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RESUMEN

La fundaciéon San Juan Bosco, ha creido conveniente emprender la
construccion del proyecto: “Centro de albergue, formacién vy
capacitacién juvenil — Loja”. Se consideré6 que es necesario completar
este proyecto con el disefio hidrosanitario, en el presente estudio se ha
realizado el dimensionamiento de los sistemas de distribucién de agua
potable y sistema contra incendios en el que se consideraron los
criterios de algunos autores, tomando en cuenta aquellos que mas se
adapten a la realidad del medio. La acumulacion de caudales se la
realizé mediante el método racional o espafiol, y el calculo de pérdidas
de carga por friccion en tuberias por el método de Flamant. Se
automatizo el proceso de calculo mediante la elaboracion de un
complemento de Excel, utilizando lenguaje de programacion VBa y
XML, y que permite comparar los disefios de acuerdo a diferentes

criterios y ecuaciones de calculo.

El autor.

Palabras claves:

Don Bosco, Abastecimiento, Agua, Edificaciones, Hidrosanitario, VBa,

Excel, AutoCAD, Programacion, Desarrollo, Software.
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ABSTRACT

San Juan Bosco Foundation, has seen fit to undertake the construction
of the project: "Shelter, training and youth center- Loja". Whereas it is
necessary to complete this project with the hydro-sanitary design, the
present study has been carried potable water distribution and fire sizing
systems, which was considered by some authors criteria, taking into
account those most suited to the reality of the medium. The
accumulation of the flow is conducted through the rational or Spanish
method and calculating friction head losses in the pipes by Flamant
method. The calculation process was automated by developing Excel
AddIn, using VBA programming language and XML, and for comparing

the designs according to different criteria and equations.

The Author

Key words:

Don Bosco, Water Supply, Water, Buildings, Hydrosanitary, VBA, Excel,
AutoCAD, Programming, Software Development.
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

1. GENERALIDADES

1.1. INTRODUCCION

Desde que el hombre tuvo la necesidad de modificar el curso natural del agua,
para facilitar el uso de la misma, no ha dejado de investigar y mejorar los
métodos de disefio e implantacion de sistemas de abastecimiento.

Una vez que los centros poblados fueron creciendo hasta convertirse en
grandes ciudades, pasando de edificaciones horizontales a verticales cada vez
mas elevadas, fue aumentando la inquietud y la necesidad de implementar
meétodos y accesorios que hicieran posible la correcta, satisfactoria y eficiente

distribucion del agua, aire y combustibles.

En el presente proyecto se realizara el estudio y el disefio hidrosanitario, en sus
componentes redes de abastecimiento y sistema contra incendios para los
edificios del “Disefio hidrosanitario para el centro de albergue, formacion y
capacitacion juvenil, Loja, componentes: abastecimiento de agua potable y red
contra incendios”, en un convenio realizado con la fundacién del mismo nombre
y la Universidad Técnica Particular de Loja, proyecto en el cual se
implementaré estudios realizados en el &mbito de la hidraulica, sanitaria y otras
ramas afines al disefio de conducciones utilizados para el abastecimiento de
agua potable, sistemas contra incendios.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Principal

e Realizar los estudios y disefios de sistemas hidrosanitarios para el bloque
administrativo, blogue para varones, blogue para mujeres y sala de uso
multiple del “Disefio hidrosanitario para el centro de albergue, formacion y
capacitacion juvenil, Loja, componentes: abastecimiento de agua potable y

red contra incendios” de la ciudad de Loja.

1.2.2 Objetivos Especificos
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e Establecer criterios para el disefio hidrosanitario de los bloques.

e Determinar los caudales para abastecimiento de agua por el método
racional o espafiol.

e Calcular las pérdidas por friccibn mediante los métodos de Flamant y
Hazen.

e Calcular las pérdidas por accesorios por medio del método de Longitud
Equivalente.

e Modelar los sistemas de abastecimiento de agua fria y caliente mediante
software de comprobacion.

e Modelar y disefar el sistema contra incendios mediante el software libre
EpaNET.

e Obtener los documentos ejecutivos de disefio, tales como planos,

memorias y presupuesto referencial para la construccion de los sistemas.

1.3. JUSTIFICACION

El estudio e implementacion de sistemas hidrosanitarios en edificaciones no
son actividades comunes en nuestro medio, por lo que si bien se han realizado
unas cuantas investigaciones, no se cuenta con la normativa hidrosanitaria

para nuestro pais.

La Fundacién Don Bosco y la Universidad Técnica Particular de Loja, realizaron
el convenio especifico para la elaboracion del proyecto “Centro de albergue,
formacion y capacitacion juvenil, Loja”, dentro del cual se encuentra el disefio
hidrosanitario, razén por la que se hace necesario incluir el tema “Disefio
hidrosanitario para el centro de albergue, formacion y capacitacion juvenil, Loja,

componentes: abastecimiento de agua potable y red contra incendios”.

Con este estudio se busca recopilar los conocimientos adquiridos en diferentes
areas de la ingenieria y aplicarlos en el disefio hidrosanitario, tomando como
limitantes algunas normativas internacionales que se puedan adaptar a las
condiciones de nuestro medio, respetando el reglamento local de construccion
vigente, y comprobar la confiabilidad del disefio mediante la utilizacion de

herramientas informéaticas.
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1.4. METODOLOGIA

Para el desarrollo del presente proyecto se prevé la ejecucion de las siguientes

fases, que permitiran cumplir con el objetivo propuesto.

Fase 1: Recopilacién de informacion.

Esta fase de investigacion y clasificacion de informacion tiene como objetivo
adjuntar todo el material tedrico, estudios anteriores, bibliografia, normativas
internacionales, y todo lo referente a conocimientos previos al disefo
hidrosanitario.

Otra actividad serd la revisién de la zona a aplicar el estudio, lectura de
planos, accesorios aplicables en el medio, determinacién de caudales, y

replanteo de la zona de implantacion.

Fase 2: Disefio de los sistemas hidrosanitarios.

Con la informacién obtenida se procedera a disefiar las redes (distribucion,
evacuacion) de los sistemas, cumpliendo las especificaciones técnicas de
presion y velocidad, y ademas considerando la demanda en cada nudo de
consumo.

Para el calculo de los caudales para abastecimiento de agua (fria y
caliente) se considerard la utilizacion del método racional o espafiol.

Para la determinacién de las pérdidas por friccion del sistema de
abastecimiento se aplicaran los métodos de Darcy-Weisbach, Flamant, y
Hazen-Williams.

Para el célculo de las pérdidas por accesorios 6 localizadas se tomara

como referencia el método de longitudes equivalentes.

Fase 3: Comprobacién del disefio mediante software.

e Se utilizaran los programas:

-Instalaciones del Edificio, del paquete CypeCAD 2012.a. (version de

evaluacion), para verificar los calculos realizados en la Fase 2
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-Epanet 2.2, software libre para la modelacion del sistema contra

incendios.

Fase 4: Elaboracién de la memoria técnica.

e Se realizara la memoria técnica del proyecto en donde constara todo lo
referido a material tedrico técnico, limitantes, cuadros de célculos,

planos isométricos y presupuesto referencial de los sistemas.

Fase 5: Revision de los proyectos de fin de carrera y actas de recepciéon de los
proyectos.

e Una vez culminadas con éxito las fases anteriores, se procedera a la

revision total del proyecto y a las actividades de cierre del mismo.

4 Jackson Bladimir Jaramillo Cumbicus



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

2. MARCO TEORICO

2.1. INTRODUCCION.

Para el analisis y disefio de redes de abastecimiento en edificaciones, es
necesario tener pleno conocimiento de los principales conceptos basicos y
principios fundamentales de mecénica de fluidos e hidraulica de tuberias que a

continuacion se repasan

2.2. ECUACIONES FUNDAMENTALES DE LA MECANICA DE
FLUIDOS.

Los métodos de analisis consideran la capacidad de un flujo para transportar
materia y la manera como cambia sus propiedades de un lugar a otro, para lo
cual se debe establecer como axiomas que los fluidos cumplan los principios

béasicos de la mecanica, como:

a) Conservacion de la materia.
b) Impulso y cantidad de movimiento.
c) Conservacion de la energia.
d) Segunda ley de la termodinamica.

2.2.1. Ecuaciéon de continuidad

Del principio de conservacion de la materia se deriva una de las principales
ecuaciones para el analisis de fluidos, en donde el caudal de un fluido es igual
al producto de su velocidad por el area transversal del conducto que lo
transporta. En caudal permanece constante a lo largo de su recorrido, y de alli
que se deduce la ecuacion de continuidad, que se expresa de la siguiente
manera:
Q1 =0Q;
Ay XV, =A, XV,

Eq. [01]

Donde:

Q : caudal. [m%s]
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A éreatransversal del conducto. [m?]

V . velocidad media del fluido [m/s]
los subindices 1y 2 indican si los valores estan dados
para el comienzo o el final del volumen de control
respectivamente

2.2.2. Ecuacion de la energia

Basada en la segunda ley de Newton, y excluyendo los efectos termodinamicos
y la extraccién o adicion de energia mecanica, se deriva la ecuacion de la
energia, la misma que considera las fuerzas oponentes al movimiento, las
cuales desarrollan un trabajo mecanico equivalente a la energia disipada al

vencer dichas fuerzas.

Una de las formas de la ecuacion de conservacién de energia para flujo en
tuberias es la ecuacion propuesta por el matematico, estadistico, fisico y
médico holandés-suizo, Daniel Bernoulli, en su obra Hidrodindmica(1738),
donde las pérdidas de energia se manifiestan como pérdidas en la altura
piezométrica, y asociada a la primera ley de la termodindmica se define como:

VL2+ﬁ+Zl=hf1_2+—2+—+Zz Eq. [02]
29 14 g 14

Donde:

Y : peso especifico (y / pg).

hf  :pérdidas de friccion entre el fluido y la tuberia.
: velocidad del fluido en la seccion considerada.
: presion a lo largo de la linea de corriente.

. aceleracion gravitatoria.

N R on <

altura en la direccion de la gravedad desde una cota de
referencia.
los subindices 1y 2 indican si los valores estan dados para el

comienzo o el final del volumen de control respectivamente.

La energia de un fluido en cualquier momento consta de tres componentes:
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I Cinética: es la energia generada por la velocidad del fluido.

il. Potencial gravitacional: es la energia debido a la altitud que un fluido
posea.

Iil. Energia de flujo: es la energia resultante de la presion existente en un
fluido.

2.3. TIPOS DE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO EN
EDIFICACIONES.

2.3.1. Sistemas a presién directa desde lared publica.
Estos sistemas se utilizan en edificaciones en las cuales la presion del agua
proveniente de la red de abastecimiento publica satisface a todos los aparatos
sanitarios proyectados. Se emplean generalmente en edificaciones

unifamiliares y de pocos niveles.

Al no necesitar una fuente externa de energia para impulsar el agua, estos
sistemas son los mas econdémicos tanto en su instalacion como en su
operacion y mantenimiento, por lo que se los debe considerar como una opcion

prioritaria.

2.3.2. Sistemas de abastecimiento a gravedad.
Se utilizan en lugares donde el suministro de agua es intermitente, y constan
de un tanque elevado de reserva de agua, ubicado sobre la parte mas alta de
la edificaciéon, el cual a mas de almacenar el agua, le da cierta cantidad de
energia para que abastezca los aparatos sanitarios que se encuentran en

niveles inferiores.

Si la presion del de la red de suministro publica no es lo suficientemente grande
como para impulsar el agua al tanque elevado, se dispondra de una cisterna en
la parte baja de la edificacion, que almacene el volumen de agua requerido
para el consumo diario del edificio, y conducir el agua mediante bombas hacia
el tanque elevado.
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Figura 1 Sistema a gravedad
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B4 Medidor
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Medidor P 9
N iy S
il - ——
(j(y' Acometida
A & f,___A Lo . ol
" ) valvula de corte  Yalvula para
Red Publica de despresurizar |a Red de
Suministro Suministro

Fuente: PEREZ CARMONA Rafael. 2001. Disefio de Instalaciones
Hidrosanitarias y de Gas para  Edificaciones, 2 ed. Bogota — Colombia,
ECOE Ediciones. Pag. 20

2.3.3. Sistemas de abastecimiento a presion.
El abastecimiento desde la red publica se almacenara directamente en la
cisterna o tanque bajo, de donde con la ayuda de un equipo de presién se
impulse el agua con la presion adecuada para vencer la diferencia de niveles y

satisfacer todos los aparatos sanitarios de la edificacion.
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Figura 2 Sistema a presion
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Fuente: PEREZ CARMONA Rafael. 2001. Disefio de Instalaciones
Hidrosanitarias y de Gas para Edificaciones, 2 ed. Bogota - Colombia,
ECOE Ediciones. Pag. 23.

2.4. COMPONENTES DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO EN
EDIFICACIONES.

2.4.1. Acometida.

Se denomina acometida a la derivacibn de agua de la tuberia de
abastecimiento publica hacia la red interna de una edificacion, como primer
paso para el disefio de sistemas de abastecimiento de agua para edificaciones
se medird la presion de la acometida en horas pico, para determinar el tipo de

sistema de abastecimiento que se empleara
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2.4.2. Depositos.

Los depositos son elementos de control y regulacion de caudal que permiten
entre otras cosas, almacenar un volumen de agua para su posterior dispocision
y disponer de una barrera entre la red publica y el sistema de abstecimiento
interno de una edificacion. Entre los principales tipos de depitos en

edificaciones se encuentran los siguientes:
2.4.2.1. Cisterna.

Las cisternas son reservorios que sirven para almacenar la cantidad de agua
que se prevé se consumird en la edificacion durante un dia, deben ser
herméticas para evitar contaminacién y contar con un continuo mantenimiento
para asegurar la calidad del agua, se ubican debajo de los so6tanos o

parqueaderos de las edificaciones.
2.4.2.2. Tanque elevado.

Los tanques elevados se utilizan para aprovechar la gravedad en sistemas con
desniveles considerables, y para distribuir de una mejor manera el volumen de
las cisternas. Deben poseer acceso para mantenimiento y limpieza, y se
ubican unos metros por encima del nivel més alto de la edificacion para ganar

carga estatica y satisfacer a todos los aparatos sanitarios.
2.4.3. Red interna de tuberias de abastecimiento.
2.4.3.1. Columnas.

Se denominan columnas a las tuberias de alimentacion principal, que tienen
sentido vertical y regularmente son las de mayor diametro, pueden ser
ascendentes o descendentes en su sentido dependiendo de la ubicacion del

abastecimiento principal.
2.4.3.2. Ramales

Parten desde las columnas hasta los ambientes en los cuales haya consumo

de agua (bafios, cocina, patio, lavado, etc.). Son de un didmetro menor, y se

10 Jackson Bladimir Jaramillo Cumbicus



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

los distribuye de tal manera que su mantenimiento no implique molestias a los

usuarios.
2.4.4. Red de gabinetes equipados contraincendios.
2.4.4.1. Gabinetes.

Se denomina gabinete de proteccion contra incendio al conjunto formado por el
gabinete metélico, la valvula angular de seccionamiento, el portamanguera, la
manguera con su chiflén, ademas de elementos complementarios como un

hacha y un extintor.

2.5. ESTIMACION DE CAUDALES.

Para el disefio de sistemas de abastecimiento en edificios, se deben considerar
ciertos criterios a la hora de seleccionar los caudales de disefio. Un factor que
se debe tomar en cuenta es la variacion en el uso de los muebles sanitarios.
Por esta razon algunos autores han propuesto ecuaciones para determinar un
caudal aproximado al consumido realmente en una edificacion, entre las

principales tenemos:

e Método de simultaneidad
e Método de Roy Hunter modificado, segiin ICONTEC?,

¢ Meétodo racional o espafiol.

2.5.1. Método de simultaneidad

Este método considera que algunos de los aparatos conectados en un sistema
funcionaran al mismo tiempo, el caudal del sistema o tramo sera afectado por
un coeficiente que varia entre 0.2 a 1 [adimensional], determinado por la

normativa francesa como:

Eqg. [03]

L |ICONTEC: Instituto Colombiano de Normas Técnicas.
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K : coeficiente de simultaneidad.
n  :numero de aparatos sanitarios.
El caudal de disefio esta establecido por la suma de los caudales que

comprenden el tramo multiplicado por el factor de simultaneidad:
Qp = K X qmax Eq. [04]

Donde:
Q; :caudal de disefio [m%/s]
K : coeficiente de simultaneidad (adimensional)

Gmax - caudal bruto [m¥s]

2.5.2. Método de R. Hunter

Este método tiene en cuenta que no todos los aparatos funcionan de manera
simultdnea, por lo que existiran diferentes tipos de caudal. Para el calculo del
caudal maximo probable el método toma en cuenta que en un instante dado
solamente unos pocos aparatos entrardn en operacion simultdnea. Los factores

de los que depende el valor de esta variable son:

e Caudal del aparato.
e Frecuencia de uso.

e Duraciéon de uso.

Este método es de gran aceptacion, especialmente cuando en el sistema hay

una enorme variedad de aparatos.

Para determinar la demanda total de un tramo o la demanda total del sistema,
se debe determinar el peso de consumo de cada aparato, el cual se da en
funcién del consumo de un lavabo de vivienda, al cual se le asigna la categoria
de 1 UM (una unidad mueble).

1 UM: Consumo de un lavabo de una vivienda. (0.472 1/s)
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Para encontrar el caudal simultaneo que pasa por un tramo, es necesario
conocer las unidades mueble que sirve al mismo. Segun el autor Milton Silva,

las ecuaciones ajustadas para encontrar este caudal son las siguientes *:

Para edificios en los que predominan aparatos con fluxémetro:

Si:  U: nimero de unidades mueble a las que sirve el tramo:

Para;: 300< U <900

Q = 0.467953 x [J0-478095 [I/s] Eq. [05]

Para; 20< U <300

Q = 0.605217 x y°-+23601 [I/s] Eq. [06]

Para edificios en los que predominan aparatos de tanque y valvula
Para: U <900

Q = 0.127642 x U°655308 [I/s] Eq. [07]

El Cuadro 01 Muestra los valores de equivalencia de unidades muebles, de
edificaciones publicas y privadas, para algunos aparatos sanitarios usados

ampliamente en el medio.

’ Tomado de: SILVA, M. (1996). Instalaciones hidraulicas y sanitarias en edificios, Escuela Politécnica
Nacional. Pag. 32
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Cuadro 01 Unidades Mueble.

L. Publico Privado

Aparato Sanitario

Fria Cali. Total Fria Cali. Total
Ducha o Tina 2.00 2.00 3.00 1.50 1.50 2.00
Bidé o lavamanos 0.75 0.75 1.00
Lavaplatos 1.50 1.50 2.00
Lavaplatos eléctrico 2.00 2.00 3.00
Lavadora 3.00 3.00 5.00 2.00 3.00
][Poqoro con 10.00 10.00 | 6.00 6.00

uxémetro

Inodoro de tanque 5.00 5.00 3.00 3.00
Orinal con fluxémetro 10.00 10.00
Orinal de tanque 3.00 3.00
Lavamanos de llave 2.00 2.00
Fregadero de uso 4.00 4.00 | 1.00 1.00
oficial

FUENTE: Adaptado de: PEREZ, R. (2005).Agua, desagiies y gas para edificaciones; pdg. 9.

2.5.3. Meétodo racional o espafiol.

Al igual que en el método de Hunter, se establecen los caudales de los

aparatos del tramo, se acumulan y se afectan los resultados por el coeficiente

K1, pero en este caso se toma en cuenta el nUmero de aparatos sanitarios

instalados y no el nimero de salidas:

Donde:
K : coeficiente de simultaneidad.

n  :numero de aparatos sanitarios.

Eqg. [03]

14
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Cuadro 02 Unidades Mueble.

Aparato Sanitario Q (I/s)
Lavabo 0.10
Sanitario con depdésito 0.10
Ducha 0.20
Lavadero 0.20
Lavadora 0.20
Lavaplatos 0.20
Llave Exterior 0.25
Fregadero 0.20
Bidet 0.10
Bafera 0.30
“Oficce” 0.15
Fluxébmetros 0.95-2.0

FUENTE: Adaptado de Tabla 16.1. Demandas de caudales, presiones y didmetros en aparatos de

Donde:

consumo, Norma Hidrosanitaria NEC-11, 2011, pdg. 15.

1
Vn—-1

ks = + F % (0.04 + 0.04 x log(log(n))) Eq. [08]

: namero total de aparatos servidos (adimensional)
. coeficiente de simultaneidad, entre 1.0y 0.2 (adimensional)

: factor que toma los siguientes valores: (adimensional)

F=0, segun Norma Francesa NFP 41204.

F=1, para edificios de oficinas y similares.

F=2, para edificios habitacionales.

F=3, hoteles, hospitales y semejantes.

F=4, edificios académicos, cuarteles y semejantes.

F=5, edificios e inmuebles con valores de demanda superiores.
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2.6. PERDIDAS DE CARGA.
2.6.1. Peérdidas por friccion.

Las pérdidas por friccion son el resultado de la interaccion entre el fluido y las
paredes de la tuberia que lo conducen, estas pérdidas de energia producen

una disminucion de la presién entre dos puntos del sistema de flujo.
Se tomaré en cuenta tres formulas para el célculo de las pérdidas por friccion:

e Fo6rmula de Hazen.
e Fo6rmula de Flamant.

e Férmula de Darcy - Weisbach

2.6.1.1. F6rmula de Hazen-Williams.

El método de Hazen-Williams (1905) es recomendado solamente para el agua
que fluye en las temperaturas ordinarias (5 °C - 25 °C). La formula es sencilla 'y
su célculo es simple debido a que el coeficiente de rugosidad "C" no es funcién
de la velocidad como tampoco del didametro de la tuberia. Es util en el calculo
de pérdidas de carga en tuberias para redes de distribucion de diversos

materiales, especialmente de fundicion y acero:

h = 10.6074 X (crom—rgsy) X L Eq. [06]
En donde:
h : pérdida de carga o de energia [m].
Q :caudal [m¥s].
C : coeficiente de rugosidad [ ].
D : diametro interno de la tuberia [m].
L :longitud de la tuberia [m].

En el siguiente cuadro (Cuadro 03) se muestran los valores del coeficiente de

rugosidad de Hazen-Williams (C) para diferentes materiales:}
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Cuadro03 Coef. C de Hazen-Williams de los materiales mas comunes.

COEFICIENTE DE HAZEN-WILLIAMS PARA ALGUNOS MATERIALES
Material C Material C
Asbesto cemento 140 Hierro galvanizado 120
Laton 130-140 Vidrio 140
Ladrillo de saneamiento 100 Plomo 130-140
Hierro fundido, nuevo 130 Plastico (PE, PVC) 140-150
Hierro fundido, edad 10 afios | 107-113 | | Tuberia lisa nueva 140
Hierro fundido, edad 20 afios | 89-100 Acero nuevo 140-150
Hierro fundido, edad 30 afios | 75-90 Acero 130
Hierro fundido, edad 40 afios | 64-83 Acero rolado 110
Concreto 120-140 Lata 130
Cobre 130-140 | |Madera 120
Hierro ddctil 120 Hormigon 120-140

Fuente: www.milianarium.com/Prontuario/MedioAmbiente/Aguas/Perdida deCarga.asp
2.6.1.2. Formula de Flamant.

Otros de los métodos de célculo para pérdidas de altura, es el método de
Flamant, y uno de los mas utilizados para el célculo de abastecimiento en

edificaciones, su ecuacion esté definida de la siguiente manera:

7 7
J=4XCX (%)( & X (%) Eq. [10]
Donde:

C : coeficiente de friccion (adimensional)
j pérdida de carga unitaria en la conduccién [mm]
% velocidad de circulacion del agua [m/s]
D : diametro de la tuberia considerada [m]
Q caudal [m?/s]

La Formula de Flamant ha sido desarrollada de manera empirica, siendo
recomendada para tuberias de didmetro menor a 2” y con un coeficiente de
friccion C (de Flamant) determinado de acuerdo a los valores correspondientes

al material de la tuberia, algunos descritos en Cuadro 04
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Cuadro 04 Coeficientes C de Flamant de los materiales mas comunes.

COEFICIENTE DE FRICCION C

Hierro fundido 100
Hierro galvanizado 120
Acero 130
Cobre 140
PVC 150

FUENTE: Adaptado de: PEREZ, R. (2005).Agua, desagiies y gas para edificaciones; pdg. 47.

Para el calculo de pérdidas por friccion en redes de abastecimiento con
diametros mayores a 2” se utiliza el método de Hazen-Williams, en su defecto
para tuberias menores a 2” es comun utilizar el método de Flamant, por lo que

estos dos métodos se suelen emplear en forma conjunta.

2.6.1.3. Formula de Darcy — Weisbach.

Desarrollada inicialmente por el ingeniero francés Henry Darcy (1803-1858), y
luego combinada con la ecuacion de Julius Weisbach (1806-1871) por J.T.
Fanning (1837-1911). Es una ecuacion basada en la fisica, y a la vez una de

las que mas se ajusta a los resultados experimentales y se expresa como:

— LoV
hy; = f X 7 X ~p Eq. [11]
Donde:
hs : pérdida de carga [m]
f . factor de friccion de Darcy (adimensional)
[ : longitud de la tuberia [m]
d : diametro de la tuberia [m]
V : velocidad de circulaciéon del agua [m/s]
g . aceleracion de la gravedad [m?/s]
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El factor de friccion es un niamero adimensional, y para su célculo se toma en
cuenta la ecuacion propuesta por C. F. Colebrook y H. White, la cual se define

de la siguiente manera:

R kg 2.51 Eq. 12
Jr 2 xlogso (3.7><d + Rexﬁ) - [12]
Donde:

f . factor de friccion de Darcy (adimensional)

k. : rugosidad de la tuberia [m]
Re : numero de Reynolds (adimensional)
d : diametro de la tuberia [m]

El nimero de Reynolds es un valor adimensional que caracteriza el movimiento
de un fluido y lleva su nombre en honor de Osborne Reynolds (1842-1912),

quien lo describio en 1883. Se define de la siguiente manera:

__ VXD
o v

Re Eq. [13]

Donde:

Re : numero de Reynols (adimensional)

V . velocidad del flujo [m]
D : diametro de la tuberia [m]
v viscosidad cinematica del fluido [N m?/s]

Debido a la complejidad en el célculo del factor de friccion, otras férmulas para
el calculo de las pérdidas de friccion fueron ganando espacio, pero con la
facilidad para los calculos que trajeron las calculadoras y computadores es
recomendable utilizar la formula de Darcy, ya que es resultado de una

combinacion de experimentos empiricos y fenomenos fisicos demostrados.

Jackson Bladimir Jaramillo Cumbicus 19



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

Una de las variantes desarrolladas a partir de la formula de Coolebrook es la
férmula de Malafaya-Baptista (1975), la cual establece porcentajes de error por
debajo de £0.15%

1 __ ks _ 5.02 ks 251 1 )
o 2 x logso (3.7><d Re < lOgl"(3.7><d * Re o.49><Re—0-11+0.18><Re0-1><(ks><D)0-6)
Donde: Ea. [14]
f . factor de friccion de Darcy (adimensional)

k, : rugosidad de la tuberia [m]
Re : numero de Reynolds (adimensional)

d : didmetro de la tuberia [m]

2.6.2. Pérdidas localizadas.

El uso de accesorios en los sistemas de tuberias, tales como: valvulas, codos,
uniones, reducciones, tees, etc., causan una pérdida de altura debido a que

presentan mayores irregularidades, y mayor resistencia al paso del flujo.

Para el célculo de las pérdidas localizadas o por accesorios se utilizara el

método de las longitudes equivalentes.

2.6.2.1. Método de la longitud equivalente.

La idea principal de este método es que a cada accesorio, en relaciéon a su
pérdida de carga, le corresponde el equivalente a un tubo recto de mayor
longitud que produzca la misma pérdida de carga.

Este método consiste en sumar para el calculo; a la longitud del tubo, las
longitudes que correspondan a la misma pérdida de carga que causarian los
accesorios existentes en la tuberia, llegando asi a obtener una longitud total,

derivada de todos los elementos que produzcan pérdidas en el sistema.
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120 1.85

Le = [K; x D + K;] x [ =2 Eq. [15]

Donde:

Le . longitud equivalente [m]
K,, K, : coeficientes que dependen del tipo y forma del accesorio
D . diametro del accesorio [m]

C . coeficiente de friccion (adimensional)
El coeficiente de friccion C depende del tipo del material, y se lo determinara de
acuerdo al Cuadro 03, mientras que, los coeficientes K; y K, se los establecera

mediante el Cuadro 05, descrito a continuacion:

Cuadro 05.- Coeficientes de tipo y forma de los accesorios mas comunes.

ACCESORIO K1l K2
Codo radio largo 90° 0.52 0.04
Codo radio medio 90° 0.67 0.09
Codo radio corto 90° 0.76 0.17
Codo 45° 0.38 0.02
Curva 90° R/D: 1.5 0.3 0.04
Curva 90° R/D: 1 0.39 0.11
Curva 45° 0.18 0.06
Entrada Normal 0.46 -0.08
Entrada de borda 0.77 -0.04
Vélvula de compuerta abierta 0.17 0.03
Valvula de globo abierta 8.44 0.5
Valvula de 4ngulo abierta 4.27 0.25
Tee paso directo normal 0.53 0.04
Tee paso de lado y salida bilateral 1.56 0.37
Tee paso directo con reduccion 0.56 0.33
Valvula de pie con coladera 6.38 0.4
Salida de la tuberia 0.77 0.04
Valvula de retencion tipo liviano 2 0.2
Valvula de retencién tipo pesado 3.2 0.03
Reduccion 0.15 0.01
Ampliacion 0.31 0.01

FUENTE: Adaptado de: PEREZ, R. (2005).Agua, desagiies y gas para edificaciones; pdg.: 60 a 70.
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2.6.3. Pérdidas por velocidad.

Las pérdidas por velocidad se las determina mediante la siguiente expresion:

VZ
- % Eq. [16]

Donde:
hv pérdidas por velocidad [m]
% velocidad del tramo [m/s]
g aceleracion de la gravedad [m/s?]
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3. PROYECTO SOCIAL “CENTRO DE FORMACION Y
CAPACITACION DON BOSCO”

3.1. INTRODUCCION.

El proyecto social “DISENO HIDROSANITARIO PARA EL CENTRO DE
ALBERGUE, FORMACION Y CAPACITACION JUVENIL, LOJA,
COMPONENTES: ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y RED CONTRA
INCENDIOS”, ademés de capacitar a jovenes y nifios en diversas actividades
de ocupacion, estd destinado a servir como albergue para aquellos que

carezcan de un hogar

Es por esto que la fundacion ‘DON BOSCO” en convenio con la
“UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA”, ha solicitado los estudios
para el disefio de la integridad de la obra, en bloques separados, uno de ellos
comprende el disefio de los sistemas de abastecimiento interno de agua
potable, y el sistema contra incendios, los cuales seran tratados en el presente

trabajo de fin de carrera.
3.2. DESCRIPCION DE LA ZONA.
3.2.1. Ubicacion.

Figura 3 Croquis de ubicacién del proyecto.

IS

3o DE. PROVECIS
% >
FM Naglandl

Elaboracion: El autor.
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El terreno de implantacion se encuentra en barrio Punzara Bajo, ubicado en el
sector Sur-Oeste de la ciudad de Loja, junto al camino publico derivado de la

avenida Los Paltas, y paralelo a la quebrada El Alumbre.

3.3. COMPONENTES.

El proyecto “CENTRO DE FORMACION Y CAPACITACION DON BOSCO’
comprende un campus con una superficie de 0.3 hectareas aproximadamente,

dentro del cual se tiene previsto emplazar cuatro edificaciones principales:

a) Edificio administrativo,
b) Sala de uso mdltiple,
c) Blogue de varones, y

d) Blogue de mujeres.

3.3.1. Edificio administrativo.

El edificio administrativo del proyecto consta de cuatro plantas. La primera
planta es la de subsuelo en la que se encuentran: una sala de juegos y los

sanitarios para hombres y mujeres en forma separada.

En la planta baja, segunda en orden ascendente, se encuentran ubicados: un
comedor privado, un comedor general con bafios separados, una cocina, y las

oficinas de direccion general y secretaria, cada una con un cuarto de bafo.

La primera planta alta consta de cuatro oficinas, cabina de informacion, sala de
convenciones, sala de sesibn de comisiones y servicios higiénicos para

hombres y mujeres.

En la segunda planta alta, la dltima en sentido ascendente, se encuentra un

oratorio y cuatro dormitorios cada uno con un cuarto de bafio.

En la Cuadro 06 se muestra la distribucion de las plantas y los aparatos

sanitarios en cada una de estas.
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Cuadro 06 Distribucién de plantas y aparatos sanitarios en edificio

administrativo.

EDIFICIO ADMINISTRATIVO
Urinario
Planta Bafos | Lavabos |s Duchas | Fregadero |Lavadora |TOTAL
Subsuelo 6 10 3 3 22
Planta baja 5 5 1 11
Primera planta alta 4 5 2 11
Segunda planta alta 4 4 4 1 2 15
TOTAL: 19 24 5 7 2 2 59

Elaboracion: E/ autor.

3.3.2. Bloque de varones.
El edificio de varones consta de tres plantas, detalladas de la siguiente manera:

Una planta baja en la que se emplaza el salén de talleres, un cuarto de
herramientas, baterias sanitarias compuestas por cuatro inodoros de tanque y
tres lavabos y ademas en esta planta se ubica el cuarto de maquinas, que

contiene el equipo de presién del sistema.

En la primera planta alta, destinada para aulas de capacitacion, se encuentran
distribuidos de manera uniforme cinco salones de clase con una bodega para
cada salén, y una bateria sanitaria para el conjunto, compuesta por cuatro

inodoros de tanque y tres lavabos.

La segunda planta alta, la Ultima en orden ascendente, esta destinada para el

servicio de internado, consta de:

Una habitacion de vigilancia con su respectivo cuarto de bafio,

compuesto por una ducha, un inodoro de tanque y un lavabo.

Lavanderia para el conjunto, formada por cuatro maquinas de lavado

industrial; y,

Cinco habitaciones mdltiples, cada una con espacio para alojar tres
literas y un cuarto de bafio compuesto por: dos inodoros de tanque, dos

lavabos, dos urinarios y tres duchas.
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Cuadro 07 Distribucién de plantas y aparatos sanitarios en bloque de varones.

BLOQUE DE VARONES
Planta Bafos | Lavabos | Urinarios | Duchas | Fregadero |Lavadora | TOTAL
Planta baja 4 3 1 8
Primera planta alta 4 3 7
Segunda planta alta 11 11 10 16| 1 2 51
TOTAL: 19 17 10 16 2 2 66

Elaboracion: E/ autor.

3.3.3. Bloque de mujeres.

Al existir simetria entre el edificio de varones y el edifico de mujeres, este

altimo también consta de tres plantas detalladas de la siguiente manera:

Una planta baja igual a la planta baja del edificio de varones con excepcién del

cuarto de herramientas, ausente en el edificio bloque de mujeres.

La primera planta, destinada para aulas de capacitaciébn, se encuentran
distribuidos de manera uniforme cinco salones de clase con una bodega para
cada salén, y una bateria sanitaria para el conjunto compuesta por cuatro

inodoros de tanque y cinco lavabos.

La segunda planta alta, la Ultima en orden ascendente, esta destinada para el
servicio de internado, consta de:

Una habitacion de vigilancia con su respectivo cuarto de bafo, formada

por una ducha, un inodoro de tanque y un lavabo.

Lavanderia para el conjunto, compuesta por cinco maquinas de lavado

industrial; y,

Cinco habitaciones mdltiples, cada una con espacio para alojar tres
literas y un cuarto de bafio formado por: dos inodoros de tanque, dos

lavabos, y cuatro duchas.
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Cuadro 08 Distribucién de plantas y aparatos sanitarios en bloque de mujeres.

BLOQUE DE MUIJERES
Planta Bafios | Lavabos | Urinarios | Duchas | Fregadero |Lavadora | TOTAL
Planta baja 4 3 1 8
Primera planta alta 4 5 9
Segunda planta alta 11 11 21 1 2 46
TOTAL: 19 19 0 21 2 2 63

Elaboracion: E/ autor.

3.3.4. Sala de uso multiple.

La sala de uso multiple estd destinada para actos de caracter publico y
presentaciones, esta integrada por un auditorio con graderios de una
capacidad maxima aproximada de 150 personas, y dos baterias sanitarias,
separadas para hombres y mujeres, y compuestas individualmente por tres

inodoros, tres lavabos, y en el caso de los hombres por tres urinarios.

Cuadro 09 Distribucién de aparatos sanitarios en sala de uso multiple.

SALA DE USO MULTIPLE

Planta Bafios |Lavabos |Urinarios |Duchas |Fregadero |Lavadora |TOTAL
Planta Unica 6 6 3 15

Elaboracion: El autor.
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4. DISENO DE LOS SISTEMAS

4.1. NORMATIVA EMPLEADA.

Debido a la falta de documentos locales para el disefio hidrosanitario
debidamente establecidos se recopild6 algunos criterios de diferentes

normativas, entre las que destacan las siguientes:

e Borrador del reglamento local de construcciones y ornato del canton
Loja, 2007

e Normativa ecuatoriana de la construccion NEC - 11, Capitulo 16,
Norma Hidrosanitaria NHE Agua, 2011

e Normas NIA, (Normas Bésicas para Instalaciones Interiores de

Suministro de Agua)

4.2. DISTRIBUCION DEL PROYECTO

Para los disefios, debido a la factibilidad y distribucion de los sistemas, se
dividié el complejo en dos grupos: el primero comprendido por el edificio
administrativo y la sala de uso multiple (grupo 1, en adelante) y el segundo por
los blogues de talleres, aulas y dormitorios de varones y de mujeres (grupo 2,

en adelante).

4.3. DISTRIBUCION DE LAS PIEZAS SANITARIAS

Las piezas sanitarias se distribuyen segun el disefio arquitecténico proyectado.
En el Cuadro 10 se resume el nUmero de piezas encontradas para el primer

grupo de edificaciones.
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Cuadro 10 Resumen piezas sanitarias para el sistema del grupo 1
PLANTA
NIVEL

InT Lv UrL Du FrC MqR Fr #PIEZ

SALA DE USO MULTIPLE
PLANTA UNICA N-2.88 6 6 3 0 0 0 0 15
EDIFICIO ADMINISTRATIVO

SUBSUELO N+0.5
AREA DE JUEGOS DE SALON 6 10 3 3 0 0 0 22

PLANTA BAJA N+3.73

COMEDOR GENERAL 2 2 0 0 0 0 0 4
COMEDOR PRIVADO 1 1 0 0 0 0 0 2
COCINA 0 0 0 0 1 0 0 1
DIRECCION 1 1 0 0 0 0 0 2
SECRETARIA 1 1 0 0 0 0 0 2

PRIMERA PLANTA ALTA N+7.13
SALA DE CONVECIONES Y OFICINAS 4 5

N
o
o
o
o
5
[EN

SEGUNDA PLANTA ALTA N+9.92

DORMITORIO 1 1 1 0 1 0 0 0 3
DORMITORIO 2 1 1 0 1 0 0 0 3
DORMITORIO 3 1 1 0 1 0 0 0 3
DORMITORIO 4 1 1 0 1 0 0 0 3
AREA DE LAVADO 0 0 0 0 0 2 1 3
TOTAL 25 30 8 7 1 2 1 74

Elaboracion: £/ autor.
En el Cuadro 11 se especifica las piezas sanitarias instaladas en cada piso del

grupo dos de edificaciones y el tipo de aparato que se utilizo.

Cuadroll Resumen piezas sanitarias del blogue de talleres, aulas y dormitorios de
varones y mujeres

PLANTA
InT Lv UrL Du Gr MgR Fr #PIEZ
NIVEL
PLANTA BAJA
TALLERES MUJERES N-4.50 4 3 0 0 1 0 o0 8

TALLERES VARONES N-3.00 4 3 0 0 0 0 0 7

PRIMERA PLANTA ALTA

AULAS MUJERES N-1.5 4 5 0 (V] 0 0 9
AULAS VARONES N+0.00 4 3 0 (V] 0 0 7
SEGUNDA PLANTA ALTA

DORMITORIOS MUJERES N+1.50 10 10 O 20 O 0 0 40
DORMITORIOS VARONES N+3.00 10 10 10 15 O 0 0 45
VIGILANTES MUJERES N+1.50 1 1 0 1 0 2 1 6
VIGILANTES VARONES N+3.00 1 1 1 2 1 6
TOTAL 38 36 10 37 O 4 0 128

Elaboracion: E/ autor.
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En donde:
InT inodoro de tanque
Lv : lavamanos
urL urinario
Du : ducha
FrC fregadero de cocina
MgR : lavadora
Fr : fregadero
Gr : grifo de jardin

4.4. COMPONENTES DE LOS SISTEMAS
El presente estudio hidrosanitario contempla los siguientes sistemas:

SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE
- Sistema de distribucibn de agua potable para el grupo
administrativo-sala de uso multiple
- Sistema de distribucién de agua potable para los bloques varones y

mujeres

SISTEMA CONTRA INCENDIOS

- Sistema contra incendios.

4.5, SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE
45.1. Criterios de disefio

Se ha tomado en cuenta las recomendaciones del libro Instalaciones de Agua,
Gas y Desagues en Edificaciones de Rafael Pérez Carmona y los parametros
de disefio y especificaciones exigidas por la Unidad Municipal de Agua Potable

y Alcantarillado de Loja.

El disefio de los sistemas de distribucion de agua potable se realiz6 mediante
hojas de célculo, y los resultados fueron comprobados en el programa
Cypecad con el médulo de Instalaciones del edificio, versién de prueba.
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45.2. Biblioteca de consumos

La biblioteca de consumos estd adaptada del borrador de la Norma
Ecuatoriana de la Construccién, Capitulo 16, correspondiente a instalaciones

hidrosanitarias.
Se introducen como caudales netos por aparato los contenidos en el Cuadro 2.
4.5.3. Velocidad de las conducciones

El sistema se disefié para una velocidad comprendida entre 0.6 m/s - 2.5 m/s,

adoptando una velocidad optima de 1.2 m/s.
4.5.4. Presiones en los consumos

El rango normal de presiones disponibles en nudos de consumo oscila entre 10
y 50m.c.a., asegurando una presion Optima en los aparatos y controlando la
sobrepresion, ya que el exceso de presion podria ocasionar roturas en las

conducciones y dafios en los aparatos sanitarios.
4.5.5. Materiales

Se utilizara tuberia y accesorios de PVC PR con un coeficiente de rugosidad
para la formula de Flamant de 0.0001 segun el Cuadro 04, con unién roscable,
es decir la tuberia se une incrustandose dentro del accesorio mediante un
sistema de roscado, todas las tuberias para abastecimiento de agua potable
fria o caliente, asi como todos sus accesorios seran pintados en color verde,

segun la normativa INEN 440:84 correspondiente a color de tuberia.

4.5.6. Pérdidas en lared
45.6.1. Pérdidas por longitud

Las pérdidas por longitud en la red se calcularon con la férmula de Flamant

Eq[10], recomendada para diametros menores a 50 mm.

45.6.2. Pérdidas por accesorios
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Para calcular las pérdidas de presion generadas por accesorios se utilizé el
método de las longitudes equivalentes, empleando la ecuacion Eq.[15], ¥

descrito su proceso en la columna [8] de la Tabla 03.

Los célculos de los tramos restantes de los sistemas de agua potable se
detallen en el anexo 2 y el dimensionamiento en el anexo planos de detalle N°
2 al 15.

45.7. Condiciones del suministro

El lugar de implantacion del proyecto no cuenta con suministro de agua
potable, por lo que se ha previsto dos posibles alternativas de abastecimiento.
La primera es derivar un sistema de abastecimiento desde la red de la Junta
Barrial, y la segunda es disponer de un sistema propio, paralelo al sistema

existente.
45.8. Simultaneidad de los consumos

El calculo hidraulico de la red de fontaneria, se lo realiz6 acumulando los
caudales brutos definidos en los consumos y aplicando el coeficiente de
simultaneidad determinado con la férmula, tomando en cuenta que no todos
los aparatos funcionaran al mismo tiempo y condicionando el
dimensionamiento de los diametros. Aplicando este criterio se disefiara en
base al caudal maximo probable que se lo obtuvo empleando el método

racional o espafol.
4.5.9. Estimacion de caudales

Como se indica anteriormente se utilizd6 el método racional o espafiol Eq[04],
siendo el factor de simultaneidad (Eq[08]) afectado por el factor F=2,
promediando el uso destinado de las instalaciones, y aumentando la seguridad

en el abastecimiento de los consumos.

En los Cuadros Nro. 12 y 13 se muestran los resumenes de calculo de

caudales simultaneos.
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Cuadro12 Caudal simultaneo para el grupo 1

Caudal simultaneo grupo 1
Nro de aparatos 74
Caudal bruto 8.9 |
Factor k 0.219
Caudal simultaneidad 1.95 |

Elaboracion: E/ autor.

Cuadrol13 Caudal simultaneo para el grupo 2

Caudal simultaneo grupo 1
Nro de aparatos 128
Caudal bruto 17.7 |
factor k 0.2
Caudal simultaneidad 3.54 |

Elaboracion: E/ autor.

4.5.10. Célculo de depoésitos

Por la gran demanda de consumo del proyecto, se disefid un sistema de
depdsitos que consta de un tanque general, el cual reservara el volumen diario
requerido mas el volumen contra incendios, a su vez este tanque abastecera a
dos cisternas de bombeo, con un tiempo de llenado de 12 horas, y cuyo

volumen resulta de los caudales maximos de abastecimiento de agua potable.

Para el calculo de consumos maximos y volumenes de reserva se emplearon

las siguientes dotaciones:

Cuadro 14 Consumos de dotacion para disefios hidricos

CONSUMOS DE DOTACION PARA DISENOS

CLASIFICACION LITROS UNIDAD (por dia)
Vivienda 250 habitantes por dia
Universidades 40 estudiantes por dia
Internados 200 personas por dia
Flotante 4 habitantes por dia
Oficinas 90 habitantes por dia
Auditorios 5 asistente
Restaurantes 60 comida/dia
Cuarteles 350 persona

Fuente: Adaptacion de Anexo 1 Tabla N° 10.a del Reglamento local de construcciones y ornato

para el cantdn Loja.
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Los calculos se detallan a continuacion:
45.11. Volumenes de diseifio.

Para el calculo de volimenes se determiné los consumos maximos probables
de los sistemas que lo componen:

4.5.11.1. Volumen de disefio para el edificio grupo 1

Segun las dotaciones de disefio (Cuadro 14) y el nUmero de habitantes se
calculé6 el volumen de reserva, detallado en la Tabla 01:

Tabla 01 Volumenes de reserva para el grupo 1.

[ [2] [3] [4] [5]
CLASIFICACION | Dot. (litros) | UNIDAD (por dia) NUm. litros/dia
Vivienda 250 Habitantes por dia 4 1000
Flotante 4 Habitantes por dia 50 200
Oficinas 90 Habitantes por dia 8 720
Auditorios(NEC-11) 4 Asistente 20 80
Restaurantes 12 Comida/dia 70 840

Elaboracion: E/ autor.

Donde:
Columna [5].- Resulta del producto de las columnas [2] y [4]
Caudal medio diario = 1000 + 200 +720 + 80 + 840 = 28401 = 2.84m°

4.5.11.2. Volumen de disefio para bloques el grupo 2

Para los bloques de varones y mujeres se determind las siguientes
poblaciones:

Tabla 02 Volumenes de reserva para el grupo 2.

[1] [2] [3] [4] [5]
CLASIFICACION | LITROS | UNIDAD (por dia) Num | Dot(I/hab/dia)
Universidades 40 Estudiantes por dia 140 5600
Internados 200 Personas por dia 60 12000

Elaboracion: E/ autor.

Donde:
Columna [5].- Resulta del producto de las columnas [2] y [4]

Caudal medio diario= 5600 + 12000 = 17600 | = 17.60 m®
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Los bloques tienen una capacidad méaxima de 200 estudiantes y 60 de ellos
estaran en condicion de internados.

4.5.11.3. Volumen de disefio para sistema contra incendios.

Segun la Normativa Ecuatoriana de Construccion, NEC-11, se considera que el
depdsito de reserva contra incendios debe tener un volumen minimo que
permita suministrar un caudal de 6.3 I/s durante 30 min.

V; =dot xt Eq. [17]

Donde:

Vi : volumen de incendios. [m?]

dot : dotacion de incendios . [I/s]

t . tiempo. [s]

l . s m3 3
Vi =63 - Xx30min Xx60— X1— = 11.34m

N min l

4.5.12. Dimensionamiento de depdsitos

Se disefid un sistema de depdsitos que permita asegurar la cantidad de agua
para abastecer los sistemas de agua potable y los gabinetes contra incendios
asi como la calidad para el consumo humano.

Debido a la distribucion arquitectonica y al disefio estructural de las
edificaciones, se condicionaron las dimensiones de las cisternas, por lo que se
optd por ubicar un tanque reservorio externo para almacenar el equivalente al
consumo maximo diario del proyecto mas el volumen contra incendios.

El tanque de reserva abastecera a las cisternas de bombeo.

4.5.12.1. Dimensionamiento de tanque de reserva

El tanque de reserva se disefié para almacenar el volumen total del proyecto y
un tiempo de 24 horas.

Cuadro 15 Resumen de volimenes de reserva.

Volumen total de reserva
Volgmgn edificio administrativo y 284 m3
auditorio
Volymen bloque de varones y de 17.60 m3
mujeres
Volumen contra incendios 11.34 m?

Elaboracion: E/ autor.
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Caudal medio diario= 2.84 +17.6 +11.34 = 3178 | = 31.7m?
Caudal adoptado = 30.0m? (para asegurar la calidad del agua)

El tanque de reserva se disefid en ferro-cemento con seccion circular (Ver
calculo en el anexo 01)), y su ubicacion y especificaciones constructivas se
pueden observar en los planos N° 15y 16.

4.5.12.2. Dimensionamiento de cisterna para el grupo 1

La cisterna alimentara la estaciébn de bombeo para el sistema de agua potable,
con un volumen equivalente a la dotacién de consumo para 12h.

1dia

ldia 3
i 1.42m

3
Volumen de disefio V., = 2.84 ;”Ta X 12h x

Cuadro 16 Dimensiones de la cisterna para el grupo 1.

Dimensiones de la cisterna
Largo: 1.5 m
Ancho: 1.5 m
Profundidad: 0.7 m

Elaboracion: E/ autor.

Los detalles constructivos se detallan en el anexo de planos de detalle N°13.

4.5.12.3. Dimensionamiento de cisterna para el grupo 2

La cisterna alimentara la estacién de bombeo para el sistema de agua potable

para el edificio de varones y de mujeres, con un volumen equivalente a la

dotacion de consumo para 8h, considerando la reduccibn de espacios

disponibles debido a la distribucion de elementos estructurales de cimentacion.
1dia

3
Volumen de disefio V, =17.6 == x8h x— = 567m3
dia 24h

Cuadro 17 Dimensiones de la cisterna para el grupo 2.

Dimensiones de la cisterna
largo: 1.4 m
ancho: 3.5 m
profundidad: 1.2 m

Elaboracion: E/ autor.

Los detalles constructivos se detallan en el anexo planos de detalle N°14.
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45.12.4. Dimensionamiento de tirante de reserva contra

incendios

La estacion de bombeo contra incendios se encuentra ubicada en la caseta de
control del tanque de reserva, para aprovechar la altura geométrica y el tanque
como reserva para el sistema, por lo que se disefid el almacenamiento contra
incendios en el mismo tanque, determinandose un tirante para reserva contra
incendios.

Area del deposito:

TxD?  3.14 x 4.162 ,
Ae = —f—= 7 = 13.6m

Altura de tirante contra incendios:

v,  11.34
Vi:AdXhi—)hi: EZEZOBB = (0.85m

4.5.13. Célculo de red de abastecimiento externa

Las pérdidas de la red externa de abastecimiento se calcularon mediante la
férmula de Hazen-Williams (Eq. [09]), las tuberias y accesorios seran de PVC.

En el Tabla 03 se resumen los calculos del dimensionamiento de la red.

Tabla 03 Red externa de abastecimiento.

[1] [2] [3] [4] [5] (6] [7] (8] [9] [10] [11] [12]
Punto o Diam | Caudal | Veloc. | Friccion J LONG LONG | LONG Nivel ) Presién
Tramo | [mm] | /sl | m/s1| € | [m/ml | (m) | EQV|TOTALE ) | mca | meca

(m) (m) G G

RE4 1.850

RE4-RE3 48 1.64 | 0.906 150 0.018 | 4.150 |10.951|15.101 | 0.000 | 0.275 1.575

RE3-RE1 374 1.24 | 1.129 150 0.037 |63.698 | 9.298 |76.396 | -3.400 | 2.796 2.178

RE3-RE2 28.6 0.40 | 0.623 150 0.017 |31.763| 5.386 | 37.149| 0.000 | 0.618 0.956

Elaboracion: E/ autor.

En las siguientes lineas se detalla el proceso de calculo para el tramo
comprendido entre los nudos RE4 y RE3:

Columna [1].- Denominacion gréfica de los tramos en trazado inicial de la red
(anexo planos de detalle Nro. 1).

Columna [2].- Corresponde al didametro interno comercial en milimetros de la
tuberia empleada en los célculos.
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Columna [3].- Caudal en litros por segundo, que circula por el tramo de
tuberia.

Columna [4].- Velocidad del fluido dentro de la tuberia, correspondiente al
calculo empleando la ecuacion Eq. [01].

Q=AXV

_ 4XQ _ 4x0.00164
T mxD?2  mwx0.0482

= 0.906m/s

Columna [5].- Coeficiente de rugosidad del PVC para la formula de Hazen de
C =150, segun el Cuadro 03.

Columna [6].- Pérdida unitaria de carga, expresada en metros sobre metros y
calculada mediante la férmula de Hazen-Williams (Eq.[09]).

1.852
Q

h=10.6074 X (- x L

1.852 XD4‘871)

0.001641-852
1501:852x0.0484871

h = 10.6074 x ( ) x L = 0.0182 m

Columna [7].- Longitud de la tuberia, medida del pre-disefio de la red (anexo
planos de detalle Nro. 1).

Columna [8].- Longitud equivalente de los accesorios utilizados en el tramo,
calculada empleando la ecuacion Eq. [15].

En el tramo se encontraron 4 codos de 90° y una valvula de pie, los
coeficientes K1 y K2 se tomaron del Cuadro 5, y el factor C del Cuadro 03
correspondiente al PVC

Para los 4 codos:

1.85
Lel =n x [Ky x D + K,] X %]

Lel =4 x]0.52 %

0018 04] [120]1'85 4% 0676792 = 2.70716
. X |— = X 0. = 2.
0.0254 150 m

Para la valvula de pie:

1.85
Le2 = n x [Ky x D + K,] X %]

Le2=1x[6.38x%+0.4]x[

120

1.85
_] =1 x 8.2436 = 8.2436 m
150
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Total:
Le = Lel + Le2 = 2.707167 + 8.2436 = 10.951m

Columna [9].- Longitud total, resultante de la suma de la longitud de la tuberia
y la longitud equivalente de los accesorios.

L=Le+ Lt =10951+4.15=15.101m
Columna [10].- Cota del nudo inicial del tramo (segun topologia de la red).

Columna [11].- Pérdida total de carga, resultado del producto entre la pérdida
unitaria (Columna [6]) y la longitud total (Columna [9])

J=JuxL=0.018 X 15.101 = 0.275m
Columna [12].- Presion residual en el punto de llegada.
Presién = 1.85 —0.275 = 1.575m

Se adoptaran los diametros derivados del célculo o sus equivalentes
comerciales. El trazado de la red se muestra en el anexo planos de detalle
N°1.

4.5.14. Célculo de tuberia de acometida a tanque de reserva.
Se empleara tuberia PVC con un coeficiente de Hazen-Williams de C = 150,

una velocidad cercana a 1.5 m/s, y un caudal que permita almacenar el
volumen maximo diario en un tiempo de 8h.

Volumen (Vol) =30m?

Tiempo (1) =8h = 28800s

Caudal de disefio Q, = "T"lz > = 0.001041667"‘73 = 1.042§
Diametro de tuberia:

Velocidad de disefio: 1.5m/s

xD?

XV

Q=AXV=

4
D= \/% = \/—°'°°104X4 =0.0297 m

XV mXx1.5
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Didmetro comercial adoptado= 0.0286 m
Comprobacion de velocidad:

Q=AXV

_ 4xQ _ 4x0.00104
T mxD?2 ~ wx0.02862

= 1.62m/s

Se aprueba el diametro comercial de 1 %4” para tuberia de acometida.

4.5.15. Sistema de bombeo y equipo hidroneumatico

Dadas las condiciones geométricas del sistema, y del consumo que se espera
en el proyecto, se disefid las estaciones de bombeo para asegurar el
abastecimiento cumpliendo los requisitos minimos de caudal y presion en cada

aparato.
4.5.16. Célculo de sistema de bombeo para el grupo 1
4.5.16.1. Célculo de succion.

Dimensionamiento de tuberia de succion.

Longitud (L) = 2.10m
Ancho (A) = 3.00m
Altura (H) = 0.30m
Altura estatica de succion 0.95m

Los datos para el calculo de la altura de succién e impulsién se los obtiene del
esquema de dimensionamiento de la red.

Pérdidas en tuberia:
CAUDAL TOTAL DE AGUA POTABLE REQUERIDO POR EL EDIFICIO = 1.95 L/s

Tabla 04 Dimensiones de tuberias en succién del grupo 1.

[1] (2] (3] [4 | (51 | [6] | [7] | [8] [9] [10] | [11] [12]
Pérdid
TRAMO | @ Diametro |Long. |Long.| V hv | Coef. | Pérdida I}%rt]gl. Pérdida| a Tot.

(I/s) mm H(m) | V(m) | (m/s) | (m) C |[jm/m)| (m) J(m) | J+HV

S1-S2 [1.950| 40.94 0.25 | 0.95 |1482] 0.11 | 120 |0.08231| 1.20 | 0.099 0.211

Elaboracion: E/ autor.
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En las siguientes lineas se detalla el proceso de célculo para el tramo
comprendido entre los nudos RE4 y RE3:

Columna [1].- Denominacion gréafica de los tramos en trazado inicial de la red
(anexo planos de detalle Nro. 1).

Columna [2].- Caudal en litros por segundo, que circula por el tramo de
tuberia.

Columna [3].- Corresponde al diametro interno comercial en milimetros de la
tuberia empleada en los célculos.

Columna [4] y [5].- Corresponde a la longitud horizontal y vertical de la tuberia
respectivamente, dato resultado de medicion en anexo plano de detalle Nro. 1.

Columna [6].- Velocidad del fluido dentro de la tuberia, correspondiente al
calculo empleando la ecuacion Eq. [01].

Q=AXV

_ 4XQ _ 4X0.00195
T mxD?2 mx0.040942

= 1.482m/s

Columna [7].- Pérdida por velocidad, expresada en metros sobre segundos y
calculada mediante Eq.[16].

V2

o 2Xg

1.4822
hv = =0.11m
2x%9.81

Columna [8].- Coeficiente de rugosidad para la formula de Hazen, segun el
Cuadro 03, considerando que el material a emplear sera hierro-galvanizado.

Columna [9].- Pérdida unitaria de carga, expresada en metros sobre metros y
calculada mediante la férmula de Hazen-Williams (Eqg.[09]).

1.852
Q

h =10.6074 x (

c1.852 xD4—.871)

0.001951:852
1201-852x0.040944871

h =10.6074 x ( ) = 0.08231 m/m

Columna [10].- Longitud total, resultante de la suma de la longitud horizontal y
la longitud vertical.

L=Lh+Lv=025+095=120m
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Columna [11].- Pérdida total de carga, resultado del producto entre la pérdida
unitaria (Columna [9]) y la longitud total (Columna [10])

J =JuxL=0.08231x 1.20 = 0.099 m
Columna [12].- Perdida total.

Pérdida total =] + hv = 0.11 4+ 0.099 = 0.211m

La tuberia de succion ser4 de acero galvanizado con un coeficiente de
rugosidad para la formula de Hazen-Williams de 120, y un didmetro de 1 '%”,
asegurando una velocidad dentro del rango.

Pérdidas en accesorios:

Tabla 05 Calculo de accesorios en succion grupo 1.

[1] _[2] [3] [4]
DIAMETRO )

TIPO DE ACCESORIO (mm) CANTIDAD PERDIDAS

Codo de 90 11/2 1 0.82

Vélvula de retencion 11/2 1 3.20

Unién 11/2 1 0.84
Longitud equivalente (m) 4.855
Perdidas por accesorios (m) 0.400

Elaboracion: E/ autor.

Se utilizd el procedimiento descrito en la Tabla 03, columna [8],
correspondiente a longitudes equivalentes.

Altura de succidén = Long V + Pérdidas en tuberias + Pérdidas en accesorios

=0.95+0.211 + 0.40 =1.56 m

4.5.16.2. Calculo de impulsion.

Las tuberias y los accesorios en la etapa de impulsion seran de PVC PR
roscable, con un coeficiente de rugosidad de Hazen-Wiliams de 150. Se
selecciono la ruta directa al aparato mas critico como sistema de impulsion.
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Tabla 06 Dimensiones de tuberias en impulsion del grupo 1.

(1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] (8] [9] [10] [11] [12] [13]
Diame Pérdid

TR(')AM q tro Long. |Long.| Long. \Y hv Coef. | Pérdida | Long. | Pérdida | a Tot.
(I/s) mm H(m) | V(m) | Equi(m) | (m/s) | (m) C j(m/m) [Total(m)| J(m) [J+HV

HN-67 | 1.950 | 37.4 2.69 | 0.00 3.017 |1.776| 0.161 150 0.085 5.70 0.482 | 0.643

67-50 | 1.210 | 374 0.00 | 3.23 1.765 [1.102| 0.062 150 0.035 4.99 0.175 0.237

50-36 | 0.990 | 28.6 0.00 | 3.40 0.421 |1.542| 0.121 150 0.089 3.82 0.340 | 0.461

36-35 | 0.780 | 28.6 3.07 | 2.79 0.137 |1.215] 0.075 150 0.057 6.00 0.343 0.419

35-34 | 0.750 | 28.6 3.51 | 0.00 0.388 |1.168| 0.070 150 0.053 3.90 0.208 | 0.277

34-10 | 0.720 | 28.6 0.76 | 2.50 0.000 |1.121| 0.064 150 0.049 3.26 0.161 | 0.225

10-9 | 0.580 | 22.2 7.91 | 0.00 0.403 |1.499]| 0.115 150 0.114 8.31 0.944 | 1.058

9-3 ]0.510| 22.2 0.15 | 0.00 0.029 |1.318| 0.089 150 0.089 0.18 0.016 | 0.104

3-2 |0.300 | 17.2 5.61 | 0.00 0.927 ]1.292| 0.085 150 0.116 6.53 0.758 | 0.843

2-1 10.200| 13.2 | 1.621 | 2.00 0.619 |1.462| 0.109 150 0.199 4.24 0.843 | 0.952

Elaboracion: E/ autor.

Se utilizé el procedimiento descrito en la Tabla 04.

Altura de impulsion = ZLong V + ZPérdidas totales + Presion remanente

Alturade impulsion = 13.92+ 522+9 = 28.14m

4.5.16.3. Célculo de la altura de succién positiva disponible
(NPSHdisponible)

NPSH.- Puede ser disponible cuando se ha considerado todas las alturas de
una instalacion.

|NPSH = Pb—TVATA— ADS|

Pb : Presion barométrica en el sitio (m)
TVATA : Tension de vapor del agua a la temperatura ambiente (m)

ADS : Altura dinamica de succion (m)

4.5.16.4. Presion barométrica (Pb)

|Pb =10.33— Ja(paralaaltura sobreel nivel del mar)|

Ja (para 2268.5 msnm) = 2.542m
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Pb (para 10.33-2.542) = 7.788m

Cuadro 18 Pérdida de altura con referencia al nivel del mar

Pérdidas por altura Ja sobre el nivel del mar en metros
Altura[m] | Ja[m] | Altura[m] | Ja[m] | Altura[m] Ja[m]
100 0.125 1100 1.330 2100 2.384
200 0.250 1200 1.440 2200 2.478
300 0.375 1300 1.550 2300 2.572
400 0.500 1400 1.600 2400 2.666
500 0.625 1500 1.770 2500 2.760
600 0.750 1600 1.880 2600 2.854
700 0.870 1700 1.990 2700 2.948
800 0.990 1800 2.090 2800 3.042
900 1.110 1900 2.190 2900 3.136
1000 1.220 2000 2.290 3000 3.230

Fuente: PEREZ CARMONA Rafael. 2002. Disefio de Instalaciones Hidrosanitarias y
de Gas para Edificaciones, 2 ed. Bogota - Colombia, ECOE Ediciones. Pag. 82.

4.5.16.5. Tension de vapor del agua a temperatura ambiente
(TVATA)

Cuadro 19 Pérdida por temperatura.

Pérdidas por temperatura Jt en metros
°C Jt °C Jt
5 0.090 30 0.430
10 0.130 35 0.550
15 0.170 40 0.750
20 0.240 45 0.990
25 0.320 50 1.250

Fuente: PEREZ CARMONA Rafael. 2002. Disefio de Instalaciones Hidrosanitarias
y de Gas para Edificaciones, 2 ed. Bogota - Colombia, ECOE Ediciones. P4ag. 82.

TVATA = 0.170m

4.5.16.6. Altura dinamica de succion (ADS)

ADS= 1.5662m (Calculada en)
NPSH (disponible) = Pb — ADS - TVDA
NPSH (disponible) = 7.788 —1.562 - 0.17 = 6.056m
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4.5.16.7. Célculo de la altura de succion positiva requerida
(NPSHrequerida)

NPSH requerida, es la presion minima que necesita la bomba para operar con
éxito.

NPSH disponibe >NPSH requerida

NPSH (requerida) =0.95 m.c.a. (altura vertical)
NPSH (disponible)=6.06 m.c.a. (calculada anteriormente)
6.06 > 0.95 “LA BOMBA NO CAVITA”

4.5.16.8. Célculo altura méaxima de succion (AMS)

|AMS =10.33—(a+b+c+d+e+ f)|

a). Pérdida por altura sobre el nivel del mar (2250) = 254 m
b). Pérdida por temperatura (15°C) = 0.17 m
c). Pérdidas por depresiones barométricas (Steel) = 0.36 m
d). Pérdidas por vacio imperfecto (1.8 - 2.4m Steel)= 240 m
e). Pérdida por friccion y accesorios (J) = 0.10 m
f). Pérdidas por cabeza de velocidad hv = 0.11 m
TOTAL= 5.68 m
AMS= 10.33-5.68 = 4.647m
4.5.16.9. Altura dinamica total (Htmax)
Htmax = Htmin + 20psi
Impulsion + Succién = 1.562 + 28.14 = 29.702 m
Altura dindmica total Ht de disefio(min)= 29.702 m
Altura dindmica total Ht de disefio(max)=
m.C. a.
Ht(max) = 29.702 m.c.a.+ 20 psix 0.7 — = 43.702 m.c.a.

4.5.16.10. Célculo de la potencia P(hp)

y*Ht*Q
P =
(p) T
7 (Peso especifico del agua)= 1.0 Kg/l
Ht (Altura dinamica total)= 43.70m
Q (Caudal)= 1.951/s
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Constante de conversion= 76
n (Eficiencia bomba-motor)= 40 %
Potencia = 2.803 HP

45.16.11. Caracteristicas funcionales de la bomba

Cantidad: Dos

Marca: PEDROLLO
Caudal: 1.951/s
TDH: 42.10 mca
Eficiencia: 40%
Diametro de succion: 1%
Didametro de descarga: 17

Potencia: 3 HP

Modelo de la bomba: CP25/200B

4.5.16.12. Calculo del tanque hidro-acumulador.

Para el calculo del tanque hidro-acumulador se tomara en cuenta la siguiente
expresion:

W — 19% R xQ, x (Poer +10.33)

thn —
Nbombas>< Nciclos X (POFF - I:)ON )

Donde:

Wthn: Volumen del tanque hidroneumatico

Qb: Caudal de bombeo medio = 117 l/min

Nbombas: Bombas en funcionamiento = 1 (No setoma en cuenta la
bomba de reserva)

Pon: Presion de encendidio = 28.1lm.ca = 40psi

Poff: Presion de apagado = 42.1lm.ca = 60psi

Nciclos: Numero de ciclos por hora = 20 ciclos/hora

Cuadro 20 Potencia de bombas seguin numero de ciclos

Potencia HP T (min) ciclos/h
Hasta 10.0 3.00 20
de 10.0 a 20.0 4.00 15
de 20.0 a 30.0 5.00 12
de 30.0 a50.0 6.00 10
Desde 50.0 10.00 6

Fuente: Normativa ecuatoriana de la construccion NEC — 11, Capitulo
16, Norma Hidrosanitaria NHE Agua, 2011, Tabla 16.5.
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R aire: Coef. tipo de renovacion de aire = 1, tomado del Cuadro 21.

Cuadro 21 Renovacion del aire del equipo hidropresor

Tipo de renovacion R aire
-Hidroneumatico de membrana con revision 1.0
periddica de masa de aire
-Renovacién de aire con compresor automatico 15
-Renovacién de aire mediante inyeccion manual 2.0

Fuente: Adaptado: Normativa ecuatoriana de la construcciéon NEC — 11,
Capitulo 16, Norma Hidrosanitaria NHE Agua, 2011, ecuacion (16-9).

Volumen total del tanque hidroneumatico (Wthn)

Wthn= 416.57 |

Wthn= 110.06 gl

Volumen adoptado= 110.0 gl
Cantidad: 2

Marca: Challenger
Membrana: Neopreno
Conexion: 11/4"
Material: Metélico

Se recomienda dos tanques hidroneuméaticos marca Challenger, el uno modelo GWI50
de 53 galones de volumen, y el segundo modelo GWI60 con un volumen de 60
galones, en caso de no disponer de los modelos y marcas sefialadas, se debe optar
por unos de similares caracteristicas.

Las bombas deben ser complementadas con un “presostato” con rango 40-60psi.

4.5.17. Célculo del sistema de bombeo para bloques de varones y de

mujeres
45.17.1. Calculo de succioén.

Dimensionamiento de tuberia de succién.

Longitud (L) = 3.90m
Ancho (A) = 2.70m
Altura (H) = 1.11m
Altura estatica de succion 1.76m

Los datos para el calculo de la altura de succién e impulsion se los obtiene del
esquema de dimensionamiento de la red.
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Pérdidas en tuberia:

CAUDAL TOTAL DE AGUA POTABLE REQUERIDO POR EL EDIFICIO=  3.54 /s
Tabla 07 Dimensiones de tuberias en succion del grupo 2.
[1] (2] (3] (4 | [5] | [6] | [7] | [8] [9] [10] | [11] [12]
Pérdid
TRAMO | @ Diametro |Long.|Long.| V hv | Coef. | Pérdida I__I%rtlgl. Pérdida| a Tot.
(I/s) Mm H(m) | V(m) | (m/s) | (m) C |j(m/m)| (m) Jm) | J+HV
S1-S2 |3.540| 52.48 0.25 |1.765[1.638]0.136 | 120 | 0.0741 | 2.01 | 0.149 | 0.286

Elaboracion: E/ autor.

La tuberia de succion sera de acero galvanizado con un coeficiente de rugosidad para
la férmula de Hazen-Williams de 120, y un diametro de 2”, asegurando una velocidad
dentro del rango, los calculos empleados se detallan en la Tabla 07, y su
procedimiento se muestra en la Tabla 03

Pérdidas en accesorios:

Se desarrollé el mismo procedimiento descrito en la Tabla 05

Tabla 08 Célculo de accesorios en succion grupo 2.

DIAMETRO PERDIDAS
TIPO DE ACCESORIO (mm) CANTIDAD (m)
Codo de 90 2 1 1.08
Valvula de retencién 2 1 4.20
Unién 2 1 1.10
Longitud equivalente (m) 6.380
Perdidas por accesorios (m) 0.473

Altura de succién =

Elaboracion: E/ autor.

Longitud Vertical + Pérdidas en tuberias + Pérdidas en accesorios =

1.765 + 0.286 + 0.473 = 2.524 m

4.5.17.2. Calculo de impulsidn.

Las tuberias y los accesorios en la etapa de impulsion seran de PVC PR roscable, con
un coeficiente de rugosidad de Hazen-Williams de 150. Se seleccion¢ la ruta directa al
aparato mas critico (nudo 201, lavabo del cuarto de bafio del departamento mas
alejado de la segunda planta del bloque de mujeres) como sistema de impulsion. El
procedimiento se encuentra detallado en la Tabla 06
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Tabla 09 Dimensiones de tuberias en impulsion del grupo 2.

Pérdida
TRAMO Q Diam. | Long. | Long. | Long. \% hv | Coef. | Pérdida I:I%rtlgl. Pérdida Tot.

(I/s) mm | Hm) | V(m) |Equi(m)| (m/s) | (m) C j (m/m) (m) J(m) J+HV
BM-HN | 3.540 | 62.88 | 0.45 0.00 4.557 |1.141|0.066 | 130 |0.02651| 5.01 0.133 0.199
HN-241 | 2.000 | 48.00 |13.149| -1.500 | 0.232 |1.106| 0.062 | 150 |0.02632| 14.88 | 0.392 0.454
241-230| 0.860 | 28.60 | 0.000 | 5.750 | 1.249 |1.339|0.091 | 150 |0.06861| 7.00 0.480 0.572
230-226 | 0.690 | 22.20 | 6.820 | 2.950 | 0.988 |1.784 | 0.162 | 150 |0.15656| 10.76 | 1.684 1.846
226-225| 0.690 | 22.20 | 4.164 | 0.000 | 0.988 |1.784 | 0.162 | 150 |0.15656| 5.15 0.807 0.969
225-219| 0.670 | 22.20 | 1.051 | 2.500 | 1.731 |1.732|0.152 | 150 |0.14827| 5.28 0.783 0.936
219-215] 0.600 | 22.20 | 1.091 | 0.000 | 2.296 |1.551|0.122 | 150 |0.12089| 3.39 0.410 0.532
215-212| 0.410 | 17.20 |10.250| 0.000 | 0.783 |1.766| 0.158 | 150 |0.20686| 11.03 | 2.282 2.441
212-209] 0.360 | 17.20 | 5.050 | 0.000 | 0.783 |1.550| 0.122 | 150 |0.16262| 5.83 0.949 1.071
209-206 | 0.310 | 17.20 | 5.080 | 0.000 | 0.783 |1.335| 0.090 | 150 |0.12332| 5.86 0.723 0.814
206-203 | 0.260 | 17.20 | 5.020 | 0.000 | 0.783 |1.120| 0.063 | 150 |0.08907| 5.80 0.517 0.581
203-202 | 0.200 | 13.20 | 5.341 | 0.000 | 0.698 |1.462| 0.108 | 150 |0.19872| 6.04 1.200 1.309
202-201] 0.100 | 13.20 | 0.781 | -2.250 | 0.825 |0.731]0.027 | 150 |0.05512| 3.86 0.213 0.240

Elaboracion: El autor.

Altura de impulsién = Zlong V + ZPérdidas totales + Presion remanente

745 + 11963 + 9 = 28.413m

45.17.3. Célculo de altura de succion positiva disponible
(NPSHdisponible)

NPSH.- Puede ser disponible cuando se ha considerado todas las alturas de una
instalacion.

|NPSH = Pb—TVATA- ADS|

Pb : Presion barométrica en el sitio (m)
TVATA : Tension de vapor del agua a la temperatura ambiente (m)

ADS : Altura dindmica de succién (m)

4.5.17.4. Presion barométrica (Pb)

Pb =10.33-Ja(paralaaltura sobreel nivel del mar)|

Ja: para 2265 msnm= 2.539m

Pb: 10.33-2.539 = 7.791m
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4.5.17.5. Tension de vapor del agua a temperatura ambiente
(TVATA)

TVDA= 0.170m

4.5.17.6. Altura dinamica de succion (ADS)
ADS= 1.5662m
NPSH(disponible)= Pb-ADS-TVDA

NPSH(disponible)= 7.791 —2.524 - 0.17 = 5.097m

4.5.17.7. Célculo de la altura de succion positiva requerida
(NPSHrequerida)

NPSH requerida, es la presion minima que necesita la bomba para operar con éxito

NPSH disponibe >NPSH requerida
NPSH (requerida) = 1.76 m (altura vertical)

NPSH (disponible)= 5.10 510 > 1.76 “LA BOMBA NO CAVITA”

4.5.17.8. Célculo altura méaxima de succion (AMS)

|AMS =10.33—(a+b+c+d +e+ )|

a). Pérdida por altura sobre el nivel del mar (2250) = 254 m
b). Pérdida por temperatura (15°C) = 0.17 m
c). Pérdidas por depresiones barométricas (Steel) = 0.36 m
d). Pérdidas por vacio imperfecto (1.8 - 2.4m Steel)= 240 m
e). Pérdida por friccion y accesorios (J) = 0.15 m
f). Pérdidas por cabeza de velocidad hv = 0.14 m

TOTAL = 576 m

AMS=10.33-5.76 = 4.575m

4.5.17.9. Altura dindmica total (Htmax)

Htméx = Htmin + 20psi
Impulsién + Succion = 28.413 + 2.524 30.937 m
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Altura dinamica total Ht de disefio(min)= 30.937 m
Altura dinamica total Ht de disefio(méx)=

m. c. a.
Ht(max) = 30.947 m.c.a.+ 20 psix 0.7 W = 44,937 m.c.a.

4.5.17.10. Calculo de la potencia P(hp)

7*HUQ
P =
() -

7 = Peso especifico del agua= 1.0 Kg/l
Ht = Altura dindmica total= 44.94m
Q = Caudal= 3.54 /s
Constante de conversion= 76
n = Eficiencia bomba-motor= 40 %

Potencia = 5.233 HP

45.17.11. Caracteristicas funcionales de la bomba

Cantidad: Dos

Marca: PEDROLLO
Caudal: 3.541/s
TDH: 44.94 mca
Eficiencia: 40%
Diametro de succion: 2"

Didmetro de descarga: 1y
Potencia: 7.5 HP
Modelo de la bomba: F32/200B

4.5.17.12. Célculo del tanque hidro-acumulador.

Para el célculo del tanque hidro-acumulador se tomara en cuenta la siguiente
expresion:

W = 19% Ry xQ, x (Pyer +10.33)
" Nbombas>< Nciclos X (POFF - PON )

Wthn: Volumen del tanque hidroneumatico

Qb: Caudal de bombeo medio = 212.40 I/min

Nbombas: Bombas en funcionamiento = 1 (No se toma en cuenta la bomba de
reserva)
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Pon: Presién de encendidio = 28.4m.c.a = 41psi
Poff: Presion de apagado = 42.4m.c.a = 61psi
Nciclos: Numero de ciclos por hora = 20 ciclos/hora

R aire: Coef. Tipo de renovacion de aire = 1

Volumen total del tanque hidroneumatico (Wthn)

Wthn= 760.19 |
Wthn= 200.84 gl
Volumen adoptado= 200 gl
Cantidad: 2
Marca: Challenger
Membrana: Neopreno
Conexion: 11/4"
Material: Metdlico

Se recomienda dos tanques hidroneumaticos marca Challenger, el uno modelo
GWI120 de 120 galones de volumen y el segundo modelo GWI80 con un volumen de
80 galones.

Las bombas deben ser complementadas con un “presostato” con rango 41-61psi.

4.6. SISTEMA CONTRA INCENDIOS
4.6.1. Criterios de disefio

Para el disefio del sistema contra incendios se optd por una red de gabinetes
contra incendios, que constan de: llave de hidrante, manguera, soporte de
manguera, llave de sujecion, hacha y extintor, dispuestos en un armario
metalico, empotrado en la pared, y con su tapa frontal en vidrio para su rapido

acceso.

El calculo hidraulico se realiz6 mediante el software libre EpaNET v 2.0 y su

respaldo se encuentra en la memoria digital del proyecto.

Se dispuso de un gabinete por cada planta y se colocaron en lugares de facil
acceso, cerca de gradas, considerando un radio de accion de 30 m.
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4.6.2. Diametro de la boquilla.

Para el calculo del sistema de gabinetes contra incendio, se tomé en cuenta las
siguientes consideraciones:

- Diametro de la boquilla: 10mm
- Presion de salida (Pboq): 2bar
- Coeficiente caudal de la boquilla(Kboq): 67.5

4.6.3. Céalculo de caudales y presiones minimas.

Q = Kpog X /[I0X Pppy  Q =67.5xV2 = 9546 Ipm

- Coef. Caudal de gabinete(Kgab): 42.0
Q= Kgab Xy Pgab
2 2
Q 95.46
Pgab = (@) = (?) = 5.17 bar ~ 52.7m.c.a.

El caudal minimo sera de 95.46 I/min y la presién residual minima en el
gabinete mas desfavorable sera de 52.7 m.c.a.

4.6.4. Coeficiente del emisor:

El disefio del sistema contra incendios se lo realizé en el software libre Epanet
2.0, analizando los consumos de los gabinetes como emisores con caudal
variable dependiente de la presion remanente.

Coeficiente del emisor:  0.313 X K4, = 0.313 X 42 = 13.15

4.6.5. Modelacién de lared

Se ingreso el modelo de la red en el programa Epanet 2.0 con las longitudes de
tuberia, longitud equivalente por pérdidas localizadas, didmetros, coeficiente de
rugosidad 120 (correspondiente a acero galvanizado).

Para comprobar los resultados del programa, se elabord una hoja de calculo
con similares procesos de célculo, obteniendo los resultados esperados.
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Figura 4 Diagrama de red contra incendios con longitudes de tuberia+ longitud
equivalente en el programa EpaNET v 2.0

Length
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[
E]
*

Elaboracion: El autor.

Se analizé el caso mas desfavorable para encontrar la altura a la cual debe
ingresar el agua para satisfacer el gabinete mas critico con la presion residual
minima, y el escenario mas favorable, ya que al disminuir las pérdidas se
incrementa la presion y por ende el caudal.

Se debe variar la altura del tanque de suministro hasta encontrar una altura en
la cual se satisfaga a todos los puntos de la red.

Para el estado mas desfavorable se obtuvo:
- Caudal de bombeo:197.66 I/min
- Altura de bombeo: 66 m.c.a.

4.6.6. Céalculo de volumen de reserva

Para el escenario mas favorable de funcionamiento de la red, se determind un
nuevo caudal, que resulta de la operacion del sistema durante 30 min.

Caudal (Qm): 202.2 I/min
Tiempo(t) :30 min
Volumen = Q Xt = 202.2 x 30 = 6066L =6.07 m®

El volumen en el escenario mas desfavorable es menor que el volumen de
disefio de reserva, se conserva el mas critico.
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4.6.7. Dimensionamiento de la bomba

De los resultados se obtuvo el dimensionamiento de la bomba, la cual posee
las siguientes caracteristicas:

Figura 5 Curva de la bomba, determinada en el programa EpaNET v 2.0

Flaw Head -
20
a 833 70
19786 66 g0
3 50
METM 482 ] af
20
20
10
] 100 200 200
- Fiow [LPAY

Elaboracion: E/ autor.

Con estos datos se determiné una bomba comercial que cumpla con este
comportamiento, o su equivalente comercial disponible.

4.6.8. Caracteristicas funcionales de labomba

Cantidad: Una

Marca: PEDROLLO
Caudal: 3.31l/s

TDH: 66 mca
Eficiencia: 40%
Diametro de succion ("): 2

Diametro de descarga ("): 1%

Potencia: 7.5 HP
Modelo de la bomba: 2CP40/ 180B

4.6.9. Materiales

Se utilizara tuberia y accesorios de acero galvanizado con un coeficiente de

rugosidad para la formula de Hazen-Williams de 120.

Todas las tuberias y accesorios se pintaran de color rojo, segun la Norma INEN

440:85 correspondiente a colores de tuberia.
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5. AUTOMATIZACION DE PROCESOS EN MICROSOFT
EXCEL® UTILIZANDO PROGRAMACION EN LENGUAJE
VBA.

5.1. INTRODUCCION

El programa Microsoft Excel® no es solamente una simple hoja de célculo, sino
gue nos ofrece una ilimitada gama de posibilidades para el desarrollo de
aplicaciones utilizando las funciones precargadas y la infinidad que se pueden
crear, que tienen como limitantes: el conocimiento de los lenguajes de
programacion, capacidad de memoria de los equipos utilizados y la imaginacion

del desarrollador.

Debido a la naturaleza del trabajo de fin de carrera, se proyecté como actividad
adjunta la creacion de un complemento de Microsoft Excel®, que permita la
optimizacién de los tiempos de ingreso y calculo de datos, asi como la
presentacion de resultados, producto de esta idealizacion se comparte en el

presente capitulo el complemento denominado DISENO HIDRAULICO.

5.2. REQUISITOS DEL SISTEMA Y CONFIGURACION REGIONAL.

Para que el complemento funcione sin ningln inconveniente se precisan los

siguientes requisitos:
- Sistema Operativo Windows®
- Microsoft Excel® 2007 / 10
- AutoCAD® version 2007 o posterior.
- Adobe Reader (PDF)
La configuracién regional debera tener las siguientes condiciones:
- Simbolo decimal: punto [.]

- Simbolo de separacion de miles: espacio [ ]
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- Simbolo de signo negativo: guion [-]

- Separador de listas: coma [,]

5.3. HABILITACION DEL COMPLEMENTO DISENO HIDRAULICO.

Como ya se ha sefalado el proceso de automatizacion estd comprimido como
complemento, es decir que al activarlo se presentara cada vez que se ejecute
la aplicacion Microsoft Excel®. Para activarlo basta con seguir los siguientes

pasos:

Una vez activo la aplicaciéon Microsoft Excel ® se debe acceder al menu de
opciones (2) ubicado en el botdén de inicio (1) de la aplicacibn como se puede

observar en la Figura6:

Figura 6 Habilitacién de complemento.

Documentos recientes
j MNuew

1 Tutorialxls =
,:! Abrir 2 CARNETxism b=
o 3 HOJA 16-07-2012xIsm =
H Guardar 4 CARNETxlsx =
5 LISTAS ESTUDIANTES EN EXCELxls 1=
H Guardar com ¥ | & PRACTICA GENTILICIOx i~
7 PRACTICA 1{ASIGMACIOMES EM ROL)xlsx 1=
@ Imprimir * | 8 APLICACICN 2 PROGRAMA PARA FACTURARXIs =
9 MNuevo Proyectoxls =
ﬁ Breparar 4 VALIDACION DE DATOS EN UN ROL TRES GRUPOSxsx =
4. BUSCARV, Teoria y base estudiante AISA para ejercici.. =
ﬁﬁ Enviar g HOJA 28-05-2012xlsm =
BombasHidroneumaticos xism 1=
== Publicar g Presupuesto referencial xls =
& Calculo de red de bloques(mm).xls 1=l
J Cerrar Calcule de red de bloquesxls =
Calcule de red administrativo-auditerio{mm]aln 1=l

zﬂ Opciones de-Excel-| | X Salir de Bxcel

(continua)...
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(continuacién)...

Opciones de Excel

| Mas frecuentes

Lﬁ% Ver y administrar complementos de Microsoft Office.

Férmulas
| Revisién Complementos
Guardar Nombre Ubieacién Tipo -
Avanzagss Complementos de aplicaciones activas.
Acrobat PDFMaker Office COM Addin C\\PDFVOfficeAddingll  Complemento COM
Perscnalizar
Autocad C\_entossAutoCADXIam  Complemento de Excel P =
| Hidrojack C\_entostHidroJACKxam  Complemento de Bxcel I —
u Método_Hardy_Cross C\do_Hardy_Crossxlam  Complemento de Excel Complementos cisponibles:
Centro ae confiznza send to Bluetooth C\Babtsendto officedll  Complemento COM  |E [ Asistente para bisquedas B R —
Solver C\SOLVER\SOLVERXLAM  Complemento de Excel | asistente para suma condiconal
Recursos = tocac —_—
¥ Oisefio Hidréulico
Complementos de aplicaciones inactivas Herramientas para andisis
Asistente para bisquedas < Excel || Herramientas para anaisis - VBA o
Asistente para suma condicienal sumifxiam Complemento ge Excel || Herramientas para el euro -
- - M=
Contenido invisitle C\\OfficelOFFRHD.DLL  Inspector de documento Hidrojack
Datos XML personalizados C\\Glicel ZOFFRHD.OLL  Inspector de documento E ;*n“;; ngg‘;’:a Con Object
Encabezados y pies de pagina C\\Officel\OFFRHD.DLL  Inspector de documento [ mctode, ndy Cross
Filas y columnas ccultas C\\Officel\OFFRHD.DLL  Inspector de documento [ Numerodetras
Herramientas para andlisis analys32xl Complemento de Excel [ Perfi EnLa Red.Xlam
Herramientas para andlisis - VEA atpubaenxiam Complemento de Excel E :ﬂlﬂha
alver
Heja Defnitiva Con Otject C\itva con OBIECTXizm  Complements oe Excel Elvon ael Apuconte parantemet |+
Hejas de chlculo oeultas C\\OficelAOFFRHD.DLL  Inspector de documento + = -
Disefio Hidraulico
Complemento:  Acrobat PDFMaker Office COM Addin
Editor Adsbe Systems, Incorparated
Ubicacién:  CAProgram Files (xg6]\Adobe\ACrobat S.0\PDFMaken Cfice\ PDFMOfficeAdgindll
Descripeiér: - Acrobat POFMaler Office COM Addin e ——]

Administrar. | Complementos de Excel E
Elaboracion: El autor.

54. EJEMPLO DISENO TIPO

Una vez habilitado el complemento, se puede observar la ficha Disefio

Hidraulico en la barra de herramientas de Microsoft Excel® (Figura 7)

Figura 7 Ficha Disefio Hidraulico

e
- Inicio Insertar Disefio de pagina Formulas Datos Revisar Vista Programader Acrobat Disefio Hidradlico

=% @ NuevoTrameo i v A D Longitudes ‘ & LongitudTxt f _'ﬁf\ é
ﬂ @ Borrar Trame "—'m' = f ﬁl’ X %L"'Z" =

L. Entidades $ Conv. Num_a_Dinero
Nuevo Muebles Asignar Longitud Conexion . Configuracién Cambiar Analizar Disefiar || Exportar || Universidad Técnica
Proyecto sanitarics blogques. Equivalente || AutoCAD ‘% = hojas = PDF Particular de Loja
Disefio Hidresanitario Unidades de Suministro|| Accesarios Conexién con AutoCAD Herramientas Calcular Exportar Jackson Jaramillo

Elaboraciéon: El autor.

La ficha Disefio Hidraulico consta de 8 grupos, en donde se encuentran los
botones de activacion de las rutinas de automatizacion, dando una opcién

intuitiva al ingreso y manejo de datos.

Grupo Proyecto

Figura8 Grupo Proyecto

‘j & Muevo Tramo

(4 Borrar Tramo
Nuewvo

Proyecto
Disefto Hidrosanitario

Elaboraciéon: El autor.
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= Es el botdn inicial que da el formato necesario al libro de Excel® para
_— trabajar con las rutinas de automatizacion. Al presionar el boton se
Proyecto  MUEStra el siguiente mensaje de alerta:

Figura 9 Mensaje de alerta al iniciar un proyecto nuevo.

- Se cerrardn todos los libros de Excel ® que se encuentren habilitades -
Aseglrese de guardar los cambios

Aceptar I Cancelar

Elaboraciéon: El autor.

El mensaje de alerta permite ratificar si se desea comenzar un nuevo proyecto
de disefio, en caso de continuar se debe respaldar el nuevo proyecto con el

nombre y la ruta que se le indique en la siguiente ventana:

Figura 10 Recuadro guardar proyecto nuevo.

Dlseno Hidrosanitario

( |
v \_// 3 » Bibliotecas » Documentos = v ‘1 Buscar Documentos

Organizar ¥ Nueva carpeta

. Biblioteca Documentos e
Bl Escritorio : rganizar por:
Incluye: 2 ubicaciones

i Sitios recientes
fia RIDRENSUR

& UTPL !
47 Dropbox EA- i E& L

il Bibliotecas Adobe Scripts Analisis PU
13 Documentos Alcant Jaime

A z Ledn
|&=| Imégenes -

Nombre de archivo: | ISR ESERIE

Tipo: {Proyecto personalizado de Excel  (*.xs)

Autores: JACKSON Etiquetas: Agregar una etiqueta

4 Ocultar carpetas Herramientas v [ Guardar ] l Cancelar l

Elaboraciéon: El autor.
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Una vez guardado el proyecto se muestra el formulario de simultaneidad en los
consumos. Se debe seleccionar adecuadamente este criterio ya que no es

editable durante la ejecucion del complemento.

Figurall Cuadro de simultaneidad de consumos.

— Acumuladon de caudales

Este complemento emplea el método racional o espariol para la
estimacién de caudales.

— Simultaneidad de consumos
' Caudal bruto.
" Formulacién francesa.

" Formuladidn francesa corregida.

— Acumuladdn de caudales

Este complemento emplea el método radonal o espariol para la
estimacidn de caudales.

— Simultaneidad de consumos

" Caudal bruto.

 Formuladién francesa.

i

— Acumulacion de caudales

Este complemento emplea el método racional o espariol para la
estimacidn de caudales.

' Formuladién francesa corregida, |

— Simultaneidad de consumos

" Caudal bruta.

— Factor de simultaneidad

El factor de simultaneidad estara determinado por:

+F x(0.04+0.04xlog[log(n)] ) k

1
An—1

— Tipo de edificacién
" Formulacidn francesa corregida.

. Edificios de ofidnas v semejantes.

— Factor de simultaneidad
El factor de simultaneidad estard determinado por:

=2, Edifidos habitacionales.

. Hoteles, hospitales y semejantes.

, Edificios académicos, cuarteles v semejantes.

. Edificios e inmuebles con valores de demanda superiores.

Aceptar |

Aceptar |

Elaboraciéon: El autor.

Al seleccionar el método de simultaneidad de consumos y aceptar el formulario
se crea la tabla de calculo y las bases de datos, dejando el libro listo para
ingresar los datos, no sin antes definir las condiciones particulares del proyecto
en el formulario configuracion, mostrado en Figura 12:
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Figura 12 Formulario Configuracion.

-—

— Datos iniciales
Método de acumuladon de caudales:

Metode Raoonal o Espadol

Simultaneidad de consumos:
Formulz francess comregios pars: Edifoos habitaconales, F=2

— Tipo de sistema: Condicionantes:

{% Sist. a gravedad. Otro: Wmin: I 0.6 m/s
| 2 Oa. .
" Sist, por bombeo. Vmid: | 2.4 m/s

— Tipo de Tuberia

Ecuacidn de pérdidas: I FLAMANT j

™ Hiero Galvanizado 1 Cobee Fibra de Vidrio

{” Hiemo Fundido " pyc T oro

Aceptar | Cancelar

Elaboracion: El autor.

Los componentes del formulario Configuracion se dividen en campos
separados graficamente por rectangulos, el primero es de caracter informativo,
para sefialar el método de acumulacién de caudales programado para el
funcionamiento del complemento y la simultaneidad en los consumos

seleccionada en pasos anteriores.

El campo tipo de sistema hace referencia a la presién remanente en el nudo
critico (que serda identificada automaticamente), pudiendo ser éste por defecto
como sistema a gravedad (2 m.c.a.), sistema por bombeo (10 m.c.a.), o

cualquier valor ingresado en el cuadro de texto del campo.

En el campo de condicionantes de velocidad se debe ingresar los valores de

velocidad minima y velocidad maxima aplicables al proyecto.
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Por ultimo el campo tipo de tuberia permite definir el material de los conductos
y lo méas importante la ecuacion de pérdidas por friccion, para lo cual es

indispensable ingresar los coeficientes de rugosidad.

Figura 13 Formulario Configuracién, campo Tipo de Tuberia.

Tipo de Tuberia

Matarial:

Ecuacién de pérdidas: FLAMANT & Hiazee I 150
DARCY —
{7 Hizmo Galvanizado G e il C Amame | 00001
HAZEN —
" Mo Fundide (% P FLA-HAZ € Darcys

Aceptar | Cancelar |

Elaboracion: El autor.

Como se puede observar en Figura 12 se puede optar por las ecuaciones de
pérdidas de Darcy-Weisbach, Flamant, Hazen-Williams, y la combinacién de
las férmulas de Flamant para diametros menores a 2” y Hazen para diametros

mayores.

Figural4 Formulario Configuracién, campo Tipo de Tuberia.

— Datos iniciales
Método de acumulacidn de caudales:
Mefodo Radonal o Esnaiol

Simultaneidad de consumos:

— Tipo de sistema: Condicionantes;

" Sist, a gravedad. : Vmin: I 0.6 m/s

{* Sist, por bombea, I 8. Vmnd: | 2.4 m/s

— Tipa de Tuberia

Ecuacion de pérdidas: FLAMANT

{” Hiemo Galvanizado { Cobre_Fibra de Vidrio
{™ Hiemo Fundido * pvC oo & Dary:

Aceptar | Cancelar |

Elaboracion: El autor.
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En el campo tipo de tuberia se muestran las opciones de tipos de tuberias
comunes, Yy la opcién otros donde se pueden ingresar los coeficientes de

rugosidad de diferentes materiales.

En la imagen Figura 14 se muestra el ejemplo de un calculo a realizar con la
férmula de Flamant, y PVC como tipo de material de tuberia, al ingresar el
factor de friccion de Darcy, se puede optar por el célculo con la formula de
Colebrook-White, de Malafaya-Baptista, o por un valor constante aproximado.

Al aceptar las condiciones del formulario Configuracién, podemos observar la

tabla de célculo en la cual se debe ingresar los tramos del proyecto.

La interfaz del Excel® nos permite recorrer las diferentes celdas de calculo, y
saber con exactitud los procesos de calculo empleados en el proyecto. La
ayuda que presta el complemento es la optimizacion en el ingreso y manejo de

los datos, asi como en la seleccidon automatica de los diametros.

La tabla se presenta por defecto con un tramo inicial nombrado como 1-2, el
nudo 1 corresponde al nudo critico del sistema (calculado automaticamente).

Figura 15 Tabla de calculo en Microsoft Excel® generada por el complemento.

idrojackULads

Inicio Insertar Disefic de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Programader Acrebat Disefic Hidratlico @ - = x
i P Nuevo Tramo. = éy @ 4 Longitudes. G2 @ [ LongitudTst ﬁ M g%
[ Borrar Trame = = . Entidades $ Conv.Num_a_Dinero = =
Nuevo nexién Configuracién Cambiar Analizar Disefiar || Exportar
Proyect ocaD < Buscar hojas = ‘ PDF
Disefio Hidrosanit: onexién con AutoCAD Herramientas Calcular Expartar 3
i D29 - £ ¥
A | B I D | F | [ | H [l | J | K | L | M | N | [} P | Q | R B | T I =
1] =
) ‘ Célculo de sistema de Abastecimiento
B
(4] Proyecto: Tipo de Tuberia: Fecha: jueves, 02 de agosto de 2012
5 Edificacidn: Calculo:
6 | Direccion: Tipo de Sistema: Observaciones:  Para detalles de calculo referirse a memoria técnica
(7]
8 6] 2 3] I 151 (61 jul 8] 91 0] 1 1) 13] 114] [15] [16]
B ‘ ‘ Unidades Caudal ‘ i Caudal | Velocidad | - | 1 Diémetro | LONGITUD DE LA TUBERIA (m) | Actesoios | [ 3 Presion
Tramo Coef. simul. | Friccién C . - - Total
10| Totales | bruto [it/s] simutfifs] | [m/s] [m/m] [mm] | Horizomtal |  Vertical | Long. Equi. | [ mea | mea | mea |
(11| - 2 Re
12 12 1000 0.100 1000 010 0731 |003246406] 0067 | 132 | 3.000 [ o000 | o029 3290 | 0027 | 0220 | 2248 |
17
18] E
19]
(20|
21|
23]
23]
124
e
26
27
28|
2 [ 1
30]
31
32| |
33
34
-
W4 ¥ 5| TablaDeCalculo % 0| m T
Listo- {23 85% (o——L &)

Elaboraciéon: El autor.
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= MNuevo Trame  Continuando con la descripcion de los botones del grupo
Proyecto, el botdbn nuevo tramo nos permite ingresar de manera correcta las
lineas del proyecto en la tabla de calculo. Cabe sefialar que no se debe utilizar
las opciones de insertar o eliminar filas directamente, ya que podrian

presentarse errores en las referencias hacia las bases de datos.

@ Borrar Tramao

debe utilizar el botén indicado para la accién, y asi asegurar el correcto

Al igual que el proceso de insertar, para borrar un tramo se

desemperio del complemento. El botdn Borrar Tramo elimina el tramo en donde

se encuentre la celda activa.

En la Figura 16 se muestra la tabla con un nuevo tramo ingresado a través del

botén nuevo tramo.

Figura 16 Ingreso de tramos a la tabla de calculo.

[1] [2] [3] [4] [5] [€
Tramo Unidades Caudal i Caudal Veloc
Totales bruto [It/s] Simult.[1fs] [m,

1-2 1.000 0.100 1.000 0.10 0.7

Elaboraciéon: El autor.

En la Figura 17 se puede observar el pre-dimensionamiento de la red de

tuberias de ejemplo para explicar las herramientas restantes.
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Figura 17 Pre-dimensionamiento de red de tuberias.
|

SANITARIOS VARONES

@m @m /@ T @m

1

-

| ool - - -

—— | ]

o

Elaboracion: El autor.

Dentro del complemento se encuentra la herramienta para etiquetar los nudos

en el plano de trabajo, para lo que se tiene que seguir los siguientes pasos:

Seleccionar el boton Entidades del grupo Conexién con AutoCAD® con lo que

se obtendra el siguiente recuadro:

Figura 18 Recuadro de entidades para AutoCAD®.

Disefio hidrosanitario - Valwleé ; S|

— Tipo de Accesario

219
LG

23

v Activar alternandia Excel - AutoCAD

Altura: I 100 j mm

Elaboraciéon: El autor.
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Para el objetivo se escogera el boton identificado con nimeros, los restantes se
los detallard en su momento. Otra opcion importante es el seleccionable
Activar alternancia Excel-AutoCAD que permite automatizar la minimizacion y
maximizacion de las ventanas de los programas sefalados, y el cuadro de
Altura donde se puede variar la escala de la entidad a dibujar en el plano de
trabajo. Al seleccionar el botén con los numeros se abre un cuadro de entrada

gue permite escoger el numero del nudo inicial a ubicar en el plano de trabajo:

Figura 19 Numero de nudo inicial de etiquetado.

- =
Microsoft Exce__ ﬂ
Ingrese el nimero inicial: Aceptar

Cancelar

E |

Elaboracion: El autor.

Los nudos se los seleccionan en los puntos de variacion de caudal, en orden
inverso al flujo en la tuberia, desde el mas lejano hasta el nudo de acometida,

aplicando este criterio la Figura 20 quedaria:

Una vez identificados los nudos en el plano de trabajo y los tramos en la hoja
de calculo, el proximo paso es asignar los consumos de cada tramo, para lo
cual se debe ejecutar el boton Muebles Sanitarios de grupo Unidades de

Suministro y definirlos en el recuadro Unidades de Suministro (ver Figura 21).
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Figura 20 Identificacion de nudos en plano de trabajo.

’ d | |
i
Lv LV Lv

SANITARIOS VARONES

Elaboracion: El autor.

Figura 21 Recuadro unidades de suministro.

Unidades de Suministro

— Seleccionar Tramo: ———————————————— [ 2-3

I 2-3 vl El Mro. Mueble o blogue
1 Lavabo

— Afadir Mueble

Mro.  Detalle:

Sanitario con depdsito

_*I
Ducha
Lavad . % | ¥
e - ol >
Lavaplatos k1 : I 1 Q bruto: I 0.1

Llave exterior
Fragadero o1 O g Q simult: | 01

I 2-3
Hasta L aplicar | Aceptar | Cancelarl

Elaboraciéon: El autor.
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El procedimiento para asignar los consumos a un tramo es el siguiente

(siguiendo el ejemplo de la Figura 20):
- Primeramente se debe seleccionar el tramo.
- Luego el numero y tipo(s) de mueble(s).

- Seleccionar el coeficiente de simultaneidad, K1 entre aparatos y K2

entre grupos de consumos (ver mas adelante).

- Aplicar y repetir el proceso para los tramos siguientes (acumulando los

muebles sanitarios, ej.: tramo 3-4: 2 lavabos, tramo 4-5: 3 lavabos).

- Aceptar los cambios realizados.

Los consumos por defecto adoptados por el complemento son los establecidos
por la normativa espafola, y se pueden editar en la base de datos de Unidades

de Suministro en el grupo Herramientas (ver Figura 22).

Figura 22 Grupo Herramientas.
@ [ LongitudTxt

$ Comv. Num_a_Dinero
Cambiar

hojas -

=| Diametros comerciales
Unidades de suministro
Accesorios tipo
Unisum. utilizadas m
.
Acc. tipo utilizados 4

Freziones

L
|| * ||* ||* || * || * ||]* i ¥

Volver a principal

Elaboraciéon: El autor.
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Figura 23 Base de datos Unidades de Suministro.

1 2 1 2

1 I . 1 .
T Aparato Sanitario || Dotacion T Dotacion
3 [tovase [ o1 3 |tavabo 0.10
4 |sanitaric con depdsito 0.10 4 |sanitario con depdsito 0.10
3 |Ducha 0.20 _ 9 |Ducha 0.20
_ b |tevadero 0.20 _ b |Lavedero 0.20
_ 7 |tovadora 0.20 _ 1 |Lovadora 0.20
_ 8 |Lavapiatos 0.20 _ 8 |Lavapigtos 0.20
9 |Liave exterior 0.25 9 |Ligve exterior 0.25
10 |Fragadero 0.20 10 |Fragadero 0.20
11 |sider 0.10 11 |Bider 0.10
12 |Bafiera 0.20 12 |Bafiera 0.30
13 |"oficce” 0.15 13 |"oficce” 0.15
14 |Fiuxémetros 2.00 14 |Fiuxémetros | __2.00
15 D4 ming 4 13 |Nueve Aparafd 5 ing 0.23
16 R 16 e 'i

Elaboracion: El autor.

Los consumos ingresados en el proyecto, se guardan en la base de datos
Unidades de Suministro Utilizadas, o se pueden editar a través del recuadro

Unidades de Suministro.

Al ingresar las unidades de suministro, se dimensiona la red automaticamente,

con lo que se cumple una parte de la solucién:

Figura 24 Tabla de calculo con disefio de diametros.

[1] [2] [3] [4] [5] [6] [ [8] 9
Unidades Caudal . Caudal Velocidad . ] Diametro
Tramo Coef. simul. | | Friccion C =
Totales bruto [It/s] Simult.[1/5] [mys] [m/fm] [mm]
-1
2-3 1.000 0.100 1.000 0.10 0.731 0.0001 0.052 132
3-4 2.000 0.200 1.000 0.20 1.461 0.0001 0.174 13.2
4-5 3.000 0.300 0.761 0.30 2.192 0.0001 0.353 15.2
5-6 4 000 0.400 0.640 0.40 1722 0.0001 0.166 172
6-7 5.000 0.500 0.568 0.50 2152 0.0001 0.246 172
78 6.000 0.600 0.518 0.60 1.550 0.0001 0.101 222
£2-0 7.000 0.700 0.482 0.70 1.808 0.0001 0.132 1232

Elaboracion: El autor.
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Para seguir con el disefio de la red de tuberias se debe determinar las pérdidas
de energia y las presiones residuales en los nudos de la red, ingresando
primeramente la longitud de los tramos de tuberia.

El ingreso de longitudes horizontales y verticales se lo puede hacer de manera
manual en las columnas 10 y 11 respectivamente, o utilizar las herramientas
del grupo Conexién con AutoCAD® (Figura 25), por lo que se debe disponer
del plano de trabajo en un documento activo de AutoCAD con el trazado de las

tuberias en escala real, y en tres dimensiones (Figura 26).

Figura 25 Grupo Conexion con AutoCAD®.

Q M Longitudes
' e Entidades
Conexion |
AutoCAD =, Buscar
Conexitn con AutoCAD

Elaboraciéon: El autor.

Figura 26 Plano de trabajo modelado en 3 dimensiones en el programa
AutoCAD®.

e
<P
"\\‘.ﬂ"m

b -

S-nombre

Elaboracion: El autor.
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Al presionar el botén Longitudes del grupo Conexién con AutoCAD (Figura 23),
aparece el recuadro que nos permite escoger el tramo al cual ingresar las
longitudes, como lo muestra la Figura 27, donde se selecciona el tramo 4-5

como ejemplo.

Figura 27 Recuadro de ingreso de longitudes desde AutoCAD®.
Longitudes AutoCAD M

Tramo:

Activar al
Excel - Al 7.5

Adreaar [y

Elaboraciéon: El autor.

Luego de seleccionar el tramo presionar el botébn Agregar y automaticamente
pasara a primer plano el programa AutoCAD®, con el primer nudo del tramo
maximizado en la vista de la pantalla, donde se debe pinchar los vértices de la

tuberia.

Figura 28 Recuadro de ingreso de longitudes desde AutoCAD®.

Elaboracion: El autor.

Jackson Bladimir Jaramillo Cumbicus 71



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

Para determinar las pérdidas localizadas o accidentales se debe hacer el
inventario de los accesorios presentes en cada tramo, para lo que se dispone

del recuadro Longitud Equivalente, del grupo Accesorios.

La mecénica de ingreso de datos es similar que en el caso de las unidades de
suministro, se dispone de base de datos por defecto y de base de datos de

accesorios utilizados en el proyecto.

Figura 29 Recuadro de longitudes equivalentes.

Tipo de Accesorio

Tramo: M= elem. Accesorio Tipo: Agre.,
| 2-3 j| 1 j“ Tee paso de lado v salida bilateral j a

Coefidente C

(" C: 100 Hierro Galvanizado (" C: 140 Cobre_Fibra de Vidrio
" €: 120 Hierro Fundido f+ C:150 PVC
7 C: 130 Asbesto Cemento - Ofro

Resumen Tramo: 2-3
Mrao | Accesorio | C | K1 K2
0.0

2 Codo radio largo S0° 150 0.52 .
1 Tee paso de lado y salida bilateral 150 1.58 0.37

Aplicar | Aceptar | Cancelar

Elaboraciéon: El autor.

En la Figura 30 se puede observar los coeficientes de los accesorios mas
comunes en una red de tuberias, en caso de necesitar accesorios diferentes,

se los deberé ingresar con sus respectivos coeficientes.

Una vez ingresados todos los accesorios ya se puede calcular las pérdidas de
carga en los tramos y la presion a inyectar en el punto inicial para asegurar el
correcto desenvolvimiento del sistema, asi como la ruta al aparato mas critico

presionando el botén recalcular. Figura 31.
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Figura 30 Base de datos coeficientes de accesorios mas comunes.

1 2 3
1 ACCESORIO COEFK1 CIDEF K2

_2 ] 052 o.04
3 0.67 0.09
4 0.76 0.17
L5 | 038 0.02
_b | 0.3 0.04
7] 039 011
8 | 0.18 0.06
9 ) 046 -0.08
10 |= 077 -0.04
11| 017 0.03
A2 844 05
A3 v 4.27 0.25
141 0.53 0.04
A5 | 156 0.37
16 |7 0.56 0.33
A7 | 638 04
18 |5 0.77 0.04
19 | 2 0.z
20 v 3z 003
21 |7 0.15 0.01
(22 A 0.31 0.01
23|

24|

25

26

27

28|

)

30

Elaboraciéon: El autor.

Figura 31 Botdn Recalcular y resultados del calculo de presiones necesarias.

[14] [13] [16]
HV ] Presion

m.c.da m.c.a m.C.a
{.\H? 0 RC
0027 0117 10744 |RC
ReCalcular 0.109 0.194 11048 |RC
0.245 2285 13577 |RC
Calcular 0.151 0.260 13988 |RC
0.236 0.386 14610 |RC
0122 0173 14905 |RC
0.167 0503 18575 IRC

Rta: 18.575 m.c.a.
Elaboracion: El autor.
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Para una mejor presentacion en el plano de trabajo se podré utilizar el menua de
entidades, en donde se disponen los siguientes botones para la generacion de

Su respectiva entidad:

El siguiente boton (Figura 32) escribe los diametros en las tuberias:

Figura 32 Recuadro Diametros Comerciales.

................................

Elaboraciéon: El autor.

La descripcion y resultado de los siguientes botones se resume en el siguiente

Cuadro 22;

Cuadro 22 Botones del recuadro Entidades.

Botén Descripcion Resultados

Dibuja el accesorio tipo tee.

Dibuja el accesorio tipo codo.

Dibuja el accesorio tipo
valvula.

(continua)...
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(continuacion)...

: 1 Como se sefiald
1?3 anteriormente, etiqueta los

'}2; nudos de la red de tuberias.

Elaboraciéon: El autor.

Utilizando las herramientas en el ejemplo se obtiene el siguiente resultado
Figura 33:

Figura 33 Botdn Recalcular y resultados del calculo de presiones necesarias.
d oW ——r—
DHDHD]
Lv LV tv—

SANITARIOS VARONES

PR 1/2"

=]
'
b

P

o

el

T InT InT

172" |

Elaboracion: El autor.

gha)
' =] Finalmente el boton Exportar PDF® presenta la tabla de calculo en
Exportar un formato con mejor calidad de presentacion.
PDF
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6. PRESUPUESTO REFERENCIAL.

El presupuesto para la red ha sido calculado para los materiales resultantes del

disefio descrito en el capitulo 4 y se lo puede observar en los planos de detalle.

El presupuesto total se resume en el siguiente cuadro, donde se describen sus

componentes.
Cuadro 23 Presupuesto referencial del proyecto.

< COSTO
DESCRIPCION TOTAL
TANQUE DE RESERVA 11 469.90
RED EXTERNA DE ABASTECIMIENTO 935.33
RED CONTRA INCENDIOS 11 332.16
CISTERNA Y ESTACION DE BOMBEO "A" 4716.17
INSTALACIONES PARA AGUA POTABLE EDIF. ADMINISTRATIVO Y 1854.47

AUDITORIO

CISTERNA Y ESTACION DE BOMBEO "B" 6 923.81

INSTALACIONES PARA AGUA POTABLE BLOQUE DE VARONES Y

DE MUJERES 3934.88

TOTAL 41 166.72

Son: CUARENTA Y UN MIL CIENTO SESENTA Y SEIS con 72/100 DOLARES... no incluye
IVA ni porcentaje por costos indirectos.

Elaboraciéon: El autor.

En el anexo 6.1 se detalla los rubros que integran cada componente y el
analisis de precios unitarios de cada uno de ellos en el anexo 6.2 acotando que
los precios ofertados corresponden a los valores directos, no se incluyen los
costos indirectos. El andlisis de precios unitarios consta de materiales y

equipos con precios extraidos de la revista 2011 de la Camara de la
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construccion de Loja, y mano de obra con los salarios proporcionados por la

Contraloria General del Estado del Ecuador.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. CONCLUSIONES

v' Se determind los criterios de disefios mas ajustados a la realidad del

medio y la finalidad del proyecto utilizando como referencia la Norma
NEC-11, y el borrador del Reglamento local de construcciones y ornato

para el canton Loja.

La cantidad de agua potable necesaria para el correcto funcionamiento
del complejo se calculé mediante la dotacion local, y los diferentes
caudales de abastecimiento a los aparatos sanitarios mediante el
método racional o espafiol, que segun el estudio “APLICACION DE LOS
METODOS PARA EL CALCULO DE CAUDALES MAXIMOS
PROBABLES INSTANTANEOS, EN EDIFICACIONES DE DIFERENTE
TIPQO”, realizado en Bogota en el afio 2006 por los ingenieros Castro
Nelson, Garzén Jorge y Ortiz Rafael, es el método méas cercano a los

consumos reales en los aparatos sanitarios.

Para el célculo de pérdidas de carga en tuberias, se utilizaron los
métodos de Flamant para diametros pequefios, y Hazen-Williams para
diametros mayores a 2”, obteniendo un resultado menor de presion
necesaria para el funcionamiento de los sistemas, la misma que se ve
compensada en la presion residual minima, lo que evita un
sobredimensionamiento de los equipos de presion. El analisis de las

férmulas de célculo se lo puede observar en el anexo correspondiente.

Los software: CYPECAD 2012.a, médulo Instalaciones del edificio,
version de prueba y EpaNET V2.0, facilitan el proceso de disefio y
analisis de instalaciones de abastecimiento de agua y sistemas contra

incendios en edificios, pero no reemplazan el criterio del técnico.

El complemento de Excel®, Disefio Hidraulico, desarrollado mediante el

lenguaje de programacion VBa (Visual Basic for applications) a lo largo
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del trabajo de fin de carrera, cumple a satisfacciéon con los objetivos
propuestos, resaltando que es una herramienta que ayuda a agilizar los
procesos, pero al igual que todos los software de disefio y analisis, no
reemplaza el criterio que debe tener un buen disefiador. Entre otras
ventajas del complemento esta la total interaccion del usuario, interfaz
grafica intuitiva, enlace directo con el plano en AutoCAD®, disefio de la
red, célculo de pérdidas de carga mediante las formulas de Darcy-

Weisbach, Hazen-Williams y Flamant.

v Del presente proyecto se pone a disposicion los calculos vy
dimensionamiento de la red de tuberias, los planos de trabajo, memoria
técnica y presupuesto general del “CENTRO DE ALBERGUE,
FORMACION Y CAPACITACION JUVENIL LOJA”

v' El proyecto beneficiara a 350 personas aproximadamente, entre los
cuales se encuentran nifios y jovenes de condiciones vulnerables, por lo

gue su ejecucion debe ser considerada como una prioridad.

7.2. RECOMENDACIONES

Finalizado el trabajo de fin de carrera se recomienda lo siguiente:

v' En todo proyecto de extension en el cual intervengan varios frentes de
disefio, se debe tener muy en cuenta la comunicacion entre ellos, ya que

el producto integral se puede ver afectado en alguna de sus partes.

v' Se debe estudiar una propuesta de red de abastecimiento (acometida)
que se adapte a los disefios presentados en este trabajo de fin de

carrera, para asegurar un correcto desempeiio de las redes internas.

v' Los disefios arquitecténicos como distribucién de espacios, niveles de
plantas estética de un proyecto deben de ser analizadas en su
posibilidad conjuntamente con los encargados de los disefios técnicos,
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ya que inciden directamente en los costos de las obras que integran el

proyecto.

Las alternativas de disefio de un sistema de abastecimiento de agua en
edificaciones pueden ser varias, pero se debe tener en cuenta la
disponibilidad de recursos del beneficiario, y la mano de obra local entre

otros criterios, para seleccionar un disefio 6ptimo.

Para asegurar la vida util del sistema se debe cumplir con las
especificaciones sefialadas en los disefios, respetando las
caracteristicas fisicas de los elementos que conforman las redes y los
depdsitos, y en caso de no disponer de estos elementos, reemplazarlos

con sus equivalentes comerciales.

Las investigaciones en la rama de la hidraulica en edificaciones, al igual
gue en todo campo investigativo, son perfectibles y se actualizan todo el
tiempo, por lo que se debe investigar los métodos mas recientes de
calculo, no sin antes hacer un analisis de la compatibilidad de dichos

métodos con el medio de implantacion.

Los software de disefio y andlisis de de redes son una herramienta de
aporte muy eficaz en la ingenieria, siempre y cuando se los maneje de

forma adecuada.

El complemento de Excel® presentado en este trabajo de fin de carrera
es un modelo inicial de lo que se puede convertir en una software de
calculo de redes de abastecimiento en edificaciones, por lo que se

recomienda proponer temas de investigacion relacionados a este rama.

Al mencionado complemento se le pueden afadir mejoras por parte de
los usuarios, por lo que se comparte el cédigo de programacion,

dejandolo como un software de codigo abierto.
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Plano N° 3: Distribucion de sistemas en planta baja del edificio administrativo.
Plano N° 4: Distribucion de sistemas en 1ra planta alta del edificio administrativo.
Plano N° 5: Distribucion de sistemas en 2da planta alta del edificio administrativo.
Plano N° 6: Distribucion de sistemas en sala de uso multiple.

Plano N° 7: Axonometria edificio administrativo y sala de uso mdultiple.

Plano N° 8: Distribucion de sistemas en planta baja bloque de varones.

Plano N° 9: Distribucion de sistemas en 1ra planta de bloque de varones.

Plano N° 10:  Distribucion de sistemas en 2da planta de bloque de varones.

Plano N°11: Axonometria bloque de varones.

Plano N° 12: Distribucion de sistemas en planta baja bloque de mujeres.

Plano N°13: Distribucion de sistemas en 1ra planta de bloque de mujeres.

Plano N° 14: Distribucion de sistemas en 2da planta de bloque de mujeres.

Plano N° 15: Axonometria bloque de mujeres.

Plano N° 16:  Estacion de bombeo “A”.

Plano N° 17:  Estacion de bombeo “B”.

Plano N° 18: Tanque de reserva.

Plano N° 19:  Detalles estructurales de tanque de reserva 30 m>.

Plano N°20: Detalles constructivos de tanque de reserva 30
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Calculo de volamenes y depdsitos

Volumenes de diseiio.

Para el calculo de volimenes se determind los consumos maximos probables de los sistemas

que lo componen:

Volumen de disefio para el edificio administrativo y auditorio

Segln las dotaciones de disefio y el nimero de habitantes se determin6:

CLASIFICACION Dot(litros) UNIDAD (por dia) Ndm. litros/dia
Vivienda 250 Habitantes por dia 4 1000
Flotante 4 Habitantes por dia 50 200
Oficinas 90 Habitantes por dia 8 720
Auditorios(NEC-16) 4 Asistente 20 80
Restaurantes 12 comida/dia 70 840

Volumen de reserva = 1000 + 200 +720 + 80 + 840 = 28401 = 2.84ms3
Volumen de disefio para bloques de varones y mujeres
Para los bloques de varones y mujeres se determind las siguientes poblaciones:

CLASIFICACION LITROS UNIDAD (por dia) Num Dot(l/hab/dia)
Universidades 40 Estudiantes por dia 140 5600
Internados 200 Personas por dia 60 12000

Caudal medio diario= 5600 + 12000 =

17600 1 = 17.60 m3

Los bloques tienen una capacidad maxima de 200 estudiantes y 60 de ellos estaran en

condicion de internados.

Volumen de disefio para sistema contra incendios.

Se considera que el depoésito de reserva contra incendios debe tener un volumen minimo que
permita suministrar un caudal de 6.3 1/s durante 30 min.

Vi = dot *t

Vi =63 < X 30min X 60

min

3
S m
i 1T

= 11.34m3




Dimensionamiento de depdsitos

Se disef6 un sistema de depoésitos que permita asegurar la cantidad de agua para abastecer los
sistemas de agua potable y los gabinetes contra incendio asi como la calidad para el consumo
humano.

Debido a la distribuciéon arquitecténica y al disefio estructural de las edificaciones, se
condicionaron las dimensiones de las cisternas, por lo que se opté por ubicar un tanque
reservorio externo para almacenar el equivalente al consumo maximo diario del proyecto mas
el volumen contra incendios.

El tanque de reserva abastecera a las cisternas de bombeo.
Dimensionamiento de tanque de reserva

El tanque de reserva se disefié para almacenar el volumen total del proyecto y un tiempo de 24
horas.

Volumen total de reserva
Volumen edificio administrativo y auditorio 2.84 m?
Volumen bloque de varones y de mujeres 17.60 m’
Volumen contra incendios 11.34 m?
Caudal medio diario= 2.84 +17.6 + 11.34 = 31.78 1 = 31.7 m3
Caudal adoptado = 30.0 m3 (para asegurar la calidad del agua)

El tanque de reserva se disefi6 en ferro-cemento con seccidn circular (Ver cdlculo al final de este
anexo), y su ubicacién y especificaciones constructivas se pueden observar en los planos N° 15 y
16.

Dimensionamiento de cisterna para edificio administrativo y auditorio
(Cisterna A)

La cisterna alimentara la estacion de bombeo para el sistema de agua potable, con un volumen
equivalente a la dotaciéon de consumo para 12h.

1dia

“da _ 3
an = 1.42m

3
Volumen de disefio V, = 2.84 % X 12h X

Dimensiones de la cisterna

largo: 15 m

ancho: 15 m

profundidad: 0.7 m




Los detalles constructivos se detallan en el plano N°13.

Dimensionamiento de cisterna para bloque de varones y mujeres
(Cisterna B)

La cisterna alimentara la estacién de bombeo para el sistema de agua potable para el edificio de
varones y de mujeres, con un volumen equivalente a la dotaciéon de consumo para 8h.

. m3 1dia 3
Volumen de disefio V, =17.6 — X8h X— = 5.67m
dia 24h
Dimensiones de la cisterna
largo: 14 m
ancho: 35 m
profundidad: 1.2 m

Los detalles constructivos se detallan en el plano N°14.
Dimensionamiento de tirante de reserva contra incendios

La estacion de bombeo contra incendios se encuentra ubicada en la caseta de control del tanque
de reserva, para aprovechar la altura geométrica y el tanque como reserva para el sistema, por
lo que se disefio el almacenamiento contra incendios en el mismo tanque, determinandose un
tirante para reserva contra incendios.

nxD? _ 3.14x4.162

Area del depésito A; = = " = 13.6m?

. : : v, 113
Altura de tirante contra incendios V; = Az X h; - h; = —= :

= =083 =0.85m
Ag 13.6

Calculo de red de abastecimiento externa

Las pérdidas de la red externa de abastecimiento se calcularon mediante la formula de Hazen-
Williams, las tuberias y accesorios seran de PVC con un coeficiente de rugosidad para la
formula de Hazen de C = 150.

En el siguiente cuadro se resumen los calculos del dimensionamiento de la red.

Puntoo Diam | Caudal | Veloc. | Friccion J LONG LONG | LONG Nivel ] Presion
EQUI | TOTAL
Tramo | [mm] | [I/s] | [m/s] (o [m/m] | (m) (m) m.ca | m.ca
(m) (m)
RE4 1.850

RE4-RE3 48 1.64 | 0.906 150 0.018 | 4.150 |10.951|15.101| 0.000 | 0.275 1.575

RE3-RE1 374 1.24 | 1.129 150 0.037 |63.698 | 9.298 | 76.396 | -3.400 | 2.796 2.178

RE3-RE2 28.6 0.40 | 0.623 150 0.017 |31.763| 5.386 |37.149| 0.000 | 0.618 0.956




Se adoptan los didmetros derivados del calculo. El trazado de la red se muestra en el plano N°1.

Calculo de tuberia de alimentacién de tanque de reserva

Se empleara tuberia PVC con un coeficiente de Hazen-Williams de C = 150, una velocidad
cercana a 1.5 m/s, y un caudal que permita almacenar el volumen maximo diario en un tiempo

de 6h.

Volumen (Vol) =30 m3

Tiempo (t) =8h = 28800s
isefi _ Yol _ 30 _

Caudal de disefio Qi = 7 = Sga00 =

Diametro de tuberia:

Velocidad de disefio: 1.5 m/s

mxD?

Q:A)(V: ”

xV

D= \/% = [P — 0.0297 m

XV TX1.5
Comprobacién de velocidad:

Q=AXV

4xQ  4X0.00104
V= > = > =1.62m/s
XD Tx0.0286

0.001041667m 3 = 1.0421

Diametro comercial adoptado= 0.0286 m

Se aprueba el didmetro comercial de 1 %4”
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SELECCION DE METODO DE CALCULO DE PERDIDAS

Para seleccionar el método mas conveniente en el proyecto descrito en este
trabajo de fin de carrera, se recopildé diferentes criterios que algunos autores
recomiendan aplicar para entornos similares a la zona de implantacion del

proyecto.

Se analizaron los resultados de tres formulas para el calculo de pérdidas descritas

en el marco teorico. El resumen se describe en el siguiente cuadro:

Cuadro Nro. 23 Resumen célculo de pérdida de carga.

PERDIDA UNITARIA DE CARGA m/m

Caudal | Diametro Darcy Flamant Hazen

I/s mm f:Colebrook C:0.0001 C:150
0.1520 12.7 0.167 0.129 0.144
0.3420 19.05 0.100 0.078 0.090
0.6080 25.4 0.070 0.054 0.064
0.9501 31.75 0.053 0.041 0.050
1.3681 38.1 0.043 0.033 0.040
2.4322 50.8 0.030 0.023 0.029
3.8003 63.5 0.023 0.017 0.022
5.4724 76.2 0.018 0.014 0.018
9.7288 101.6 0.013 0.010 0.013
15.2012 127 0.010 0.007 0.010

Nota: Se adoptaron los caudales de tal forma que en todos los célculos se provea
una velocidad de 1.2 m/s, para emparejar las caracteristicas del flujo.

Elaboracion: El autor.

En la siguiente grafica se puede observar la diferencia en los resultados del

calculo de pérdidas segun el diametro de la tuberia y la férmula empleada.



Ecuaciones para el calculo de pérdida de carga en tuberias
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De la grafica Fig. 33 se puede deducir que el método con resultados mas altos es

el de Darcy-Weisbach, seguido por la formula de Hazen-Williams y que el método

de Flamant nos da resultados mas bajos, lo que significa que es el mas

conservador, y a su vez con disefios mas econdémicos.

Para los sistemas de tuberias del proyecto se obtuvieron las presiones residuales

descritas en el Cuadro Nro. 24:

Administrativo-Sala de uso multiple

Bloque varones-Bloque mujeres

Presién residual

Presién residual

Método Método
m.c.a. m.c.a.
Darcy 39.945 Darcy 30.381
Flamant 33.159 Flamant 28.463
H-W 37.405 H-wW 30.012
Flamant-Hazen 33.159 Flamant-Hazen 28.516

Elaboracion: El autor.




Tomando las recomendaciones: “...para el caso de instalaciones sanitarias en
edificios, en las cuales predominan diametros de pequefia magnitud, se ha
desarrollado la férmula de Flamant, de amplia aplicacién en el campo;...”!y “la
féormula de Flamant ha sido la mas comunmente adaptada para tuberias de
pequefio diametro, de acero, cobre, hierro galvanizado y PVC... y ...Otra formula
de uso cotidiano empleada para diametros de dos pulgadas (2”) en adelante, fue
desarrollada empiricamente por los investigadores Hazen y Williams y aplica para
agua de 15°C,...”? se adopt6 para el proyecto la férmula de Flamant para

diametros menores a 2”, y Hazen Williams para mayores o iguales a 2.

LsILVA Milton, Instalaciones hidraulicas y sanitarias en edificios, 1996; pag. 34.
? PEREZ Rafael, Agua desaglies y gas para edificaciones, 2005, pag. 47
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Calculo del sistema de abastecimiento
para el edificio administrativo y

auditorio.
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

Anexo 3.2

Calculo del sistema de abastecimiento

blogue de varones y de mujeres.

Jackson Bladimir Jaramillo Cumbicus



SYT°0T [434(0) L0T°0 885°C 8860 0000 009°T 0T'te 0600 T0000 ISP'T 950 [43740) 00€'T 000°6 JAT4
S8.'8 7o 7900 9€9'T 66C'T 0000 LEEO 0T'LT 9L0°0 T0000 T0T'T 970 079'0 00%'0 000 G-99
6658 L8E0 [474%0¢) 99.°T 0660 0000 9LL°0 (7433 61C°0 T0000 699°T €C0 T9L°0 00€°0 000°€ 9G-S
0L0'8 TLT0 6010 99T 60C°0 0000 €9E'T 0TET vLT'0 T000°0 T97'1T 00 000'T 002°0 000°¢ SG-7S
069°L €6T°0 L20°0 €EL'E 60C°0 0€S°C- 766°0 0TET 7S00 T0000 TELO 0T'0 000'T 00T°0 000°T ¥S-€9
908'6 9/€0 6800 896’ 90T'T 0000 S8'€ (444 9L0°0 T000°0 0Ce'T 150 8950 006°0 000°S 4%
we'6 6800 8900 €8’ 0990 0000 €280 0T'te 090°0 T0000 LST'T S0 090 00£°0 000 16-0S
781°6 291°0 LETO 790'T ¥92°0 0000 0080 0T'LT ¢ST0 T000°0 8€9'T 8€0 1940 00S°0 000°€ 05-6v
S88'8 €600 S80°0 8760 ¥92°0 0000 ¥99°0 0T'LT 00T°0 T0000 T6C'T 0€0 000'T 00€°0 000°¢ 6v-8v
L0L'8 144 1900 Tvee 60C°0 009°T- €S0 0TET S0T°0 T0000 960'T ST0 000'T 0ST'0 000'T 8v-Lv
96%°0C LOT'T 2910 €79'8 886°0 000°€ SS9t 0T'te 8¢T°0 T0000 T8L°T 69°0 SYE0 000°C 000'9T 18-08
VIETT 181°0 1600 TEET 90T'T 0000 ST (444 8L0°0 T000°0 ove'T [4Y¢] 8150 000'T 0009 08-6L
TvO'1T 900 0400 SE0'T €EE0 0000 0.0 (44 7900 T0000 €LTT St'0 8950 0080 000°S 6L-8L
L06°0T 60€°0 6€T°0 966'T 792°0 0000 CEL'T 0T'LT SST°0 T0000 7991 8€0 079°0 009°0 000 8L-LL
6G°0T 90t°0 8800 6€6°E 920 0000 SL9°€ 0T'LT €010 10000 TI€T 0€0 T9L°0 00%°0 000°€ LL-9L
996'6 444 S80°0 €TVl o't 0000 TLE0 0T'LT 00T°0 10000 T6C'T 0€0 000'T 00€°0 000°¢ 9/-SL
6€L°6 08¢0 60T°0 88T°C 60C°0 0SL°0- 6CC'T 0TET vLT°0 10000 97T 00 000'T 0020 000°T SL-vL
LTT9T 0€9°0 €ST°0 8ST'S o'l 00S'C 910'T (444 [44%¢] T000°0 CEL'T £9°0 €9€°0 006'T 000°ST 08-ST
YETTT (3450 6800 788'T LTY'T 0000 LSY'0 (44 9.0°0 10000 0ce't 150 8950 006°0 000°S ST-0C
€00°TT 1110 890°0 68T LYT'T 0000 0.0 (444 090°0 10000 LST'T S0 0790 00£°0 000 0Z-6T
€80T ¥0€0 LETO 66’1 ¥92°0 0000 8TL'T 0T'LT ZST0 10000 8€9'T 8€0 T9L°0 0050 000°€ 61-8T
€8€°0T 8€°0 S80°0 L08'E 792°0 0000 E€VS'E 0T'LT 00T°0 10000 T6C'T 0€0 000'T 00€°0 000°'¢ 8T-LT
ST6'6 LSS0 60T°0 (0143 S¢8°0 0SL°0- 0€9'T 0T€et vLT°0 10000 97T 00 000'T 0020 000°T LT-9T
Sv6'CT 6L7'T T9T°0 L0¥'8 0€'T 0000 S0T°L 0T'LT 9LT°0 10000 6LL'T 134 €TY'0 000'T 000°0T ST1-CT
vvv'8 0S€0 60T°0 £10°C 0LT'T 0000 JAZA) (148 vLT°0 10000 97T 00 000'T 0020 000°¢ 454"
86°L L0C°0 L20°0 €TI0V £86°0 0SC'C- 9LL°0 0TET ¢S0°0 10000 TELO 0T'0 000'T 00T°0 000'T V1-€1
Y0E'TT TLLO SCT0 €81'S €8L°0 0000 00L'¥ 0T'LT Tv1°0 10000 S99'T 9€0 2140 0080 000'8 1-6
LET'8 vST'0 60T°0 6880 670 0000 L6€°0 0CET vLT'0 10000 T97'1T 00 000'T 002°0 000°¢ 61T
VL6°L L6T°0 L20°0 L08°E T18L°0 0SC'C- 9LL0 0TET 7S0°0 10000 TELO 0T'0 000'T 00T°0 000°T T1-0T
60t7°0T 790 1600 €€8'S €8L°0 0000 050°S 0T'LT £L0T°0 10000 6€E'T T€0 8150 009°0 0009 679
€LT'8 06T°0 60T°0 S60'T 8690 0000 L6€°0 (743 vLT°0 10000 97T 00 000'T 0020 000°¢ 9-8
VL6'L L6T1°0 L20°0 L08'E 18L°0 0SC'C- 9LL°0 0TET ¢S0°0 10000 TELO 0T'0 000'T 00T°0 000'T 8-L
€696 (32740 7900 €€8'S €8L°0 0000 0S0°S 0T'LT 9L0°0 10000 T0T'T 9’0 090 00%°0 000 9-€
60€'8 92C’0 60T°0 €0€'T 906°0 0000 L6€°0 0CET vLT'0 10000 T97'T 00 000'T 00¢°0 000°'¢ €9
VL6°L L6T°0 L20°0 L08°E 18L°0 0SC'C- 9LL0 (743 7S0°0 10000 TELO 0T'0 000'T 00T°0 000°T Sv
881°6 €0T'T 60T°0 0S€9 €06°0 0000 LvY'S 0TET vLT'0 10000 T97'T 00 000'T 00¢°0 000°¢ €-C
9/6°L 661°0 L200 1S8°€ S¢8°0 0SC'C- 9LL0 (7433 7S0°0 10000 TELO 0T'0 000'T 00T°0 000°T T
(1]9 T-
ed'w ed'w eo'w ‘inb3 ‘8uoq [CEIEVEYN _ |eluoziioH ['un,,] [s/w] [s/1l-unws | . [s/3] oaniq sa|ejoL oweu}
|erol [w/w] r| JuodLy |nwis *§90)
uoisaid r AH SO110S3Y (w) viy3anl v13a anlionol oJypwelq PEPOIIA lepne) lepne) sapepiun 0 ojund
£'€-T°€ se|qel SolJeyueS S9|gan|Al
©2]UJD] BLIOWSW B 95J149)3J O|NJ|Ed 3P $I||BI3P BJed :SAUOIIBAIISHQ uoISald B 0JUBIWIIRISEQY ‘ewd)sis ap odiy ofeg eiezund ouJdeg  :uopdAQ
ef07 ap Je|ndijed B2IUJY | BPISIDAIUN :o|ndje) sasalny A sauolep ap anbojg  uomesyip3
ZTOZ 9p 0J31g34 3p £ ‘Saun| 1eyda4 “4d JAd :eiaqny ap odiy 02s0g uoQ ugloeydede) A uoEWIOS 3P 043U HOLEVIF]

OjualWId3)Seqy P BWISIS I O|nIje)




S88'8 €600 S80°0 8760 ¥92°0 0000 ¥99°0 00T°0 10000 T6C'T 0€0 000'T 00€°0 000°¢ vr-Ev
L0L'8 9’0 1900 Tvee 60C°0 009°T- €S0 S0T°0 10000 960'T ST0 000'T 0ST'0 000'T Ev-tv
9t8'6 98¢°0 9€T'0 88S5°C 886°0 0000 009°T 0110 10000 9€9'T €9°0 C¢LE0 00L'T 000°€T Tv-9€
ovL'8 vero 7900 9€9'T 66C'T 0000 LEEO 9L0°0 10000 T0T'T 970 0790 0070 000 9€-0v
€598 Tve0 [44%¢) LSS'T T8L°0 0000 9LL0 61C°0 10000 699°T €T0 T9L°0 00€°0 000°€ 0t-6€
0L0'8 TLT°0 60T°0 799’1 60C°0 0000 €9E'T vLT'0 10000 T97'1T 00 000'T 002°0 000°¢ 6€-8€
069°L €6T°0 L20°0 €EL'E 60C°0 0€S'C- 766°0 7S0°0 10000 TELO 0T'0 000'T 00T°0 000°T 8€-LE
viv'e6 L6€E°0 LOT°0 8EV'Y 886°0 0000 0Sv'e 060°0 10000 Tav'1T 9590 43404 00€'T 000'6 9€-0€
7S'6 S90°0 6800 €580 TS0 0000 [40) 0] 9.0°0 T0000 0ce't 150 8950 006°0 000°S 0€-S€
TLE6 6TT°0 890°0 0L6'T LYT'T 0000 €280 090°0 T000°0 LST'T S0 079'0 00£°0 000 SE-VE
816 2910 LET'O 790°T 920 0000 0080 ZST0 T0000 8€9'T 8€0 T9L°0 0050 000°€ YE-€€
G888 €600 S80°0 8760 ¥92°0 0000 ¥99°0 00T°0 T0000 T6C'T 0€0 000'T 00€°0 000°'¢ €E-CE
L0L'8 9¥C’0 1900 Tvee 60C°0 009°T- €S0 S0T°0 T0000 960°T ST0 000'T 0ST'0 000°T CE-TE
6168 v12°0 7900 918'C 680 0000 LE6'T 9L0°0 T0000 T0T'T 970 079'0 00%'0 000 0€-6¢
€¥9'8 TEY'0 [474%0¢) 896'T 61T 0000 9LL0 61C°0 T0000 699°T €C0 T9L°0 00€°0 000°€ 6C-8C
0L0'8 TLT°0 60T°0 99T 60C°0 0000 €9€'T vLT'0 T000°0 T97'1T 00 000'T 002°0 000°'¢ 8C-LT
069°L €6T°0 L20°0 €EL'E 60C°0 0€S'C- 766°0 7S0°0 T0000 TELO 0T'0 000'T 00T°0 000°T LT-9C
86.'8 2600 7900 91¢C'T 680 0000 LEE'O 9L0°0 T0000 TOT'T 970 079'0 00%'0 000 ST
€¥9'8 TEY'0 [474%0¢) 896'T 6T'T 0000 9LL0 61C°0 T0000 699°T €T0 T9L°0 00€°0 000°€ YC-€C
0L0'8 TLT°0 6010 799’1 60C°0 0000 €9€'T vLT'0 T000°0 T97'T 00 000'T 002°0 000°¢ €¢-TC
069°L €6T°0 L20°0 €EL'E 60C°0 0€S°C- 766°0 ZS0°0 T0000 TELO 0T'0 000'T 00T°0 000°T [44i%4
0%79°0C .80 ovT'0 8€9°0T 6vC'1T 0S.'8 6€9°0 7800 T0000 999'T 90'T 0€'0 00S'€ 000°€C 8-€L
68T°TT 6ST°0 6800 160°C 0¢6'T 0000 TLT°0 9.0°0 T0000 0ce'T 150 8950 006°0 000°S €L-TL
6'0T 14150 8L0°0 69T LYT'T 0000 [43Y0) 890°0 T0000 ove'tT 870 079'0 0S2°0 0001 ¢LTL
6v.°0T 7900 TL0°0 £66°0 €EE0 0000 ¥99°0 7900 10000 08T'T 9t°'0 T9L°0 0090 000°€ TL-0L
91907 LLT°0 TST°0 790'T ¥92°0 0000 0080 99T°0 T000°0 44" 0’0 000'T 0070 000°¢ 0£-69
88C°0T 6410 60T°0 €01 60C°0 0000 €280 vLT°0 10000 97T 00 000'T 0020 000°T 69-89
SL8°0T 8C€0 160°0 96L'S SE8'0 0000 196'% £S0°0 T000°0 LEE'T 980 0€E'0 009'C 000°8T €L-€9
889'8 €400 7900 £S6°0 0790 0000 LEEO 9L0°0 10000 T0T'T 9’0 090 00%°0 000 €9-/9
€699'8 Tre0 [44%0] LSS'T 18L°0 0000 9LL°0 61C°0 10000 699'T €T0 1940 00€°0 000°€ £9-99
0L0'8 TLT0 60T°0 95T 60C°0 0000 €SE'T vLT°0 10000 97T 00 000'T 0020 000°¢ 99-59
069°L €61°0 £L20°0 €EL'E 60C°0 0€S'C- 766°0 ZS0°0 10000 TELO 0T'0 000'T 00T°0 000'T S9-79
9G5t°0T €€T0 8L0°0 6697 6vC'T 0000 0Sv'e 0S0°0 10000 ove'tT 080 79¢€0 00¢°C 000°T €9-LS
756 S90°0 6300 €980 Ts7°0 0000 (40 40) 9L0°0 10000 0Ce'T 190 8950 006°0 000°S £G-79
T6€°6 6€T°0 8900 €0€'C 08Y'T 0000 €280 0900 10000 LST'T S0 090 00£°0 000 79-19
781°6 291°0 LETO 790'T ¥92°0 0000 0080 ¢ST°0 1000°0 8€9'T 8€0 T19L°0 00S°0 000°€ 19-09
S88'8 €600 S80°0 8760 920 0000 7990 00T°0 10000 T6C'T 0€0 000'T 00€°0 000°¢ 09-6S
L0L'8 9C’0 1900 Tvee 60C°0 009'T- €S0 S0T°0 10000 960'T ST0 000'T 0ST'0 000'T 6G-89
ed'w ed'w eo'w *inb3 *8uoq [CETEYEY |eluoziioH [s/w] [s/i]'ynuis [s/3] oaniq sa|ejoL oweu)
|erol [w/w] r| JuodLy ‘Inwis *320)
uoisaid r AH SO110S3Y (w) viy3anl v13a anlionoi oJypwelq PEpPOIIA lepne) lepne) sapepiun 0 ojund
£'€-T°€ se|qel SolJeyueS S9|gan|Al

£21UJ9] BLIOWSW B 954149)3J O|NJ|EJ 3P SI||BI3P BJed :SAUOIIBAIISHQ uoISald B 0JUBIWIIRISEQY ‘ewd)sis ap odiy ofeg eiezund ouJdeg  :uopdAQ

ef07 ap Je|ndijed B2IUJY | BPISIDAIUN :o|ndje) sasalny A sauolep ap anbojg  uomesyip3

ZTOZ 9p 0J31g34 3p £ ‘Saun| 1eyda4 “4d JAd :eiaqny ap odiy 02s0g uoQ ugloeydede) A uoEWIOS 3P 043U HOLEVIF]

OjualWId3)Seqy P BWISIS I O|nIje)




Sv6'8 9EY'0 60T°0 60S°C 60C°0 009°T- 00£°0 vLT°0 10000 97T 00 000'T 002°0 000°T LTC-9TC
EOV'ET 6’1l T9T°0 €E0'TT €8L°0 0000 0SC°0T 9LT°0 10000 6LL'T 70 €TY'0 000'T 000°0T STC-C1C
067°8 L0T°0 60T°0 €6T°T €06°0 0000 06C°0 vLT°0 10000 97T 00 000'T 0020 000°¢ [4%%4%4
VL6'L L6T1°0 L20°0 [45:43 18L°0 0S8C'C- 18L°0 ¢S0°0 10000 TELO 0T'0 000'T 00T°0 000'T VIC-€TT
00€'TT 0780 SCT0 €€8'S €8L°0 0000 0S0°S v1°0 10000 S99°'T 9€0 2140 0080 000'8 1¢-60C
S6C'8 ¢LT°0 60T°0 686°0 8690 0000 16C°0 ZA%0) 10000 T97'1T 00 000'T 002°0 000'¢ 60C-T1C
VL6°L L6T°0 L20°0 [4%:53 T8L°0 0SC'C- 18L°0 7S0°0 10000 TELO 0T'0 000'T 00T°0 000°T T1¢-0T¢C
9G€°0T L2790 160°0 €98'S €8L°0 0000 080°S L0T°0 T000°0 6€E'T T€0 8150 009°0 0009 60¢-90C
SGT'8 ¢LT0 60T°0 6860 8690 0000 1620 vLT°0 T0000 97T 00 000'T 0020 000°¢ 90¢-80¢C
VL6'L L6T°0 £L20°0 [45:43 18L°0 0S8¢C'C- 18L°0 ¢S0°0 T000°0 TELO 0T'0 000'T 00T°0 000'T 80¢-L0C
LEI'6 132740 7900 €08'S €840 0000 0¢0°'S 9.0°0 T0000 T0T'T 90 090 00%°0 000t 90¢-€0¢
SG6C'8 ¢LT°0 60T°0 686°0 8690 0000 16C°0 vLT'0 T0000 97T 00 000'T 002°0 000°'¢ €0¢-S0C
VL6°L L6T°0 L20°0 I8¢ 18L°0 0SC'C- 18L°0 7S0°0 T0000 TELO 0T'0 000'T 00T°0 000°T S0¢-¥0T
VET'6 670'T 6010 6€09 869°0 0000 Ive's vLT'0 T000°0 T97'1T 00 000'T 002°0 000°'¢ €0¢-20C
9/6°L 661°0 L20°0 9G98°¢ S¢80 0SC'C- 18L°0 ZS00 T0000 TELO 0T'0 000'T 00T°0 000°T 20¢-T0C
LT€'8C 1900 €900 €98'C SLTT 0000 850 1200 T0000 oTT'T 10°C 97C'0 006'8 000°59 NH-Z6
S0€°0C T0T°0 SET0 TLTT 0000 0000 TLTT 0800 T0000 ST9'1T 0’1 780 00L°€ 000°6C 76-€8
8CE'ET 44 80T'0 765°€ 09€°0 0000 VET'E vZr'o T0000 €SV'1T €0 817°0 00£°0 000°L €8-66
9LL°CT 0ST'0 1600 Sor'T €¢S°0 0000 7880 L0T°0 T0000 6€E'T T€0 8150 0090 0009 66-86
SESCT LOT°0 9L0°0 €LT'T ¥92°0 0000 606°0 1600 T000°0 1T 870 8950 00S°0 000°S 86-L6
4344 2600 7900 S0T'T ¥92°0 0000 160 9.0°0 T0000 T0T'T 9’0 090 00%°0 000 L6796
861°CT SY0'1T [44%¢) 69L'% 60C°0 0000 09S'¥ 61C°0 T0000 699'T €20 T19L°0 00€°0 000°€ 96-56
TI0°TT T0€0 60T°0 VEL'T 0€0'T 0000 0,0 vLT°0 T0000 97T 00 000'T 0020 000°¢ S6-76
T09°0T .00 L20°0 EEV'T 60C°0 0050 veL0 ¢S0°0 T000°0 TELO 0T'0 000'T 00T°0 000'T 76-€6
¥6T°8C 98¢0 1600 8956 609°T 0000 656°L 000 T0000 9€e’T LY'T €SC0 008°S 000°¢Y 6778
9TL’LT LBE'T €800 895°9¢C 000'C 0S.'S 818'8T ¢S0°0 T000°0 LLTT 780 0€'0 00L'¢C 000°€C 7818
16801 96€°0 80T°0 01C’e 6€°C 0000 8180 Z4%0) 10000 eSr'T €0 [43740) 00£°0 000°L 18-06
LYE0T STC0 1600 900'C 760 0000 790'T £L0T°0 10000 6€E'T T€0 8150 009°0 0009 06-68
Tv0°0T 6TT°0 9L0°0 T1€T ¥92°0 0000 L¥0'T 1600 10000 T 80 8950 0050 000°S 68-88
918'6 6600 7900 90€'T ¥92°0 0000 o'l 9L0°0 10000 T0T'T 970 0790 00%'0 000 88-/8
896 €6T'T [44%¢) vrv'S 60C°0 0000 SET'S 61C°0 10000 699°T €T0 1940 00€°0 000°€ £8-98
0G€'8 TOE0 60T°0 SEL'T 0€0'T 0000 S0L°0 vLT°0 10000 T97'T 00 000'T 00¢°0 000°'¢ 98-58
6€6°L 291°0 L20°0 144%3 60C°0 0SC'C- 7890 7S0°0 10000 TELO 0T'0 000'T 00T°0 000°T S8-78
690°0C SS6°0 90T'0 878 YT 6VC'1T 0S.'8 [4:34 ¥90°0 10000 ovy'T €60 80€'0 000°€ 000°¢C €8-SC
8GC°0T [4431) 1600 S89°S SET'C 0000 0Sv'e £S0°0 10000 LEE'T 980 0€E0 009°C 000°8T SC1y
6756 0600 6800 08T'T 8LL°0 0000 (40 40) 9L0°0 1000°0 0Ce'T 160 8950 006°0 000°S Tv-9v
TLE6 6TT°0 8900 0L6'T LYT'T 0000 €280 090°0 10000 LST'T S0 090 00£°0 000 9t-St
781°6 291°0 LETO 790'T 792°0 0000 0080 ¢ST°0 10000 8€9'T 8€0 1940 00S°0 000°€ Sv-vv
ed'w ed'w eo'w *inb3 *8uoq [CETEYEY |eluoziioH [s/w] [s/i]'ynuis [s/3] oaniq sa|ejoL oweu)
|erol [w/w] r| JuodLy ‘Inwis *320)
uoisaid r AH SO110S3Y (w) viy3anl v13a anlionoi oJypwelq PEpPOIIA lepne) lepne) sapepiun 0 ojund
£'€-T°€ se|qel SolJeyueS S9|gan|Al
£21UJ9] BLIOWSW B 954149)3J O|NJ|EJ 3P SI||BI3P BJed :SAUOIIBAIISHQ uoISald B 0JUBIWIIRISEQY ‘ewd)sis ap odiy ofeg eiezund ouJdeg  :uopdAQ
ef07 ap Je|ndijed B2IUJY | BPISIDAIUN :o|ndje) sasalny A sauolep ap anbojg  uomesyip3
ZTOZ 9p 0J31g34 3p £ ‘Saun| 1eyda4 “4d JAd :eiaqny ap odiy 02s0g uoQ ugloeydede) A uoEWIOS 3P 043U HOLEVIF]

OjualWId3)Seqy P BWISIS I O|nIje)




9T¥'8 €IT°0 7900 78yl or0'T 0000 vv'0 9L0°0 10000 T0T'T 9’0 090 00%°0 000 TGC-SSC
444 TLT°0 [44%¢) 78L°0 0000 0000 78L°0 6120 10000 699'T €20 T19L°0 00€°0 000°€ SSC-¥SC
8T6°L 6CT°0 60T°0 L0 60C°0 0000 SES0 vLT°0 10000 97T 00 000'T 0020 000°¢ YSC-€SC
069°L €61°0 £L20°0 6€L'E 60C°0 0€S'C- 000'T 7S0°0 10000 TELO 0T'0 000'T 00T°0 000'T €G9¢-7SC
89C°6 0zzo T0T°0 885°C 886°0 0000 009°T S80°0 10000 607'T SS°0 2140 00C'T 000'8 TSC-9tC
0L€°0T 1600 6800 61’1 8LL°0 0000 viv'0 9L0°0 10000 440" 150 0790 0080 000 9¥7¢-05¢C
061°0T 800 TL0°0 T1S€T 15940 0000 0060 7900 10000 08T'T 9t°'0 T9L°0 009°0 000°€ 0S¢-67C
SE0'0T €61°0 TST°0 voT'T ¥92°0 0000 006°0 99T°0 10000 [44" 0’0 000'T 0070 000°'¢ 6v7¢-87C
069°6 TEE0 60T°0 606'T 60C°0 0SL°0- 0560 vLT°0 10000 97T 00 000'T 0020 000°T 8Y¢-L¥T
LV6'8 070 7900 887'S 86€'T 0000 068°€ 9L0°0 10000 T0T'T 970 0790 00%'0 000 9v¢-Ste
€87'8 (040} [44%¢) 98’1l S90'T 0000 18L°0 61C°0 T000°0 699°T €C0 T9L°0 00€°0 000°€ Sve-ve
9€6'L LET'O 60T°0 06L°0 60C°0 0000 1850 vLT'0 10000 T97'1T 00 000'T 00¢°0 000°¢ 4 4%344
069°L €6T°0 L20°0 6€L°E 60C°0 0€S°C- 000°T 7S0°0 T000°0 TELO 0T'0 000'T 00T°0 000°T [A44r444
90.'8C S6€°0 1600 6669 4 0S.°S 0000 9500 10000 GEET 980 96C°0 006'C 000°5C TvC-0€C
789'6 6¢C°0 €vT0 67T 66C'T 0000 0ST'0 8ST°0 10000 €91 6€°0 14344 006°0 000°6 0€C-0vC
809'8 VET'0 7900 LSL'T ov0'T 0000 LTL°0 9L0°0 10000 T0T'T 970 0790 00%'0 000 0vZ-6€C
€Iv'8 ¥92°0 [44%¢) v0C'T 60C°0 0000 S66°0 61C°0 10000 699°T €T0 T9L°0 00€°0 000°€ 6€C-8€C
£L00'8 60C°0 60T°0 €0C'T 60C°0 0000 66°0 vLT'0 10000 T97'T 00 000'T 00¢°0 000°¢ 8EC-LET
689°L 61°0 L20°0 6TL'E 60C°0 0€S'C- 0860 7S0°0 T000°0 TELO 0T'0 000'T 00T°0 000°T LET-9ET
0T€'6 €87°0 9L0°0 S0€'S €8L°0 0000 4404 1600 10000 1T 870 8950 00S°0 000°S 0Z-S€ET
TGL'8 124%¢ 7900 868'T €0C'T 0000 S69°0 9.0°0 T000°0 T0T'T 970 090 00%°0 000 SEC-vET
75’8 L6T1°0 [44%¢) 006°0 60C°0 0000 169°0 61C°0 10000 699'T €C0 1940 00€°0 000°€ VEC-EET
S0T'8 09T°0 60T°0 0760 60C°0 0000 TTL°0 vLT°0 T000°0 97T 00 000'T 0020 000°¢ €E€C-CET
LE6'L 6GT°0 £L20°0 680°€ 60C°0 0S8C'C- 0€9°0 ¢S0°0 1000°0 TELO 0T'0 000'T 00T°0 000'T CEC-TET
0LY'CT 6L€'T 2910 8GL°0T 886°0 056°C 0789 8¢T°0 10000 T8L°T 69°0 Sve0 000°C 000'9T 0€¢-97¢C
6686 1110 T.0°0 8LT EEV'T 0000 6v7€°0 7900 10000 08T'T 910 1940 009°0 000°€ 9TC-61C
LTL'6 91€'0 TIST0 €06'T €0C'T 0000 00£°0 99T°0 10000 Lt ot'0 000'T 00%°0 000°¢ 6¢C-8CC
0SC'6 L0 601°0 JAT4 4 60C°0 009°T- 8S¥'C vLT'0 10000 T97'1T 00 000'T 00¢°0 000'T 8CC-LTT
086°LT 0990 2910 (415 886°0 0000 1974 8¢T°0 10000 T8L°T 69°0 Sve0 000°C 000'9T Cl44144
809°0T 70v'0 8800 16'€ 0790 0000 V67’ € €010 10000 TI€T 0€0 1940 0070 000°€ STyt
LTT°0T 0,00 S80°0 8690 09€°0 0000 8€E0 00T°0 10000 T6C'T 0€0 000'T 00€°0 000°¢ Yee-€ee
796'6 €09°0 60T°0 ELV'E 60C°0 0S.°0- 15T vLT'0 10000 T97'1T 00 000'T 002°0 000'T €Tt
8GT°LT S¥9°0 €ST0 [4:145°] TELT 00S°C 1S0'T [44%¢] 10000 CEL'T £9°0 €G€°0 006'T 000°ST SCC-6TC
8L¥°0T SSE0 S80°0 6€ES'E ov0'T 0000 667'C 00T°0 10000 T6C'T 0€0 000'T 00€°0 000°¢ 6TC-TCC
LEO'OT 890 60T°0 L06°E 60C°0 0SL°0- 8¥76°C vLT°0 T000°0 97T 00 000'T 0020 000°T T¢e-0te
098°€T 9€€’0 T¢T°0 L8E'E 96C°C 0000 160'T 6600 10000 6€S'T 090 ¢LE0 009'T 000°€T 6TC-ST1C
€LL6 Tv0°0 TL0°0 7590 TSv°0 0000 €00 7900 10000 08T'T 9t'0 T9L°0 009°0 000°€ ST¢-81¢C
T199'6 S95°0 TST°0 4943 760 0000 8S¥'C 99T°0 10000 44" 0’0 000'T 0070 000°¢ 8T¢-L1C
ed'w ed'w eo'w *inb3 *8uoq [CETEYEY |eluoziioH [s/w] [s/i]'ynuis [s/3] oaniq sa|ejoL oweu)
|erol [w/w] r| JuodLy ‘Inwis *320)
uoisaid r AH SO110S3Y (w) viy3anl v13a anlionoi oJypwelq PEpPOIIA lepne) lepne) sapepiun 0 ojund
£'€-T°€ se|qel SolJeyueS S9|gan|Al

£21UJ9] BLIOWSW B 954149)3J O|NJ|EJ 3P SI||BI3P BJed :SAUOIIBAIISHQ uoISald B 0JUBIWIIRISEQY ‘ewd)sis ap odiy ofeg eiezund ouJdeg  :uopdAQ

ef07 ap Je|ndijed B2IUJY | BPISIDAIUN :o|ndje) sasalny A sauolep ap anbojg  uomesyip3

ZTOZ 9p 0J31g34 3p £ ‘Saun| 1eyda4 “4d JAd :eiaqny ap odiy 02s0g uoQ ugloeydede) A uoEWIOS 3P 043U HOLEVIF]

OjualWId3)Seqy P BWISIS I O|nIje)




8LT'TT 91’0 [44%¢) 668'T £L86°0 0000 160 61C°0 10000 699°T €T0 T9L°0 00€°0 000°€ S6C-6C
029°0T S6T°0 60T°0 Tl 60C°0 0000 €160 vLT'0 10000 T97'1T 00 000'T 002°0 000°¢ V6C-€6C
91€°0T 6900 L20°0 TveT 60C°0 070 160 7S0°0 10000 TELO 0T'0 000'T 00T°0 000°T €6¢-76C
T€6°0C VvLLO 8¢T'0 Tv1°0T 6VC'1T 00L'8 610 9L0°0 10000 [8S'T 01T 6T€0 00C'€ 000°0C 16C-98C
687°0T 8€T'0 6800 L18'T €691 0000 1444} 9.0°0 10000 (449} 150 090 0080 000 98¢-06¢C
T19C°0T SST°0 T.0°0 €61'C €6S9'T 0000 006°0 7900 10000 08T'T 9%'0 1940 009°0 000°€ 062-68C
SE0'0T €6T°0 TIST0 y9T'T ¥92°0 0000 006°0 99T°0 10000 Lt ot'0 000'T 00%°0 000°¢ 68¢-88¢C
069'6 TEE0 60T1°0 606'T 60C°0 0S.°0- 056°0 vLT'0 10000 T97'1T 00 000'T 002°0 000'T 88¢-/8C
6CE'TT S8C°0 ¥80°0 S8€'S LL0°C 0000 80€'E €500 10000 88C'T €80 Sve0 00%'C 000'9T 98¢-9LC
096°0T (4430} T0T°0 €8L'€ €EE0 0000 0Sv'E S80°0 10000 607'T SS90 vSv'0 00C'T 000'8 9/7-18C
S09'8 €IT°0 7900 v8Y'T or0'T 0000 v°0 9.0°0 10000 T0T'T 970 090 00%°0 000 18¢-S8¢C
0EY'8 09€°0 [44%¢) o'l 0980 0000 78L°0 61C°0 10000 699'T €20 1940 00€°0 000°€ S8C-18C
8T6°L 6C¢T°0 60T°0 L0 60C°0 0000 SES0 vLT°0 T000°0 97T 00 000'T 0020 000°¢ ¥8C-€8C
069°L €61°0 L20°0 6€L'E 60C°0 0€S'C- 000'T ZS0°0 10000 TELO 0T'0 000'T 00T'0 000'T €8¢-C8C
LESOT LETO 6800 (4% 90T'T 0000 710°C 9.0°0 10000 (449} 150 090 0080 000 18¢-08¢C
T1C°0T SO0T°0 T.0°0 8/9'T 8LL°0 0000 006°0 7900 10000 08T'T 9%'0 1940 009°0 000°€ 087-6/LC
SE0'0T €6T°0 TST0 y9T'T Y920 0000 0060 99T°0 10000 Lt ot'0 000'T 00%°0 000°¢ 6LC-8LC
069'6 TEE0 60T°0 606'T 60C°0 0S82°0- 056'0 vLT'0 10000 T97'T 00 000'T 002°0 000'T 8LT-LLT
S16°0T 9€T’0 T0T°0 009°T 0000 0000 009'T S80°0 10000 607'T SS°0 2140 00C'T 000'8 9/¢C-TLT
€98 1800 7900 790'T 0790 0000 vv'0 9L0°0 10000 T0T'T 970 0790 0070 000 TLT-SLT
0EY'8 09€°0 [44%¢) W't 0980 0000 78L°0 61C°0 10000 699°T €T0 T9L°0 00€°0 000°€ SLT-vLT
8T6°L 6C1°0 60T°0 L0 60C°0 0000 SES0 vLT'0 10000 T97'1T 00 000'T 002°0 000°¢ VLT-ELT
069°L €6T°0 L20°0 6€L°E 60C°0 0€S°C- 000°T 7S0°0 10000 TELO 0T'0 000'T 00T°0 000°T €LT-TLT
8/9°0T 8L€°0 6800 0.6’V 90T'T 0000 98°€ 9L0°0 10000 440" 190 0790 0080 000 T/42-0LC
T1C°0T SOT°0 TL0°0 8/9'T 8LL°0 0000 0060 7900 10000 08T'T 9t'0 T9L°0 009°0 000°€ 0£2-69C
SE0'0T €61°0 T1ST°0 voT'T ¥92°0 0000 006°0 99T1°0 10000 Lt 0’0 000'T 0070 000°¢ 69¢-89¢C
069°6 TEE0 60T°0 606'T 60C°0 0SL°0- 0560 vLT°0 10000 97T 00 000'T 0020 000°T 89¢-£9C
86T v1L0 8600 8¢8'TT LL0°C 00L'8 1S0'T 090°0 10000 88€'T 680 6T€0 008'C 000°0C 99¢-19¢C
080°TT LOT°0 7900 LOV'T o't 0000 S9€°0 9L0°0 10000 T0T'T 90 090 00%°0 000 T19¢-59¢
T16°0T €S7°0 [44%¢) S90°C S90'T 0000 000'T 61C°0 10000 699'T €20 T19L°0 00€°0 000°€ S9¢-¥9C
91€°0T 6CT°0 60T°0 L0 60C°0 0000 SES0 vLT°0 10000 97T 00 000'T 0020 000°¢ ¥9¢-€9¢
8.0°0T 1500 L20°0 1660 60C°0 0000 78L°0 ¢S0°0 10000 TELO 0T'0 000'T 00T°0 000'T €9¢-79C
0€€0T ST€0 ¥80°0 8¥6°S 6vC'T 0000 6697 €500 10000 88C'T €80 Sve0 00%'C 000'9T T19¢-95¢C
S6€°0T 9110 6800 0C¢S'T 90T'T 0000 viv'0 9L0°0 10000 440" 190 0790 0080 000 95¢-09¢
061°0T 800 TL0°0 T1SET TSv°0 0000 006°0 7900 10000 08T'T 9t°0 T9L°0 009°0 000°€ 09¢-6SC
SE0'0T €61°0 TST°0 voT'T ¥92°0 0000 006°0 99T°0 10000 44" 0v'0 000'T 0070 000°¢ 6G¢-85C
069°6 TEE0 60T°0 606'T 60C°0 0SL°0- 0560 vLT°0 10000 97T 00 000'T 0020 000°T 8G¢C-LST
0€6'6 V€S0 6CT°0 60'S W'l 0000 0Sv'e S0T°0 10000 88S9'T 190 78€'0 009'T 000°¢CT 9G¢-T15¢C
ed'w ed'w eo'w *inb3 *8uoq [CETEYEY |eluoziioH [s/w] [s/i]'ynuis [s/3] oaniq sa|ejoL oweu)
|erol [w/w] r| JuodLy ‘Inwis *320)
uoisaid r AH SO110S3Y (w) viy3anl v13a anlionoi oJypwelq PEpPOIIA lepne) lepne) sapepiun 0 ojund
£'€-T°€ se|qel SolJeyueS S9|gan|Al

£21UJ9] BLIOWSW B 954149)3J O|NJ|EJ 3P SI||BI3P BJed :SAUOIIBAIISHQ uoISald B 0JUBIWIIRISEQY ‘ewd)sis ap odiy ofeg eiezund ouJdeg  :uopdAQ

ef07 ap Je|ndijed B2IUJY | BPISIDAIUN :o|ndje) sasalny A sauolep ap anbojg  uomesyip3

ZTOZ 9p 0J31g34 3p £ ‘Saun| 1eyda4 “4d JAd :eiaqny ap odiy 02s0g uoQ ugloeydede) A uoEWIOS 3P 043U HOLEVIF]

OjualWId3)Seqy P BWISIS I O|nIje)




€8L°LT €ET0 990°0 £00°S LSSV 0000 0S¥'0 £20°0 0€T ovT'tT S 0020 00L°LT 000°8CT ING-NH
¥85°LT 9T€’0 7900 188171 C¢ET0 00S'T- 6VT' €T 1200 10000 90T'T 00'C L2T0 008'8 000°€9 NH-T¥C
699°0C L0L0 (014 %0} C8LET €€S°0 0000 6V’ ET 1S0°0 10000 CES'T 89T 12740 0069 000°8% T¥¢-99¢
S9C'TC SLT0 8500 10T 9L€'C 0000 99L°L £20°0 10000 S90'T LTT S8C°0 00T'¥ 000'8¢ 99¢-T6C
8YE'ET LTL°0 8ST'0 (01744 vee'tT 0000 986°C €L1°0 10000 09L°T 0 2140 006°0 000'8 16¢-00€
€9Y'CT LyT'0 10 1891 €080 0000 8LL°0 9ST°0 10000 T99'1T 6€°0 [4:140 0080 000°L 00€-66C
9/0°CT 9€T°0 4% 696°0 920 0000 S0L°0 (0)4%0) T000°0 95T 9€0 8150 00£°0 0009 66C-86C
918’17 LL0°0 60T°0 1790 ¥92°0 0000 LVE0 SCT°0 10000 997’1 €0 8950 009°0 000°S 86C-96C
968°0T 8¥C°0 60T°0 9Tr'T 60C°0 00S°0 LTL°0 vLT°0 10000 97T 00 000'T 0020 000°T 96¢-L6C
0€9'1TT 06€°0 7900 ver's €'l 0000 199°€ 9L0°0 10000 T0T'T 970 0790 0070 000 96¢-56C
ed'w ed'w eo'w *inb3 *8uoq [CETEYEY |eluoziioH [s/w] [s/i]'ynuis [s/3] oaniq sa|ejoL oweu)
|erol [w/w] r| JuodLy ‘Inwis *320)
uoisaid r AH SO110S3Y (w) viy3anl v13a anlionoi oJypwelq PEpPOIIA lepne) lepne) sapepiun 0 ojund
£'€-T°€ se|qel SolJeyueS S9|gan|Al

£21UJ9] BLIOWSW B 954149)3J O|NJ|EJ 3P SI||BI3P BJed :SAUOIIBAIISHQ uoISald B 0JUBIWIIRISEQY ‘ewd)sis ap odiy ofeg eiezund ouJdeg  :uopdAQ

ef07 ap Je|ndijed B2IUJY | BPISIDAIUN :o|ndje) sasalny A sauolep ap anbojg  uomesyip3

ZTOZ 9p 0J31g34 3p £ ‘Saun| 1eyda4 “4d JAd :eiaqny ap odiy 02s0g uoQ ugloeydede) A uoEWIOS 3P 043U HOLEVIF]

OjualWId3)Seqy P BWISIS I O|nIje)




UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

Anexo 4

Calculo de sistema de bombeo para el

edificio administrativo y auditorio.

Jackson Bladimir Jaramillo Cumbicus



CALCULO DE SISTEMA DE BOMBEO PARA EL EDIFICIO ADMINISTRATIVO Y

CALCULO DE SUCCION.

AUDITORIO

Dimensionamiento de tuberia de succion.

Longitud (L) = 2.10m
Ancho (A) = 3.00m
Altura (H) = 0.30m
Altura estatica de succién = 0.95m

Los datos para el calculo de la altura de succién e impulsion se los obtiene del esquema de

dimensionamiento de la red.

Pérdidas en tuberia:

CAUDAL TOTAL DE AGUA POTABLE REQUERIDO POR EL EDIFICIO = 1.95 L/s

Pérdida

TrRaMO | 9 Diametro |Long. |Long.| V hv | Coef. | Pérdida E(())ltlag]. Pérdida| Tot.
(/s) | mm |H(m)|V(m) (m/s)| (m) | C |j(m/m)| (m) | J(m) | J+HV

S1-S2 |1.950| 40.94 0.25 | 095 | 1482 | 0.11 | 120 |0.08231| 1.20 | 0.099 0.211

La tuberia de succion sera de acero galvanizado con un coeficiente de rugosidad para la
formula de Hazen-Williams de 120, y un didmetro de 1 %", asegurando una velocidad

dentro del rango.

Pérdidas en accesorios:

Altura de succion = Long V + Pérdidas en tuberias + Pérdidas en accesorios =

DIAMETRO ]
TIPO DE ACCESORIO (mm) CANTIDAD | PERDIDAS
Codo de 90 11/2 1 0.82
Valvula de retenciéon 11/2 1 3.20
Unidén 11/2 1 0.84
Longitud equivalente (m) 4.855
Perdidas por accesorios (m) 0.400

1.562 m




CALCULO DE IMPULSION.

Las tuberias y los accesorios en la etapa de impulsidon seran de PVC PR roscable, con un
coeficiente de rugosidad de Hazen-Williams de 150. Se seleccion6 la ruta directa al
aparato mas critico como sistema de impulsion.

Diam Pérdid | Pérdida
TrRAMO | 9 etro |Long.|Long.| Long. \% hv | Coef. | Pérdida 'Il“(())rtlagl. a Tot.

(/s) | mm | H(m) | V(m) | Equi(m) | (m/s) | (m) | C |j(m/m)| (m) Jm) | J+HV

HN-67 [1.950| 374 | 2.69 | 0.00 | 3.017 1.776 | 0.161 | 150 | 0.085 5.70 0.482 0.643

67-50 |[1.210| 374 | 0.00 | 3.23 1.765 1.102 | 0.062 | 150 | 0.035 4.99 0.175 0.237

50-36 [0.990| 28.6 | 0.00 | 3.40 | 0421 1.542 ] 0.121 | 150 | 0.089 3.82 0.340 0.461

36-35 |0.780| 28.6 | 3.07 | 2.79 | 0.137 1.215 ] 0.075 | 150 | 0.057 6.00 0.343 0.419

35-34 |0.750| 28.6 | 3.51 | 0.00 | 0.388 1.168 | 0.070 | 150 | 0.053 3.90 0.208 0.277

34-10 [0.720| 28.6 | 0.76 | 2.50 | 0.000 1.121 | 0.064 | 150 | 0.049 3.26 0.161 0.225

10-9 ]0.580| 22.2 | 791 | 0.00 | 0.403 1499 | 0.115 | 150 | 0.114 8.31 0.944 1.058

9-3 0.510| 22.2 | 0.15 | 0.00 | 0.029 1.318 | 0.089 | 150 | 0.089 0.18 0.016 0.104

3-2 0.300| 17.2 | 5.61 | 0.00 | 0.927 1.292 ] 0.085| 150 | 0.116 6.53 0.758 0.843

2-1 0.200] 13.2 |1.621] 2.00 | 0.619 1.462 | 0.109 | 150 | 0.199 4.24 0.843 0.952

Altura de succion = Long V + Pérdidas en tuberias + Pérdidas en accesorios = 28.14 m

CALCULO DEL NPSH DISPONIBLE (Altura de succién positiva)

NPSH.- Puede ser disponible cuando se ha considerado todas las alturas de una
instalacidn.

INPSH = Pb—TVATA- ADS|

Pb = Presion baromeétrica en el sitio (m)
TVATA = Tension de vapor del agua a la temperatura ambiente (m)

ADS = Altura dinamica de succion (m)

Presion barométrica

| Pb =10.33—Ja(paralaaltura sobreel nivel del mar)|

Ja: para 2268.5 msnm= 2.542m

Pb: 10.33 - 2.542 = 7.788m




Pérdidas por altura Ja sobre el nivel del mar en metros
Altura Ja Altura Ja Altura Ja
100 0.125 1100 1.330 2100 2.384
200 0.250 1200 1.440 2200 2.478
300 0.375 1300 1.550 2300 2.572
400 0.500 1400 1.600 2400 2.666
500 0.625 1500 1.770 2500 2.760
600 0.750 1600 1.880 2600 2.854
700 0.870 1700 1.990 2700 2.948
800 0.990 1800 2.090 2800 3.042
900 1.110 1900 2.190 2900 3.136
1000 1.220 2000 2.290 3000 3.230

Fuente: PEREZ CARMONA Rafael. 2002. Disefio de Instalaciones Hidrosanitarias y de Gas
para Edificaciones, 2 ed. Bogota - Colombia, ECOE Ediciones. Pag. 82.

TENSION DE VAPOR DEL AGUA A TEMPERATURA AMBIENTE

TVDA= 0.170m

Pérdidas por temperatura Jt en metros
°C Jt °C Jt
5 0.090 30 0.430
10 0.130 35 0.550
15 0.170 40 0.750
20 0.240 45 0.990
25 0.320 50 1.250

Fuente: PEREZ CARMONA Rafael. 2002. Disefio de Instalaciones Hidrosanitarias y de Gas
para Edificaciones, 2 ed. Bogota - Colombia, ECOE Ediciones.

Altura Dinamica de Succién (ADS)
ADS= 1.5662m
NPSH(disponible)=  Pb-ADS-TVDA

NPSH(disponible)= 7.788 - 1.562 - 0.17 = 6.056m

CALCULO DEL NPSH REQUERIDO

NPSH requerida, es la presiéon minima que necesita la bomba para operar con éxito

NPSH disponibe >NPSH requerida

NPSH (requerida) = 0.95 m.ca. (altura vertical)

NPSH (disponible)= 6.06m.c.a. 6.06 > 0.95 “LABOMBANO
CAVITA”



CALCULO ALTURA MAXIMA DE SUCCION (AMS)

|AMS =10.33—(a+b+c+e+ f)|

a). Pérdida por altura sobre el nivel del mar (2250) = 2.54 m
b). Pérdida por temperatura (159C) = 0.17 m
c). Pérdidas por depresiones barométricas (Steel) = 0.36 m
d). Pérdidas por vacio imperfecto (1.8 - 2.4m Steel)= 240 m
e). Pérdida por friccién y accesorios (]) = 0.10 m
f). Pérdidas por cabeza de velocidad hv = 0.11 m
TOTAL = 5.68 m
AMS=10.33-5.68= 4.647m
ALTURA DINAMICA TOTAL.
Htmax = Htmin + 20psi
Impulsion + Succién = 29.702 m
Altura dinamica total Ht de disefio(min)= 29.702 m
Altura dindmica total Ht de disefio(max)= 43.702 m

CALCULO DE LA POTENCIA.
7*HEQ
P(HP) T
76*n
7 = Peso especifico del agua= 1.0 Kg/1
Ht = Altura dindmica total= 43.70m
Q = Caudal= 1.951/s
Constante de conversion= 76
n = Eficiencia bomba-motor= 40 %
Potencia = 2.803 HP

CARACTERISTICAS FUNCIONALES DE LA BOMBA

Cantidad: Dos

Marca: PEDROLLO
Caudal: 1.951/s
TDH: 42.10 mca
Eficiencia: 40%
Diametro de succién: 1
Diametro de descarga: 1”
Potencia: 3 HP

Modelo de la bomba: CP25 /200B



CALCULO DEL TANQUE HIDRO-ACUMULADOR.

Para el calculo del tanque hidro-acumulador se tomara en cuenta la siguiente expresién:

W = 19x R, xQ, ><(PO,:F +10.33)
o Nbombas>< Nciclos x (POFF - I:)ON )

Qb: Caudal de bombeo medio = 117 1/min
Nbombas: Bombas en funcionamiento = 1 (No se toma en cuenta la bomba de
reserva)
Pon: Presion de encendidio = 28.1m.c.a = 40psi
Poff: Presion de apagado = 42.1m.ca = 60psi
Nciclos: Numero de ciclos por hora = 20 ciclos/hora
Potencia HP T min ciclos/h
Hasta 10.0 3.00 20
de 10.0a 20.0 4.00 15
de 20.0a 30.0 5.00 12
de 30.0 a50.0 6.00 10
Desde 50.0 10.00 6
R aire: Coef. Tipo de renovacion de aire= 1
Tipo de renovacion R aire
-Hidroneumatico de membrana con revision 1.0
periodica de masa de aire ’
-Renovasién de aire con compresor automatico 1.5
-Renovacién de aire mediante inyeccién manual 2.0

Volumen total del tanque hidroneumatico (Wthn)

Wthn= 416.57 1

Wthn= 110.06 gl

Volumen adoptado= 110.0 gl
Cantidad: 2

Marca: Challenger
Membrana: Neopreno
Conexion: 11/4"
Material: Metalico

Se recomienda dos tanques hidroneumaticos marca Challenger, el uno modelo GWI50 de
53 galones de volumen, y el segundo modelo GWI60 con un volumen de 60 galones

Las bombas deben ser complementadas con un “presostato” con rango 40-60psi.
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CALCULO DE SISTEMA DE BOMBEO PARA BLOQUE DE VARONES Y DE MUJERES

CALCULO DE SUCCION.

Dimensionamiento de tuberia de succion.

Longitud (L) = 3.90m
Ancho (A) = 2.70m
Altura (H) = 1.11m
Altura estatica de succién = 1.76m

Los datos para el calculo de la altura de succién e impulsién se los obtiene del esquema de
dimensionamiento de la red.

Pérdidas en tuberia:

CAUDAL TOTAL DE AGUA POTABLE REQUERIDO POR EL EDIFICIO= 3.54 /s

Pérdida
q |Diametro|Long.|Long.| V hv | Coef. | Pérdida | Long. | Pérdida| Tot.
Total
(/s) | mm |H(m)|V(m) (m/s)| (m) | C |j(m/m)| (m) | J(m) | J+HV

TRAMO

S1-S2 |3.540| 52.48 0.25 | 1.76 | 1.638 | 0.136 | 120 | 0.0741 | 2.01 | 0.149 0.286

La tuberia de succion sera de acero galvanizado con un coeficiente de rugosidad para la
férmula de Hazen-Williams de 120, y un didmetro de 2”, asegurando una velocidad dentro del
rango.

Pérdidas en accesorios:

DIAMETRO PERDIDAS
TIPO DE ACCESORIO (mm) CANTIDAD (m)
Codo de 90 2 1 1.08
Valvula de retenciéon 2 1 4.20
Unidn 2 1 1.10
Longitud equivalente (m) 6.380
Perdidas por accesorios (m) 0.473

Altura de succion = Long V + Pérdidas en tuberias + Pérdidas en accesorios = 2.524 m

CALCULO DE IMPULSION.

Las tuberias y los accesorios en la etapa de impulsion seran de PVC PR roscable, con un
coeficiente de rugosidad de Hazen-Williams de 150. Se seleccion6 la ruta directa al aparato
mas critico como sistema de impulsion.



Pérdida

TRAMO q Diametro | Long. | Long. | Long. A" hv | Coef. | Pérdida l’i‘(:)r:fi Pérdida Tot.

(1/s) mm H(m) | V(m) |Equi(m) | (m/s)| (m) | C |j(m/m)| (m) | J(m) | J+HV
BM-HN 3.540 62.88 0.45 0.00 4557 | 1.141 | 0.066| 130 | 0.02651 | 5.01 0.133 0.199
HN-241 2.000 48.00 13.149|-1.500| 0.232 |1.106 |0.062| 150 | 0.02632 | 14.88| 0.392 0.454
241-230 | 0.860 28.60 0.000 | 5.750 | 1.249 | 1.339|0.091| 150 | 0.06861 | 7.00 | 0.480 0.572
230-226 | 0.690 22.20 6.820 | 2950 | 0.988 | 1.784 |0.162| 150 | 0.15656 |10.76 | 1.684 1.846
226-225 | 0.690 22.20 4164 | 0.000 | 0988 | 1.784 |0.162| 150 | 0.15656 | 5.15 0.807 0.969
225-219 | 0.670 22.20 1.051 | 2.500 | 1.731 |1.732 |0.152| 150 | 0.14827 | 5.28 | 0.783 0.936
219-215 | 0.600 22.20 1.091 | 0.000 | 2.296 | 1.551 [0.122| 150 |[0.12089 | 3.39 | 0.410 0.532
215-212 | 0.410 17.20 10.250| 0.000 | 0.783 | 1.766 | 0.158| 150 | 0.20686 | 11.03 | 2.282 2.441
212-209 | 0.360 17.20 5.050 | 0.000 | 0.783 | 1.550|0.122| 150 | 0.16262 | 5.83 0.949 1.071
209-206 | 0.310 17.20 5.080 | 0.000 | 0.783 | 1.335|0.090| 150 |0.12332| 5.86 | 0.723 0.814
206-203 | 0.260 17.20 5.020 | 0.000 | 0.783 | 1.120 |0.063| 150 | 0.08907 | 5.80 | 0.517 0.581
203-202 | 0.200 13.20 5.341 | 0.000 | 0.698 | 1.462 |0.108| 150 | 0.19872| 6.04 | 1.200 1.309
202-201 | 0.100 13.20 0.781 |-2.250| 0.825 | 0.731 |0.027| 150 | 0.05512| 3.86 | 0.213 0.240

Altura de succion = Long V + Pérdidas en tuberias + Pérdidas en accesorios = 28.414 m

CALCULO DEL NPSH DISPONIBLE (Altura de succién positiva)

NPSH.- Puede ser disponible cuando se ha considerado todas las alturas de una instalacidn.

|NPSH = Pb—TVATA- ADS|

Pb = Presion baromeétrica en el sitio (m)

TVATA =Tension de vapor del agua a la temperatura ambiente (m)

ADS = Altura dinamica de succion (m)

Presion barométrica

| Pb =10.33-Ja(paralaaltura sobreel nivel del mar)|

Ja: para 2265 msnm=

Pb: 10.33-2.539 =

2.539m

7.791m




Pérdidas por altura Ja sobre el nivel del mar en metros
Altura Ja Altura Ja Altura Ja
100 0.125 1100 1.330 2100 2.384
200 0.250 1200 1.440 2200 2.478
300 0.375 1300 1.550 2300 2.572
400 0.500 1400 1.600 2400 2.666
500 0.625 1500 1.770 2500 2.760
600 0.750 1600 1.880 2600 2.854
700 0.870 1700 1.990 2700 2.948
800 0.990 1800 2.090 2800 3.042
900 1.110 1900 2.190 2900 3.136
1000 1.220 2000 2.290 3000 3.230

Fuente: PEREZ CARMONA Rafael. 2002. Disefio de Instalaciones Hidrosanitarias y de Gas para
Edificaciones, 2 ed. Bogota - Colombia, ECOE Ediciones. Pag. 82.

TENSION DE VAPOR DEL AGUA A TEMPERATURA AMBIENTE

TVDA= 0.170m

Pérdidas por temperatura Jt en metros
°C Jt °C Jt
5 0.090 30 0.430
10 0.130 35 0.550
15 0.170 40 0.750
20 0.240 45 0.990
25 0.320 50 1.250

Fuente: PEREZ CARMONA Rafael. 2002. Disefio de Instalaciones Hidrosanitarias y de Gas para
Edificaciones, 2 ed. Bogota - Colombia, ECOE Ediciones.

Altura Dinamica de Succién (ADS)
ADS= 1.5662m
NPSH(disponible)=  Pb-ADS-TVDA

NPSH(disponible)=  7.791 - 2.524-0.17 = 5.097m

CALCULO DEL NPSH REQUERIDO

NPSH requerida, es la presién minima que necesita la bomba para operar con éxito

NPSH disponibe >NPSH requerida

NPSH (requerida) = 1.76 m (altura vertical)

NPSH (disponible)=  5.10 510 > 1.76 “LA BOMBA NO CAVITA”



CALCULO ALTURA MAXIMA DE SUCCION (AMS)

|AMS =10.33—(a+b+c+e+ )|

a). Pérdida por altura sobre el nivel del mar (2250) =
b). Pérdida por temperatura (15°C) =

c). Pérdidas por depresiones barométricas (Steel) =
d). Pérdidas por vacio imperfecto (1.8 - 2.4m Steel)=
e). Pérdida por friccién y accesorios (]) =

f). Pérdidas por cabeza de velocidad hv =

TOTAL =
AMS=10.33-5.76 = 4.575m
ALTURA DINAMICA TOTAL.
Htmax = Htmin + 20psi
Impulsién + Succién =
Altura dindmica total Ht de disefio(min)=
Altura dinamica total Ht de disefio(max)=
CALCULO DE LA POTENCIA.
y*H*Q
P(HP) B
76*n
¥ = Peso especifico del agua= 1.0 Kg/1
Ht = Altura dindmica total= 44.94m
Q = Caudal= 3.541/s
Constante de conversién= 76
n = Eficiencia bomba-motor= 40 %
Potencia = 5.233 HP

CARACTERISTICAS FUNCIONALES DE LA BOMBA

Cantidad: Dos

Marca: PEDROLLO
Caudal: 3.541/s
TDH: 44.94 mca
Eficiencia: 40%
Diametro de succion: 2"
Diametro de descarga: 1 %"
Potencia: 7.5 HP

Modelo de la bomba: F32 /200B

2.54
0.17
0.36
2.40
0.15
0.14
5.76

5 883883

30.937m
30.937m
44937 m



CALCULO DEL TANQUE HIDRO-ACUMULADOR.

Para el calculo del tanque hidro-acumulador se tomara en cuenta la siguiente expresion:

W - 19% Ry xQ, x (Pyee +10.33)

thn —
Nbombas>< Nciclos X (POFF - PON )

Qb: Caudal de bombeo medio = 212.401/min
Nbombas: Bombas en funcionamiento = 1 (No se toma en cuenta la bomba de reserva)
Pon: Presion de encendidio = 28.4m.c.a = 41psi
Poff: Presién de apagado = 42.4m.c.a = 61psi
Nciclos: Numero de ciclos por hora = 20 ciclos/hora
Potencia HP T min ciclos/h
Hasta 10.0 3.00 20
de 10.0 a 20.0 4.00 15
de 20.0 2 30.0 5.00 12
de 30.0 a50.0 6.00 10
Desde 50.0 10.00 6
R aire: Coef. Tipo de renovaciéon de aire= 1
Tipo de renovacién R aire
-Hidroneumatico de membrana con revision 1.0
periddica de masa de aire '
-Renovacion de aire con compresor automatico 1.5
-Renovacién de aire mediante inyeccién manual 2.0

Volumen total del tanque hidroneumatico (Wthn)

Wthn= 760.191

Wthn= 200.84 gl

Volumen adoptado= 200 gl
Cantidad: 2

Marca: Challenger
Membrana: Neopreno
Conexion: 11/4"
Material: Metalico

Se recomienda dos tanques hidroneumaticos marca Challenger, el uno modelo GWI120 de 120
galones de volumen y el segundo modelo GWI80 con un volumen de 80 galones

Las bombas deben ser complementadas con un “presostato” con rango 41-61psi.
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Calculo de sistema contra incendios

Diametro de la boquilla.

Para el calculo del sistema de gabinetes contra incendio, se tom6 en cuenta las siguientes
consideraciones:

- Diametro de la boquilla: 10mm
- Presion de salida(Pboq): 2bar
- Coef. caudal de la boquilla(Kboq): 67.5

Calculo de caudales y presiones minimas.
Q = Kpog X /10 X Py Q =675xV2= 9546Ipm

- Coef. Caudal de gabinete(Kgab): 42.0

2 2
) 95.46
Q= Kyap X \/Poas  Poap = (K—) = (£2) = s517bar ~ 527m.c.a

gab

El caudal minimo serd de 95.46 1/min y la presién residual minima en el gabinete mas
desfavorable sera de 52.7 m.c.a.

Coeficiente del emisor:

El disefio del sistema contra incendios se lo realizé en el software libre Epanet 2.0, analizando
los consumos de los gabinetes como emisores con caudal variable dependiente de la presion
remanente.

Coeficiente del emisor: 0313 X Kyqp = 0313 x42 = 13.15

Modelacion de la red

Se ingres6 el modelo de la red en el programa Epanet 2.0 con las longitudes de tuberia,
longitud equivalente por pérdidas localizadas, didmetros, coeficiente de rugosidad 120
(correspondiente a acero galvanizado).

Para comprobar los resultados del programa, se elaboré una hoja de calculo con similares
procesos de calculo, obteniendo los resultados esperados.



Diagrama de red contra incendios con longitudes de tuberia+ longitud equivalente

Se analizé el caso mas desfavorable para encontrar la altura a la cual debe ingresar el agua
para satisfacer el gabinete mas critico con la presién residual minima, y el escenario mas
favorable, ya que al disminuir pérdidas aumenta la presién y por ende el caudal.

Se debe variar la altura del tanque de suministro hasta encontrar una altura en la cual se
satisfaga a todos los puntos de la red.

Para el estado mas desfavorable se obtuvo:
- Caudal de bombeo:  197.66 1/min
- Altura de bombeo: 66 m.c.a.

Calculo de volumen de reserva

Para el escenario mas favorable de funcionamiento de la red, se determiné un nuevo caudal,
que resulta de la operacién del sistema durante 30 min.

Caudal (Qm): 202.2 I/min
Tiempo(t) :30 min
Volumen = Q xt = 202.2x30= 6066L =6.07m3

El volumen en el escenario mas desfavorable es menor que el volumen de disefio de reserva,
se conserva el mas critico.



Dimensionamiento de 1a bomba

De los resultados se obtuvo el dimensionamiento de la bomba, la cual posee las siguientes
caracteristicas:

Flaw Head -
20
a 833 70
19766 66 g%
3 50
MTM 482 ¥ ab
20
20
10
b 100 200 200
- Fiow [LPM}

Con estos datos se determiné una bomba comercial que cumpla con este comportamiento.

CARACTERISTICAS FUNCIONALES DE LA BOMBA

Cantidad: Una

Marca: PEDROLLO
Caudal: 3.31/s
TDH: 66 mca
Eficiencia: 40%

Didmetro de succion ("): 2

Didmetro de descarga ("): 1%

Potencia: 7.5 HP
Modelo de la bomba: 2CP40 / 180B
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PRESUPUESTO REFERENCIAL

PROYECTO: CENTRO DE ALBERGUE, FORMACION Y CAPACITACION JUVENIL -LOJA-
UBICACION: LOJA, PUNZARA BAJO Hola1de3
FECHA: AGOSTO 2012
. i PRECIO
. DESCRIPCION UNIDAD; CANTIDAD% UNITARIC COSTO TOTAL
PRESUPUESTO HIDROSANITARIO 41 166.72
TANQUE DE RESERVA 11 469.90
HDBO0O1 :LIMPIEZA Y DESBROCE MANUAL DEL TERRENO m2 26.25 1.13 29.66
HDB002 :REPLANTEO MANUAL DE EDIFICACIONES m?2 26.25 1.01 26.51
HDB003 {DESBROCE Y LIMPIEZA A MAQUINA m3 37.50 0.07 2.63
HDB004 :RELLENO COMPACTADO MANUAL m3 10.50 28.41 298.31
HDB005 {ENCOFRADO CIRCULAR DE PAREDES RESERVA m?2 35.63 42.51 1514.42
HDB095 :ENCOFRADO ESPECIAL EN CUPULA m?2 15.26 47.98 732.20
HDB049 :ENLUCIDO VERTICAL + IMPERMEABILIZANTE m?2 93.43 5.79 540.96
HDB094 ENLUCIDO EXTERIOR m?2 50.45 4.17 210.37
HDB0O6 :{ACERO DE REFUERZO fy=4200 Kg/cm? kg 37.50 1.72 64.50
HDB007 {HORMIGON CICLOPEO PARA CIMIENTOS m3 5.22 137.47 717.59
HDB008 :REPLANTILLO DE HORMIGON f'c=140 Kg/cm2 e=5cm + PIEDRA m3 1.06 106.50 112.54
HDB009 {HORMIGON SIMPLE EN PISO f¢=180 ka/cm? m?2 1.37 40.76 55.64
HDB010 :HORMIGON SIMPLE DE f'c=210 kg/cm2 m3 0.51 161.50 82.37
HDB011 :MORTERO CEMENTO-ARENA 1:2 + PEGANTE SIKA m3 4.16 140.67 584.48
HDB012 {MAMPOSTERIA DE LADRILLO PEQUENO m?2 25.58 70.93 1814.03
HDB013 {MALLA ELECTROSOLDADA 15x15x6 mm m?2 92.73 10.39 963.46
HDB014 {MALLA HEXAGONAL (GALLINERO) m?2 305.91 10.42 3187.53
HDB015 {ESCALERA HG 3/4" h=3.00m a=0.4 m u 2.00 39.63 79.26
HDB016 :EMPEDRADO BASE ESPESOR=20CM m?2 21.14 6.34 134.03
HDB017 :DRENES PVC @=110mm m 17.60 5.67 99.79
HDB018 {YEE DOBLE PVC-S 110mm u 3.00 4.26 12.78
HDB093 iPINTURA CON SIKATOP 144 EN CISTERNA m?2 50.45 4.10 206.84
RED EXTERNA DE ABASTECIMIENTO 935.33
HDB019 {EXCAVACION A MAQUINA SIN CLASIFICAR m3 1.01 2.37 2.39
HDB020 {TUBERIA PVC PR DE 2" m 6.27 11.89 74.55
HDBO21 {TUBERIA PVC PR DE 1 1/2" m 66.21 8.69 575.36
HDB022 {TUBERIA PVC PR DE 1 1/4" m 34.22 7.04 240.91
HDB023 :TEE PVC PR DE 2" u 1.00 6.45 6.45
HDB024 {REDUCTOR PVC PR DE 2" X1 1/2" u 2.00 3.27 6.54
HDB025 :CODO PVC PR DE 1 1/2"x 90° u 5.00 3.24 16.20
HDB026 iCODO PVC P 50mm X 45° u 3.00 4.31 12.93
RED CONTRA INCENDIOS 11 332.16
HDBO19 {EXCAVACION A MAQUINA SIN CLASIFICAR m3 1.82 2.37 4.31
HDB027 {TUBERIA HG A-120 1 1/2" PINTADA m 55.24 8.60 475.02
HDBO028 { TUBERIA HG A-120 2" PINTADA m 132.88 12.78 1698.17
HDB029 {CODO HG 90° 2" u 13.00 3.94 51.22
HDB030 ;CODO HG 45° 2" u 8.00 12.19 97.52
HDBO31 {CODO HG 90° 1-1/2" u 11.00 2.15 23.65
HDB032 (TEE HG 2" u 11.00 5.79 63.69
HDB033 :REDUCTOR HG DE 2" X 1 1/2" u 12.00 3.85 46.20
HDB034 {GABINETE CONTRA INCENDIOS u 11.00 655.79 7 213.69
HDB035 {VALVULA DE PIE CON CANASTILLA BRONCE D=2" u 2.00 59.17 118.34
HDB036 {BOMBA 7.5 HP Qb=198 I/min TDH=66m u 1.00 1017.95 1017.95
HDB037 {VALVULA CHECK BRONCE DE 2" u 1.00 78.38 78.38
HDB038 {VALVULA COMPUERTA Y VOLANTE DE BRONCE 2" u 2.00 99.93 199.86
HDB039 :UNIVERSAL HG 2" u 3.00 7.05 21.15
HDB040 {VALVULA CORTADORA DE COMPUERTA D=1 1/4" u 3.00 31.45 94.35
HDB041 :REDUCTOR PVC PRDE 1 1/2" X 1" u 2.00 3.36 6.72
HDB042 UNIVERSAL PVC-P U/Rc 1 1/4" u 2.00 6.60 13.20
HDB043 {VALVULA FLOTADORA BRONCE DE 60mm u 1.00 88.88 88.88
HDB044 {CODO PVC PR DE 1 1/4" x 90° u 4.00 2.67 10.68
HDB045 {CODO PVC PR DE 2" x 90° u 2.00 4.59 9.18
HDB046 {UNIVERSAL PVC-P U/Rc 2" u 1.00 12.30 12.30
CISTERNA Y ESTACION DE BOMBEO "A" 4716.17
HDB047 {REPLANTILLO DE HORMIGON SIMPLE 140 KG/CM2 e=10cm m3 0.83 95.87 79.38
HDB048 :HORMIGON SIMPLE EN CISTERNA Fc.=240 Kg./cm2 + MALLA m3 3.40 182.09 619.11
HDB049 {ENLUCIDO VERTICAL + IMPERMEABILIZANTE m?2 8.60 5.79 49.79
HDB094 {ENLUCIDO EXTERIOR m?2 14.61 4.17 60.92
HDB093 (PINTURA CON SIKATOP 144 EN CISTERNA m? 8.60 4.10 206.84
HDB050 {TAPA DE BOCA DE VISITA TOL 1/16" 0.60X0.60 u 2.00 28.42 56.84
HDBO51 {VALVULA DE PIE CON REJILLA 1 1/4" BRONCE u 2.00 31.67 63.34
HDB052 {CODO HG 90° 1-1/4" u 2.00 2.25 4.50
HDB053 {UNIVERSAL HG 1 1/4" u 2.00 4.21 8.42




PRESUPUESTO REFERENCIAL

PROYECTO: CENTRO DE ALBERGUE, FORMACION Y CAPACITACION JUVENIL -LOJA-
UBICACION: LOJA, PUNZARA BAJO
FECHA: AGOSTO 2012
RUBRO | . PRECIO
lﬁ\‘o. S DESCRIPCION | UNIDAD| CANTIDAD | 'S5 | | COSTO TOTAL
PRESUPUESTO HIDROSANITARIO 41 166.72
HDB054 ;:UNIONES DE HG DE 1 1/4" u 2.00 1.58 3.16
HDBO55 {NEPLO DE CINTURA HG @=3" u 2.00 2.82 5.64
HDB056 {BOMBA 3 HP Qb=117 I/min TDH=42.10m u 2.00 606.11 1212.22
HDB057 {REDUCTOR PVC-PR 11/4"X 1" u 2.00 3.30 6.60
HDBO58 {CODO PVC DE 11/2" u 4.00 3.86 15.44
HDBO59 {VALVULA CHECK BRONCE DE 1 1/2" u 2.00 52.88 105.76
HDB060 ;VALVULA COMPUERTA Y VOLANTE DE BRONCE 1 1/2 u 4.00 59.23 236.92
HDBO61 {UNION UNIVERSAL PVC PR DE 1 1/2" u 5.00 7.09 35.45
HDB025 {CODO PVC PR DE 1 1/2"x 90° u 5.00 3.24 16.20
HDB062 ;TEE PVC PR DE 1 1/2" u 3.00 3.50 10.50
HDB063 { TANQUE HIDRONEUMATICO 53 GL. u 1.00 801.01 801.01
HDB064 i TANQUE HIDRONEUMATICO 60 GL. u 1.00 935.01 935.01
HDB065 {VALVULA CORTADORA DE COMPUERTA RW BRONCE 1 1/4" u 2.00 30.24 60.48
HDBO66 {UNION UNIVERSAL PVC PR DE 1 1/4" u 1.00 5.06 5.06
HDB043 {VALVULA FLOTADORA BRONCE DE 60mm u 1.00 88.88 88.88
HDB044 {CODO PVC PR DE 1 1/4" x 90° u 1.00 2.67 2.67
HDB029 :{CODO HG 90° 2" u 3.00 3.94 11.82
HDB032 {TEE HG 2" u 1.00 5.79 5.79
HDB053 ;UNIVERSAL HG 1 1/4" u 2.00 4.21 8.42
INSTALACIONES PARA AGUA POTABLE EDIF. ADMINISTRATIVO Y AUDITORIO 1 854.47
HDB067 {TUBERIA PVC PR DE 1/2" 89.64 2.34 209.76
HDB068 i TUBERIA PVC PR DE 3/4" m 71.59 2.89 206.90
HDB069 :TUBERIA PVC PR DE 1" m 22.20 4.37 97.01
HDB022 {TUBERIA PVC PR DE 1 1/4" m 16.37 7.04 115.24
HDB021 ;TUBERIA PVC PR DE 1 1/2" m 7.02 8.69 60.96
HDBO070 {CALEFON A GAS 26 Lt (Instamatic) u 1.00 331.66 331.66
HDB071 {CODO PVC PR DE 1/2" x 90° u 45.00 0.81 36.45
HDB072 ;CODO PVC PR DE 3/4" x 90° u 26.00 1.18 30.68
HDB073 ;CODO PVC PR DE 1" x 90° u 7.00 1.89 13.23
HDB044 {CODO PVC PR DE 1 1/4" x 90° u 1.00 2.67 2.67
HDB025 {CODO PVC PR DE 1 1/2"x 90° u 2.00 3.24 6.48
HDB026 :CODO PVC P 50mm X 45° u 3.00 4.31 12.93
HDB074 {TEE PVC PR DE 1/2" u 42.00 0.95 39.90
HDBO75 TEE PVC PR DE 3/4" u 24.00 1.32 31.68
HDBO76 {TEE PVC PR DE 1" u 9.00 2.38 21.42
HDBO77 {TEE PVC PR DE 1 1/4" u 3.00 3.47 10.41
HDB062 ;TEE PVC PR DE 1 1/2" u 1.00 3.50 3.50
HDBO78 {REDUCTOR PVC - PR 3/4"X 1/2" u 24.00 1.73 41.52
HDB079 {REDUCTOR PVC PR 1" - 3/4" u 9.00 0.80 7.20
HDB057 {REDUCTOR PVC-PR 11/4"X 1" u 2.00 3.30 6.60
HDB08O {VALVULA COMPUERTA Y VOLANTE DE BRONCE 1/2" u 4.00 13.21 52.84
HDB081 {VALVULA COMPUERTA Y VOLANTE DE BRONCE 3/4" u 14.00 28.62 400.68
HDB082 ;VALVULA COMPUERTA Y VOLANTE DE BRONCE 1" u 3.00 38.25 114.75
CISTERNA Y ESTACION DE BOMBEO "B" 6 923.81
HDB047 {REPLANTILLO DE HORMIGON SIMPLE 140 KG/CM2 e=10cm m3 0.83 95.87 79.38
HDB048 {HORMIGON SIMPLE EN CISTERNA Fc.=240 Kg./cm2 + MALLA m3 5.47 182.09 996.03
HDB049 :ENLUCIDO VERTICAL + IMPERMEABILIZANTE m2 20.20 5.79 116.96
HDB094 {ENLUCIDO EXTERIOR m?2 27.24 4.17 113.59
HDB093 PINTURA CON SIKATOP 144 EN CISTERNA m?2 20.20 4.10 206.84
HDBO50 :{TAPA DE BOCA DE VISITA TOL 1/16" 0.60X0.60 u 2.00 28.42 56.84
HDB035 {VALVULA DE PIE CON CANASTILLA BRONCE D=2" u 2.00 59.17 118.34
HDB029 ;CODO HG 90° 2" u 2.00 3.94 7.88
HDB039 UNIVERSAL HG 2" u 2.00 7.05 14.10
HDB083 {UNION HG @=2" u 2.00 4.56 9.12
HDB084 {NEPLO HG 2" L=20cm u 2.00 5.70 11.40
HDB085 ;BOMBA 7.5 HP Qb=332.4 |/min TDH=45m u 2.00 1007.57 2015.14
HDB086 {REDUCTOR PVC PR DE 2" X1 1/4" u 2.00 2.54 5.08
HDB087 {CODO PVC 2" X 45° u 4.00 3.99 15.96
HDB037 {VALVULA CHECK BRONCE DE 2" u 2.00 78.38 156.76
HDB038 {VALVULA COMPUERTA Y VOLANTE DE BRONCE 2" u 4.00 99.93 399.72
HDBo88 ;UNION UNIVERSAL PVC PR DE 2" u 5.00 6.92 34.60
HDB045 {CODO PVC PR DE 2"x 90° u 5.00 4.59 22.95
HDB023 {TEE PVC PR DE 2" u 3.00 6.45 19.35
HDB089 i TANQUE HIDRONEUMATICO 80 GL. u 1.00 1021.01 1021.01
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PRESUPUESTO REFERENCIAL

PROYECTO: CENTRO DE ALBERGUE, FORMACION Y CAPACITACION JUVENIL -LOJA-
UBICACION: LOJA, PUNZARA BAJO Hola 3 de 3
FECHA: AGOSTO 2012
. i PRECIO
. DESCRIPCION UNIDAD; CANTIDAD; UNITARIC COSTO TOTAL
PRESUPUESTO HIDROSANITARIO 41 166.72
HDB090 {TANQUE HIDRONEUMATICO 120 GL. u 1.00 1338.67 1338.67
HDB06O {VALVULA COMPUERTA Y VOLANTE DE BRONCE 1 1/2 u 1.00 59.23 59.23
HDBO6L {UNION UNIVERSAL PVC PR DE 1 1/2" u 1.00 7.09 7.09
HDBO91 {VALVULA FLOTADORADE BRONCE CON BOLA DE COBRE 1 1/2 u 1.00 45.71 45.71
HDB029 :CODO HG 90° 2" u 3.00 3.94 11.82
HDB032 {TEE HG 2" u 1.00 5.79 5.79
HDB053 {UNIVERSAL HG 1 1/4" u 1.00 4.21 4.21
HDB065 {VALVULA CORTADORA DE COMPUERTA RW BRONCE 1 1/4" u 1.00 30.24 30.24
INSTALACIONES PARA AGUA POTABLE BLOQUE DE VARONES Y DE MUJERES 3 934.88
HDBO67 i TUBERIA PVC PR DE 1/2" m 159.03 2.34 372.13
HDBO68 {TUBERIA PVC PR DE 3/4" m 112.17 2.89 32417
HDB069 {TUBERIA PVC PR DE 1" m 71.28 4.37 311.49
HDBO22 {TUBERIA PVC PR DE 1 1/4" m 93.07 7.04 655.21
HDBO21 {TUBERIA PVC PR DE 1 1/2" m 28.97 8.69 251.75
HDB070 {CALEFON A GAS 26 Lt (Instamatic) u 2.00 331.66 663.32
HDBO71 {CODO PVC PR DE 1/2" x 90° u 82.00 0.81 66.42
HDBO72 {CODO PVC PR DE 3/4" x 90° u 20.00 1.18 23.60
HDB073 {CODO PVC PR DE 1" x 90° u 17.00 1.89 32.13
HDB044 {CODO PVC PR DE 1 1/4" x 90° u 6.00 2.67 16.02
HDBO25 {CODO PVC PR DE 1 1/2"x 90° u 3.00 3.24 9.72
HDB026 {CODO PVC P 50mm X 45° u 11.00 4.31 47.41
HDBO74 {TEE PVC PR DE 1/2" u 90.00 0.95 85.50
HDBO75 ;TEE PVC PR DE 3/4" u 41.00 1.32 54.12
HDBO76 {TEE PVC PR DE 1" u 9.00 2.38 21.42
HDBO77 {TEE PVC PR DE 1 1/4" u 4.00 3.47 13.88
HDB062 :TEE PVC PR DE 1 1/2" u 1.00 3.50 3.50
HDB078 {REDUCTOR PVC - PR 3/4"X 1/2" u 47.00 1.73 81.31
HDB079 {REDUCTOR PVC PR 1" - 3/4" u 13.00 0.80 10.40
HDB057 {REDUCTOR PVC-PR 11/4"X1" u 4.00 3.30 13.20
HDB092 {REDUCTOR PVC-PR 1 1/4" - 1/2" u 1.00 3.96 3.96
HDBO8O {VALVULA COMPUERTA Y VOLANTE DE BRONCE 1/2" u 11.00 13.21 145.31
HDB08L {VALVULA COMPUERTA Y VOLANTE DE BRONCE 3/4" u 14.00 28.62 400.68
HDBO82 iVALVULA COMPUERTA Y VOLANTE DE BRONCE 1" u 7.00 38.25 267.75
HDB065 {VALVULA CORTADORA DE COMPUERTA RW BRONCE 1 1/4" u 2.00 30.24 60.48
SUBTOTAL 41 166.72
LLV.A. 0%: 0.00
INDIRECTOS 0% 0.00
TOTAL 41 166.72

Son: CUARENTA Y UN MIL CIENTO SESENTA Y SEIS con 72/100 DOLARES... no incluye IVA ni porcentaje
por costos indirectos.
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INDICE DE PLANOS.

Implantacion general del proyecto.

Distribucion de sistemas en el subsuelo del edificio administrativo.
Distribucion de sistemas en planta baja del edificio administrativo.
Distribucion de sistemas en 1ra planta alta del edificio administrativo.
Distribucion de sistemas en 2da planta alta del edificio administrativo.
Distribucion de sistemas en sala de uso multiple.

Axonometria edificio administrativo y sala de uso multiple.
Distribucion de sistemas en planta baja bloque de varones.
Distribucion de sistemas en 1ra planta de bloque de varones.
Distribucion de sistemas en 2da planta de bloque de varones.
Axonometria bloque de varones.

Distribucion de sistemas en planta baja bloque de mujeres.
Distribucion de sistemas en 1ra planta de bloque de mujeres.
Distribucion de sistemas en 2da planta de bloque de mujeres.
Axonometria bloque de mujeres.

Estacion de bombeo “A”.

Estacion de bombeo “B”.

Tanque de reserva.

Detalles estructurales de tanque de reserva 30 m>.

Detalles constructivos de tanque de reserva 30 m>.
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LISTA DE TUBERIAS Y ACCESORIOS
DE LA ESTACION DE BOMBEO
SIM. TUBERIA O ACCESORIO (DESCRIPCION) CANT. |UNIDAD
DESCRIP. ALIMENTACION A CISTERNA
A1 | VALVULA DE COMPUERTA BRONCE @ 1 1/4" 1 u
A2 | UNION UNIVERSAL PVC PR @ 1 1/4" 2 u
A3 | VALVULA FLOTADORA © 1 1/4" 1 u
A4 | CODO PVC PRO 1 1/4" x 90° 4 u
DESCRIPCION DESBORDE Y DESAGUE
B1 | CODO HG @ 2" 3 u
B2 | TEE HG O 2" 1 u
B3 | UNION UNIVERSAL HG @ 2" 1 u
B4 | VALVULA DE COMPUERTA DE BROCE ©1 1/4" 1 u
DESCRIPCION DISTRIBUCION DE AA. PP.
C1 | VALVULA DE PIE @ 2" BRONCE 1 u
C2 | CODO PVC PRO 2" 2 u
C3 | UNION UNIVERSAL PVC PR O 2 1 u
C4 | VALVULA DE COMPUERTA DE BROCE O 2" 1 u

—n— MALLA ELECTROSOLDADA TIPO 3. 10
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NOT A:
SERAN AMARRADAS ENTRE SI CON ALAMBRE
CADA 20 cm. EN AMBOS SENTIDOS
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/HIERRI:I % 6 mm
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0.66

N +1,20 |
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SIM. TUBERIA O ACCESORIO (DESCRIPCION) CANT. [UNIDAD
L " ¢ 3/4 HG A
o "'/ DESCRIPCION SUCCION SIST. INCENDIOS
2 E1 VALVULA DE PIE @ 2" BRONCE 1 u
) E2 UNION UNIVERSAL HG O 2" 1 u
: : E3 BONMBA 7.5HP TDH = 66m Q = 198 I/min 1 u
DESCRIPCION DESCARGA SIST. INCENDIOS
F1 | REDUCTORHG © 2" x 1 1/2™ 1 u
F2 | CODO HG @ 2" x 45° 2 u
= = F3 | VALVULA CHECK HORIZONTAL BRONCE © 2" 1 u
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HIERRO PARALELO @ 3 mm

SECTOR TABLA TRIPLEX

@ 25 cm

1 86 mm

ARMADURA DE LA CUPULA

FURMA GENERAL DEL ENCUFRADU Db CUPULA

TRAMO DE HIERRO PARA DOBLAR Y
EMPOTRAR EN LA PARED L=0. 20

ARMADL De LUSA DE FUNDU

PLANTA

0.30

0.30

TABLA PARA ENCOFRADO

/

BOCA DE VISITA

HIERROS MERIDIONALES @ 3 mm

HIERROS PARALELOS 8 3 mm

HIERRO PERIMETRAL & 8 mm
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Alfajias perimetrales

ESPECIFICACIONES DE MATERIALES

LISTA DE

MATERTALES

~ . 1, ARENA NORMA ASTM C-33-86 DESCRIPCION U CANTIDAD
MODULO DE FINURA 2.4 a 2. 6
toblo de 2x25 cm g%EETEEVZBA4Y7$AH?2A£2MIZ No. 4 DESBROCE Y LIMPIEZA M2 38 51
//// 2. CEMENTO PORTLAND TIPO I REPLANTED Y NIVELACION Me 14, 32
\ 3. AGUA LIMPIA EXCAVACION MANUAL M3 4, 30
>
S
< 4, ADITIVOS SE RESTRINGUE EN CONTACTO ENCOFRADO DE PARED M2 32. 00
0 CON ARMADURAS AQUELLOS CON EXCESO DE ENCOFRADO PARA CUPULA M2 15. 00
S CLORUROS EN SU COMPOSICION: SI EN
ENLUCIDOS IMPERMEABLES HORMIGON SIMPLE f’c=210 Kg/cm2 M3 1. 40
——
TN 5. MALLAS EXAGONALES TENSION 210 o 250 MPa. CHAMPEADO MORTERDO 1: 2 ESP. = 2 cm (PARED) M2 45, 80
/ RECOMENDADA LA DE 5/8" o 3/4° ENLUCIDO INTERIOR MAS IMPERMEABILIZANTE ¢PISO-PARED) M2 43, 75
M 6. MALLA ELECTROSOLDADA RESISTENCIA A LA ENLUCIDO TIPO 3 M2 49, 03
FLUENCIA: fy=500 MPa
MAMPOSTERIA DE LADRILLO ESP.= 0. 15 m M2 03. 00
7. ALAMBRES NEGRO ACERADO 3 mm. #10
N[ 8 L] iy MALLA EXAGONAL 5/8" o 3/4" ALT=1.00 m M 67. 02
P ~ 8. DOSIFICACION DEL MORTERO AL PESO - - B
A ;7\/ 1: 2 0. 48 CEMENTO-ARENA-RELACION AGUA CEMENTO MALLA EXAGONAL S/8° o 374" ALT=1.50 n M 67. 02
>< F'c >= 400 Kg/cme MALLA ELECTROSOLDADA TIPO 3. 10 M2 32. 37
Y W MENOR QUE 1 Kg/cm2 REALIZAR MEJORAMIENTO
| DRENES M 12. 51
10. NO SE DEBE RELLENAR ALREDEDOR EMPEDRADO BASE M2 15. 00
N DEL TANQUE
Ny PINTURA CEMENTO BLANCO (2 MANOS) M2 45, 38
1.00 ESCALERA DE HG @ 3/4* M 2. 60
a4
ALTERNATIVA No. 2 N{ ALTERNATIVA No. 1 HIERRO 3 mm K9
media duela machimbrada triplex o madera HIERRO 6 mm Kg
controachapada
tabla picada, cana gadua HIERRO 8 mm Kg 50. 00
JUNTA PARED-CUPULA M

ARMADO T1irPICH
De eNCUFRADL DE PARED

SIN ESCALA

Empedrado base

0.15

2720

Gravilla

Grava gruesa

Papel alquiitranado o plastico

MIN. 0.25

Tramos de tubo de

cemento D=100 mm
L=50 cm con juntas
cbiertas 1 cm

0.30

SALIDA
DETALLE DE DRENES jreacor

ESC. 1:10
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Diseio hidrosanitario para el centro de albergue, formacidn y capacitacion
juvenil - Loja, componentes: red de agua potable y sistema contra
incendios.

Jackson Bladimir Jaramillo Cumbicus

UTPL —Loja - Ecuador
Email: jbjaramillo@utpl.edu.ec, jackbjaramillo@hotmail.com

RESUMEN

La fundacién San Juan Bosco, ha creido conveniente emprender la construccién del proyecto: “Centro
de albergue, formacién y capacitacién juvenil — Loja”. Se considera que es necesario completar este
proyecto con el disefio hidrosanitario, en el presente estudio se ha realizado el dimensionamiento de
los sistemas de distribucion de agua potable y sistema contra incendios en el que se consideraron los
criterios de algunos autores, tomando en cuenta aquellos que mds se adapten a la realidad del medio.
La acumulacién de caudales se la realiz6 mediante el método racional o espaiiol, y el cédlculo de
pérdidas de carga por friccion en tuberias por el método de Flamant. Se automatizé el proceso de
calculo mediante la elaboracion de un complemento de Excel, donde se utilizé lenguaje de
programacién VBa y XML, y que permite comparar los disefios de acuerdo a diferentes criterios y
ecuaciones de calculo.

ABSTRACT

San Juan Bosco Foundation, has seen fit to undertake the construction of the project: "Shelter, training
and youth center- Loja". Whereas it is necessary to complete this project with the hydro-sanitary
design, the present study has been carried potable water distribution and fire sizing systems, which
was considered by some authors criteria, taking into account those most suited to the reality of the
medium. The accumulation of the flow is conducted through the rational or Spanish method and
calculating friction head losses in the pipes by Flamant method. The calculation process was
automated by developing Excel AddIn, using VBA programming language and XML, and for comparing
the designs according to different criteria and equations.

Palabras claves:

Don Bosco, Abastecimiento, Agua, Edificaciones, Hidrosanitario, VBa, Excel, AutoCAD, Programacion,
Desarrollo, Software.

COMPONENTES: RED DE AGUA POTABLE Y SISTEMA CONTRA INCENDIOS
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

Diseiio hidrosanitario para el centro de albergue, formacidn y capacitacion juvenil - Loja,

componentes: red de agua potable y sistema contra incendios.

1. GENERALIDADES

1.1. INTRODUCCION
La fundaciéon San Juan Bosco, en su empefio por
mejorar la calidad de vida de nifios y adolescentes
vulnerables de la ciudad de Loja, ha creido
conveniente emprender la construccién del
proyecto: “CENTRO DE ALBERGUE, FORMACION Y
CAPACITACION JUVENIL - LOJA”. Se considerd
necesario completar este proyecto con el disefo
hidrosanitario, en el presente estudio se ha
realizado el dimensionamiento de los sistemas de
distribucion de agua potable y sistema contra
incendios, con el objetivo de garantizar el correcto

funcionamiento de las redes sanitarias.

1.2. EMPLAZAMIENTO
Las instalaciones quedaran ubicadas en el barrio

Punzara Bajo, en el sector sur-occidental de la
ciudad de Loja, en la calle paralela a la quebrada
Alumbre a 300 metros de la Av. de Los Paltas.

Figura 01. Croquis de ubicacion

54710 DELPROTECTS
v

Fuente: E| Autor
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1.3. DISTRIBUCION DEL PROYECTO

El complejo cuenta con la implementacion de

cuatro edificaciones distribuidas en:

- Bloque de talleres, aulas y dormitorios
para mujeres

- Bloque de talleres, aulas y dormitorios
para hombres

- Sala de uso multiple

- Edificio Administrativo

Para los disefios, debido a la factibilidad vy
distribucién de los sistemas, se dividié el complejo
en dos grupos: el primero comprendido por el
edificio administrativo y la sala de uso multiple y el
segundo por los bloques de talleres, aulas y

dormitorios de varones y de mujeres.

1.4. DISTRIBUCION DE LAS PIEZAS SANITARIAS

Las piezas sanitarias se distribuyen segun el disefio
arquitecténico proyectado, en el siguiente cuadro
se resume el nimero de piezas encontradas para el

primer grupo de edificaciones.
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Cuadro 01. Resumen piezas sanitarias de la sala de Cuadro 02.Resumen piezas sanitarias del bloque de
uso multiple y edificio administrativo varones y mujeres
PLANTA NIVEL #PIEZ PLANTA NIVEL #PIEZ
PLANTA UNICA N-2.88 15 PLANTA BAJA
~ SUBSUELON+0.5 TALLERES MUJERES N-4.50
AREA DE JUEGOS DE SALON 22 TALLERES VARONES N-3.00
PLANTA BAJA N+3.73 PRIMERA PLANTA ALTA
COMEDOR GENERAL 4
AULAS MUJERES N-1.5
COMEDOR PRIVADO 2
COCINA 1 AULAS VARONES N+0.00
DIRECCION 2 SEGUNDA PLANTA ALTA
SECRETARIA 2 DORMITORIOS MUJERES N+1.50 40
PRIMERA PLANTA ALTA N+7.13 DORMITORIOS VARONES N+3.00 45
SALA DE CONVECIONES Y OFICINAS 11 VIGILANTES MUJERES N+1.50 6
SEGUNDA PLANTA ALTA N+9.92 VIGILANTES VARONES N+3.00 6
DORMITORIO 1 3 TOTAL 128
DORMITORIO 2 3 Fuente: El Autor
DORMITORIO 3 3
DORMITORIO 4 3 En donde:
AREA DE LAVADO 3 )
TOTAL 72 InT=  inodoro de tanque
Fuente: El Autor Lv= Ia\./amfamos
Url=  urinario
En el cuadro #2 se especifica las piezas sanitarias Du=  ducha

instaladas en cada piso del grupo dos de Frc= fregadero de cocina

MqR= lavadora

edificaciones y el tipo de aparato que se utilizo. Fr= fregadero
2. COMPONENTES DE LOS SISTEMAS
El presente estudio hidrosanitario contempla los SISTEMA CONTRA INCENDIOS

siguientes sistemas: p
2.1. SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUA

SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE POTABLE
- Sistema de distribucion de agua potable
2.1.1 Criterios de disefio
para el grupo administrativo-sala de uso
multiple Para la ejecucion del presente estudio
- Sistema de distribucion de agua potable hidrosanitario se ha tomado en cuenta las

para los bloques varones y mujeres recomendaciones del libro Instalaciones de Agua,

DISENO HIDROSANITARIO PARA EL CENTRO DE ALBERGUE, FORMACION Y CAPACITACION JUVENIL - LOJA, 3
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Gas y Desaglies en Edificaciones de Rafael Pérez
Carmona, los pardmetros de disefio vy
especificaciones exigidas por la Unidad Municipal

de Agua Potable y Alcantarillado de Loja.

El disefio se realizé6 mediante hojas de célculo, y los
resultados fueron comprobados en el programa
Cypecad con el médulo de Instalaciones del Edificio,

versién de prueba.

2.1.1 Biblioteca de consumos

La biblioteca de consumos estd adaptada del
borrador de la Norma Ecuatoriana de Ia
Construccidon, Capitulo 16, correspondiente a

instalaciones hidrosanitarias.

Se introducen como caudales netos por aparato los

contenidos correspondientes en el siguiente

cuadro:
Cuadro 05
Aparato Sanitario Dotacion (L)
Bafera/tina 0.30
Bidet 0.10
Calentadores/Calderas 0.30
Ducha 0.20
Fregadero cocina 0.20
Fuentes para beber 0.10
Grifo para manguera 0.20
Inodoro con depdsito 0.10
Inodoro con Fluxor 1.25
Lavabo 0.10
Madaquina de lavar ropa 0.20
Madaaquina de lavar vajilla 0.20
Urinario con fluxor 0.50
Urinario con llave 0.15
Sauna, turco, 6 hidromasaje doméstico 1.00

Fuente: E| Autor
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Para el calculo de consumos mdaximos y volumenes

de reserva se emplearon las siguientes dotaciones:

Cuadro 04
CONSUMOS DE DOTACION PARA DISENOS

CLASIFICACION LITROS UNIDAD (por dia)
Vivienda 250 habitantes por dia
Universidades 40 estudiantes por dia
Internados 200 personas por dia
Flotante 4 habitantes por dia
Oficinas 90 habitantes por dia
Auditorios 5 asistente
Restaurantes 60 comida/dia
Cuarteles 350 persona

Fuente: El Autor

2.1.2 Condiciones del suministro

El lugar de implantacién del proyecto no cuenta con
suministro de agua potable, por lo que se ha
previsto dos posibles alternativas de
abastecimiento. La primera es derivar un sistema
de abastecimiento desde la red de la Junta Barrial, y
la segunda es disponer de un sistema propio,

paralelo al sistema existente.

2.1.3 Caélculo de depdsitos

Por la gran demanda de consumo del proyecto, se
disefd un sistema de depdsitos que consta de un
tanque general, el cual reservara el volumen diario
requerido mas el volumen contra incendios, a su
vez este tanque abastecerd a dos cisternas de
bombeo, con un tiempo de llenado de 12 horas, y
cuyo volumen resulta de los caudales maximos de

abastecimiento de agua potable.

e
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2.1.4 Simultaneidad de los consumos

El calculo hidraulico de la red de fontaneria, se lo
realizd con la acumulacidn de los caudales brutos
definidos en los consumos y la aplicacion un
coeficiente de simultaneidad, tomando en cuenta
que no todos los aparatos funcionaran al mismo
tiempo y condicionando el dimensionamiento de los

diametros.

Por tal razén se disefiara en base al caudal maximo
probable que se lo obtuvo empleando el método

Racional o Espafiiol, descrito mds adelante.
2.1.5 Estimacion de caudales

Se utilizé6 el método Racional o Espafiol, donde el
caudal maximo probable resulta de la siguiente

expresion:

QMszstqi

Donde:

Que= caudal maximo probable (I/s)

gi= caudal minimo de los  aparatos
suministrados (l/s)
ks= coeficiente de simultaneidad, entre 0.2y 1

Para calcular el coeficiente de simultaneidad Ks se
utilizo la siguiente expresion:

1
kg = + F % (0.04 + 0.04 x log(log(n)))

Vn—1
Donde:
n= numero total de aparatos servidos
ks= coeficiente de simultaneidad, entre 0.2y 1

DISENO HIDROSANITARIO PARA EL CENTRO DE ALBERGUE, FORMACION Y CAPACITACION JUVENIL - LOJA,
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F= factor que toma los siguientes valores:

F=0, segin Norma Francesa NFP 41204.

F=1, para edificios de oficinas y similares.

F=2, para edificios habitacionales.

F=3, hoteles, hospitales y semejantes.

F=4, edificios académicos, cuarteles y semejantes.
F=5, edificios e inmuebles con valores de demanda

superiores.

En el presente disefio se adoptd el valor de F=2,
promediando el uso que se les dard a las
instalaciones, y aumentando la seguridad en el

abastecimiento de los consumos.

2.1.6 Velocidad de las conducciones

El sistema se diseid para una velocidad
comprendida entre 0.6 m/s - 2.5 m/s, adoptando

una velocidad éptima de 1.2 m/s.

2.1.7 Presiones en los consumos

El rango normal de presiones disponibles en nudos
de consumo oscila entre 10 y 50m.c.a., asegurando
una presion dptima en los aparatos y controlando la
sobrepresidn, ya que el exceso de presion podria

ocasionar roturas en las conducciones.

2.1.8 Materiales

Se utilizara tuberia y accesorios de PVC PR con un
coeficiente de rugosidad para la férmula de Flamant
de 0.0001, con unidn roscable, es decir la tuberia se
une incrustandose dentro del accesorio mediante

un sistema de roscado, todas las tuberias para

s
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abastecimiento de agua potable ya se fria o caliente
asi como todos sus accesorios seran pintados en

color verde, segln la normativa INEN 440:84.

2.1.9 Pérdidas en lared

2.1.9.1 Pérdidas por friccion

Las pérdidas por friccién en la red se calcularon con
la féormula de Flamant, recomendada para

didametros menores a 50 mm, y que se define como:

Q1.75
] = 6.1 XC X m
En donde:
i= pérdida de carga en m/m.
C= coeficiente de friccion.
D= didmetro en m.
Q= caudal en m®/s.

2.1.9.2 Pérdidas por accesorios
Para calcular las pérdidas de presién generadas por
accesorios se utilizé el método de las longitudes

equivalentes, empleando la ecuacion:

d 120 1.8519
Le = (A % (25.4) iB) X (T)

Donde:

Le= longitud equivalente, en metros

A, B = factores, dependen del tipo de accesorios.
d= didmetro interno en milimetros

C= coeficiente segln el material de la tuberia
En el siguiente cuadro se muestran los factores Ay

B de algunos accesorios comunes.
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Cuadro #6
ACCESORIO A B
Codo de 45° 0.38 0.02
Codo radio largo 90° 0.52 0.04
Entrada Normal 0.46 -0.08
Reduccidn 0.15 0.01
Salida de la tuberia 0.77 0.04
Tee paso directo 0.53 0.04
Tee paso de lado y salida bilateral 1.56 0.37
Tee con reduccidn 0.56 0.33
Vdlvula de compuerta abierta 0.17 0.03
Vdlvula de globo abierta 8.44 0.50
Vdlvula de pie con criba 6.38 0.40
Vdlvula de retencion 3.20 0.03

Fuente: El Autor

2.1.10 Sistema de bombeo vy equipo

hidroneumatico

Dadas las condiciones geométricas del sistema, y
del consumo que se espera en el proyecto, se
disefd las estaciones de bombeo para asegurar el
abastecimiento cumpliendo los requisitos minimos

de caudal y presidn en cada aparato.

De los disenos se obtuvo:

Estacion de bombeo para el suministro del
sistema edificio administrativo y sala de uso

muiltiple:

Caracteristicas funcionales de la bomba:

Cantidad: Dos
Marca: PEDROLLO
Caudal: 1.951/s
TDH: 42.10 mca
Eficiencia: 40%
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Diametro de succién ("): 11/2
Diametro de descarga ("): 1
Potencia: 3 HP

Modelo de la bomba: CP25 /2008

Caracteristicas del equipo hidroneumitico:

Cantidad: 2

Marca: Challenger
Membrana: neopreno
Conexion: 11/4"
Material: metdlico

Se recomienda dos tanques hidroneumaticos marca
Challenger, el uno modelo GWI50 de 53 galones de
volumen, y el segundo modelo GWI60 con un

volumen de 60 galones.

Las bombas deben ser complementadas con un

“presostato” con rango 40-60psi.

Estacion de bombeo para el suministro del sistema

de edificios de bloques:

Caracteristicas funcionales de la bomba:

Cantidad: Dos

3. SISTEMA CONTRA INCENDIOS
3.1. Criterios de disefio

Para el disefio del sistema contra incendios se optd
por una red de gabinetes contra incendios, los
cuales constan de: llave de hidrante, manguera,
soporte de manguera, llave de sujecion, hacha y

extintor, dispuestos en un armario metdlico,
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Marca: PEDROLLO
Caudal: 3.541/s
TDH: 44.80 mca
Eficiencia: 40%
Diametro de succidn : 2"
Diametro de descarga: 1%
Potencia: 7.5 HP

Modelo de la bomba: F 32/200B

Caracteristicas del equipo Hidroneumatico

Cantidad: Dos
Marca Challenger
Membrana Neopreno
Conexion: 11/4"
Material: Metdlico

Se recomienda dos tanques hidroneumaticos marca
Challenger, el uno modelo GWI120 de 120 galones
de volumen, y el segundo modelo GWI80 con un

volumen de 80 galones.

Las bombas deben ser complementadas con un
“presostato” con rango 41 - 61 psi.

En el caso de no disponer de los modelos
comerciales sefialados, se debe adquirir los equipos

que cumplan las caracteristicas sefialadas.

empotrado en la pared, y con su tapa frontal en

vidrio para su rapido acceso.

El calculo hidraulico se realiz6 mediante el software
libre Epanet 2.0; se dispuso de un gabinete por
cada planta y se colocaron en lugares de facil
acceso, cerca de gradas, considerando un radio de

accion de 30 m.

T
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3.2 Materiales

Se utilizard tuberia y accesorios de acero
galvanizado con un coeficiente de rugosidad para la

férmula de Hazen-Williams de 120.

Todas las tuberias y accesorios se pintaran de color
rojo, segun la Norma INEN 440:85 correspondiente

a colores de tuberia.

3.3 Calculo caudales y depdsitos

El caudal minimo de disefio para el depdsito es de
2.5 |/s por gabinete en un tiempo de 30 minutos. El
volumen de reserva contra incendios se almacenara

en el tanque exterior.

3.3.1 Simultaneidad de los consumos

Se adopté la simultaneidad minima de  dos
gabinetes de acuerdo al criterio expuesto en la
norma NEC-11 Capitulo 16, que indica:

Cuadro #7

Gabinetes

Plantas del Edificio . )
simultaneos

Hasta 2 1
De2a4 2
De4a8 3
Mds de 8 4

3.3.2 Pérdidas enlared

3.3.2.1 Pérdidas por longitud

Las pérdidas por longitud en la red se calcularon con
la formula de Hazen-Williams, y que se define

como:
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j — Q1.852 X C—1.852 X D—4.871

En donde:
i= pérdida de carga en m/m.
= coeficiente de friccion. 120 para acero
galvanizado.
D= diametro en m.
Q= caudal en m?/s.

3.3.2.2 Pérdidas por accesorios

Para calcular las pérdidas de presion generadas por
accesorios se utilizé el método de las longitudes

equivalentes, empleando la ecuacién:

d 120 1.8519
Le= (A % (25.4) iB) % (T)

Donde:

Le = longitud equivalente, en metros
A, B = factores, dependen del tipo de accesorios.
d= didmetro interno en milimetros
C= coeficiente segln el material de la tuberia

En el cuadro #6 se muestran los factores A y B de

algunos accesorios comunes.

3.3.3 Sistema de bombeo

Dadas las condiciones geométricas del sistema, y
para un mejor aprovechamiento del agua , se
dised una estacién de bombeo externa alimentada

desde el tanque reservorio.

De los disenos se obtuvo:

Estacién de bombeo para el suministro del sistema

contra incendios.
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Caracteristicas funcionales de la bomba:

Cantidad: Una
Marca: PEDROLLO
Caudal: 3.45 I/s
TDH: 66 mca
Eficiencia: 40%
Didmetro de succién: 1%
Didmetro de descarga: 1”
Potencia: 7.5 HP

Modelo de la bomba:

2CP40 - 180B

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1.
v

CONCLUSIONES

Se determind los criterios de disefios mas
ajustados a la realidad del medio y la
finalidad del proyecto utilizando como
referencia la Norma NEC-11, y el borrador
del Reglamento local de construcciones y

ornato para el cantén Loja.

La cantidad de agua potable necesaria para
el correcto funcionamiento del complejo se
calculé mediante la dotacion local, y los
diferentes caudales de abastecimiento a los
aparatos sanitarios mediante el método
racional o espafol, que segun el estudio

“APLICACION DE LOS METODOS PARA EL

CALCULO DE CAUDALES MAXIMOS
PROBABLES INSTANTANEOS, EN
EDIFICACIONES DE DIFERENTE TIPO”,

realizado en Bogota en el aifio 2006 por los

ingenieros Castro Nelson, Garzén Jorge vy

Ortiz Rafael, es el método mas cercano a los

consumos reales en los aparatos sanitarios.

Para el cdlculo de pérdidas de carga en
tuberias, se utilizaron los métodos de
Flamant para didmetros pequefios, y Hazen-
Williams para didmetros mayores a 2”,
obteniendo un resultado menor de presidn
necesaria para el funcionamiento de los
sistemas, la misma que se ve compensada
en la presion residual minima, lo que evita
un sobredimensionamiento de los equipos
de presion. El andlisis de las formulas de

calculo se lo puede observar en el anexo

correspondiente.

Los software: CYPECAD 2012.a, moddulo
Instalaciones del edificio, versidn de prueba
y EpaNET V2.0, facilitan el proceso de
disefio y analisis de instalaciones de

abastecimiento de agua y sistemas contra

o
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incendios en edificios, pero no reemplazan 4.2, RECOMENDACIONES

el criterio del técnico.
Finalizado el trabajo de fin de carrera se

/ ® H A . . .
El complemento de Excel®, Disefno recomienda lo siguiente:

Hidraulico, desarrollado mediante el
v" En todo proyecto de extensién en el cual

lenguaje de programacion VBa (Visual Basic
for applications) a lo largo del trabajo de fin
de carrera, cumple a satisfaccién con los
objetivos propuestos, resaltando que es una
herramienta que ayuda a agilizar los
procesos, pero al igual que todos los
software de disefo y analisis, no reemplaza
el criterio que debe tener un buen
disefador. Entre otras ventajas del
complemento esta la total interaccién del
usuario, interfaz grafica intuitiva, enlace
directo con el plano en AutoCAD®, disefo
de la red, cdlculo de pérdidas de carga
mediante las formulas de Darcy-Weisbach,

Hazen-Williams y Flamant.

Del presente proyecto se pone a disposicion
los calculos y dimensionamiento de la red
de tuberias, los planos de trabajo, memoria
técnica y presupuesto general del “CENTRO
DE ALBERGUE, FORMACION Y
CAPACITACION JUVENIL LOJA”

El proyecto beneficiard a 350 personas
aproximadamente, entre los cuales se
encuentran nifios y jovenes de condiciones
vulnerables, por lo que su ejecucidon debe

ser considerada como una prioridad.
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intervengan varios frentes de disefo, se
debe tener muy en cuenta la comunicaciéon
entre ellos, ya que el producto integral se

puede ver afectado en alguna de sus partes.

Se debe estudiar una propuesta de red de
abastecimiento (acometida) que se adapte
a los disefios presentados en este trabajo
de fin de carrera, para asegurar un correcto

desempeno de las redes internas.

Los diseflos  arquitectdonicos = como
distribucidon de espacios, niveles de plantas
estética de un proyecto deben de ser
analizadas en su posibilidad conjuntamente
con los encargados de los disefios técnicos,
ya que inciden directamente en los costos

de las obras que integran el proyecto.

Las alternativas de disefio de un sistema de
abastecimiento de agua en edificaciones
pueden ser varias, pero se debe tener en
cuenta la disponibilidad de recursos del
beneficiario, y la mano de obra local entre
otros criterios, para seleccionar un disefio

optimo.
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v' Para asegurar la vida util del sistema se
debe cumplir con las especificaciones
sefialadas en los disefios, respetando las
caracteristicas fisicas de los elementos que
conforman las redes y los depdsitos, y en
caso de no disponer de estos elementos,
reemplazarlos con sus equivalentes

comerciales.

v/ las investigaciones en la rama de la
hidraulica en edificaciones, al igual que en
todo campo investigativo, son perfectibles y
se actualizan todo el tiempo, por lo que se
debe investigar los métodos mas recientes
de calculo, no sin antes hacer un analisis de
la compatibilidad de dichos métodos con el

medio de implantacidn.
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