°

Rejilla circular de piso 

Codo desague 45°

Caja de revisión

Tubería de desague PVC 

Tubería de agua potable presión roscable 

Tubería de agua potable Cédula 40 
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ESTUDIO DE FACTIBILIDAD Y DISEÑOS INTEGRALES
ARQUITECTÓNICOS Y DE INGENIERÍA DEL “MERCADO

DE PRODUCTORES DEL CANTÓN LATACUNGA”
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NIVEL:

VARIOS

Municipio de Latacunga

TERRENO

 1 : 20
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1
baño4

2

1 : 15
accesorios agua potable

 1 : 50
accesorios sanitarios

 1 : 50
tuberias
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3/8"

Tablones de madera4" X 3/8"

Tronco de madera deAlgarrobo de ∅ 2" media caña

Tronco de Madera deAlgarrobo ∅ 4" barnizado

Tronco de Madera deAlgarrobo ∅ 2" barnizado

Revestimiento de tejatipo Pizarra

Soguilla

Tablones de madera  4" X
3/8"

Tronco de Madera demadera  Algarrobo ∅ 2"
barnizado

Tronco de Madera demadera  Algarrobo ∅ 2"
barnizado
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CODO CACHIMBA   PP
ROSCABLE MH PP

3/4"

CODO CACHIMBA   PP
ROSCABLE MH PP

3/4"
CODO PP ROSCABLE

HEMBRA        3/4" X
90°

YEE DESAGÜE
50mm

REJILLA PISO
CIRCULAR LINEAL

PVC 3X2

YEE REDUCT.
DESAGÜE        110 A

50mm

YEE REDUCT.
DESAGÜE        110 A

50mm

YEE DESAGÜE
110mm

CODO DESAGÜE
PVC INY 50mm X 45°

EC

CODO DESAGÜE PVC
INY   50mm X 90° EC

CODO PP ROSCABLE
HEMBRA        1/2" X

90°

CODO PP ROSCABLE
HEMBRA        1/2" X

90°

YEE DESAGÜE
50mm

CODO DESAGÜE PVC
INY   50mm X 90° EC

CODO PP ROSCABLE
HEMBRA        3/4" X

90°

TEE RED  PP
ROSCABLE H         1 X

3/4"

Leyenda accesorios tuberia agua potable

Codo 45° roscable presión 

Codo 90° roscable presión 

Neplo roscable presión 

Reducción roscable presión 

Tee roscable presión 

Unión roscable presión 

Válvula reguladora de 
presión 

Valvula de bola  

Leyenda de accesorios sanitarios

Codo desague 90°

Reducción desague 

Yee Tee desague

Codo desague 90°

Rejilla circular de piso 

Codo desague 45°

Caja de revisión

Tubería de desague PVC 

Tubería de agua potable presión roscable 

Tubería de agua potable Cédula 40 

No
r t e

UBICACION :

REFERENCIAS:

SELLOS MUNICIPALES:

ARCHIVO:

RESPONSABLE:

LAMINA:

CONSULTOR:

DIBUJO:

FECHA:

REVISADO:

ESCALA:

CONTIENE:

FORMATO:

A1INDICADA

PROYECTO:

PLANO:

PLANOS_HIDROSANITARIOS.RVT

PLANO HIDROSANITARIO

OCTUBRE / 2024

IGNACIO CARVAJAL 

OBJETO DE CONTRATO:

_______________________________Nº DE PROCESO:

RED HIDROSANITARIA 

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD Y DISEÑOS INTEGRALES
ARQUITECTÓNICOS Y DE INGENIERÍA DEL “MERCADO

DE PRODUCTORES DEL CANTÓN LATACUNGA”
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Leyenda accesorios tuberia agua potable

Codo 45° roscable presión 

Codo 90° roscable presión 

Neplo roscable presión 

Reducción roscable presión 

Tee roscable presión 

Unión roscable presión 

Válvula reguladora de 
presión 

Valvula de bola  

Leyenda de accesorios sanitarios

Codo desague 90°

Reducción desague 

Yee Tee desague

Codo desague 90°

Rejilla circular de piso 

Codo desague 45°

Caja de revisión

Tubería de desague PVC 

Tubería de agua potable presión roscable 

Tubería de agua potable Cédula 40 
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_______________________________Nº DE PROCESO:

RED HIDROSANITARIA 

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD Y DISEÑOS INTEGRALES
ARQUITECTÓNICOS Y DE INGENIERÍA DEL “MERCADO

DE PRODUCTORES DEL CANTÓN LATACUNGA”
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YEE REDUCT.
DESAGÜE        110 A

50mm

YEE DESAGÜE
110mm

YEE DESAGÜE
110mm

CODO PP ROSCABLE
HEMBRA           1" X

90°

RED. BUJE PP
ROSCABLE        1-1/2

X 1"

TEE  PP ROSCABLE H
1-1/2"

CODO PP ROSCABLE
HEMBRA     1-1/2" X

90°

CODO PP ROSCABLE
HEMBRA           2" X

90°

YEE DESAGÜE
50mm

REJILLA PISO
CIRCULAR DIAGONAL

PVC 3X2

TEE RED PP
ROSCABLE H       3/4

X 1/2"

CODO DESAGÜE PVC
INY   50mm X 90° EC

CODO PP ROSCABLE
HEMBRA        3/4" X

90°

1.
0 
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0.
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m
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m

Leyenda accesorios tuberia agua potable

Codo 45° roscable presión 

Codo 90° roscable presión 

Neplo roscable presión 

Reducción roscable presión 

Tee roscable presión 

Unión roscable presión 

Válvula reguladora de 
presión 

Valvula de bola  

Leyenda de accesorios sanitarios

Codo desague 90°

Reducción desague 

Yee Tee desague

Codo desague 90°

Rejilla circular de piso 

Codo desague 45°

Caja de revisión

Tubería de desague PVC 

Tubería de agua potable presión roscable 

Tubería de agua potable Cédula 40 
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RED HIDROSANITARIA 

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD Y DISEÑOS INTEGRALES
ARQUITECTÓNICOS Y DE INGENIERÍA DEL “MERCADO

DE PRODUCTORES DEL CANTÓN LATACUNGA”

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD Y DISEÑOS
INTEGRALES ARQUITECTÓNICOS Y DE

INGENIERÍA DEL “MERCADO DE
PRODUCTORES DEL CANTÓN LATACUNGA”

NIVEL:

VARIOS

Municipio de Latacunga

TERRENO

 1 : 25
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1 : 15
accesorios agua potable  1 : 50

accesorios sanitarios

 1 : 50
tuberias
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L=0.1 m
S=2.00%

ø3 in
L=0.7 m
S=2.00%

ø3
 in

L=
0.

8 
m

S=
2.

00
%

ø1/2 in

L=0.9 m

ø3/4 in

L=0.9 m

ø3/4 in

L=2.9 m

ø3/4 in

L=0.1 m

ø3/4 in

L=0.3 m

ø1 1/2 in

L=0.9 m

ø1 1/2 in

L=0.9 m

ø1 1/2 in

L=0.5 m

ø1 1/2 in

L=0.4 m

ø2 in

L=0.9 m

ø2 in

L=0.9 m

ø3/4 in

L=3.3 m

ø1/2 in

L=0.9 m

ø3/4 in

L=0.6 m

ø1 in

L=0.3 m

ø1 in

L=0.5 m

ø3/4 in

L=0.6 m

CODO PP ROSCABLE
HEMBRA           2" X

90°

CODO PP ROSCABLE
HEMBRA        3/4" X

90°

TEE  PP ROSCABLE H
1-1/2"

RED. BUJE PP
ROSCABLE     1-1/2 X

3/4"

RED. BUJE PP
ROSCABLE        2 X

1-1/2"

REJILLA PISO
CIRCULAR LINEAL

PVC 3X2

REJILLA PISO
CIRCULAR LINEAL

PVC 3X2CODO DESAGÜE PVC
INY   50mm X 90° EC

CODO DESAGÜE PVC
INY   50mm X 90° EC

YEE REDUCT.
DESAGÜE         75 A

50mm

CODO DESAGÜE
PVC INY 75mm X 45°

EC

YEE DESAGÜE
50mm

YEE REDUCT.
DESAGÜE         75 A

50mm

CODO PP ROSCABLE
HEMBRA        1/2" X

90°

1.
1 

m

0.
4 

m

0.
7 

m

Leyenda accesorios tuberia agua potable

Codo 45° roscable presión 

Codo 90° roscable presión 

Neplo roscable presión 

Reducción roscable presión 

Tee roscable presión 

Unión roscable presión 

Válvula reguladora de 
presión 

Valvula de bola  

Leyenda de accesorios sanitarios

Codo desague 90°

Reducción desague 

Yee Tee desague

Codo desague 90°

Rejilla circular de piso 

Codo desague 45°

Caja de revisión

Tubería de desague PVC 

Tubería de agua potable presión roscable 

Tubería de agua potable Cédula 40 

CODO PP ROSCABLE
HEMBRA           1" X

90°

CODO PP ROSCABLE
HEMBRA           2" X

90°

CODO PP ROSCABLE
HEMBRA           2" X

90°

CODO DESAGÜE
PVC INY  110mm X 90°

EC

TEE  PP ROSCABLE H
1-1/2"

TEE  PP ROSCABLE H
2"
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TERRENO
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1
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 1 : 50
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 1 : 25
seccion baño8

3
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FAJA DE

PROTECCION DE

QUEBRADA

PLANTA BAJA 
GENERAL

C

Isla 3

Local
201

Local
202Local

203Local
204Local

205
Local
206

Local
207

Local
208

Local
209

Local
210

Local
211

Local
212

Local
213

Local
214

Local
215

Local
216

Local
217

Local
218

C´

PLANTA 
ALTA

MUJERES
PAÑALERA

HOMBRES

EQUIPOS

ADMINIST.

LIMITE AFECTACION VIAL

AREA DE DESACELERACIONAREA DE INCORPORACION
A AUTOPISTA

SALIDA VEHICULAR

E35 AUTOPISTA LATACUNGA - AMBATO

CAMINO PUBLICO EXISTENTE

PATIO DE COMIDAS

INGRESO VEHICULARINGRESO PEATONAL

JUEGOS
INFANTILES

FARMACIA

HALL DE
CIRCULACION

Oficina de Negocios
(Office Bussines)

HELADERIA

Bodega

BodegaSS.HH.

M
UJERES

INGRESO-GASOLINERA

02

03

04

05

06

07

08

09

Area = 1763.06m²

Aire /
Agua

AMPLIACION FUTURA
SUPER MERCADO

SALA DE ESTAR

ACCESO
MERCADO DE

PRODUCTORES

Local 1
Local 3

PTAR

SALIDA-GASOLINERA

MERCADO DE

PRODUCTORES

PILETA
MOTOSMOTOS

PLANTA DE
TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES
(PAQUETIZADA)

TANQUES DE
ALMACENAMIENTO

DIESEL

GAS EXTRA

GAS SUPER

ESTACION DE
SERVICIO

QUEBRADA TALAGACHE

CONTAB.

ARCHIVO

Caja

Recepción

Contabilidad

Sala deReuniones
Cafetería

Recaudación

AMPLIACION FUTURA
MERCADO

AMPLIA
CION

FUTURA

AMPLIACION FUTURA
PATIO DE COMIDAS

GLORIETA

GRANJA
INTERACTIVA

1256.64²

AREA DE
CAMPING

CICLOVIA

INGRESO VEHICULAR (CARGA)

AREA DE
CARGA-DESCARGA

DESLIZADERO EXTREMO

PISTA DE SKATE BOARD
856.99m²

GAME ZONE
1023.64m²

AMPLIACION FUTURA

-VIDEO JUEGOS
-REALIDAD VIRTUAL

-TOBOGANES
-LABERINTO
-ESCALADA
-GUERRA DE PELOTAS
-CARROS CHOCONES
-MINI FUTBOL

1256.641256.64

CICLO
VIA

CICLO RUTA
L=670m

R
AM

PA

PARADA DE BUSES

LIMITE AFECTACION VIAL

Administrador

REST. 3

01

L
O
C

A

LE
S

DECO
MI
D

A
T

I P
I

C
A

LOCALES PARA CADENAS DE COMIDA

CUARTO
FRIO

PLAZA DE EVENTOS
CULTURALES AL AIRE LIBRE

MINI MARKET

Bebidas

ESCENARIO P=
1%

P=1%

P=1%

P=1%

A

A´

B

B´

C

C´ LIMITE DE PROYECTO
FASE 2

AREA VERDE 1

AREA VERDE 2AREA VERDE 3

AREA VERDE 4

Isla 1

Isla 2

Local 2

Local 4

Local 5

Local 6
Local 7

Local 8 Local 9 Local
10

Local
11

Local
13

Local
14

Local
12

TDE

INGRESO
AUTO SERVICIO

REST. 2 Ar
ea

 d
e

Pr
ep

ar
ac

ió
n

Atención y
Despacho

REST. 1
Atención y
Despacho

Atención y
Despacho

Atención y
Despacho

BODEGA DE

LIMPIEZA

PuertaAutomatica

Puerta

Automatica

Puerta
Automatica

Area de

Preparación

Aforo: 253 Pax.

Centro de
Copiado

Puerta

Autom
atica

Disp
ensario

Médico

Bodega

Area de descanso

Guardería

AUTO SERVICIO

Ra
m

pa

HALL DE
SERVICIO

D´

D

SS.HH.

HOM
BRES

Ar
ea

 d
e

Pr
ep

ar
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ió
n

CUARTO
FRIO

Alacena

Al
ac

en
a
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ac

en
a

Al
ac

en
a

Local
15

10
11

12

13

ES
PE

JO
S 

Y 
TU

NE
L 

DE
 A

G
UA

Sala de

Lectu
ra

Mujeres
Hombres

Salón de
Uso

Multiple
-Exposiciones
-Capacitaciones
-Recepciones

Pu
er

ta
Au

to
m

at
ic

a

Recepción

SS.HH.

Mujeres

SS.HH.

Hombres

Sonido
DJ

Cocina

Bodega

SS.HH.
HOMBRES

SS.HH.
MUJERES

Mesón
TipoBarra

MesónTipoBarra

Planta de
Tatramiento
Existente

Mr. JOY

AMPLIACION FUTURA

RUTAVIVA
L=781m

AC
C

ES
O

PA
TI

O
 D

E
C

O
M

ID
AS

Cocin
a

AR
EA

 D
E 

DE
SC

AN
SO

 C
UB

IE
RT

A

PuertaAutomatica

ACCESO

PATI
O D

E

COMID
AS

JUEGOSINFANTILES
pañalera

Aula 1

Aula 2

Alacena

Mesón

Esta
nt.

JUEGOS INFANTILES
(Area con cerramiento)

ACCESO JUEGOS

PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE
(PAQUETIZADA)

DESCARGA EN
LA QUEBRADA

AD
MIN

.

Ca
je

ro
s 

Au
to

m
at

ico
s

Util
Limpieza

Altar

67 56

18 21

08

N+0.34

N+0.82

01
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03

04
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06

07

08

09
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13
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N
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0
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N
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1
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N
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.9

2

N
+

3
.7

2

N
+
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A DB C
C´ C

C´
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A

1
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12 13
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21

2222
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18
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19
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16
´

1.50 0.40

1.50

1.20

0.75

0.12
0.12

0.60

3.25

0.12

0.12

2.03

0.12

2.00

0.60

0.90

0.12

0.770.12

1.25

0.12 0.77
0.12

0.60

0.60

Tablones de madera  4" X
3/8"

Tablones de madera4" X 3/8"

Tronco de madera deAlgarrobo de ∅ 2" media caña

Tronco de Madera deAlgarrobo ∅ 4" barnizado

Tronco de Madera deAlgarrobo ∅ 2" barnizado

Revestimiento de tejatipo Pizarra

Soguilla

Tablones de madera  4" X
3/8"

Tronco de Madera demadera  Algarrobo ∅ 2"
barnizado

Tronco de Madera demadera  Algarrobo ∅ 2"
barnizado
Tablones de madera  4" X
3/8"

Mes
ón

Tip
o

Barr
a

N
o
r
te

ø2 in

L=2.7 m

ø2 in

L=0.4 m

ø2 in

L=6.3 m

ø2 in

L=0.7 m

ø2 in

L=0.7 m

ø2 in

L=14.7 m

ø2 in

L=0.4 m

ø2 in

L=2.2 m

ø2 in

L=0.2 m

Sube de Nivel 1

ø2 in

L=0.2 m

ø2 in

L=0.3 m

ø2 in

L=1.0 m

ø2 in

L=2.1 m

ø2 in

L=2.1 m

ø1 in

L=1.0 m

ø1 in

L=0.9 m

ø1 in

L=0.6 m

ø3/4 in

L=1.0 m

ø3/4 in

L=0.5 m

ø3/4 in

L=0.7 m

ø3/4 in

L=0.3 m

ø1/2 in

L=0.4 m

ø2
 in

L=
2.

2 
m

S=
3.

25
%

ø2
 in

L=
1.

0 
m

S=
3.

50
%

ø2 in

L=0.9 m

S=3.50%

ø2 in

L=1.0 m

S=3.50%

ø2
 in

L=
2.

9 
m

S=
3.

25
%

ø4 1/4 in

L=0.6 m

S=1.25%

ø4 1/4 inL=0.8 mS=2.00%

ø4 1/4 inL=0.5 mS=2.00%

ø4 1/4 inL=0.3 mS=2.50%

ø4 1/4 in

L=0.3 m

S=2.94%

ø4 1/4 inL=0.1 mS=2.50%

ø2
 in

L=
0.

6 
m

S=
3.

00
%

ø4 1/4 in

L=0.7 m

S=1.25%

ø4 1/4 in

L=0.9 m

S=1.25%

ø4 1/4 in

L=0.6 m

S=1.25%

ø2 inL=0.9 mS=2.16%

ø2
 in

L=
0.

3 
m

S=
3.

00
%

ø2 in

L=0.7 m

S=3.00%

ø4 1/4 in

L=0.9 m

S=1.25%
ø4 1/4 in

L=0.9 m

S=1.24%

ø4 1/4 in

L=14.0 m

S=1.25%

Baja Nivel 1

ø2
 in

L=
0.

7 
m

S=
3.

00
%

ø2
 in

L=
0.

5 
m

S=
3.

00
%

1.
1 

m

0.
9 

m

0.
7 

m

YEE DESAGÜE
50mm

CODO DESAGÜE PVC
INY   50mm X 90° EC

CODO PP ROSCABLE
HEMBRA           2" X

90°
TEE  PP ROSCABLE

H                  1 "

TEE  PP ROSCABLE H
2"

YEE REDUCT.
DESAGÜE        110 A

50mm

YEE REDUCT.
DESAGÜE        110 A

50mm

CODO DESAGÜE
PVC INY 110mm X 45°

EC

YEE DESAGÜE
110mm

6.
8 

m

Leyenda accesorios tuberia agua potable

Codo 45° roscable presión 

Codo 90° roscable presión 

Neplo roscable presión 

Reducción roscable presión 

Tee roscable presión 

Unión roscable presión 

Válvula reguladora de 
presión 

Valvula de bola  

Leyenda de accesorios sanitarios

Codo desague 90°

Reducción desague 

Yee Tee desague

Codo desague 90°

Rejilla circular de piso 

Codo desague 45°

Caja de revisión

Tubería de desague PVC 

Tubería de agua potable presión roscable 

Tubería de agua potable Cédula 40 
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1
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1 : 15
accesorios agua potable

 1 : 50
accesorios sanitarios

 1 : 50
tuberias
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RED HIDROSANITARIA 

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD Y DISEÑOS INTEGRALES
ARQUITECTÓNICOS Y DE INGENIERÍA DEL “MERCADO

DE PRODUCTORES DEL CANTÓN LATACUNGA”

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD Y DISEÑOS
INTEGRALES ARQUITECTÓNICOS Y DE

INGENIERÍA DEL “MERCADO DE
PRODUCTORES DEL CANTÓN LATACUNGA”
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VARIOS

Municipio de Latacunga

TERRENO

1 : 50
fregaderos patio de comidas

1

FR PATIO DE COMIDAS
2

FR PATIO DE COMIDAS 2
3

1 : 15
accesorios agua potable

 1 : 50
accesorios sanitarios

 1 : 50
tuberias
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Anexo B: Planos alcantarillado pluvial.  
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Anexo C: Planos sistema contra incendio. 
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