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RESUMEN

En el marco de la revitalizacion urbana, este Trabajo de Integracion Curricular se
enfoca en la elaboracion del disefio preliminar de las instalaciones hidrosanitarias
de agua potable que surge dentro del plan de rehabilitacién de una antigua escuela
ubicada en la parroquia Machachi, cantdn Mejia. Mediante este proyecto se busca
desarrollar un disefio eficiente y funcional que permita actualizar la antigua
infraestructura hidrosanitaria de agua potable a un sistema que cumpla con la
normativa nacional y asegure una adaptacion efectiva a las necesidades que se
desarrollaran en funcion de las nuevas actividades laborales dentro de la
instalacion, de esta manera se garantizard una 6Optima operacion del sistema
hidrosanitario de agua potable, asi como, la comodidad y el acceso adecuado a
uno de los recursos elementales por parte de los futuros usuarios de esta
edificacion. El presente trabajo esta dividido en siete capitulos, los cuales se

presentan a continuacion:

Capitulo 1: Descripcion del componente desarrollado, donde se presenta todo el
contenido inicial del proyecto referente a objetivos, alcance y marco teérico. En este
altimo se presenta toda la informacién referente a conceptos y definiciones

fundamentales para comprender el posterior desarrollo del disefio.

Capitulo 2: Metodologia, donde se sefiala el proceso del trazado de redes de
abastecimiento de agua potable, calculos hidraulicos, elaboracién de planos y

presupuestos.

Capitulo 3: Resultados, se describe los célculos realizados para garantiza el buen

funcionamiento del sistema cumpliendo lo establecido en la normativa.

Capitulo 4 y 5: Conclusiones y recomendaciones, en el apartado de conclusiones
se hace referencia a todos los resultados alcanzados, los cuales estaran acorde a
los objetivos definidos en el capitulo 1, ademas, en el capitulo 5 se describen todas
las sugerencias y recomendaciones descubiertas a lo largo de la elaboracion del

proyecto.

Capitulo 6: Referencias bibliogréaficas, se detallan todas las fuentes bibliogréaficas

de consulta utilizadas para la elaboracion del proyecto.



Capitulo 7: Anexos, se presenta toda la informacion complementaria al contenido
principal de la tesis como tablas y ejemplos de célculo, normativa, descripcion de

accesorios, etc.

PALABRAS CLAVE: Sistema hidrosanitario, agua potable, tuberias, puntos de

toma



ABSTRACT

Within the framework of urban revitalization, this Curricular Integration Work is
focused on the elaboration of the preliminary design of the water and sanitary
installations for the rehabilitation plan of an old school located in the parish of
Machachi, Canton Mejia. The purpose of this project is to develop an efficient and
functional design that will allow updating the old water supply infrastructure to a
system that complies with national regulations and ensures an effective adaptation
to the needs that will be developed according to the new work activities within the
facility, thus ensuring an optimal operation of the water supply system, as well as
comfort and adequate access to one of the basic resources by the future users of

this building.This work is divided into seven chapters, which are presented below:

Chapter 1: Description of the developed component, where all the initial content of
the project referring to objectives, scope and theoretical framework is presented.
This last chapter presents all the information related to concepts and definitions that

are fundamental to understand the subsequent development of the design.

Chapter 2: Methodology, which describes the process for the layout of drinking
water distribution networks, hydraulic calculations, preparation of plans and
budgets.

Chapter 3: Results, describes the calculations performed to ensure the proper

functioning of the system in compliance with the regulations.

Chapter 4 and 5: Conclusions and recommendations, the conclusions section refers
to all the results achieved, which will be in accordance with the objectives defined
in Chapter 1, in addition, Chapter 5 describes all the suggestions and

recommendations discovered throughout the elaboration of the project.

Chapter 6: Bibliographical references, all the bibliographical sources used for the

elaboration of the project are detailed.

Chapter 7: Annexes, all the complementary information to the main content of the
thesis is presented, such as tables and calculation examples, regulations,

description of accessories, etc.

KEYWORDS: hydro-sanitary system, drinking water, pipelines, tapping points.



1. DESCRIPCION DEL COMPONENTE DESARROLLADO

El siguiente Trabajo de Integracion Curricular se presenta como un plan de
rehabilitacion de una antigua escuela que se encuentra localizada en una zona
urbana del Canton Mejia, Parroquia Machachi, considerando que en el futuro se
convertird en oficinas administrativas para una entidad publica, la cual requiere del
disefio preliminar de las instalaciones hidrosanitarias con un enfoque especifico en
el sistema de abastecimiento de agua potable fria para su futura implementacion.
Un correcto disefio responde a las necesidades que tendrd el personal
administrativo de realizar sus actividades sin complicaciones y de tener acceso a
uno de los servicios basicos fundamentales como lo es el agua potable para: aseo

personal, limpieza y preparacion de alimentos.

Las actividades del presente proyecto se realizaron de forma cronolégica, tomando
como punto base la visita técnica a las instalaciones, conjunto al levantamiento de
informacion acerca del actual sistema hidrosanitario de agua potable. Una vez
realizados los trazados iniciales se procedié a evaluar los caudales y velocidades
recomendados por la Normativa Ecuatoriana de la Construccion (NEC) para los
diferentes componentes como lavabos, fregaderos, inodoros, etc. Esta evaluacion
permitié dimensionar los diametros de las tuberias y accesorios del sistema. Luego
de seleccionar los didmetros se determinaron las caracteristicas técnicas de la
bomba hidraulica y se dimension6 la cisterna de almacenamiento. El
dimensionamiento del sistema se verifico a través del software CYPE, en el cual se
realiz6 un modelado 3D del sistema con el fin de comprobar el disefio teorico,
ademas, mediante este software se obtuvo el listado (ideal) de los elementos,
donde se describieron las cantidades necesarias para una futura instalacion fisica

del sistema hidrosanitario de agua potable.

Previo a la elaboracion de costos se elaboro el trazado final correspondiente a la
nueva red de suministro de agua potable donde se detallaron los pardmetros
dimensionados anteriormente como el diametro de tuberias y accesorios, dentro

del plano arquitectonico de la antigua escuela.

El detalle del presupuesto referencial de los elementos sefialados anteriormente se
realizé de acuerdo con los costos indicados en el Boletin Técnico de la Revista de



la Camara de la Industria de la Construccion (COMICON), tomando en cuenta al
PVC como material principal para los elementos del sistema.

Finalmente, se elabord la memoria técnica donde se detalle toda la informacion

especializada respecto al presente disefio preliminar.

1.1  Objetivo general

e Proponer el disefio preliminar para las instalaciones hidraulico-sanitarias del

proyecto de rehabilitacion de una antigua escuela.

1.2 Objetivos especificos
e Elaborar el disefio preliminar de las instalaciones de agua potable para el
inmueble rehabilitado.
e Elaborar los planos de disefio y el presupuesto referencial

e Elaborar una memoria técnica del sistema hidrosanitario de agua potable

1.3 Alcance
Este trabajo se enfoca en dimensionar un sistema de tuberias de abastecimiento
de agua potable, cuyos parametros se determinan segun los caudales maximos

instantaneos para cada zona de consumo, que se disponen en la Norma NEC-11.

El disefio de las redes hidraulicas en conjunto con el plano arquitectonico
corresponde a los resultados a obtener en el proyecto, los cuales se elaboraran
considerando criterios técnicos y presupuestos referenciales que constaten el

desarrollo del proyecto.

1.4  Marco teorico

Importancia de las instalaciones hidrosanitarias

Las instalaciones hidrosanitarias son necesarias en cualquier edificacion, deben
disefarse e instalarse adecuadamente para que no tengan imperfecciones y sean
accesibles para su respectivo mantenimiento, ademas permite a los habitantes



realizar sus actividades diarias bésicas, mantener la higiene y prevenir

enfermedades transmitidas por el agua (Pantoja, 2022).

Agua potable
El agua potable es aquella agua que pasé por diferentes procesos la volvieron apta
para el consumo, cumpliendo con la Norma INEN 1108, esto significa que no tiene

ningun contaminante que cause dafo al consumirse (MIDUVI, 2011).

Acometida de agua potable

Es la conexion entre la red publica de provision de agua potable y la edificacion, se
encuentra al exterior de una casa, edificio o terreno hasta un limite municipal, y su
tamafo se determina segun la demanda de agua que requiere cada propiedad,

generalmente se construye por una tuberia resistente a la corrosién como el PVC.

Red publica de distribucion

Es la tuberia de suministro que esta conectada con la acometida, esta permite
distribuir el agua potable por un sistema de tuberias por el servicio publico hasta
llegar a un area determinada (MIDUVI, 2011).

Bombas

Las bombas son dispositivos para transferir energia a un fluido, de esta manera
aumenta la velocidad del fluido y distribuye el agua a lo largo de la edificacién. Las
bombas mas utilizadas en la distribucién de agua potable son las centrifugas y las

sumergibles.

Las bombas centrifugas se dividen en dos tipos, horizontales y verticales. La
primera es llamada horizontal por tener el eje de transmisién en el mismo sentido,
esto permite instalar el equipo en un sitio diferente de la fuente de abastecimiento,
dicho lugar debe proteger a la bomba de inundaciones y tener acceso facil para su
respectivo mantenimiento. Se la puede utilizar en embalses, cisternas y fuentes
superficiales, ademas por ser facil su mantenimiento y su bajo costo es muy
utilizada en zonas rurales. En cambio, la bomba vertical debe estar en el mismo
sitio de la fuente de abastecimiento y debe caber en las perforaciones que se

realizan en los pozos, por esta razén son construidas con diametros pequefios.

Las bombas sumergibles tienen el motor entre si lo cual hace que se sumerjan en

la fuente de captacion por ende se las puede colocar en pozos profundos, sin



embargo, tiene una eficiencia baja al igual a su costo de instalacién, sin embargo,
el costo de operacion de este tipo de bombas es muy alto debido al consumo
energético, ademas son aptas para lugares profundos, lo cual dificulta su

mantenimiento (Oeganizacion Panamericana de la Salud, 2005).

Tanque hidroneumatico

Son tanques utilizados en sistemas de almacenamiento de agua para agricultura,
riego y plomeria doméstica. Estos constan de dos camaras separadas por una
membrana elastica, una de ellas se encarga de almacenar agua mientras que la
otra mantiene la presion constante mediante aire comprimido. Este tipo de tanque
se utiliza para sistemas donde exista una alta demanda de agua potable, ademas,
promueve el ahorro energético debido a que evita el arranque frecuente de la
bomba debido a que se mantiene almacenada cierta cantidad de aire comprimido
(SABATINI, 2017).

Sistema de bombeo

Este sistema consiste en el conjunto motor-bomba, tanque o cisterna de
almacenamiento, tuberias y accesorios, los cuales que sirven para llevar un flujo de
un punto bajo a otro punto alto, elevando la altura dinamica de bombeo. Este
sistema es necesario cuando los metros de columna de agua (m.c.a) de la red
publica de agua potable son insuficientes para abastecer a una edificacién por
completo. En ocasiones este sistema se utiliza conjunto a un tanque
hidroneumatico para suplir las deficiencias de presién, ademas esta formada por
varios accesos como: valvula flotadora, valvula de pie, manémetros, presostatos,
etc. (MIDUVI, 2011).

Cisterna para distribucién

Es una estructura disefiada para almacenar el agua potable, la cual llega del
medidor al que esté conectado y con ayuda de una bomba el agua pueda ser
distribuida por la edificacion, esta cisterna debe estar en un cuarto independiente
para aislar el ruido provocado por el sistema de bombeo, pero accesible para su
mantenimiento por esta razdn se debe ubicar en la planta baja de una edificacion o
incluso debajo de esta (s6tano) (MIDUVI, 2011).



Flujo laminar y turbulento

En términos generales el flujo es el desplazamiento de un fluido, sea este liquido o
gaseoso. Existen dos tipos de flujo: flujo laminar y flujo turbulento. El primero
corresponde a un movimiento suave y ordenado del fluido, similar al chorro de agua
constante de un grifo o a la fuga de vapor de una olla de presién. Por lo contrario,
el flujo turbulento se presenta como un movimiento desordenado donde se
desarrollan fluctuaciones en la velocidad del fluido, ejemplos de este se pueden
apreciar en las corrientes de rios. Ademas, existe una zona intermedia entre estas
dos que se conoce como transicion de flujo, la cual se da cuando un flujo laminar
empieza a fluctuar de tal manera que comienza a parecerse a un flujo turbulento
sin desarrollarse completamente. En la Figura 1.1 se ilustra la diferencia entre un

flujo y otro (Cenge & Cimbala, 2018).

A —

f/’w

%W

Figura 1.1. Flujo laminar y flujo turbulento

Fuente: (Viscaino, Bargo, Cassini, & Néstor, 2016)

Numero de Reynolds

Corresponde a un numero adimensional definido como: razén entre las fuerzas
inerciales y fuerzas viscosas de un fluido, el cual es utilizado en el &rea de mecanica
de fluidos, este niumero permite determinar si un fluido se encuentra en el régimen
de flujo laminar, turbulento, o en una zona intermedia conocida como régimen de

transicion (Cenge & Cimbala, 2018), mediante la siguiente consideracion:

Re < 2300 - flujo laminar
2300 < Re < 4000 - flujo de transicion
Re = 4000 - flujo turbulento



Demanda de agua potable
Es el volumen de agua limpia y segura requerida desde los puntos de captacién
para el consumo en un sistema, poblacion o area, sea esta de tipo doméstica,
industrial, institucional, etc. Ademas, influye el crecimiento de la poblacion, cambio
climatico, habitos de consumo, desarrollo climatico, disponibilidad, etc., (Comision
Nacional del Agua, 2015).

Para calcular la demanda de agua potable necesaria para abastecer a la poblacion
0 sistema se requiere conocer el nUmero de personas actuales o proyectadas para
un periodo en el cual se destine el uso del agua. Adicionalmente, se debe conocer
la cantidad de agua que consume cada persona al dia, cuya férmula se presenta

en la Ecuacion 1.2.
DAP = # hab * consumo por persona
Ecuacion 1.1. Demanda de agua potable
# hab= numero de habitantes [hab]
Consumo por persona= consumo promedio de agua potable [L/hab.dia]

Pérdidas de carga en tuberias: menores y mayores

Las reducciones de presion son uno de los principales problemas de flujo en
tuberias, estas también se denominan caida de presidn puesto que corresponden
a la distincion de presion entre dos puntos del sistema de tuberias debido a la
friccion existente entre el fluido y la tuberia o accesorios. Estas pérdidas se dividen
en pérdidas mayores y menores. Las pérdidas mayores corresponden a las
pérdidas por tuberias, mientras que las pérdidas menores se dan por los accesorios

como: codos, neplos, uniones, llaves, etc., (Cenge & Cimbala, 2018).

Diametro nominal
Es una lista en donde consta los valores de venta puestos en el mercado de

diametros de tuberias y accesorios de un fabricante (MIDUVI, 2011).

Diametro interno
Como bien dice es la parte interna de una tuberia o accesorio la cual estara en
contacto directo con el fluido y tomara un valor que determinara la capacidad de

dicha tuberia para transportar el flujo (MIDUVI, 2011).



Materiales para tuberias

El material para la conduccion del fluido se debe elegir de tal forma que sea seguro
e higiénico, es decir, que durante la conduccion no exista contaminacion, el material
mas comun para una tuberia hidrosanitaria es el PVC ya que resiste la corrosion y
dispone de una larga vida util, otro material comun es el cobre, sin embargo, su uso

generalmente se enfoca en sistemas de agua caliente (MIDUVI, 2011).

Montante

El montante es una tuberia vertical que transporta el agua potable dentro de la
estructura hacia los pisos superiores de una edificacién, generalmente estos
montantes suben por las paredes quedando cerca a los aparatos sanitarios

presentes en esas plantas para luego distribuir el agua (MIDUVI, 2011).

Velocidad en tuberias
La velocidad de un fluido no es constante debido a la viscosidad del propio fluido y
la friccion de la tuberia interna, por ende, esta se expresa mediante un perfil de

velocidades como se distingue en la Figura 1.2.

V.

prom

Figura 1.2. Perfil de velocidades.
Fuente: (Cenge & Cimbala, 2018)

Sin embargo, por cuestiones practicas en el disefio de sistemas de distribucion de
agua potable se emplea la velocidad promedio, cuyo uso es correcto debido a la
variacion de la velocidad dentro del perfil de velocidades, donde se aprecia mayores
velocidades a medida que se acerca al centro de la tuberia (Cenge & Cimbala,
2018).



Vélvulas de compuerta

Son accesorios que permite controlar el paso del fluido a través de la tuberia, al
abrir la valvula de compuerta se eleva una cuchilla (compuerta) quedando una
abertura igual a la de la tuberia, las cuales tienen una forma circular o rectangular
(Grupo AlmagroMur, 2017), en la Figura 1.3 se puede notar una vélvula de
compuerta.

Valvula abierta Valvula cerrada

Figura 1.3. Véalvula de compuerta.

Vélvula de bola

Es un accesorio que regula el paso de un fluido, ya sea liquido o gaseoso, mediante
una esfera o bola perforada en su interior. Al girar y abrir la llave estas perforaciones
quedan en la direccién de entrada y salida de la valvula, permitiendo el paso del
fluido, asi mismo al cerrar esta bola genera un sellado hermético (GRUPO
HIDRAULICA, 2022). La vista de corte de una valvula de bola se puede apreciar en
la Figura 1.4.

Tuerca de retencion Volante

A
Aseniode  retencia de Bola

Figura 1.4. Valvula de bola



Norma NEC - 11 Cap. 16

La Norma Ecuatoriana de la Construccion es un estandar que recoge una serie de
normativas las cuales deben ser cumplidas obligatoriamente a nivel nacional en
todas las etapas de proyectos constructivos en areas de seguridad estructural,
habilidad y salud y servicios basicos. Para el presente documento se utilizara el
capitulo 16 de la Norma NEC 2011, la cual determina los parametros de

construccion y disefio de sistemas hidrosanitarios de agua potable (MIDUVI, 2011).

CIVIL-3D

Es un software que facilita el disefio de obras civiles en 3D tiene varias funciones
como modelos digitales de terrenos mediante el ingreso de puntos topogréficos,
creacion de curvas de nivel, disefio de redes de abastecimiento de agua, creacion
de digues, drenajes, simulacién y analisis de carriles. Ademas, se puede realizar
una vista de perfil para las obras lineas que se realicen y sacar informacion técnica
detallada de volumenes de una alineacion en base a informacion de materiales para

estimar un costo (Civil3D, s.f.)

N € Civil 3D 2023

#4 AUTODESK

Figura 1.5. Programa Civil — 3D

Programa CYPE-CAD MEP

Es un software de tipo BIM que permite el disefio, calculo y simulacion de
instalaciones de saneamiento, eléctricas, mecanicas e hidraulicas en edificaciones.
Mediante este software se puede verificar el comportamiento del sistema a
implementar, asi como, generar el detalle arquitectonico-constructivo a partir del

modelado BIM. Ademas, es compatible con otros programas que conjunto a sus
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funciones de exportacion de datos, se transforma en la herramienta perfecta para
crear e implementar una instalacion MEP (mecénicas, eléctricas y fontaneria)
(CYPE, s.f.).

Figura 1.5. Programa CYPE
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2. METODOLOGIA

2.1 Linea base

Area de estudio

El estudio corresponde a la parroquia Machachi del canton Mejia, cuya
parroquializacion es el 23 de Julio de 1883, este canton cuenta con una parroquia
urbana (Machachi) y siete rurales: Aloasi, Aléag, Cutuglahua, EI Chaupi, Manuel
Cornejo Astorga (Tandapi), Uyumbicho y Tambillo (Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal del Cantén Mejia, 2011).

Ubicacién Geografica

La parroquia de Machachi, o también conocida como “La Capital del Chagra”, esta
situada exactamente al sur- oriente de la Provincia de Pichincha. Esta situada a
una altitud de 2.933 metros sobre el nivel del mar [msnm] (Gobierno Autbnomo

Descentralizado Municipal del Cantén Mejia, 2011).

En la Figura 2.1 se indica la delimitacion politica de la parroquia Machachi.

Mapa de Delimitacion Politica de la Parroquia Machachi.
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A 2. Clencins Geograficas ¥ Medio Ambiente
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TE___mosncHa o LEYENDA.
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Figura 2.1 Division Politica de la parroquia Machachi.

Fuente: (Caiza & Taipe, 2021)
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Poblacion total
La poblacién registrada en el Gltimo censo del 2022 del cantén Mejia fue de 101

894 de la cual 24 188 habitantes corresponden a la parroquia de Machachi.

Servicio publico de agua potable

El servicio de agua potable de la parroquia Machachi esta compuesto por una
captacion de cuatro vertientes, dos de las cuales estan ubicadas en Puchig, Alvares
y las otras dos en San Francisco. Desde estos lugares salen tuberias de conduccion
a gravedad y una por bombeo. El agua cruda va a una planta de tratamiento de
agua potable en donde se hacen procesos unitarios con el fin de tratarla y sea
adecuada para el consumo humano. Dentro de estos procesos se encuentran

unidades de aireacion y desinfeccién con cloro gas.

Al salir del proceso de desinfeccion el agua tratada es conducida a los tanques de
almacenamiento, los cuales estan situados en diferentes lugares: Cosmorama,

Tucuso y dos en Aloasi.

La distribucién de agua potable es individual para Machachi, esta recorre 52.70 km
de tuberia, en Aloasi recorre 21.57 km y en Tucuso 6.28 km. Sus conexiones para
suministrar agua potable a edificaciones son los medidores. Alrededor del 98,13%
de habitantes con acometidas de agua potable cuentan con estos elementos.
(Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del Canton Mejia, 2011).

2.2 Levantamiento de informacion

Planos arquitectonicos

Se realiz6 la visita técnica a las instalaciones del proyecto, donde se comprobo la
informacion de los planos arquitecténicos entregados previamente como se indica
en la Figura 2.2, dando una idea general del disefio, en donde se visualizé las
dimensiones de cada una de las plantas de esta edificacion con sus respectivos
dispositivos sanitarios, ubicaciones y cotas. Ademas, se obtuvo informacion
importante acerca de requerimientos especiales respecto a la instalacion de las

tuberias de agua potable dentro de la edificacion.



13

Figura 2.2 Reconocimiento de planos arquitecténicos
Fuente: (Propia)

Posteriormente, se comprob6 la existencia del servicio en la edificacion a
rehabilitarse mediante la revision de los medidores localizados en la calle José
Maria, los cuales se muestran en la Figura 2.3. Ademas, los locales comerciales
ubicados en la planta baja (PB) del inmueble en las calles Cristobal Colén y José

Maria cuentan con acceso a estos medidores, esto se indica en la Figura 2.4.

Figura 2.3 Medidores de agua potable.

Fuente: (Propia)
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Figura 2.4 Locales comerciales del inmueble.
Fuente: (Propia)

Normativa actual

La normativa actual que se utiliz para este proyecto fue el Capitulo 16 de la Norma
Ecuatoriana de la Construccién (NEC-11), el cual describe la normativa referente a
instalaciones hidrosanitarias de agua en donde se describe parametros importantes

para el desarrollo la red de abastecimiento de agua.

Ademas, se us6 otra norma: REVISTA CAMARA DE LA CONTRUCCION para

llevar a cabo el presupuesto del disefio.

Usuarios

Se tom6 como referencia alrededor de 50 usuarios permanentes para la zona de
oficinas debido a la capacidad de esta area ejecutiva dentro de la edificacién, en
cambio, se espera contar con una capacidad diaria de 100 personas flotantes que
hardn uso de los diversos servicios que proporcionaran las oficinas. Ademas, se

estima alrededor de 3 personas por cada local comercial.

Dotaciones

Se tomaron los valores minimos recomendados por la Norma NEC — 11, respecto
a las dotaciones tanto para el personal de las oficinas como para personas
flotantes, debido a que los trabajadores y usuarios no estaran concurriendo la
edificacion las 24 horas del dia, sino que se regiran a un horario de oficina de
alrededor de 8 horas diarias. Los valores de dotaciones se pueden apreciar en el

Anexo Il.
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2.3 Trazado de redes

Establecimiento de aparatos sanitarios

Los aparatos sanitarios se asignaron tanto para el edificio principal como para los
locales comerciales. En el edificio principal (oficinas de la entidad publica), se
tendran los siguientes aparatos: duchas, lavamanos, fregaderos de cocina
(lavaplatos), urinarios e inodoros con fluxbmetro que serdn abastecidos por una
cisterna y un sistema de bombeo. En cambio, los locales comerciales contaran con
lavamanos, lavaplatos e inodoros con tanque. Cabe recalcar que cada local
comercial se abastecera de agua de la red publica, es decir, estos locales

comerciales contaran con un medidor exclusivo.

Puntos de toma

Los puntos de toma para el agua potable son todos los lugares donde el consumidor
puede acceder al agua potable, estos puntos forman parte del sistema de
distribucién y a su vez todos los aparatos sanitarios dentro de la infraestructura se
conectan a estos puntos para obtener agua potable y funcionar en Optimas

condiciones.

Trazado de tuberias de abastecimiento

El recorrido de las tuberias en el interior de la edificacion, tanto para el edificio
principal como para los locales comerciales que vienen de una cisterna y de los
medidores respectivamente, fue descolgado de la losa de la planta baja, ya que la
rehabilitacion de la edificacion contempla la colocacion del cielo falso para este fin.

La conduccién de tuberia que se realizé por el cielo falso de la planta baja
descuelga a los puntos de toma y por medio de los montantes la tuberia de
abastecimiento subira a las otras plantas (primer piso y segundo piso) cruzando la
losa por la pared, de esta manera las tuberias llegaran a los puntos de toma

faltantes en las plantas superiores.

El trazado preliminar de la red de abastecimiento de agua potable se realiz6 en el
programa CIVIL 3D, donde se elabor6 la leyenda que se aprecia en la Tabla 2.1,
luego se colocé la ubicacion de todos los aparatos sanitarios y finalmente se

procedié con el trazado para verificar la correcta conduccion de la red. Ademas, en
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la Figura 2.5 se muestra como ejemplo un extracto del trazado total preliminar del

sistema de abastecimiento.

Tabla 2.1.

Leyenda de componentes del sistema de distribucién

Leyenda

Agua Potable

Simbolo

Descripcion Simbolo Descripcion

[

Medidor de agua Tee

EaEE 2 | Valvula de

Tuberia agua fria compuerta

e —

Aparato sanitario —

consumo ™~ Valvula check
ﬁ\ Cruce sin conexion ’ Bomba
Codo de 90° Tuberia que sube
9 Calderin Tuberia que baja
Fuente: (Propia)
L | =
s R

— . @

————y

Cocina cafeteria

E ibN -0.54 y @

L o)

Figura 2.5. Ejemplo del trazado preliminar

Fuente: (Propia)




17

Trazado de tuberias en CYPE-CAD

Se realizo el trazado de tuberias en el programa CYPE-CAD, el cual emplea el
método de simultaneidad, con este se determinaron los diametros, presiones,
velocidades y caudales requeridos en todo el sistema de suministro del agua
potable. Al programa se ingresaron datos de obra como: diametros de tuberias,
velocidades (minima, maxima y éptima) y presiones (minima y maxima) en los
puntos de consumo, con los cuales se comprobd el cumpliendo de estos
parametros con la normativa vigente. Ademas, se verificaron los diametros minimos
de las columnas montantes recomendadas por la NEC — 11 dependiendo del caudal
y la altura del edificio como se indica en la Tabla 2.2.

Tabla 2.2. Diametros minimos de montantes

Altura del Menor 15 [m]

edificio

Caudal [L/s] <0.9 09<Q<1.75 1.75<Q<25
Diametro [mm] 25 32 40

Fuente: (MIDUVI, 2011)

2.4  Calculo hidraulico

Método del calculo hidraulico

El método de simultaneidad garantiza un correcto funcionamiento de los aparatos
sanitarios cuando estos se encuentren trabajando en simultaneidad. Este método
fue seleccionado para realizar el calculo hidraulico del sistema de suministro,
primero se calculé el coeficiente de simultaneidad (ks) para los aparatos con
fluxédmetro con la Ecuacion 2.1 y para los aparatos sin fluxémetro (sanitario de
tanque, urinario, lavamanos, fregadero y ducha) con la Ecuacion 2.2., para este tipo

de aparatos el coeficiente debe de estar entre los valores de 0.2 y 1.0.

kg = —0.07

n—1
Ecuaciéon 2.1. Con fluxémetros

(MIDUVI, 2011)



n = # de fluxdmetros

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

1

Vn—1
Ecuacién 2.2. Sin fluxémetro

(MIDUVI, 2011)

n = # de puntos servidos

F = factor donde:

F =0, segun Norma Francesa NFP 41204

F= 1, edificacion con oficinas

F = 2, para edificacion habitacional

F = 3, de hospitales

F = 4, de edificacion académica

F =5, inmuebles con demanda superior
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Después se calculé el caudal maximo probable con la Ecuacion 2.3., multiplicando

los coeficientes sacados anteriormente y el caudal minimo presentes en la Tabla

2.4

Qup = ks * 2q;
Ecuacion 2.3. Caudal maximo probable
(MIDUVI, 2011)
ks=entre 0.2y 1.0
> gi = sumatoria del caudal minimo de los puntos de acceso[L/s]

normados en la Norma NEC — 11

Luego se calcul6 el area [m?] y la velocidad [m/s] con las Ecuaciones 2.4.y 2.5.
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2
| D \1
= (” * 1000)

Ecuacién 2.4. Area

D = diametro [mm]

Ecuacioén 2.5. Velocidad

Caudales y presiones recomendables para el abastecimiento

Tanto los caudales como presiones recomendadas para cada tipo de aparato
sanitario se encuentran en la Tabla 2.3., las cuales son recomendadas por la NEC
—-11.

Tabla 2.3. Caudales y presiones recomendados

Caudal Presion
Aparato instantaneo | Recomendada
Sanitario min [L/s] [m.c.a] Min [m.c.a]
Tina/bafiera 0.30 7 3
Bidet 0.10 7 3
Calentadores 0.30 15 10
Ducha individual 0.20 10 3
Fregadero de
cocina 0.20 5 2
Fuentes de beber
0.10 3 2
Grifo para
manguera 0.20 7 3
Inodoro con
depadsito 0.10 7 3
Lavabo individual
0.10 5 2
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Inodoro con
fluxbmetro 1.25 15 10
Maquina - lavar 0.20 7 3
ropa
Maquina - 0.20 7 3
lavavajilla
Urinario con
fluxébmetro 0.50 15 10
Urinario de llave 0.15 7 3
Turco, sauna o
hidromasaje 1 15 10
doméstico

Fuente: (MIDUVI, 2011)

Volumen de la cisterna

La cisterna estara ubicada bajo el cuarto de maquinas que se sitla en la planta baja
junto al acceso al parqueadero de la calle José Maria, la cual abastecera de agua
potable a todos los aparatos sanitarios disponibles para toda el area de las oficinas
de la entidad publica, el tiempo de llenado de la cisterna esta normado en cuatro
horas. Ademas, se tomé en cuenta el tiempo de retencién de agua potable en la
cisterna ya que al estar almacenada debe encontrarse en condiciones adecuadas

para el consumo requerido en la zona de oficinas.

Se calculd el volumen de la cisterna, considerando los siguientes parametros:
dotaciones y numero de habitantes, esto se encuentra en la Ecuacién 2.6. y las

dimensiones de la cisterna con la Ecuacion 2.7.

V = Dot = # hab
Ecuacion 2.6. Volumen de la cisterna

V = Volumen [m3]
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Dot = Dotacion [L/hab.dia]
# hab = # de habitantes [hab]
V=LxBx+xH

Ecuacion 2.7. Dimensiones de la cisterna

L = Largo [m]
B = Ancho [m]
H = Altura [m]

Potencia de la bomba

El sistema de suministro de agua potable, para los aparatos sanitarios de la entidad
publica, debe contar con un caudal y presion apropiada para un correcto
funcionamiento, para esto se utilizara un sistema motor-bomba que permitira

aumentar presion y velocidad al sistema de abastecimiento.

Para su respectivo calculo se consideré: el caudal de bombeo, presién del sistema

o de apagado (P off) y la eficiencia de la bomba, en la Ecuacion 2.7.

_QbxHb
 76%7

Ecuacion 2.8.
P = Potencia de la bomba [HP]
Qb = Caudal de bombeo [L/s]
Hb = Altura de bombeo (P off) [m]
n = Eficiencia de la bomba

Volumen del tanque hidroneumatico
Este elemento mantiene la presién constante en toda la red de suministro de agua
potable, de esta manera permite que todos los aparatos sanitarios presentes en la

zona de oficinas tengan un flujo de agua correcto.
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19Rgire * Qp * (Popr +10.33)

Winn =
Nbombas * Neiclos * (POFF - PON)

Ecuacion 2.9. Volumen - tanque hidroneumatico

Fuente: (MIDUVI, 2011)

Qo = caudal de bombeo [L/min]
Nbombas = # de bombas [u]

Nciclos = # de ciclos / hora

Pon = presion - encendido [m]

Porr = presion - apagado [m]

Raire = forma de renovacion del aire.

Raire = 1.0, para hidroneumatico que incluye una membrana con inspeccion regular
del volumen de aire

Raire = 1.5, para la ventilacion con compresor automatico

Raire = 2.0, mediante la inyeccién manual

El nimero de ciclos de apagado y encendido por hora necesarios se determiné
mediante la potencia de la bomba, lo cual se describe en la Tabla 2.4.

Tabla 2.4. Ciclos de apagado y encendido por hora

Potencia [HP] Max # de Ciclos / hora Tiempo min (minuto)
Hasta 10.0 20 3

De 10.0 - 20.0 15 4

De 20.0 - 30.0 12 5

De 30.0 - 50.0 10 6
Desde 50.0 6 10

Fuente: (MIDUVI, 2011)

2.5 Elaboracién de planos y presupuestos
Para la ejecucion de los planos, se establecieron y delinearon los componentes
fundamentales que deben considerarse en el disefio de un sistema de suministro

de agua potable, como es el punto de agua y el recorrido de las tuberias.
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Para el laminado de los planos se consider6 el formato A3 para lo cual se realizd
una plantilla con sus medidas respectivas, donde se detall6 el contenido del
proyecto, la institucion, el disefiador, el director, el nimero de lamina y la escala

gue se presenta el dibujo, permitiendo tener una mejor visualizacion.

Para la elaboracion de los presupuestos de la red de abastecimiento de agua
potable, se determind la cantidad necesario para este sistema de acuerdo con los
resultados adquiridos en el programa CYPE-CAD MEP. Este presupuesto consta
de tuberias y accesorios como: valvulas, codos, tees, bujes, etc. Los costos se
estimaron con base en los precios unitarios sugeridos por la Camara de
Construcciéon de Quito, y para obtener el precio total se multiplicé la cantidad del

material obtenido por el precio unitario propuesto en el disefio.

3. RESULTADOS

3.1 Levantamiento de informacion

Planos arquitectonicos

En la visita técnica se obtuvieron tres planos fisicos que correspondian a las
diferentes plantas de la edificacién (planta baja, primera y segunda planta), en las
cuales se visualizaron las cantidades de aparatos sanitarios, areas
correspondientes a las oficinas de la entidad publica y locales comerciales,
nombres de calles, cotas y la estructura general de la edificacion. Asimismo, se
observd que el proyecto de rehabilitacion contemplé la inclusion de seis locales
para actividades comerciales en la planta baja, las cuales son: entidad bancaria,
cafeteria, restaurante 1, cyber, local comercial y restaurante 2. Toda el area
restante dispuesta tanto en planta baja como en primera y segunda planta son parte
de entidad publica. Ademas, se contaron con planos digitales de las tres plantas
como se indica en las Figuras 3.1, 3.2 y 3.3. Ademas, se cuentan con los cortes
longitudinales y transversales de la fachada de la edificacibn como se muestra en
la Figura 3.4., en donde se observaron las diferentes alturas correspondientes de

cada planta.
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Figura 3.1. Plano digital - PB

Fuente: (Propia)

Figura 3.2. Plano digital — Primera planta

Fuente: (Propia)
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Figura 3.3. Plano digital — segunda planta

Fuente: (Propia)
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Figura 3.4. Fragmento del corte de la fachada

Fuente: (Propia)
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Las dotaciones utilizadoa se encuentran en la Tabla 3.1., en donde se consider6 la

dotacion de 5 correspondiente al tipo de edificacion de cines, templos y auditorios

como equivalente para personas flotantes de la edificacién debido a que tiene como

unidad [L/concurrente/dia], lo cual es conveniente ya que las personas estaran

entrando y saliendo de las oficinas de la entidad publica.

Tabla 3.1. Dotaciones

Edificacion Unidad Dotacion
Cines, templos y auditorios [L/concurrente/dia] 5
Oficinas [L/persona/dia] 50

3.2

Aparatos sanitarios

Trazado de redes

La cantidad de aparatos sanitarios disponibles que se contemplé en cada planta

con su respectivo nivel se describen en la Tabla 3.2.

Tabla 3.2. Aparatos sanitarios

Inodoro Urinario
Nivel | Descripcidn de Inodoro de de Lavamanos | Fregadero | Ducha
tanque | fluxémetro | fluxémetro
+ Planta baja 6 7 2 11 6 1
0.00
+ Planta 1°' 0 6 2 5 1 0
3.90 piso
+ Planta 2d° 0 1 0 1 0 1
9.69 piso

Fuente: (Propia)

Se observé que la planta baja presenta mas aparatos sanitarios que las demas

plantas ya que tiene locales comerciales y varias areas de oficinas de la entidad

publica. En la Tabla 3.3 se clasifica los aparatos sanitarios de los locales
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comerciales (planta baja) y oficinas de la entidad publica (planta baja, primera y

segunda planta).

Tabla 3.3. Aparatos sanitarios por areas

Inodoro Inodoro Urinario
Descripcion de de de Lavamanos | Fregadero | Duchas
tanque | fluxémetro | fluxébmetro
Locales
comerciales 6 0 0 6 4 0
Entidad
publica 0 14 4 11 3 2

Trazado de tuberias del CYPE-CAD

Fuente: (propia)

Para el trazado del sistema de tuberias de agua potable se realiz6 en el programa,

primero se ingresé los datos de obra en el programa que fueron tomados del

Capitulo 16 de la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-11), los cuales se

muestran en la Tabla 3.4., luego se ingresaron los planos individuales de cada

planta.

Ademas, se ingresé los diametros internos de tuberias de PVC roscables de

plastigama disponibles en el mercado como se observa en la Tabla 3.5, y los niveles

de cada planta presentes en la Tabla 3.2.

Tabla 3.4. Datos de obra

Parametros Valor Unidad
Veloc. min. 0.6 [m/s]
Veloc. max. 2.5 [m/s]
Veloc. optima 1.2 [m/s]
Presién min. 10.0 [m.c.a.]
Presién max. 50.0 [m.c.a.]

Fuente: (Propia)
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Tabla 3.5. Dimetros de tuberia en PVC

Pulgadas Diametro interno en [mm)]
1/2" 13.9
3/4" 18.9
1" 24.3
11/2" 38.1
11/4" 325
2" 49.2

Fuente: (PLASTIGAMA, 2018)

Después, se realizd el reconocimiento de todos los aparatos sanitarios con su
respectiva nomenclatura como se muestra en la Tabla 3.6, luego se traz6 la tuberia
de PVC agua fria siguiendo lo que ya estaba plasmado anteriormente en los planos
hechos en el Civil — 3D, conectando los puntos de consumo como se observa en la
Figura 3.5., tomando en cuenta que las tuberias deben ir tapadas por el cielo raso
falso de la planta b, que esta ubicado a 0.30 [m] de la loza para abajo, por esta
razon la tuberia sube al techo 3.70 [m] y descuelga para luego conectarse a los
puntos de toma como se aprecia en la Figura 3.6, ademas se coloco seis montantes
en diferente puntos estratégicos para llegar a los aparatos sanitarios de las plantas
superiores con mayor facilidad y evitar el consumo excesivo de tuberias y reducir

costos.

Una vez conectado todos los puntos de toma del sistema se corrié el programa en
donde se obtuvo los resultados que se encuentran en el Anexo 1V, en las Tablas
A3.1, A3.2, A3.3y A3.4.

Tabla 3.6. Simbologia de aparatos sanitarios

Aparato sanitario Nomenclatura
Lavabo Lv
Fregadero Fr
Ducha Du
Inodoro con depdsito InD




Aparato sanitario Nomenclatura
Inodoro con fluxémetro InF
Urinario con fluxbmetro UrF

Fuente: (Propia)

1/2"1=5.69m g=3/4" L=

Figura 3.5. Conexion de puntos de toma

Fuente: (Propia)

Figura 3.6. Vista 3D — Tuberias descolgadas

Fuente: (Propia)

29
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3.3 Calculo hidraulico

Método de simultaneidad
Con este método se realiz6 una comprobacion con los datos arrojados del
programa CYPE-CAD, se comprobd que la velocidad este en el rango permitido

(min. 0.6 m/s — max. 2.5 m/s), con el diametro calculado en el programa.

Como ejemplo se realizd el célculo con tres aparatos sanitarios (inodoro con
depdsito, lavabo y fregadero cocina) correspondiente a un local comercial de la
planta baja que se encuentra conectado a la red publica. Primero se calculé el
coeficiente de simultaneidad (ks) con la Ecuacion 2.2., ya que son sin fluxor caso

contrario se utilizaria la Ecuacion 2.1.

1
ke = + 1 % (0.04 + 0.04 = log(log(3

ks = 0.73

Luego se sumoé los caudales instantaneos minimos presentes en la Tabla 2.3. de
los tres aparatos sanitarios antes mencionados, dando un total de 0.4 [L/s]., ya con
estos dos valores se calcul6 el caudal maximo probable con la Ecuacién 2.3.

L

Qup = 0.294 E]

Con el diametro elegido por el programa en este caso de media pulgada (1/2“) que
corresponde a 13.88 [mm] para los aparatos sanitarios y tres cuartos de pulgada

(3/4”) correspondiente a 18.85 [mm] para la tuberia de la acometida.

A continuacion, se indica un calculo del area y la velocidad, en donde el caudal sera
el maximo probable, con la Ecuacion 2.4 y 2.5 de un inodoro con depdésito, los
resultados a mayor detalle se indican en el Anexo Ill Tablas A2.1, A2.2 Y A2.3.
Tanto para aparato sin y con fluxor. Se debe tomar en cuenta que para utilizar el
meétodo de simultaneidad los aparatos sanitarios deben ser mas de uno, por esa
razon en las Tablas A2.2 y A2.3 se coloco dos aparatos sanitarios uno de la primera

planta y otro de la segunda planta.
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2
13.88

1
A= (” * 1000)
A = 0.000151 [m?]
( 0.1 )
_ _\1000
0.000151

V=066 [?]

Los resultados de los calculos de caudales maximos probables de los locales

comerciales y de la Entidad publica en resumen se presenta en la Tabla 3.7.

Tabla 3.7. Caudales maximos probables calculados

AREAS DISPONIBLES Qup [L/s]
Entidad bancaria 0.294
Cafeteria 0.294
Restaurante 1 0.294
Cyber 0.200
Local comercial 0.200
Restaurante 2 0.294
Oficinas de la entidad publica 8.733

Fuente: (propia)

Volumen de la cisterna
Con las dotacion y numero de personas establecidas anteriormente se calcul6 el
volumen de la cisterna [m?] con la Ecuacion 2.6. Se lo realiz6 en dos partes ya que

tienen dotaciones diferentes y al final se sumoé para sacar un volumen total diario.

Calculo con la dotacion de personas flotantes:
L

_ c | hab
V=5 7ia | 100 [hab]

V =500[L] - 0.5 [m?]
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Calculo con la dotaciéon de oficinas:

L
_ hab
V =502+ 50 [hab]

V = 2500 [L] - 2.5[m?]
Volumen total diario:

Vr =500 [L] + 2500 [L]

Vr = 3000 [L] = 3 [m3]

El tiempo de retenciéon recomendada por la NEC — 11 es de un dia, pero la
informacion establecida en la visita técnica fue de tres dias, en este caso si se tomd

este tiempo ya que el valor del volumen total diario (m3) es relativamente bajo.
Célculo para el tiempo de retencién de tres dias:
Vo =3000 [L] * 3 [d]
Vr = 9000 [L] = 9 [m3]

Para las dimensiones de la cisterna se consideré un ancho de 2 [m] y un largo de

2.5 [m] y a la Ecuacion 2.7. se le despejo la profundidad

H =
LxB
9 [m?3]
H = 2.5 [m]*2 [m]
H = 1.80 [m]

Potencia de la bomba

Para calcular, se consideraron los siguientes valores:

Como caudal de bombeo se tomé el caudal maximo probable de las oficinas de la

entidad publica como se muestra en la Tabla 3.5., como se muestra a continuacion:

L
Qbompeo = 8.733 [E]
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También se tomd en cuenta que a la presion del sistema (P off) se suma la altura
del edificio mas dos valores adicionales, los cuales que mantendran la fluctuacion
de presion. Estos valores se consideran como recomendaciones de la NEC — 11,
donde describen como minimo de encendido 15 [m] por arriba de la altura del techo
del punto mas alto a abastecer dentro de la edificacién y como méximo de apagado

20 [m] por encima de la presién minima de encendido.

Poss = 13.51+ 15 + 20

Ademas, se consider6 una eficiencia del 60% y se calcul6 mediante la Ecuacion
2.8.

8.733 %] « 48,51 [m]
b= 76 * 0.6
P = 9.29 [HP]

Por lo tanto, la bomba de agua seleccionada corresponde a una bomba hidraulica
de 9.29 [HP], debido a que comercialmente se encuentras bombas de agua desde
0.5 [HP] en incrementos de 0.25 [HP], es decir, 0.5 [HP], 0.75 [HP], 1 [HP], 1.25
[HP], etc.

Volumen del tanque hidroneumatico

Para el célculo se tomé en cuenta los proximos valores necesarios:
Raire= 1.0

Para conocer el numero de ciclos por hora de la bomba se bas6 en la Tabla 2.5.

con el valor de la potencia de la bomba ya calculada, siendo 20 ciclos/h.

La presion Pon se saco restando la Porr menos 20 [m].

Con los datos obtenidos anteriormente se calculé el volumen del tanque

hidroneumatico mediante la Ecuacion 2.9.
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W, _ 19%8733 x (4851 [m] + 10.33)
thn 1 % 20 * (48,51 [m] — 28.51 [m])

Wiy = 1464.47 [L]

Por lo tanto, se puede utilizar un tanque hidroneumatico cuya capacidad sea de
386.87 galones. En el mercado existen tanques cuyo rango de volumen admisible
es de 40 — 2000 [L] en la marca de VAREM, por lo tanto, este tipo de tanque puede
funcionar éptimamente en el sistema de distribucién de agua potable.

3.4 Planosy presupuesto del sistema

Elaboracion de planos

Como se menciond anteriormente, primero se identifico los puntos de toma con sus
respectivas simbologias presentes en la Tabla 3.6, luego se determiné el ingreso al
concesionario con los siete medidores, de los cuales seis son para locales
comerciales y uno para la cisterna que abastecera al area de oficinas de la entidad
publica. Con estos puntos identificados se realizo el trazado respectivo para cada
aparato sanitario, Después se colocé la simbologia de accesorios con su respectiva
leyenda, como se muestra en la Tabla 2.1, esto con el fin de identificar valvulas,
codos, tees, tuberias que se encuentran dispuestas a lo largo del sistema de

distribucién de agua potable.
Los planos realizados se encuentran en el Anexo VI.

Laminado

Para el laminado de los planos completos se utiliz6 un formato A3 y para tener una
visualizacion mas amplia y detallada de cada area se realiz6 igual en A3 pero en una
escala diferente, tanto las medidas del laminado como el membrete que se utilizaron

para presentar los planos correspondientes, se muestran en la Figura 3.7.
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Figura 3.7. Laminado A3.

Fuente: (Propia)

Calculo de las cantidades de obra

de la antigua escuela.

Tabla 3.8. Cantidades de obra
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Se obtuvieron de los resultados del sistema CYPE-CAD, en su descripcidon se
detall6 el material de las tuberias, el cual fue PVC roscable tanto en los montantes
como en los tubos de abastecimiento y accesorios como se detalla en la Tabla 3.8.
Este material es uno de los mas utilizados, junto al polipropileno, en sistemas de
distribuciéon de agua potable, ademas, es el que se utilizara para la rehabilitacion

Descripcién Unidad | Cantidad

TUBO PVC ROSCABLE 1/2” SHC 80 x 6 M [m] 105.38
TUBO PVC ROSCABLE 1" SHC 80 x 6 M [m] 1.84
TUBO PVC ROSCABLE 3/4” SHC 80 x 6 M [m] 345.96
TUBO PVC ROSCABLE 2" SHC 80 x6 M [m] 153.97
CODO PVC ROSCABLE 90° DE 1/2” [U] 59
CODO PVC ROSCABLE 90° DE 1~ [U] 4
CODO PVC ROSCABLE 90° DE 3/4” [U] 55




MEMBRANA INTERCAMBIABLE 1500 [L]

Descripcion Unidad | Cantidad

CODO PVC ROSCABLE 90° DE 2” [U] 42
TEE PVC ROSCABLE - 1/2” [U] 27
TEE PVC ROSCABLE - 3/4” [U] 4
TEE PVC ROSCABLE - 2” [U] 26
TEE PVC ROSCABLE - 17 [U] 3
BUJE PVC ROSCABLE DE 3/4 X 1/2” [U] 19
BUJE PVC ROSCABLE DE 1 X 3/4” [U] 1
BUJE PVC ROSCABLE DE 1 X 1/2” [U] 12
BUJE PVC ROSCABLE DE 2 X 17 [U] 15
UNION PVC ROSCABLE DE 3/4” [U] 54
UNION PVC ROSCABLE DE 1/2” [U] 2
UNION PVC ROSCABLE DE 2 [U] 11
TAPON MACHO PVC ROSCABLE 1/2” [U] 30
TAPON MACHO PVC ROSCABLE 1” [U] 4
TAPON MACHO PVC ROSCABLE 2" [U] 10
VALVULA ESF PVC ROSCABLE 3/4” [U] 8
VALVULA ESF PVC ROSCABLE 1/2” [U] 8
VALVULA ESF PVC ROSCABLE 2” [U] 8
VALVULA ESF PVC ROSCABLE 1” [U] 1
VALVULA CHECK RESORTE 2" PVC [U] 1
BOMBA DE AGUA CENTRIFUGA 1 A 10 [U] 1
HP

TANQUE HIDRONEUMATICO CON [U] 1

Presupuestos

36

Para obtener el presupuesto, primero se realizd0 el analisis detallado de los

requerimientos del proyecto a ejecutarse, tuberias y accesorios necesarios para el

sistema de distribucién de agua potable. Luego, se determiné las cantidades de

obra y se obtuvo el valor unitario (costo del material), basado en las estimaciones

de precios en la revista de la Camara de Construccién. Con esto se multiplicaron
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las cantidades requeridas por sus respectivos costos unitarios. Finalmente, se
sumaron los costos individuales obteniendo el presupuesto total del sistema para
la rehabilitacion de la edificacion. Cabe recalcar que el presupuesto del sistema
solo incluye los costos directos del material mas no se consideré ni el costo de

mano de obra ni de equipos.

El presupuesto de materiales se muestra en la Tabla 3.9, en donde se consideraron
tuberias enteras, a pesar de que la cantidad requerida de tuberia sea en longitudes
parcializadas, debido a que en el area comercial no se proporcionan tuberias en
retazos, sino tuberias enteras de seis metros como se indica en la descripcion. El
valor de cantidad se logré con la longitud [m] de tuberia dividido los seis [m],
aproximando el resultado al inmediato superior entero como se muestra en el

siguiente ejemplo, mediante la Ecuacién 3.1:

Longitud Total

Numero de tuberias = - — -
Longitud unitaria normalizada

Ecuacién 3.1. Cantidad de tuberias enteras.

Donde,

Numero de tuberias = Cantidad total de tuberias enteras.

Longitud Total = Longitud total de tuberia requerida para el sistema [m].
Longitud unitaria normalizada = Longitud normalizada de una tuberia [m].
Por lo tanto,

105.38 [m]

Numero de tuberias =
6 [m]

Numero de tuberias = 17.56
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Sin embargo, en el mercado no se puede conseguir 0.56 partes de tuberia, por lo

tanto, el valor de 17.56 se aproxima a su inmediato superior entero.

Numero de tuberias ~ 18

Tabla 3.9. Presupuesto del sistema de agua potable

TUBERIAS DE PVC: ROSCABLES

Precio Precio
Descripcion Unidad | Longitud | Unidad | Cantidad | unitario total
TUBO PVC
ROSCABLE 1/2” [m] 105.38 [U] 18 $9.49 |$170.82
SHC 80 x 6 M
TUBO PVC
ROSCABLE 1” [m] 1.84 [U] 1 $25.25 | $25.25
SHC 80 x6 M
TUBO PVC
ROSCABLE 3/4” [m] 345.96 [U] 58 $13.38 | $776.04
SHC 80 x6 M
TUBO PVC
ROSCABLE 2" [m] 153.97 [U] 26 $55.62 | $
SHC 80 x6 M 1446.12
ACCESORIOS DE PVC: ROSCABLES
Precio Precio
Descripcion Unidad | Cantidad | unitario total
CODO 90° PVC ROSCABLE 1/2” [U] 59 $ 066 |$170.82
CODO 90° PVC ROSCABLE 1” [U] 4 $ 167 |$ 2525
CODO 90° PVC ROSCABLE 3/4” [U] 55 $ 089 |$ 776.04
CODO 90° PVC ROSCABLE 2” [U] 42 $ 461 |$1446.12
TEE PVC ROSCABLE 1/2” [U] 27 $094 |$25.38
TEE PVC ROSCABLE 3/4” [U] 4 $0.16 |$4.64
TEE PVC ROSCABLE 2” [U] 26 $6.51 |$169.26
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Precio Precio

Descripcion Unidad | Cantidad | unitario total
TEE PVC ROSCABLE 1” [U] 3 $216 |$6.48
BUJE PVC ROSCABLE 3/4 X 1/2” [U] 19 $0.30 |$5.70
BUJE PVC ROSCABLE DE 1 X 3/4” [U] 1 $0.60 |$0.60
BUJE PVC ROSCABLE DE 1 X 1/2” [U] 12 $0.59 $7.08
BUJE PVC ROSCABLE DE 2 X 1” [U] 15 $1.26 |$18.90
UNION PVC ROSCABLE DE 3/4” [U] 54 $0.80 |$43.20
UNION PVC ROSCABLE DE 1/2” [U] 2 $0.72 $1.44
UNION PVC ROSCABLE 2’ [U] 11 $3.28 |$36.08
TAPON MACHO PVC ROSCABLE [U] 30 $0.27 |$8.10
1/2”
TAPON MACHO PVC ROSCABLE [U] 4 $0.47 $1.88
17
TAPON MACHO PVC ROSCABLE [U] 10 $1.29 $12.90
o
VALVULA ESF PVC ROSCABLE [U] 8 $4.78 |$38.24
3/4”
VALVULA ESF PVC ROSCABLE [U] 8 $4.10 $32.80
1/2”
VALVULA ESF PVC ROSCABLE 2” [U] 8 $18.39 |$147.12
VALVULA ESF PVC ROSCABLE 1” [U] 1 $6.67 |$6.67
VALVULA CHECK RESORTE 2” [U] 1 $26.46 |$26.46
PVC

Subtotal (materiales): $ 3299.35

En el precio de la bomba y del tanque puede variar segun la marca, el distribuidor

y el material del cual esta echo.
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Bomba y tanque hidroneumatico

Precio Precio
Descripcion Unidad | Cantidad | unitario | total

BOMBA DE AGUA CENTRIFUGA 1 [U] 1 $1411.0 | $1411.0
A 10 HP
TANQUE HIDRONEUMATICO CON [U] 1 $1800.0 | $1800.0
MEMBRANA INTERCAMBIABLE
1500 [L]

Subtotal del sistema de agua potable (materiales): $ 6510.35

Cabe resaltar que los precios mostrados en la Tabla 3.7 corresponden a precios sin
IVA, por lo tanto, se define como subtotales. Con el fin de proveer un precio acorde
con el mercado se realizd el aumento del 15% de IVA, vigente en Ecuador,

mediante la Ecuacion 3.2, presentada a continuacion:
Presupuesto Total = Subtotal * (1 +IVA)

Ecuacion 3.2. Calculo de presupuestos con IVA.

Donde,

Presupuesto Total = Precio con IVA del total de materiales del sistema de agua
potable en USD.

Subtotal = Precio sin IVA del total de materiales del sistema de agua potable en
USD.

IVA = Impuesto al valor agregado.
Por lo tanto,

Presupuesto Total = 3299.35 * (1 + 15%)

15
Presupuesto Total = 3299.35 * (1 + M)

Presupuesto Total = 3299.35 * 1.15

Presupuesto Total = 3794.15 USD
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El presupuesto total del sistema estimado en funcién de su tuberia y accesorios
corresponde a $3794.15 USD.

El presupuesto total estimado anterior se calculé considerando un IVA del 15%, sin
embargo, como este valor puede ser provisional, también se procede a realizar el

estimado del presupuesto total mediante un IVA del 13%.

Presupuesto Total = 3299.35 * (1 + 13%)

13
Presupuesto Total = 3299.35 * (1 + W)

Presupuesto Total = 3299.35 * 1.13
Presupuesto Total = 3728.27 USD

Por lo tanto, el presupuesto total del sistema considerando un IVA del 13%
corresponde a $3728.27 USD.
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4. CONCLUSIONES

El disefio preliminar del sistema hidrosanitario de agua potable se desarrollo
mediante el programa CYPE y fue verificado mediante célculos teoricos,
utilizando el método de simultaneidad, donde se comprobé que los diametros y
velocidades en tuberias coinciden tanto en simulacion como en célculo tedrico,
ademas, los resultados obtenidos cumplen con los parametros recomendados
por la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-11) en su capitulo 16, por lo
tanto, el disefio de suministro de agua potable se comportara de una forma

Optima.

Los planos de disefio fueron elementales para el desarrollo tedrico del proyecto,
estos permitieron emplazar eficientemente la red de distribucién de agua, debido
a la guia que proveen al momento de determinar accesorios, tuberias de
distribucion y tuberias montantes, de esta manera, se evita pérdidas de carga

innecesarias y gastos excesivos en tuberias y accesorios extras.

Mediante el trazado del sistema de distribucién se logré ubicar de manera
uniforme la red de agua potable de la edificacion de la forma mas eficiente
posible, sin embargo, este proyecto se presenta como un disefio tedrico que en
la realidad puede tener ciertos cambios, principalmente en la ubicacion y
cantidad de accesorios y tuberias, debido a que estas pueden variar de forma
minima por las modificaciones de infraestructura que podrian realizarse en

funcién del desarrollo del proceso de rehabilitacién de esta antigua instalacion.

El material solicitado para el presente proyecto fue el PVC, en base a este
material se elaboré el presupuesto referencial, solo para tuberias y accesorios,
de acuerdo con dos parametros, los precios recomendados por la Camara de la
Construccion de Quito y las cantidades obra presentadas en el software CYPE,
sin embargo, este presupuesto corresponde a un estimado de los valores de
tuberias y accesorios que pueden encontrarse en el mercado, por ende, estos

valores pueden variar, dependiendo del proveedor o la zona de compra.

La memoria técnica (ver Anexo V) contiene informacion relevante y puntual

necesaria para entender y comprobar el rendimiento ideal del sistema de
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abastecimiento de agua potable. En esta memoria técnica se tendr4 acceso a
calculos teodricos, elementos, caracteristicas y planos arquitectdnicos, que
permitiran reconocer el sistema de distribucion para futuras modificaciones,

inspecciones o planificaciones de mantenimiento.

. RECOMENDACIONES

Es importante considerar realizar el conexionado de tuberias de forma correcta
al momento de hacer uso del software CYPE, debido a que una conexion

incorrecta en este software puede ocasionar errores de dimensionamiento.

En caso de no poder representar el trazado del sistema en un solo plano, se
recomienda realizar diferentes laminados por areas, considerando una escala
adecuada para la visualizacién, de esta manera se previene la pérdida de

informacion en los planos.

Para futuros proyectos de caracteristicas similares se recomienda considerar el
polipropileno como material, debido a que presentan accesorios mas accesibles
comercialmente, ademas corresponde a un material mas higiénico que soporta

mayores presiones.

Los presupuestos referenciales corresponden a subtotales, ademas el Ecuador,
presenta de forma provisional un IVA del 15%, por ende, se recomienda
considerar el valor del IVA al momento de implementar el proyecto de forma
fisica, debido a que el valor del presupuesto referencial puede presentar

cambios significativos.
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Dotaciones Norma NEC — 11

Tipo de edificacion Unidad Dotacion
Bloques de viviendas L/habitante/dia 200 a 350
Bares, cafeterias y restaurantes L/mM? area util /dia 40 a 60
Camales y planta de faenamiento L/cabeza 150 a 300
Cementerios y mausoleos L/visitante/dia 3ab
Centro comercial L/mM? area atil /dia 15a25
Cines, templos y auditorios L/concurrente/dia 5a10
Consultorios médicos y clinicas L/ocupante/dia 500 a 1000
Cuarteles L/personal/dia 150 a 350
Escuelas y colegios L/estudiante/dia 20 a 50
Hospitales L/cama/dia 800 a 1300
Hoteles hasta 3 estrellas L/ocupante/dia 150 a 400
Hoteles de 4 estrellas en adelante L/ocupante/dia 350 a 800
Internados, hogar de ancianos y
L L/ocupante/dia 200 a 300
nifios
Jardines y ornamentacion con
recirculacion L/mdia a8
Lavanderias y tintorerias L/kg de ropa 30a50
Mercados L/puestos/dia 100 a 50
Oficinas L/personal/dia 50 a90
Piscinas L/m? area atil /dia 15a 30
Prisiones L/persona/dia 350 a 600
Salas de fiestas y casinos L/mM? area util /dia 20 a 40
Servicios sanitarios publicos L/mueble sanitario/dia 300
Talleres, industrias y agencias L/trabajador/jornada 80a 120
Terminales de autobuses L/pasajero/dia 10a 15
Universidades L/estudiante/dia 40 a 60
Zonas industriales, agropecuarios y
fabricas L/s/Ha la?2
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Tablas de calculos de simultaneidad

Tabla A2.1. Célculo de aparatos sin fluxémetro (Locales)
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Tabla A2.2. Célculo de aparato sin fluxor (Oficinas)
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ANEXO IV
Resultados del programa CYPE-CAD

Tabla A3.1 Resultado de los montantes

Referencia| Planta Descripcién Resultados Comprobacion
Planta Caudal: 0.20 /s Se cumplen todas las
M1 baja - TUB PVC-1/2" | Velocidad: 1.32 m/s comprobaciones
Planta 1 Pérdida presion: 0.04
m.c.a.
Planta Caudal: 4.00 /s Se cumplen todas las
M2 baja - TUB PVC-2" | Caudal bruto: 4.05 I/s comprobaciones
Planta 1 Velocidad: 2.10 m/s
Pérdida presién: 0.02
m.c.a.
Planta Caudal: 3.15 /s Se cumplen todas las
M3 baja - TUB PVC-2" | Caudal bruto: 6.35 I/s comprobaciones
Planta 1 Velocidad: 1.66 m/s
Pérdida presién: 0.01
m.c.a.
Planta Caudal: 0.30 /s Se cumplen todas las
M4 baja - TUB PVC-3/4" | Velocidad: 1.07 m/s comprobaciones
Planta 1 Pérdida presion: 0.02
m.c.a.
Planta Caudal: 2.15 /s Se cumplen todas las
M5 baja - TUB PVC-2" Velocidad: 1.13 m/s comprobaciones
Planta 1 Pérdida presién: 0.01
m.c.a.
Planta 1 - Caudal: 2.15 /s Se cumplen todas las
Planta2 | TUB PVC-2" | Caudal bruto: 2.30 /s comprobaciones
Velocidad: 1.13 m/s
Pérdida presion: 0.13
M6 m.c.a.
Planta Caudal: 2.15 /s Se cumplen todas las
baja - TUB PVC-2" | Caudal bruto: 2.30 I/s comprobaciones
Planta 1 Velocidad: 1.13 m/s
Pérdida presion: 0.01
m.c.a.
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Tabla A3.2 Resultado de comprobacién de tuberias y aparatos de la planta baja

Grupo: Planta baja

Referencia Descripcion Resultados Comprobacion
N2 -> N3 TUB PVC-3/4" Caudal: 0.32 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.08 m |Caudal bruto: 0.45 |/s comprobaciones
Velocidad: 1.13 m/s
Pérdida presion: 0.01 m.c.a.
N2 -> N3 TUB PVC-3/4" Caudal: 0.32 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.17 m |Caudal bruto: 0.45 |/s comprobaciones
Velocidad: 1.13 m/s
Pérdida presién: 0.02 m.c.a.
N2 -> N3 TUB PVC-3/4" Caudal: 0.32 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.14 m |Caudal bruto: 0.45 I/s comprobaciones
Velocidad: 1.13 m/s
Pérdida presién: 0.02 m.c.a.
N2 -> N3 TUB PVC-3/4" Caudal: 0.32 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.07 m |Caudal bruto: 0.45 I/s comprobaciones
Velocidad: 1.13 m/s
Pérdida presién: 0.01 m.c.a.
N2 -> N3 TUB PVC-3/4" Caudal: 0.32 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.27 m |Caudal bruto: 0.45 |I/s comprobaciones
Velocidad: 1.13 m/s
Pérdida presion: 0.03 m.c.a.
N7 -> N2 TUB PVC-3/4" Caudal: 0.32 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.08 m |Caudal bruto: 0.45 I/s comprobaciones
Velocidad: 1.13 m/s
Pérdida presién: 0.01 m.c.a.
N7 -> N8 TUB PVC-3/4" Caudal: 0.25I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.08 m |Velocidad: 0.89 m/s comprobaciones
Pérdida presion: 0.01 m.c.a.
N7 -> N8 TUB PVC-3/4" Caudal: 0.25 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.17 m |Velocidad: 0.89 m/s comprobaciones
Pérdida presién: 0.01 m.c.a.
N7 -> N8 TUB PVC-3/4" Caudal: 0.25 /s Se cumplen todas las
Longitud: 0.16 m |Velocidad: 0.89 m/s comprobaciones
Pérdida presion: 0.01 m.c.a.
N7 -> N8 TUB PVC-3/4" Caudal: 0.25 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.17 m |Velocidad: 0.89 m/s comprobaciones
Pérdida presién: 0.01 m.c.a.
N7 -> N8 TUB PVC-3/4" Caudal: 0.25I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.41 m |Velocidad: 0.89 m/s comprobaciones
Pérdida presién: 0.03 m.c.a.
N8 -> N9 TUB PVC-3/4" Caudal: 0.25 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 46.43 |Velocidad: 0.89 m/s comprobaciones
m Pérdida presién: 3.26 m.c.a.
N9 -> N10 TUB PVC-3/4" Caudal: 0.25I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.14 m |Velocidad: 0.89 m/s comprobaciones
Pérdida presién: 0.01 m.c.a.
N9 -> N10 TUB PVC-3/4" Caudal: 0.25I/s Se cumplen todas las

Longitud: 0.14 m

Velocidad: 0.89 m/s

Pérdida presion: 0.01 m.c.a.

comprobaciones
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Referencia Descripcion Resultados Comprobacién
N10 -> A6 TUB PVC-1/2" Caudal: 0.10 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 2.04 m |Velocidad: 0.66 m/s comprobaciones
Pérdida presion: 0.12 m.c.a.
N10 -> A12 [TUB PVC-1/2" Caudal: 0.151/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.10 m |Velocidad: 0.99 m/s comprobaciones
Pérdida presién: 0.01 m.c.a.
N3 -> N5 TUB PVC-3/4" Caudal: 0.32 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 59.66 |Caudal bruto: 0.45 I/s comprobaciones
m Velocidad: 1.13 m/s
Pérdida presion: 6.41 m.c.a.
N4 -> N11 TUB PVC-3/4" Caudal: 0.25 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.19 m |Velocidad: 0.89 m/s comprobaciones
Pérdida presién: 0.01 m.c.a.
N4 -> N11 TUB PVC-3/4" Caudal: 0.25 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.19 m |Velocidad: 0.89 m/s comprobaciones
Pérdida presion: 0.01 m.c.a.
N5 -> N4 TUB PVC-3/4" Caudal: 0.25I/s Se cumplen todas las
Longitud: 6.70 m |Velocidad: 0.89 m/s comprobaciones
Pérdida presion: 0.47 m.c.a.
N5 -> N6 TUB PVC-1/2" Caudal: 0.20 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 5.69 m |Velocidad: 1.32 m/s comprobaciones
Pérdida presion: 1.17 m.c.a.
N6 -> Al4 TUB PVC-1/2" Caudal: 0.20 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.22 m |Velocidad: 1.32 m/s comprobaciones
Pérdida presion: 0.05 m.c.a.
N6 -> Al4 TUB PVC-1/2" Caudal: 0.20 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.28 m |Velocidad: 1.32 m/s comprobaciones
Pérdida presién: 0.06 m.c.a.
N11 -> Al TUB PVC-1/2" Caudal: 0.10 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 2.79 m |Velocidad: 0.66 m/s comprobaciones
Pérdida presion: 0.17 m.c.a.
N1l -> A7 TUB PVC-1/2" Caudal: 0.151/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.19 m |Velocidad: 0.99 m/s comprobaciones
Pérdida presién: 0.02 m.c.a.
N12 -> N7 TUB PVC-3/4" Caudal: 0.40 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.08 m |Caudal bruto: 0.70 I/s comprobaciones
Velocidad: 1.42 m/s
Pérdida presién: 0.01 m.c.a.
N12 -> N13 |TUB PVC-3/4" Caudal: 0.25I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.07 m |Velocidad: 0.89 m/s comprobaciones
Pérdida presién: 0.01 m.c.a.
N12 -> N13 |TUB PVC-3/4" Caudal: 0.25 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.18 m |Velocidad: 0.89 m/s comprobaciones
Pérdida presién: 0.01 m.c.a.
N12 -> N13 |TUB PVC-3/4" Caudal: 0.25I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.16 m |Velocidad: 0.89 m/s comprobaciones
Pérdida presién: 0.01 m.c.a.
N12 -> N13 |TUB PVC-3/4" Caudal: 0.25I/s Se cumplen todas las

Longitud: 0.16 m

Velocidad: 0.89 m/s
Pérdida presion: 0.01 m

.C.a.

comprobaciones
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Referencia Descripcion Resultados Comprobacién
N12 -> N13 |TUB PVC-3/4" Caudal: 0.25 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.66 m |Velocidad: 0.89 m/s comprobaciones
Pérdida presion: 0.05 m.c.a.
N13 -> N14 [TUB PVC-3/4" Caudal: 0.25 /s Se cumplen todas las
Longitud: 46.98 |Velocidad: 0.89 m/s comprobaciones
m Pérdida presién: 3.30 m.c.a.
N14 -> N15 |TUB PVC-3/4" Caudal: 0.25I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.14 m |Velocidad: 0.89 m/s comprobaciones
Pérdida presion: 0.01 m.c.a.
N14 -> N15 [TUB PVC-3/4" Caudal: 0.25 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.14 m |Velocidad: 0.89 m/s comprobaciones
Pérdida presion: 0.01 m.c.a.
N15-> A1l |TUB PVC-1/2" Caudal: 0.151/s Se cumplen todas las
Longitud: 2.30 m |Velocidad: 0.99 m/s comprobaciones
Pérdida presién: 0.29 m.c.a.
N15 -> A5 TUB PVC-1/2" Caudal: 0.10 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.15 m |Velocidad: 0.66 m/s comprobaciones
Pérdida presion: 0.01 m.c.a.
N16 -> N12 |TUB PVC-1" Caudal: 0.45 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.07 m |Caudal bruto: 0.95 |I/s comprobaciones
Velocidad: 0.97 m/s
Pérdida presion: 0.00 m.c.a.
N16 -> N17 [TUB PVC-3/4" Caudal: 0.32 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.07 m|Caudal bruto: 0.45 |I/s comprobaciones
Velocidad: 1.13 m/s
Pérdida presién: 0.01 m.c.a.
N16 -> N17 [TUB PVC-3/4" Caudal: 0.32 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.18 m |Caudal bruto: 0.45 I/s comprobaciones
Velocidad: 1.13 m/s
Pérdida presion: 0.02 m.c.a.
N16 -> N17 [TUB PVC-3/4" Caudal: 0.32 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.16 m |Caudal bruto: 0.45 I/s comprobaciones
Velocidad: 1.13 m/s
Pérdida presion: 0.02 m.c.a.
N16 -> N17 |TUB PVC-3/4" Caudal: 0.32 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.16 m|Caudal bruto: 0.45 I/s comprobaciones
Velocidad: 1.13 m/s
Pérdida presién: 0.02 m.c.a.
N16 -> N17 |TUB PVC-3/4" Caudal: 0.32 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.90 m|Caudal bruto: 0.45 I/s comprobaciones
Velocidad: 1.13 m/s
Pérdida presién: 0.10 m.c.a.
N17 -> N19 |TUB PVC-3/4" Caudal: 0.32 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 43.85 |Caudal bruto: 0.45 I/s comprobaciones
m Velocidad: 1.13 m/s
Pérdida presién: 4.71 m.c.a.
N18 -> N21 |TUB PVC-3/4" Caudal: 0.25I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.16 m |Velocidad: 0.89 m/s comprobaciones
Pérdida presion: 0.01 m.c.a.
N18 -> N21 [TUB PVC-3/4" Caudal: 0.25 I/s Se cumplen todas las

Longitud: 0.07 m

Velocidad: 0.89 m/s
Pérdida presién: 0.01 m

.C.a.
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Referencia Descripcion Resultados Comprobacién
N19 -> N18 |TUB PVC-3/4" Caudal: 0.25 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 3.97 m |Velocidad: 0.89 m/s comprobaciones
Pérdida presion: 0.28 m.c.a.
N19 -> N20 (TuB PVC-1/2" Caudal: 0.20 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 15.57 |Velocidad: 1.32 m/s comprobaciones
m Pérdida presiéon: 3.20 m.c.a.
N20 -> A15 |TUB PVC-1/2" Caudal: 0.20 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.21 m |Velocidad: 1.32 m/s comprobaciones
Pérdida presion: 0.04 m.c.a.
N20 -> A15 [TUB PVC-1/2" Caudal: 0.20 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.46 m |Velocidad: 1.32 m/s comprobaciones
Pérdida presion: 0.09 m.c.a.
N21 -> A9 TUB PVC-1/2" Caudal: 0.151/s Se cumplen todas las
Longitud: 1.97 m |Velocidad: 0.99 m/s comprobaciones
Pérdida presion: 0.24 m.c.a.
N21 -> A4 TUB PVC-1/2" Caudal: 0.10 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.50 m |Velocidad: 0.66 m/s comprobaciones
Pérdida presion: 0.03 m.c.a.
N22 -> N16 |TUB PVC-1" Caudal: 0.52 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.06 m |Caudal bruto: 1.40 I/s comprobaciones
Velocidad: 1.13 m/s
Pérdida presion: 0.00 m.c.a.
N22 -> N23 [TUB PVC-3/4" Caudal: 0.32 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.07 m |Caudal bruto: 0.45 |I/s comprobaciones
Velocidad: 1.13 m/s
Pérdida presién: 0.01 m.c.a.
N22 -> N23 [TUB PVC-3/4" Caudal: 0.32 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.18 m |Caudal bruto: 0.45 I/s comprobaciones
Velocidad: 1.13 m/s
Pérdida presién: 0.02 m.c.a.
N22 -> N23 [TUB PVC-3/4" Caudal: 0.32 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.17 m|Caudal bruto: 0.45 I/s comprobaciones
Velocidad: 1.13 m/s
Pérdida presion: 0.02 m.c.a.
N22 -> N23 |TUB PVC-3/4" Caudal: 0.32 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.16 m|Caudal bruto: 0.45 I/s comprobaciones
Velocidad: 1.13 m/s
Pérdida presién: 0.02 m.c.a.
N22 -> N23 |TUB PVC-3/4" Caudal: 0.32 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 1.14 m|Caudal bruto: 0.45 I/s comprobaciones
Velocidad: 1.13 m/s
Pérdida presién: 0.12 m.c.a.
N23 -> N27 |TUB PVC-3/4" Caudal: 0.32 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 58.40 |Caudal bruto: 0.45 I/s comprobaciones
m Velocidad: 1.13 m/s
Pérdida presién: 6.27 m.c.a.
N24 -> N22 |TUB PVC-1" Caudal: 0.58 I/s Se cumplen todas las

Longitud: 0.07 m

Caudal bruto: 1.85 /s
Velocidad: 1.25 m/s
Pérdida presién: 0.01 m

.C.a.

comprobaciones
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Referencia Descripcion Resultados Comprobacién
N24 -> N25 |TUB PVC-3/4" Caudal: 0.32 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.07 m |Caudal bruto: 0.45 I/s comprobaciones
Velocidad: 1.13 m/s
Pérdida presién: 0.01 m.c.a.
N24 -> N25 |TUB PVC-3/4" Caudal: 0.32 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.18 m |Caudal bruto: 0.45 I/s comprobaciones
Velocidad: 1.13 m/s
Pérdida presion: 0.02 m.c.a.
N24 -> N25 |TUB PVC-3/4" Caudal: 0.32 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.17 m |Caudal bruto: 0.45 |/s comprobaciones
Velocidad: 1.13 m/s
Pérdida presion: 0.02 m.c.a.
N24 -> N25 [TUB PVC-3/4" Caudal: 0.32 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.17 m |Caudal bruto: 0.45 |/s comprobaciones
Velocidad: 1.13 m/s
Pérdida presion: 0.02 m.c.a.
N24 -> N25 [TUB PVC-3/4" Caudal: 0.32 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 1.37 m|Caudal bruto: 0.45 |/s comprobaciones
Velocidad: 1.13 m/s
Pérdida presion: 0.15 m.c.a.
N25 -> N31 [TUB PVC-3/4" Caudal: 0.32 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 37.41 |Caudal bruto: 0.45 |I/s comprobaciones
m Velocidad: 1.13 m/s
Pérdida presion: 4.02 m.c.a.
N26 -> A13 |TUB PVC-1/2" Caudal: 0.20 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.19 m |Velocidad: 1.32 m/s comprobaciones
Pérdida presién: 0.04 m.c.a.
N26 -> A13 [TUB PVC-1/2" Caudal: 0.20 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.29 m |Velocidad: 1.32 m/s comprobaciones
Pérdida presion: 0.06 m.c.a.
N27 -> N26 |TUB PVC-1/2" Caudal: 0.20 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 4.25 m |Velocidad: 1.32 m/s comprobaciones
Pérdida presién: 0.87 m.c.a.
N27 -> N28 [TUB PVC-3/4" Caudal: 0.25 /s Se cumplen todas las
Longitud: 7.47 m |Velocidad: 0.89 m/s comprobaciones
Pérdida presion: 0.53 m.c.a.
N28 -> N29 |TUB PVC-3/4" Caudal: 0.25 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.18 m |Velocidad: 0.89 m/s comprobaciones
Pérdida presion: 0.01 m.c.a.
N28 -> N29 |TUB PVC-3/4" Caudal: 0.25I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.35 m |Velocidad: 0.89 m/s comprobaciones
Pérdida presién: 0.02 m.c.a.
N29 -> A8 TUB PVC-1/2" Caudal: 0.15I/s Se cumplen todas las
Longitud: 2.00 m |Velocidad: 0.99 m/s comprobaciones
Pérdida presion: 0.25 m.c.a.
N29 -> A2 TUB PVC-1/2" Caudal: 0.10 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.23 m |Velocidad: 0.66 m/s comprobaciones
Pérdida presién: 0.01 m.c.a.
N30 -> A16 [TUB PVC-1/2" Caudal: 0.20 I/s Se cumplen todas las

Longitud: 0.22 m

Velocidad: 1.32 m/s
Pérdida presion: 0.04 m

.C.a.

comprobaciones
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Referencia Descripcion Resultados Comprobacién
N30 -> A16 |TUB PVC-1/2" Caudal: 0.20 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.44 m |Velocidad: 1.32 m/s comprobaciones
Pérdida presion: 0.09 m.c.a.
N31 -> N30 (TuB PVC-1/2" Caudal: 0.20 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 4.07 m |Velocidad: 1.32 m/s comprobaciones
Pérdida presién: 0.84 m.c.a.
N31 -> N32 |TUB PVC-3/4" Caudal: 0.25I/s Se cumplen todas las
Longitud: 10.25 |Velocidad: 0.89 m/s comprobaciones
m Pérdida presion: 0.72 m.c.a.
N32 -> N33 [TUB PVC-3/4" Caudal: 0.25 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.19 m |Velocidad: 0.89 m/s comprobaciones
Pérdida presion: 0.01 m.c.a.
N32 -> N33 |TUB PVC-3/4" Caudal: 0.25 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.13 m |Velocidad: 0.89 m/s comprobaciones
Pérdida presién: 0.01 m.c.a.
N33 -> A3 TUB PVC-1/2" Caudal: 0.10 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 1.97 m |Velocidad: 0.66 m/s comprobaciones
Pérdida presion: 0.12 m.c.a.
N33 -> A10 |TUB PVC-1/2" Caudal: 0.151/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.21 m |Velocidad: 0.99 m/s comprobaciones
Pérdida presién: 0.03 m.c.a.
N34 -> N24 |TuB PVC-1" Caudal: 0.63 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.13 m|Caudal bruto: 2.30 I/s comprobaciones
Velocidad: 1.37 m/s
Pérdida presion: 0.01 m.c.a.
N34 -> N35 |TUB PVC-3/4" Caudal: 5.31 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 7.20 m |Caudal bruto: 30.70 I/s comprobaciones
Velocidad: 2.5 m/s
Pérdida presion: 1.36 m.c.a.
N34 -> N35 |TUB PVC-2" Caudal: 5.30 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 8.86 m |Caudal bruto: 30.70 I/s comprobaciones
Velocidad: 2.50 m/s
Pérdida presién: 1.25 m.c.a.
N35 -> N44 |TUB PVC-2" Caudal: 5.30 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 4.68 m |Caudal bruto: 30.70 I/s comprobaciones
Velocidad: 2.50 m/s
Pérdida presién: 0.79 m.c.a.
N36 -> N57 [TUB PVC-1" Caudal: 0.30 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 3.86 m |Caudal bruto: 0.40 I/s comprobaciones
Velocidad: 1.07 m/s
Pérdida presién: 0.37 m.c.a.
N36 -> N57 [TUB PVC-1" Caudal: 0.30 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.10 m |Caudal bruto: 0.40 I/s comprobaciones
Velocidad: 1.07 m/s
Pérdida presién: 0.01 m.c.a.
N36 -> N38 [TUB PVC-2" Caudal: 4.24 1/s Se cumplen todas las

Longitud: 0.11 m

Caudal bruto: 6.30 I/s
Velocidad: 2.23 m/s
Pérdida presion: 0.01 m

.C.a.

comprobaciones
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Referencia Descripcion Resultados Comprobacién
N37 -> N55 |TUB PVC-2" Caudal: 4.24 |/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.99 m |Caudal bruto: 6.00 I/s comprobaciones
Velocidad: 2.23 m/s
Pérdida presién: 0.11 m.c.a.
N37 -> N55 |TUB PVC-2" Caudal: 4.24 |/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.22 m |Caudal bruto: 6.00 I/s comprobaciones
Velocidad: 2.23 m/s
Pérdida presion: 0.02 m.c.a.
N39 -> N53 |TUB PVC-3/4" Caudal: 0.30 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.25 m |Velocidad: 1.07 m/s comprobaciones
Pérdida presién: 0.02 m.c.a.
N39 -> N53 |TUB PVC-3/4" Caudal: 0.30 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.17 m |Velocidad: 1.07 m/s comprobaciones
Pérdida presion: 0.02 m.c.a.
N40 -> N36 [TUB PVC-2" Caudal: 4.24 |/s Se cumplen todas las
Longitud: 4.11 m |Caudal bruto: 6.70 I/s comprobaciones
Velocidad: 2.23 m/s
Pérdida presion: 0.46 m.c.a.
N40 -> N41 |[TUB PVC-2" Caudal: 4.24 |/s Se cumplen todas las
Longitud: 4.46 m |Caudal bruto: 6.00 I/s comprobaciones
Velocidad: 2.23 m/s
Pérdida presién: 0.50 m.c.a.
N41 -> N51 [TUB PVC-2" Caudal: 4.24 |/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.17 m |Caudal bruto: 6.00 I/s comprobaciones
Velocidad: 2.23 m/s
Pérdida presion: 0.02 m.c.a.
N41 -> N51 |TUB PVC-2" Caudal: 4.24 |/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.26 m |Caudal bruto: 6.00 I/s comprobaciones
Velocidad: 2.23 m/s
Pérdida presion: 0.03 m.c.a.
N42 -> N64 |TUB PVC-2" Caudal: 5.30 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 8.89 m |Caudal bruto: 28.0 I/s comprobaciones
Velocidad: 2.50 m/s
Pérdida presién: 1.48 m.c.a.
N42 -> N43 |TUB PVC-1/2" Caudal: 0.20 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 8.87 m |Velocidad: 1.32 m/s comprobaciones
Pérdida presion: 1.82 m.c.a.
N43 -> A31 |TUB PVC-1/2" Caudal: 0.20 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.20 m |Velocidad: 1.32 m/s comprobaciones
Pérdida presién: 0.04 m.c.a.
N43 -> A31 |TUB PVC-1/2" Caudal: 0.20 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.41 m |Velocidad: 1.32 m/s comprobaciones
Pérdida presién: 0.08 m.c.a.
N44 -> N42 |TUB PVC-2" Caudal: 5.20 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 7.27 m|Caudal bruto: 28.15 I/s comprobaciones
Velocidad: 2.50 m/s
Pérdida presion: 1.21 m.c.a.
N44 -> N46 |TUB PVC-2" Caudal: 2.151/s Se cumplen todas las

Longitud: 2.49 m

Caudal bruto: 2.50 I/s
Velocidad: 1.13 m/s
Pérdida presién: 0.08 m

.C.a.

comprobaciones
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Referencia Descripcion Resultados Comprobacién
N45 -> A29 |TUB PVC-1/2" Caudal: 0.20 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.59 m |Velocidad: 1.32 m/s comprobaciones
Pérdida presion: 0.12 m.c.a.
N45 -> A29 [TUB PVC-1/2" Caudal: 0.20 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.51 m |Velocidad: 1.32 m/s comprobaciones
Pérdida presién: 0.10 m.c.a.
N47 -> N49 |TUB PVC-2" Caudal: 2.15I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.12 m|Caudal bruto: 2.30 I/s comprobaciones
Velocidad: 1.13 m/s
Pérdida presion: 0.00 m.c.a.
N47 -> N49 |TUB PVC-2" Caudal: 2.151/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.21 m |Caudal bruto: 2.30 I/s comprobaciones
Velocidad: 1.13 m/s
Pérdida presion: 0.01 m.c.a.
N48 -> A30 [TUB PVC-1/2" Caudal: 0.151/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.88 m |Velocidad: 0.99 m/s comprobaciones
Pérdida presion: 0.11 m.c.a.
N48 -> A17 |TUB PVC-2" Caudal: 2.00 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.08 m |Velocidad: 1.05 m/s comprobaciones
Pérdida presion: 0.00 m.c.a.
N49 -> N48 [TUB PVC-2" Caudal: 2.151/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.58 m |Velocidad: 1.13 m/s comprobaciones
Pérdida presién: 0.02 m.c.a.
N49 -> A24 |TUB PVC-1/2" Caudal: 0.151/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.06 m |Velocidad: 0.99 m/s comprobaciones
Pérdida presién: 0.01 m.c.a.
N50 -> A20 [TUB PVC-2" Caudal: 2.00 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 1.28 m |Velocidad: 1.05 m/s comprobaciones
Pérdida presion: 0.04 m.c.a.
N50 -> A19 |TUB PVC-2" Caudal: 2.00 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.18 m |Velocidad: 1.05 m/s comprobaciones
Pérdida presion: 0.01 m.c.a.
N51 -> N50 [TUB PVC-2" Caudal: 4.00 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 1.06 m |Velocidad: 2.10 m/s comprobaciones
Pérdida presién: 0.11 m.c.a.
N51 -> A18 |TUB PVC-2" Caudal: 2.00 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.18 m|Velocidad: 1.05 m/s comprobaciones
Pérdida presién: 0.01 m.c.a.
N52 -> A26 |TUB PVC-1/2" Caudal: 0.151/s Se cumplen todas las
Longitud: 1.26 m |Velocidad: 0.99 m/s comprobaciones
Pérdida presién: 0.16 m.c.a.
N52 -> A25 |TUB PVC-1/2" Caudal: 0.151/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.11 m |Velocidad: 0.99 m/s comprobaciones
Pérdida presién: 0.01 m.c.a.
N53 -> A28 |TUB PVC-1/2" Caudal: 0.151/s Se cumplen todas las
Longitud: 1.28 m |Velocidad: 0.99 m/s comprobaciones
Pérdida presién: 0.16 m.c.a.
N53 -> A27 |TUB PVC-1/2" Caudal: 0.15 I/s Se cumplen todas las

Longitud: 0.15 m

Velocidad: 0.99 m/s
Pérdida presion: 0.02 m

.C.a.

comprobaciones
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Referencia Descripcion Resultados Comprobacién
N54 -> A23 |TUB PVC-2" Caudal: 2.00 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 1.18 m |Velocidad: 1.05 m/s comprobaciones
Pérdida presion: 0.03 m.c.a.
N54 -> A22 |TUB PVC-2" Caudal: 2.00 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.18 m |Velocidad: 1.05 m/s comprobaciones
Pérdida presién: 0.01 m.c.a.
N55 -> N54 |TUB PVC-2" Caudal: 4.00 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 1.07 m |Velocidad: 2.10 m/s comprobaciones
Pérdida presion: 0.11 m.c.a.
N55 -> A21 |[TUB PVC-2" Caudal: 2.00 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.23 m |Velocidad: 1.05 m/s comprobaciones
Pérdida presion: 0.01 m.c.a.
N56 -> N52 |TUB PVC-1" Caudal: 0.50 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 1.07 m |Velocidad: 1.08 m/s comprobaciones
Pérdida presién: 0.10 m.c.a.
N56 -> A32 [TUB PVC-1" Caudal: 0.50 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.11 m |Velocidad: 1.08 m/s comprobaciones
Pérdida presion: 0.02 m.c.a.
N57 -> N56 |TUB PVC-1" Caudal: 0.30 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.68 m |Caudal bruto: 0.35 I/s comprobaciones
Velocidad: 1.07 m/s
Pérdida presion: 0.07 m.c.a.
N57 -> A33 |[TUB PVC-1" Caudal: 0.05 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.11 m |Velocidad: 1.08 m/s comprobaciones
Pérdida presion: 0.02 m.c.a.
N38 -> N37 |TUB PVC-2" Caudal: 4.24 |/s Se cumplen todas las
Longitud: 8.31 m|Caudal bruto: 6.00 I/s comprobaciones
Velocidad: 2.23 m/s
Pérdida presion: 0.92 m.c.a.
N38 -> N39 |TUB PVC-3/4" Caudal: 0.30 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 5.48 m|Velocidad: 1.07 m/s comprobaciones
Pérdida presion: 0.53 m.c.a.
N46 -> N45 [TUB PVC-1/2" Caudal: 0.20 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 6.35 m |Velocidad: 1.32 m/s comprobaciones
Pérdida presién: 1.30 m.c.a.
N46 -> N47 |TUB PVC-2" Caudal: 2.15I/s Se cumplen todas las
Longitud: 4.18 m |Caudal bruto: 2.30 I/s comprobaciones
Velocidad: 1.13 m/s
Pérdida presién: 0.14 m.c.a.
N64 -> N40 |TUB PVC-2" Caudal: 4.24 1/s Se cumplen todas las
Longitud: 20.72 |Caudal bruto: 12.70 I/s comprobaciones
m Velocidad: 2.23 m/s
Pérdida presién: 2.30 m.c.a.
N64 -> N65 [TUB PVC-2" Caudal: 4.00 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 4.87 m |Caudal bruto: 15.35 /s comprobaciones
Velocidad: 2.10 m/s
Pérdida presion: 0.49 m.c.a.
N65 -> N68 [TUB PVC-2" Caudal: 2.23 I/s Se cumplen todas las

Longitud: 9.67 m

Caudal bruto: 4.75 |/s
Velocidad: 1.17 m/s
Pérdida presion: 0.34 m

.C.a.
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Referencia Descripcion Resultados Comprobacién
N65 -> N66 |TUB PVC-2" Caudal: 4.00 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 2.24 m |Caudal bruto: 10.60 I/s comprobaciones
Velocidad: 2.10 m/s
Pérdida presién: 0.22 m.c.a.
N66 -> N58 |TUB PVC-1/2" Caudal: 0.20 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.38 m |Velocidad: 1.32 m/s comprobaciones
Pérdida presién: 0.08 m.c.a.
N66 -> N67 |TUB PVC-2" Caudal: 4.00 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 3.03 m |Caudal bruto: 10.40 I/s comprobaciones
Velocidad: 2.10 m/s
Pérdida presién: 0.30 m.c.a.
N67 -> N60 |TUB PVC-2" Caudal: 3.151/s Se cumplen todas las
Longitud: 3.63 m |Caudal bruto: 6.35 I/s comprobaciones
Velocidad: 1.66 m/s
Pérdida presion: 0.24 m.c.a.
N67 -> N59 |TUB PVC-2" Caudal: 4.00 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.15 m |Caudal bruto: 4.05 I/s comprobaciones
Velocidad: 2.10 m/s
Pérdida presion: 0.02 m.c.a.
N68 -> N61 |TUB PVC-3/4" Caudal: 0.30 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 1.87 m |Velocidad: 1.07 m/s comprobaciones
Pérdida presion: 0.18 m.c.a.
N68 -> N69 [TUB PVC-2" Caudal: 2.23 /s Se cumplen todas las
Longitud: 20.81 |Caudal bruto: 4.45 |/s comprobaciones
m Velocidad: 1.17 m/s
Pérdida presion: 0.73 m.c.a.
N69 -> N62 |TUB PVC-2" Caudal: 2.151/s Se cumplen todas las
Longitud: 1.42 m |Velocidad: 1.13 m/s comprobaciones
Pérdida presién: 0.05 m.c.a.
N69 -> N63 [TUB PVC-2" Caudal: 2.151/s Se cumplen todas las
Longitud: 1.94 m |Caudal bruto: 2.30 I/s comprobaciones
Velocidad: 1.13 m/s
Pérdida presién: 0.06 m.c.a.
Grupo: Planta baja
Referencia Descripcion Resultados Comprobacién
A8 Nivel: Suelo + H1 m Presién: 19.38 m.c.a. Se cumplen todas las comprobaciones
Cota: 1.00 m Caudal: 0.151/s
TUB PVC-1/2" Velocidad: 0.99 m/s

Longitud: 1.00 m
Consumo de biblioteca: Lv

Pérdida presion: 0.12 m.c.a.
Presién: 18.25 m.c.a.

A9 Nivel: Suelo + H1 m Presion: 21.23 m.c.a. Se cumplen todas las comprobaciones
Cota: 1.00 m Caudal: 0.151/s
TUB PVC-1/2" Velocidad: 0.99 m/s
Longitud: 1.00 m Pérdida presién: 0.12 m.c.a.
Consumo de biblioteca: Lv |Presién: 20.11 m.c.a.
A10 Nivel: Suelo + H1 m Presion: 21.65 m.c.a. Se cumplen todas las comprobaciones

Cota: 1.00 m
TUB PVC-1/2"
Longitud: 1.00 m
Consumo de biblioteca: Lv

Caudal: 0.15 /s

Velocidad: 0.99 m/s
Pérdida presién: 0.12 m.c.a.
Presion: 20.53 m.c.a.
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Referencia Descripcion Resultados Comprobacion
All Nivel: Suelo + H1 m Presion: 22.94 m.c.a. Se cumplen todas las comprobaciones
Cota: 1.00 m Caudal: 0.15I/s
TUB PVC-1/2" Velocidad: 0.99 m/s

Longitud: 1.00 m

Consumo de biblioteca:

Lv

Pérdida presion: 0.12 m.

Presion: 21.82 m.c.a.

c.a.

Al2 Nivel: Suelo + H1 m Presion: 23.26 m.c.a. Se cumplen todas las comprobaciones
Cota: 1.00 m Caudal: 0.15I/s
TUB PVC-1/2" Velocidad: 0.99 m/s
Longitud: 1.00 m Pérdida presién: 0.12 m.c.a.
Consumo de biblioteca: Lv |Presién: 22.14 m.c.a.
Al3 Nivel: Suelo + H1 m Presion: 19.21 m.c.a. Se cumplen todas las comprobaciones
Cota: 1.00 m Caudal: 0.20 I/s
TUB PVC-1/2" Velocidad: 1.32 m/s
Longitud: 1.00 m Pérdida presién: 0.21 m.c.a.
Consumo de biblioteca: Fr |Presién: 18.01 m.c.a.
Al4 Nivel: Suelo + H1 m Presion: 18.85 m.c.a. Se cumplen todas las comprobaciones
Cota: 1.00 m Caudal: 0.20 I/s
TUB PVC-1/2" Velocidad: 1.32 m/s
Longitud: 1.00 m Pérdida presién: 0.21 m.c.a.
Consumo de biblioteca: Fr |Presiéon: 17.65 m.c.a.
A15 Nivel: Suelo + H1 m Presion: 18.43 m.c.a. Se cumplen todas las comprobaciones
Cota: 1.00 m Caudal: 0.20 I/s
TUB PVC-1/2" Velocidad: 1.32 m/s
Longitud: 1.00 m Pérdida presién: 0.21 m.c.a.
Consumo de biblioteca: Fr |Presion: 17.23 m.c.a.
Al6 Nivel: Suelo + H1 m Presion: 21.45 m.c.a. Se cumplen todas las comprobaciones
Cota: 1.00 m Caudal: 0.20 I/s
TUB PVC-1/2" Velocidad: 1.32 m/s
Longitud: 1.00 m Pérdida presién: 0.21 m.c.a.
Consumo de biblioteca: Fr |Presion: 20.25 m.c.a.
A7 Nivel: Suelo + H1 m Presion: 19.60 m.c.a. Se cumplen todas las comprobaciones
Cota: 1.00 m Caudal: 0.151/s
TUB PVC-1/2" Velocidad: 0.99 m/s
Longitud: 1.00 m Pérdida presién: 0.12 m.c.a.
Consumo de biblioteca: Lv |Presién: 18.48 m.c.a.
Al17 Cota: 0.00 m Presion: 24.39 m.c.a. Se cumplen todas las comprobaciones
Consumo de biblioteca: InF
A18 Cota: 0.00 m Presion: 19.10 m.c.a. Se cumplen todas las comprobaciones
Consumo de biblioteca: InF
A19 Cota: 0.00 m Presion: 19.00 m.c.a. Se cumplen todas las comprobaciones
Consumo de biblioteca: InF
A20 Cota: 0.00 m Presion: 18.96 m.c.a. Se cumplen todas las comprobaciones
Consumo de biblioteca: InF
A21 Cota: 0.00 m Presion: 18.12 m.c.a. Se cumplen todas las comprobaciones
Consumo de biblioteca: InF
A22 Cota: 0.00 m Presion: 18.01 m.c.a. Se cumplen todas las comprobaciones
Consumo de biblioteca: InF
A23 Cota: 0.00 m Presion: 17.98 m.c.a. Se cumplen todas las comprobaciones
Consumo de biblioteca: InF
A24 Nivel: Suelo + H1 m Presion: 24.41 m.c.a. Se cumplen todas las comprobaciones
Cota: 1.00 m Caudal: 0.151/s
TUB PVC-1/2" Velocidad: 0.99 m/s
Longitud: 1.00 m Pérdida presién: 0.12 m.c.a.
Consumo de biblioteca: Lv |Presién: 23.28 m.c.a.
A25 Nivel: Suelo + H1 m Presion: 18.63 m.c.a. Se cumplen todas las comprobaciones
Cota: 1.00 m Caudal: 0.15 /s
TUB PVC-1/2" Velocidad: 0.99 m/s
Longitud: 1.00 m Pérdida presién: 0.12 m.c.a.
Consumo de biblioteca: Lv |Presion: 17.50 m.c.a.
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Referencia Descripcion Resultados Comprobacion
A26 Nivel: Suelo + H1 m Presion: 18.49 m.c.a. Se cumplen todas las comprobaciones
Cota: 1.00 m Caudal: 0.15I/s
TUB PVC-1/2" Velocidad: 0.99 m/s

Longitud: 1.00 m

Consumo de biblioteca:

Lv

Pérdida presion: 0.12 m.c.a.

Presion: 17.36 m.c.a.

A27 Nivel: Suelo + H1 m Presion: 18.59 m.c.a. Se cumplen todas las comprobaciones
Cota: 1.00 m Caudal: 0.15I/s
TUB PVC-1/2" Velocidad: 0.99 m/s
Longitud: 1.00 m Pérdida presién: 0.12 m.c.a.
Consumo de biblioteca: Lv |Presién: 17.47 m.c.a.
A28 Nivel: Suelo + H1 m Presion: 18.45 m.c.a. Se cumplen todas las comprobaciones
Cota: 1.00 m Caudal: 0.15 /s
TUB PVC-1/2" Velocidad: 0.99 m/s
Longitud: 1.00 m Pérdida presién: 0.12 m.c.a.
Consumo de biblioteca: Lv |Presién: 17.33 m.c.a.
A29 Nivel: Suelo + H1 m Presion: 23.03 m.c.a. Se cumplen todas las comprobaciones
Cota: 1.00 m Caudal: 0.20 I/s
TUB PVC-1/2" Velocidad: 1.32 m/s
Longitud: 1.00 m Pérdida presién: 0.21 m.c.a.
Consumo de biblioteca: Fr |Presion: 21.83 m.c.a.
A30 Nivel: Suelo + H2 m Presion: 24.29 m.c.a. Se cumplen todas las comprobaciones
Cota: 2.00 m Caudal: 0.15 I/s
TUB PVC-1/2" Velocidad: 0.99 m/s
Longitud: 2.00 m Pérdida presién: 0.25 m.c.a.
Consumo de biblioteca: Du |Presion: 22.04 m.c.a.
A31 Nivel: Suelo + H1 m Presion: 21.49 m.c.a. Se cumplen todas las comprobaciones
Cota: 1.00 m Caudal: 0.20 I/s
TUB PVC-1/2" Velocidad: 1.32 m/s
Longitud: 1.00 m Pérdida presién: 0.21 m.c.a.
Consumo de biblioteca: Fr |Presion: 20.28 m.c.a.
A32 Nivel: Suelo + H1 m Presion: 23.98 m.c.a. Se cumplen todas las comprobaciones
Cota: 1.00 m Caudal: 0.50 I/s
TUB PVC-1" Velocidad: 1.08m/s
Longitud: 1.00 m Pérdida presién: 0.06 m.c.a.
Consumo de biblioteca: UrF|Presién: 23.13 m.c.a.
A33 Nivel: Suelo + H1 m Presion: 24.04 m.c.a. Se cumplen todas las comprobaciones
Cota: 1.00 m Caudal: 0.50 I/s
TUB PVC-1" Velocidad: 1.08m/s
Longitud: 1.00 m Pérdida presién: 0.06 m.c.a.
Consumo de biblioteca: UrF|Presion: 23.19 m.c.a.
Al Nivel: Suelo + H 0.5 m Presion: 19.46 m.c.a. Se cumplen todas las comprobaciones
Cota: 0.50 m Caudal: 0.10 I/s
TUB PVC-1/2" Velocidad: 0.66 m/s
Longitud: 0.50 m Pérdida presién: 0.03 m.c.a.
Consumo de biblioteca: InD|Presion: 18.93 m.c.a.
A2 Nivel: Suelo + H 0.5 m Presion: 19.61 m.c.a. Se cumplen todas las comprobaciones
Cota: 0.50 m Caudal: 0.10 I/s
TUB PVC-1/2" Velocidad: 0.66 m/s
Longitud: 0.50 m Pérdida presién: 0.03 m.c.a.
Consumo de biblioteca: InD|Presion: 19.08 m.c.a.
A3 Nivel: Suelo + H 0.5 m Presion: 21.56 m.c.a. Se cumplen todas las comprobaciones
Cota: 0.50 m Caudal: 0.10 I/s
TUB PVC-1/2" Velocidad: 0.66 m/s
Longitud: 0.50 m Pérdida presién: 0.03 m.c.a.
Consumo de biblioteca: InD|Presién: 21.03 m.c.a.
A4 Nivel: Suelo + H 0.5 m Presion: 21.45 m.c.a. Se cumplen todas las comprobaciones
Cota: 0.50 m Caudal: 0.10 I/s
TUB PVC-1/2" Velocidad: 0.66 m/s
Longitud: 0.50 m Pérdida presién: 0.03 m.c.a.
Consumo de biblioteca: InD|Presién: 20.91 m.c.a.
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Cota: 0.50 m

TUB PVC-1/2"

Longitud: 0.50 m
Consumo de biblioteca: InD

Caudal: 0.10 I/s

Velocidad: 0.66 m/s
Pérdida presion: 0.03 m.c.a.
Presién: 22.62 m.c.a.

Referencia Descripcion Resultados Comprobacion
A5 Nivel: Suelo + H 0.5 m Presion: 23.22 m.c.a. Se cumplen todas las comprobaciones
Cota: 0.50 m Caudal: 0.10 I/s
TUB PVC-1/2" Velocidad: 0.66 m/s
Longitud: 0.50 m Pérdida presién: 0.03 m.c.a.
Consumo de biblioteca: InD|Presién: 22.69 m.c.a.
A6 Nivel: Suelo + H 0.5 m Presion: 23.15 m.c.a. Se cumplen todas las comprobaciones

Tabla A3.3 Resultado de comprobacion de tuberias y aparatos de la primera

planta

Grupo: Planta 1

Referencia Descripcion Resultados Comprobacion
N1 -> Al TUB PVC-1/2" Caudal: 0.20 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.38 m Velocidad: 1.32 m/s comprobaciones
Pérdida presién: 0.08 m.c.a.
N1 -> A1l TUB PVC-1/2" Caudal: 0.20 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.69 m Velocidad: 1.32 m/s comprobaciones
Pérdida presién: 0.14 m.c.a.
N2 -> N8 TUB PVC-2" Caudal: 4.00 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.19 m Caudal bruto: 4.05 I/s comprobaciones
Velocidad: 2.10 m/s
Pérdida presién: 0.02 m.c.a.
N2 -> N8 TUB PVC-2" Caudal: 4.00 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.21 m Caudal bruto: 4.05 I/s comprobaciones
Velocidad: 2.10 m/s
Pérdida presién: 0.02 m.c.a.
N3 -> N13 |TUB PVC-2" Caudal: 3.151/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.18 m Caudal bruto: 6.35 I/s comprobaciones
Velocidad: 1.66 m/s
Pérdida presién: 0.01 m.c.a.
N3 -> N13 |TUB PVC-2" Caudal: 3.151/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.21 m Caudal bruto: 6.35 I/s comprobaciones
Velocidad: 1.66 m/s
Pérdida presién: 0.01 m.c.a.
N4 -> N14 |TUB PVC-3/4" Caudal: 0.30 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.47 m Velocidad: 1.07 m/s comprobaciones
Pérdida presion: 0.05 m.c.a.
N4 -> N14 |TUB PVC-3/4" Caudal: 0.30 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.31 m Velocidad: 1.07 m/s comprobaciones
Pérdida presién: 0.03 m.c.a.
N5 -> N15 |TUB PVC-2" Caudal: 2.15I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.27 m Velocidad: 1.13 m/s comprobaciones
Pérdida presion: 0.01 m.c.a.
N5 -> N15 |TUB PVC-2" Caudal: 2.15 /s Se cumplen todas las
Longitud: 0.55 m Velocidad: 1.13 m/s comprobaciones
Pérdida presion: 0.02 m.c.a.
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Referencia Descripcion Resultados Comprobacién
N7 -> A2 TUB PVC-2" Caudal: 2.00 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 1.15 m Velocidad: 1.05 m/s comprobaciones
Pérdida presién: 0.03 m.c.a.
N7 -> A3 TUB PVC-2" Caudal: 2.00 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.14 m Velocidad: 1.05 m/s comprobaciones
Pérdida presién: 0.00 m.c.a.
N8 -> N7 TUB PVC-2" Caudal: 4.00 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 2.10 m Velocidad: 2.10 m/s comprobaciones
Pérdida presién: 0.21 m.c.a.
N8 -> N7 TUB PVC-2" Caudal: 4.00 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.33 m Velocidad: 2.10 m/s comprobaciones
Pérdida presién: 0.03 m.c.a.
N8 -> Al4 TUB PVC-1" Caudal: 0.50 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.11 m Velocidad: 1.08 m/s comprobaciones
Pérdida presién: 0.01 m.c.a.
N9 -> A4 TUB PVC-2" Caudal: 2.00 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.43 m Velocidad: 1.05 m/s comprobaciones
Pérdida presién: 0.01 m.c.a.
N9 -> Al1l TUB PVC-1/2" Caudal: 0.15 /s Se cumplen todas las
Longitud: 0.11 m Velocidad: 0.99 m/s comprobaciones
Pérdida presién: 0.01 m.c.a.
N10 -> N9 |TUB PVC-2" Caudal: 2.151/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.72 m Velocidad: 1.13 m/s comprobaciones
Pérdida presién: 0.02 m.c.a.
N10 -> A5 TUB PVC-2" Caudal: 2.00 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.12 m Velocidad: 1.05 m/s comprobaciones
Pérdida presion: 0.00 m.c.a.
N11 -> N10 |TUB PVC-2" Caudal: 2.93 /s Se cumplen todas las
Longitud: 0.38 m Caudal bruto: 4.15 |/s comprobaciones
Velocidad: 1.54 m/s
Pérdida presion: 0.02 m.c.a.
N11 -> A12 |TUB PVC-1/2" Caudal: 0.151/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.11 m Velocidad: 0.99 m/s comprobaciones
Pérdida presién: 0.01 m.c.a.
N12 -> N11 |TUB PVC-2" Caudal: 2.93 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.60 m Caudal bruto: 4.30 I/s comprobaciones
Velocidad: 1.54 m/s
Pérdida presién: 0.03 m.c.a.
N12 -> A6 |TUB PVC-2" Caudal: 2.00 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.12 m Velocidad: 1.05 m/s comprobaciones
Pérdida presion: 0.00 m.c.a.
N13 -> N12 |TUB PVC-2" Caudal: 3.151/s Se cumplen todas las
Longitud: 1.14 m Caudal bruto: 6.30 I/s comprobaciones
Velocidad: 1.66 m/s
Pérdida presion: 0.07 m.c.a.
N13 -> A13 |TUB PVC-1" Caudal: 0.50 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.11 m Velocidad: 1.08 m/s comprobaciones
Pérdida presién: 0.01 m.c.a.
N14 -> A9 |TUB PVC-1/2" Caudal: 0.151/s Se cumplen todas las
Longitud: 1.23 m Velocidad: 0.99 m/s comprobaciones
Pérdida presién: 0.15 m.c.a.
N14 -> A10 |TUB PVC-1/2" Caudal: 0.15 /s Se cumplen todas las
Longitud: 0.10 m Velocidad: 0.99 m/s comprobaciones
Pérdida presion: 0.01 m.c.a.
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Referencia Descripcion Resultados Comprobacién
N15-> A7 |TUB PVC-2" Caudal: 2.00 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.97 m Velocidad: 1.05 m/s comprobaciones
Pérdida presién: 0.03 m.c.a.
N15-> A8 |TUB PVC-1/2" Caudal: 0.151/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.14 m Velocidad: 0.99 m/s comprobaciones
Pérdida presién: 0.02 m.c.a.
Grupo: Planta 1
Referencia Descripcion Resultados Comprobacién
Al Nivel: Suelo + H1 m Presién: 17.01 m.c.a. Se cumplen todas las
Cota: 1.00 m Caudal: 0.20 I/s comprobaciones
TUB PVC-1/2" Velocidad: 1.32 m/s
Longitud: 1.00 m Pérdida presién: 0.21 m.c.a.
Consumo de biblioteca: |Presion: 15.80 m.c.a.
Fr
A2 Cota: 0.00 m Presion: 16.44 m.c.a. Se cumplen todas las
Consumo de biblioteca: comprobaciones
InF
A3 Cota: 0.00 m Presidon: 16.47 m.c.a. Se cumplen todas las
Consumo de biblioteca: comprobaciones
InF
A4 Cota: 0.00 m Presién: 16.60 m.c.a. Se cumplen todas las
Consumo de biblioteca: comprobaciones
InF
A5 Cota: 0.00 m Presién: 16.63 m.c.a. Se cumplen todas las
Consumo de biblioteca: comprobaciones
InF
A6 Cota: 0.00 m Presidon: 16.69 m.c.a. Se cumplen todas las
Consumo de biblioteca: comprobaciones
InF
A7 Cota: 0.00 m Presién: 16.40 m.c.a. Se cumplen todas las
Consumo de biblioteca: comprobaciones
InF
A8 Nivel: Suelo + H1 m Presion: 16.41 m.c.a. Se cumplen todas las
Cota: 1.00 m Caudal: 0.15I/s comprobaciones
TUB PVC-1/2" Velocidad: 0.99 m/s
Longitud: 1.00 m Pérdida presién: 0.12 m.c.a.
Consumo de biblioteca: |Presion: 15.28 m.c.a.
Lv
A9 Nivel: Suelo + H1 m Presion: 16.80 m.c.a. Se cumplen todas las
Cota: 1.00 m Caudal: 0.151/s comprobaciones
TUB PVC-1/2" Velocidad: 0.99 m/s
Longitud: 1.00 m Pérdida presion: 0.12 m.c.a.
Consumo de biblioteca: |Presion: 15.68 m.c.a.
Lv
A10 Nivel: Suelo + H1 m Presién: 16.94 m.c.a. Se cumplen todas las
Cota: 1.00 m Caudal: 0.151/s comprobaciones
TUB PVC-1/2" Velocidad: 0.99 m/s

Longitud: 1.00 m

Consumo de biblioteca:

Lv

Pérdida presién: 0.12 m.c.a.
Presién: 15.82 m.c.a.
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Referencia Descripcion Resultados Comprobacién
All Nivel: Suelo + H1 m Presion: 16.60 m.c.a. Se cumplen todas las
Cota: 1.00 m Caudal: 0.15 /s comprobaciones
TUB PVC-1/2" Velocidad: 0.99 m/s
Longitud: 1.00 m Pérdida presion: 0.12 m.c.a.
Consumo de biblioteca: |Presion: 15.47 m.c.a.
Lv
Al2 Nivel: Suelo + H1 m Presion: 16.64 m.c.a. Se cumplen todas las
Cota: 1.00 m Caudal: 0.15 /s comprobaciones
TUB PVC-1/2" Velocidad: 0.99 m/s
Longitud: 1.00 m Pérdida presion: 0.12 m.c.a.
Consumo de biblioteca: |Presién: 15.52 m.c.a.
Lv
Al3 Nivel: Suelo + H 0.8 m |Presion: 21.95 m.c.a. Se cumplen todas las
Cota: 0.80 m Caudal: 0.50 I/s comprobaciones
TUuB PVC-1" Velocidad: 1.08 m/s
Longitud: 0.80 m Pérdida presion: 0.06 m.c.a.
Consumo de biblioteca: |Presién: 21.09 m.c.a.
UrF
Al4 Nivel: Suelo + H 0.8 m |Presion: 21.75 m.c.a. Se cumplen todas las
Cota: 0.80 m Caudal: 0.50 I/s comprobaciones
TUuB PVC-1" Velocidad: 1.08 m/s
Longitud: 0.80 m Pérdida presion: 0.06 m.c.a.
Consumo de biblioteca: |Presién: 20.89 m.c.a.
UrF

Tabla A3.4 Resultado de comprobacién de tuberias y aparatos de la de la

segunda planta

Grupo: Planta 2

Longitud: 0.12
m

Velocidad: 1.05 m/s
Pérdida presion: 0.00
m.c.a.

Referencia Descripcion Resultados Comprobacién
N1 -> N3 |TUB PVC-2" Caudal: 2.151/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.20 |Caudal bruto: 2.30 I/s comprobaciones
m Velocidad: 1.13 m/s
Pérdida presion: 0.01
m.c.a.
N1 -> N3 |TUB PVC-2" Caudal: 2.151/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.20 |Caudal bruto: 2.30 I/s comprobaciones
m Velocidad: 1.13 m/s
Pérdida presion: 0.01
m.c.a.
N2 -> A3 |TUB PVC-1/2" |Caudal: 0.151/s Se cumplen todas las
Longitud: 1.01 |Velocidad: 0.99 m/s comprobaciones
m Pérdida presion: 0.13
Consumo: Lv.  |m.c.a.
N2 -> A1 |TUB PVC-2" Caudal: 2.00 I/s Se cumplen todas las

comprobaciones
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Referencia Descripcion Resultados Comprobacién
N3 -> N2 |TUB PVC-2" Caudal: 2.15 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.61 |Velocidad: 1.13 m/s comprobaciones
m Pérdida presion: 0.02
m.c.a.
N3 -> A2 |TUB PVC-1/2" |Caudal: 0.151/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.07 |Velocidad: 0.99 m/s comprobaciones
m Pérdida presién: 0.01
m.c.a.
Grupo: Planta 2
Referencia Descripcion Resultados Comprobacién
Cota: 0.00 m Presion: 50.00 m.c.a. |Se cumplen todas las comprobaciones
Al Consumo de

biblioteca: InF

Nivel: Suelo + H1 m

Presion: 51.13 m.c.a.

Se cumplen todas las comprobaciones

Cota: 1.00 m Caudal: 0.15I/s
A2 TUB PVC-1/2" Velocidad: 0.99 m/s
Longitud: 1.00 m Pérdida presion: 0.12
Consumo de m.c.a.
biblioteca: Lv Presién: 50.00 m.c.a.
Nivel: Suelo + H 2 m| Presion: 51.42 m.c.a. |Se cumplen todas las comprobaciones
Cota: 2.00 m Caudal: 0.15 /s
A3 TUB PVC-1/2" Velocidad: 0.99 m/s

Longitud: 2.00 m
Consumo de
biblioteca: Du

Pérdida presion: 0.25
m.c.a.
Presion: 49.17 m.c.a.
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ANEXO V

PROPUESTA DE DISENO PRELIMINAR PARA LAS INSTALACIONES
HIDROSANITARIAS DEL PROYECTO DE REHABILITACION DE UNA
ANTIGUA ESCUELA, UBICADA EN EL CANTON MEJIA

MEMORIA TECNICA

1. GENERALIDADES Y UBICACION
1.1 Generalidades

El proyecto realiza el disefio preliminar del sistema de agua potable de acuerdo a
la Norma Ecuatoriana de Construccion (NEC — 11) y de la Camara de la Industria
de la Construccion (COMICOM).

1.2 Ubicacién

Este proyecto esta ubicado en la provincia de Pichincha, Cantén Mejia, parroquia
Machachi, con mas exactitud en las calles Cristébal Colon y José Maria, la cual

cuenta con todos los servicios basicos.
2. OBJETIVO

e Elaborar el disefio preliminar de las instalaciones de agua potable para el
inmueble rehabilitado.
o Elaborar los planos de disefio y el presupuesto referencial

e Elaborar una memoria técnica del sistema hidrosanitario de agua potable
3. PARTES DEL PROYECTO
3.1 Levantamiento de informacion

La rehabilitacion de la antigua escuela cuenta con tres plantas a diferentes niveles,
las cuales estan divididas por areas: planta baja uso comercial y oficinas de una
entidad publica, primera y segunda planta solo oficinas administrativas, la cantidad
de aparatos sanitarios en cada planta se observa en la Tabla 3.1.
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Para las areas de las oficinas se utiliz6 un sistema motor — bomba, tanque
hidroneumatico y una cisterna para abastecer de agua potable los puntos de toma
y para los seis locales comerciales de la planta baja el abastecimiento fue directo

de la acometida, contando con un medidor para cada uno.

El sistema de agua potable disefiado para la rehabilitacion de la antigua escuela es
con el fin de abastecer todos los puntos de toma en todas las plantas de la
edificacion, se debe tomar en cuenta que los recorridos de las tuberias deben ir por
el techo, las cuales van tapadas por un cielo raso falso y luego descuelgan por las
paredes conectandose a los aparatos sanitarios.

Ademas, se ubicaron seis montantes que suben de la planta baja por la pared hacia

la primera y segunda planta distribuyendo y conectandose a los aparatos sanitarios.

Tabla 3.1 Aparatos sanitarios

Inodoro Urinario
Nivel | Descripcidn de Inodoro de de Lavamanos | Fregadero | Ducha
tanque | fluxdmetro | fluxémetro
i
0.00 | Planta baja 6 7 2 11 6 1
+ Planta 1°¢
3.90 piso 0 6 2 5 1
+ Planta 29
9.69 piso 0 1 0 1 0

3.2 Trazado de redes CYPE-CAD

El trazado de redes en este programa se lo realiz6 para determinar los didmetros
adecuados para todo el sistema de la edificacion y asi obtener un buen funcionamiento,
por lo cual primero se identifico los puntos de toma, tomando en cuenta el tipo de aparato
sanitario que corresponde a cada area, después con la tuberia PVC agua fria se conect6
a los locales que van directo de la acometida y a las oficinas de la entidad publica, teniendo
presente el nivel de la tuberia, como se menciono el sistema de tuberias van tapadas y por
eso el nivel de estas tuberias son de 3.70 [m].

3.3 Método de simultaneidad
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Se realizé célculos a manos utilizando el método de simultaneidad en donde se
determind los didmetros comprobando las velocidades adecuadas que van de 0.6

[m/s] a 2.5 [m/s] mediante las siguientes ecuaciones.

Primero se calcul6 el coeficiente de simultaneidad para aparatos sanitarios con

fluxébmetro con la Ecuacién 3.1.:

1
k. = —0.07
s Vvn—1

Ecuacion 3.1.
n = # de fluxémetros
Coeficiente de simultaneidad para aparatos sanitarios sin fluxometro con la

Ecuacion 3.2.;

1
ke = + F * (0.04 + 0.04 * log(log(n

Ecuacion 3.2.
n = # de aparatos servidos
F = factor con los siguientes valores:
F =0, segun Norma Francesa NFP 41204
F= 1, edificios de oficina y semejantes
F = 2, edificios habitacionales
F = 3, hospitales y semejantes
F = 4, edificios académicos y semejantes
F =5, inmuebles con demanda superior

El caudal méximo probable [Qmp] se calcul6 con la Ecuacion 3.3., donde se sumo
el caudal minimo de cada aparato y se multiplicé para el coeficiente, el Tabla 3.2

se tiene un resumen de estos caudales para las diferentes areas disponibles:

Qup = ks x Zq;
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Ecuacion 3.3.
ks = coeficiente de simultaneidad (entre 0.2 y 1.0)

> gi = caudal minimo de los aparatos suministrados normados en la Norma NEC —
11

Tabla 3.2. Caudal maximo probable

AREAS DISPONIBLES Qup [L/s]
Entidad bancaria 0.294
Cafeteria 0.294
Restaurante 1 0.294
Cyber 0.200
Local comercial 0.200
Restaurante 2 0.294
Oficinas de la entidad publica 8.733

Para el area [m?] y la velocidad [m/s] se calculé con la Ecuacién 3.4.y 3.5.:
2

A D ¢
- (” * 1000)

Ecuacion 3.4.

D = didmetro (mm)

(z500)
A

V =

Ecuacion 3.5.
Q= Caudal maximo probable (Qwmp) [L/s]
3.4 Dotacion

Las dotaciones que se escogio para las oficinas y para las personas flotantes fue la minima

ya que no se utilizaran las instalaciones 24 horas al dia, estas dotaciones se detallan en la
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Tabla 3.3., en donde cines, templos y auditorios se considerd para personas flotantes

principalmente por sus unidades que son concurrentes.

Tabla 3.3. Dotaciones

Tipo de edificacion Unidad Dotacion
Cines, templos y [L/concurrente/dia] 5
auditorios
Oficinas [L/persona/dia] 50

3.5 Volumen de cisterna

Para el célculo del volumen de la cisterna se tomo en cuenta las dotaciones para
las oficinas de la entidad publica y para las personas flotantes, y los respectivos
habitantes que son 50 [hab] para oficinas y 100 para las personas flotantes con la
siguiente Ecuacion 3.6., como son dotaciones diferentes se lo realizé en dos partes

y luego se sumé para sacar un total.

Los resultados de los célculos correspondientes a la cisterna se detallan en la Tabla
3.4.

V = Dot = # hab

Ecuacion 3.6.
V = Volumen [m3]
Dot = Dotacion [L/hab.dia]
# hab = niUmero de habitantes [hab]
Con la Ecuacion 3.7 se determind las dimensiones de la cisterna

V=L+*Bx*H
Ecuacion 3.7.
L = Largo [m]
B = Ancho [m]
H = Altura [m]



Tabla 3.4. Resultados del volumen de la cisterna

CALCULO DEL VOLUMEN DE LA CISTERNA

Dotacion 5 L/Hab/dia
# hab flotantes 100 hab
500 L
Volumen diario
0.5 m3
CALCULO DEL VOLUMEN DE LA CISTERNA
Dotacion 50 L/Hab/dia
# hab de oficinas 50 hab
2500 L
Volumen diario
2.5 m3

VOLUMEN TOTAL DE LA CISTERNA

o 3000 L
Volumen total diario
3 m3
) . . 9 m3
timpo de retencion 3 dias
9000 L
Ancho 2 m
Largo 2.5 m
Altura calculada 1.80 m
Altura asumida 2.10 m

3.6 Potencia Bomba
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Para sacar la potencia de la boba adecuada para el sistema del area de las oficinas

de la entidad publica se lo realizo con la Ecuacién 3.8., la altura de bombeo se sumo

la altura del edificio, 15 [m] y 20 [m] recomendadas en la NEC- 11.

_ QbxHb

© 76%7
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Ecuacion 3.8.
P = Potencia de la bomba [HP]
Qb = Caudal de bombeo [L/s]
Hb = Altura de bombeo (P off) [m]
n = Eficiencia de la bomba

3.7 Tangue hidroneumatico

Con la ecuacion 3.9., se saco el volumen del tanque hidroneumatico, tomando en cuenta
el numero de ciclos dependiendo del valor de la potencia de bomba segun la Tabla 3.5. y
los resultados se observan en la Tabla 3.6.

19Raire * Bb * (POFF + 1033)
Nbombas * Nejclos * (POFF - PON)

Ecuacion 3.9.

Winn =

Wihn = volumen del tanque hidroneumético [L]

Qb = caudal de bombeo [L/min]

Nbombas = NUMero de bombas en funcionamiento [u]

Nciclos = nUmero de ciclos por hora

Pon = Presion de encendido [m]

PorrF = presion de apagado [m]

Raire = coeficiente- relaciona el tipo de renovacion del aire.

Raire = 1.0, para hidroneumatico de membrana con revision periodica de la masa
de aire

Raire = 1.5, para la renovacion de aire con compresor automatico
Raire = 2.0, para la renovacion de aire mediante la inyeccion manual

Tabla 3.5. nUmero de ciclos

Potencia (HP) Maximo numero de Tiempo minimo
Ciclos / hora (minutos)
Hasta 10.0 20 3

De 10.0 a 20.0 15 4
De 20.0a 30.0 12 5
De 30.0 a50.0 10 6
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Desde 50.0 6 10

Tabla 3.6. Resultados

POTENCIA DE LA BOMBA
Q bombeo 8.73 L/s
Altura del edificio 13.51 m
Presion del sistema (P off) 48.51 m
Eficiencia 60%
Potencia 9.29 HP
#bombas 1 u
#ciclos 20 ciclos
P on 28.51 m
P off 48.51 m
R aire 1
Wthm 1464.47 L

Por lo tanto, la bomba de agua seleccionada corresponde a una bomba hidraulica
de 9.29 [HP], debido a que comercialmente se encuentras bombas de agua desde
0.5 [HP] en incrementos de 0.25 [HP], es decir, 0.5 [HP], 0.75 [HP], 1 [HP], 1.25
[HP], 1.5 [HP], etc.

Por lo tanto, se puede utilizar un tanque hidroneumatico cuya capacidad sea de
386.87 galones. En el mercado existen tanques cuyo rango de volumen admisible
es de 40 — 2000 [L] en la marca de VAREM, por lo tanto, este tipo de tanque puede

funcionar 6ptimamente en el sistema de suministro de agua potable.
3.8 Materiales

Para este proyecto se consider6 con material PVC roscable el cual va a estar en todo el

sistema, tanto en las tuberias de distribucion, montantes y accesorios.
4., PLANOS Y PRESUPUESTO

4.1 Planos
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Para elaborar los planos primero se identific6 los puntos de toma con sus
respectivas simbologias presentes en la Tabla 4.1., luego se determind el ingreso
al concesionario con los siete medidores, de los cuales seis son para locales
comerciales y uno para la cisterna que abastecera al area de oficinas de la entidad
publica. Con estos puntos identificados se realizo el trazado respectivo para cada
aparato sanitario, Después se colocé la simbologia de accesorios con su respectiva
leyenda, como se muestra en la Tabla 4.2, esto con el fin de identificar valvulas,
codos, tees, tuberias que se encuentran dispuestas a lo largo del sistema de

distribucién de agua potable.

Tabla 4.1. Simbologia de los puntos de toma

Aparato sanitario Nomenclatura
Lavabo Lv
Fregadero Fr
Ducha Du
Inodoro con depdésito InD
Inodoro con fluxémetro InF
Urinario con fluxémetro UrF




Tabla 4.2. Leyenda
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Leyenda

Agua Potable

Simbolo Descripcion Simbolo Descripcion
j P | Medidor de agua Tee
Tuberia agua fria =1 Valvula de
compuerta
x —3 Aparato sanitario — ™~ Vélvula check
consumo
T Cruce sin conexion Bomba

4’} Codo de 90°

Tuberia que sube

Q Calderin

Tuberia que baja

4.2 Cantidades de Obra

Las cantidades de obra se obtuvieron mediante los planos en donde constan longitudes de

tuberias con sus respectivos diametros que se detallan en la Tabla 2. 7., ademas, se incluy6

la bomba y el tanque hidroneumatico

Tabla 2.7. Cantidades de obra

Descripcion Unidad | Cantidad
TUBO PVC ROSCABLE 1/2” SHC 80 x 6 [m] 105.38
M
TUBO PVC ROSCABLE 1" SHC 80 x 6 M [m] 1.84
TUBO PVC ROSCABLE 3/4” SHC 80 x 6 [m] 345.96
M
TUBO PVC ROSCABLE 2” SHC 80 x6 M [m] 153.97
CODO PVC ROSCABLE 90° DE 1/2” [U] 59
CODO PVC ROSCABLE 90° DE 17 [U] 4
CODO PVC ROSCABLE 90° DE 3/4” [U] 55
CODO PVC ROSCABLE 90° DE 2" [U] 42
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Descripcion Unidad | Cantidad

TEE PVC ROSCABLE - 1/2” [U] 27
TEE PVC ROSCABLE - 3/4” [U] 4
TEE PVC ROSCABLE - 2’ [U] 26
TEE PVC ROSCABLE - 1” [U] 3
BUJE PVC ROSCABLE DE 3/4 X 1/2” [U] 19
BUJE PVC ROSCABLE DE 1 X 3/4” [U] 1
BUJE PVC ROSCABLE DE 1 X 1/2” [U] 12
BUJE PVC ROSCABLE DE 2 X 1” [U] 15
UNION PVC ROSCABLE DE 3/4” [U] 54
UNION PVC ROSCABLE DE 1/2” [U] 2
UNION PVC ROSCABLE DE 2” [U] 11
TAPON MACHO PVC ROSCABLE 1/2” [U] 30
TAPON MACHO PVC ROSCABLE 1” [U] 4
TAPON MACHO PVC ROSCABLE 2” [U] 10
VALVULA ESF PVC ROSCABLE 3/4” [U] 8
VALVULA ESF PVC ROSCABLE 1/2 [U] 8
VALVULA ESF PVC ROSCABLE 2’ [U] 8
VALVULA ESF PVC ROSCABLE 1” [U] 1
VALVULA CHECK RESORTE 2" PVC [U] 1
BOMBA DE AGUA CENTRIFUGA 1 A 10 [U] 1
HP

TANQUE HIDRONEUMATICO CON [U] 1
MEMBRANA INTERCAMBIABLE 1500

[L]

4.3 Presupuesto

Para sacar el presupuesto primero se obtuvo el valor unitario (costo del material), precios
gue constan en la revista Cadmara de la construccion. Con las cantidades de obra antes
mencionadas se multiplicé el costo unitario, se sumo y se obtuvo el presupuesto solo de
materiales que se utlizaran en el sistema de distribucion de agua potable en la

rehabilitacion de la antigua escuela. Como se detalla en la Tabla 2.8.
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TUBERIAS DE PVC: ROSCABLES

Precio Precio
Descripcion Unidad | Longitud | Unidad | Cantidad | unitario total
TUBO PVC
ROSCABLE 1/2" [m] 105.38 [U] 18 $9.49 |$170.82
SHC80x6 M
TUBO PVC
ROSCABLE 1 [m] 1.84 [U] 1 $25.25 | $25.25
SHC80x6 M
TUBO PVC
ROSCABLE 3/4” [m] 345.96 [U] 58 $13.38 | $776.04
SHC80x6 M
TUBO PVC
ROSCABLE 2" [m] 153.97 [U] 26 $55.62 | $
SHC 80 x6 M 1446.12
ACCESORIOS DE PVC: ROSCABLES
Precio Precio
Descripcion Unidad | Cantidad | unitario total
CODO 90° PVC ROSCABLE 1/2” [U] 59 $ 0.66 |$170.82
CODO 90° PVC ROSCABLE 1~ [U] 4 $ 167 |$ 2525
CODO 90° PVC ROSCABLE 3/4” [U] 55 $ 089 |$ 776.04
CODO 90° PVC ROSCABLE 2~ [U] 42 $ 461 |$1446.12
TEE PVC ROSCABLE 1/2” [U] 27 $094 |$2538
TEE PVC ROSCABLE 3/4” [U] 4 $0.16 |$4.64
TEE PVC ROSCABLE 2~ [U] 26 $6.51 |$169.26
TEE PVC ROSCABLE 1”7 [U] 3 $2.16 $6.48
BUJE PVC ROSCABLE 3/4 X 1/2” [U] 19 $030 |$5.70
BUJE PVC ROSCABLE DE 1 X 3/4” [U] 1 $0.60 |$0.60
BUJE PVC ROSCABLE DE 1 X 1/2” [U] 12 $059 |$7.08
BUJE PVC ROSCABLE DE 2 X 1” [U] 15 $126 |$18.90
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Precio Precio
Descripcion Unidad | Cantidad | unitario total
UNION PVC ROSCABLE DE 3/4” [U] 54 $0.80 |$43.20
UNION PVC ROSCABLE DE 1/2” [U] 2 $0.72 [$1.44
UNION PVC ROSCABLE 2” [U] 11 $3.28 |$36.08
TAPON MACHO PVC ROSCABLE [U] 30 $0.27 |$8.10
1/2”
TAPON MACHO PVC ROSCABLE 1” [U] 4 $047 |$1.88
TAPON MACHO PVC ROSCABLE 2” [U] 10 $1.29 |$12.90
VALVULA ESF PVC ROSCABLE 3/4” [U] 8 $4.78 |$38.24
VALVULA ESF PVC ROSCABLE 1/2” [U] 8 $4.10 |$32.80
VALVULA ESF PVC ROSCABLE 2’ [U] 8 $18.39 | $147.12
VALVULA ESF PVC ROSCABLE 1” [U] 1 $6.67 |$6.67
VALVULA CHECK RESORTE 2” PVC [U] 1 $26.46 |$26.46
Subtotal (materiales): $ 3299.35
En el precio de la bomba y del tanque puede variar segun la marca, el
distribuidor y el material del cual esta echo.
Bomba y tanque hidroneumético
Precio Precio
Descripcion Unidad | Cantidad unitario total
BOMBA DE AGUA
CENTRIFUGA PEDROLLO Hf [U] 1 $1411.0 $1411.0
1 A10HP
TANQUE HIDRONEUMATICO
CON MEMBRANA
INTERCAMBIABLE 1500 [L] [U] 1 $1800.0 | $1800.0
Subtotal del sistema de agua potable (materiales): $ 6510.35
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIOES

5.1 Conclusiones

El disefio preliminar del sistema hidrosanitario de agua potable se desarrolld
mediante el programa CYPE y fue verificado mediante calculos tedéricos, utilizando
el método de simultaneidad, donde se comprob6 que los didmetros y velocidades
en tuberias coinciden tanto en simulacion como en calculo teérico, ademas, los
resultados obtenidos cumplen con los pardmetros recomendados por la Norma
Ecuatoriana de la Construccion (NEC-11) en su capitulo 16, por lo tanto, el disefio

del sistema de suministro de agua potable se comportara de una forma 6ptima.

Los planos de disefio fueron elementales para el desarrollo teérico del proyecto,
estos permitieron emplazar eficientemente la red de distribucion de agua potable,
debido a la guia que proveen al momento de determinar accesorios, tuberias de
distribucion y tuberias montantes, de esta manera, se evita pérdidas de carga

innecesarias y gastos excesivos en tuberias y accesorios extras.

Mediante el trazado del sistema de distribucion se logré ubicar de manera uniforme
la red de agua potable de la edificacién de la forma mas eficiente posible, sin
embargo, este proyecto se presenta como un disefio teérico que en la realidad
puede tener ciertos cambios, principalmente en la ubicacion y cantidad de
accesorios y tuberias, debido a que estas pueden variar de forma minima por las
modificaciones de infraestructura que podrian realizarse en funcion del desarrollo

del proceso de rehabilitacion de esta antigua instalacion.

El material solicitado para el presente proyecto fue el PVC, en base a este material
se elaboro el presupuesto referencial, solo para tuberias y accesorios, de acuerdo
con dos parametros, los precios recomendados por la Camara de la Construccion
de Quito y las cantidades obra presentadas en el software CYPE, sin embargo, este
presupuesto corresponde a un estimado de los valores de tuberias y accesorios
gue pueden encontrarse en el mercado, por ende, estos valores pueden variar,

dependiendo del proveedor o la zona de compra.
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5.2 Recomendaciones

e Es importante considerar realizar el conexionado de tuberias de forma correcta
al momento de hacer uso del software CYPE, debido a que una conexion

incorrecta en este software puede ocasionar errores de dimensionamiento.

e En caso de no poder representar el trazado del sistema en un solo plano, se
recomienda realizar diferentes laminados por areas, considerando una escala
adecuada para la visualizacion, de esta manera se previene la pérdida de

informacion en los planos.

e Para futuros proyectos de disefio de sistemas de distribucion de agua potable
se recomienda considerar el polipropileno como material, debido a que
presentan accesorios mas accesibles comercialmente, ademés corresponde a

un material mas higiénico que soporta mayores presiones.

e Los presupuestos referenciales corresponden a subtotales, ademas el Ecuador,
presenta de forma provisional un IVA del 15%, por ende, se recomienda
considerar el valor del IVA al momento de implementar el proyecto de forma
fisica, debido a que el valor del presupuesto referencial puede presentar

cambios significativos.
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7 ANEXOS
l. Tablas de célculos de simultaneidad
Las tablas se encuentran en el ANEXO Ill del documento TIC
Il Resultados del programa CYPE-CAD

Los resultados del programa CYPE-CAD se encuentran en el ANEXO IV del

documento TIC
Il. Planos Disefio del Sistema de Agua Potable

Los Planos correspondientes se encuentran en el ANEXO VI del documento TIC



ANEXO VI

Planos de disefio del sistema de agua potable
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