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RESUMEN

El presente trabajo monografico consiste en el disefio de la red interna de
agua potable de la edificacidén Multifamiliar Sostenible. ubicado en Jr. Cerro
Rico N° 282 — 286 — Urbanizacién de San Ignacio de Monterrico - Santiago
de Surco - Provincia y Departamento de Lima. Para lo cual se han usado los
fundamentos basicos de la mecanica de fluidos y aplicado la norma 1S010,
impuesta en el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE-2006) y algunas
normas complementarias concerniente al almacenamiento, distribuciéon y
evacuacion de agua potable a una edificacion multifamiliar conformada por
02 sétanos, semisétano, 06 pisos y azotea, en el cual existen un total de 12
departamentos en la edificacién a los que hay que dotarlos de agua potable
a través de una tuberia alimentadora de policloruro de vinilo (PVC) y ramales
de distribucién con tuberias de policloruro de vinilo (PVC). Para el disefio se
ha determinado la dotacion de agua potable del edificio, la ubicacién del
banco de medidores y aparatos sanitarios de cada departamento. La
distribucién del agua potable a la edificacion se disefid en dos partes: La
primera para disefar la linea de alimentador; la segunda, una linea para cada
departamento, las cuales cada una de estas contara con un medidor. Al
ultimo, se discuten los resultados y conclusiones del disefo de la red interna

de agua potabilizada.
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CAPITULO I: GENERALIDADES

1.1.

INTRODUCCION

El agua potable y el saneamiento son derechos esenciales para la
realizacion de todos los derechos humanos, que requieren el suministro
de agua suficiente, saludable, aceptable y accesible para uso privado y
domestico. En consecuencia, el disefio de las instalaciones sanitarias es
imperativo, ya que son necesarias para la satisfaccion de las necesidades

basicas y el logro de los derechos humanos.

“En la actualidad, muchas edificaciones multifamiliares de la ciudad de
Lima estan construidas para dar a sus habitantes una estancia confortable
y placentera, ya sean apartamentos duplex, pisos, micro apartamentos o
habitaciones.” (Quevedo, 2014)

Entre estas necesidades de confort en sus residencias se encuentra una
presién y flujo continuo de agua potable. Para ello es necesario un sistema
de bombeo de agua fria a presion constante que suministre el caudal y la
presion necesarios para el uso diario de cada uno de los equipos
sanitarios actuales de las residencias mencionadas, dado que la presion
suministrada por el Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima
(SEDAPAL) no es la suficiente para abastecer a los puntos sanitarios mas
altos de la edificacion. Para ello, se detallara en esta monografia un disefio
particular. En relacion con el sistema de bombeo, también podemos
hablar del sistema de drenaje; sin embargo, este es un tema mas amplio
que requeriria un nuevo trabajo de investigacién para explorarlo en su
totalidad.



1.2.

1.3.

UBICACION

El proyecto se ubica en Jr. Cerro Rico N° 282 — 286 — Urbanizacion de
San Ignacio de Monterrico - Santiago de Surco - Lima.; con un area de
317.50 m2.

Figura 1

Ubicacion del Proyecto
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IMPORTANCIA DEL TEMA

La monografia est4 basada en la realizacion del disefio del sistema de
instalaciones de la red de agua potable en el edificio Multifamiliar
Sostenible en la ciudad de Lima durante el afio 2021, para un suministro
optimo de agua potable, en el cual el equipo de bombeo debe estar

dimensionado en funcion de la demanda del edificio, garantizando una



1.4.

1.5.

1.6.
1.6.1.

1.6.2.

1.7.

disponibilidad constante de agua potable, esto siempre y cuando se
realicen los mantenimientos preventivos anuales al sistema.
IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Debido al gran crecimiento demografico de Lima, algunas viviendas
multifamiliares se construyen sin el soporte técnico adecuado y
basandose unicamente en la experiencia, por o que, en ocasiones, las
viviendas de las zonas urbanas carecen de agua en algun punto de sus
hogares o experimentan baja presibn en momentos en que la Empresa
Prestadora de Servicio de Saneamiento (EPS) correspondiente,
SEDAPAL, contrariamente indica que tienen la mayor presién.
PROPUESTA DE SOLUCION

Para asegurar una presion constante y el flujo necesario para cada
aparato sanitario, cada residencia en la ciudad de Lima debe tener un
sistema de suministro de agua potable bien disefiado (una dotacién
suficiente calculado con lo que rige la normativa 1S010, un equipo de
bombeo adecuado que cumpla con la presién y caudal requeridos por el
sistema) y, algunas veces, como cuando la EPS no ofrezca el caudal y

presion necesarias para la edificacion, una cisterna y/o tanque elevado.

OBJETIVO GENERAL Y OBJETIVOS ESPECIFICIOS

OJETIVO GENERAL

- Disenar la red interna de agua potable del edificio Multifamiliar
Sostenible

OBJETIVO ESPECIFICO

- Disenar el sistema de distribucién de agua potable para que funcione de

forma continua, garantizando una presién constante y un caudal suficiente

durante los picos de demanda.

- Determinar los parametros hidraulicos para unas bombas adecuadas y

asi garantizar una presion y un caudal éptimos en cada aparato sanitario

del edificio.

ALCANCE

El alcance de la presente monografia es el calculo hidraulico y disefio de

redes internas sanitarias Unicamente de agua fria.



CAPITULO lI: MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

La tesis “Disefio de instalaciones sanitarias para el costo éptimo de un proyecto

de edificacién multifamiliar-Cercado del Callao, 2018”
“Pretendi6 crear un disefio de instalaciones sanitarias para el beneficio de
quienes habitan el edificio multifamiliar. Determinar el precio y disefo
optimo que tienen las instalaciones sanitarias para los usuarios del
inmueble.
En funcién a esto, se determin6 desarrollar dos tipos de sistemas de
diseno de instalaciones sanitarias. La estructura multifamiliar, con una
superficie total de 418,60 m2, consta de un semisétano y seis plantas que
incluyen tres pisos duplex. La propuesta consiste en una estructura
multifamiliar con 12 pisos y 3 unidades duplex. Las viviendas de dos a
tres dormitorios tienen un tamano que oscila entre los 68,56 y los 99,36
metros cuadrados.
Para el abastecimiento de este edificio, se realizaron los siguientes
célculos: en el sistema Cisterna - tanque elevado, El suministro previsto
era de 19,67 m3/d, incluyendo 15,00 m3 de capacidad de distribucién de
agua en la cisterna 'y 7.000 m3 en el deposito elevado. En el sistema de
presion continua, el suministro se mantiene, pero la capacidad de
distribucion es de 19,7 m3.
Ademas, se ha estimado una cisterna con una capacidad util de 56,78 m3
para el sistema de agua contra incendios, que dara servicio a todos los
elementos del edificio instalados” (Quiroz, 2018)



La tesis “Determinar las pérdidas de carga en tuberias de PVC y accesorios de

diametros de 1"y 1 1/2" mediante un banco de pruebas en flujo presurizado”
“Determiné los cambios de las pérdidas de carga que se dan lugar en las
tuberias y accesorios de flujo presurizado de PVC, para lo cual es
necesario desarrollar un instrumento practico, y entregar un Banco de
Pruebas de Pérdidas de Carga en tuberias de 1"y 1 12" de didmetro que
funcione para la formacién de quienes ejercen en este laboratorio. Para
alcanzar esta meta, hemos tenido que investigar primero el tema para
comprender el método de medicion de las pérdidas de carga. Se
exploraron numerosos enfoques y féormulas, como la ecuacién general de
la energia, la ecuacién de Darcy Weisbach, el diagrama de Moody, etc.
Se simularon caudales y se estimé la altura dinamica total (TDH) para
determinar la potencia de la bomba utilizando los enfoques mencionados.
Se llegaron a observar algunas diferencias de altura que son
proporcionadas por el manémetro diferencial ya que se llegaron a instalar
la cantidad de cinco sistemas de tuberias, ademas de un mandémetro de
columna de agua diferencial para el laboratorio de la universidad. Todo
esto para crear un banco de pruebas. Debido a esto, fue posible calcular
las pérdidas de carga que se producen en las tuberias de 1"y 1 12", asi
como los accesorios colocados en la trayectoria 5, para cada una de
estas trayectorias. Ademas, se elabor6é un manual practico del Banco de
Pruebas, que proporciona normas para el uso adecuado de dichos
equipos. Ademas de comparar los resultados practicos y tedricos, se ha
disefiado, fabricado y puesto en marcha el banco de pruebas para
pérdidas de energia en tuberias y accesorios de 1"y 1 12" de diametro en
flujo a presion. Los resultados empiricos de las pérdidas por rozamiento
variaron entre un 3% y un 6% respecto a los valores teéricos. Las
pérdidas experimentales debidas a los accesorios diferian hasta en un
88% de sus equivalentes tedricos” (Asto & Pereda , 2018)



La tesis “Disefio e implementacion de sistema automatizado en cuarto de

bombas para el suministro de agua potable en edificio Torres Paz”
“Tuvo como objetivo disefar e implementar un sistema de bombeo
automatizado a presién constante para el edificio multifamiliar Torres Paz,
en el distrito de Barranco, donde en principio el servicio se prestara
unicamente en la sala de bombas desde la alimentacién del tanque de
almacenamiento hasta las salidas principales de las redes de
abastecimiento de agua potable del edificio y el control del sistema se
lograré a través de la automatizacién con accesorios de control tales
como PLCs. Para el disefio e implementacion del sistema de bombeo
mecanizado en la sala de electrobombas del edificio, se esbozaron los
siguientes problemas: La controlabilidad de los sistemas hidroneumaticos
comunmente utilizados para estos sistemas de bombeo de agua potable y
el desarrollo e implementacion de tableros de control para estos sistemas
elaborados por la misma empresa que presta el servicio, en este caso la
empresa Hydropumps S.A., y el cese de las solicitudes de servicio de
estos tableros que quedaron sin atender hasta el disefio e implementacion
del sistema de bombeo automatizado. La solucion propuesta incluye la
implementacién mecanica de tuberias de hierro galvanizado, la seleccién
e instalacién de electrobombas para el bombeo de agua potabilizada, y el
desarrollo de un panel de control propio con el empleo de variadores de
frecuencia y adaptacion de un PLC propio, logrando asi la conexion a la
red de distribucién de agua potabilizada, satisfaciendo la demanda de los
huéspedes del edificio. Como consecuencia, hemos desarrollado un
conjunto de tres equipos de bombeo y un panel de control vinculado a los
sensores del interruptor de nivel del tanque de almacenamiento y a un
transmisor de presién que avisara a las bombas para que se pongan en
marcha y se detengan automaticamente. Por ultimo, se hacen pruebas de
funcionamiento para confirmar el buen funcionamiento de la red”
(Pahuara, 2020)



2.2. BASES TEORICAS FUNDAMENTALES
2.2.1. ECUACION DE CONTINUIDAD.

La técnica para determinar la velocidad del flujo en un sistema de conductos
cerrados depende del concepto de continuidad. Consideremos la tuberia
mostrada en la Figura N.2 2. Del tramo A1 — A2, el caudal volumétrico de un fluido
es constante. En otras palabras, el volumen de fluido que se desplaza a través
de un segmento dado en un periodo de tiempo determinado permanece
constante. Por lo tanto, la masa de fluido que fluye a través de la parte 1 debe
ser comparable a la masa de fluido que fluye a través de la seccién 2. Esto se

expresa como caudal masico en el siguiente formato: (Mott y otros, 2006,p.156)

m1 =7r'12



Yaque m = p.A.V, se tiene la ecuacion de conservacion de masa para cualquier
fluido:

P1xA1xVy = pxAyxV, Ecuacion 1

Figura 2
La ecuacion de continuidad para un flujo volumétrico constante cuando el
diametro de la tuberia disminuye.

seccion A1

seccion A2

La ecuacion de continuidad es una consecuencia del principio de conservacién
de la masa. Para un flujo permanente, la masa de fluido que atraviesa cualquier
seccidn de una corriente de fluido, por unidad de tiempo, es constante (Schaum
y otros, 2005, p. 71).

Si el fluido del tubo en la Figura N°2 se trata de un liquido incompresible,
entonces la densidad en 1 y 2 en la Ecuacion 1 son equivalentes. En

consecuencia, la ecuacion de continuidad para los liquidos se convierte en:

A1xV1 = A2xV2 = constante Ecuacion 1.1
Ya que Q = AxV, tenemos

Q1 = Q2= constante Ecuacién 1.2

Donde:

Q = Caudal (m¥%/s)
V = Velocidad media de la seccién (m/s)
A = Area de la seccion de la tuberia (m?



2.2.2. VELOCIDAD DE FLUJO RECOMENDABLE EN TUBERIAS Y DUCTOS

Como demuestran las siguientes estadisticas, las velocidades de flujo
resultantes de los diametros prescritos en la Tabla 1 suelen ser menores en los
tubos pequenos que en los grandes (Mott y otros, 2006,p.161-162).

Tabla 1

Velocidades de flujo en tuberias.

ﬂul,o . linea de succion linea de descarga
volumétrico
Didmetro  vyejocidad ~ Didmetro  yjocidad
gal/min  m‘h de tub. : de tub. :

(pulg) pie/s nm/s (pulg) pie/s m/s

10 23 1 3.7 1.1 3/4 6.0 1.8

100 22.7 212 6.7 2.0 2 9.6 29

500 114.0 5 8.0 24 312 16.2 4.9

2000 454.0 8 12.8 3.9 6 222 6.8

En esta tabla se muestran las velocidades de flujo requeridas para varios
diametros de tuberia en funcidén del caudal (Mott y otros, 2006,p.161-162).

2.2.3. CONSERVACION DE LA ENERGIA - ECUACION DE BERNOULLL.

El estudio de una cuestidon de tuberias similar a la que se muestra en la figura 3.
Considera la energia completa dentro del sistema. Ademas, la energia no puede
generarse ni destruirse; s6lo puede transformarse. Este es el principio de
conservacion de la energia.

Figura 3

Ecuacion de Bernoulli.




Si se enfoca en una dificultad de flujo en una tuberia, hay tres tipos de energia
que siempre se consideran: cinética, potencial y de flujo las cuales abarcaremos
mas adelante. Consideremos que un elemento fluido similar al que se observa
en la Figura N°3 se encuentra dentro de un conducto en un sistema de flujo y
esta situado a una determinada altura (z), tiene una velocidad (v) y una presién

(P)-

2.2.3.1. ENERGIA CINETICA

La energia cinética de la masa del fluido es la medida de la capacidad del flujo
de hacer un trabajo en virtud de su velocidad. Su magnitud es comunmente
expresada en unidades de energia por unidad de peso (Yambombo, 2012, p.11).
Esta férmula representa la altura que el fluido se podria desplazar hacia arriba el
fluido por accion de la velocidad.
2
Ec = L Ecuacién 2

29
Donde:
v = Velocidad media (m/s).
g = Aceleracion de la gravedad del lugar (m/s?).

2.2.3.2. ENERGIA POTENCIAL
"Debido a la elevacién del elemento, su energia potencial relativa a algun nivel
de referencia es..” (Mott y otros, 2006,p.166-167)

Ep = 7 Ecuacion 3

2.2.3.3. ENERGIA DE FLUJO
Representa el trabajo requerido para mover un componente fluido de una masa

dada contra una presién p (Mott y otros, 2006,p.166-167).

P .
Ef — ; Ecuacion 4
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Donde:
P = Presion en una seccion cualquiera de la tuberia (m).

y = Peso especifico del fluido(N/m3).

La suma de los tres tipos de energia que posee el elemento fluido es, pues, E.

E=FEc+ Ep + Ef Ecuacion 5

v? P
E=—+2z+—
29 14
Ahora, examinando el elemento fluido de la Figura N°4, que fluye entre las
secciones 1 a 2, los valores de p, z y v en cada seccion es distinto. (Mott y otros,
2006,p.166-167)

Figura 4
Elementos de fluido.

Elemento
de fluido

Elemento
de Muida

Fuente (Mott y otros, 2006,p.166-167)

. , 1,2 P
En la seccién 1 la energia total es: E; = i +z, + 71

. , v,2 P
En la seccién 2, la energia total es: E, = i +z, + 72
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Si no se anade ni se pierde energia en las secciones 1y 2, entonces se requiere

en virtud del principio de conservacion de la energia.

E1=E2
V2 P, v,2 P
bz =tz =
29 Yy 29 Y

Conocida como la Ecuacion de Bernoulli

2.2.4. ECUACION GENERAL DE LA ENERGIA
Por la ecuacién de continuidad y la de Bernoulli, podremos determinar el caudal
volumeétrico, el caudal en peso y el caudal masico. (Mott y otros, 2006,p.199-202)
2.2.4.1. GANANCIAS Y PERDIDAS DE ENERGIA.
En esta parte, proporcionaremos una descripcién conceptual de los
numerosos instrumentos que anaden o redimen energia a un fluido o crean
pérdidas de fluido no deseadas (Mott y otros, 2006,p.199-202)

2.2.41.1. BOMBAS.

Un ejempilo tipico de dispositivo mecanico que imparte energia a un fluido
es una bomba. El eje giratorio de una bomba es accionado por un motor
eléctrico o algun otro accesorio importante. La bomba transfiere esta
energia cinética al fluido, haciendo que éste fluya y aumente la presion
(Mott y otros, 2006,p.199-202)

2.2.41.2. MOTORES DE FLUIDO.

Los motores de fluidos, las turbinas y los actuadores rotativos y lineales son
ejemplos de dispositivos que transforman la energia de los fluidos en
trabajo haciendo girar un eje o moviendo un piston (Mott y otros,
2006,p.199-202)

12



2.2.41.3. FRICCION DEL FLUIDO.

Un fluido en movimiento ofrece resistencia por friccion al fluir. Una parte de
la energia del sistema se convierte en energia térmica (calor), que se pierde
a través de las paredes de la tuberia por la que fluye. La cantidad de
energia que se pierde depende de las caracteristicas del fluido, la velocidad
del flujo, el tamafo de la tuberia, el acabado de las paredes y la longitud de
la misma. En los préximos capitulos desarrollaremos técnicas para estimar

esta pérdida de energia por friccién. (Mott y otros, 2006,p.199-202)

2.241.4. VALVULAS Y ACCESORIOS.

Es tipico que los componentes que influyen en la direccién o el flujo
volumétrico del fluido en un sistema provoquen turbulencias locales, lo que
provoca la pérdida de energia en forma de calor. Estas pérdidas se
producen siempre que hay una limitacion, como un cambio en la velocidad
o direccién del flujo. En un sistema grande, la cantidad de pérdidas a través
de vélvulas y accesorios suele ser insignificante en comparacién con las
pérdidas por friccion en las tuberias. Por lo tanto, estas pérdidas se
conocen como pérdidas modestas. (Mott y otros, 2006,p.199-202)

2.2.4.2. NOMENCLATURA DE LAS GANANCIAS Y PERDIDAS DE
ENERGIA.

En un sistema determinado, la carga también se conoce como las
ganancias y pérdidas de energia que se calculan en términos de energia
por unidad de masa de fluido que lo atraviesa (Mott y otros, 2006,p.202)
Para las ganancias y pérdidas de energia, utilizaremos el simbolo h para
abreviar la carga. En concreto, hablaremos de las siguientes palabras en
los siguientes capitulos:
ha = Energia agregada al fluido por un aparato mecéanico (bomba);
llamada también carga total de la electrobomba.
hr = Energia extraida del flujo por un aparato mecanico (motor de fluido).
hL = Energia perdida por el sistema como resultado del roce en las
tuberias y otros accesorios.

13



La magnitud de la velocidad del fluido es proporcional al valor de la pérdida de
energia causada por el rozamiento del fluido y demas accesorios. Esto se

representa matematicamente como sigue:

K representa el coeficiente de arrastre. Utilizando la ecuacion de Darcy,
encontraremos el valor de K para el rozamiento de los fluidos en los siguientes
apartados.

2.2.4.3. ECUACION GENERAL DE LA ENERGIA.

Figura 5

Sistema de flujo que ilustra la ecuacion general de la energia 4

Como extensidn de la ecuacion de Bernoulli, la ecuacién general de la energia
permite resolver problemas que se relacidon con la ganancia y/o perdida de
energia. En la figura anterior se muestra el analisis 16gico correspondiente a la

ecuacion general de la energia. (Mott y otros, 2006,p.202-203)
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De la figura N°5 se tiene las variables "E1" y "E2" las cuales representan

la

energia del flujo por unidad de masa en los sectores 1y 2 de la figura. Ademas,

muestra la energia anadida, restada y perdida hA, hR y hL. El enunciado del

principio de conservacion de la energia para dicho sistema es". (Asto & Pereda

, 2018, p. 23)
El + hA — hR — hL = E2 Ecuacion (6)
La energia que posee el flujo por unidad de peso es:
2
4 P Ecuacion (7)
E=—+z+—
29 14

Luego, la ecuacién (6) toma la siguiente forma:

W+ hy—hp—h =242, +2  Ecuacions
29 1 Y A R L 29 2 y

Obteniendo de esa forma la ecuacion general de energia.
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En la siguiente figura N°5 se muestra el comportamiento de la energia en todo
el trayecto del flujo representado por una linea roja. Donde vemos que del punto
2 al punto 3 hay una inyeccién de energia, proporcionada por la bomba y en cada
punto se observa una pérdida de carga por accesorio y de punto a punto una
pérdida de carga por longitud.

Figura 6
Comportamiento de la energia en el trayecto del flujo.
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2.2.5. NUMERO DE REYNOLDS

“Osborne Reynolds encontrd que el criterio para la transicion de flujo

laminar a flujo turbulento en una tuberia es el numero de Reynolds, en el

cual el parametro de longitud es el diametro de la tuberia. En

el

experimento, el ndmero de Reynolds se increment6 continuamente

aumentando la velocidad. Sin embargo, esto podria haberse logrado al

utilizar tuberias de diferentes diametros o fluidos con viscosidades o

densidades diferentes. Se ha encontrado que un nimero de Reynolds de

aproximadamente 2,300 denota la inminencia de una transicién de flujo

laminar a flujo turbulento.” (Shames, 1995, p. 317)

Es la relacion entre las fuerzas inerciales y las fuerzas viscosas, si las fuerzas

inerciales predominan sobre las fuerzas viscosas estamos ante un flujo

turbulento, caso contrario si las fuerzas viscosas predominan sobre las fuerzas

inerciales estamos ante un flujo laminar.

A continuacién, se muestra la ecuacidn correspondiente a la definicidn

fundamental del numero de Reynolds:

Fuerzas inerciales

Re = -
Fuerzas viscosas

V.D.o _ V.D
vl I,

Ecuaciéon 9

Donde:
D representa el diametro de la tuberia cuya unidad es en metros o pies.
V representa la velocidad promedio del flujo cuya unidad es en m/s o pies/s.

v representa la viscosidad cinematica expresada en m?/s.
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2.2.6. ECUACION DE DARCY

“Al término h; se defini6 como la pérdida de energia del sistema. La

friccion en el fluido en movimiento contribuye a la pérdida de energia. Para
el flujo en tuberias y tubos, la friccion esta relacionada con la carga de
velocidad del flujo y la relacion entre la longitud del flujo y su didmetro, que
se expresa matematicamente como:” (Mott y otros, 2006,p.233)

A continuacion, se muestra la ecuacidén 10 la cual representa la Ecuacion de
Darcy utilizada para determinar o hallar la cantidad de energia perdida:

L v?
hf = /.. Ecuacién 10
D 2g9
Donde:
Hr representa la energia perdida debido al rozamiento, expresada en metros o
pie.

L representa la longitud de la corriente del flujo, expresada en metros o pies.

D representa el diametro del tubo, expresada en metros o pies.
v es la velocidad promedio del flujo, expresada en m/s o pies/s.

F es el factor de friccion el cual es adimensional.

Para el flujo laminar y turbulento, se utiliza la ecuacién propuesta por Darcy para
cuantificar la pérdida de energia debida al rozamiento en tramos rectos y largos

de tubos circulares.

2.2.7. PERDIDA DE FRICCION EN EL FLUJO TURBULENTO

Si ocurre un flujo turbulento en las tuberias, es mejor determinar mediante
célculo las pérdidas de energia debidas al rozamiento mediante la ecuacién de
Darcy. Un flujo turbulento es imprevisible y fluctia continuamente. Por tanto, para
estimar el valor de f, debemos utilizar datos que resultaron de experimentos.
(Mott y otros, 2006,p. 235)
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2.2.7.1. RUGOSIDAD RELATIVA

Es la relacidon entre la rugosidad media de la pared o la rugosidad absoluta
(€) y el diametro interior del tubo (Di). Debido a la naturaleza desigual de la
rugosidad, se utilizaran valores medios.

Para su seleccion, hay que tener en cuenta lo siguiente

- Material como el que se fabrico la tuberia (conducto).

- Método utilizada para la fabricacion del conducto.

- Liquido a transportar

- Tiempo de duracion.

Figure 7
Representacion de la rugosidad de la pared de un conducto o tubo.

?
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Segun la Tabla N°2, se ha establecido el valor absoluto de la rugosidad (¢)
para las tuberias disponibles en el mercado. Se trata de los precios tipicos
de las tuberias nuevas e impolutas. Después de que se haya usado durante
un tiempo una tuberia, es normal que se vea alterada la rugosidad
ocasionada por la corrosion y a la deposicion de depésitos en la pared de
la tuberia.

Tabla 2

Rugosidad absoluta () en tubos comerciales.

Rugosidad absoluta &
TIPO DE MATERIAL (mm)
Material tipo:vidrio 0.00030
Material tipo:Plastico (PVP),
0.00150
CPVC
Material  tipo: Amianto y
0.030
concreto.
GRP 0.030
Material tipo:Acero 0.0460
Material tipo:Hierro forjado 0.060
CCP 0.120
Material tipo:Hierro fundido
, 0.120
asfaltico
Material tipo:Hierro
, 0.150
galvanizado
Material tipo:Arcilla vitrificada 0.03000
Material tipo:Hierro fundido 0.150
Material tipo:Hierro ductil 0.250
Material tipo: Madera cepillada 0.180-0.09
Cemento 0.30-3.00
Acero inoxidable con bridas 0.90-90

Fuente (Mott y otros, 2006, p. 235)
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2.2.8. FORMULA DE HAZEN-WILLIAMS PARA EL FLUJO DE AGUA

Para el disefio y estudio de sistemas hidraulicos, la férmula de Hazen Williams
para los caudales de agua en redes de tuberias es una de las mas utilizadas.
(Mott y otros, 2006,p.242)
La formula de Hazen-Williams es especifica para cada unidad. En el
sistema tradicional americano de unidades, aparece como sigue: (Mott y
otros, 2006,p.242)

V =1.32. Ch- R0'63. SO'54 Ecuacion 11

Donde:

V representa la velocidad media del flujo, expresada en metros o pies por
segundo.

Ch representa el Coeficiente de Hazen-Wiliams el cual es un valor
adimensional.

R es el radio del flujo del conducto hidraulico en metros o pies.

s es la relacién hL/L: energia perdida y dividida por la longitud de la tuberia

expresada en pies/pies.
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Tabla 3
Valor de Coeficiente Ch de Hazen Williams, segun material de tuberia

DESCRIPCION DE LA TUBERIA VALORDEC
Tuberias altamente lisas y tipo rectas 140.0
Tuberias de esmelter lisas. 130.0

Tuberias utilizadas para esmelter y de
! 110.0

acero (roblén)

Tuberias para alcantarillado vidrioso 110.0

Tuberias de esmelter (usadas para

- - . 100.0
servicio en afos anteriores)
Tuberias de esmelter (mal estado) 80.0
Tuberias elaboradas de cemento 120.0
Tuberias de PVC 150.0
Tuberias elaboradas de cemento y 140.0
amianto '

Despejando la ecuacion 11, se obtuvo la siguiente ecuacion de Hazen y
Williams para representar la perdida por friccién en las tuberias.

Q
h, = 10.648(W)1'852.me1

Ecuacion 12

2.2.9. PERDIDAS DE ENERGIA EN ACCESORIOS.

La pérdida de energia es proporcional a la velocidad del fluido cuando éste

atraviesa un accesorio, un segmento de flujo en expansion o contraccién, o una

valvula. Normalmente, las mediciones experimentales de las pérdidas de energia

se expresan en términos del coeficiente de resistencia K:
2

v

hyp =k
m 29

Ecuacién 13

Donde:

h,, = pérdida de energia de los accesorios (m).
k = es el coeficiente de resistencia.

V = caudal (m/s).

g = gravedad (m/s?)
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Ademas, para algunas situaciones, hay posibilidad de que exista no solo una
velocidad de flujo, por ejemplo, durante las contracciones y/o expansion de las
tuberias. Es esencial conocer la velocidad adecuada para utilizar con cada

coeficiente de resistencia. (Mott y otros, 2006,p.281)

2.2.10. COEFICIENTE DE RESISTENCIA EN ACCESORIOS.
“Para calcular el coeficiente de resistencia k, se tiene en cuenta la
siguiente ecuacion “(Mott y otros, 2006,p.297)
Le
K=—
D Ecuacion 14
Donde:
Le representa longitud igual.
D representa el diametro interior real de la tuberia.
f es el coeficiente de roce entre la valvula y tuberia o conexion.

Nota: el factor de roce se considera en la zona turbulenta para los ajustes.
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La tabla 4 muestra el valor de LeD, también conocido como relacion de

longitudes equivalentes, que es constante para un ajuste especifico.

Tabla 4

Relacion de longitud equivalente y diametro del tubo (ZeD).

LONGITUD EQUIVALENTE EN
TiPo DIAMETRO DEL TUBO (Le/D)

Abierto completamente: Valvula tipo globo 349.0
Abierto completamente: Valvula tipo globo o de dngulo

(entradas vy salidas perpendiculares) 100
Abierto completamente: Valvula tipo compuerta 8.0
Valvula (abierta %) 35.0
Valvula (abierta %) 160.0
Valvula (abierta %) 900.0
Valvula tipo giratorio (verificacién) 100.0
Valvula tipo bola (verificacion) 150.0
Abierta completamente: Valvula tipo mariposa, de 2 a 8

pulgadas. 0
10-14 pulgadas. 35.0
16-24 pulgadas. 25.0
Valvula tipo disco de bisagra (pie) 420.0
Valvula tipo disco de vagasto (pie) 75.0
Codo normal o estandar de 90 grados 30.0
Codo forma curva: 90 grados 20.0
Codo forma rosca: 90 grados 50.0
Codo normal: 45 grados 16.0
Codo forma rosca: 45 grados 26.0
Vuelta cerrada en retorno 50.0
Te: flujo directo (estandar) 20.0
Te: flujo en el ramal 60.0

Fuente (Mott y otros, 2006,p.297)
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2.3. BASES TEORICAS DE INGENIERIA
2.3.1. SISTEMAS DE BOMBEO

Para cumplir un requisito de presion y caudal calculados, un
sistema de bombeo debe contar con una o mas electrobombas hidraulicas,
un panel de control, una red de tuberias y otros accesorios auxiliares. El
caudal debe ser suministrado por la bomba hidraulica y esta disefiado para
situaciones de maxima demanda. El método Hunter es uno de los muchos
métodos para calcular el caudal. Al resolver el problema de la presién hay
que tener en cuenta tanto la presion estatica como la presidén dinamica. La
presion estatica se refiere a la presion que trasmite la columna de agua,
mientras que la segunda se refiere a la presion provocada por la velocidad
del fluido. La presion total del sistema de bombeo, que es un sistema
cerrado, es la suma de sus presiones estatica y dindmica, excluyendo la
presidon ambiental. (Paredes, 2014, p. 4), tal y como se apoya en la figura8.
Figura 8

Presiones de un sistema

cuia 1| |

Cabeza DinamicaH,,,, Cabeza Estatica H,;

H=Hy, + H,,

Fuente: Paredes A., 2014, p.4.
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Por lo tanto, la eleccién de la bomba debe ajustarse a unos requisitos de
caudal y presion muy estrictos. La figura 9 muestra el rendimiento de las
bombas hidraulicas basandose en las curvas de caudal y presion creadas
por los fabricantes durante las pruebas realizadas con la electrobomba

girando a velocidad constante. (Paredes, 2014,p.4).

Figura 9
Curva de la bomba vs Condicion de operatividad

Cabeza

Puntode
operaciénde la
omba

Curvadel Sistema

H=0
Q= Qpax

Qy Caudal Q

Fuente: Paredes, 2014, p.4

Es necesario localizar, dentro de los graficos de las curvas de rendimiento
de las electrobombas hidraulicas, el punto en el que confluyen el caudal y
la presién especificados por el disefio. Este punto, que se denomina punto
de funcionamiento, es el centro de nuestra atencion.

Ademads, la potencia de la electrobomba viene definida por la ecuaciéon 14

de la siguiente manera: (Paredes, 2014,p.5)

pW_Fd_mgd V_mg V . Ecuacion1s
t t t V Vot
=> P = QxH
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Con: W= trabajo, m= masa, p= peso especifico, Q = caudal, H = altura y
g=gravedad (Paredes, 2014,p.5)
Tanto la altura de presion como el caudal influyen en la cantidad de potencia
disponible. Como muestra la validacién proporcionada por la ecuacion 15, la
velocidad es proporcional a la potencia al cubo y proporcional al caudal. Esto

se ajusta a las reglas de afinidad.
P =~ QxH Ecuacién 16

Donde:
P: Potencia
Q: Caudal
H: Altura

2.3.2. SISTEMA A PRESION CONSTANTE
Un sistema denominado de presién constante es aquel en el que la red de
suministro de agua debe mantener un nivel de presurizacién constante en
todo el sistema. Este sistema se compone de elementos fundamentales
como el equipo de bombeo (electrobombas), la tuberia de aspiracién, el

cuadro de control, las valvulas y la descarga.

2.3.2.1. SISTEMA DE BOMBEO VELOCIDAD VARIABLE

Este sistema es aquel en el que varias bombas funcionan conjuntamente
alterando la velocidad de giro del motor para proporcionar la cantidad de
agua necesaria manteniendo una presién constante. En general, estos
sistemas se utilizan en proyectos en los que hay una variacion del caudal
requerido. Como ejemplo, podemos mencionar generalmente los edificios en
los que hay un numero importante de aparatos sanitarios, lo que hara que el
caudal requerido varie continuamente.

Es fundamental considerar que para el desarrollo adecuado del sistema
se necesita una placa de control un poco mas compleja que las placas
mostradas anteriormente. La representacion de la figura 10 de esta placa
ilustra como debe estar equipada con componentes electrénicos para
permitir que las velocidades de rotacion de los motores se ajusten en
respuesta a las demandas de presién. (Pahuara, 2020,p.18)

27



Figura 10
Boceto de instalacion
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2.3.3. SISTEMAS MULTIBOMBAS

La presencia de mas de una bomba en un sistema se denomina sistema
multibomba. Estos sistemas estdn hechos para que cada bomba que funcione
como bomba principal tenga un nimero igual de horas de funcionamiento diario.
Esto asegura que las bombas eléctricas tendran la misma cantidad de desgaste.
(Paredes, 2014).

La figura 9 muestra un sistema de bombas mudltiples. Este sistema
funciona basandose en que hay una sola bomba que actia como bomba
principal y se activa siempre que hay demanda en la red. Una segunda bomba
se encendera si la primera no puede hacer frente a un aumento de la demanda,
y asi sucesivamente hasta que se satisfagan las necesidades del sistema. Hay
que destacar que esto no asegura que el desgaste sea uniforme, ya que fluctia
en funcién de variables externas como los periodos de mayor demanda y otras.
Para lograr un funcionamiento equilibrado a lo largo del dia, y en funcion del
numero de bombas, cada una de ellas tiene un tiempo de funcionamiento
primario.

Esto se hace para garantizar un funcionamiento equilibrado durante el dia. Para
que el sistema pueda llevar a cabo esta ldgica, los paneles de control deben
incluir controladores l6gicos programables (PLC) y variadores de velocidad.
(Pahuara, 2020,p. 19-20)

Figura 11

Control en cascada estandar

Fuente (Paredes, 2014, p.6)
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Ademads, para este sistema en particular, es fundamental contar con un

dispositivo electronico que avise a la placa de control cada vez que se

necesite una mayor demanda para satisfacer esta necesidad. Este artilugio,

un transmisor de presion, posee un elemento elastico que se deforma como

resultado de la presion, y la placa controladora es capaz de leer o detectar

la sefial que se genera como resultado de esta deformacién. En la figura

10 se observa un transmisor de presién comun. (Pahuara, 2020,p.20)
Figura 12

Sensor de presion o Trasmisor.

Fuente (Paredes, 2014, p.7.)

2.3.4. TANQUE HIDRONEUMATICO

La presente figura muestra la forma en la que el sistema de depoésitos

hidroneumaticos se basa sobre la idea volumétrica de la compresibilidad del aire

a presion.

Figura 13

Accionar de un tanque hidroneumatico
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Un sistema hidroneumatico depende de la entrada de agua en el tanque
de almacenamiento desde cualquier fuente, incluyendo el suministro publico de
agua, para funcionar. Este suministro de agua esta contenido en el tanque de
almacenamiento, y se bombea al tanque hidroneumatico mediante un equipo de
bombeo. Cuando el agua entra en el tanque hidroneumaético, el nivel del agua
sube, lo que hace que el aire dentro del tanque se comprimay la presién aumente
hasta un nivel predefinido. Una vez que el depdsito alcanza la presion adecuada,
el agua podra entrar en el sistema de bombeo. Si la presidén baja, es porque la
placa controladora activa la bomba hidraulica para suministrar agua al interior

del tanque debido al consumo de agua (Vargas, 2016)

2.3.5. TUBERIAS EN LOS EDIFICIOS PARA EL SISTEMA DE BOMBEO DE
AGUA.

En el pasado, las tuberias de hierro galvanizado se utilizaban para la
planificacion e instalacion de redes de agua en los edificios. Sin embargo, el uso
de estas tuberias dio lugar a la formacion de incrustaciones, lo que llevo a la
adopcién de las tuberias de PVC y CPVC en afos posteriores. Hoy en dia, las
tuberias més utilizadas en la construccion de redes de agua son las de PVC y
CPVC.

2.3.6. TIPOS DE EDIFICACION

En general, las leyes no permiten un gran margen de maniobra para estandarizar
las estructuras, a excepcion de la estipulacion de sistemas minimos de
fontaneria y la cuantificacion del uso diario. Sin embargo, es un factor importante
en la evaluacion y valoracion del rendimiento histérico de un canal de
distribucién. El conocimiento de varias referencias permite la siguiente

clasificacion de las construcciones:

2.3.6.1. VIVIENDA DE TIPO UNIFAMILIAR

Son residencias de un piso o dos que son ocupadas principalmente por
una sola familia, de ahi su nombre. La fuente de abastecimiento puede ser
directa, elevada o un tanque mixto (Vargas, 2016)
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2.3.6.2. CONJUNTO RESIDENCIAL DE EDIFICACIONES

Se convierten en residencias de uno o dos pisos con abastecimiento
propio en relacién con otras viviendas, en las que suele habitar un sistema
unifamiliar; de ahi su nombre. En cuanto al abastecimiento, es factible que sea

directo, a través de un gran depdésito, o mixto (Vargas, 2016)

2.3.6.3. EDIFICACIONES DE TIPO MULTIFAMILIARES

De 1 a 4 pisos por planta en estructuras de entre 2 y 20 plantas. Si la
fuerza del canal es suficiente, el suministro de agua puede ser directo en edificios
de menos de cuatro plantas. De acuerdo con las leyes, las estructuras mas
grandes deben tener un depdsito, por lo que se requieren procedimientos
indirectos para el suministro de agua. (Vargas, 2016).

2.3.6.4. CENTROS COMERCIALES

Estas estructuras tienen una gran superficie. En paises como Colombia,
por ejemplo, suelen tener menos de cuatro pisos. Se construyen para su uso
como centros comunitarios y espacios publicos. En su planificacién, se tienen en
cuenta elementos de ahorro de agua, como grifos de descarga y métodos de
suministro indirecto. (Vargas, 2016).

2.3.6.5. INMUEBLES EDUCATIVOS

"Las grandes parcelas y las infraestructuras que soportan se utilizan para fines
educativos; pueden ser de propiedad estatal o privada, pero debido a la cantidad
de estudiantes, su oferta se considera de uso publico. En la cadena de suministro
son necesarios los enfoques indirectos”. (Vargas, 2016).

2.3.6.6. EDIFICACIONES NO HABITABLES

"Estructuras disefiadas para servir como dependencias generalmente, constan
de muchos pisos, y su uso de aseos difiere significativamente de la norma debido
a la construccion que se realiza en sus terrenos. Si la fuerza de la canalizacién
es suficiente, se puede utilizar la alimentacién directa en edificios de menos de
cuatro plantas. De acuerdo con las leyes, las grandes estructuras estan
obligadas a tener un depésito; por lo tanto, los procedimientos indirectos son
necesarios para la entrega de agua " (Vargas, 2016).
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2.3.7. RED DE AGUA POTABLE: TIPOS DE ABASTECIMIENTO

La forma de suministrar agua a un canal viene determinada por las
circunstancias particulares de la obra que se va a construir, la presion minima
necesaria, los gastos tipicos y la consistencia del suministro. La legislacion
peruana, en su mayor parte, no es suficientemente explicita en cuanto a las
formas de abastecimiento; sin embargo, la experimentacidn de numerosos

especialistas apunta a ambas categorias de abastecimiento:

2.3.7.1. ABASTECIMIENTO DIRECTO

Dejando de lado cualquier otra conexion para el suministro de agua o la
extraccion, este tipo de suministro se basa en la conexion directa entre el registro
y el sistema interno que suministra los componentes del bano. El edificio debe
tener una altura baja para este tipo de distribucién, y el sistema mas vital debe
ser mas fuerte que los niveles requeridos para el proyecto. La fuerza de servicio
principal suele suministrar el sistema mas critico a 15 mca, es decir, alrededor
de 20 Ib/pul? (Vargas, 2016).

2.3.7.2. ABASTECIMIENTO INDIRECTO

Sin embargo, los depédsitos de agua presentan oportunidades que deben
tenerse en cuenta a la hora de realizar la estimacién y la planificacion, segun la
norma RNE OS-040. El suministro no directo debe realizarse con equipos
auxiliares para satisfacer las necesidades de suministro de la obra. En cuanto a
los equipos de extraccidn, estimacién y planificacion, la legislacién peruana no
es clara. Es posible incorporar tanto la norma RNE OS-050 como las estaciones
de bombeo en el disefio de los equipos de extraccién. A la hora de separar el
tipo de suministro que se pretende asegurar del que ofrece la norma, es
fundamental utilizar la moderacién. En la actualidad es posible considerar dos
categorias diferentes de suministros no directos. (Pahuara, 2020)
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2.3.8. CUARTO DE BOMBAS Y TANQUE DE ABASTECIMIENTO

Estos depositos pueden ser a nivel de superficie, parcialmente subterraneos o a
nivel del metro, y suelen encontrarse en la parte mas baja del edificio. Su funcién
principal es almacenar el agua mas importante para el sistema; las bombas
utilizan esta agua para abastecer a cada unidad.

Los siguientes elementos conforman un tanque de almacenamiento:

- Compuerta de acceso. Permite el acceso al interior del tanque, pero su
composicidon debe estar formada por materiales impermeables y
herméticos.

- Tuberia de aduccidn. Es el origen del agua producida por la toma.

- Flotador. Componente que controla el nivel de agua en el depdsito,
dejando entrar agua cuando el nivel de agua disminuye y prohibiendo la
entrada de agua cuando el nivel de agua supera el nivel de llenado.

- Desbordamiento de la tuberia. Cuando una boya defecciona, se utiliza
para drenar el agua sobrante. Para evitar la entrada de insectos, se
cubre con una red.

- Limpieza de la tuberia utilizada para drenar el tanque para que pueda
ser limpiado o conservado.

- Una conexién de servicio o tuberia. Es la porcion de tuberia que une el

sistema de distribucién interno con el tanque.

Los siguientes criterios sirven de norma para la planificacién y el desarrollo
de las piezas: Los tanques de almacenamiento de agua potabilizada deben estar
adecuadamente separados, impermeabilizados, ventilados y cumplir con la
superficie minima de la conexién de ventilacién en todos los proyectos. Todos
los tanques deben tener un borde libre de por lo menos 0,20 m y deben
encontrarse equipados con tuberias de desbordamiento debidamente protegidas
y situadas a no menos de 150 mm por encima del nivel maximo de la I&mina de
agua. La cantidad utilizable del depdsito de abastecimiento debe ser suficiente
para garantizar un suministro minimo de agua al dia, y la cantidad que debe
reservarse se determinard en funcion de la demanda total y del uso diario
obtenido. La conexién de desbordamiento debe tener una superficie minima que

sea al menos dos veces mayor que la conexion de servicio. (Pahuara, 2020,p.53)
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CAPITULO lll: DESARROLLO O PROCESO METODOLOGICO

3.1.

3.2
3.2.1.

ENFOQUE CUALITATIVO, DISENO Y ALCANCE

Landeau (2007) Segun la definicion del autor, la investigacion es aplicada
ya que su objetivo es responder a cuestiones practicas. La contribucion al
conocimiento teorico tiene un papel complementario.
NORMATIVIDADES

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES

Es la norma técnica rectora en el territorio nacional que establece los
derechos y responsabilidades de los actores que intervienen en el
proceso edificatorio, con el fin de asegurar la calidad de la edificacién.

3.21.1. NORMA IS 010 - INSTALACIONES SANITARIAS PARA

EDIFICACIONES

Esta norma establece los estdndares minimos para el disefio de
instalaciones sanitarias en todo tipo de edificios. En circunstancias no
contempladas en esta norma, el ingeniero sanitario debe desarrollar todos
los requerimientos esenciales para el proyecto particular, junto con la
razén y la légica de esos criterios, e incluirlos en la memoria descriptiva.
(REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES, 2006)

3.2.1.2. CONSIDERACIONES DE DISENO

El primer paso en el disefio del suministro de agua es determinar el
sistema que se va a utilizar, y la incapacidad de la red publica de agua
para mantener una presion adecuada en todo momento, de modo que el
agua pueda llegar a los equipos menos deseados con una presion de
salida minima de 2 m.c.a., hace necesario el uso de sistemas indirectos o
combinados.

Para el calculo de la red de distribucién se han tenido en cuenta los
diametros dentro del limite de velocidad especificado por la norma, asi
como las siguientes variables

- C = 150 para la tuberia de distribucion.

- Unidades Hunter

- Demanda maxima simultanea
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- Pérdidas de carga

3.3. METODOLOGIA A UTILIZAR

En la presente monografia, se utilizaran programas informéticos especializados
para ayudar al método de datos con el fin de maximizar la eficacia del disefio de
la red interna de agua potable. Los programas informaticos seleccionados son

los siguientes:

- AutoCAD 2019
- Microsoft Excel 2010

Debido a que la informacién proporcionada segun el software brindara facilidad
para su manipulacién segun las formulas, normativa y requerimientos otorgados
por el Reglamento Nacional de Edificaciones, es inevitable que utilicemos
softwares como AutoCAD para el procesamiento de datos de la presente
monografia. Estos softwares nos permiten obtener datos numéricos del proyecto,

lo cual es necesario para la presente investigacion.

Por otro lado, podremos crear los calculos necesarios para el proyecto con la
ayuda del programa Microsoft Excel. Estos célculos tendran en cuenta las
caracteristicas y requisitos minimos segun la Norma 1S.010. El uso de las
diferentes herramientas tecnologicas nos ayudara a obtener el disefio de la red

de agua potabilizada que se van a ubicar en el interior del edificio.

Por otro lado, también utilizaremos la informaciéon que hemos obtenido en el nivel
de pregrado y estos conceptos se estudiaran en la construcciébn de esta
monografia, y contaremos con la asistencia de un consultor de saneamiento
capacitado para ayudarnos a alcanzar nuestro objetivo de crear un proyecto
excepcional.
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3.4.
3.4.1.

CALCULOS DE INGENIERIA

CALCULO DE LA DOTACION DE AGUA FRIA
Para realizar dicha evaluacién se tom6 como punto de partida lo descrito

en el Reglamento Nacional de Edificaciones en la 1S.010 referido a

Instalaciones Sanitarias para Edificaciones en el punto 2.2.b. el cual

proporciono la siguiente tabla N°5 indicando lo siguiente acerca de la

dotacién de agua potable para edificacidn multifamiliares:

Tabla N°5.

Tabla 5

Tabla de dotacion en edificios multifamiliares.

Cantidad de dormitorios por »
Dotacién por departamento, L/d
departamento
1 500
2 850
3 1200
4 1350
5 1500

Fuente (Norma 1S.010 Instalaciones Sanitarias para Edificaciones, 2006).

Ahora, también se reviso el punto 2.2.u de la Norma 1S.010 referido a la
dotacién de areas verdes obteniéndose lo siguiente “La dotacion de agua
para areas verdes sera de 2 L/dia por m?” (Norma 1S.010 Instalaciones
Sanitarias para Edificaciones, 2006)

Respecto a lo mencionado y en funcion a los planos de distribucion

(Anexo |) se elaboré los siguientes cuadros, que lo presentamos en la

siguiente figura
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Figura 14

Caélculo para la dotacion maxima de agua fria del edificio

N° DORMITORIOS AREA DOTACION DEMANDA

(und.) m?) (Im?/dia) (I/dpto./dia) (I/dia)
SEMISOTANO
05 ESTACIONAMIENTOS 259.17 2.00 518.34
AREA VERDE 7.34 2.00 14.68
SOTANO 01
06 ESTACIONAMIENTOS 273.66 2.00 547.32
ALMACENAMIENTO DE BASURA 443 0.50 222
SOTANO 02
ESTACIONAMIENTOS 11.40 2.00 22.80
DEMANDA TOTAL SOTANOS (ESTACIONAMIENTOS, DEPOSITOS Y AREAS VERDES) 1,105.36 (I/dia)
PLANTA 1ER PISO
DESCRIPCION N° DORMITORIOS AREA DOTACION DEMANDA

(und.) m?) (Im?/dia) (I/dpto./dia) (I/dia)
AREA VERDE 37.15 2.00 74.3
DPTO 101 1.00 500.00 500
DPTO 102 3.00 1200.00 1200
DEMANDA TOTAL 1ER PISO 1,774.30 (l/dia)
PLANTA 2DO PISO N° DORMITORIOS AREA DOTACION DEMANDA

(und.) m?) (Im?/dia) (I/dpto./dia) (I/dia)
DPTO 201 3.00 1200.00 1200
DPTO 202 3.00 1200.00 1200
DEMANDA TOTAL 2DO PISO 2,400.00 (I/dia)
PLANTA 3ER PISO
DESCRIPCION N° DORMITORIOS AREA DOTACION DEMANDA

(und.) m?) (Im?dia) (ldpto./dia) (/dia)
DPTO 301 3.00 1200.00 1200
DPTO 302 3.00 1200.00 1200
DEMANDA TOTAL 3ER PISO 2,400.00 (I/dia)
PLANTA 4TO PISO
DESCRIPCION N° DORMITORIOS AREA DOTACION DEMANDA

(und.) m?) (Im?dia) (l/dpto./dia) (/dia)
DPTO 401 3.00 1200.00 1200
DPTO 402 3.00 1200.00 1200
DEMANDA TOTAL 4TO PISO 2,400.00 (l/dia)
PLANTA 5TO PISO
DESCRIPCION N° DORMITORIOS AREA DOTACION DEMANDA

(und.) m?) (Im?/dia) (I/dpto./dia) (/dia)
DPTO 501 3.00 1200.00 1200
DPTO 502 3.00 1200.00 1200
DEMANDA TOTAL 5TO PISO 2,400.00 (l/dia)
PLANTA 6TO PISO
DESCRIPCION N° DORMITORIOS AREA DOTACION DEMANDA

(und.) m?) (Im?/dia) (I/dpto./dia) (I/dia)
DPTO 601(DUPLEX) 3.00 1200.00 1200
DPTO 602(DUPLEX) 3.00 1200.00 1200
DEMANDA TOTAL 6MO PISO 2,400.00 (I/dia)
AZOTEA
DESCRIPCION N° DORMITORIOS AREA DOTACION DEMANDA

(und.) m?) (Im?dia) (dpto./dia) (idia)
AREA VERDE 112.46 2.00 224.92
DEMANDA TOTAL AZOTEA 224.92 (I/dia)
DEMANDA TOTAL 15,105 (l/dia)
DEMANDA TOTAL 1510  (m%dia)
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Como esta presentado en la figura anterior la dotacion maxima de agua fria es
de 15.10 m¥%/dia. Este dato se utiliz6 para disefar las dimensiones de la cisterna
de agua para el consumo de los usuarios.

3.4.2. DISENO DE LA CISTERNA DE AGUA DE CONSUMO DOMESTICO
Para evaluar las necesidades de almacenamiento de la cisterna, recurrimos a la
Normativa Nacional de Edificacion, 1S.010, Instalaciones Sanitarias para
Edificios, punto 2.4.d, que proporciona la siguiente informacion:

Cuando solo exista cisterna, su capacidad sera como minimo igual a la
dotacion diaria, con un volumen no menor a 1000L (REGLAMENTO NACIONAL
DE EDIFICACIONES, 2006).

Ya se contaba con el area superficial destinada a la cisterna de agua para
consumo doméstico en el plano de distribucidén (Anexo I) y se procedié a realizar
el calculo de la altura util y borde libre siguiendo la normativa 1S.010, de acuerdo

a lo anterior descrito se obtuvo las siguientes dimensiones.

Figura 15
Diseno de la cisterna

ALMACENAMIENTO DE AGUA

Vol ACD1 = 16.43  m’dia
BL = 2.65 m
Hy = 1.60 m
Area = 10.27 m2
Vutil dom = 16'43 m3
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Se obtuvo como borde libre una altura de 2.65 metros, una altura util de 1.60
metros y un area superficial, la cual ya nos la da arquitectura, de 10.27m?, dando
asi un Vutil domestico de 16.43 m3 siendo este volumen superior a la dotacién
maxima de la edificacion, garantizando asi volumen suficiente para un dia entero.

A continuacién, en la figura 15 se muestra un corte transversal de dicho disefio.

Figura 16

Corte trasversal de diseno de la cisterna
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3.4.3. CALCULO DEL DIAMETRO DEL MEDIDOR DE CONEXION
DOMICILIARIA

Con los datos que se mencion6 en los puntos anteriores y tomando en cuenta lo

qgue dice SEDAPAL en su Rendicién de Cuentas en el IV Trimestre del afio 2021,

gue es donde se realiz6 el disefio de este proyecto, publico los siguientes datos

expresados en la siguiente figura

Figura 17

Rendicion de Cuentas en el IV Trimestre del afio 2021

Formato N° 2
Niveles de Presion en las Redes de Agua Potable

4to. Trimestre 2021

Localidad/Sector Hivel de Presion de Calificacion Delimitacion Geografica
Agua Potable (mca)

Comas, Carabayllo, Los Olivos
Centro de Servicios Comas 19.49 EXCELENTE |Rimac, San Martin de Porres,
Puente Piedra y Independencia.

Distntos: Callao, Bellavista, La
Perla, La Punta, Carmen de la
Legua - Reynoso, Ventanilla, Mi
Perg SantaRosavAncén, |
Ate, El Agustino, La Molina

2462 EXCELENTE |LuriganchoChosica SanLuis,Cieneguilla
Chaclacayo,Santa Anita

Centro de Servicios Callao 20.72 BUENO

Centro de Servicios Ate
Vitarte

Lima, Brefia, Jesus Maria, La Victoria,

Centro de Servicios Brefia 16.23 EXCELENTE Magdalena, Pueblo Libre, San Miguel

Distrito de San Juan de Lurigancho y
30.6 EXCELENTE |Centro Poblado Menor Santa Maria de
Huachipa

MAUCRE L el e e -y
Miraflores Villa Maria del

28.11 EXCELENTE  |Triunfo Lurin Pachacamac,Pucusana
San Bartolo Punta Negra,Punta

Centro de Servicios San
Juan de Luricancho

Centro de Servicios Villa El
Salvador

Barranco, Chorrillos, Lince
17.94 SOBRESALIENTE |Miraflores, San Isidro, San
Borja,Surco, Surquillo

Centro de Servicios
Surquillo

(http.//cloud.sedapal.com.pe/owncloud/index.php/s/9UdcE 1MRCVdgbkC#pdfvie
wer)
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De la figura anterior, se tomo el dato del nivel de presién en el distrito de Surco,

gue es donde se encuentra ubicado el edificio Multifamiliar Sostenible, 17.94 mca

0 25.47PSlI, por consiguiente, se tomd como presiéon de la red publica 20 PSI,

por la fluctuacion de la presion a lo largo del dia.

Por las condiciones de disefio que se mencioné en el punto 3.3 se obtuvo los

datos del medidor, expuestos en la siguiente figura.

Figura 18

Calculo del diametro medidor

A)
1.
2.

B)

C)

D)

Datos: P,= 2000  Ib/pul’
Presién en la red publica P = 200 m
Presién minima de agua a la salida de la
cisterna hy = -10.00 m
Desnivel entre la red publicay el punto de
enfrega a la cisterna (NPT-1.00) L= 4000 m
Longitud de la linea de servicio T= 12.00  horas
Tiempo de llenado de la cisterna V= 1643 m°
Volumen de la cisterna
Calculo del caudal de entrada:
Q= 0.38 Ips
Q= 6.02 gpm
Q= 1.37 m’h
Calculo de la carga disponible:
H=P,-hy-Ps H= 31.36 Ib/pul2
H= 22.08 m
Seleccion del medidor:
Siendo la maxima perdida de carga del medidor el 50% de la carga
disponible, se tiene: Hm = 15.68 Ib/pul2
Hm = 11.04 m
En el dbaco de medidores se tiene:
PERDIDA DE CARGA
DIAMETRO Ib/pul2 m Perdida maxima(m)
1/2 2.56 1.80 oK
3/4 0.99 0.70 11.04 OK
1 0.55 0.39 OK
S| LA PERDIDA DE CARGA ES MENOR A LA PERDIDA MAXIMA, ENTONCES EL
DIAMETRO ES VALIDO
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Dando como resultado la seleccién de un medidor de 3% “de diametro, dado que

es mas comercial que el medidor de 2" y mas econémico que el medidor de 1”
3.4.4. CALCULO DE LA TUBERIA DE ALIMENTACION DESDE LA RED

PUBLICA

Se tomo6 como referencia las longitudes equivalentes de los accesorios de PVC

para los diferentes diametros expuestos en la Tabla N°6

Tabla 6

Longitudes equivalentes de accesorios de PVC

Accesorios Diametros
12 | 314 |1 11/4 (11/2 |2 21/12 |3 4 6 8 10 12

Codo 90° 0.5320.777|1.023]1.309 | 1.554 | 2.045 | 2.577 | 3.068 | 4.091 |16.136 |8.182 |10.227|12.273
Tee pase directo 0.35410.5180.682 | 0.873|1.036 [ 1.364 | 1.718 | 2.045|2.727 | 4.091 |5.454 [6.818 |8.182
Tee salida lateral | 1.064 | 1.554|2.045]2.618 | 3.109 |4.091 | 5.154 {6.136 | 8.182 | 12.273 | 16.364 | 20.454 | 24.545
Valvula compuerta {0.112/0.164 [0.216]0.276|0.328 | 0.432 | 0.544 |1 0.648 | 0.864 | 1.295 |1.727 [2.159 |2.591
Reducciona 1/2" |N.E. [0.164]0.375[0.611|0.725/0.954|1.203|1.432|N.E. |[N.E. |[N.E. {0.070 |0.060
Reduccion a 3/4" |[N.E. |[N.E. [0.216]0.480|0.570|0.954 1.203|1.432|N.E. |[N.E. |N.E. ]0.093 |0.078
Reduccion a 1" N.E. |[N.E. |[N.E. [0.276]0.570(0.750|1.203|1.432|N.E. |N.E. |N.E. {0.119 |0.101
Reducciona 1 1/4" [N.E. |[N.E. [N.E. [N.E. 10.328|0.750/0.945|N.E. |N.E. |[N.E. |N.E. [0.154 ]0.130
Reducciona 1 1/2" [N.E. |[N.E. [N.E. [N.E. [N.E. [0432/0945|1.125|N.E. |[N.E. |N.E. [0.176 |0.149
Reduccion a 2" N.E. [N.E. [N.E. [N.E. [N.E. [N.E. |0.544|1.125|1.500|N.E. |N.E. |0.219 |0.185
Reducciona 2 1/2" [N.E. |[N.E. [N.E. [N.E. [N.E. |[N.E. [N.E. [0.648]|1.500 | N.E. |N.E. ]0.267 |0.226
Reduccion a 3" N.E. [N.E. [N.E. |[N.E. [N.E. [N.E. IN.E. |N.E. |0.864 |N.E. |N.E. |0.324 |0.274
Reduccion a 4" N.E. [N.E. [N.E. [N.E. [N.E. IN.E. [N.E. [N.E. [N.E. {2250 [N.E. [0.418 |0.353
Reduccion a 6" N.E. I[N.E. [N.E. |[N.E. [N.E. [N.E. IN.E. IN.E. [N.E. |N.E. |1.727 |0.615 |0.520
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En funcién a los datos anteriores de la tabla presentada, se obtuvo los siguientes

datos sobre longitud equivalente, estos para el calculo del didmetro de la tuberia

de alimentacion desde la red publica, y se plasmaron en la siguiente figura.

Figura 19

Calculo del diametro de la tuberia de entrada

E) Seleccion del diametro de tuberia:

Carga disponible

Hy=H-Hy

Asumiendo un diametro de 3/4"

Asumiendo un diametro de 1"

15 codos 3/4"x90 11.655 15 codos 1"x90 15.345
01 Tee 3/4" 0.518 01 Tee 1" 0.682
03 valv com 3/4" 0.492 03 valv com 1" 0.648
Le 12.665 Le 16.675
Lty 52.67 Lty 56.68
Asumiendo un diametro de 1 1/2"
15 codos 1 1/2'x90 19.635
01Tee 11/2" 0.873
03 valv com 1 1/2" 0.828
Le 21.336
Lt 61.34
Determinamos la perdida de carga total:
Caudal (Ips) D (pulg) V (m/s) Hf (m) Perdida maxima(m)
0.38 3/4 1.33 5.87 OK
0.38 1 0.75 1.56 11.04 OK
0.38 1112 0.33 0.23 OK
S| LA PERDIDA DE CARGA ES MENOR A LA PERDIDA MAXIMA, ENTONCES EL DIAMETRO ES VALIDO

F) Conclusion:

Diametro del medidor: 3/4"
Diametro de la tuberia de entrada: 1"

Dando como resultado la seleccion de una tuberia de entrada de 1 “de diametro,

dado que es mas comercial que el medidor de %” y mas econdmico que el

medidor de 1 %"
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3.4.5. CALCULO DE LA MAXIMA DEMANDA SIMULTANEA

En esta parte, nos remitimos al R.N.E. de la IS.010 ANEXO 1 (Aparatos de Uso
Privado), que daba las unidades de gasto para el calculo de las tuberias de
distribucién de agua fria (METODO HUNTER), tal y como se muestra en la
siguiente tabla:

Figura 20
Unidades Hunter de cada aparato sanitario

Aparato Tipo Unidades de gasto
sanitario Total | Agua | Agua
fria | caliente
Inodoro |Con tanque - descarga reducida. | 1,5 1,5 -
Inodoro | Con tanque. 3 3 -
Inodoro | Con valvula semiautomatica y 6 6 -
automatica.
Inodoro | Con valvula semiautomatica y 3 3
automatica de descarga reducida.
Bide 1 0,75 0,75
Lavatorio 1 0,75 0,75
Lavadero 3 2 2
Ducha 2 1,5 1,5
Tina 2 1,5 1,5
Urinario |Con tanque 3 3 -
Urinario |Con valvula semiautomatica y 5 5 -
automatica.
Urinario |Con valvula semiautomatica y 2,5 25 -
automatica de descarga reducida.
Urinario |Mdltiple (por m) 3 3 -

Fuente (REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES, 2006)
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En funcién a las unidades hunter de los aparatos y habiéndose tomado como
referencia los planos de arquitectura se elabor6 el siguiente cuadro.
Adicionalmente se tuvo en cuenta lo indicado en el R.N.E. en la IS.010 que nos
proporciono la siguiente tabla

Tabla 7

Caudal probable para la aplicacion del método Hunter.

N° Gasto Probable N° Gasto Probable N°® Gasto
de |Tanque|Valvula| de |Tanque|Valvula| de |Proba-
unidades unidades unidades | ble
3 0,12 - 120 183 | 2,72 | 1100 |8,27
4 0,16 - 130 191 | 280 | 1200 |8,70
5 0,23 | 0,91 140 198 | 285 | 1300 |9,15
6 0,25 | 0,94 150 206 | 295 | 1400 [9,56
7 0,28 | 0,97 160 214 | 3,04 | 1500 [9,90
8 0,29 | 1,00 170 222 | 3,12 | 1600 (1042
9 0,32 | 1,03 180 229 | 3,20 | 1700 (10,85
10 043 | 1,06 190 237 | 3,25 | 1800 (11,25
12 0,38 | 1,12 200 245 | 3,36 | 1900 [11,71
14 042 | 117 210 253 | 3,44 | 2000 [12,14
16 046 | 1,22 220 260 | 3,51 | 2100 [12,57
18 0,50 | 1,27 230 265 | 3,58 | 2200 [13,00
20 054 | 1,33 240 275 | 3,65 | 2300 (1342
22 0,58 | 1.37 250 284 | 3,71 | 2400 [13,86
24 061 | 142 260 291 | 3,79 | 2500 [14,29
26 0,67 | 145 270 299 | 3.87 | 2600 (14,71
28 0,71 | 1,91 280 3,07 | 3,94 | 2700 (1512
30 0,75 | 1,55 290 3,15 | 4,04 | 2800 [15,53
32 0,79 | 1,59 300 3,32 | 412 | 2900 |[15,97
34 0,82 | 163 320 3,37 | 4,24 | 3000 (16,20
36 0,85 | 1,67 340 3,52 | 4,35 | 3100 [16,51
38 0,88 | 1,70 380 3,67 | 4,46 | 3200 (17,23
40 091 | 1,74 390 3,83 | 460 | 3300 (17,85
42 095 | 1,78 400 3,97 | 4,72 | 3400 [18,07
44 1,00 | 1,82 420 412 | 4,84 | 3500 (18,40
46 1,03 | 1,84 440 427 | 496 | 3600 (18,91

Nota: Los valores de gastos estan en I/s y hacen referencia a un ajuste de la
tabla original del Método de Hunter.
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Para el desarrollo en el proyecto se calcul6 213 UH (Unidades de Hunter) y
viendo que la tabla N°7 no se encontré un valor exacto, asi que se tuvo que
realizar una interpolacion entre los valores de 210UH y 220UH, y se obtuvo asi
un CALCULO DE PERDIDAS DE CARGA

Figura 21

Conteo de los aparatos sanitarios por departamentos. Esto con el fin de hallar

la maxima demanda simultanea.

DEPARTAMENTO |INODORO| UH |LAVATORIO| uH | DucHA/TINA |un | AVAPERO [y | LAVADERO 1, i aRiO| uH | ToTALUD
ROPA COCINA
PISO 6 45
DPTO 601(DUPLEX) 3 3 3 1 3 2 0 3 1 3 0 5] =
DPTO 602(DUPLEX) 3 3 3 1 3 2 1 3 1 3 0 5]
PISO 5 33
DPTO 501 2 |3 2 1 2 2 0 3 1 3 0 5] 15
DPTO 502 ME 2 1 2 2 1 3 1 3 0 5] 18
PISO 4 33
DPTO 401 E 2 1 2 2 0 3 1 3 0 5] 15
DPTO 402 2 |3 2 1 2 2 1 3 1 3 0 5] 18
PISO 3 33
DPTO 301 E 2 1 2 2 0 3 1 3 0 5] 15
DPTO 302 MRE 2 1 2 2 1 3 1 3 0 5] 18
PISO 2 33
DPTO 201 2 |3 2 1 2 2 0 3 1 3 0 5] 15
DPTO 202 2 |3 2 1 2 2 1 3 1 3 0 5] 18
PISO 1 33
DPTO 101 2 |3 2 1 2 2 0 3 1 3 0 5] 15
DPTO 102 ME 2 1 2 2 1 3 1 3 0 5] 18
SOTANO 1 3
CUARTODEBASUIRA| 0 [3] o [1] 0 [2] 1 [3] o [3] o |[s 3
TOTAL 26 [3] 26 1] 26 |2 7 |3 2 3] o [s5] 23
CAUDAL 9
CALCULADO (L/s) 39

3.4.5.1. CALCULO HIDRAULICO EN EL PUNTO MAS DESFAVORABLE
En el plano de arquitectura y con los trazos de sistema de agua fria ya realizados,
se selecciond el punto mas desfavorable, siendo este el aparato sanitario mas
alejado de la cisterna de agua para consumo doméstico (ANEXO Ill) y aplicando
la ecuacion 12, se obtuvieron las pérdidas de carga en cada tuberia.
Adicionalmente a ello para determinar las velocidades en cada tramo de tuberia
se emple6 el RNE en la norma 1S.010 sobre Instalaciones Sanitarias para

edificaciones en el punto 2.3.f, el cual proporciond la siguiente informacion:
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para el célculo de las tuberias de distribucion, la velocidad minima sera
de 0.60m/s y la velocidad maxima segun la siguiente tabla (REGLAMENTO
NACIONAL DE EDIFICACIONES, 2006)

Tabla 8

Velocidades maximas segun el diametro de tuberia.

Didametro(mm) Velocidad maxima(m/s)
15 (1/2") 1.90
20 (3/4") 2.20
25(1") 2.48
32 (11/4") 2.85
40 y mayores (1 1/2" y mayores) | 3.00

Con lo anterior mencionado se realizé los calculos hidraulicos en la ruta critica,
esta ruta critica representa la presion en el punto mas desfavorable y asi se

garantiz6é una buena presion en los demas puntos.
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PERDIDA DE CARGA (Hr) EN EL TRAMO DEL INODORO HASTA EL
PUNTO A.

Se empez6 determinando las unidades de hunter para los aparatos
sanitarios de ese punto, en este caso Unicamente del inodoro, después
por la tabla de valores se obtiene un caudal de 0.12 It/s.

Se selecciono un diametro de %" y por la ecuacién de caudal

Q=AV

Se obtiene lo siguiente

0.12
_ 4x(1500)
¢="158
mX(1500)

= 0.61m/s

A continuacién, se obtiene, de la Tabla 6, las longitudes equivalentes
para el didmetro elegido y los accesorios que van a presentarse en
dicho tramo. Estas longitudes suman 2.66m y a su vez esta longitud se
suma a la longitud de la tuberia obteniéndose asi una longitud total de
Lt=4.66m, ahora se aplicé la ecuacidn 12, para hallar la perdida de carga
local. Considerando de la Tabla 3 el coeficiente C de Hazen Williams
para tuberias de PVC (C=150)

Q

hL = 10'648(m)1.852'l‘t0tal
0.12
150 -1553)
"\1000
h, = 0.151

A esta pérdida de carga local se le suma la diferencia de alturas que
existe en el recorrido, dado asi una perdida altura de carga total de
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PERDIDA DE CARGA (Hr) EN EL TRAMO DEL PUNTO A HASTA EL
PUNTO B

Se determino las unidades de hunter para los aparatos sanitarios de
este tramo, cinco (5) unidades de hunter, después por la tabla de
valores se obtiene un caudal de 0.23 It/s.

Se selecciono un diametro de %” y por la ecuacién de caudal
Q=AV

Se obtiene lo siguiente

0.23
_ 4x(1500)
0=—201,
nx(1500)

=0.72m/s

A continuacion, se obtiene, de la Tabla 6, las longitudes equivalentes
para el diametro elegido y los accesorios que van a presentarse en
dicho tramo. Estas longitudes suman 2.495m y a su vez esta longitud
se suma a la longitud de la tuberia obteniéndose asi una longitud total
de Lt=4.495m, ahora se aplicé la ecuacién 12, para hallar la perdida de
carga local. Considerando de la Tabla 3 el coeficiente C de Hazen
Williams para tuberias de PVC (C=150)

Q
hL = 10.648(m)1'852.l¢0t(u
0.23
hy, = 10.648(—000____y1852 4 495
150, (201
-\7000
h, = 0.151

A esta pérdida de carga local se le suma la diferencia de alturas que
existe en el recorrido y a partir de este punto se suma las pérdidas de
cargas anteriores dado asi una perdida altura de carga total de

hy = 0.80
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Y asi de una manera correlativa, aplicando las mismas ecuaciones se
obtiene el siguiente conjunto de datos, mostrados en la siguiente figura.
Estos datos serviran para que se obtenga la HDT para la seleccion del
equipo de bombeo.

Figura 22

Calculo hidraulico para el punto mas desfavorable

CALCULO HIDRAULICO DE LA RED DE AGUA FRIA

Tramo UH Q 2 Di \' Long de tub equiv de accesorios LAcc |LTub| LTot | AH,, hf Py
(x-y) | (ts) |(pulg)| (mm)| (m/s) Accesorios Leq [Cant| Lacc (m) (m) (m) (m) (m) (m)
Codo 90° 0.532 3 1.596
Reduccion a 1/2" N.E. 0.000
INODORO - A (Dpto 602 Duplex)| 3 0.12 1/2 | 15.8 | 0.61 Too salida lateral T064] 1 1064 2.660 | 2.000 | 4.660 | 0.500 0.151 15.7
Valvula compuerta | 0.112 0.000
Codo 90° 0.777| 1 0.777
Reduccion a 1/2" 0.164| 1 0.164
A-B 5] 0.23 3/4 | 20.1| 0.72 Toe salida laral 15541 1 1554 2.495 | 2.000 | 4.495 | 0.000 0.151 15.8
Valvula compuerta | 0.164 0.000
Codo 90° 0.777| 4 3.108
Reduccion a 1/2" 0.164[ 1 0.164
B-C 6 0.25 3/4 | 20.1| 0.79 Toe salida labral 15541 1 1554 4.990 3.500 | 8.490 | 0.000 0.332 16.1
Valvula compuerta |0.164| 1 0.164
Codo 90° 0.777( 2 1.554
Reduccion a 3/4" N.E. 0.000
C-D 6 0.25 3/4 | 20.1| 0.79 Toe salida laieral 15541 1 1554 3.108 | 4.000 | 7.108 | 2.550 0.278 19.0
Valvula compuerta | 0.164 0.000
Codo 90° 1.023 0.000
Reduccion a 3/4" 0.216( 1 0.216
D-E 18 | 0.50 |1 258 | 0.96 Too salida laieral 20451 1 2.045 2.261 0.500 | 2.761 | 0.000 0.115 19.1
Valvula compuerta | 0.216 0.000
Codo 90° 1.023 0.000
Reduccion a 1/2" 0.375( 1 0.375
E-F 21 X 1 25. 1.07 2.42 b .92 I . 19.4
056 58 0 Tee salida lateral 2.045( 1 2.045 0 S| 5920 (Lo 0.305 ki
Valvula compuerta | 0.216 0.000
Reduccion a 3/4" 0.216[ 6 1.296
Reducciona 1 1/4" | N.E. 0.000
F-G 24 | 061 (1 258 | 1.17 Too salida laral 2045 0.000 1.512 | 10.500 | 12.012 | 0.000 0.726 20.1
Valvula compuerta |0.216] 1 0.216
Codo 90° 1.309| 1 1.309
; Reduccion a 3/4" 0.480 0.000
G -H(Banco de Medidores) 45 | 1.02 | 11/4| 344 | 1.10 Too salida laieral 2618 1 2618 4.203 1.000 | 5.203 | 0.000 0.201 20.3
Valvula compuerta |0.276] 1 0.276
Codo 90° 1.309 0.000
. . Reducciona 11/4" [ N.E. 0.000
Banco de Medidores) - | (Piso| 45 | 1.02 | 11/4| 34.4 | 1.10 Toe salida laral 2618 1 2618 2.618 | 2.550 | 5.168 | 2.550 0.199 23.1
Valvula compuerta | 0.276 0.000
Codo 90° 1.554 0.000
’ . Reduccion a 1 1/4" [0.328 0.000
I(Piso 5) - J (Piso 4) 78 | 143 [11/2]39.8| 1.15 Toe salida laral 3100 1 3.109 3.109 | 2.550 | 5.659 | 2.550 0.201 25.8
Valvula compuerta | 0.328 0.000
Reduccion a 2" N.E. 0.000
. ) Reduccion a 1 1/4" [0.750 0.000
J (Piso 4 ) - K ( Piso 3) 1M1 | 1.76 |2 50.6 | 0.88 Toe salida laral 2001 1 2091 4.091 2.550 | 6.641 | 2.550 0.107 28.5
Valvula compuerta | 0.432 0.000
Codo 90° 2.045 0.000
. ) Reducciona 1 1/4" |0.750 0.000
K (Piso 3) - L (Piso 2) 144 | 2.01 |2 50.6 | 1.00 Toe salida laieral 2001 1 2001 4.091 2.550 | 6.641 | 2.550 0.137 31.2
Valvula compuerta | 0.432 0.000
Reducciona 1 1/2" [0.432 0.000
. . Reducciona 1 1/4" |0.750 0.000
L( Piso 2) - M (Piso 1) 177 | 2.27 |2 50.6 | 1.13 Too salida lateral 20011 1 2001 4.091 2.550 | 6.641 | 2.550 0.172 33.9
Valvula compuerta | 0.432 0.000
Codo 90° 2.045 0.000
. . Reducciona 1 1/2" |0.432 0.000
M(Piso 1) - Semisotano 210 | 253 |2 506 | 1.26 Too salida laral 2001 1 2091 4.091 2.700 | 6.791 | 2.70 0.215 36.8
Valvula compuerta | 0.432 0.000
Codo 90° 2.045 0.000
L Reducciona 1 1/4" |0.750 0.000
Semisétano - Sotano 1 210 | 253 |2 506 | 1.26 Too salida laeral 20011 1 2091 4.091 2.800 | 6.891 | 2.800 0.218 39.8
Valvula compuerta | 0.432 0.000
Codo 90° 2.045 0.000
Reduccion a 1 1/4" [0.750 0.000
Sotano 1 - Sotano 2 213 | 255 |2 50.6 | 1.27 Toe salida laeral 2001 1 2,001 4.091 2.800 | 6.891 | 2.80 0.221 42.8
Valvula compuerta | 0.432 0.000
Codo 90° 2.045 0.000
Reduccion a 1 1/4" [0.750 0.000
Sotano 2 - CISTERNA 213 | 255 |2 50.6 | 1.27 Toe salida laeral 2001 1 20901 4.091 1.350 | 5.441 | 1.35 0.175 44.4
Valvula compuerta | 0.432 0.000
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Este calculo hidraulico se realizd con la finalidad de obtener la presion necesaria
que necesita el punto mas alejado, por ende, la presion maxima que debe
requerir el sistema obteniéndose 44.4 m.

3.4.6. CALCULO DE PARAMETROS HIDRAULICOS DE LAS
ELECTROBOMBAS

3.4.6.1. CAUDAL DE LAS ELECTROBOMBAS

En el punto 3.5.5 con los calculos de las Unidades de Hunter se obtuvo un caudal

simultaneo de 2.55 L/s, como el valor obtenido no representa un valor comercial

se tomara como caudal total de bombeo 3.00 L/s

3.4.6.2. PRESION DE EQUIPO DE BOMBEO

En el punto 3.5.6 se observd como la suma de altura geométrica, mas la perdida

de presion por friccion en el punto mas desfavorable, mas la presion requerida a

la salida de dicho punto dieron como resultado 44 m, los cuales se usaron para

determinar la altura dindmica total que se requirié para cada bomba

3.4.6.3. POTENCIA DE ELECTROBOMBA A EMPLEARSE

Se utilizo la ecuacién 16 para determinar la potencia de cada bomba a emplearse

y por fines comerciales se tuvo que dividir el producto entre una eficiencia

estimada del 60% y se obtuvo la siguiente ecuacion.

1,50.45

faprox = 7506
Paprox = 1.50HP ~ 2.00HP
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DISCUSION

Como se puede observar en la Tabla N°9 en una comparativa de esta

monografia con los trabajos usados en antecedentes, son estos los que mas se

asemejan en cantidad de pisos.

Sin embargo, encontramos algunos vacios tales como, en la tesis “Disefo de

instalaciones sanitarias para el costo Optimo de un proyecto de edificacion

multifamiliar-Cercado del Callao, 2018” del autor Joel Adass Aaron Quiroz

Gonzales, se ha considerado un tipo de almacenamiento mixto, y esto ocasiona

que el costo sea mayor a medida que se instalan mas tuberias y accesorios y

tanques de almacenamiento adicionales. En esta monografia, se realizé el

dimensionamiento correcto evitandose sobrecostos como un tanque elevado.

Tabla 9
Cuadro comparativo de las caracteristicas de los proyectos similares a esta
monografia.
TRABAJO DE DOTACION UNIDADES DE | ALMACEN
AUTOR PI
INVESTIGACION e (m3/d) S0 HUNTER (UH) | AMIENTO
“Disefio de
instalaciones s’an_ltarlas Joel Adass
para el costo éptimo Aaron 6 bisos
de un proyecto de . 19.67 P Y 401 MIXTO
e Quiroz 1SS
edificacion Gonzales
multifamiliar-Cercado
del Callao, 2018”
Diseio e
Implementacion de
. . Franks
Sistema Automatizado Christian 7 bisos
en Cuarto de Bombas - P y 717 CISTERNA
. Pahuara 1SS
para el Suministro de Roias
Agua Potable en J
Edificio Torres Paz
“Disefio de
abastecimiento de Marco
agua potable para el Antonio |5 5y |BPISOSY 213 CISTERNA
edificio multifamiliar Franco 1SS
sostenible en Lima - Acharte

Perud en el afio 2021"
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En la siguiente tabla, Tabla N°10, podemos observar que la obtencién de los
parametros hidraulicos para cada caso fue diferente, esto por que al ser similares
en cantidad de pisos no garantiza que cuenten con un equipamiento similar, dado
que como observamos en la Tabla N°9 las Unidades de Hunter varian en cada
caso y con esto el caudal simultaneo, valor con el cual se calcula el equipamiento
del edificio.

Se puede observar en la Tabla N°9 que en el trabajo "Disefio e Implementacion
de Sistema Automatizado en Cuarto de Bombas para el Suministro de Agua
Potable en Edificio Torres Paz" del autor Franks Christian Pahuara Rojas no se
encuentra la dotacion del edificio, dado que, en su tesis el autor indica que se
confié en los calculos realizados por otra profesional. En esta monografia se
realizaron los calculos desde el inicio y de manera personal, teniendo asi el valor
de la dotacion presente en todo el proceso de diseno.

Tabla 10

Cuadro comparativo del equipamiento de los proyectos similares a esta

monografia.
CANTIDAD | CAUDAL| ALTURA POTENCIA
TRAB DE
INVEST?(;I?CION AUTOR DE c/B DINAMICA| APROXC/B
BOMBAS (L/s) C/B (m) (HP)
“Disefio de instalaciones Joel
itari | t
e e
S Saylviiaied Aaron 3 3.08 22.33 2.00
de edificacidn .
. o Quiroz
multifamiliar-Cercado Gonzales
del Callao, 2018”
Diseio e
Implementacion de
. . Franks
Sistema Automatizado Christian
en Cuarto de Bombas 3 4.00 45.00 5.00
. Pahuara
para el Suministro de Roias
Agua Potable en Edificio )
Torres Paz
“Disefio de un sistema
de suministro de agua
potable sostenible para Marco
un optimo Antonio 3 150 | 45.00 2.00
aprovisionamiento del Franco
inmueble multifamiliar Acharte
en Lima - Peru en el afio
2021"
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CONCLUSIONES

Los resultados de los calculos para el suministro diario de agua del
edificio fueron de 15,01 m3/dia para el edificio. Estos datos se utilizaron
para calcular la capacidad de la cisterna, el diametro del agua que
entraba en la cisterna, el tiempo de llenado y el contador de conexidn
de agua. Estos resultados se ajustaron a la norma 1S.010 del

Reglamento Nacional de Edificacion.

De acuerdo con la Norma 1S.010 del Reglamento Nacional de
Edificacion, se determind el caudal de diseno mediante la curva de
Hunter, dando como resultado 2,55 I/s para el edificio, que es la
Demanda Méaxima de Caudal que ayuda a calcular el diametro de
descarga, las pérdidas en las tuberias y el caudal de las electrobombas.
Para este proyecto se ha utilizado un margen de seguridad, por lo que

se emplearan 3,00 I/'s como caudal, ademas de ser un caudal comercial.

De los calculos de la altura dinamica total del edificio se obtuvo 44 m;
por lo tanto, se utilizé la ADT= 45 m como referencia para el edificio

porque representa la presion mas alta.

Se comprob6 que el edificio necesitaria tres bombas (dos en
funcionamiento y una en espera), debido a que no se le pone dos porque
cada bomba deberia de bombear el caudal total para el suministro de la
edificacién y no se le pone cuatro por un tema econémico y cada una
con un punto de funcionamiento de Q = 1,50 I/s, ADT = 45 m y Paprox =
2HP. Encontrando asi un balance entre lo técnico y lo econdémico
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ANEXOS

ANEXO I: PLANOS DEL EDIFICIO
MULTIFAMILIAR SOSTENIBLE
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AGUA POTABLE- PLANTA PISO 02° AL 05° )
CSALA 150 AGUA POTABLE- PLANTA PISO 06° AGUA POTABLE- PLANTA AZOTEA VERDE
ESCALA: 1/50

LEYENDA - AGUA
SIMBOLO DESCRIPCION
| TUBERIA DE AGUA FRIA NOTAS:
vuua xoun Fia ESPECIFICACIONES GENERALES AGUA Y ACI
| TUBERIA DE AGUA CALENTE MA. MCINTANTE AGuA CONTRA INCENDIO
USSR 1 LIEGh Y SUBe At cOvTRA neenoo 1 LS TUBERUAS Y ACCESOROS DE AGUA FRA SERAL D PIC CLASE 10
e i L Aslr SO NEENDD Gon UGN "Cor FECAETG: o o Tos Tiates noichoct TS
= SR SRR O e GBlio CUARID D’ BOMALS Dokpe. sER g
| cono s . et y DOBLA ASUA CONTRA INGENDIO DEBEN CUMPLIR CON LA NORVA TECNICA PERMNA i
. R Dol o Rl SR et P RS OACESDROS. DE ACUL CONTRA NCENBIO  SERAN DE
ACERO SCH 40 (CEDULA 40). UNION ROSCADA HASTA 1%"@ Y SOLDADA
TEE SUBE UA FRIA DE 2" A 6"
o AGUA FRIA 3. LAS VALVULAS DE COMPUERTA SERAN DE BRONCE PARA 150 PS| E IRAN
| TEE BAJA GABINETE AGUA CONTRA INCENDIO ENTRE UNIONES UNIVERSALES DE F*G*, SE USARAN ADAPTADORES, SEGUN
VACGBV.P VALVULA ANGULAR PARA CUERPO DETALLE. o
P GENERAL BOMBEROS VOLUNTARIOS DEL PERO. 4. EN LA VALVULA CHECK SE DEBERA VERIFICAR LA CORRECTA POSICION
co0o s0 suBE Sty e g% B I EDIFICIOODE VIVIENDA MULTIFANILIAR
5. EN TODGS LOR PUTDR. O SAIDAS B AGUA PARA APARATO SANTARD L
~ - |CODO 90 BAJA ACCESGR\G EMPDTRADO A PARED SERA DE Fo.Gdo. EDIFICACION SOSTENIBLE. ORD. 595-MSS INDICADA
5. CUYD DIAMETRO NO SE INDICA SERAN #1/2".
e . COSUTR HsPed OGS "Bl DAe L PUECD. o v e
ReREAGoNES TeCHoRS Gl oA PARTE DEL —
I I PRESENTE PROYECTO. e
UBICACION: ESTADO:
| cummonn asemen JR.CERRORICONZ."R', LOTE 09, URB. SAN IGNACIO DE J—
MONTERRICO - LOYOLA, SANTIAGO DE SURCO iy
o INSTALACIONES SANITARIAS DE AGUA a0
PLANTA - PISOS TIPICOS DEL 02° AL 05°,PISO 06° Y AZOTEA uA
'REALIZADO POR: LAMNA:
BACH.MARCO ANTONIO FRANCO ACHARTE 1S-04
‘Consultora, Proyectos NOVERO,
S 04 /10




ANEXO lI: ABACO DE
MEDIDORES
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Fuente: HIDROMEDICION, 2012



ANEXO llI: RUTA CRITICA PARA EL
CALCULO HIDRAULICO




(+19.00) TECHO

AAF
(DEL 1° AL 6° PISO)
LLEGA ALIMENTADOR

(45UH) (2 MEDIDORES)
. .. VER DETALLE A1
1{4 1

(+16.50) AZOTEA

P06

61§ 602 601

(+13.95) 06" PISO i -

(33UH) (2 MEDIDORES)
» .. VER DETALLE A1
W

g1 502 501

(78UH) 18UH 15UH
(+11.40) 05" PISO
(33UH) (2 MEDIDORES)
s g VER DETALLE A1
P04 &k
627 402 401
(1 1 1UH) 18UH 15UH
(+8.85) 04" PISO
(33UH) (2 MEDIDORES)
W q» VER DETALLE A1
P03
67 302 301
(1440H) 18UH 15UH
(+6.30) 03" PISO
(33UH) (2 MEDIDORES)
s 4 VER DETALLE At
P02 &
82" 202 201
(177UH) 18UH 15UH
(+3.75) 02" PISO
(33UH) (2 MEDIDORES)
VIENE DE LA RED wr g VER DETALLE AT
PUBLICA 83/4" PO1 4
2 1 ” L] ~
D 92" 102 101
(210UH) 18UH 15UH
(+1.20) 01" PISO
ol o
(—1.50) SEMISOTANO o)
92"
(213UH)
(—4.30) 1" SOTANO
a1" 02"
(=7.10) 2° SOTANO
L cuwrro
ol BEMBAS (213UH)
(213UH)
(—8.45)CUARTO DE BOMBA
CISTERNA DE AGUA DOMESTICA .
Presion Constante Velocidad
Variable
N° Bombas= 03 und. (02 + 01)
02 Funcionamiento Alternado y 01
stand by
Q total =3.00 Ips.
Q /b =1.50 Ips.
ADT =40 m.
Pot. Aprox. ¢/b = 1.5 HP
AAF.
) (DEL 1" AL 6 PISO) \
ESCALA: S/E \
1
"
1" (1"
101 102
601 602
0.65
(oef 1° AL & SCALA:
\V“ —_— EDIFICIO DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR R
a5 EDIFICACION SOSTENIBLE. ORD. 595-MSS INDICADA
- 11‘4- FECHA:
ol OCTUBRE 2021
UBICACION: e ESTADO:
2 JR. CERRO RICO MZ."R" LOTE 09, URB. SAN IGNACIO DE N TREGAPARA
oy Marca y Topo © MONTERRICO - LOYOLA, SANTIAGO DE SURCO REVISION MUNICIPAL
albergar Bance d Tt ] _ DIBUO:
Medidores 15 PLAN: INSTALACIONES SANITARIAS DE AGUAY ACI '
oo 2 ESQUEMA DE AGUA Y ACI A
L) e " REALIZADO POR: LAMINA:
e BACH. MARCO ANTONIO FRANCO ACHARTE |1S-05
NUMERO:
Consultoria, Proyect
o Swonison 05 /10
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