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RESUMEN 

El proyecto se centra en el diseño y modelado de instalaciones hidrosanitarias en Quito, 

utilizando la metodología BIM (Building Information Modeling) en busca de optimización de 

la gestión de proyectos de construcción y del consumo del agua extendiéndose hasta la 

reutilización sostenible de este líquido vital.  

A través de un enfoque colaborativo, se busca centralizar la información del proyecto en 

un modelo digital, mejorando la eficiencia y sostenibilidad en la construcción. 

Aunque Ecuador aún no cuenta con normativas BIM, se adopta la norma ISO 19650 y 

manuales de países avanzados para guiar la elaboración de documentación esencial.  

El uso de tecnologías modernas, como inodoros de doble descarga y grifos con aireadores, 

se propone para reducir el consumo de agua. Además, se plantea la recolección y 

reutilización del agua de lluvia, integrando cisternas en el diseño para abastecer inodoros 

y sistemas de riego. 

El alcance del proyecto incluye el modelado de 18 torres, asegurando que se cumplan los 

lineamientos de la NEC 11 capítulo 16.  

Como conclusión, se identifican estrategias para disminuir la demanda de agua potable y 

se evalúa el impacto económico y ambiental de las mejoras propuestas. Los resultados 

indican un ahorro anual del 37.69% en el uso de agua potable, destacando la importancia 

de implementar prácticas sostenibles en la construcción. 

Se recomienda una colaboración efectiva entre los participantes del proyecto y el uso de 

documentación internacional para mejorar la comprensión y aplicación de BIM en Ecuador. 

PALABRAS CLAVE: metodología BIM, optimización, reutilización del agua lluvia, 

residencia sostenible, eficiencia constructiva. 
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ABSTRACT 

The project focuses on the design and modeling of hydrosanitary installations in Quito, 

using the BIM (Building Information Modeling) methodology in search of optimization 

management of construction projects and water consumption, extending to the sustainable 

reuse of this vital liquid. Through a collaborative approach, it seeks to centralize project 

information in a digital model, improving efficiency and sustainability in construction. 

Although Ecuador currently lacks BIM regulations, the ISO 19650 standard and manuals 

from advanced countries are adopted to guide the preparation of essential documentation. 

The use of modern technologies, such as dual-flush toilets and faucets with aerators, is 

proposed to reduce water consumption. Additionally, the collection and reuse of rainwater 

is planned, integrating cisterns into the design to supply toilets and irrigation systems. 

The project scope includes the modeling of 18 towers, ensuring compliance with the NEC 

11 Chapter 16 guidelines. In conclusion, strategies are identified to decrease the demand 

for potable water, and the economic and environmental impact of the proposed 

improvements is evaluated. Results indicate an annual savings of 37.69% in potable water 

usage, highlighting the importance of implementing sustainable practices in construction. 

Effective collaboration among project participants and the use of international 

documentation are recommended to improve the understanding and application of BIM in 

Ecuador. 

KEYWORDS: BIM methodology, optimization, rainwater reuse, sustainable residence, 

construction efficiency. 
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1 DESCRIPCIÓN DEL COMPONENTE DESARROLLADO 

El componente de este proyecto de titulación se centra en la implementación de la 

metodología BIM (Building Information Modeling), en un proyecto inmobiliario en la ciudad 

de Quito. El BIM es una metodología de trabajo colaborativo referente al diseño y 

construcción de proyectos de ingeniería, cuyo modo de operación es centralizar la 

información del proyecto en un modelo digital creado a partir de modelos locales a cargo 

de cada profesional involucrado. Esta metodología ofrece un cambio en la gestión de 

proyectos de construcción concerniente a la eficiencia, sostenibilidad y optimización del 

tiempo.  

A pesar de estos ofrecimientos y de la adopción por parte de algunos países, Ecuador aún 

no establece recomendaciones ni requerimientos para los participantes en la industria de 

la construcción. Esto obliga a hacer uso de la norma ISO 19650 y manuales de países más 

avanzados en BIM para la elaboración de documentación como el Exchange Information 

Requirements (EIR) y el BIM Execution Plan (BEP), que son documentos de obligatorio 

cumplimiento para que los proyectos BIM sean ejecutados. De esta manera, se podrá saber 

las limitaciones de esta metodología y comprobar sus beneficios. 

En este contexto de búsqueda de eficiencia, también es fundamental considerar la 

optimización del consumo de agua. El empleo de muebles sanitarios modernos que tienen 

una tecnología más avanzada para ser significativamente eficientes, es una forma de 

disminuir el gasto de agua, como son: inodoros de doble pulsador con menor tamaño de 

cisterna, grifos de lavamanos y de fregaderos de cocina con filtros de aireación que 

emplean menos caudal, y duchas con cabezales que reducen la cantidad de agua. 

Además, la reutilización del agua lluvia es otra forma de ahorrar el agua potable que 

abastece la red municipal. Se recomienda ser planificada dentro del diseño de las 

instalaciones hidrosanitarias antes de la construcción del proyecto puesto que es más 

costoso implementarlo después. A diferencia de un diseño normal, este diseño agrega una 

cisterna de agua lluvia abastecida por la red de desagüe pluvial del edificio e incluye una 

tubería de desagüe por desbordamiento en dicha cisterna en el caso de lluvia intensas. El 

agua recolectada se distribuye a los muebles sanitarios que no necesitan agua 100% 

potable y a los grifos de riego. En caso de escasez de lluvia, se administra agua potable a 

la cisterna por medio de una red de respaldo. La red de desagüe sanitario se une con la 

red de desagüe pluvial por desbordamiento en una caja de registro. El agua lluvia pasa a 

través de 4 etapas de limpieza dentro de la cisterna para garantizar su calidad. 
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Estas dos formas de ahorrar el agua, transforman al proyecto en una edificación sostenible 

al reducir la demanda de agua potable. De igual manera, se aprovecha el agua lluvia que 

es un recurso natural y renovable. Por último, se reduce la posibilidad de saturación en las 

redes de desagüe pluvial, que es lo que provoca inundaciones o aluviones. 

Esto se logra efectuar de manera precisa y optima al diseñar las instalaciones 

hidrosanitarias apoyándose del modelado BIM. 

1.1 Objetivo general 

Modelar y diseñar las instalaciones hidrosanitarias con sistema de optimización y 

reutilización del agua perteneciente al proyecto aplicando la metodología BIM y siguiendo 

los lineamientos de la NEC 11 capítulo 16. 

1.2 Objetivos específicos 

1. Manejar el programa Revit de manera adecuada y eficiente durante el modelado 

BIM con el fin de agilizar y facilitar la ejecución de procesos similares en proyectos 

futuros. 

2. Agilizar el proceso de diseño y modelado trabajando de manera conjunta y con 

buena comunicación con los demás participantes BIM.  

3. Establecer estrategias de optimización del consumo de agua a partir de la selección 

de tecnologías eficientes aplicadas a las instalaciones hidrosanitarias. 

4. Diseñar sistemas de reutilización de agua con el objetivo de disminuir la demanda 

del agua potable y promover un uso más sostenible de este recurso vital. 

5. Establecer el impacto económico y ambiental de las mejoras propuestas. 

6. Generar recomendaciones y directrices para la implementación de las soluciones 

propuestas en este estudio para proyectos de construcción futuros. 

1.3 Alcance 

El alcance de este proyecto abarca el diseño y modelado de las instalaciones 

hidrosanitarias de 18 torres mediante la implementación de BIM tomando en cuenta la 

norma ISO 19650 por falta de guía nacional. Para ello, se sigue un proceso de vinculación 

de la nube personal para trabajar colaborativamente en tiempo real con los participantes 

BIM estableciendo lineamientos sobre el manejo de la información de modelado conforme 

a los Requisitos de Intercambio de Información (EIR) y al Plan de Ejecución BIM (BEP). 
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De esta manera, se busca una eficiencia de diseño y de construcción, pero también una 

eficiencia en el líquido vital correspondiente a la optimización del consumo de agua 

investigando avances tecnológicos en muebles sanitarios que utilizan menos agua potable 

tomando como referencia a países que destacan por su innovación en sostenibilidad. 

En relación con otro aspecto de la eficiencia, se investiga maneras de reutilizar el agua 

aplicadas en países con prácticas de gestión sostenible del agua para asegurar su 

efectividad y reducir costos. 

Todo esto se aplica cumpliendo con la normativa nacional para agua potable y desagüe, 

aplicando los conocimientos y criterios propios adquiridos a lo largo de la carrera de 

Ingeniería Civil, pero sin dejar de lado el apoyo por parte de los mentores institucionales. 

1.4 Marco teórico 

1.4.1 Metodología BIM 

1.4.1.1 BIM 

La metodología BIM (Building Information Modeling) involucra la participación y 

coordinación en conjunto de los profesionales inmiscuidos en el diseño, administración y 

ejecución de obras de construcción recopilando la información del proyecto a través de un 

modelo digital centralizado y modelos locales creados en la nube pertenecientes a cada 

participante. Además, cualquier cambio en el modelo central podrá ser visto por cada 

persona ahorrando tiempo y evitando costos imprevistos. Esto permite tener un proyecto 

de mayor calidad con evolución de los sistemas de diseño tradicionales basados en el 

plano, ya que incorpora información geométrica (3D), de tiempos (4D), de costes (5D), 

ambiental (6D) y de mantenimiento (7D) [1]. 
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Figura 1.1. Ciclo de vida del modelo BIM [1] 

1.4.1.2 BIM en el Ecuador 

En la actualidad, Ecuador no cuenta con una normativa o plan guía para la implementación 

formal de la metodología BIM, sin embargo, tanto las empresas constructoras como las 

entidades académicas están apuntando a BIM con iniciativas paulatinas para aprovechar 

sus beneficios. 

A pesar de eso, algunos proyectos realizados en Ecuador pusieron en práctica esta 

metodología como son: Metro de Quito, Breno Plaza, Conjunto Residencial Montecarlo y 

Edificio 9 de la UTPL (Universidad Técnica Particular de Loja) [2]. 

1.4.1.3 ISO 19650 

Se considera esta normativa para estandarizar el proceso de modelado y de la 

documentación BIM, puesto que la serie ISO 19650 es la primera iniciativa que busca 

establecer estándares internacionales para el modelo BIM y optimizar la colaboración entre 

las partes interesadas en un proyecto a través de una serie de mejores prácticas orientadas 

a la eficiencia y efectividad de los procesos constructivos [3]. 

1.4.1.4 Documentos de gestión del proyecto 

Se establece el EIR (Requisitos de Intercambio de Información). Este documento es crucial 

en el tema de comunicación y entrega de la información a generar durante el proyecto. 

También, el BEP (Plan de Ejecución de BIM), que se enfoca en la ejecución de la 

metodología BIM puesto que dictamina los lineamientos con respecto al modelado. 
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1.4.2 Diseño de instalaciones hidrosanitarias 

El diseño de las instalaciones hidrosanitarias se desarrolla en base a lo aprendido en la 

asignatura de Instalaciones Hidrosanitarias en Edificios en la carrera de Ingeniería Civil de 

la Escuela Politécnica Nacional [4]. El contenido guía es el siguiente: 

Capítulo 1. Diseño de la red de agua potable 

• Introducción y conceptos básicos 

• Cálculo de caudales de muebles sanitarios 

• Diseño de la cisterna y consideraciones generales 

• Diseño de la red, ramificaciones, columnas y distribuidores 

• Tanque hidroneumático y consideraciones varias 

Capítulo 2. Diseño de la red sanitaria 

• Consideraciones generales y trazado de la red sanitaria 

• Cálculo de caudales y diámetros de bajantes 

• Cálculo de colectores y tuberías de ventilación 

Capítulo 3. Diseño de la red pluvial 

• Sumideros y trazado de la red pluvial 

• Diseño de columnas para evacuación de agua lluvia 

• Diseño de colectores de agua lluvia 

Las normativas nacionales que interviene en el diseño de las instalaciones hidrosanitarias 

son: NEC 11 capítulo 16 Norma Hidrosanitaria NHE AGUA, Normas de Diseño de Sistemas 

de Agua Potable para la EMAAP-Q, y Normas de Diseño de Sistemas de Alcantarillado 

para la EMAAP-Q. 

1.4.3 Optimización de consumo de agua 

La optimización de consumo de agua dentro del diseño de las instalaciones hidrosanitarias 

está relacionada con la eficiencia de los equipos sanitarios y sus accesorios que ahorran 

agua sin afectar el confort [5]. 
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Albert Soriano Rull [5] se centra en algunos equipos y dispositivos de la red interior de 

suministro y de evacuación que contribuyen a esta optimización. De los cuales se aborda 

los siguientes: 

1.4.3.1 Filtros reductores de caudal 

Albert Soriano Rull [5] menciona que estos reductores de caudal o aireadores se colocan 

en el pico de los grifos para que se forme un fluido bifásico (agua y aire) con eficiencia de 

agua que simula el servicio de consumo normal sin este artefacto. 

Según Montse Hidalgo [6], estos dispositivos pueden ahorrar hasta 50% de agua. 

1.4.3.2 Cisternas de inodoro 

Albert Soriano Rull [5] detalla dos tipos de sistemas de ahorro de agua en los inodoros: la 

primera es el inodoro con doble pulsación en la cisterna, el cual se refiere a dos pulsadores, 

uno más grande que el otro, que se usan para descarga total y descarga media 

respectivamente; y el segundo corresponde a un solo pulsador de descarga total que se 

puede interrumpir netamente al pulsar nuevamente durante la descarga inicial. 

Según la Organización de Consumidores y Usuarios (OCU) de España [7], se comprueba 

un ahorro entre 39% y 54% de agua con inodoros de doble pulsador analizados para 

cisternas de 5, 6 y 7 L.  

Además, existen muebles sanitarios que se enfocan en el bajo consumo de agua que se 

exponen a continuación:  

1.4.3.3 Inodoros de alta eficiencia 

En base a lo indicado por la empresa F.V. [8], estos inodoros utilizan 4.8 L de descarga 

total ahorrando 60% en el caso de descarga simple y 67% para descarga doble (doble 

pulsación). 

1.4.3.4 Duchas eficientes 

Según Luis Martín Martínez [9], los cabezales de ducha con reducción de caudal pueden 

ahorrar hasta un 50% de agua debido a que la salida está conformada por agujeros 

diminutos lo cual brinda confortabilidad al usuario. 

1.4.4 Reutilización del agua de lluvia 

Albert Soriano Rull [5] explica el funcionamiento general de la recolección y distribución del 

agua lluvia. El agua pasa por filtros para impedir el paso de sólidos y se recolecta en una 

cisterna superficial o enterrada mediante canalones y bajantes de la vivienda y se 
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reconduce a los muebles sanitarios seleccionados con ayuda de una bomba por medio de 

una red independiente. 

De manera particular, GRAF [10] detalla los siguientes aspectos adicionales en su 

funcionamiento de recogida de agua lluvia para el hogar y el jardín. El proceso de limpieza 

de agua lluvia consta de 4 etapas. Primera etapa, el agua lluvia pasa por medio de un filtro 

patentado separando el agua limpia hacia el depósito y las partículas de suciedad hacia el 

sistema de alcantarillado junto con un poco de agua residual. Segunda etapa, el agua se 

mantiene clara y fresca mediante una entrada calmada en la base del tanque que permite 

que las partículas muy finas de suciedad restantes de la primera etapa no se agiten y se 

oxigene el agua desde el fondo del depósito. Tercera etapa, las partículas de suciedad muy 

livianas que se elevan a la superficie del agua dentro del tanque, se eliminan en el 

desbordamiento durante la recolección de agua lluvia a través de un sifón instalado como 

rebosadero con salida hacia el sistema de alcantarillado o el sistema de infiltración; el 

rebose debe estar por encima del nivel del agua estancada en el caso de la conexión con 

el sistema de alcantarillado. Cuarta etapa, se usa un extractor flotante para disponer del 

agua cercana a la superficie, la cual es de mayor calidad. También, la bomba para la 

extracción del agua desde el depósito puede ser superficial o sumergible dentro del tanque 

de recolección con arranque y parada automáticos. Además, el tamaño de la cisterna de 

agua lluvia se define por las precipitaciones locales, del lugar de captación, y de la 

demanda de agua lluvia. Por último, se prevé una red de respaldo que abastece a la red 

de suministro de agua lluvia en caso de que la cisterna se encuentre vacía, y es 

administrada por un sistema de control que también garantiza una presión constante en la 

red. 

El sistema subterráneo de recolección de agua lluvia es ideal para que las algas y 

microrganismos no se formen dentro del tanque puesto que no hay luz ni calor, y la 

temperatura del agua recolectada varía entre 6 y 8 °C. Este sistema puede ser instalado 

en suelos destinados a soportar cargas peatonales, vehiculares, o de camiones, de 

acuerdo a la necesidad [11]. 

Por todo lo anterior, el sistema GRAF cumple con la norma "Sistemas de abastecimiento 

de agua potable" de 1988 y "Sistemas de drenaje en terrenos privados" de 1986 del Instituto 

Alemán de Normalización [11]. 

2 METODOLOGÍA 

2.1 Ubicación del proyecto 
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El proyecto de estudio, conjunto habitacional “San Francisco del Norte”, se encuentra 

ubicado en la parroquia de Carcelén, en la avenida Panamericana Norte 28B, entre las 

calles C. del Hierro y Los Cóndores (Cerca del Intercambiador de Carcelén). Las 

coordenadas geográficas del punto de referencia que se muestra en la Figura 2.1., son: 

latitud: -0.1041500 y longitud: -78.4618942. 

 

Figura 2.1. Ubicación del proyecto conjunto habitacional “San Francisco del Norte” 

2.2 Propuesta arquitectónica 

El Conjunto Habitacional “San Francisco del Norte” consta de 18 torres conformadas cada 

una por dos edificios de 4 y 5 plantas conectadas por gradas. En cada planta se tiene 2 

departamentos tipo de tres dormitorios. El terreno tiene 7709 m2 destinados a áreas verdes. 

 

Figura 2.2. Vista en elevación de la fachada de una torre 
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Figura 2.3. Vista general en planta de una torre 

 

Figura 2.4. Vista en planta del proyecto 

2.3 Diseño de las Instalaciones Hidrosanitarias 

2.3.1 Sistema de abastecimiento de agua fría 

Evidentemente, el proyecto tiene que albergar una cantidad considerable de personas, lo 

que se traduce en una alta demanda de agua y de presión. Por consiguiente, la red 

municipal no puede ofrecer un servicio satisfactorio. 
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Por lo expuesto, se opta por un sistema de elevación con tanque hidroneumático para el 

abastecimiento de agua debido a que se considera como el sistema actual más empleado 

para obtener la presión deseada en la red. 

2.3.1.1 Volumen de la cisterna y sus dimensiones 

Debido a la pendiente del terreno, la ubicación de la cisterna se considera en la parte alta 

con el fin de que el flujo sea a gravedad, ver Figura 2.5. 

 

Figura 2.5. Perfil del proyecto 

Se estima el número de personas, de guardias y de área de riego dentro del predio tomando 

en cuenta que para “edificaciones destinadas a viviendas se recomienda 2 personas por 

dormitorio…” [4], teniendo así 1944 habitantes, 7709 m2 de área verde y 3 guardias, ver 

Tabla 2.1. 

Tabla 2.1. Cantidad de personas y área verde 

Número de personas por dormitorio 2 hab. 

Número de dormitorios por departamento 3 
 

Número de departamentos tipo por planta 2 
 

Número de plantas edificio I 5 
 

Número de plantas edificio II 4 
 

Número de edificios I 18 
 

Número de edificios II 18 
 

Total 1944 hab. 

Riego 7709 m2 
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Guardias 3 turnos 3 personas 

 

En base a la NEC 11 cap. 16 [12], se usa las dotaciones de uso del agua según el tipo de 

edificación y se calcula el volumen total de agua, ver Tabla 2.2. 

Tabla 2.2. Volumen total de abastecimiento de agua 

Dotación 300 l/hab/día 

Habitantes 1944 hab. 

Caudal 583200 l/día 

Dotación 2 l/hab/día 

Riego 7709 hab. 

Caudal 15418 l/día 

Dotación 80 l/hab/día 

Guardias 3 hab. 

Caudal 240 l/día 

Vol. Total 598.86 m3 

 

Puesto que se quiere evitar catástrofes con respecto al almacenamiento de grandes 

volúmenes de agua, se trabaja con dos cisternas. Para ello, se asume una altura de 2.08 

m de nivel del agua en la cisterna. Por tanto, el volumen de agua por cisterna es de 299.43 

m3 con 12 m de largo, 12 m de ancho y 2.08 m de alto. 

2.3.1.2 Medidor  

Se estima la pérdida de energía en el medidor (hm) mediante la Ecuación 2.1. 

ℎ𝑚 = 10 ∗ (
𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑟𝑒𝑎𝑙

𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜
)

2

 

Ecuación 2.1. Pérdida de energía en el medidor de agua [4] 

Para ello, se asume un tiempo estimado de llenado igual a 12 h en proporción al volumen 

total obtenido y se tiene un caudal real de 50 m3/h. Se prefiere menorar la pérdida de carga 

en el medidor y se opta por uno de 100 mm de diámetro de conexión con caudal de diseño 

igual a 90 m3/h, mayor a la capacidad real, según la Tabla 2.3. 
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Tabla 2.3. Caudal de diseño según el tamaño de medidor [4] 

(mm) 15 20 25 40 50 65 100 

(m3/h) 3 5 7 20 30 40 90 

 

Entonces, 

ℎ𝑚 = 10 ∗ (
50

90
)

2

= 3.1 𝑚 

Por tanto, se obtiene 3.1 m de pérdida. 

2.3.1.3 Acometida 

El trazado de la acometida se muestra en la Figura 2.6. 

 

Figura 2.6. Acometida para cisternas del proyecto 

Se calcula el diámetro de la tubería para abastecer a las 2 cisternas con la Ecuación 2.2. 

𝑫 = √
𝟒𝑸

𝝅𝑽
 

Ecuación 2.2. Diámetro en función del caudal y la velocidad [4] 

Donde: 

D= diámetro del tubo, [m] 

Q= caudal en el tubo, [m3/s] 

V= velocidad en el tubo, [m/s] 

El caudal total es de 50 m3/h, mientras que la velocidad admisible en la acometida es de 

1.5 m/s según la NEC 11 cap. 16 [12]. 
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Entonces, 

𝐷 = √
4 ∗ 50/3600

𝜋 ∗ 1.5
= 0.108 𝑚 

De este modo, se obtiene un diámetro de 108 mm.  

El diámetro para la tubería de llegada a cada cisterna se determina de la misma forma, 

considerando la mitad del caudal total para cada cisterna obteniendo un diámetro interior 

de 77 mm. 

Se escoge la tubería comercial en base al catálogo de Plastigama Wavim [13], por tanto, 

para los anteriores diámetros se tiene diámetro comercial de 4” y 3”, respectivamente, y el 

material de la tubería se considera de PVC Cédula 40 por su alta resistencia a la presión y 

su costo accesible. 

2.3.1.4 Pérdida de energía entre acometida y cisterna 

La ubicación de diseño de las cisternas con respecto al nivel de la acera se muestra en la 

Figura 2.7.  

 

Figura 2.7. Vista en elevación de cisternas de agua potable 

Se hace uso de la Ecuación 2.3., para calcular la pérdida total entre dos puntos de análisis. 

𝑍1 +
𝑃1

𝛾
+

𝑉1
2

2𝑔
= 𝑍2 +

𝑃2

𝛾
+

𝑉2
2

2𝑔
+ ∑ 𝐻𝑇

2

1

 

Ecuación 2.3. Ecuación fundamental de la energía en la Hidráulica [4] 

Donde: 

Z1,2= posición de 1 y 2, [m] 

P1,2= presión en 1 y 2, [N/m2] 

V1,2= velocidad en 1 y 2, [m/s] 
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𝛾= peso específico del agua, [kg/m3] 

𝛼1,2= coeficiente Coriolis 

g= gravedad, [m/s2] 

HT= pérdida de energía entre 1 y 2, [m] 

La red municipal de Quito provee 20 m.c.a. de carga de presión [4]. El nivel del agua en la 

cisterna se considera estática y tiene presión 0. 

Entonces,  

−1.20 + 20 + 1 ∗
(1.5)2

2 ∗ 9.81
= −3.45 + 0 + 0 + ∑ 𝐻𝑇

2

1

 

∑ 𝐻𝑇

2

1

= 22.36 𝑚 

Por lo cual, las pérdidas totales son de 22.36 m y se descuenta los 3.07 m de pérdida del 

medidor obteniendo 19.29 m que se pueden perder por fricción y accesorios. 

2.3.1.5 Red de agua fría 

El sistema de agua lluvia está pensado para contar con una fuente de respaldo 

correspondiente a la red municipal, por lo tanto, el trazado de la red de agua fría abastece 

a cada edificio y a la red de aprovechamiento de agua lluvia cuando la cisterna de la misma 

no cuenta con la suficiente cantidad de líquido. Solamente los inodoros y las llaves de riego 

se separan de los demás aparatos sanitarios dentro de cada departamento puesto que 

estos se abastecen desde la cisterna de agua lluvia.  

Para el trazado de la red dentro del departamento, Figura 2.8., se toma las siguientes 

consideraciones: “nunca llevar por el piso; preferiblemente por un cielo falso; si no hay esa 

posibilidad, llevarla por la pared; evitar trazar por dormitorios o salas; deber ir por áreas 

comunales (corredores); cada instalación debe ser para cada vivienda, nunca compartido” 

[4].  
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Figura 2.8. Trazado de red de agua fría y caliente para departamento tipo 

El proyecto se diseña con 2 sistemas de redes para las 2 cisternas planteadas inicialmente. 

De modo que, cada red de abastecimiento distribuye a 9 de las 18 torres, ver Figura 2.9. 

 

Figura 2.9. Trazado de red de agua fría externa para los edificios 

Una vez que se tiene el trazado de la red, se divide en tramos y se determina para cada 

uno el caudal instantáneo mínimo y el caudal máximo probable según la NEC 11 cap. 16 

[12]. Se contempla también el caudal necesario para el abastecimiento de agua caliente y 
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de respaldo de la red de agua lluvia.  La velocidad que se asume en las tuberías es de 2 

m/s, la cual está entre el rango de 0.6 a 2.5 m/s de la NEC 11 cap. 16 [12], para evitar 

sedimentación, ruidos o vibraciones. A partir de esto, se calcula el diámetro de las tuberías 

para seleccionar un diámetro comercial, y consecuentemente, volver a determinar la 

velocidad correspondiente a este nuevo diámetro. El proceso y resultados se encuentran 

en el ANEXO I. Para las tuberías externas del edificio se considera tubería PVC Cédula 40 

el catálogo de Plastigama Wavin [13], mientras que para las tuberías dentro de los 

departamentos (agua caliente, agua fría y agua lluvia) se usa polipropileno con unión por 

termofusión del catálogo del mismo proveedor, por su reducción máxima de posibilidad de 

fugas [14]. 

2.3.1.6 Bomba hidráulica 

En este caso, el agua en la cisterna se distribuye a gravedad, pero se tiene que comprobar 

si se necesita una bomba hidráulica. Para esto, se tiene que comparar la pérdida de energía 

en las tuberías desde la cisterna hasta el grifo más desfavorable en la red y la pérdida total 

a partir de la ecuación de la energía entre los mismos puntos. 

Debido a que los dos sistemas de red de abastecimiento son semejantes, se realiza la 

verificación de necesidad de bomba con la red que presente mayor distancia entre el grifo 

más alejado a su respectiva cisterna, ver Figura 2.10. 

 

Figura 2.10. Trazado de tubería desde cisterna hasta grifo más desfavorable 

A continuación, se determina la pérdida de energía total entre la cisterna y el grifo más 

desfavorable en la red seleccionada mediante la Ecuación 2.3.  
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El eje de referencia para la carga de posición se ubica en el nivel del agua de la cisterna 

(presión 0 y velocidad 0) de manera arbitraria. El agua a la salida del grifo más desfavorable 

tiene presión 0 y se ubica a 9.54 m debajo del nivel de referencia, ver Figura 2.11. 

 

Figura 2.11. Ubicación del grifo más desfavorable respecto al nivel del agua de la 
cisterna 

La velocidad aproximada de salida del agua en el grifo más desfavorable es de 0.04 m/s 

según ANEXO I.  

 

0 + 0 + 0 = −9.54 + 0 + 1 ∗
(0.04)2

2 ∗ 9.81
+ ∑ 𝐻𝑇

2

1

 

∑ 𝐻𝑇

2

1

= 9.53 𝑚 

Por consiguiente, las pérdidas totales son de aproximadamente 9.53 m. 

Para las pérdidas en las tuberías se cuantifica la longitud y los accesorios de los tramos 

correspondiente a cada diámetro. En base a la NEC 11 cap. 16 [12], se determina la 

longitud equivalente de accesorios, seguidamente, se suma la longitud de cada tramo de 

tubería con la longitud equivalente correspondiente para calcular la pérdida de energía 

mediante tablas. 

De este modo, la pérdida de energía por fricción y accesorios es de 25.34 m, el cual es 

mayor que 9.54 m de pérdida total obtenida con la ecuación de la energía, es decir, la red 

de abastecimiento necesita una bomba hidráulica. En el ANEXO I, se muestra a detalle el 

proceso de cálculo y los resultados. 
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Por ello, se determina la potencia de la bomba con la Ecuación 2.4. 

𝑃𝐻𝑃 =
𝑄𝑠 ∗ 𝐻𝐷

76 ∗ 𝜂
 

Ecuación 2.4. Potencia de bomba [4] 

Donde: 

PHP= potencia, [HP] 

Qs= caudal máximo simultaneo, [l/s] 

HD= altura dinámica de bombeo, [m] 

𝜂= rendimiento de la bomba 

76= factor de conversión 

El caudal máximo simultáneo de la red a la salida de la cisterna es de 8.79 l/s según el 

ANEXO I, se asume un rendimiento del 76% mayor a 75% según [4]. A lo referente a la 

altura dinámica, se recurre a la Ecuación 2.5. 

𝐻𝐷 =
4

3
∗ (ℎ𝑠 + ℎ𝑓 + ℎ𝑝) 

Ecuación 2.5. Altura dinámica de bombeo [4] 

Donde: 

hs= altura geométrica entre el nivel mínimo de la cisterna y el grifo más desfavorable, [m] 

hf= perdida de carga en la tubería calculada para el caudal máximo simultaneo, [m] 

hp= altura remanente para vencer las pérdidas de carga del aparato sanitario más 

desventajoso, [m/s] 

La pérdida de energía en la red de análisis es de 25.34 m según ANEXO I. La altura 

remanente se toma de 5 m de acuerdo con lo recomendado por [4] y para la altura 

geométrica se calcula con la Ecuación 2.6.  

ℎ𝑠 = ℎ𝑖 + 𝑠   

Ecuación 2.6. Altura geométrica [4] 

Donde: 

hi= diferencia de nivel entre el grifo más desventajoso y el eje de rotor de la bomba, [m] 

s= altura de succión, altura entre el eje de la bomba y el nivel mínimo de bombeo, [m] 
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La variable hi es de -10.93 m, Figura 2.12., y la altura de succión es de 2.30 m, Figura 

2.13., de acuerdo con la ubicación propuesta de la cisterna, de los edificios y del cuarto de 

máquinas.  

 

Figura 2.12. Altura de succión de la bomba 

 

Figura 2.13. Distancia entre el eje de la bomba y el grifo más desfavorable 

Entonces, 

ℎ𝑠 = −10.93 + 2.30 = −8.63 𝑚   

Debido a esto, la altura geométrica es igual a -8.63 m. 

𝐻𝐷 =
4

3
∗ (−8.63 + 25.34 + 5) = 28.95 𝑚 

Lo cual conduce a tener una altura dinámica de 28.95 m. 
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𝑃𝐻𝑃 =
8.79 ∗ 28.95

76 ∗ 0.76
= 4.41 𝐻𝑃 

 Y como resultado una potencia de la bomba equivalente a 4.41 HP. 

Es necesario verificar que la altura neta positiva de aspiración disponible en el sistema sea 

mayor al de la bomba seleccionada para evitar problemas de cavitación [12]. Para esto se 

establece la Ecuación 2.7. 

𝑁𝑃𝑆𝐻𝑑 =
10 ∗ 𝑃𝑎

𝛾
− 𝐻𝑎 − 𝑃𝑐𝑎 −

10 ∗ 𝑃𝑣

𝛾
   

Ecuación 2.7. NPSH disponible [12] 

Donde: 

NPSHd= altura neta positiva de aspiración disponible, [m] 

Pa= presión atmosférica en el depósito de aspiración, [kg/cm2] 

Ha= altura geométrica de aspiración, [m] 

Pca= pérdida de carga originada en la aspiración, [m] 

Pv= presión de vapor del líquido a la temperatura de bombeo, [kg/cm2] 

𝛾= peso específico del líquido, [kg/dm3] 

La presión atmosférica es de 0.739 kg/cm2, obtenido de una interpolación de la Tabla 2.4., 

para una altitud de 2724.83 m.s.n.m. correspondiente a al nivel del agua en la cisterna, ver 

Figura 2.14. 

Tabla 2.4. Presión atmosférica del agua según la altitud [4] 
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Figura 2.14. Altitud del nivel del agua en la cisterna 

La altura geométrica de aspiración mencionada con anterioridad es de 2.30 m. La pérdida 

de energía por succión se calcula de igual manera que las pérdidas en las tuberías, lo cual 

resulta en 1.38 m, ver ANEXO II. La presión de vapor es de 0.0174 kg/cm2 y la densidad 

relativa es de 0.9989 kg/dm3 asociado a 15 °C en base a la Tabla 2.5., puesto que la 

temperatura del agua en la red de Quito varía entre 14 y 16 °C según [15].  

Tabla 2.5. Presión de vapor según la temperatura [4] 

 

𝑁𝑃𝑆𝐻𝑑 =
10 ∗ 0.739

0.9989
− 2.3 − 1.38 −

10 ∗ 0.0174

0.9989
= 3.54 𝑚 

De modo que el NPSHd resulta de 3.54 m. 

Para seleccionar una bomba comercial y conocer si sus prestaciones cumplen los 

requerimientos de potencia y NPSH calculados se selecciona una bomba a partir de las 

curvas del catálogo de Pedrollo [16], como se muestra en el ANEXO II. 
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De esto se tiene que el NPSH de la bomba es 1.8 m y es menor al NPSHd, por tanto, no 

se presentan problemas de cavitación durante el bombeo.  

2.3.1.7 Tanque hidroneumático 

Con la finalidad de mantener constante la presión en la red y ofrecer un servicio 

satisfactorio se propone el uso de un tanque hidroneumático. Para ello, se tiene que definir 

el volumen del tanque mediante la Ecuación 2.8. 

𝑊𝑡ℎ𝑛 =
19 ∗ 𝑅𝑎𝑖𝑟𝑒 ∗ 𝑄𝑏 ∗ (𝑃𝑂𝐹𝐹 + 10.33)

𝑁𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎𝑠 ∗ 𝑁𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜𝑠 ∗ (𝑃𝑂𝐹𝐹 − 𝑃𝑂𝑁)
  

Ecuación 2.8. Volumen del tanque hidroneumático [12] 

Donde: 

Wthn= volumen tanque hidroneumático, [l] 

Qb= caudal de bombeo medio, [l/min] 

Nbombas= número de bombas en funcionamiento (no la de reserva) 

Nciclos= número de ciclos por hora 

PON= presión de encendido o arranque, [m.c.a.] 

POFF= presión de apagado o paro, [m.c.a.] 

Raire= coeficiente que relaciona el tipo de renovación de aire 

El caudal de bombeo medio se determina de acuerdo a la Ecuación 2.9. 

𝑄𝑏 =
𝑄1 + 𝑄2

2
 

Ecuación 2.9. Caudal de bombeo medio [4] 

Donde: 

Q1= caudal de partida de la bomba, [l/s] 

Q1= caudal de parada de la bomba, [l/s] 

El termino Q1 concuerda con el mayor caudal máximo probable a la salida de la cisterna, 

el cual es igual a 0.008 m3/s y equivale a 8.79 l/s, mientras que Q2 es 2.20 l/s, 

correspondiente al 25% de Q1 conforme a [4]. 

𝑄𝑏 =
8.79 + 2.20

2
= 5.49

𝑙

𝑠
 

De manera que, Qb es 5.49 l/s equivalente a 329.80 l/min. 
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La presión de conexión resulta ser la altura dinámica igual a 28.95 m.c.a. y para la presión 

de desconexión se suma a esta última 15 m.c.a según [4]. dando como resultado 43.95 

m.c.a. 

Los números de ciclos por hora se selecciona de acuerdo con la Tabla 2.6. 

Tabla 2.6. Ciclos por hora de encendido y apagado motor-bomba [12] 

Potencia (HP) Máximo número 
de 

Ciclos / hora 

Tiempo 
mínimo 

(minutos) 
Hasta 10.0 20 3 

De 10.0 a 20.0 15 4 
De 20.0 a 30.0 12 5 
De 30.0 a 50.0 10 6 

Desde 50.0 6 10 

 

El número máximo de ciclos por hora es de 20, ya que la potencia de la bomba comercial 

seleccionada es menor a 10 HP. En este caso, se maneja una sola bomba en 

funcionamiento. La renovación de aire del tanque es mediante un compresor automático 

teniendo en cuenta la amplitud de la red, por lo cual, Raire es igual a 1.5 de acuerdo a [12]. 

𝑊𝑡ℎ𝑛 =
19 ∗ 1 ∗ 329.8 ∗ (45.37 + 10.33)

1 ∗ 20 ∗ (45.37 − 30.37)
= 1133.70 𝑙 

Consecuentemente, el volumen del tanque hidroneumático es de 1133.70 l, lo cual es 

equivalente a 299.92 gal. Comercialmente, se selecciona un tanque de 1500 l del catálogo 

de pedrollo [17]. 

En base a la Tabla 2.7., el periodo de bombeo es de 2 min correspondiente a la potencia 

de la bomba de 6 HP. 

Tabla 2.7. Periodo de bombeo T [4] 

 

2.3.2 Sistema de agua caliente 

2.3.2.1 Red de agua caliente 

Se opta por el uso de termotanque eléctrico como sistema individual de agua caliente 

debido a que la propuesta arquitectónica de distribución de espacios no considera ninguna 

posibilidad de un sistema central cercano para abastecer a los edificios, sin que genere 

grandes pérdidas de energía calórica en la distribución. Además, este sistema es el 
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adecuado para el proyecto de conjunto residencial puesto que evita conflictos con respecto 

a los cobros de tarifas de agua y luz empleadas en la producción de agua caliente.  

El trazado de la red de agua caliente cumple con las mismas consideraciones para la red 

de agua fría y comienza desde la salida del termotanque eléctrico hasta los aparatos 

sanitarios que deban ser abastecidos, ver Figura 2.8. 

El proceso de cálculo de la red de agua caliente es la misma que la de agua fría y está 

incluida en el ANEXO I. 

2.3.2.2 Termotanque eléctrico 

En cada departamento se considera un total de 6 personas con consumo diario de 50 L/p/d 

obteniendo 300 L/d de consumo diario por departamento. El tamaño del tanque por 

departamento corresponde a un quinto del consumo diario determinado, por consiguiente, 

es de 60 L. Todo esto mediante la Tabla 2.8., según la NEC 11 cap. 16 [12]. 

Tabla 2.8. Consumo de agua caliente según el tipo de edificio [12] 

 

Comercialmente, se escoge un termotanque de 20 gal, el cual es mayor a la capacidad 

mínima calculada, ver Figura 2.15. 
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Figura 2.15. Calentador de agua eléctrico [18] 

2.3.3 Sistema de agua lluvia 

2.3.3.1 Recolección vs demanda 

Primero, hay que determinar el volumen necesario que debe tener la cisterna de agua 

lluvia. 

Se establece la demanda de agua lluvia por día según [19] como se muestra en Tabla 2.9., 

pero aplicando la optimización de consumo de agua referente a la cisterna de los inodoros 

[8]. 

Tabla 2.9. Demanda de agua lluvia por día con optimización de consumo de agua 

Inodoro interior (doble descarga) 5 l/descarga 

Número de habitantes 108 personas 

Frecuencia de descarga 5 veces/día 

Uso promedio del inodoro por día 2700 l/día 

Rociador o manguera 20 l/min 

Jardinería 10 min/día 

Uso promedio de jardinería 200 l/día 

Uso total por día 2900 l/día 
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Según el Anuario Hidrometeorológico 2022 de la EPMAPS [20], la precipitación media 

anual y la precipitación máxima en 24 h se determina por medio de los datos de la estación 

pluviométrica P70 CC El Bosque, Figura 2.17., la cual es la más cercana a la zona del 

proyecto, ver Figura 2.16. 

 

Figura 2.16. Mapa de estaciones de la red integrada de monitoreo EPMAPS-FONAG [20] 

 

Figura 2.17. Estación pluviométrica P70 CC El Bosque [20] 
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En base a [19], se calcula el agua lluvia que puede ser recolectada anualmente, ver  Tabla 

2.10., y en un día muy lluvioso, Tabla 2.11.  La eficiencia de recolección se asume de 96% 

porque se considera pérdidas por evaporación. 

Tabla 2.10. Recolección de agua lluvia estimada anualmente 

Área del techo 336.48 m2 

Luvia media anual 1235 mm 

Eficiencia de recolección 95 % 

Agua que puede ser recolectada 398.93 m3/año 

 

Tabla 2.11. Recolección de agua lluvia estimada en un día de lluvia intenso 

Área del techo 336.48 m2 

Luvia máxima en 24 h 55.3 mm 

Eficiencia de recolección 96 % 

Agua que puede ser recolectada 17.86 m3/día 

 

Se considera también la lluvia máxima en 24 h del mes de enero del año 2022 para estimar 

el tamaño del tanque de la cisterna de agua lluvia con la finalidad de recolectar la mayor 

cantidad de la misma y reducir en lo mínimo el volumen de agua a perder correspondiente 

al drenaje por desbordamiento. 

De lo anterior, se evidencia que la cantidad de agua potable que se ahorra anualmente con 

la reutilización del agua lluvia representa 37.69 %. 

2.3.3.2 Cisterna de agua lluvia 

De la Tabla 2.12., se selecciona un tanque de 4800 l con el fin de almacenar agua lluvia 

para más de un día y medio de acuerdo con la demanda. 

Tabla 2.12. Tanque tipo Carat S para el hogar y el jardín [11] 
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2.3.3.3 Red de agua lluvia 

El trazado de la red conecta los inodoros y los grifos de riego de ambos edificios que 

conforman una torre a una cisterna de agua lluvia, ver Figura 2.18. 

 

Figura 2.18. Trazado de red de agua lluvia 

El proceso de cálculo de los diámetros de cada tramo de tubería y las pérdidas desde la 

cisterna de agua lluvia hasta el punto más crítico de la red es el mismo explicado 

inicialmente, por lo cual, en el ANEXO III., se muestra los resultados.  

2.3.3.4 Bomba sumergible 

Los parámetros a determinar para seleccionar la bomba sumergible de la cisterna se 

obtienen siguiendo el mismo proceso de cálculo detallado anteriormente tomando en 

cuenta que no se calcula el NPSHd para este tipo de bombas. En el ANEXO IV., se 

presentan los resultados conseguidos. 

De acuerdo con lo anterior, se selecciona a partir del catálogo de productos de GRAF [21] 

la bomba sumergible que cumple con las características requeridas, ver Figura 2.19. 
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Figura 2.19. Bomba sumergible Integra INOX para tanque cisterna de agua lluvia [21] 

2.3.4 Sistema de desagüe sanitario 

2.3.4.1 Red de desagüe sanitario 

Se considera tres trazados de red dentro de cada departamento para evitar que los 

colectores de llegada a las cajas de registro no sean mayores a 4”, además, algunos 

muebles sanitarios se encuentran alejados de los demás. La primera red de desagüe está 

constituida por una ducha, un fregadero de ropa y una lavadora. La segunda red está 

conformada por un lavabo, un inodoro y un fregadero de cocina. Le tercera red comprende 

una ducha, un inodoro y un lavabo, ver Figura 2.20. y Figura 2.21.  
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Se aplica las siguientes recomendaciones para el trazado [4]: las columnas de desagüe 

deben ir por paredes o ductos; se debe evitar que las columnas de desagüe estén 

embebidas en los elementos estructurales; la conexión entre el ramal de piso y la columna 

se hará a 45 grados en sentido vertical; las columnas tendrán un diámetro constante;  para 

el cálculo, se suman todos los aportes de los tramos (ramales de piso) luego , se define el 

diámetro en función del número total de unidades de descarga. 

 

Figura 2.20. Trazado de la red sanitaria en cocina y en primer baño 

 

Figura 2.21. Trazado de la red sanitaria en segundo baño 

Se aplica los siguientes criterios de diseño [4]: los ramales de los inodoros son de 4” y para 

los demás muebles sanitarios son de 2”; las uniones entre tuberías en planta deben 

ejecutarse a 45°; nunca pasar tuberías por juntas de construcción, vigas o columnas; todos 
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los muebles sanitarios sin excepción, incluyendo sumideros de piso deben poseer un sifón; 

para la recolección de aguas servidas se lo hará mediante el sistema de alcantarillado 

sanitario y para la recolección exclusiva de agua lluvias se lo hará mediante el sistema 

pluvial, combinándose al nivel de la planta baja. La pendiente para tuberías en planta es 

de 1%, cumpliendo con la pendiente mínima de 0.5% para tuberías de PVC  [4]. 

También, se toma en cuenta las siguientes recomendaciones [4]: las columnas de desagüe 

deben ir por paredes o ductos; se debe evitar que las columnas de desagüe estén 

embebidas en los elementos estructurales; las columnas tendrán un diámetro constante.  

Después, se contabiliza los muebles sanitarios en cada piso de cada red, ANEXO V., para 

calcular el total de unidades de descarga por bajante en base a la Tabla 2.13. y la Tabla 

2.14. Cada unidad de desagüe es igual a 28 l/min [4]. 

Tabla 2.13. Unidades de desagüe y diámetro mínimo para muebles sanitarios [4] 

 

Tabla 2.14. Diámetro y unidades de descarga para aparatos sanitarios [4] 
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El diámetro de cada bajante se determina en función de la Tabla 2.15. 

Tabla 2.15. Diámetro de bajante según unidades de desagüe [4] 

 

A continuación, la  Figura 2.22. muestra la ubicación en planta de las cajas de registro 

sanitario con sus colectores. 
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Figura 2.22. Colectores y cajas de registro de la red de desagüe sanitario 

Se define el caudal de cada bajante, la velocidad y la longitud terminal con la Ecuación 

2.10. y Ecuación 2.11. 

𝑉𝑡 = 2.76 ∗ (
𝑞

𝑑
)

0.4

 

Ecuación 2.10. Velocidad terminal [4] 

Donde: 

Vt= velocidad, [m/s] 

q= caudal, [l/s] 

d= diametro de la bajante, [in] 

𝐿𝑡 = 0.17 ∗ 𝑉𝑡2 

Ecuación 2.11. Longitud terminal [4] 

Donde: 

Lt= longitud terminal desde el punto de entrega, [m] 

De lo anterior, se obtiene la longitud mínima de cada colector correspondiente a cada red 

de desagüe expuesta en el ANEXO V. 

Mediante el software H-CANALES 3.1, se define el diámetro y la pendiente de la tubería 

de los colectores asegurando que no exista velocidades no permitidas, ni tampoco 
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fluctuaciones de presión por trabajar a tubo lleno. Los resultados se exponen en el ANEXO 

V. 

Los colectores desembocan en cajas de registro de 60 cm x 60 cm para cualquier 

mantenimiento o revisión. 

2.3.5 Sistema de desagüe pluvial 

2.3.5.1 Red de desagüe pluvial 

Para el diseño de la red se toma en cuenta los siguientes criterios [4]: debe funcionar 

separado de la red sanitaria, no se permite combinar las aguas dentro de la edificación; se 

debe diseñar y construir los colectores separadamente hasta la caja de inspección; los 

bajantes de aguas lluvias en sistemas combinados debe llevar en su base sifón o sello de 

agua que impida el ingreso de malos olores del colector a la edificación; procurar que las 

bajantes de agua sean diseñadas para que el caudal ocupe un área equivalente a 1/3 del 

tubo y nunca a tubería completamente llena; los bajantes no deben quedar a distancias 

mayores de 20 m una de otra para evitar rellenos exagerados en las terrazas ya que la 

pendiente necesaria en estas, hacia el sumidero es del 2% y como mínimo 1.5%. 

Se considera la siguiente distribución de rejillas para la red de desagüe pluvial, Figura 

2.23., de esta manera, se cumple con el área máxima de 150 m2 por sumidero y con la 

pendiente mínima según [4]. 
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Figura 2.23. Distribución de rejillas y pendientes para desagüe pluvial 

Mas adelante, se muestra el trazado de la red para cada una de las áreas anteriores, 

Figura 2.24.  

 

Figura 2.24. Trazado tipo de la red de desagüe pluvial 

El ramal es de 2” con una pendiente de 2% puesto que la terraza va a tener un uso medio 

y se cumple con la pendiente mínima [4]. 
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Para determinar el diámetro de la bajante se calcula la intensidad de lluvia en la zona a 

partir de la ecuación de la estación más cercana, la cual corresponde a IÑAQUITO-INAMHI, 

ver Tabla 2.16., especificada en las Normas de Diseño de Sistemas de Alcantarillado para 

la EMAAP-Q [22]. 

Tabla 2.16. Ecuaciones I-D-F de intensidades máximas para estaciones pluviométricas 

de Quito [22] 

 

Según la norma de alcantarillado [22], la duración es 10 min y la frecuencia 5 años para el 

proyecto, como resultado se obtiene una intensidad de 87.699 mm/h, lo cual es menor al 

mínimo de 100 mm/h para el diseño de un edificio de acuerdo a [4]. Por lo tanto, se trabaja 

con la intensidad mínima de diseño 100 mm/h [4].  

También, se considera un área critica de 97.98 m2 correspondiente a la suma de 79.5 m2 

y 18.48 m2. 

De lo anterior, se selecciona un diámetro de 4” para todas las bajantes por medio de la 

Tabla 2.17., garantizando que se forme el cilindro de aire en caso de una intensidad aun 

mayor de la estimada. 

Tabla 2.17. Diámetros de bajante de acuerdo a un área horizontal a drenar y una 

intensidad de lluvia [4] 
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La bajante y la canaleta de la cubierta son de 100 mm y 50 mm de diámetro 

respectivamente, en base a la Tabla 2.18. 

Tabla 2.18. Diámetros de canaletas y bajantes 

 

Se considera la siguiente configuración para la conducción del agua lluvia hacia la cisterna 

de recolección, ver Figura 2.25. 
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Figura 2.25. Colectores y cajas de registro para la recolección de agua lluvia 

Se determina el caudal máximo que debería fluir por la bajante de cierto diámetro para que 

se forme el cilindro de aire usando la Ecuación 2.12. 

𝑄𝑏𝑎𝑗𝑎𝑛𝑡𝑒 = 3.1463 ∗ 10−4 ∗ 𝑟
5
3 ∗ 𝐷

8
3 

Ecuación 2.12. Caudal de bajante según Hunter, Dawson 

Donde: 

Qbajante= caudal en la bajante, [l/s] 

r= radio hidráulico menor a 7/24 

D= diámetro de la bajante, [mm] 

Luego, por medio de la Ecuación 2.13., se calcula el caudal que fluye en los colectores de 

la red de desagüe pluvial. 

𝑄 = 2.78 ∗ 𝐶 ∗ 𝑖 ∗ 𝐴 

Ecuación 2.13. Método racional [4] 

Donde: 

Q= caudal de agua lluvia, [l/s] 

C= coeficiente de escorrentía 
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i= intensidad de lluvia, [mm/h] 

 A= área de drenaje, [ha] 

C toma el valor de 0.95 para hormigón según [4]. 

Se selecciona el diámetro del colector en base al diámetro impuesto en la Ecuación 2.12., 

comparando los caudales obtenidos por el método racional y por Hunter, Dawson.  

Después, se designa la pendiente a cada colector y se chequea velocidad y funcionamiento 

a superficie libre mediante el software H-CANALES 3.1 considerando n= 0.009 para PVC 

según [4]. Los resultados del proceso se muestran en la Tabla 2.19. 

Tabla 2.19. Cálculo de los colectores de la red de desagüe pluvial 

 

De la misma forma que se consideró para el desagüe sanitario, las cajas de registro de 

llegada para los colectores son de 60 cm x 60 cm. 

2.3.6 Sistema de ventilación 

Se toma en cuenta las siguientes recomendaciones [4]: la columna de ventilación se 

calculará en función de las unidades de descarga, del diámetro e la columna de aguas 

servidas y de la longitud de la columna de ventilación; las columnas de ventilación deben 

tener diámetros constantes; el material de las tuberías de ventilación debe ser de plástico.  

Cada bajante del sistema de desagüe pluvial y sanitario cuenta con tubería primaria de 

ventilación según la Tabla 2.20. 

Tabla 2.20. Tipo de ventilación 

 

Valores Método Racioanl: Valores Fórmula Manning:

C= 0.95 n = 0.009 r= 0.26

I [mm/hr] = 100

Tramo
Área Superior 

[m2

Área Propia 

[m2]

Área Total 

[m2]
Qr [l/s] DN [mm] D [mm] S [%] V [m/s]

Tirante 

normal y 

[m]

Porcentaje 

de llenado 

[%]

DN [mm] D [mm] Qbaj [l/s]

1 0 97.98 97.98 2.59 125 110 1 0.85 0.0390 35% 125 110 9.26

2 0 79.5 79.5 2.10 125 110 1 0.81 0.0349 32% 175 160 25.14

3 97.98 0 97.98 2.59 125 110 8 1.80 0.0230 21% 220 200 45.59

4 97.98 0 97.98 2.59 125 110 4 1.41 0.0273 25% 280 250 82.65

5 177.48 0 177.48 4.68 125 110 3 1.50 0.0400 36% 335 300 134.40

6 177.48 0 177.48 4.68 125 110 2 1.29 0.0400 36% 400 364 225.09

7 79.5 0 79.5 2.10 125 110 8 1.70 0.0200 18% 540 500 524.82

8 79.5 0 79.5 2.10 125 110 4 1.32 0.0245 22% 650 600 853.41

9 159 0 159 4.20 125 110 3 1.46 0.0370 34% 760 700 1287.31

10 159 0 159 4.20 125 110 2 1.26 0.0420 38% 875 800 1837.93

11 336.48 0 336.48 8.88 125 110 2 1.52 0.0640 58% 975 900 2516.15

CÁLCULO DE LA RED PLUVIAL DE UN EDIFICIO

Valores Fórmula Bajantes
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3 MODELADO 

El modelado de las instalaciones hidrosanitarias del edificio realizadas en el software BIM 

Revit de Autodesk, se las lleva a cabo en conjunto con el diseño para obtener datos y 

resultados más precisos y más cercanos a la realidad. Además, se trabaja 

colaborativamente con el modelado arquitectónico, estructural y eléctrico, en OneDrive de 

la nube de Microsoft, integrando cada modelo local correspondiente a cada participante 

BIM en un modelo central con acceso a los cambios en tiempo real durante el avance del 

diseño y modelado para revisar, detectar y corregir periódicamente conflictos entre las 

diciplinas del proyecto, ver Figura 3.1. y Figura 3.2. 

 

Figura 3.1. Modelo arquitectónico 
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Figura 3.2. Instalaciones hidrosanitarias en colaboración con el modelo arquitectónico, 

estructural y eléctrico 
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4 RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1 Resultados 

Instalaciones hidrosanitarias 
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Cisterna de agua 

potable 

Cantidad: 2 

Volumen de agua/cisterna: 299.43 m3 

Distribución de agua en la cisterna: 12 m de largo, 12 m 

de ancho, 2.08 m de alto 
 

Medidor Cantidad: 1 

Diámetro de conexión: 100 mm 

Caudal máximo que puede ser medido: 90 m3/h 

Caudal calculado en el medidor: 50 m3/h 
 

Acometida Tubería conectada a la red municipal 

Diámetro comercial: 4” 

Tubería de llegada a la cisterna 

Diámetro comercial: 3” 

Material: PVC 
 

Red de agua fría Departamento 

Diámetro comercial: 20 mm 

Material: polipropileno (PP-R) con unión por termofusión 

Exterior  

Diámetros comerciales: ¾”, 1”, 1 ¼”, 1 ½”, 2”, 2 ½”, 3” 

Material: PVC 

Bomba Cantidad: 4 (2 en operación y 2 de reserva) 

Potencia máxima: 7.5 HP=5.5 kW 
 

Tanque 

hidroneumático 

Cantidad: 2 

Capacidad 1500 l 
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 Red de agua 

caliente 

Departamento 

Diámetro comercial: 20 mm 

Material: polipropileno (PP-R) con unión por termofusión 
 

Termotanque 

eléctrico 

Capacidad: 20 gal 
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 Recolección vs 

demanda 

Demanda diaria: 2900 l/día 

Demanda anual: 1058.5 m3/año 
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Recolección anual: 398.93 m3/año 

Ahorro anual: 37.69 % 
 

Cisterna de agua 

lluvia 

Cantidad: 18 

Capacidad: 4800 l 

Red de agua 

lluvia 

Departamento 

Diámetro comercial: 20 mm 

Material: polipropileno (PP-R) con unión por termofusión 

Bomba 

sumergible 

Cantidad: 18 

Potencia: 1.1 kW=1.475 HP 
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 Red de desagüe 

sanitario 

Ramales 

Diámetros comerciales: 2” (lavabo, ducha, fregadero, 

sumidero) 4” (inodoros) 

Bajantes 

Diámetro comercial: 4” 

Colectores 

Diámetro comercial: 4” 

Material: PVC 

Caja de registro: 60 cm x 60 cm 

S
is

te
m

a
 d

e
 d

e
s
a
g
ü

e
 p

lu
v
ia

l Red de desagüe 

pluvial 

Ramales 

Diámetro comercial: 2” 

Bajantes 

Diámetro comercial: 4” 

Colectores 

Diámetro comercial: 4” 
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4.2 Conclusiones 



44 

Entre los dos documentos requeridos para el desarrollo del proyecto, el BEP (Plan de 

Ejecución BIM) fue el más utilizado en la implementación de la metodología BIM durante el 

proceso de modelado a diferencia del EIR (Requisitos de Información del Empleador). 

La irregularidad y las pendientes pronunciadas del modelo topográfico llevaron a que la 

ubicación del nivel de la planta baja para cada una de las 18 torres se estableciera en 

función de un equilibrio entre corte y relleno. Sin embargo, esta decisión resultó en un 

desfase considerable entre las tuberías de agua potable de los edificios, lo que dificultó su 

conexión a la tubería principal del sistema diseñado. 

La implementación del sistema de recolección de agua lluvia separa aquellos muebles 

sanitarios que pueden funcionar con esta agua, sin afectar la salud de las personas. Este 

sistema adiciona una red de abastecimiento de agua lluvia y una red de respaldo para estos 

muebles específicos en días de baja recolección, en comparación de un sistema normal. 

Al calcular la red de abastecimiento de agua potable, se debe considerar el caudal 

necesario para respaldar los muebles sanitarios que funcionarán con agua lluvia. Además, 

se utilizó la red de desagüe pluvial para abastecer principalmente la cisterna de agua lluvia. 

Esta cisterna está equipada con una tubería de desagüe por desbordamiento, que se activa 

en caso de lluvias intensas y desemboca en una caja de registro, uniéndose con la red de 

desagüe sanitario. 

La implementación del sistema de recolección de agua de lluvia diseñado permite un ahorro 

anual del 37.69% de agua potable, presentando significativos impactos económicos y 

ambientales. Desde el punto de vista económico, este sistema reduce considerablemente 

los costos asociados con el consumo de agua potable, lo que representa un alivio financiero 

para los hogares y comunidades, al igual que disminuye el costo en el tratamiento de 

potabilización por la alta demanda. En términos ambientales, la recolección de agua de 

lluvia ayuda a conservar este recurso vital, aliviando la presión sobre las fuentes de agua 

y reduce la posibilidad de catástrofes por saturación en las redes de desagüe. También, el 

porcentaje de ahorro indica que la ubicación del proyecto es moderadamente adecuada 

para la implementación del sistema de recolección de agua lluvia desarrollado. 

Llevar el modelado a la par del diseño de las instalaciones hidrosanitarias permite optimizar 

el proceso de diseño y obtener datos de cálculo más precisos. Esto se logra gracias a la 

visualización en 3D del modelo, así como a las vistas en planta, elevación y corte, que 

facilitan una comprensión más clara del proyecto. 
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Durante el proceso de modelado, se adquirió un mayor entendimiento del programa Revit 

en su versión MEP, desarrollando habilidades de dibujo 3D y aprendiendo comandos que 

optimizan el trabajo de modelado. 

La enseñanza de buenas prácticas para el uso del agua debe complementarse con la 

implementación de muebles sanitarios que cuenten con un alto porcentaje de eficiencia 

hídrica, con el fin de optimizar el consumo de este recurso vital. En este estudio, se 

mencionaron específicamente los siguientes elementos: grifos con reductores de caudal, 

inodoros de 4.8 litros con doble descarga y duchas equipadas con cabezales que 

disminuyen el flujo de agua. Estos dispositivos prometen un ahorro de agua del 50%, 67% 

y 50%, respectivamente. 

La limitante principal durante el proceso BIM fue la capacidad tecnológica de los 

ordenadores utilizados puesto que se necesita de una memoria gráfica de alta capacidad 

y un procesador de últimas generaciones para trabajar óptimamente en el proyecto de 

estudio.  

4.3 Recomendaciones 

Se sugiere llevar a cabo la elaboración conjunta de los documentos del proyecto con todos 

los participantes BIM (Modelado de Información para la Construcción). Esta práctica 

garantiza que el grupo de trabajo esté bien informado sobre sus responsabilidades y 

alcances. Además, establece de manera clara los objetivos, el alcance y la metodología 

del proyecto, asegurando que todos los participantes estén de acuerdo. Es fundamental 

que cada parte involucrada muestre compromiso y disponibilidad para lograr el éxito del 

proceso. 

Por otro lado, se recomienda apoyarse en la documentación elaborada por países que 

tienen una amplia experiencia en el uso de BIM y que cuentan con normativas y planes 

específicos al respecto. Esto resulta especialmente útil en caso de enfrentar dificultades en 

la comprensión e interpretación de la norma ISO 19650. 

Se recomienda utilizar plataformas de construcción como referencia temporal para modelar 

las superficies de parqueaderos y caminos. Esto facilitará la modificación de puntos 

topográficos, permitiendo así lograr la forma arquitectónica deseada. 

Es recomendable revisar el avance de cálculo y diseño junto con los mentores de la 

institución y plantear dudas para evitar resultados erróneos y explorar posibles mejoras en 

el diseño inicial. Este proceso no solo facilita la validación del trabajo, sino que también 
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contribuye al desarrollo de criterios propios y a la adquisición de experiencia en la gestión 

y diseño de proyectos extensos. 

Se recomienda autoeducarse en el manejo óptimo de las herramientas BIM para agilizar el 

proceso de modelado. Además, es aconsejable establecer de antemano páginas web 

confiables para el uso de familias en Revit, como BIM Object y Plastigama Wavin, ya que 

buscar familias que se adapten al presente proyecto puede llevar tiempo. También se 

sugiere utilizar familias de Plastigama Wavin, ya que ofrecen asistencia inteligente con 

productos de su portafolio, lo que facilita tanto el modelado como la estimación de costos 

del proyecto. 
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6 ANEXOS 

ANEXO I. Cálculo de diámetros y pérdidas de energía en la red de 

agua fría y agua caliente 

 

Tramo Qinst (l/s) n F Ks N Kss QMP (m3/s) V (m/s) D (calculado) (mm) D (interno) D (nominal) V real (m/s)Le  FINAL(m) m hf (m)

1 0.1 7 2 0.2 162 0.11104 2.22086E-06 2 1.18905117 12.7 1/2 0.02 2.15 0.00054 0.00023

2 0.2 4.44172E-06 2 1.681572291 12.7 1/2 0.04 1.47 0.00054 0.00053

3 0.3 6.66258E-06 2 2.059497039 12.7 1/2 0.05 5.98 0.00054 0.00438

4 0.2 4.44172E-06 2 1.681572291 12.7 1/2 0.04 2.89 0.00054 0.00104

5 0.3 6.66258E-06 2 2.059497039 12.7 1/2 0.05 1.93 0.00054 0.00142

6 0.2 4.44172E-06 2 1.681572291 12.7 1/2 0.04 1.94 0.00054 0.00070

7 0.4 8.88344E-06 2 2.37810234 12.7 1/2 0.07 3.45 0.00054 0.00417

8 0.6 1.33252E-05 2 2.912568644 12.7 1/2 0.11 1.78 0.00054 0.00437

9 0.9 1.99877E-05 2 3.56715351 12.7 1/2 0.16 2.86 0.00054 0.01432

10 1.2 2.66503E-05 2 4.118994078 12.7 1/2 0.21 7.18 0.00054 0.05943

11 0.1 2.22086E-06 2 1.18905117 12.7 1/2 0.02 3.29 0.00054 0.00035

12 0.3 6.66258E-06 2 2.059497039 12.7 1/2 0.05 8.81 0.00054 0.00644

13 0.2 4.44172E-06 2 1.681572291 12.7 1/2 0.04 3.01 0.00054 0.00108

14 0.1 2.22086E-06 2 1.18905117 12.7 1/2 0.02 0.53 0.00054 0.00006

15 0.3 6.66258E-06 2 2.059497039 12.7 1/2 0.05 0.58 0.00054 0.00043

16 0.6 1.33252E-05 2 2.912568644 12.7 1/2 0.11 1.13 0.00054 0.00279

17 0.2 4.44172E-06 2 1.681572291 12.7 1/2 0.04 1.05 0.00054 0.00038

18 0.8 1.77669E-05 2 3.363144582 12.7 1/2 0.14 2.58 0.00054 0.01051

19 0.2 4.44172E-06 2 1.681572291 12.7 1/2 0.04 1.31 0.00054 0.00047

20 1 2.22086E-05 2 3.760109951 12.7 1/2 0.18 0.58 0.00054 0.00351

21 2.2 4.88589E-05 2 5.577144347 12.7 1/2 0.39 8.86 0.00054 0.21175

0.175892025

Exterior

Tramo Qinst (l/s) n F Ks N Kss QMP (m3/s) V (m/s) D (calculado) (mm) D (interno) D (nominal) V real (m/s)Le  FINAL(m) m hf (m)

22 11 7 2 0.2 162 0.11104 0.000244294 2 12.47087388 12.7 1/2 1.93 1.84 0.00054 0.73579

23 11 0.000244294 2 12.47087388 12.7 1/2 1.93 14.05 0.00054 5.61560

24 22 0.000488589 2 17.63647897 19.05 3/4 1.71 9.29 0.00054 1.82022

25 8.8 0.000195436 2 11.15428869 12.7 1/2 1.54 1.84 0.00054 0.49792

26 8.8 0.000195436 2 11.15428869 12.7 1/2 1.54 14.05 0.00054 3.80018

27 17.6 0.000390871 2 15.77454635 19.05 3/4 1.37 8.29 0.00054 1.09918

28 4.4 9.77178E-05 2 7.887273174 12.7 1/2 0.77 5.46 0.00054 0.43905

29 4.4 9.77178E-05 2 7.887273174 12.7 1/2 0.77 4.14 0.00054 0.33298

30 8.8 0.000195436 2 11.15428869 12.7 1/2 1.54 5.33 0.00054 1.44203

31 30.8 0.000684025 2 20.86776334 25.4 1 1.35 3.93 0.00054 0.35362

32 48.4 0.001074896 2 26.15912574 31.75 1 1/4 1.36 1.23 0.00054 0.08446

33 70.4 0.001563485 2 31.5490927 31.75 1 1/4 1.97 3.93 0.00054 0.52060

34 88 0.001954356 2 35.27295795 38.1 1 1/2 1.71 34.55 0.00054 2.84612

35 92.4 0.002052074 2 36.14402635 38.1 1 1/2 1.80 2.20 0.00054 0.19776

36 96.8 0.002149791 2 36.9945904 38.1 1 1/2 1.89 8.42 0.00054 0.81998

37 118.8 0.00263838 2 40.98347361 50.8 2 1.30 5.50 0.00054 0.19534

38 140.8 0.003126969 2 44.61715477 50.8 2 1.54 3.25 0.00054 0.15533

39 158.4 0.00351784 2 47.32363905 50.8 2 1.74 2.11 0.00054 0.12389

40 176 0.003908712 2 49.88349552 50.8 2 1.93 41.43 0.00054 2.92722

41 180.4 0.004006429 2 50.50319003 50.8 2 1.98 9.53 0.00054 0.70282

42 202.4 0.004495018 2 53.49408933 63.5 2 1/2 1.42 4.28 0.00054 0.13377

43 220 0.00488589 2 55.77144347 63.5 2 1/2 1.54 35.72 0.00054 1.29215

44 4.4 9.77178E-05 2 7.887273174 12.7 1/2 0.77 3.29 0.00054 0.26462

45 8.8 0.000195436 2 11.15428869 12.7 1/2 1.54 6.24 0.00054 1.68819

46 30.8 0.000684025 2 20.86776334 25.4 1 1.35 3.56 0.00054 0.32031

47 52.8 0.001172613 2 27.32231574 31.75 1 1/4 1.48 1.10 0.00054 0.08794

48 70.4 0.001563485 2 31.5490927 31.75 1 1/4 1.97 3.56 0.00054 0.47155

49 88 0.001954356 2 35.27295795 38.1 1 1/2 1.71 25.88 0.00054 2.13233

50 308 0.006840245 2 65.98966183 76.2 3 1.50 4.13 0.00054 0.11322

51 312.4 0.006937963 2 66.45934507 76.2 3 1.52 4.43 0.00054 0.12448

52 316.8 0.007035681 2 66.92573216 76.2 3 1.54 7.56 0.00054 0.21773

53 338.8 0.00752427 2 69.21054122 76.2 3 1.65 4.17 0.00054 0.13506

54 360.8 0.008012859 2 71.42229628 76.2 3 1.76 1.89 0.00054 0.06832

55 378.4 0.00840373 2 73.14356239 76.2 3 1.84 4.17 0.00054 0.16389

56 396 0.008794601 2 74.82524328 76.2 3 1.93 134.31 0.00054 5.71728

57 4.4 9.77178E-05 2 7.887273174 12.7 1/2 0.77 8.85 0.00054 0.71177

58 26.4 0.000586307 2 19.31979474 25.4 1 1.16 3.18 0.00054 0.21893

59 48.4 0.001074896 2 26.15912574 31.75 1 1/4 1.36 1.03 0.00054 0.07103

60 66 0.001465767 2 30.54727765 31.75 1 1/4 1.85 3.45 0.00054 0.40817

61 83.6 0.001856638 2 34.37982671 38.1 1 1/2 1.63 28.77 0.00054 2.16647

62 4.4 9.77178E-05 2 7.887273174 12.7 1/2 0.77 4.93 0.00054 0.39651

63 8.8 0.000195436 2 11.15428869 12.7 1/2 1.54 8.83 0.00054 2.38920

64 30.8 0.000684025 2 20.86776334 25.4 1 1.35 3.93 0.00054 0.35362

65 48.4 0.001074896 2 26.15912574 31.75 1 1/4 1.36 24.44 0.00054 1.68164

66 132 0.002931534 2 43.20037435 50.8 2 1.45 3.53 0.00054 0.15090

67 136.4 0.003029252 2 43.9144785 50.8 2 1.49 6.89 0.00054 0.31159

68 140.8 0.003126969 2 44.61715477 50.8 2 1.54 3.53 0.00054 0.16872

69 162.8 0.003615558 2 47.97640973 50.8 2 1.78 4.28 0.00054 0.26376

70 180.4 0.004006429 2 50.50319003 50.8 2 1.98 3.86 0.00054 0.28468

71 202.4 0.004495018 2 53.49408933 63.5 2 1/2 1.42 4.28 0.00054 0.13377

72 220 0.00488589 2 55.77144347 63.5 2 1/2 1.54 48.52 0.00054 1.75525

73 224.4 0.004983607 2 56.32639687 63.5 2 1/2 1.57 5.10 0.00054 0.19098

74 228.8 0.005081325 2 56.87593571 63.5 2 1/2 1.60 6.06 0.00054 0.23478

75 250.8 0.005569914 2 59.54760661 63.5 2 1/2 1.76 4.63 0.00054 0.21063

76 268.4 0.005960785 2 61.60157275 63.5 2 1/2 1.88 1.91 0.00054 0.09781

77 290.4 0.006449374 2 64.07651018 76.2 3 1.41 4.63 0.00054 0.11451

78 308 0.006840245 2 65.98966183 76.2 3 1.50 32.98 0.00054 0.90443

79 312.4 0.006937963 2 66.45934507 76.2 3 1.52 4.41 0.00054 0.12393

80 316.8 0.007035681 2 66.92573216 76.2 3 1.54 6.89 0.00054 0.19844

81 338.8 0.00752427 2 69.21054122 76.2 3 1.65 4.54 0.00054 0.14705

82 360.8 0.008012859 2 71.42229628 76.2 3 1.76 1.53 0.00054 0.05530

83 378.4 0.00840373 2 73.14356239 76.2 3 1.84 4.54 0.00054 0.17843

84 396 0.008794601 2 74.82524328 76.2 3 1.93 115.31 0.00054 4.90850

hf1= 25.34073 m

Pisos 1-5

Pérdidas totales en el tramo crítico
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Tramo Cantidad Accesorios C del material Factor A Factor B D real D interno (mm) L tubería V (m) Le (m) Le FINAL

1 2 Codo 90° 150 0.52 0.04 1/2 12.70 1.75 0.3969 2.1469

0 Tee PD 150 0.53 0.04 1/2 12.70 0.0000

0 Válvula 150 0.17 0.03 1/2 12.70 0.0000

2 1 Codo 90° 150 0.52 0.04 1/2 12.70 1.27 0.1985 1.4685

0 Tee PD 150 0.53 0.04 1/2 12.70 0.0000

0 Válvula 150 0.17 0.03 1/2 12.70 0.0000

3 4 Codo 90° 150 0.52 0.04 1/2 12.70 4.91 0.7938 5.9816

1 Tee PD 150 0.53 0.04 1/2 12.70 0.2018

1 Válvula 150 0.17 0.03 1/2 12.70 0.0761

4 2 Codo 90° 150 0.52 0.04 1/2 12.70 2.49 0.3969 2.8869

0 Tee PD 150 0.53 0.04 1/2 12.70 0.0000

0 Válvula 150 0.17 0.03 1/2 12.70 0.0000

5 2 Codo 90° 150 0.52 0.04 1/2 12.70 1.26 0.3969 1.9347

1 Tee PD 150 0.53 0.04 1/2 12.70 0.2018

1 Válvula 150 0.17 0.03 1/2 12.70 0.0761

6 0 Codo 90° 150 0.52 0.04 1/2 12.70 1.94 0.0000 1.9400

0 Tee PD 150 0.53 0.04 1/2 12.70 0.0000

0 Válvula 150 0.17 0.03 1/2 12.70 0.0000

7 2 Codo 90° 150 0.52 0.04 1/2 12.70 2.85 0.3969 3.4487

1 Tee PD 150 0.53 0.04 1/2 12.70 0.2018

0 Válvula 150 0.17 0.03 1/2 12.70 0.0000

8 1 Codo 90° 150 0.52 0.04 1/2 12.70 1.3 0.1985 1.7763

1 Tee PD 150 0.53 0.04 1/2 12.70 0.2018

1 Válvula 150 0.17 0.03 1/2 12.70 0.0761

9 0 Codo 90° 150 0.52 0.04 1/2 12.70 2.66 0.0000 2.8618

1 Tee PD 150 0.53 0.04 1/2 12.70 0.2018

0 Válvula 150 0.17 0.03 1/2 12.70 0.0000

10 1 Codo 90° 150 0.52 0.04 1/2 12.70 6.78 0.1985 7.1802

1 Tee PD 150 0.53 0.04 1/2 12.70 0.2018

0 Válvula 150 0.17 0.03 1/2 12.70 0.0000

11 3 Codo 90° 150 0.52 0.04 1/2 12.70 2.69 0.5954 3.2854

0 Tee PD 150 0.53 0.04 1/2 12.70 0.0000

0 Válvula 150 0.17 0.03 1/2 12.70 0.0000

12 4 Codo 90° 150 0.52 0.04 1/2 12.70 7.81 0.7938 8.8056

1 Tee PD 150 0.53 0.04 1/2 12.70 0.2018

0 Válvula 150 0.17 0.03 1/2 12.70 0.0000

13 2 Codo 90° 150 0.52 0.04 1/2 12.70 2.61 0.3969 3.0069

0 Tee PD 150 0.53 0.04 1/2 12.70 0.0000

0 Válvula 150 0.17 0.03 1/2 12.70 0.0000

14 1 Codo 90° 150 0.52 0.04 1/2 12.70 0.33 0.1985 0.5285

0 Tee PD 150 0.53 0.04 1/2 12.70 0.0000

0 Válvula 150 0.17 0.03 1/2 12.70 0.0000

15 0 Codo 90° 150 0.52 0.04 1/2 12.70 0.38 0.0000 0.5818

1 Tee PD 150 0.53 0.04 1/2 12.70 0.2018

0 Válvula 150 0.17 0.03 1/2 12.70 0.0000

16 0 Codo 90° 150 0.52 0.04 1/2 12.70 0.93 0.0000 1.1318

1 Tee PD 150 0.53 0.04 1/2 12.70 0.2018

0 Válvula 150 0.17 0.03 1/2 12.70 0.0000

17 1 Codo 90° 150 0.52 0.04 1/2 12.70 0.85 0.1985 1.0485

0 Tee PD 150 0.53 0.04 1/2 12.70 0.0000

0 Válvula 150 0.17 0.03 1/2 12.70 0.0000

18 0 Codo 90° 150 0.52 0.04 1/2 12.70 2.38 0.0000 2.5818

1 Tee PD 150 0.53 0.04 1/2 12.70 0.2018

0 Válvula 150 0.17 0.03 1/2 12.70 0.0000

19 1 Codo 90° 150 0.52 0.04 1/2 12.70 1.11 0.1985 1.3085

0 Tee PD 150 0.53 0.04 1/2 12.70 0.0000

0 Válvula 150 0.17 0.03 1/2 12.70 0.0000

20 0 Codo 90° 150 0.52 0.04 1/2 12.70 0.23 0.0000 0.5839

1 Tee PD 150 0.53 0.04 1/2 12.70 0.2018

2 Válvula 150 0.17 0.03 1/2 12.70 0.1521

21 4 Codo 90° 150 0.52 0.04 3/4 19.05 7.51 1.1378 8.8562

0 Tee PD 150 0.53 0.04 3/4 19.05 0.0000

2 Válvula 150 0.17 0.03 3/4 19.05 0.2084

22 6 Codo 90° 150 0.52 0.04 1/2 12.70 0.65 1.1907 1.8407

0 Tee PD 150 0.53 0.04 1/2 12.70 0.0000

0 Válvula 150 0.17 0.03 1/2 12.70 0.0000

23 1 Codo 90° 150 0.52 0.04 1/2 12.70 13.85 0.1985 14.0485

0 Tee PD 150 0.53 0.04 1/2 12.70 0.0000

0 Válvula 150 0.17 0.03 1/2 12.70 0.0000

24 0 Codo 90° 150 0.52 0.04 3/4 19.05 9 0.0000 9.2894

1 Tee PD 150 0.53 0.04 3/4 19.05 0.2894

0 Válvula 150 0.17 0.03 3/4 19.05 0.0000

25 6 Codo 90° 150 0.52 0.04 1/2 12.70 0.65 1.1907 1.8407

0 Tee PD 150 0.53 0.04 1/2 12.70 0.0000

0 Válvula 150 0.17 0.03 1/2 12.70 0.0000

26 1 Codo 90° 150 0.52 0.04 1/2 12.70 13.85 0.1985 14.0485

0 Tee PD 150 0.53 0.04 1/2 12.70 0.0000

0 Válvula 150 0.17 0.03 1/2 12.70 0.0000

27 0 Codo 90° 150 0.52 0.04 3/4 19.05 8 0.0000 8.2894

1 Tee PD 150 0.53 0.04 3/4 19.05 0.2894

0 Válvula 150 0.17 0.03 3/4 19.05 0.0000

28 0 Codo 90° 150 0.52 0.04 1 25.40 4.95 0.0000 5.4594

1 Tee PD 150 0.53 0.04 1 25.40 0.3771

1 Válvula 150 0.17 0.03 1 25.40 0.1323

29 1 Codo 90° 150 0.52 0.04 1 25.40 3.77 0.3704 4.1404

0 Tee PD 150 0.53 0.04 1 25.40 0.0000

0 Válvula 150 0.17 0.03 1 25.40 0.0000

30 0 Codo 90° 150 0.52 0.04 1 1/2 38.10 4.59 0.0000 5.3309

1 Tee PD 150 0.53 0.04 1 1/2 38.10 0.5524

1 Válvula 150 0.17 0.03 1 1/2 38.10 0.1885
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31 0 Codo 90° 150 0.52 0.04 2 50.80 3.2 0.0000 3.9277

1 Tee PD 150 0.53 0.04 2 50.80 0.7277

0 Válvula 150 0.17 0.03 2 50.80 0.0000

32 0 Codo 90° 150 0.52 0.04 2 50.80 0.5 0.0000 1.2277

1 Tee PD 150 0.53 0.04 2 50.80 0.7277

0 Válvula 150 0.17 0.03 2 50.80 0.0000

33 0 Codo 90° 150 0.52 0.04 2 50.80 3.2 0.0000 3.9277

1 Tee PD 150 0.53 0.04 2 50.80 0.7277

0 Válvula 150 0.17 0.03 2 50.80 0.0000

34 2 Codo 90° 150 0.52 0.04 2 50.80 32.39 1.4288 34.5465

1 Tee PD 150 0.53 0.04 2 50.80 0.7277

0 Válvula 150 0.17 0.03 2 50.80 0.0000

35 0 Codo 90° 150 0.52 0.04 2 1/2 63.50 1 0.0000 2.2039

1 Tee PD 150 0.53 0.04 2 1/2 63.50 0.9030

1 Válvula 150 0.17 0.03 2 1/2 63.50 0.3010

36 0 Codo 90° 150 0.52 0.04 2 1/2 63.50 7.22 0.0000 8.4239

1 Tee PD 150 0.53 0.04 2 1/2 63.50 0.9030

1 Válvula 150 0.17 0.03 2 1/2 63.50 0.3010

37 1 Codo 90° 150 0.52 0.04 2 1/2 63.50 3.71 0.8864 5.4994

1 Tee PD 150 0.53 0.04 2 1/2 63.50 0.9030

0 Válvula 150 0.17 0.03 2 1/2 63.50 0.0000

38 0 Codo 90° 150 0.52 0.04 3 76.20 2.17 0.0000 3.2483

1 Tee PD 150 0.53 0.04 3 76.20 1.0783

0 Válvula 150 0.17 0.03 3 76.20 0.0000

39 0 Codo 90° 150 0.52 0.04 3 76.20 1.03 0.0000 2.1083

1 Tee PD 150 0.53 0.04 3 76.20 1.0783

0 Válvula 150 0.17 0.03 3 76.20 0.0000

40 2 Codo 90° 150 0.52 0.04 3 76.20 38.23 2.1168 41.4251

1 Tee PD 150 0.53 0.04 3 76.20 1.0783

0 Válvula 150 0.17 0.03 3 76.20 0.0000

41 0 Codo 90° 150 0.52 0.04 3 76.20 8.09 0.0000 9.5255

1 Tee PD 150 0.53 0.04 3 76.20 1.0783

1 Válvula 150 0.17 0.03 3 76.20 0.3572

42 0 Codo 90° 150 0.52 0.04 3 76.20 3.2 0.0000 4.2783

1 Tee PD 150 0.53 0.04 3 76.20 1.0783

0 Válvula 150 0.17 0.03 3 76.20 0.0000

43 2 Codo 90° 150 0.52 0.04 3 76.20 32.52 2.1168 35.7151

1 Tee PD 150 0.53 0.04 3 76.20 1.0783

0 Válvula 150 0.17 0.03 3 76.20 0.0000

44 1 Codo 90° 150 0.52 0.04 1 25.40 2.92 0.3704 3.2904

0 Tee PD 150 0.53 0.04 1 25.40 0.0000

0 Válvula 150 0.17 0.03 1 25.40 0.0000

45 0 Codo 90° 150 0.52 0.04 1 1/2 38.10 5.5 0.0000 6.2409

1 Tee PD 150 0.53 0.04 1 1/2 38.10 0.5524

1 Válvula 150 0.17 0.03 1 1/2 38.10 0.1885

46 0 Codo 90° 150 0.52 0.04 2 50.80 2.83 0.0000 3.5577

1 Tee PD 150 0.53 0.04 2 50.80 0.7277

0 Válvula 150 0.17 0.03 2 50.80 0.0000

47 0 Codo 90° 150 0.52 0.04 2 50.80 0.37 0.0000 1.0977

1 Tee PD 150 0.53 0.04 2 50.80 0.7277

0 Válvula 150 0.17 0.03 2 50.80 0.0000

48 Codo 90° 150 0.52 0.04 2 50.80 2.83 0.0000 3.5577

1 Tee PD 150 0.53 0.04 2 50.80 0.7277

0 Válvula 150 0.17 0.03 2 50.80 0.0000

49 0 Codo 90° 150 0.52 0.04 2 50.80 24.91 0.0000 25.8824

1 Tee PD 150 0.53 0.04 2 50.80 0.7277

1 Válvula 150 0.17 0.03 2 50.80 0.2448

50 0 Codo 90° 150 0.52 0.04 4 101.60 2.7 0.0000 4.1288

1 Tee PD 150 0.53 0.04 4 101.60 1.4288

0 Válvula 150 0.17 0.03 4 101.60 0.0000

51 0 Codo 90° 150 0.52 0.04 4 101.60 2.53 0.0000 4.4285

1 Tee PD 150 0.53 0.04 4 101.60 1.4288

1 Válvula 150 0.17 0.03 4 101.60 0.4697

52 0 Codo 90° 150 0.52 0.04 4 101.60 5.66 0.0000 7.5585

1 Tee PD 150 0.53 0.04 4 101.60 1.4288

1 Válvula 150 0.17 0.03 4 101.60 0.4697

53 0 Codo 90° 150 0.52 0.04 4 101.60 2.74 0.0000 4.1688

1 Tee PD 150 0.53 0.04 4 101.60 1.4288

0 Válvula 150 0.17 0.03 4 101.60 0.0000

54 0 Codo 90° 150 0.52 0.04 4 101.60 0.46 0.0000 1.8888

1 Tee PD 150 0.53 0.04 4 101.60 1.4288

0 Válvula 150 0.17 0.03 4 101.60 0.0000

55 0 Codo 90° 150 0.52 0.04 4 101.60 2.74 0.0000 4.1688

1 Tee PD 150 0.53 0.04 4 101.60 1.4288

0 Válvula 150 0.17 0.03 4 101.60 0.0000

56 2 Codo 90° 150 0.52 0.04 6 152.40 128 4.1807 134.3107

1 Tee PD 150 0.53 0.04 6 152.40 2.1300

0 Válvula 150 0.17 0.03 6 152.40 0.0000

57 1 Codo 90° 150 0.52 0.04 1 25.40 8.48 0.3704 8.8504

0 Tee PD 150 0.53 0.04 1 25.40 0.0000

0 Válvula 150 0.17 0.03 1 25.40 0.0000

58 0 Codo 90° 150 0.52 0.04 1 1/4 31.75 2.72 0.0000 3.1847

1 Tee PD 150 0.53 0.04 1 1/4 31.75 0.4647

0 Válvula 150 0.17 0.03 1 1/4 31.75 0.0000

59 0 Codo 90° 150 0.52 0.04 1 1/2 38.10 0.48 0.0000 1.0324

1 Tee PD 150 0.53 0.04 1 1/2 38.10 0.5524

0 Válvula 150 0.17 0.03 1 1/2 38.10 0.0000

60 0 Codo 90° 150 0.52 0.04 2 50.80 2.72 0.0000 3.4477

1 Tee PD 150 0.53 0.04 2 50.80 0.7277

0 Válvula 150 0.17 0.03 2 50.80 0.0000
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61 2 Codo 90° 150 0.52 0.04 2 50.80 26.61 1.4288 28.7665

1 Tee PD 150 0.53 0.04 2 50.80 0.7277

0 Válvula 150 0.17 0.03 2 50.80 0.0000

62 1 Codo 90° 150 0.52 0.04 1 25.40 4.56 0.3704 4.9304

0 Tee PD 150 0.53 0.04 1 25.40 0.0000

0 Válvula 150 0.17 0.03 1 25.40 0.0000

63 0 Codo 90° 150 0.52 0.04 1 1/2 38.10 8.28 0.0000 8.8324

1 Tee PD 150 0.53 0.04 1 1/2 38.10 0.5524

0 Válvula 150 0.17 0.03 1 1/2 38.10 0.0000

64 0 Codo 90° 150 0.52 0.04 2 50.80 3.2 0.0000 3.9277

1 Tee PD 150 0.53 0.04 2 50.80 0.7277

0 Válvula 150 0.17 0.03 2 50.80 0.0000

65 1 Codo 90° 150 0.52 0.04 2 50.80 23 0.7144 24.4421

1 Tee PD 150 0.53 0.04 2 50.80 0.7277

0 Válvula 150 0.17 0.03 2 50.80 0.0000

66 0 Codo 90° 150 0.52 0.04 2 1/2 63.50 2.63 0.0000 3.5330

1 Tee PD 150 0.53 0.04 2 1/2 63.50 0.9030

0 Válvula 150 0.17 0.03 2 1/2 63.50 0.0000

67 0 Codo 90° 150 0.52 0.04 3 76.20 5.81 0.0000 6.8883

1 Tee PD 150 0.53 0.04 3 76.20 1.0783

0 Válvula 150 0.17 0.03 3 76.20 0.0000

68 0 Codo 90° 150 0.52 0.04 3 76.20 2.45 0.0000 3.5283

1 Tee PD 150 0.53 0.04 3 76.20 1.0783

0 Válvula 150 0.17 0.03 3 76.20 0.0000

69 0 Codo 90° 150 0.52 0.04 3 76.20 3.2 0.0000 4.2783

1 Tee PD 150 0.53 0.04 3 76.20 1.0783

0 Válvula 150 0.17 0.03 3 76.20 0.0000

70 0 Codo 90° 150 0.52 0.04 3 76.20 2.78 0.0000 3.8583

1 Tee PD 150 0.53 0.04 3 76.20 1.0783

0 Válvula 150 0.17 0.03 3 76.20 0.0000

71 0 Codo 90° 150 0.52 0.04 3 76.20 3.2 0.0000 4.2783

1 Tee PD 150 0.53 0.04 3 76.20 1.0783

0 Válvula 150 0.17 0.03 3 76.20 0.0000

72 2 Codo 90° 150 0.52 0.04 3 76.20 45.32 2.1168 48.5151

1 Tee PD 150 0.53 0.04 3 76.20 1.0783

0 Válvula 150 0.17 0.03 3 76.20 0.0000

73 0 Codo 90° 150 0.52 0.04 4 101.60 3.67 0.0000 5.0988

1 Tee PD 150 0.53 0.04 4 101.60 1.4288

0 Válvula 150 0.17 0.03 4 101.60 0.0000

74 0 Codo 90° 150 0.52 0.04 4 101.60 4.63 0.0000 6.0588

1 Tee PD 150 0.53 0.04 4 101.60 1.4288

0 Válvula 150 0.17 0.03 4 101.60 0.0000

75 0 Codo 90° 150 0.52 0.04 4 101.60 3.2 0.0000 4.6288

1 Tee PD 150 0.53 0.04 4 101.60 1.4288

0 Válvula 150 0.17 0.03 4 101.60 0.0000

76 0 Codo 90° 150 0.52 0.04 4 101.60 0.48 0.0000 1.9088

1 Tee PD 150 0.53 0.04 4 101.60 1.4288

0 Válvula 150 0.17 0.03 4 101.60 0.0000

77 0 Codo 90° 150 0.52 0.04 4 101.60 3.2 0.0000 4.6288

1 Tee PD 150 0.53 0.04 4 101.60 1.4288

0 Válvula 150 0.17 0.03 4 101.60 0.0000

78 2 Codo 90° 150 0.52 0.04 4 101.60 28.75 2.8048 32.9836

1 Tee PD 150 0.53 0.04 4 101.60 1.4288

0 Válvula 150 0.17 0.03 4 101.60 0.0000

79 0 Codo 90° 150 0.52 0.04 4 101.60 2.98 0.0000 4.4088

1 Tee PD 150 0.53 0.04 4 101.60 1.4288

0 Válvula 150 0.17 0.03 4 101.60 0.0000

80 0 Codo 90° 150 0.52 0.04 4 101.60 5.46 0.0000 6.8888

1 Tee PD 150 0.53 0.04 4 101.60 1.4288

0 Válvula 150 0.17 0.03 4 101.60 0.0000

81 0 Codo 90° 150 0.52 0.04 4 101.60 3.11 0.0000 4.5388

1 Tee PD 150 0.53 0.04 4 101.60 1.4288

0 Válvula 150 0.17 0.03 4 101.60 0.0000

82 0 Codo 90° 150 0.52 0.04 4 101.60 0.1 0.0000 1.5288

1 Tee PD 150 0.53 0.04 4 101.60 1.4288

0 Válvula 150 0.17 0.03 4 101.60 0.0000

83 0 Codo 90° 150 0.52 0.04 4 101.60 3.11 0.0000 4.5388

1 Tee PD 150 0.53 0.04 4 101.60 1.4288

0 Válvula 150 0.17 0.03 4 101.60 0.0000

84 2 Codo 90° 150 0.52 0.04 6 152.40 109 4.1807 115.3107

1 Tee PD 150 0.53 0.04 6 152.40 2.1300

0 Válvula 150 0.17 0.03 6 152.40 0.0000
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ANEXO II. Bomba hidráulica y pérdidas en la succión 

 

 

Tramo QMP (m3/s) V (m/s) D (calculado) (mm) D (interno) D (nominal) V real Le  FINAL(m) m hf Total

1 0.008794601 2 74.82524328 76.2 3 1.93 32.46 0.00054 1.38162

Tramo Accesorios Cantidad C del material Factor A Factor B D real D interno L tubería V Le (m) Le FINAL

1 Valvula de pie 1 150 6.38 0.4 6 152.40 4.74 25.5870 32.4570

Tee PD 1 150 0.53 0.04 6 152.40 2.1300
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ANEXO III. Cálculo de diámetros y pérdidas de energía en la red de 

agua lluvia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PISOS 1-5

Tramo Qinst (l/s) n F Ks N Kss QMP (m3/s) V (m/s) D (calculado) (mm) D (interno) D (nominal) V real Le  FINAL(m) m hf

1 0.1 2 2 0.2 18 0.19474 3.89474E-06 2 1.574632174 12.7 1/2 0.03 12.2221 0.00054 0.00349

2 0.2 7.78947E-06 2 2.226866176 12.7 1/2 0.06 17.8024 0.00054 0.01712

3 1 3.89474E-05 2 4.979424145 12.7 1/2 0.31 1.8407 0.00054 0.02960

4 0.2 7.78947E-06 2 2.226866176 12.7 1/2 0.06 8.5645 0.00054 0.00824

5 1.2 4.67368E-05 2 5.454685856 12.7 1/2 0.37 11.6318 0.00054 0.25732

6 2.2 8.56842E-05 2 7.385679563 12.7 1/2 0.68 3.0218 0.00054 0.19309

7 2.4 9.34737E-05 2 7.714090715 12.7 1/2 0.74 1.4918 0.00054 0.11100

8 2 7.78947E-05 2 7.041969159 12.7 1/2 0.61 7.4685 0.00054 0.40391

9 4.4 0.000171368 2 10.4449282 12.7 1/2 1.35 22.2018 0.00054 4.77183

Pérdidas totales

hf= 5.38345 m

Tramo Cantidad Accesorios C del material Factor A Factor B D real D interno L tubería V Le (m) Le FINAL

1 9 Codo 90° 150 0.52 0.04 1/2 12.70 10.36 1.7861 12.2221

0 Tee PD 150 0.53 0.04 1/2 12.70 0.0000

1 Válvula 150 0.17 0.03 1/2 12.70 0.0761

2 1 Codo 90° 150 0.52 0.04 1/2 12.70 17.25 0.1985 17.8024

1 Tee PD 150 0.53 0.04 1/2 12.70 0.2018

2 Válvula 150 0.17 0.03 1/2 12.70 0.1521

3 6 Codo 90° 150 0.52 0.04 1/2 12.70 0.65 1.1907 1.8407

0 Tee PD 150 0.53 0.04 1/2 12.70 0.0000

0 Válvula 150 0.17 0.03 1/2 12.70 0.0000

4 1 Codo 90° 150 0.52 0.04 1/2 12.70 8.29 0.1985 8.5645

0 Tee PD 150 0.53 0.04 1/2 12.70 0.0000

1 Válvula 150 0.17 0.03 1/2 12.70 0.0761

5 0 Codo 90° 150 0.52 0.04 1/2 12.70 11.43 0.0000 11.6318

1 Tee PD 150 0.53 0.04 1/2 12.70 0.2018

0 Válvula 150 0.17 0.03 1/2 12.70 0.0000

6 0 Codo 90° 150 0.52 0.04 1/2 12.70 2.82 0.0000 3.0218

1 Tee PD 150 0.53 0.04 1/2 12.70 0.2018

0 Válvula 150 0.17 0.03 1/2 12.70 0.0000

7 0 Codo 90° 150 0.52 0.04 1/2 12.70 1.29 0.0000 1.4918

1 Tee PD 150 0.53 0.04 1/2 12.70 0.2018

0 Válvula 150 0.17 0.03 1/2 12.70 0.0000

8 1 Codo 90° 150 0.52 0.04 1/2 12.70 7.27 0.1985 7.4685

0 Tee PD 150 0.53 0.04 1/2 12.70 0.0000

0 Válvula 150 0.17 0.03 1/2 12.70 0.0000

9 0 Codo 90° 150 0.52 0.04 1/2 12.70 22 0.0000 22.2018

1 Tee PD 150 0.53 0.04 1/2 12.70 0.2018

0 Válvula 150 0.17 0.03 1/2 12.70 0.0000
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ANEXO IV. Cálculo de bomba sumergible 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Caudal de Diseño (QMP) = 0.17 l/s 0.6169263 m3/h

Rendimiento de la bomba = 76%

Pérdidas totales

∑H = 5.38 m

hi= 17.85 m

s= 0 m

Altura estática hs = 17.85 m

Pérdidas totales hf = 5.38 m

Altura remanente hp = 5 mca

Altura Dinámica de la bomba

HB = 37.64 m

Potencia de la bomba

PHP = 0.11 HP 0.08 kW

E = 2.00 kWh
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ANEXO V. Cálculos de tuberías de desagüe sanitario 

 

1

Ramales 2" 50 mm

3" 75 mm

LAVABO INODORO DUCHA BAÑERA LAVADORA FREGADERO S(%) 4" 110 mm

Diámetro (") 2 4 2 2 2 2 1 6" 160 mm

8" 200 mm

Contabilizar muebles sanitarios (unidades de descarga)

PISO LAVABO UD INODORO UD DUCHA UD BAÑERA UD LAVADORA UD FREGADERO UD TOTAL UD

PISO 1 0 1 0 3 1 2 0 2 1 2 1 3 7

PISO 2 0 1 0 3 1 2 0 2 1 2 1 3 7

PISO 3 0 1 0 3 1 2 0 2 1 2 1 3 7

PISO 4 0 1 0 3 1 2 0 2 1 2 1 3 7

PISO 5 0 1 0 3 1 2 0 2 1 2 1 3 7

35

Bajantes

Ø BAS= 4 in

Q= 16.33 l/s

Vt= 4.85 m/s

Lt= 3.99 m

Comercialmente la bajante mide 3 m. Revisar cuantas unidades se necesitan.

Colectores

Opción A

Q= 16.33 l/s

S= 5 %

nPVC= 0.009

Ø= 110 mm
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2

Ramales 2" 50 mm

3" 75 mm

LAVABO INODORO DUCHA BAÑERA LAVADORA FREGADERO S(%) 4" 110 mm

Diámetro (") 2 4 2 2 2 2 1 6" 160 mm

8" 200 mm

Contabilizar muebles sanitarios (unidades de descarga)

PISO LAVABO UD INODORO UD DUCHA UD BAÑERA UD LAVADORA UD FREGADERO UD TOTAL UD

PISO 1 1 1 1 3 0 2 0 2 0 2 1 3 7

PISO 2 1 1 1 3 0 2 0 2 0 2 1 3 7

PISO 3 1 1 1 3 0 2 0 2 0 2 1 3 7

PISO 4 1 1 1 3 0 2 0 2 0 2 1 3 7

PISO 5 1 1 1 3 0 2 0 2 0 2 1 3 7

35

Bajantes

Ø BAS= 4 in

Q= 16.33 l/s

Vt= 4.85 m/s

Lt= 3.99 m

Comercialmente la bajante mide 3 m. Revisar cuantas unidades se necesitan.

Colectores

Opción A

Q= 16.33 l/s

S= 5 %

nPVC= 0.009

Ø= 110 mm
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3

Ramales 2" 50 mm

3" 75 mm

LAVABO INODORO DUCHA BAÑERA LAVADORA FREGADERO S(%) 4" 110 mm

Diámetro (") 2 4 2 2 2 2 1 6" 160 mm

8" 200 mm

Contabilizar muebles sanitarios (unidades de descarga)

PISO LAVABO UD INODORO UD DUCHA UD BAÑERA UD LAVADORA UD FREGADERO UD TOTAL UD

PISO 1 1 1 1 3 1 2 0 2 0 2 0 3 6

PISO 2 1 1 1 3 1 2 0 2 0 2 0 3 6

PISO 3 1 1 1 3 1 2 0 2 0 2 0 3 6

PISO 4 1 1 1 3 1 2 0 2 0 2 0 3 6

PISO 5 1 1 1 3 1 2 0 2 0 2 0 3 6

30

Bajantes

Ø BAS= 4 in

Q= 14.00 l/s

Vt= 4.56 m/s

Lt= 3.53 m

Comercialmente la bajante mide 3 m. Revisar cuantas unidades se necesitan.

Colectores

Opción A

Q= 14.00 l/s

S= 4 %

nPVC= 0.009

Ø= 110 mm
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4

Ramales 2" 50 mm

3" 75 mm

LAVABO INODORO DUCHA BAÑERA LAVADORA FREGADERO S(%) 4" 110 mm

Diámetro (") 2 4 2 2 2 2 1 6" 160 mm

8" 200 mm

Contabilizar muebles sanitarios (unidades de descarga)

PISO LAVABO UD INODORO UD DUCHA UD BAÑERA UD LAVADORA UD FREGADERO UD TOTAL UD

PISO 1 0 1 0 3 1 2 0 2 1 2 1 3 7

PISO 2 0 1 0 3 1 2 0 2 1 2 1 3 7

PISO 3 0 1 0 3 1 2 0 2 1 2 1 3 7

PISO 4 0 1 0 3 1 2 0 2 1 2 1 3 7

28

Bajantes

Ø BAS= 4 in

Q= 13.07 l/s

Vt= 4.43 m/s

Lt= 3.34 m

Comercialmente la bajante mide 3 m. Revisar cuantas unidades se necesitan.

Colectores

Opción A

Q= 13.07 l/s

S= 3 %

nPVC= 0.009

Ø= 110 mm
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5

Ramales 2" 50 mm

3" 75 mm

LAVABO INODORO DUCHA BAÑERA LAVADORA FREGADERO S(%) 4" 110 mm

Diámetro (") 2 4 2 2 2 2 1 6" 160 mm

8" 200 mm

Contabilizar muebles sanitarios (unidades de descarga)

PISO LAVABO UD INODORO UD DUCHA UD BAÑERA UD LAVADORA UD FREGADERO UD TOTAL UD

PISO 1 1 1 1 3 0 2 0 2 0 2 1 3 7

PISO 2 1 1 1 3 0 2 0 2 0 2 1 3 7

PISO 3 1 1 1 3 0 2 0 2 0 2 1 3 7

PISO 4 1 1 1 3 0 2 0 2 0 2 1 3 7

28

Bajantes

Ø BAS= 4 in

Q= 13.07 l/s

Vt= 4.43 m/s

Lt= 3.34 m

Comercialmente la bajante mide 3 m. Revisar cuantas unidades se necesitan.

Colectores

Opción A

Q= 13.07 l/s

S= 3 %

nPVC= 0.009

Ø= 110 mm



63 

 

 

 

 

 

 

6

Ramales 2" 50 mm

3" 75 mm

LAVABO INODORO DUCHA BAÑERA LAVADORA FREGADERO S(%) 4" 110 mm

Diámetro (") 2 4 2 2 2 2 1 6" 160 mm

8" 200 mm

Contabilizar muebles sanitarios (unidades de descarga)

PISO LAVABO UD INODORO UD DUCHA UD BAÑERA UD LAVADORA UD FREGADERO UD TOTAL UD

PISO 1 1 1 1 3 1 2 0 2 0 2 0 3 6

PISO 2 1 1 1 3 1 2 0 2 0 2 0 3 6

PISO 3 1 1 1 3 1 2 0 2 0 2 0 3 6

PISO 4 1 1 1 3 1 2 0 2 0 2 0 3 6

24

Bajantes

Ø BAS= 4 in

Q= 11.20 l/s

Vt= 4.17 m/s

Lt= 2.95 m

Comercialmente la bajante mide 3 m. Revisar cuantas unidades se necesitan.

Colectores

Opción A

Q= 11.20 l/s

S= 3 %

nPVC= 0.009

Ø= 110 mm



64 

ANEXO VI. EIR (Requisitos de Intercambio de Información) del 

proyecto 
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ANEXO VII. BEP (Plan de Ejecución BIM) del proyecto 
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