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GLOSARIO

Presion de disefio: Es igual a la altura del aparato més alto (desfavorable) o del
tanque de la azotea, medida sobre el nivel de la tuberia (Ncalle + Profundidad de
la tuberia) mas la perdida de la carga total en el sistema (por friccion y medidor)
mas la presion de servicio del aparato mas desfavorable (figura 1).

La presion minima requerida en el aparato mas desfavorable es mayor que la
presiéon de disefio, para compensar los descensos de presion que se producen en
una red con el tiempo debido al crecimiento poblacional.

Caudal Maximo posible: Se establece con base en la suma de los caudales
minimos requeridos para el funcionamiento adecuado de los aparatos sanitarios.
Segun la red que se tenga, este caudal se estima como la suma de los caudales
requeridos por cada aparato sanitario.

Caudal maximo probable: Es el caudal de un tramo efectivo de la red segun el
uso normal de los aparatos sanitarios, teniendo en cuenta que no funciona
simultdneamente, y se calcula multiplicando el caudal maximo posible por un
factor probabilistico (factor de simultaneidad). Este valor es el que se utiliza en el
pre dimensionamiento de la red para determinar el diametro de cada uno de los
tramos.

Caudal de consumo diario: Es el ca e consumo en un dia por habitante que
presenta un tipo de edificacion dete la. La norma hace referencia a estos
valores segun la edificacion y se expresa en L/hab/dia.

Este valor es de utlidad para determinar la capacidad del depédsito de
abastecimiento de una red en aquellos casos en los que la alimentacion no se
realiza de manera directa.

Unidades de consumo: Se define como el caudal maximo demandado por un
lavamanos de tipo privado, por grifo que equivale a un caudal de 1 pie3/min, es
decir un factor de seguridad de 2.5 con respecto al caudal minimo requerido por el
mismo aparato para su funcionamiento adecuado.

Valvulas de cheque o retencion: Este tipo de valvulas se emplea para evitar el
retorno del agua por una tuberia, es decir solo el flujo es posible en un solo
sentido. Estd compuesta por una clapeta fija a un eje horizontal o vertical que se
abre al paso del fluido y en caso de que este quiera devolverse se produce su
cierre contra un asiento, cerrando totalmente la tuberia.



Valvula de paso: este tipo de valvulas se recomienda para todas aquellas
aplicaciones en las cuales se requieren una perdida e carga minima y un corte
rapido del flujo. Su uso es adecuado en instalaciones hidraulicas, neumaticas y de
calentamiento, para manejo y control del agua, vapor y otros fluidos.

Valvula de globo: Esta valvula es usada para propésitos de regulacion de
caudales, esta disefiada para abrir y cerrar rapidamente y eficientemente. Se
puede operar por largos periodos con un minimo de mantenimiento.

Medidores: Su funcion es contabilizar el volumen de agua consumido en un
periodo de tiempo, es decir el tiempo transcurrido entre dos lecturas.

Fluido: Se define fluido como toda sustancia capaz de fluir liquidos y gaseosos) y
su principal caracteristica es no tener forma propia, pues adquiere la forma del
recipiente que lo contiene; esta se deforma continuamente al aplicar un esfuerzo
cortante, obviando su magnitud. El esfuerzo cortante con el componente de una
fuerza tangencial a una superficie aplicada sobre un area.

Densidad: Se define como su masa por unidad de volumen.

Peso especifico: Se define como su peso por la unidad de volumen, y cambia
con el lugar por efectos de aceleracion de la gravedad.

Densidad relativa: Es la relacién existente entre el peso de un fluido y el peso de
un volumen igual de agua. Es un parametro adimensional.

Presion: Es la fuerza por unidad de area.

Viscosidad absoluta: Es una propiedad de fluido y expresa la resistencia al corte
ofrecida por el fluido cuando se mueve. Las unidades de la viscosidad absoluta
son de fuerza por unidad de tiempo sobre longitud al cuadrado o de la masa por
unidad de tiempo.

Viscosidad cinematica: Es la viscosidad absoluta dividida entre la densidad, con
el fin de obtener unidades de longitud al cuadrado sobre tiempo.

Longitud equivalente: Consiste en expresar las perdidas locales en funcién de
una longitud de tubo equivalente (Le) de igual diametro para cada uno de los
accesorios del sistema, es decir, se busca que se produzca la misma perdida
entre el accesorio en cuestiéon y el tramo recto de cierta longitud y del mismo
diametro.

Caudal maximo posible: Se establece con base en la suma de los caudales
minimos requeridos para el funcionamiento adecuado de los aparatos sanitarios.



Segun la red que se tenga, este caudal se estima como la suma de los caudales
requeridos por cada aparato sanitario.

Caudal maximo probable: Es el caudal efectivo de un tramo de la red segun uso
normal de los aparatos sanitarios, teniendo en cuenta que no funcionan
simultAneamente, y se calcula multiplicando el caudal maximo posible por un
factor probabilistico (factor de simultaneidad). Este valor es el que se utiliza en el
pre dimensionamiento de la red para determinar el diametro de cada uno de los
tramos.

Caudal de consumo diario: Es el caudal de consumo de un dia por habitante que
presenta un tipo de edificacidon determinado. La Norma ICONTEC 1500 hace
referencia a estos valores segun la edificacion y se representa en L/hab/dia, este
valor es la utilidad para determinar la capacidad del depdésito de abastecimiento de
una red en aquellos casos en los que la alimentacién no se realiza de manera
directa.

Unidades de abastecimiento o de consumo: La unidad de consumo se define
como el caudal méximo demandado por un lavamanos de tipo privado, por grifo,
que equivale al caudal de 1 pie®min, es decir, un factor de seguridad de 2,5 con
respecto al caudal minimo requerido por el mismo aparato para el funcionamiento
adecuado.

Bajantes: Son tramos verticales por los cuales se conducen las aguas servidas de
los ramales horizontales, que son entregados por medio de tees o de yees a 45°,
con el fin de reducir las pérdidas de energia, mejorar las condiciones de entrega y
asi aumentar la capacidad de la tuberia.



RESUMEN

En el proyecto en primera instancia se presenta una serie de ejemplos
explicativos de cada tema programado, ademas se realiza su respectivo
diagrama de flujo y pseudocdédigo. Con base al andlisis anterior se procede a
realizar la programacion en Visual Basic.

Las herramientas con las que se realizo el proceso de este proyecto, fueron las
que la Universidad nos ha facilitado, tal como en el estudio de las
programaciones, materias que fueron estudiadas al inicio de la carrera, y que
han facilitado el desarrollo de este proceso en el area de sistemas, ademas
con los conocimientos adquiridos en el area de Ingenieria Civil, se lleva a cabo
el proceso de desarrollo de este software, que permite realizar un analisis de
los sistemas hidrosanitarios de manera mas rapida.



ABSTRACT

In the first instance the project presents a series of examples explaining each
item to be programmed also performed their respective flowchart and
pseudocode. Based on the above analysis is necessary to make programming
in Visual Basic.

The tools that made the process of this project were that the University has
provided, such as in the study of the schedules, subjects were studied at the
start of the race, and have facilitated the development of this process in the
area of systems, in addition to the knowledge acquired in the area of Civil
Engineering, carried out the process of developing this software, which enables
an hydrosanitary systems more quickly.



1. INTRODUCCION

Este proyecto fundamentalmente se basa en realizar el andlisis de los sistemas
hidrosanitarios, para posteriormente llevar los ejemplos de aplicacion a un proceso
de disefio de diagramas de flujo y pseudocddigo, proceso que permiten realizar
una programacion de manera adecuada y rapida, para lograr de esta manera la
realizacion de un software que permite de manera fécil y rapida la realizacion de
disefio y andlisis de las redes de agua potable y aguas servidas en una
edificacion.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el analisis del disefio de las instalaciones hidrosanitarias y de gas no se cuenta
con una herramienta informatica propia desarrollada dentro del alma mater, que
permita el estudio, analisis y ensefianza de la conformacién y disefio de
instalaciones hidraulicas, sanitarias y de gas en edificaciones.

Las opciones y las tecnologias para realizar un correcto y eficiente disefio de este
tipo de instalaciones son varias en el medio laboral, sin embargo el costo elevado
de este tipo de software imposibilita su adquisicion por parte de la universidad de
Narifio; Ahora bien si se tiene en cuenta que los docentes capacitan a los
estudiantes de tal manera que es posible crear herramientas integrales que
permitan la apropiacién del conocimiento, es propicio la creacién y desarrollo de
diferentes alternativas tecnoldgicas que facilite al docente la ensefianza y permita
al futuro profesional desenvolverse en un ambiente que esta en continua
evolucién y cumplir con las expectativas que la sociedad tiene para con el
egresado de la Universidad de Narifio.

JUSTIFICACION

Teniendo en cuenta el desarrollo de tecnologia que existe en otros paises para el
desarrollo de software con respecto al disefio de instalaciones hidrosanitarias y de
gas en edificaciones, la Universidad necesita incluir el disefio de nuevas
tecnologias de informatica para el disefio y operacion de estas.

El desarrollo de este tipo de proyecto interrelaciona varios programas como son el
programa de Ingenieria Civil, Ingenieria de Sistemas, Licenciatura en Informatica
y Tecnologia en Computacion, ademas que la universidad puede contar con su
propio software para el disefio de instalaciones hidrosanitarias y a gas que la
apropiacion de los conceptos, facilitando la ensefianza y las herramientas que



permitiran que la universidad posea mayor credibilidad ya que dentro de ella se
estaran desarrollando los programas y no necesita de la adquisicién de costosos
programas para la ensefianza y la solucion de los problemas que se presentan en
el disefio de obras.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Crear un algoritmo de calculo que permita el disefio de instalaciones
hidrosanitarias y de gas a través de software.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar y seleccionar la informacion existente de acuerdo a las
metodologias de disefio de las instalaciones hidrosanitarias y de gas en
edificaciones, teniendo en cuenta las especificaciones técnicas.

e Construir el algoritmo de célculo, donde secuencialmente se muestren
todos los pasos a seguir para el disefio de instalaciones hidrosanitarias y
de gas en edificaciones.

e Transformar la informacion de los algoritmos en pseudocédigos de
programacion.

e Realizar ejercicios explicativos para los algoritmos.



2. MARCO TEORICO

2.1. DISENO DE SISTEMAS DE SUMINISTRO DE AGUA

El sistema de distribucion del suministro de agua para el edificio debera disefnarse
e instalarse de manera que abastezca de agua en todo tiempo a los aparatos y
equipo con la minima cantidad de agua necesaria para obtener un funcionamiento
gue satisfaga los requisitos de salubridad con presiones y velocidades adecuadas

Requisitos Minimos de la Norma ICONTEC 1500*

La norma ICONTEC NTC 1500 tiene por objeto establecer los requisitos minimos
para garantizar el funcionamiento correcto de los sistemas de abastecimiento de
agua potable, los sistemas de desagie de aguas lluvias y aguas servidas, los
sistemas de ventilacion y de todos los aparatos y equipos necesarios para el
funcionamiento y uso de los sistemas. Asi mismo, la norma proporciona las
directrices y requisitos minimos que deben cumplir las instalaciones hidraulicas
para garantizar la proteccion de la salud, seguridad y bienestar publico

e La velocidad méxima de disefio sera de 2m/seg para tuberias de diametro
inferior a 3" y de 2.5m/seg para diametros de 3” y mayores.

e Ninguna acometida de suministro de agua tendra un diametro menor de %%".

e Cuando la tuberia de suministro alimente a un tanque de almacenamiento,
se proveera este de un flotador u otro dispositivo de cierre automatico;
inmediatamente antes de este se instalara un registro o valvula de
compuerta.

e La tuberia de suministro de agua deberd de proveerse de un registro o
valvula de paso ubicado a continuacion del medidor y dentro de la
propiedad, de manera que puedas cerrarse el suministro de la edificacién.

e Cuando la edificacién se abastezca directamente de la red publica debera
de instalarse al menos una valvula de retencién (cheque) para evitar el
posible reflujo del agua.

e Las tuberias se instalaran en forma tal que no debiliten la resistencia de los
elementos estructurales.

! Rodriguez Diaz Héctor Alfonso. Disefios Hidraulicos, sanitarios y de gas en edificaciones.
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e Las tuberias de suministro para los aparatos y los equipos que pertenezcan
a un mismo conjunto sanitario, estaran equipadas con una o mas valvulas
para cerrar el suministro de agua de los aparatos y equipos individuales o el
conjunto sanitario servido, sin interferir el suministro a otros conjuntos
sanitarios.

e Se permitira la colocacion, en un mismo conducto vertical de las tuberias
de aguas negras Y lluvia y la tuberia de suministro de agua, pero si existe
una separacion de 20cm entre ellas.

e No se hara interconexion del sistema de suministro de agua potable con el
sistema de suministro de agua de desagie y ventilacién. Las tuberias de
suministro de agua potable, salidas de agua, vélvulas interruptoras de
vacio, o aparatos similares, se localizaran de tal manera que eviten la
contaminacion potencial.

e No se haran conexiones directas del sistema de suministro de agua potable
a los siguientes aparatos y equipos Bidets, mesas de operaciéon, bombas
usadas para agua no potable, esterilizadoras, aspiradoras, sifones de agua.

Etapas en el disefio de la red de suministro?

1. Insumos: plano arquitectonico de la edificacion (con los puntos hidraulicos y
sanitarios).

2. Trazado de lared:
a. Trazar la red abierta de menor longitud
b. Se debe hacer cambio de direccion a 90°

c. El trazado se hace desde el punto (aparato) mas alejado de la
vivienda hasta el suministro

d. Se sigue el trazado de las divisiones de la edificacion

e. Trazar la red de tal forma que se pueda aislar por baterias sanitarias
(cocina, bafos, patios, etc.), colocar valvula a la entrada de cada
bateria

f. Adquirir la informacion con la cual se va a disefar la red (presiones
de la red publica, variaciones de caudal)

2 Rodriguez Diaz Héctor Alfonso. Disefios Hidraulicos, sanitarios y de gas en edificaciones. Pag. 81
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e Si la presion disponible en la red de suministro es insuficiente, se proveera
de un sistema de bombeo y tanque alto de suministro, de tal forma que se
satisfaga las presiones requeridas para cada uno de los artefactos

e Cuando la presion sea mayor de la equivalente a una columna de agua de
45m se dispondra de valvulas reductoras de presién o tanques de quiebre
de presion para controlar el golpe de ariete y los ruidos en la red de la
tuberia

e La presion minima de disefio de redes de acueducto es de 10m y la
maxima es de 50m

A
(0.2 -0.5)Pmin
e
Ht
* Tanque
Ps ﬂ;t
Pmin :
PD
He :
— -

Tuberia de red

Figura 1 Distribucion de la presién de disefio®

PD: Presién de disefo

* Salazar Cano Roberto. Instalaciones Hidrosanitarias en edificios. Pag. 41
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e Pmin=PD+ (0.2-0.5Pmin  (ver figura 1)
0.2: Zonas saturadas

0.5: Zonas en desarrollo

Pmin:( PD j
1-(0.2--0.5)

He: Altura estatica

Ps: Presion de servicio del aparato mas desfavorable

Ht: Pérdidas totales (perdidas por medidor + perdidas por accesorios + perdidas
por friccion)

Hf: Pérdidas por friccidn totales

Hm: Pérdidas en medidor

Hf: Pérdidas por friccion a lo largo del tubo

Ha: Pérdidas por aditamentos

Para el planteamiento de la ecuacion de energia entre el punto de suministro
(medidor) y el punto de descarga del aparato mas desfavorable, el nivel de
referencia (cero) coincidird con la cota del medidor.

Z,S +P S+ V., S2)/(2+9) =Z,K+ PIK+(V,g2)/Q2+g)+ (uf + (Rl 4
SiZs=0

Ps = Zk + P+ Zhi+ Zh,

Donde:

h¢: Pérdidas de energia por friccion.

h,: Pérdidas de energia por accesorios

Zs: Nivel del medidor con respecto a un nivel de referencia.

Zk: Nivel del aparato mas desfavorable con respecto a un nivel de referencia.

Ps: Presion en el medidor. Para garantizar la presion de servicio y caudal de
servicio del aparato mas desfavorable.

Pk: Presién de servicio del aparato mas desfavorable.

4 . . T , P
Apuntes de Instalaciones Hidrdulicas. Hernan Gémez
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NOTA: Pmin > Pred, se disefa otro sistema de abastecimiento diferente al de
suministro directo.

Tabla 1 Condiciones de funcionamiento de los aparatos sanitarios — uso

privado®
APARAT | Qmi Q Presio Presion U.D. | Diametro
0S n. recomendada(l n recomenda C alimentaci
(Ips) ps) minim | da (m.c.a) on
a
(m.c.a
)
Barera 0,3 0,35 2 7 15 Yy
Bebedero | 0,1 0,15 2,5 7 1 78
Bidet 0,1 0,15 3 7 0,8 7S
Calentado | 0,3 0,45 2 7 -- Y
r Eléctrico
Ducha 0,2 0,3 15 7 15 78
Inodoro 0,3 0,35 2 7 3 78
tanque
Lavadero | 0,2 — 0,3-0,45 2 7 1,5 Yo"
0,3
Lavamano | 0,2 0,3 2 7 0,8 Yo"
S
Lavaplatos | 0,25 0,4-0,45 2 7 2 Yo"
-0,3
Manguera | 0,25 0,4-0,45 10 10 25— Yy
de jardin | -0,3 3
Orinal 0,15 0,25 2 7 3 78
sencillo
Vertedero | 0,2 0,3 2 7 2 78

> Rodriguez Diaz Héctor Alfonso. Disefios Hidraulicos, sanitarios y de gas en edificaciones. Pag. 29
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Lavadora

0,25
-0,3

0,4-0,45

]/211

Tabla 2 Condiciones de funcionamiento de los aparatos sanitarios — uso

publico®
APARATO | Q Q Presio Presion u.D. Didmetro
S min | recomendad n recomendad C alimentacio
(Ips a (Ips) minim a (m.c.a) n
) a
(m.c.a)
Bebedero 0,1 0,15 2,5 7 1 15"
Ducha 0,2 0,3 1,5 7 15 15"
Inodorode | 1- 7al4 14 1"-vY," -1
fluxébmetro | 2 — 15"
2,5
Lavamanos | 0,2 0,3 2 7 1,5 7
Lavaplatos | 0,25 | 0,4-0,45 2 7 2 "
0,3
Orinal la 5a1l0 10 5 C7%
Fluxémetro 2
Vertedero 0,2 0,3 2 7 2 "

PERDIDAS EN EL CALCULO DE LA RED DE SUMINISTRO

1. Perdidas de energia por friccion’

6 Rodriguez Diaz Héctor Alfonso. Disefios Hidraulicos, sanitarios y de gas en edificaciones. Pag. 29

7 Rodriguez Diaz Héctor Alfonso. Disefios Hidraulicos, sanitarios y de gas en edificaciones. Pag. 180.
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La pérdida de energia por friccion es la debida al rozamiento del fluido con las
paredes de la tuberia. Esta pérdida continda en la direccién del flujo y puede ser
considerable en tramos largos y despreciables en tramos cortos.

Para la determinacion de las perdidas por friccion (hf), se utiliza la siguiente
ecuacion deducida por Rafael Pérez Carmona, y obtenida para tuberia PVC,
considerada la tuberia lisa.

hf = 0,1066 + V179 £ 0,21 4 ],
Dizi.g

g = 9,8 m/seg?

B 0,0000017s8
Ve (1 +T°x0,07) + (0,000221 x T*2) 8

Donde

V: Velocidad en m/seg.

L: Longitud del tramo (Horizontal + vertical (si existe) en metros.
D: Diametro de la tuberia en metros.

v: Viscosidad del agua en m?/seg.

hf: Pérdidas por friccion en metros.

g: Gravedad

2. Pérdidas locales o por accesorios®

Es la perdida en una region cercana al sitio donde se presenta cambio en la
geometria del conducto o cambio en la direccion del flujo.

8 Apuntes de clase de Hidraulica. Hernan Gémez

° Rodriguez Diaz Héctor Alfonso. Disefios Hidraulicos, sanitarios y de gas en edificaciones. P4g. 58.
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Tabla 3 Pérdidas locales o por accesorios™®

Accesorios K

Codo 90° 0,9
Tee salida lateral 0,9
Tee salida bilateral 2,0
Tee paso directo 0,15
Valvula de check 2,5

Valvula de compuerta | 0,25
Valvula de cierre rapido | 7,7
Reduccion %" — 12" 0,3

Reduccién 1” — 34" 0,3

VZ
2+ g

=K

Dénde:

HI: Son las perdidas locales o por accesorios
V: Velocidad del agua en m/seg

G: Gravedad igual a 9,8m?/seg

K: Coeficiente de perdidas locales (Ver

Tabla 3 Pérdidas locales o por accesorios)

3. Perdidas de carga en medidores®*

10 Rodriguez Diaz Héctor Alfonso. Disefios Hidrdulicos, sanitarios y de gas en edificaciones. Anexos Pag.211
1 Rodriguez Diaz Héctor Alfonso. Disefios Hidrdulicos, sanitarios y de gas en edificaciones. Pag. 59
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La pérdida de carga en medidor depende del tipo de medidor —volumétrico (de
disco) o de velocidad.

Para calcular las pérdidas de energia en medidores de velocidad o de volumen es
necesario tener en cuenta que los caudales maximos que pueden medir los
contadores y dependen del diametro de la tuberia de alimentacién del mismo.
Como regla general se recomienda los siguientes valores:

Tabla 4 Caudales recomendados para medidores®?

15 3
20 5
30 10
40 20
50 30

Las pérdidas de energia son funcion del didmetro que alimenta al medidor y se
recomienda que estas no superen los 10 m.c.a, en cuyo casoO esS nhecesario
seleccionar el medidor con un didmetro mayor.

Medidores de velocidad®®

0_.566 +« 718357
0,139

Dénde:

V: Velocidad (m/seg)
D: Diametro del medidor (pulg)
Hm: perdida de carga (m.c.a)

2 Rodriguez Diaz Héctor Alfonso. Disefios Hidraulicos, sanitarios y de gas en edificaciones. Pag. 60
B Rodriguez Diaz Héctor Alfonso. Disefios Hidraulicos, sanitarios y de gas en edificaciones. Pag. 61
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Perdidas de energia en funcion del diametro y caudal del sistema

1,97+ Q 1,8357

hm = 38108

Dénde:

Q: Caudal (Ips)
D: Diametro del medidor (pulg)
Hm: perdida de carga (m.c.a)

Medidores de volumen*

0,5318+ V19959
D025

Dénde:

V: Velocidad (m/seg)

D: Diametro del medidor (pulg)

Hm: perdida de carga (m.c.a)

Perdidas de energia en funcion del diametro y caudal del sistema

_ 2,0655« QL9959
- D3.7374

Dénde:
Q: Caudal (Ips)

D: Diametro del medidor (pulg)
Hm: perdida de carga (m.c.a)

2.2. SISTEMAS DE DESAGUESY

El desagiie de una edificacion es el conjunto de tuberias, canales, accesorios y
demas estructuras que evacuan la descarga de aguas servidas y aguas lluvias en

" Rodriguez Diaz Héctor Alfonso. Disefios Hidraulicos, sanitarios y de gas en edificaciones. Pag. 61
B Rodriguez Diaz Héctor Alfonso. Disefios Hidraulicos, sanitarios y de gas en edificaciones. Pag. 121.
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una edificacion y cuyo destino final seran las redes de alcantarillado del lugar, red
de aguas sanitarias y red de aguas lluvias.

Las caracteristicas del sistema mas importantes a tener en cuenta son:

El transporte de las aguas servidas se debe realizar en flujo a superficie
libre ya que la energia de evacuacion de este tipo de aguas es muy
pequena.

Los conductos utilizados para este tipo de transporte deben ser cerrados y
de seccion circular satisfaciendo las condiciones de descarga (caudal y
velocidad) de todos los aparatos sanitarios de una edificacion.

La red usada en el sistema de desagle sanitario debe aislarse
completamente y no debe estar en contacto con el medio ambiente para
evitar todo tipo de contaminacion.

Es necesario que la conduccion del agua se haga con un presion igual a la
presion atmosférica y para efectos de disefio se supone condiciones
uniformes de flujo.

Con el fin de prevenir problemas como el sifonamiento inducido (se pierde
momentaneamente o definitivamente el sello hidraulico al ocurrir un flujo por
alguna parte del sistema lo que genera fluctuaciones de presién), el de
autosifonamiento (pérdida parcial del sello hidraulico por la entrada de aire
en la tuberia a causa del mismo aparato sanitario), y el de los malos olores,
debe existir un sello hidraulico en cada uno de los puntos de inicio.

Un sistema de evacuacion de aguas servidas se conforma por tramos de
tuberias relativamente horizontales denominadas ramales, y tramos
verticales o bajantes.

Condiciones que debe cumplir la red de saneamiento:

Evacuar rapidamente las aguas alejandolas de los aparatos sanitarios.

Impedir el paso del aire, olores y microbios de las tuberias al interior del
edificio.

Las tuberias deben ser impermeables al agua, gas y aire.

Las tuberias seran duraderas e instaladas de modo que los ligeros
movimientos de la edificacion no den lugar a perdidas.
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e FEl material de las tuberias deben resistirse a la acciéon corrosiva de las
aguas vertidas en ellas.

La red de evacuacion debe llevar las aguas residuales, fecales y pluviales hasta la
acometida de la red de alcantarillado, la fosa séptica, el pozo de filtracion o el
equipo depurador.

Elementos basicos

El sistema de desagies esta formado por tres redes basicas que son:
1. Lared de desagiie de aguas negras.
2. Lared de ventilacion de aguas negras.
3. Lared de desagues de aguas lluvias.

El sistema de desagies tanto de aguas negras como de aguas lluvias esta
compuesto por el desague final, conjunto de bajantes, ramales de desague,
ramales de descarga (jError! No se encuentra el origen de la referencia.).

e Ramales de descarga: Tuberia que recibe directamente los efluentes de
aparatos sanitarios.

e Ramal de desague: Tuberia que recibe el efluente del ramal de descarga.
e Bajantes: Tuberia vertical que recibe y conduce aguas negras y lluvias.

e Desague final: Tramo de tuberia horizontal o de poca pendiente que recibe
el agua de los bajantes y la caja final.

La red de ventilacion esta compuesta por tubos de ventilaciébn principal,
secundaria e individual.

e Tubo de ventilaciéon principal: Tubo ventilador que tiene una extremidad
abierta encima del techo del edificio.

e Tubo de ventilacion secundaria: Tubo que lleva conectado su extremo
superior a un tubo de ventilacion principal, a una columna de ventilacion o a
otro tubo de ventilacién secundario.

e Tubo de ventilacion Individual: Tubo de ventilacion secundario que sirve a
un solo aparato sanitario.
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L VENTILACION

RAMAL DE — VENTILACION | BAJANTE DE
VENTILACION LLUVIAS —
VENTILACION
PRINCIPAL

9, —TUBD DE
ENTICACION
N PRINCIPAL

BAJANTE VENTILACION
AGUAS

NEGRAS //A}j //%}j

=
RAMAL DE
EDSCARGA
RAMAL Df
DESAGUE
CAJA FINAL

COLECTOR
(DESAGUE
FINALD

Figura 2 Componentes del sistema de desagtie y Ventilacion
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Tabla 5 Unidades de descarga de acuerdo a la norma ICONTEC 1500

Didmetro

Aparato (pulg.) u.D
Bariera 1%-2 2-3
Bidet 1,5 1
Ducha Privada 2 2
Ducha Publica 2 3
Lavadero 15 2
Inodoro Tanque 3-4 3
Inodoro Fluxémetro 4 8
Lavaplatos 2 1
Lavaplatos con
triturador 2 3
Fuente de agua
potable 1 1-2
Lavamanos 1%-2% 1-2
Orinal Tanque 1% 2
Orinal Fluxémetro 3 8
Orinal de pared 2 2
Cuarto de bafo con
sanitario tanque i 3
Cuarto de bafio con
sanitario fluxbmetro ) 6

30
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Se han propuesto ecuaciones para el calculo del caudal maximo probable en el
disefio de los bajantes y de esta manera reemplazar los datos dados en tablas

e Caudal de disefio para aparatos sanitarios sin fluxébmetro para U.D
hasta 240"

Qp = 0,1163 = U.D9875 Ecuacion de Diaz Rodriguez

Donde Qp: en I/seg.

e Caudal de disefio para aparatos sanitarios con fluxbmetro para U.D
hasta 240"

Qp = 0,7243+U.DO384 Ecuacion de Diaz Rodriguez

Donde Qp: en I/seg.

e Caudal de disefo para aparatos sanitarios sin fluxbmetro para U.D
entre 240 y 1000

q = 0,1163 = U. D875 Ecuacién de Diaz Rodriguez

Donde Qp: en I/seg.

e Caudal de disefio para aparatos sanitarios con fluxémetro para U.D
entre 240 y 1000

g = 0,7243+U.D%3%* Ecuacién de Diaz Rodriguez

Donde Qp: en I/seq.

v Rodriguez Diaz Héctor Alfonso. Disefios Hidraulicos, sanitarios y de gas en edificaciones. Pag.94
18 Rodriguez Diaz Héctor Alfonso. Disefios Hidraulicos, sanitarios y de gas en edificaciones. Pag.94
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. Diametro del bajante (Db)*°

3
8
b~ 5
0,01737 = /3

Donde

Qp: Caudal de disefio en I/seg

n= 0,001

r=7124

Db: Diametro del bajante en pulgadas, para pisos mayores a 3, el diametro minimo
es de 4”

Ecuaciones para el disefio de colectores?®
El caudal de disefio corresponde al que entrega el bajante

e Area atubo lleno

mT=D?
A:
4
Donde

D: Diametro del colector en metros
A: Area en m?

e Radio Hidraulico a tubo lleno
D
Rh ZZ

Donde

19 . . . . / ,
Apuntes de Instalaciones Hidrosanitarias. Hernan Gomez

20 . . . . / ,
Apuntes Instalaciones Hidrosanitarias. Hernan Gémez
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Ry: Radio hidraulico en metros

e Caudal a tubo lleno

2 1
AsR,) 73S /2
Q:

n

Donde

Rh: Radio hidraulico en metros
A: Area en m?

S: Pendiente

n: Manning

Q: Caudal a tubo lleno en m?¥/seg

e Velocidad a tubo lleno

V@:%

Donde

A: Area en m?
Q: Caudal a tubo lleno en m*¥/seg
V,: Velocidad a tubo lleno en m/seg

Relaciones hidraulicas a tubo parcialmente lleno

T @p
Kr=— ==
f 45.,:3 0
Donde

Qp: Caudal de disefio en l/seg
Q: Caudal a tubo lleno en I/seg
A: en radianes

428

A= 4,084+ Ky /13 {1 +2,03 (sen—l [3,03 . Kf])o’ —2,7% Kfﬂ:m}

e Radio Hidraulico
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g D A-SENA
L
Donde

D: Diametro del colector en metros
A: en radianes
Ry: Radio hidraulico en metros

e Profundidad Hidraulica

D A—-SENa
8 SEN(/,)
Donde

D: Diametro del colector en metros
A: en radianes

e Esfuerzo cortante medio

( =densidad *RH * S

Velocidad del tubo parcialmente lleno

Vr =V (%),(%)

Diametro del bajante

ol
2 \001737+ 7%
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Parametro de disefo.

2.3.

Esfuerzo Cortante medio > 1,5 N/m2 ---- O.K
Relacion de profundidad H / Do < 75%

La velocidad real debe ser mayor a 0,45 m/seg

SISTEMAS DE VENTILACION?

La red de ventilacion cumple con la funcidon de establecer una comunicacion entre
las tuberias de desagiie y el aire exterior. Estdn constituidas por una serie de
tuberias que acometen a la red de desagle cerca de los sifones, estableciendo
una comunicacién con el aire exterior; consta de las derivaciones que enlazan a
los aparatos con la columna de ventilacién.

Requerimientos de la Norma ICONTEC 1500 para Sistemas de Ventilacion

Los tubos de ventilacion tendran una pendiente uniforme no menos de 1%,
en forma tal que el agua que pudiere condensarse en ellos escurra a un
conducto de desagle o bajante.

Los tubos de ventilacién conectados a un sistema horizontal de desagtie, se
orientaran verticalmente o en angulo no menor de 45°, hasta una altura
minima de 15 cm, por encima del nivel de rebose de las piezas que esos
tubos ventilan antes de extenderse horizontalmente.

Los tramos horizontales de la tuberia de ventilacién tendran una altura no
menor de 15 cm por encima de la linea de rebose de la pieza sanitaria mas
alta que esa tuberia ventila.

La pendiente del tramo horizontal de desagtie entre el sifén de un aparato y
el tubo vertical de desagiie no serd mayor de 2%, para reducir las
posibilidades del sifonaje, con excepcion de los sanitarios y similares.

La distancia maxima (L), entre la salida de un sifon y el tubo de ventilacion
correspondiente, estard de acuerdo con lo especificado en la Tabla 6
Distancia maxima entre la salida de un sello de agua y el tubo de

2 Rodriguez Diaz Héctor Alfonso. Disefios Hidraulicos, sanitarios y de gas en edificaciones.
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ventilacion correspondiente. Esta distancia se medira a lo largo del
conducto de desagtie desde la salida del sello de agua hasta la entrada del
tubo de ventilacion y no podra ser menor del doble del diametro del
conducto de desague.

Tabla 6 Distancia maxima entre la salida de un sello de agua y el tubo de
ventilacién correspondiente®

) DISTANCIA MAX
DIAMETRO DEL |ENTRE EL SELLO
CONDUCTO DEL |DE AGUAY EL
DESAGUE DE LA |TUBO DE )

PIEZA VENTILACION
cm Pulg. M
3,18 (7% 0,75
3,81 1%" 11
5,08 2" 15
7,62 3” 1,8
10,16 4” 3

e Todo bajante de aguas negras podra prolongarse al exterior, sin disminuir
su didmetro, para llenar los requisitos de ventilacién. En el caso de que el
bajante termine en una terraza accesible o utilizada para cualquier fin, se
prolongara por encima del piso hasta una altura no menor de 1.8m; Cuando
al cubierta del edificio sea un techo o una terraza inaccesible el bajante
serd prolongado por encima de el en forma tal que no quede expuesto a
inundacién. La prolongacion no puede ser inferior a 15cm.

e La boca de un bajante en ningun caso podra quedar a menos de 0.60 m por
encima de una entrada del aire, puerta o ventana.

2 Rodriguez Diaz Héctor Alfonso. Disefios Hidraulicos, sanitarios y de gas en edificaciones.
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e La junta entre el bajante y la cubierta del techo o terraza se hara a prueba
de filtraciones.

e Sera obligatoria la Instalacion de un tubo principal de ventilacién en todo
bajante de aguas negras que reciba la descarga de ramales de desagiie de
dos 0 mas pisos y cuyos ramales requieran ventilacion.

2.4. INSTALACIONES DE GAS?®

Gas natural: Se denomina gas natural a la mezcla de hidrocarburos gaseosos en
la que predomina fundamentalmente el metano (en proporcién superior al 80 %),
gue se encuentra en la naturaleza en yacimientos subterraneos, bien solo o bien
compartiendo los mismos con petroleo.

Gracias a sus ventajas econOmicas y ecoldgicas, el gas natural resulta cada dia
mas atractivo para muchos paises. Las caracteristicas de este producto, como por
ejemplo su reducido intervalo de combustién hacen de esta fuente de energia una
de las més seguras del momento.

El gas natural presenta una ventaja competitiva frente las otras fuentes de
energia, pues solamente alrededor del 10% del gas producido se pierde antes de
llegar al consumidor final. A demas los avances tecnoldgicos mejoran
constantemente la eficacia de las técnicas de extraccion, de transporte y de
almacenamiento, asi como el rendimiento energético de los equipos que funcionan
con el gas natural.

Adicionalmente, se le considera uno de los combustibles fésiles mas respetuosos
con el medio ambiente, su ventaja en materia ambiental en comparacion con el
carbdén o con el petréleo reside en el hecho de que las emisiones de dioxido de
azufre son infimas y que los niveles de 6xido nitroso y de di6xido de carbono son
menores. Una mayor utilizacién de esta fuente de energia permitira, en particular
limitar los impactos negativos sobre el medio ambiente, tales como la lluvia acida,
el deterioro de la capa de ozono o los gases que produce el efecto invernadero.

Caracteristicas Técnicas

23 www.uib.es/facultat/ciencies/prof/victor.martinez/assignatures/instal/material/RIGLO.pdf -
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El gas natural es incoloro, inodoro, insipido, sin forma particular y mas ligero que
el aire. Por razones de seguridad, se le afiaden mercaptan, un agente quimico que
le da un olor caracteristico, con el propésito de detectar una fuga de gas.

El gas natural se considera un combustible limpio. En su forma comercializada
casi no contiene azufre y virtualmente no genera dioxidos de azufre (SO;). Sus
emisiones de diéxido de nitrégeno (NO) son menores que las producidas por el
petréleo o el carbon.

En general, las unidades usadas mas comunmente en su transporte y utilizacion
son el caudal, la presion, el poder calorifico y la potencia de cada aparato que
emplea el gas como fuente de energia.

Tabla 7 Unidades utilizadas cominmente en el manejo del gas natural®

DIMENSION UNIDAD
Caudal M®/hora
Presion Bar, mbar, psi
Poder Calorifico BTU/ pie®
Potencia de los aparatos BTU/h

Caracteristicas de una red de gas domiciliaria

El gas se debe distribuir en viviendas mediante medidores, que pueden ser
hamedos, de aceite o de campanas y camara volumétrica; estos se llaman
medidores ordinarios, que son aquellos que dan paso al gas marcando el
consumo que se ha de pagar.

Los medidores de todos los pisos de un edificio se agrupan y forman una bateria
gue se ubica en la planta baja o el s6tano.

La red de distribucibn se une, mediante la acometida, a las instalaciones
receptoras, que son las que conducen el gas por la tuberia con sus respectivos
accesorios y elementos y que finalmente distribuyen el gas a los diferentes
aparatos.

En general, puede decirse que una instalacién para gas estd compuesta de:

2 Rodriguez Diaz Héctor Alfonso. Disefios Hidraulicos, sanitarios y de gas en edificaciones. Pag.148.
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1. Ramal exterior o acometida: va desde la tuberia principal de distribucion
urbana hasta el interior de la pared de la fachada que delimita la edificacion
gue se quiere abastecer y termina una valvula de paso puesta por la
comparfiia suministradora de gas en una caja que debe estar empotrada en
la pared o en el suelo. EI ramal exterior lo ejecuta la compafia
suministradora del gas.

2. Red Interna: Es el conjunto de ramales, accesorios y equipos que
conforman la red de suministro del inmueble desde el medidor hasta el
interior de la red.

a. Ramal Interior: Va desde la fachada hasta la bateria de medidores.
Se debe instalar en tuberias de plomo, cobre o hierro galvanizado en
un canal protegido y ventilado convenientemente para evitar el
peligro de explosion por acumulaciones de gas en caso de fugas.

b. Bateria de medidores: Se debe instalar en el s6tano o en la planta
baja, en un lugar de facil acceso desde la porteria o desde la entrada
principal de la edificacion y que reuna las debidas condiciones de
higiene, ventilacion y seguridad. Se ha de instalar independiente y
lejos de maquinaria (eléctrica), calderas, etc. La Instalacién de la
bateria consta de un montante, continuacion del ramal interior, con
un maximo de tres derivaciones horizontales, correspondientes a
otros estantes para el apoyo de los medidores, separados de la
pared 5 cm para el paso de los tubos.

El montante y las derivaciones horizontales se deben construir en
hierro galvanizado y las entradas y salidas de medidores deben ser
de cobre.

La capacidad de los medidores y los diametros requeridos para el
montante de baterias y las derivaciones horizontales dependen de la
categoria de las instalaciones y el numero de viviendas de la
edificacion.

c. Centro de medicién: Es el conjunto conformado por los equipos y
elementos requeridos para efectuar la regulacion, control y medicién
de suministros de gas para uno o varios usuarios.

d. Montantes: Son las tuberias que van desde el contador hasta el piso
correspondiente. Pueden ser de plomo, hierro galvanizado o cobre.
Las uniones de tuberia y accesorios se tienen que hacer con
soldadura. Se deben evitar las condiciones eléctricas y de gas, asi
como aislarlas convenientemente si el cruzarlas es inevitable.
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e. Instalaciones Interiores: Se debe usar preferiblemente tubo de cobre,
con los diametros que se determinan. También pueden hacerse en
tuberia de hierro galvanizado o de latén, si la importancia decorativa
de la vivienda asi lo requiera. Las tuberias irdn soldadas y aisladas
de toda clase de condiciones, especialmente de las eléctricas. Se
deben montar con una pequefia pendiente para evitar la acumulaciéon
del agua de condensacion y proveerlas de tubos de proteccion en los
pasos de los muros.

El empalme a los aparatos de consumo se debe hacer, si es posible,
con tubo de cobre, hierro galvanizado o de laton. En las cocinas,
bafios y demés habitaciones donde se produzca combustion y en
general en todos aquellos sitios por donde pasen tuberias de gas, se
debe procurar tener una ventilacion eficiente.

Para la determinacion de los didmetros necesarios para las tuberias
que forman la instalacion hay que tener en cuenta el consumo
horario maximo de los aparatos y la perdida de carga admisible
(Tabla 8 Consumo de aparatos gasodomésticos)

Tabla 8 Consumo de aparatos gasodomésticos®

APARATO CONSUMO
M3/h Kcal/h BTU/h W(j/h)
Estufa 0,58 5654 22400 | 23,3x10°
Horno 0,31 3029 12 12, x 10°
Horno 0,51 5048 20 21,10 x 10°
Calentador 20G 0,4 6310 25000 | 26,37 x 10°
Calentador 30G 0,77 7572 30 31,64 x 10°
Calentador 50G 1,29 12620 50 52,74 x 10°
Calentador 1,8 17668 70 73,84 x 10°
120G
Secadora 0,90 8834 35 36,93 x 10
Secadora 1,35 13251 52500 | 55,38 x 10
Aire 1,80 17668 70 73,84 x 10°
Acondicionado

Unidades de medida utilizadas?®

% Carmona Pérez Rafael. Agua, desaglies y gas para edificaciones. Pag. 344.
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Unidades de longitud, superficie y volumen.

Las unidades de longitud, superficie y volumen normalmente utilizadas en el
disefio y construccion de instalaciones receptoras y en la ubicacién y conexién de
los aparatos a gas son las siguientes:

Unidades de longitud (Metro (m)): Longitud de tramos de instalacién, distancias
en la ubicacion de aparatos y ventilaciones.

Centimetro (cm): Distancia de tuberias de gas a otros servicios, ubicacion de
aparatos y ventilaciones.

Milimetro (mm): Diametros de tuberias, elementos o accesorios y espesor de las
tuberias.

Pulgada (“): Diametros de tuberias y diametros de roscas de elementos y
accesorios (llaves, contadores, reguladores, etc.)

Unidades de superficie

Centimetro cuadrado (cm2): Para la definicion de superficies de ventilacion de
recintos, de entradas y salidas de aire y de salida de productos de la combustién.

Metro cuadrado (m2): Para la definicion de superficies de recintos.
Unidades de volumen

Metro cubico (m3): Para la medicion de consumos de gas y para la definicion de
locales en los que se instalan aparatos a gas.

Litro (l): Para expresar el volumen de una instalacién receptora.
Unidades de caudal méasico y volumétrico

Las unidades de caudal masico y volumétrico normalmente utilizadas en el disefio
y construccion de instalaciones receptoras y en la ubicacion y conexion de los
aparatos son las siguientes:

Unidades de caudal masico

2 http/ www.uib.es/facultat/ciencies/prof/victor.martinez/assignatures/instal/material/RIGLO.pdf -
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Kilogramo/hora (kg/h): Para expresar el consumo de los aparatos a gas.
No es una unidad normalmente utilizada para el gas natural.
Unidades de caudal volumétrico

Metro cubico/hora (m3/h): Para expresar el consumo de los aparatos a gas y el
caudal circulante por los tramos de una instalacion receptora de gas en unas
condiciones de referencia determinadas.

Litro/hora (I/h): Para expresar el consumo de pequefios quemadores y para
expresar los caudales de fuga de una instalacion receptora en unas condiciones
de referencia determinadas.

Litro/minuto (I/min): Para expresar el caudal de agua suministrado por aparatos
a gas de produccion de agua caliente sanitaria.

Unidades de presion: Los tramos de las instalaciones receptoras estan
clasificados en funcién de la presion que se disponga en los mismos. La
clasificacion de los tramos de instalacion por presiones es la siguiente:

Alta presion: Superior a 4 bar efectivos (o relativos).

Media presion B: Comprendida entre 0,4 y 4 bar efectivos (o relativos).
Media presion A: Comprendida entre 0,05 y 0,4 bar efectivos (o relativos).
Baja presion: inferior o igual a 0,05 bar efectivos (o relativos).

Las instalaciones alimentadas en alta presion son principalmente instalaciones
industriales, normalmente de gran capacidad, y no son objeto del presente
manual.

Las unidades normalmente utilizadas para cada escalon de presién son las
siguientes:

Tramos en media presion B: Se utiliza el bar y el kilogramo por centimetro
cuadrado (kg/cm2).

Tramos en media presion A: Se utiliza principalmente el bar o el milibar (mbar),
pero también suele utilizarse el kilogramo por centimetro cuadrado (kg/cm2), y el
milimetro de columna de agua (mm cda).

Tramos en baja presion: Se utiliza principalmente el milibar (mbar), aunque
también se utiliza el milimetro de columna de agua (mm cda).
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Unidades de energia y potencia. Las unidades de energia y potencia
normalmente utilizadas son las siguientes:

e Unidades de energia: Las unidades de energia normalmente utilizadas
son las siguientes:

- Mega Julio (MJ)
- Kilocaloria (43cal)
- Termia (te)

- Kilovatio-h (kwh)

Tabla 9 Equivalencia entre las unidades de energia®’

MJ te kcal kWh
MJ 1 0,2389 238,9 0,2778
te 4,186 1 10° 1,163
kcal 4,186.103 103 1 1,163.10°
kWh 3,6 0,86 860 1

e Unidades de potencia. Las unidades de potencia normalmente
utilizadas son las siguientes:

- Kilocaloria/hora (43cal/h)
- Termia/hora (te/h)
- Kilovatio (kW)

277 http/ www.uib.es/facultat/ciencies/prof/victor.martinez/assignatures/instal/material/RIGLO.pdf -
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Tabla 10 Equivalencia entre las unidades de potencia

kW kcal/h te/h
kW 1 860 0,86
kcal/h 1,163.103 1 103
te/h 1,163 10° 1

Dispositivos de corte del suministro de gas

Son elementos incorporados a la instalacion receptora y que permiten cerrar el
suministro de gas a diversos tramos de la misma o a los aparatos a gas.

Los dispositivos de corte del suministro de gas asociados a una instalacion
receptora de gas son los siguientes:

Llave de acometida: Es el dispositivo de corte mas proximo o en el mismo limite
de la propiedad, accesible desde el exterior de la propiedad e identificable, que
puede interrumpir el paso de gas a la totalidad de la instalacion receptora. La llave
de acometida es el limite de responsabilidad de la Empresa Suministradora, quien
determina su ubicacion.

Llave de edificio: Es el dispositivo de corte mas proximo o en el muro de
cerramiento de un edificio, accionable desde el exterior del mismo, que puede
interrumpir el paso de gas a una instalacion, individual o comun, que suministra a
uno o a varios usuarios ubicados en el mismo edificio.

Asimismo, es necesaria en aquellos casos excepcionales y debidamente
justificados que se alimente a mas de un edificio con la misma acometida. La llave
de edificio es necesaria siempre que el tramo comprendido entre la llave de
acometida y el muro de cerramiento del edificio sea superior a 10 m si es
enterrado 0 a 25 m si es aéreo o visitable. En el caso de que la acometida interior
sea enterrada, la Empresa Suministradora determinara donde ubicarla.

Llave de montante colectivo: Es el dispositivo de corte que permite cortar el
paso de gas al tramo de instalacion comun que suministra a varios abonados
situados en un mismo sector o ala de un edificio. La llave de montante colectivo es
necesaria siempre que en la instalacion comdn exista mas de un montante
colectivo.

44


www.uib.es/facultat/ciencies/prof/victor.martinez/

Llave de abonado. Es el dispositivo de corte que, perteneciendo a la instalacion
comun, establece el limite entre ésta y la instalacion individual y que puede
interrumpir el paso de gas a una Unica instalacion individual. La llave de abonado
es necesaria en todos los casos, debiendo ser accesible desde zonas de
propiedad comun, salvo en aguellos casos en que exista autorizacion expresa de
la Empresa Suministradora.

Llave de vivienda o de local privado: Es el dispositivo de corte que, situado lo
mas préximo posible al punto de penetracion de la instalacion en la vivienda o
local privado, o estando situada en el exterior es accesible desde el interior,
permite acceder al usuario al corte o apertura del suministro de gas al resto de su
instalacién individual.

Llave de contador: Es el dispositivo de corte que ha de estar situado lo mas
cerca posible de la entrada del contador de gas.

Llave de conexion de aparato: Es el dispositivo de corte que, formando parte de
la instalacion individual, esta situado lo mas préximo posible a la conexion de cada
aparato a gas y puede interrumpir el suministro de gas a cada uno de ellos. La
llave de conexion de aparato no debe confundirse con las llaves de mando que
llevan incorporadas los aparatos a gas. La llave de conexiéon de aparato es
necesaria en todos los casos y debe estar ubicada en el mismo local en que se
ubica el aparato a gas.

La simbologia a utilizar en la representacion de instalaciones receptoras es
la siguiente:®

28 http/ www.uib.es/facultat/ciencies/prof/victor.martinez/assignatures/instal/material/RIGLO.pdf -
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Tabla 11 Simbologia para Instalaciones receptoras

Simbolo Denominacion Simbolo Denominacion
@ Diametro de la tuberia Ac Tuberia de acero
IX Tuberia de acero inoxidable Cu Tuberia de cobre
PE Tuberia de polietileno % Tuberia vista
— 3&%:‘3 —  Tuberia empotrada _9%%@_c__ Tuberia enterrada
—o—O— Tuberia en vaina : : Tuberia en conducto
2 50 Ac 50 Cu Cambio clase de tuberia 2100 Ac, 50 Ac  Cambio diametro de tuberia

2100 Ac 50 Cu
e

Cambio clase y diametro
de tuberia

/+V

30°

Codo
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Simbolo

Denominacion

Simbolo

Denominacion

‘ Te Cruz
— Tapon Manguito
_|-|-|_ Disco ciego Brida ciega

Punto de derivacion en cruz
de tuberias

Punto de derivacion en "T"
de una tuberia

Pasamuros

Junta dieléctrica

Punto alto

Llave de paso manual

Regulador de presion

Regulador de presion con
valvula de seguridad por
maxima y por minima presion
incorporada

1

Regulador de presion con
vélvula de seguridad por
minima presion incorporada

Regulador de presion con
valvula de seguridad por
maxima presion incorporada

i

Regulador de presion con
vélvula de seguridad por
maxima y minima presion
y de alivio incorporadas

SRR NN

Regulador de presion con
valvula de seguridad por
maxima presion y de alivio
incorporadas




Simbolo

Denominacion

Simbolo

Denominacion

i

Filtro

—p—

Vélvula de seguridad por
maxima presion

Valvula de seguridad por
minima presion

Valvula de alivio

Valvula de mariposa

Valvula de esfera

Manémetro

Llave de corte automatico

Toma de presion

—o—
—pki—
&

Limitador de caudal

Contador de gas

§

Tubo flexible metalico

S

Tubo flexible con dispositivo
de seguridad

Conducto para evacuacion de
los productos de la combustion

Conducto de entrada de aire y
evacuacion de los productos de
la combustion (Circuito
estanco)

Extractor de aire
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Simbolo Denominacién Simbolo Denominacion

Cocina con horno == Cocina sin horno

a Horno independiente Calentador instantaneo de agua

Calentador acumulador de agua Caldera de calefaccion

Estufa fija

Radiador mural de circuito
abierto con conducto de
evacuacion de productos de
la combustion

Generador de aire caliente

[
)
[@]

Estufa mavil eRStdalriggr mural de circuito

Otros aparatos a gas

ITl Frigorifico a gas

Lo
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Requisitos para el disefio de una red de gas domiciliaria®®

1. Datos Iniciales. Los datos de partidas para el calculo de la Instalacion de
gas seran:

e Denominacion del gas. Instalacion disefiada para transporte de gas natural
o GLP

e Poder calorifico superior. Cantidad de energia por unidad de volumen
liberada durante la combustion del gas

e Densidad relativa. Relacion entre la densidad del gas y la densidad del aire

e indice de Wobbe. Valor obtenido al dividir el poder calorifico del gas y la
raiz cuadrada de su densidad relativa.

e Presion en llave de acometida. Presion disponible en el inicio de la red
domiciliaria.

e Presién nominal de aparatos de utilizacion. Presion, suministrada por el
fabricante del aparato, a la cual este funciona adecuadamente.

e Numero de viviendas. Numero de unidades habitacionales que va a hacer
alimentado por la red que se esta disefiando y el nimero de aparatos
instalados por vivienda.

e Potencia nominal de los aparatos. Energia por unidad de tiempo que utilizan
los aparatos en pleno funcionamiento.

e Caudal maximo necesario. Caudal demandado por la red. Se calcula
teniendo en cuenta la probable simultaneidad de funcionamiento de los
aparatos de la red.

e Régimen de funcionamiento.
e Régimen de presion previsto en los diferentes tramos de la Instalacion.

2.5. DISENO DE SISTEMAS DE SUMINISTRO DE AGUA MEDIANTE EL
METODO DE HUNTER MODIFICADO®

2 Rodriguez Diaz Héctor Alfonso. Disefios Hidraulicos, sanitarios y de gas en edificaciones. Pag.154
%0 Rodriguez Diaz Héctor Alfonso. Disefios Hidraulicos, sanitarios y de gas en edificaciones. Pag.93.
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Fundamento Tedrico método de Hunter original

Este método se fundamenta en las unidades de abastecimiento, de descarga o de
consumo. Dichas unidades de descarga son los caudales demandados por
aparato sanitario multiplicado por una constante.

Método de Hunter modificado (Norma Icontec 1500)

Se trata de transformar el método de Hunter original en un método relativamente
econdmico desde el punto de vista de la estimacion de los caudales o gastos de
los aparatos.

En otras palabras, el método sugerido por el Icontec opera con gastos normales o
promedios para los diferentes aparatos sanitarios, sin llegar a los extremos de los
gastos minimos de la

Tabla 1 Condiciones de funcionamiento de los aparatos sanitarios — uso privado o
gastos maximos del método Hunter original.

Unidad de consumo modificada

Una unidad de consumo es el gasto normal o promedio demandado por un
lavamanos (de dos grifos, de tipo privado) en condiciones de funcionamiento
normal.

El gasto normal de un lavamanos, que se toma como unidad, es el valor medio
entre el gasto minimo de la

Tabla 1 Condiciones de funcionamiento de los aparatos sanitarios — uso privado —
uso publico y el gasto maximo estimado por el método de Hunter Original.

Asi, para un lavamanos privado:
e Gasto minimo: 0.19 I/seg.
e Gasto maximo: 0.47 l/seg. (de Hunter original)

El gasto promedio es 0.33 I/seg. Es la unidad de abasto para el método de Hunter
modificado. Por tanto:

e 1U.C=0.331I/seg.~ 0.3 l/seg.

e 1 U.C =20 litros/min. (Norma Icontec)
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El gasto promedio equivale a un incremento del 50% de los gastos consignados
enla

Tabla 1 Condiciones de funcionamiento de los aparatos sanitarios — uso privado —
uso publico.

Tabla 12 Unidades de consumo de acuerdo a la norma ICONTEC 15003

TIPO DE UNIDADES
APARATOS OCUPACION CONTROL DE DE
SANITARIO SUMINISTRO CONSUMO
Inodoro Publico Fluxémetro 10
Inodoro Puablico Tanque de 5
limpieza
Orinal Publico Fluxémetro @ = 10
2.5 cm.
Orinal Publico Fluxémetro @ = 2 5
cm.
Publico Tanque de 3
limpieza
Orinal Publico Llave 2
Lavamanos Publico Llave 4
Ducha Publico Valvula 4
Mezcladora
Fregadero de Hotel Llave 3

servicio Restaurante

APARATOS SANITARIOS DE USO PRIVADO

Fregadero de Privado Llave 4
cocina
Inodoro Privado Fluxbmetro 6
Inodoro Privado Tanque de 3
limpieza
Lavamanos Privado Llave 1
Bidet Privado Llave 1
Tina Privado Llave 2
Ducha Privado Valvula 2

3 Rodriguez Diaz Héctor Alfonso. Disefios Hidraulicos, sanitarios y de gas en edificaciones. P4g.89
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Mezcladora
Cuarto de bafio Privado Un Fluxémetro 8
por cuarto
Cuarto de bafio Privado Un Tanque de 6
limpieza por
cuarto
Ducha separada Privado Vélvula 2
Mezcladora
Fregadero de Privado Llave 2
cocina
Lavadero Privado Llave 3
Lavadora Privado Llave 3

Para el célculo del caudal maximo probable en funcion de las unidades de
consumo, se presenta la siguiente ecuacion:

Para Unidades de consumo entre 3 < U.C < 240%
e Q=0.1163 (U.C)0.6875 para aparatos comunes
e Q=0.7243 (U.C)*** para aparatos con fluxémetro
e Para Unidades de consumo entre 260 < U.C <1000
e Q=0.074 (U.C)>™ para aparatos comunes
e Q =0.3356 (U.C)>*?®° para aparatos con fluxémetro
Donde:

Q: Caudal maximo probable en Ips.
U.C: Unidades de consumao.

Para el disefio del sistema de suministro de agua mediante el método de Hunter
Modificado se tienen en cuenta las siguientes ecuaciones:*

e U.C roraL = U.C * N° de aparatos sanitarios

32 Rodriguez Diaz Héctor Alfonso. Disefios Hidraulicos, sanitarios y de gas en edificaciones
3 Rodriguez Diaz Héctor Alfonso. Disefios Hidraulicos, sanitarios y de gas en edificaciones
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|| 4 = Caudal
‘ul = Velocidad

e D=
Donde
Caudal (Q): m*/seg
Velocidad (V): m/seg

e Velocidad real

4+ Caudal

Velocidad = ,
17 = Diametro?

Donde

U.C toraL: NO total de unidades de consumo
Q: Caudal en m¥/seg.

D: Diametro en metros

V: Velocidad en m/seg.

I: Constante igual a 3,141516

Parametros de disefio®

e Velocidad méaxima de disefio de 2m/seg. Para tuberias de diametro inferior
a 3”

e Velocidad maxima de disefio de 2.5m/seg. Para didmetros de 3" y
mayores.

e Acometida de suministro con diametro = %".

2.6. ALGORITMOS Y PROGRAMAS®

3 Rodriguez Diaz Héctor Alfonso. Disefios Hidraulicos, sanitarios y de gas en edificaciones. Pag.90.
» Joyanes Luis. Problemas de metodologia de la programacién

54



2.6.1. Algoritmo

Un algoritmo de calculo es una lista bien definida, ordenada y finita de operaciones
gue permite hallar la solucién a un problema.

2.6.1.1. Caracteristicas que deben cumplir un algoritmo

e Un algoritmo debe ser preciso e indicar el orden de realizacién de cada
paso.

e Un algoritmo debe estar definido: si se sigue un algoritmo dos veces, se
debe obtener el mismo resultado cada vez.

e Un algoritmo debe ser finito: si se sigue un algoritmo se debe terminar
en algiin momento.

Debe constar de tres partes:

Entrada: Informacion dada al algoritmo.

Proceso: Célculos necesarios para encontrar la solucion del problema.
Salida: Respuestas dadas por el algoritmo o resultados finales de los calculos.

El lenguaje algoritmico suele ser independiente de cualquier lenguaje de
programacion particular. Lo importante es que el lenguaje algoritmico permita una
traduccion clara del algoritmo al programa.

2.6.1.2. Herramientas de programacion

La estructura de un algoritmo se puede representar en un diagrama estructurado
en forma de bloques donde se muestran las diferentes tareas que deben ser
ejecutadas y su relacion entre ellas.
Las herramientas de programacion empleadas como lenguajes algoritmicas son:

e Diagrama de flujo.

e Pseudocodigos.

e Diagramas de Nassi-Shneiderman (N-S).

El concepto de algoritmo, aunque similar y obviamente relacionado, no debe
confundirse con el concepto de programa. Mientras el primero es la especificacion
de un conjunto de pasos (operaciones, instrucciones, ordenes) orientados a la
resolucibn de un problema, el segundo es ese conjunto de operaciones
especificadas en un determinado lenguaje de programacion y para un computador
concreto, susceptible de ser ejecutado (o compilado o interpretado). Un algoritmo,
estrictamente hablando, no puede ejecutarse hasta que se implementa, ya sea en
un lenguaje de programacion, en un circuito eléctrico, en un aparato mecanico,
usando papel y lapiz, o en algun otro modelo de computacion.
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2.6.1.2.1. Diagramas de flujo: Un diagrama de flujo u organigrama es una
representacion diagramatica que ilustra la secuencia de las operaciones
gue se realizardn para conseguir la solucion de un problema. Los
diagramas de flujo se dibujan generalmente antes de comenzar a
programar el cédigo frente a la computadora. Los diagramas de flujo
facilitan la comunicacién entre los programadores y la gente del negocio.
Estos diagramas de flujo desempefian un papel vital en la programacion
de un problema y facilitan la comprension de problemas complicados y
sobre todo muy largos. Una vez que se dibuja el diagrama de flujo, llega
a ser facil escribir el programa en cualquier idioma de alto nivel.

Caracteristicas principales

e Capacidad de Comunicacién: Permite la puesta en comun de
conocimientos individuales sobre un proceso, y facilta la mejor
comprensién global del mismo.

e Claridad: Proporciona informacion sobre los procesos de forma clara,
ordenada y concisa.

Ventajas de los Diagramas de Flujo

e Favorecen la comprension del proceso a través de mostrarlo como un
dibujo, ya que el cerebro humano reconoce facilmente los dibujos, por lo
tanto un buen diagrama de flujo reemplaza varias paginas de texto.

e Permiten identificar los problemas y las oportunidades de mejora del
proceso.

Proceso para la creacion de un diagrama de flujo

Una vez definido el problema, se establece una secuencia de pasos necesarios
para obtener las respuestas deseadas a partir de esos datos.
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Figura 3 Diagrama de flujo



Simbologia®

Para la construccion de los Diagramas de Flujo es necesario utilizar una
simbologia estandar que permita ser reconocida facilmente por un programador.
Los simbolos tienen significados especificos y se conectan por medio de flechas
gue indican el flujo entre los distintos pasos o etapas.

Los simbolos mas comunes son:

Simbolos

Tabla 13 Simbologia utilizada en diagramas de flujo

Funcién

[MICICS
TE RMIMACIDM

.

ETAPADE
PROCESO

l.@

Representa el inicio y el final de un programa. Puede
representar también una parada o interrupcion programada
gue sea necesario realizar en un programa

Entrada/ salida (Cualquier tipo de introduccion de datos en
la memoria desde los periféricos, “entrada” o registro de la
informacion procesada en un periférico, “salida”.)

Proceso (Cualquier tipo de operacion que pueda originar
cambio de valor, formato posicion de la informacién
almacenada en memoria, operaciones aritméticas, de
transferencia.)

Indica operaciones logicas o de comparacion entre datos y
en funcién del resultado de la misma determina cual de los
distintos caminos alternativos del programa se debe seguir.

Sirve para enlazar dos partes cualesquiera de un
ordinograma a través de un conector en la salida y otro
conector en la entrada

Indicador de direccion o linea de flujo (indica el sentido de
ejecucion de las operaciones)
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Linea conectora (Sirve de unién entre dos simbolos)

Llamada a subrutina o a un proceso predeterminado ( Una
PROCESO subrutina es un moddulo independiente del programa
principal, que recibe una entrada procedente de dicho
programa, realiza una tarea determinada y regresa, al
terminar, al programa principal)

U Conector (conexion entre dos puntos del organigrama
situado en partes diferentes)

Impresora
DOCUMENTO

Simbolos gréaficos®’

Los simbolos graficos son utilizados especificamente para operaciones aritméticas
y relaciones condicionales.

Simbolos méas utilizados:

Tabla 14 Simbolos gréaficos

Simbolos Significado
= Igual
< Menor que
> Mayor que
<= Menor o igual que

7 Joyanes Luis. Problemas de metodologia de la programacion
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>= Mayor o igual que
#, ><, <> No igual (distinto)

+ Suma

- Menos

* Multiplicacion

/ Division

Reglas para la creacién de Diagramas®

1.

2.

Los Diagramas de flujo deben escribirse de arriba hacia abajo, y/o de
izquierda a derecha.

Los simbolos se unen con lineas, las cuales tienen en la punta una flecha que
indica la direccién que fluye la informacion procesos, se deben de utilizar
solamente lineas de flujo horizontal o verticales (nunca diagonales).

Se debe evitar el cruce de lineas, para lo cual se quisiera separar el flujo del
diagrama a un sitio distinto, se pudiera realizar utilizando los conectores. Se
debe tener en cuenta que solo se van a utilizar conectores cuando sea
estrictamente necesario.

No deben quedar lineas de flujo sin conectar

Todo texto escrito dentro de un simbolo debe ser legible, preciso, evitando el
uso de muchas palabras.

Todos los simbolos pueden tener mas de una linea de entrada, a excepcion
del simbolo final.

Solo los simbolos de decisiéon pueden y deben tener mas de una linea de flujo
de salida.

Acciones previas a la realizacién del diagrama de flujo:*

% Joyanes Luis. Problemas de metodologia de la programacion
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e Identificar a los participantes de la reunidon donde se desarrollara el
diagrama de flujo. Deben estar presentes los responsables del proceso y
otras partes interesadas.

Definir que se espera obtener del diagrama de flujo.

Identificar quién lo empleara y como.

Establecer el nivel de detalle requerido.

Determinar los limites del proceso a describir.

Los pasos a seguir para construir el diagrama de flujo son:*

1. Establecer el alcance del proceso a describir. De esta manera quedara
fijado el comienzo y el final del diagrama. Frecuentemente el comienzo es la
salida del proceso previo y el final la entrada al proceso siguiente.

2. ldentificar y listar las principales actividades/subprocesos que estan
incluidos en el proceso a describir y su orden cronoldgico.

3.  Si el nivel incluye actividades menores, listarlas también.

4. ldentificar y listar los puntos de decision.

5.  Construir el diagrama respetando la secuencia cronolégica y asignando los
correspondientes simbolos.

6. Asignar un titulo al diagrama vy verificar que esté completo y describa con
exactitud el proceso elegido.

2.6.1.2.2. Pseudoc6digo*: Un pseudocadigo (falso lenguaje), es una serie de porongas
|éxicas y gramaticales parecidas a la mayoria de los lenguajes de
programacion, pero sin llegar a la rigidez de la sintaxis de estos ni a la fluidez
del lenguaje coloquial. Esto permite codificar un programa con mayor agilidad
qgue en cualquier lenguaje de programacion, con la misma validez semantica,
normalmente se utiliza en las fases de andlisis o disefio de Software, o en el
estudio de un algoritmo.

Pseudocddigo = Pseudo (Supuesto) + Codigo (Instruccion)

El pseudocddigo describe un algoritmo utilizando una mezcla de frases en
lenguaje comun, instrucciones de programacién y palabras clave que definen las
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estructuras basicas. Su objetivo es permitir que el programador se centre en los
aspectos ldgicos de la solucién a un problema.

No siendo el pseudocddigo un lenguaje formal, varian de un programador a otro,
es decir, no hay una estructura semantica ni arquitectura estandar. Sin embargo,
independientemente de estas diferencias.

Estructuras de control para desarrollar los procedimientos:*

Secuencial
Las instrucciones se siguen en una secuencia fijja que normalmente viene dada
por el nimero de renglon. Es decir que las instrucciones se ejecutan de arriba
hacia abajo.

Instruccion,

Instruccion;

Instruccions

Instruccion,

Selectiva

La instruccion selectiva determina si una determinada instruccidon se ejecuta o no,
segun el cumplimiento de una condicién P.

“2 http/ www.itson.mx/die/mdomitsu/bibliotecaDigital/Programacion_Lenguaje_C/TEMAO02.PDF -
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i No

Instrucciones.,

Diagrama de flujo que muestra el funcionamiento de la instruccién condicional

Selectiva doble (alternativa)

La instruccion selectiva realiza una instruccion de dos posibles, segun el
cumplimiento de una condicion P.

No Si

| Instrucciones. | | Instrucciones. |

Diagrama de flujo que muestra el funcionamiento de la instruccion condicional

Selectiva multiple

También es comun el uso de una seleccion multiple que equivaldria a anidar
varias funciones de seleccion.

si Condicién, entonces

Instrucciones;
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Si no si Condicion , entonces
Instrucciones .1

Sino

Instrucciones ,

fin si

En este caso hay una serie de condiciones que tienen que ser mutuamente
excluyentes, si una de ellas se cumple las demas tienen que ser falsas
necesariamente, hay un caso si no que sera cierto cuando las demas condiciones
sean falsas.

En esta estructura si Condicidn; es cierta, entonces se ejecuta solo Instrucciones;.
En general, si Condicién; es verdadera, entonces solo se ejecuta Instrucciones;

Selectiva multiple-Casos

Una construccion similar a la anterior (equivalente en algunos casos) es la que se
muestra a continuacion.

seleccionar Indicador
caso Valor;:

Instrucciones;
caso Valors:
Instrucciones,

caso Valor,:
Instruccionesy.1

[en otro caso:
Instrucciones,]

Fin seleccionar Indicador

En este caso hay un Indicador es una variable o una funcién cuyo valor es
comparado en cada caso con los valores "Valor", si en algin caso coinciden
ambos valores, entonces se ejecutardn las Instrucciones; correspondientes. La
seccidn en otro caso es analoga a la seccion si no del ejemplo anterior.
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[terativa

Las instrucciones iterativas abren la posibilidad de realizar una secuencia de
instrucciones mas de una vez.

Instrucciones J

Diagrama de flujo que muestra el funcionamiento de la instrucciébn mientras
mientras P hacer
Instrucciones

fin mientras

El bucle se repite mientras la condicion P sea cierta, si al llegar por primera vez al
bucle mientras la condicion es falsa, el cuerpo del bucle no se ejecuta ninguna
vez.

Existen otras variantes que se derivan a partir de la anterior. La estructura de
control hacer se utiliza cuando es necesario que las instrucciones de una
estructura mientras se ejecuten al menos una vez:

hacer
Instrucciones

mientras P

La estructura anterior equivaldria a escribir
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Instrucciones
mientras P hacer
Instrucciones
fin mientras
Una estructura de control muy comuan es el ciclo para, la cual se usa cuando se

desea iterar sobre un indice i (por convencion se usa i, sin embargo se puede usar
cualquier identificador):

para i +— rhasta n hacer
Instrucciones

fin para

La cual se define como

1+ I

mientras ¢ = M hacer
Instrucciones
te—1+4+1

fin mientras

Estructura de control para cada

Esta sentencia se usa cuando se tiene una lista 0 un conjunto L y se quiere iterar
por cada uno de sus elementos:

para cada & € Lhacer
Instrucciones
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fin para

Si asumimos que los elementos de L son L{}:Llj"':Lﬂ, entonces esta
sentencia equivaldria a

para i «— Ohasta n hacer
T — L;
Instrucciones

fin para

Es importante recalcar que el pseudocdodigo no es un lenguaje estandarizado. Eso
significa que diferentes autores podrian dar otras estructuras de control o bien
usar estas mismas estructuras, pero con una notacion diferente. Sin embargo, las
funciones matematicas y légicas toman el significado usual que tienen en
matematica y légica, con las mismas expresiones.

2.6.1.2.3. Programacién modular®®: La programacién modular es un método de
disefio que permite resolver un problema mediante su descomposicion
en problemas méas simples o modulos que se pueden analizar,
programar y poner a punto independiente.

La programacion modular se basa en la descomposicion descendente (arriba-
abajo) o jerarquia de modulos, que se enlazan mediante un médulo principal o raiz
conocido como un modulo de control o conductor.

Un programa modular suele constar de un programa principal y subprogramas.

El programa principal debe contener las operaciones fundamentales y las
llamadas a los subprogramas.

Los subprogramas son programas independientes que resuelven la funcion
definida por los médulos. Los subprogramas suelen ejecutar tareas simples que se
ejecutan una vez en el programa o lo que es mas frecuente tareas repetitivas, que
se ejecutan cuantas veces se precise y son llamados desde el programa principal
u otro programa.
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Un programa se simplifica mediante la division en modulos, que se pueden
considerar independientemente, y lo que interesa es que hace el modulo y como
lo hace.

Un subprograma como representacion de un modulo tiene las propiedades de un
programa y se representan mediante los diagramas de flujo.

2.6.1.2.4. Funciones**: Una funcién es un programa que proporciona un valor o
resultado segulin sea su argumento (parametro) de entrada.

Una funcion se invoca cuando se le hace referencia, mediante su nombre y la lista
de parametros actuales en cualquier instruccion donde se pueda usar una
constante o variable.

3. EJEMPLOS DE APLICACION

Para disefio y explicacion de la metodologia utilizada se tomara como ejemplo una
edificacion de cuatro pisos y dos apartamentos por piso. El disefio se puede
realizar para edificaciones con mayor niumero de pisos y apartamentos.

Disefiar la red de agua potable para una edificacién de cuatro pisos, sabiendo que
cada piso tiene dos apartamentos iguales y la altura entre los pisos es de 3
metros. En la Figura 4 Disposicion de los apartamentos en el piso, se indica la
disposicion de los apartamentos en el piso y en Figura 5 Planta tipo del apto. con
la ubicacion de los aparatos sanitarios, se muestra la planta del apartamento tipo.
Los materiales que se van a utilizar en el disefio son P.V.C para la tuberia y
accesorios como codos y tees y bronce para los accesorios como valvulas de
check de compuerta o de globo. Para el ejemplo consideramos una temperatura
promedio de 15°C. Ademas se consideraran todas las pérdidas de energia y se
realizara el célculo hidraulico de la red, evaluando las perdidas localizadas
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Figura 4 Disposicion de los apartamentos en el piso
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Figura 5 Planta tipo del apto. con la ubicacion de los aparatos sanitarios
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Figura 6 Vista isométrica de la red e identificaciéon de los tramos

Convenciones

W.C: Inodoro

L.M: Lavamanos
DCH: Ducha

LP: Lavaplatos
CAL.: Calentador
LVDERO: Lavadora
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e |LVDORA: Lavadora
e LLVE: Llave de jardin
e NEV: Nevera

Para disefios especificos de edificaciones se tendran en cuenta los consumos
siguientes consumos:

Tabla 15 Consumos de agua®

USO DE LA EDIFICACION CONSUMO
(LITROS/HABI/DIA
Universidades 50
Internados 250
Edificaciones 250
Hoteles 250 l/cama/dia
Oficinas 90
Cuarteles 350
Restaurantes 4 |/comida/dia
Hospitales 800 l/cama/dia
Prisiones 600
Lavanderias 48 l/kg/ropa
Lavado de carros 400 l/carro
W.C. Publicos 50 I/hora
W.C Intermitentes 150 I/hora
Consultorios médicos 5000 I/h
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Clinicas dentales 1000 l/unidad

Tabla 16 Rango de valores del diametro tedrico, para la asignacion del
diametro comercial

DIAMETRO DIAMETRO
TEORICO EN METROS COMERCIAL
EN PLG*
D <0,01818 y"
0,01818 <D < 0,02363 Yy
0,02363<D < 0,0302 1"
0,0302<D < 0,04368 1"
0,04368<D < 0,05458 2"
0,05458<D < 0,08042 3"
0,08042<D < 0,10342 4"

*® Tuberfa presién PAVCO. Agua fria
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Tabla 17 Diametros efectivos de tuberias adoptados®’

Diametros de tuberia adoptados en el sistema de acueducto

Diametro Diametro

TIPO nominal efectivo
mm plg (mm)
RDE 13.5PVC 21 V2 18.18
Presiéon: 2.17 MPa 33 1 28.48
26 Ya 23.63
33 1 30.2
oeaiee [ B
Presiéon: 1.38 MPa -3 57, 8607
88 3 80.42
114 4 103.42

3.1. METODO DE HUNTER MODIFICADO. PREDIMENSIONAMIENTO

Pasos para el pre dimensionamiento de la red mediante el método hunter
modificado

» PASON°1

Se divide la red en tramos identificandolos ya sea con letras, numeros o
convenciones; para el ejemplo tenemos 23 tramos, divididos de como se muestra
en la Figura 6 Vista isométrica de la red e identificacion de los tramos.

» PASO N° 2

Se identifica el namero total de cada uno de los aparatos que forman parte del
tramo o a los cuales la red debe alimentar (acumulativo), por ejemplo para el
tramo correspondiente entre la DCH — A, se tiene una ducha, por lo tanto el N° de
aparatos sera 1, para el tramo entre A — B, se tiene una 2 aparatos sanitarios
(DCH y W.C).

¥ Tuberfa presién PAVCO. Agua fria
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» PASO 3

Se asigna las unidades de consumo de cada uno de los aparatos sanitarios que
hacen parte de la red, unidades establecidas por la Norma ICONTEC 1500. Ver
Tabla 12 Unidades de consumo de acuerdo a la norma ICONTEC 1500.

» PASO 4

Calculo del Caudal maximo probable, el correspondiente de acuerdo a las
unidades de consumo, segun el método de Hunter

Para el ejemplo y disefio del algoritmo se trabajara con aparatos sin
fluxémetro, ecuacion [ 12 ] y ecuacion [ 14 ].

Para Unidades de consumo entre 3 < U.C < 240

e Q=0,1163 (U.C)*%®" para aparatos comunes
Para Unidades de consumo entre 260 < U.C < 1000
e Q=0,074 (U.C)>™ para aparatos comunes

e Eneltramo DCH — A, se tendra un caudal de:

Q =0,1163 (2)>%"° = 0,19 Ips

» PASOS5

Diametro teérico: De acuerdo con la norma ICONTEC 1500, la velocidad méaxima
de disefio sera 2m/seg.

El didmetro se calcula utilizando la ecuacion de continuidad: Q=V * A, despejando
se tiene:

D II 4% Caudal -
\JTE * Velocidad

En el tramo DCH — A, se tendra un diametro de:

4 (0’19/ 1000)
2m

seg

D = = 0,0109m
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» PASO 6

Didmetro nominal, es el diametro en pulgadas obtenido en el paso 6, aproximado
a un diametro comercial. Para la solucién del ejemplo tenemos los siguientes
rangos (Criterio del ingeniero calculista, se trabaja con diametros hasta 4”, por lo
gue el disefio del algoritmo se realizara para edificaciones hasta de 10 pisos, ya
gue de lo contrario el disefio seria muy dispendioso).

En el caso del ejemplo, para este tramo se tendra un diametro comercial de %2".
(ver Tabla 16 Rango de valores del diametro tedrico, para la asignacion del
didmetro comercial)

» PASO7

Diametro efectivo: Obtenido de acuerdo a la clase de tuberia (P.V.C, H.G, etc.),
para estudio del presente trabajo se utilizara P.V.C para el disefio de suministro de
agua potable. Es el diametro interno real de la tuberia (En este caso se utilizd
tuberia P.V.C PAVCO).

Para el tramo en estudio, el diametro efectivo de tuberia de adoptado es de
18,18mm (Ver Tabla 17 Diametros efectivos de tuberias adoptados)

» PASO 8

Velocidad real: Se calcula para la ecuacion de continuidad V = Q/A.

4= Caudal 4= (0’19/1000) _ 0,73m
m=Diametro? mw=0,018182  seg

Velocidad =

» RESULTADOS

Tabla 18 Resultados obtenidos mediante el método de Hunter modificado

TRAMO N° UD UC Qmax Diametro Diametro Diametro Ve
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APARATOS probable min(m) nominal efectivo
SANITARIOS (Ips) (plg) (m)

DCH-A 0 5 5 0,19 0,011 1/2  0,01818

WC -A 1 3 3 0,25 0,013 1/2  0,01818

A-B 0,35 0,015 1/2  0,01818
2 5 5

B-C 0,40 0,016 1/2  0,01818
3 6 6

LM-C 0,12 0,009 1/2  0,01818
1 1 1

C-D 0,44 0,017 1/2  0,01818
4 7 7

WC-E 0,25 0,013 1/2  0,01818
1 3 3

E-D 0,30 0,014 1/2  0,01818
2 4 4

D-F 0,60 0,020 3/4  0,02363
6 11 11

LVDERO - G 1 3 3 0,25 0,013 1/2 0,01818

G-H 0,40 0,016 1/2  0,01818
2 6 6

H-F 0,53 0,018 3/4  0,02363
3 9 9

F-L 0,91 0,024 1 0,0302
9 20 20

DCH-J 1 5 5 0,19 0,011 1/2 0,01818

J-1 0,35 0,015 1/2 0,01818
2 5 5

|- K 0,40 0,016 1/2  0,01818
3 6 6

NVDERA - K " q a 0,12 0,009 1/2 0,01818

K-M 0,44 0,017 1/2  0,01818
4 7 7

M-L 5 9 9 0,53 0,018 3/4  0,02363

L-O 14 29 29 1,18 0,027 1 0,0302

LLAVE - N 1 3 3 0,25 0,013 1/2  0,01818

N-O 2 6 6 0,40 0,016 1/2 0,01818

O - MEDIDOR | 16 35 35 1,34 0,029 1 0,0302
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3.1.1. Diagrama de flujo pre dimensionamiento

TR: Nombre de cada uno de los tramos de la red.

APA: Aparato sanitario que forma parte del tramo de la red.

DES: Aparato sanitario mas desfavorable en la red

NA: Numero de aparatos sanitarios que forman parte del tramo de la red.

UC: Unidades de consumo de cada aparato sanitario ver Tabla 12 Unidades de
consumo de acuerdo a la norma ICONTEC 1500.

C: Cuenta el numero de tramos que forman parte de toda la red del apartamento.
TEMP: Temperatura del agua

J: Cuenta el numero de tramos que forman parte de la red del aparato mas
desfavorable.

L: Longitud del tramo

QMAX: Caudal maximo probable

DMIN: Didmetro minimo o también conocido como didmetro tedrico.

DNOM: Diametro nominal.

DEFEC: Diametro efectivo.

VR: Velocidad real.

ACC: Accesorio que forma parte de la red del aparato mas desfavorable

K: Coeficiente de perdidas locales o por accesorios (Ver

Tabla 3 Pérdidas locales o por accesorios)

SUM: Variable que almacena la sumatoria de las perdidas por accesorios del
tramo

hf: Perdidas por friccion

hl: Perdidas por accesorios

M [ ] [ 8]: Matriz que almacena los datos del pre dimensionamiento.

H[][ 7] Matriz que almacena los datos de la red de la red del aparato mas
desfavorable.

Ps : Presién minima necesaria en la Red

Zs: Nivel de referencia del medidor

Pk: Presién necesaria del aparato mas desfavorable (Ver

Tabla 1 Condiciones de funcionamiento de los aparatos sanitarios — uso privado,
Tabla 2 Condiciones de funcionamiento de los aparatos sanitarios — uso publico)
>hf : Sumatoria de las perdidas por friccion

>hl: Sumatoria de las pérdidas por accesorios
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CARACTER: TR, APA, M [ 1[8], H[ ][5], ACC
ENTERO: NA, UC, C, J
REAL: L, QMAX, DMIN, DNOM ,DEFEC, TEMP, VR, SUM, hf, hl, K, v, Ps, Zs, Pk, Zhf, hl

CONSTANTES: g

A 4
i DES, PK /
'V

TR, APA, NA, UG, L, DES, PK

12
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SI

QMAX<+— 0,074 (U.C)0"504

QMAX*— 0,1163 (U.C)"87

I-
o

}

DMIN <+— V(4*QMAX/*2)

l

DMIN < 0,01818

DNOM <«— %"

S
0,01818 < DMIN < 0,02363

DNOM <«—3/4”

S
0,02363< DMIN < 0,0302

DNOM ¢+— 1”

0302 < DMIN < 0,04368

DNOM 1%




S

NO

0,04368< DMIN < 0,05458 DNOM 2"

0,05458 < DMIN <

Nol

— DNOM*— 3”

DNOM <+—4”

<0,8042 < DMIN <

VERIFICAR DISENO

B

80
S|
DNOM = DEFEC «— 0,01818 —‘




DEFEC «— 0,0302

S
@ DEFEC <« 0,02363
NO

NO
Sl
DEFEC «—— 0,04368
NO
Sl
DEFEC 0,05458
NO 81

DNOM = 3" DEFEC «—— 0,08042




S|

NO

SI

NO

5]

VR <— (4*QMAX)/(r*DEFECA2

S

DNOM < 1” »
NO
Sl
Verificar
0

N
Sl
Verificar

No

Verificar <«

SI

A

[c]
) )

] 6



MI[C] [0] «— TR
M[C] [1] «— NA
MI[C][2]+— UC
M[C][3] +— QMAX
M [C] [4] <— DMIN
M[C] [5] «— DNOM

M [C] [6] «— DEFEC

M[C][7] «— VR

El tramo hace parte de la
red de aparato mas
desfavorable?

J < J+1

3

hl < K * VRA2/(2*g)

I




SUM « SUM + hl

Desea adicionar otro
accesorio al tramo?

0,00000178
v ({12TENP*N N7\4(N NNND DI T*TERPL 7))

'

hf «<— 0,1066*VR"1,79*v/0,21*L/(DEFEC"1,21 *g)

v
2hl « Zhl + SUM

A
>hf < Zhf + hf

H[J][0] <« TR
H{JI[1] <« L
H[J][2] <«  DipM
H[J][3] <« DEFEC

H[J][4] <~ VR

H[J][5] <« SUM
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ADICIONAR OTRO
TRAMO?

PS <— PK + Zhl + Zhf + ZK

A 4

IMPRIMA RESULTADOS
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3.1.2. Algoritmo Pre dimensionamiento
Var TR, APA, M| ]1[8], H[][5], ACC: Caracter
NA, UC, UD, C, J: Entero
L,TEMP, QMAX, DMIN, DNOM ,DEFEC, VR, g, v,SUM, hf, hl, Ps, Zk, Pk,
2hf, Zhl : Real
Inicio
C « O
J « O
Leer (TR, APA, NA, UC, L)
QMAX <« 0,1163 (U.C)r%%87
DMIN « V(4*QMAX/T*2)
SIDMI < 0,01818
Entonces DNOM <« %"
Sino Si 0,01818 < DMIN < 0,02363
Entonces DNOM « %"
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Sino Si 0,02363<DMIN < 0,0302
Entonces DNOM « 1”
Sino Si 0,0302<DMIN < 0,04368
Entonces DNOM « 1 72"
Sino Si 0,04368<DMIN < 0,05458
Entonces DNOM <« 2”
Sino Si 0,05458<DMIN < 0,08042
Entonces DNOM « 3”
Sino Si 0,08042<DMIN < 0,10342
Entonces DNOM <« 4”
Sino TERMINADO
FIN Si
FIN Si
FIN Si
FIN Si
FIN Si
FIN Si
FIN Si
SI DNOM = %7
Entonces DEFEC « 0,01818
Sino Si DNOM = 3%”
Entonces DEFEC « 0,02363
Sino Si DNOM = 1"
Entonces DEFEC « 0,0302

Sino Si DNOM = 1 %"
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Entonces DEFEC 0,04368
Sino Si DNOM = 2”
Entonces DEFEC « 0,05458
Sino Si DNOM = 3"
Entonces DEFEC <« 0,08042
Sino Si DNOM = 4
Entonces DEFEC « 0,10342
Sino TERMINADO
FIN Si
FIN Si
FIN Si
FIN Si
FIN Si
FIN Si
FIN Si

V ( V((4+Q)/(m~ (DFEC]"2))
SiDNO =<1
Entonces SiV <2
Entonces “O.K”
Sino TERMINAR
Fin Si
SiDNO >1
Entonces SiV <25

Entonces “O.K”
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Sino TERMINAR

Fin Si
Fin Si

MI[C][0] <« TR
MI[C][1] <« NA
MI[C][2] <« uc
MI[C][3] <« QMAX
MI[C][4] <« DMIN
MI[C][5] <« DNOM
MI[C][6] <« DEFEC

MI[C][7] <« VR
S| “El tramo hace parte de la red de aparato mas desfavorable?”
Entonces S| J«J+1
SUM « 0
S| “Desea adicionar otro accesorio”
Entonces Si
Repetir
Leer (ACC, K)
hl « K * VR"2/(2*g)
SUM « SUM + hl
Si “Desea adicionar otro accesorio”

Entonces Sino

0,00000178
v« T ((L+TEMP*0,07)+(0,000221*TEMP{ 2))

hf < 0,1066*VR"1,79*v"0,21*L/(DEFEC"1,21 *q)
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H[J][0] « TR
H[J][1] L

H[J][2] DNOM

H[J][4] VR

SUM

-
-

H[J][3] <« DEFEC
«
HIJI[5] <«
-

H[J][6] hf
*hl < =hl + SUM
Y hf <« X hf + hf
Sino “Desea adicionar otro tramo?”
Entoncessi C« C+1
Repetir ciclo desde Inicio
Fin Si
Ps = Zk + Zhf + Zhl + Pk

FIN

3.2. DETERMINACION DE LA ENERGIA MINIMA NECESARIA, EN EL
MEDIDOR, PARA EL FUNCIONAMIENTO ADECUADO DEL
APARATO SANITARIO MAS DESFAVORABLE

Los tramos de la red se trabajan con los diametros obtenidos utilizando el método
de Hunter modificado. De acuerdo con la configuracion general de la red (ver
Figura 6 Vista isométrica de la red e identificacion de los tramos), se estima que el
aparato mas desfavorable es la ducha ubicada al final del tramo A — DCH, ya que
este aparato exige una presion de 7 m.c.a (Ver
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Tabla 1 Condiciones de funcionamiento de los aparatos sanitarios — uso privado -
Tabla 2 Condiciones de funcionamiento de los aparatos sanitarios — uso publico)
para un funcionamiento adecuado y correcto, y por lo tanto serd tomado como el
aparato mas alejado y con su suministro mas alto de la red.

Caracteristicas de la red hasta el aparato mas desfavorable

Para calculos de la energia minima del ejemplo de disefio se tiene los siguientes
accesorios y longitudes de los tramos que alimentan el aparato mas desfavorable.

Tabla 19 Caracteristicas de la red del aparato mas desfavorable

TRAMO LONGITUD ACCESORIOS CANTIDAD ¢ DE ¢ DE VELOCID
TRAMO TUBERIA TUBERIA  (m/seg
(m) (plg) (m)
Medidor 1 1%  0,04368 |
O -MEDIDOR | 3,23 Valvula check 1 1% 0,04368 1,871
Tee (paso 1 1% 0,04368
directo)
L-0O 0,35 Tee (salida 1 1% 0,04368 1,644
lateral
Codo 1 1 0,0302
F-L 6,44 Tee (salida 1 1 0,0302 1,273
lateral)
D-F 1,48 Tee (paso 1 1 0,0302 1,379
directo)
Vélvula 1 Ya 0,02363
compuerta
C-D 4,7 1 Ya 0,02363 1,707
Tee (salida
lateral)
B-C 0,58 Tee (paso 1 Ya 0,02363 1,536
directo)
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3,76 Codo 1 Ya 0,02363

A-B Tee (Salida 1 Ya 0,02363 1,355
lateral)
DCH-A 2,44 Codo 1 7 0,01818 0,722

Para el planteamiento de la ecuacion de energia entre el punto de suministro
(medidor) y el punto de descarga del aparato mas desfavorable (para el ejemplo
ducha, el nivel de referencia (cero) coincidira con la cota del medidor.

3.2.1. Pérdida de energia por friccion (hf)
» PASO 1

Determinar la viscosidad del agua para la temperatura de 15°C. Para el ejemplo se
tendra una temperatura de 15°C

Viscosidad = 0,000001 78 = 0,0000015 ™"/
LSEOSIaat = 4115 x 0,07) + (0,000221 x 152) seg

» PASO 2

Con el didametro y la velocidad obtenida mediante el método Hunter modificado en
el ejemplo, se calcula las perdidas por friccion (hy).

0.1066 = V1,79« 10 21+,
Dl 21=g

Pérdidas por Friccisn (hf) =

En donde:

V: Es la velocidad con la que viaja el agua por la tuberia en m/seg.

v: Es la viscosidad del agua a la temperatura con la que se esta trabajando.
D: Es el didmetro efectivo en metros.

hf: Perdidas por friccion

g: Gravedad = 9.8m/seg

Para el tramo O — Medidor

~0.1066 * 1, 8711,79+0,0000015°.21 = 3,23

hf
0,043681.21+9,8

=0,4251
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Tabla 20 Calculos de las pérdidas de energia por friccion

TRAMO LONGITUD DIAMETRO VELOCIDAD PERDIDA
TRAMO (m EFECTIVO REAL DE
ENERGIA
(hf)

O - MEDIDOR 3,23 0,04368 1,871 0,4251
L-O 0,35 0,04368 1,644 0,0365
F-L 6,44 0,0302 1,273 0,4257
D-F 1,48 0,0302 1,379 0,1518
C-D 4.7 002363 1,707  0,9705
B-C 0,58 0,02363 1,536 0,0991
A-B 3,76 0,02363 1,355 05131

DUCHA - A 244 0,01818 0,722  0,1078
>hf = 2,73

3.2.2. Pérdida de energia por accesorios (hl)

3.2.2.1. Calculo de pérdidas en accesorios comunes: Para determinar las
perdidas locales de los accesorios se utiliza la siguiente ecuacion:

VZ

hl:Kng

En donde:

K: Coeficiente de perdidas locales o por accesorios (Ver

Tabla 3 Pérdidas locales o por accesorios)
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Vr: Velocidad del agua en m/seg

g: Gravedad

Céalculos de pérdida de energia por accesorios para la valvula check en el tramo
O - MEDIDOR

V2 1,8712
hm=K2¥g— 2’52¥—9,8_ 0,446

3.2.2.2.  Calculo de pérdidas de energia en medidores: Para medidores
de volumen se tiene que:

hm: En funcion del caudal

Q = 1,34 Ips (Ver Tabla 18 Resultados obtenidos mediante el método de Hunter
modificado)

 2,0655+Q1995%  2,0655 = 1,341.9959
- D3.7374 - 13,7374

= 3,70m.c.a

Tabla 21 Calculos de las pérdidas de energia por accesorios

TRAMO ACCESORIOS CANTIDAD ¢ DE ¢ DE VELOCIDAD K
TUBERIA TUBERIA  (m/seg)
(plg) (m)
Medidor 1 1% 0,04368
O -MEDIDOR Valvula check 1 1% 0,04368 1,871 2,5
Tee (paso 1 1% 0,04368 0,15
directo)
L-0O Tee (salida 1 1% 0,04368 1,644 0,9
lateral
Codo 1 1 0,0302 0,9
F-L Tee (salida 1 1 0,0302 1,273 0,9
lateral)
D-F Tee (paso 1 1 0,0302 1,379 0,15
directo)
Vélvula 1 Ya 0,02363 0,25
C-D compuerta 1,707
Tee (salida 1 Ya 0,02363 0,9
lateral)
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B-C Tee (paso 1 Ya 0,02363 1,536 0,15

directo)

Codo 1 Ya 0,02363 0,9

A-B Tee (Salida 1 Ya 0,02363 1,355 0,9
lateral)

DCH-A Codo 1 Y 0,01818 0,722 0,9

Sumatoria de las perdidas por accesorios

Determinacion de la presion necesaria en el medidor
Ps = Zk + Zhf + Zhl + Pk

Zk = 2, Altura del aparato mas desfavorable con respecto al medidor
Pk =7 (Ver

Tabla 1 Condiciones de funcionamiento de los aparatos sanitarios — uso privado,
Tabla 2 Condiciones de funcionamiento de los aparatos sanitarios — uso publico,
para la ducha)

>hf=2,73
>hl =4,842
Ps=2+2,73+4,842 +7 =16,57 m.c.a

3.3. CALCULO DE CAUDALES EN LA TUBERIA VERTICAL DE LA
EDIFICACION

Para el célculo del diametro de las tuberias verticales se puede realizar de dos
maneras (Disefios hidraulicos, sanitarios y de gas en edificaciones. Rodriguez
Diaz Héctor Alfonso).

3.3.1. Calculo de diametros
e Calculo del diametro de la tuberia para el cuarto piso

Qmax probable= 1,34 Ips para un apartamento (calculado mediante el método de
Hunter modificado)

El edificio estd compuesto por dos apartamentos tipo por piso.

Qmax probable para un piso = 1,34Ips x 2= 2,68 Ips
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El didmetro se determina mediante la siguiente ecuacion:

4:(Q J4 +0,00268
D= - " — 0,041m
Tl

T=2

V= 2m/seg, recomendada segun la Norma NTC1500

Teniendo en cuenta la Tabla 16 Rango de valores del diametro tedrico, para la
asignacion del diametro comercial, se necesita un diAmetro comercial de 1 1/2".

De acuerdo a la Tabla 17 Diametros efectivos de tuberias adoptados, se tendra un
diametro efectivo de 0,04368

La velocidad debe ser menor o igual 2 m/seg para diametros menores a 3" y para
didmetros mayores la velocidad debe ser menor o igual a 2,5m/seg.

4+() 4+0,00268 1,78m - 2Zm

%4

T meD? :71'1:'3,043682 ~ seg seg

e Calculo del diametro de la tuberia para el tercer piso
Qmax probable para un piso = 2,68 Ips
Qmax probable para el tercer piso = 2,68 *2= 5,36 Ips

El diametro se determina mediante la siguiente ecuacion:

4x() 4x=0,00536
—— = 0,058m

=l T*2
V= 2m/seg, recomendada segun la Norma NTC1500

Teniendo en cuenta la Tabla 16 Rango de valores del diametro teorico, para la
asignacion del diametro comercial, se necesita un diAmetro comercial de 3”.

De acuerdo a la Tabla 17 Diametros efectivos de tuberias adoptados, se tendra un
diametro efectivo de 0,08042
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La velocidad debe ser menor o igual 2 m/seg para diametros menores a 3" y para
diametros mayores la velocidad debe ser menor o igual a 2,5m/seg.

4+() 4=0,00536 B 1,05m - 2,5m

“weD? T 0,080422  seg seg

e Calculo del diametro de la tuberia para el segundo piso
Qmax probable para un piso = 2,68 Ips
Qmax probable para el tercer piso = 2,68 *3= 8,04 Ips

El diametro se determina mediante la siguiente ecuacion:

4=() 4= 0,00804
D= = §———— = 0,071m
i

T=2

V= 2m/seg, recomendada segun la Norma NTC1500

Teniendo en cuenta la Tabla 16 Rango de valores del didmetro tedrico, para la
asignacion del diametro comercial, se necesita un diametro comercial de 3”.

De acuerdo a la Tabla 17 Diametros efectivos de tuberias adoptados, se tendra un
diametro efectivo de 0,08042

La velocidad debe ser menor o igual 2 m/seg para diametros menores a 3" y para
didmetros mayores la velocidad debe ser menor o igual a 2,5m/seg.

,_#2Q 2-00080¢ 158m _25m
mweD?2 mw=0,080422 seg ~ seg

e Calculo del didametro de la tuberia desde el suministro hasta el primer
piso
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Qmax probable para un piso = 2,68 Ips
Qmax probable para el tercer piso = 2,68 *4= 10,72 Ips

El diametro se determina mediante la siguiente ecuacion:

4=() 4+0,01072
D= = §—— = 0,082em
=V

=2

V= 2m/seg, recomendada segun la Norma NTC1500

Teniendo en cuenta la Tabla 16 Rango de valores del diametro tedrico, para la
asignacion del diametro comercial, se necesita un diametro comercial de 4”.

De acuerdo a la Tabla 17 Diametros efectivos de tuberias adoptados, se tendrd un
diametro efectivo de 0,10342

La velocidad debe ser menor o igual 2 m/seg para didmetros menores a 3" y para
diametros mayores la velocidad debe ser menor o igual a 2,5m/seg.

4+Q _4+001072 _127m _25m

V:

weD? T 0,103422  seg seg

3.3.2. Perdidas por friccion (hf)

La ecuacion de energia serd entre el punto de abastecimiento y el aparato
sanitario mas desfavorable de la edificacion.

El aparato mas desfavorable es la misma ducha del analisis anterior, ubicada en el
ultimo piso.

Para determinar las perdidas por friccion se utiliza la ecuacion deducida por
Rodriguez Diaz Héctor Alfonso y obtenida para tuberia P.V.C, considerada tuberia
lisa.
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hyf =(0,1066=V12=(%0,21=L)/(D"1,21=+g)

2
Se tiene una viscosidad de 000000157 /5'6’.9, para una temperatura de 15°C

g = 9,8 m%seg

Altura de entrepiso = 3m

Longitud desde el suministro hasta el primer piso = 10m

Tabla 22 Calculos de las pérdidas de energia por friccion en tuberia vertical

TRAMO LONGITUD ) VELOCIDAD hs
EFECTIVO (m/seq)

O PISO (m)

PISO CUARTO 3 0,04368 1,78 0,273

PISO TERCERO 3 0,08042 1,05 0,045

PISO SEGUNDO 3 0,08042 1,58 0,102

SUMINISTRO - PRIMER PISO 10 0,10342 1,27 0,0490
Sumatoria de las perdidas por friccion: 0,469

3.3.3. Perdidas de energia por accesorios(h))

Utilizando la

Tabla 3 Pérdidas locales o por accesorios y la ecuaciéon
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En donde
K: Ver

Tabla 3 Pérdidas locales o por accesorios)

V: Es la velocidad real obtenida en el tramo mediante el método de Hunter
Modificado

g: Gravedad igual a 9.8m/seg

3.3.4. Calculo de pérdidas de energia en medidores
Para medidores de volumen se tiene que:
hm: En funcion del caudal
Q =10,72 Ips

~ 2,0655= Q1995 20655 = 10,721,997

3,7374 = 3,7374 =132m.c.a
D 4

Tabla 23 Calculos de las pérdidas de energia por accesorios en tuberia

vertical
TRAMO O  ACCESORIO ) CANTI VELOCIDAD K h
PISO S COMERCIA DAD (m/seg)
L
PISO Codo 1 1 1,78 09 014
CUART _
o) Tee(salida lateral) 1 1 2 0,32
PISO Tee(salida lateral) 3 1 0,9 0,050
TERCE _
RO Tee(salida 3 1 1,05 2 0,11
bilateral)
3 1 0,9 0,050
Codo
PISO Tee(salida lateral) 3 1 09 0,11
SEGUN _
Tee(salida 3 1 1,58 2 0,25
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DO bilateral) 3 1 0,9 0,11
Codo
SUMINI Codo 4 1 0,9 0,070
STRO - )
PRIME Valvula Check 4 1 1,27 2,5 0,20
RPISO Medidor 4 1 1,32
Sumatoria de pérdidas de energia por accesorios 2,73

Determinacion de la presion necesaria en la red principal

Ps =Zk + >hf + Zhl + Pk

Zk = 9,2, Altura del aparato méas desfavorable con respecto al medidor

Pk =7 (Ver

Tabla 1 Condiciones de funcionamiento de los aparatos sanitarios — uso privado,
Tabla 2 Condiciones de funcionamiento de los aparatos sanitarios — uso publico,
para la ducha)

>hf =0,469

>hl=2,73

Ps=9,2+0,469 +2,73+7=19,4m.c.a

3.3.5. Diagrama de flujo tuberia vertical

TRV: Nombre de los tramos verticales

Qmaxp: Caudal maximo probable en el medidor calculado en programa “Pre
dimensionamiento”

Qmaxpb: Caudal maximo probable por piso

NPISOS: No de pisos de la edificacion, valor que se lee en el programa
“acometida principal”

NAPTOS: No de apartamentos por piso, valor que se lee en el programa
“acometida principal”

P: Contador

DMIV: Didmetro minimo o también conocido como diametro tedrico para la tuberia
vertical.

DNOV: Didmetro nominal de la tuberia vertical.

DFECV: Diametro efectivo para la tuberia vertical.
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VRV: Velocidad real

ACC: Accesorios de la red.

g: Constante igual a 9.8m/seg

K: Coeficiente de perdidas locales o por accesorios

SUM: Variable que almacena las sumatoria de las perdidas locales de cada uno
de los tramos

M [][7 ]: Matriz que almacena los datos de cada uno de los tramos de la tuberia
vertical

DES: Aparato sanitario mas desfavorable en la red que se lee en el programa “Pre
dimensionamiento”

L: Longitud del tramo vertical

ACC: Accesorios del tramo vertical

K: Coeficiente de perdidas locales o por accesorios (Ver

Tabla 3 Pérdidas locales o por accesorios)

SUM: Variable que almacena la sumatoria de las perdidas por accesorios del
tramo

hf: Perdidas por friccion

hl: Perdidas por accesorios

Ps : Presién minima necesaria en la Red

Zk: Altura del aparato mas desfavorable con respecto al medidor

Pk: Presion necesaria del aparato mas desfavorable (Ver

Tabla 1 Condiciones de funcionamiento de los aparatos sanitarios — uso privado,
Tabla 2 Condiciones de funcionamiento de los aparatos sanitarios — uso publico)
>hf : Sumatoria de las perdidas por friccion

>hl: Sumatoria de las pérdidas por accesorios
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CARACTER: TRV
ENTERO: NPISOS, NAPTOS, P

REAL: QMAXP [ ], DMVI, DNOV, DFECV,VRV, V[][8], v

\4

Acometida principal (NPISOS, NAPTOS)

Pre dimensionamiento (M[C][3], v, DES, Zk)

l

Qmaxp <« Pre dimensionamiento (M[C][3]) * NAPTOS

\ 4
P <— NPISOS

> A 4
/ TRV, L /

A 4

Qmaxpb <« QMAXP * P

DMIV < V(4*QMAXP/T*V)
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PeP-1

DMIV < 0,01818

0,02363< DMVI < 0,0302

S|
<(,0302 < DMIV < 0,04368

104

DNOV %’

DNOV « 3/4”

DNOV « 1”7

| DNOV « 1%”




S|
0,04368< DMIV < 0,05458

0,05458 < DMIV <
NO l

SI
<0,8042 < DMIV <

VERIFICAR DISENO

—» DNOV « 3”

DNOV « 2~

DNOV « 4~

NO
S|

DFECV «— 0,01818

NO
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' DFECV «— 0,02363

NO
Sl
DFECV «— 0,0302

NO
Sl
DFECV «— 0,04368
NO
Sl
DFECV « 0,05458
NO
S
EFECV <«— 0,08042
NO
S
DFECV «— 0,10342
NO

VERIFICAR

DISENO l‘ 106



:

VRV (V4 +Qmaxphy/ t+ [DFE(

VRV £ 2m/seg
Sl

VERIFIQUE
DISENO

hl < K * VRVA2/(2*g)

A

SUM « SUM + hl

'

¢Desea adicionar otro
accesorio al tramo?




0,00000178

o ({1+TENMP*N N7)4+(0 NNND 21 ¥TENMPA 21)

'

hf <— 0,1066*VR"1,79*v"0,21*L/(DEFEC"1,21 *g)

MIPI0] < TRV
MIPI[1] <« L
M[P][2] <«  DNOMV
M[P][3] <«  DEFECV
M[P][4] <« VRV
M[P][5] <« SUM

M[P][6] <~ hf

>hl <~ Zhl + SUM

A

2hf < Zhf + hf
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PeP-1

S|

NO

PS <~ PK + Zhl + Zhf + ZK

!

IMPRIMA
RESULTADOS
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3.3.6. Pseudocddigo Tuberia vertical

Var NPISOS, NAPTOS, P, : Entero
TRV, ACC, DES: Caréacter

QMAX, Qmaxp, DMIV, DNOV, DFECV, VRV, K, hl, hf, Ps, Pk, Zk, Zs, Zhf,
shl,L, SUM,M[][7]: Real

g : Constante

Inicio
Llamar a Acometida principal (NPISOS, NAPTOS)
Llamara Pre dimensionamiento (M[C][3], v, DES, Zk)
Qmaxp « Pre dimensionamiento (M[C][3]) * NAPTOS
P < NPISOS
Leer (TRV, L)
DMIV <« V(4*Qmaxp/m*2)
SIDMIV < 0,01818
Entonces DNOV « %%”
Sino Si 0,01818 < DMIV < 0,02363
Entonces DNOV « %"
Sino Si 0,02363<DMIV < 0,0302
Entonces DNOV « 1”
Sino Si 0,0302<DMIV < 0,04368
Entonces DNOV « 1 2"

Sino Si 0,04368<DMIV < 0,05458
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Entonces DNOV « 2~
Sino Si 0,05458<DMIV < 0,08042
Entonces DNOV « 3”
Sino Si 0,08042<DMIV < 0,10342
Entonces DNOV « 4"
Sino TERMINADO

FIN Si
FIN Si
FIN Si
FIN Si
FIN Si
FIN Si
FIN Si
SIDNOV = 2"

Entonces DFECV <« 0,01818
Sino SiDNOV =3%"
Entonces DFECV « 0,02363
Sino Si DNOV =1"
Entonces DFECV « 0,0302
Sino Si DNOV =1 %"
Entonces DFECV 0,04368
Sino Si DNOV =2~
Entonces DFECV « 0,05458
Sino Si DNOV = 3"

Entonces DFECV « 0,08042
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Sino Si DNOV = 4"
Entonces DFECV <« 0,10342
Sino TERMINADO

FIN Si

FIN Si
FIN Si
FIN Si
FIN Si
FIN Si
FIN Si

VRV ( V((4+Qmaxp)/(@r= [DFECV1T2Y)
SiDNOV <1
Entonces Si VRV < 2
Entonces “O.K”
Sino TERMINAR
Fin Si
SiDNOV >1
Entonces SiVRV <25
Entonces “O.K”
Sino TERMINAR
Fin Si
Fin Si

SUM « 0
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S| “Desea adicionar otro accesorio”
Entonces Si Repetir

Leer (ACC, K)

hl « K * VRV"2/(2*g)

SUM « SUM + hl

Entonces Sino
hf < 0,1066*VRV"1,79*v"0,21*L/(DFECV"1,21 *q)

M[P][O] TRV

M[P][1] L
M[P][2] DNOMV
M[P][4] VRV

SUM

-
-
-

M[P][3] <«  DEFECV
«
M[P][5] <«
-

M[P][6] hf
SiP<0
Entonces Xhl < Xhl+ SUM
Y hf « X hf + hf
Fin Si
Ps = Zk + Zhf + Zhl + Pk
FIN
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3.4. CALCULO DE ACOMETIDA
Para efectos de calculo se asume que en un apartamento habitan 6 personas
DATOS DE ENTRADA

e No de pisos en la edificacién = 4 (datos de entrada)

e No de apartamentos por piso = 2 (datos de entrada)

e No de habitantes por piso = 6 (datos de entrada)

e Coeficiente de friccion de la tuberia (para P.V.C = 150)

e Longitud de la tuberia recta (este valor es determinado en planos), para el

ejemplo se tiene una longitud de 26.18m.

e Altura del aparato mas desfavorable con respecto al nivel de referencia
(altura de la edificacion) Zk; = 9,2m (dato calculado en el programa
“Tuberia Vertical”, estatica del aparato mas desfavorable (He = 9.2m), es
igual a la sumatoria de las alturas de cada uno de los apartamentos de la

edificacidon, hasta el aparato mas desfavorable.)
e Ps=7(Ver

e Tabla 1 Condiciones de funcionamiento de los aparatos sanitarios — uso
privado, Tabla 2 Condiciones de funcionamiento de los aparatos sanitarios

— uso publico, para este caso es la ducha)

e 2hf =0,469 (perdidas por friccién), (dato calculado en el programa “Tuberia

Vertical”)

e >hl = 2,73 (perdidas por accesorios), (dato calculado en el programa

“Tuberia Vertical”)

Paso 1. Calculo de la presion necesaria en la red principal

e Ps=He+ xhf+ Zhl + Pk

Ps=9,2+0,469+ 2,73+ 7 =19,4 m.c.a,

Paso 2. Calculo del caudal

114



e No de personas en la edificacion = 4(pisos) x 2 (apto por piso) x 6 (hab por
apto) = 48 personas

Dotacion asignada por persona = 250 litros/persona/dia (Ver Tabla 15
Consumos de agua) (datos de entrada)

e Volumen = No de personas x dotacion = 48 persona x 250 litros/persona/dia
= 12.000 litro/dia = 12m®

Para definir la dotacibn o consumo de agua se debe tener en cuenta el buen
servicio que preste la empresa o entidad correspondiente, del grado social y nivel
de vida de las personas de determinado lugar. Sin embargo para el calculo de
redes de acueducto se asumen consumos entre 150 a 400 litros por dia y por
habitante.

Volumen de disefio para 24 horas = 12m®

En este caso el agua va directamente al tanque bajo; el volumen a consumir en 24
horas, debe suministrarse al tanque entre 4 y 6 horas, estimando una velocidad
maxima de 1,5m/seg (Requisitos Minimos de la Norma ICONTEC 1500, La
velocidad maxima de disefio sera de 2m/seg para tuberias de diametro inferior a
3"y de 2.5m/seg para diametros de 3” y mayores)

Para este caso se toma T =5 horas = 18.000 seg

Vol 12m? 3
= = = 0,000666™
Q T 18000 ’ 6" [seg

Paso 3. Calculo de Perdidas de energia por medidor

Para medidores de volumen se tiene que:

2,0655 = Q1995% 2 0655 = 0.66619%°9
hm = D3.7374 - 33,7374 = 2,70 m

4

En donde:

hm: En funcion del caudal (m.c.a)

Q =0.666 Ips (en Ips)

D: Diametro del medidor en pulgadas, para este caso se asigna un diametro de
¥, debido a que el diametro de ¥2” estd muy préximo al limite maximo de de
caudal

115



Tabla 24 Caudal que admiten los medidores*®

CAUDAL QUE ADMITEN LOS
MEDIDORES
DIAMETRO LIMITES DE
(Plg) CAUDAL (I/seq)
minimo maximo
1/2 0.033 0.67
3/4 0.133 2.17
1 0.183 3.33
1 1/2 0.333 6.25
2 0.5 10.00
3 1 20.00
4 1.75 31.67
6 3 63.33

Paso 4. Calculo de perdidas por friccion (Hft)

Pd = He + hm + Ps + Hft

Despejando Hft, tenemos: Hft = Pd - He - hm — Ps

Pd = 19.4 m.c.a (valor calculado en “paso 1”), presion necesaria en la red principal

He = 9,2m (dato calculado en el programa “Tuberia Vertical”, altura estética del
aparato mas desfavorable, es igual a la sumatoria de las alturas de cada uno de
los apartamentos de la edificacidén, hasta el aparato mas desfavorable.)

hm= 2.7m Perdidas de energia en el medidor, calculado en el paso 3, si en el
caso de no existir medidor este valor sera 0.

Ps = 7m.c.a, presion de servicio del aparato mas desfavorable, este valor se lee
en el programa “Predimensionamiento”.

Hft =19.4-9.2-27-7=0.51m

*® Salazar Cano Roberto — INSTALACIONES HIDROSANITARIAS Pag. 59
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Paso 5: Longitud equivalente
Longitud equivalente = longitud tuberia recta + LA

LA: Longitud por accesorios (se supone entre el 50 y el 100% de la longitud de la
tuberia por no saberse el diametro de la tuberia). El porcentaje (entre 50 — 100%)
se fijara de acuerdo al nimero de accesorios que haya en la red.

Le = 26.18m + (26.18*50%) = 39.27m

Paso 6. Céalculo de las pérdidas por unidad de longitud (j)
J = Hft/Le

J=0.51/39.27 =0.013m

Paso 7. Calculo del diametro de la acometida

De acuerdo a las ecuaciones empiricas desarrolladas por Hazen Williams

Q 1.85
J= (280:& D2-53)

Despejando D, tenemos:

Q Y263
>~ Gaorce e
280=C= ] /185

En donde

C: Coeficiente de friccion de la tuberia, para este caso P.V.C = 150.
Q: Caudal en Ips

J:enm
D: Diametro de la tuberia en m.
Q Y263 0.666 263
D= ( - ) =( - ) = 0.0365m
280+C= ] /185 280=150+ 0.013 /185

De acuerdo a la Tabla 16 Rango de valores del diametro teédrico, para la
asignacion del diametro comercial, tenemos que el diametro sera de 1 %2, y el
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diametro efectivo de 43.68mm (Ver Tabla 17 Diametros efectivos de tuberias
adoptados)

Paso 8. Chequeo de la velocidad

Velocidad real: Se calcula para la ecuacion de continuidad V = Q/A., este calculo
se realiza con el diametro efectivo

4+ Caudal 4= (0’666/1000) B 0,4m

Velocidad = —
erociaa 1 = Diametro? m=0,03652 seg

La velocidad maxima de disefio sera de 2m/seg para tuberias de diametro inferior
a 3"y de 2.5m/seg para diametros de 3" y mayores

3.4.1. Diagrama de flujo acometida principal
Lista de constantes
Cf: Coeficiente de friccion de la tuberia P.V.C = 150
Lista de variables

NPISOS: No de pisos de la edificacion.

NAPTOS: No de apartamentos por piso.

NPER: NUmero de personas por apartamento.

HABT: Total de habitantes en la edificacion.

L: Longitud de la tuberia recta (este valor es determinado en planos).

CPVC: Coeficiente de fricciéon P.V.C = 150

He: Altura del aparato mas desfavorable con respecto al nivel de referencia, se lee
Zk en el programa “Tuberia Vertical”.

Pk: Presion necesaria del aparato sanitario mas desfavorable en la red que se lee
en el programa “Predimensionamiento”.

> hf: Perdidas por friccion, Se lee en el programa “Tuberia Vertical”.

>hl: perdidas por accesorios, valor que se lee del programa “Tuberia Vertical”.

Pd: Presion de disefio

DOT: Dotacion (Ver Tabla 15 Consumos de agua).

T: Tiempo estimado en suministrar el agua, aproximadamente entre 4 y 6 horas.
VOL: Volumen de disefio

Q: Caudal

Dm: Diametro del medidor
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DMI: Diametro minimo o también conocido como diametro tedrico para la

acometida.

DNO: Diametro nominal de la acometida.
DFEC: Diametro efectivo de la acometida.
V: Velocidad real en m/seg.
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CONSTANTES: CPVC, PI
ENTERO: NPISOS, NAPTOS, NPER, HABT

REAL: Pd, Zk, Zhf, 2hl, Pk, Dm, hm, hft, L, Le, LA, J
DMI, DNO, DFEC, V

NPISOS, NAPTOS, NPER, DOT, T

Dm, CPVC

\ 4

He, Zhf, Zhl, Pk

\ 4
Pd ~ Zk + Zhf + Zhl + Pk
HABT  NPISOS * NAPTOS * NPER

VOL ~ HABT * DOT/1000
Q « VOL/T
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hm ~ 2,0655*Q"1,9959/Dm~3,7374

Hft ~ Pd-He-hm-Pd

le « L+LA

J <« Hft/Le

DMI ~ (Q/(280*CPVC*J"(1/1.85))7(1/2.63)
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DMI < 0,01818

0,01818 < DMI < 0,02363

0,02363< DMI < 0,0302

S|
<(0,0302 < DMI < 0,04368
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DNO «— %"

DNO+—— 3/4”

DNO — 1”

DNOe——1%"

A

4

A




S|

DNO<«— 2"

0,04368< DMI < 0,05458

0,05458 < DMI <

Sl
<0,8042 < DMI <

NO

VERIFICAR DISENO

—» DNO «—3”

DNO— 4”

SI

DFEC <— 0,01818

NO
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(rc

NO

Y

NO

NO

NO

NO

NO

S

S

S

Sl

Sl

VERIFICAR
DISENO

DFEC <«— 0,02363

DFEC <«—— 0,0302

DFEC <—— 0,04368

DFECe—— 0,05458

EFEC <«— 0,08042

DFEC <— 0,10342

\ 4
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«— T=D?
NO Sl
V<25 —
Sl
S| A\ 4
IMPRIMA RESULTADOS | IMPRIMA RESULTADOS
NO < \ 4

VERIFIQUE
DISENO
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3.4.2. Algoritmo acometida principal

Var CPVC, PI: CONSTANTES
NPISOS, NAPTOS, NPER, HABT: ENTERO
Pd, Zk, Zhf, Zhl, Pk, Dm, hm, hft, L, Le, LA, J, DMI, DNO, DFEC: REAL

Inicio
Leer (NPISOS, NAPTOS, NPER, DOT, T, Dm, CPVC)

Leer (He, Zhf, Zhl, Pk) (datos importados de programas anteriores)

Pd ~ Zk+ Zhf + Zhl + Pk

HABT ~ NPISOS * NAPTOS * NPER
VOL - HABT *DOT/1000

Q « VOL/T

hm ~ 2,0655*Q"1,9959/Dm"3,7374

Hft - Pd-He-hm-Pd

Le - L+LA

J « Hft/Le

DMI ~ (Q/(280*CPVC*J”\(1/1.85))"(1/2.63)

SIDMI < 0,01818
Entonces DNO <« %2”
Sino Si 0,01818 < DMI < 0,02363
Entonces DNO « 34"
Sino Si 0,02363<DMI < 0,0302
Entonces DNO « 1”
Sino Si 0,0302<DMI < 0,04368
Entonces DNO « 1 72"

Sino Si 0,04368<DMI < 0,05458
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Entonces DNO « 2”
Sino Si 0,05458<DMI < 0,08042
Entonces DNO « 3”
Sino Si 0,08042<DMI < 0,10342
Entonces DNO « 4”
Sino TERMINADO
FIN Si
FIN Si
FIN Si
FIN Si
FIN Si
FIN Si
FIN Si

SIDNO = %7
Entonces DFEC « 0,01818
Sino SiDNO = %"
Entonces DFEC « 0,02363
Sino SiDNO = 1"
Entonces DFEC <« 0,0302
Sino SiDNO =1 %"
Entonces DFEC 0,04368
Sino Si DNO = 2"
Entonces DFEC « 0,05458

Sino Si DNO = 3”
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Entonces DFEC <« 0,08042
Sino Si DNO = 4"
Entonces DFEC« 0,10342
Sino TERMINADO

FIN Si
FIN Si
FIN Si
FIN Si
FIN Si
FIN Si
FIN Si

V.= J4tQ/ntDFECZ
SiDNO <3

Entonces SiV <2
Entonces “O.K”
Sino “Verificar disefio”
Fin Si
SiDNO >3
Entonces SiV <25
Entonces “O.K”
Sino “Verificar disefio”
Fin Si
Fin Si
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FIN

3.5. EJEMPLO DE DISENO DE BAJANTES Y COLECTORES

Si el numero de pisos de la edificacion es menor a 5 y los apartamentos no
tienen gran cantidad de aparatos sanitarios, se suman las unidades de
descarga total en la edificacion, pero si la edificacion es muy alta y posee
baterias sanitarias es conveniente ubicar mayor cantidad de colectores.

Alcoba 2
W.C TVEN G5 NE 2 DCH
% . !
wcry Alcoba Estudio M o
de o~ —|lwce
. Bafio<t et
ﬁ servicio . g m N Bafio
] Cocina -
Estar i
) l
| [ ]
Comedor :ﬁ
Sala Alcoba Vestier
BAN| 3
TVEN 4 (3 | 3 ]
Terrazas SF2 j
& % SF1

Figura 7: Trazado en planta de la red de desagues
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CONVENCIONES

WC: Inodoro
LM: Lavamanos
DCH: Ducha
LP: Lavaplatos
LV:Lavadora

SF: Sifon

% : Punto de conexion de aparato

sanitario a la red de aguas servidas

BAN: Bajante de aguas servidas

® : Bajante de aguas servidas

4 : Tuberia de ventilacion (T-VEN)

BANT Alcoba D?H
w.c & TVEN, N° 2 J ’
L 3 .
W.CL. . Estudio S
e |Bafio <ff "¢ e
Talm - 5 o N Bario
] Cocina - :
Estar ’
‘ BAN2 Alcoba
: @ 1
\ /
Comedor :ﬁ
Sala Alcoba Vestier
BAN 3
TVEN © @ | 3
A
Terrazas SF2 j Ny SF1

Figura 8 Identificacion de los tramos

130

w.C



> DISENO DEL BAJANTE 1

Si la edificacion tiene un numero considerable de pisos o aparatos sanitarios es
conveniente la ubicacidn de un colector, pero para el caso del ejemplo se disefiara
un colector en el sétano.

Para determinar el diametro de la tuberia con la que se debe recolectar las aguas
servidas de cada aparato sanitario se debe referirse a la Tabla 5 Unidades de
descarga de acuerdo a la norma ICONTEC 1500.

TRAMO APARATOS U.D DIAMETRO

SANITARIOS PLG

DCH - A
Ducha 2 2

W.C-A Inodoro 3 4
LM-B Lavamanos 2 2
LV-C Lavadora 2 11/2
LP-D Lavaplatos 2 3
LM - E Lavamanos 2 2
WC-F Inodoro 3 4
A-D 4
D-BAN 1 4
Total U.D TotalUD 16

Para los tramos A — D, D — BANL1, se realiza la instalacién con didametros de 4", ya
gue el inodoro descarga con ese diametro y no se debe realizar recoleccién de
aguas con didmetros inferiores a los ramales que lo alimentan.

Total unidades de descarga por piso para el bajante 1 = 16
Numero total de pisos en la edificacion = 4

Total unidades de descarga =16 *4 =64 U.D

Calculo del caudal maximo probable

e Caudal de disefio para aparatos sanitarios sin fluxémetro para U.D
hasta 240

Qp = 0,1163 = . D06875
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l
— « 6406875 —
Qp = 10,1163+ 64 2,03

e Calculo del diametro tedrico

D =((Q.D*n)/(0,01737 = r'(5/3) ) (3/8) = 2,28"

Donde

Qp: en l/seg.

r:7/24

n: 0,01 (de acuerdo al tipo de material de tuberia)
D: en pulgadas

Diametro comercial = 3”

Para edificios con mas de 3 pisos, el diametro minimo del bajante es de 47,
como no cumple con el minimo, se instala un bajante de 4”

> DISENO DE TUBOS DE VENTILACION PARA EL BAJANTE 1

El diametro del tubo de ventilacion debe ser mayor a ¥ el didmetro del
bajante

e Diametro bajante = 4”
e Temperatura del aire = 15°C
e Caudal maximo probable del bajante = 2,03l/seg

Calculo de la velocidad terminal del agua en el bajante (Vt)

Qp */s
V,=2,76+ [—
t (Dh)

En donde

Qp: Caudal maximo probable del bajante en I/seg
Dy: Didmetro del bajante en plg

037/
Vi =2,76 = (Z,T) =2,10 m/seg
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Calculo del area de la seccidn con aire (At)

At=(1_r)¥Ab

En donde

r7/24
Ab: Area del bajante en m?
Ar=(1-7/,,)=0,0081 = 0,00574m?

Calculo del caudal del aire (Qa)

Qa = Vi* A= 2,10 * 0,00574 = 0,012 m®/seg

Calculo del diametro del tubo de aireacion

D = ((0,24143+ [L(Qairel "0,25* Q,a',75=Lt)/(g = ha))'(1/ 4,75)

Donde

vaire : Viscosidad de aire = 1,6 x 10 m2/seg

g: Gravedad igual a 9,8 m%/seg

ha: Columna de aire = 25,4 m.c.a

Lt: Longitud del tubo total= No de pisos * altura de entrepisos

1
0,24143 + (1,6 x 10-5)%25 « 0,012175 « 15\ /475
D= ( YV ) = 0,0451

Diametro del tubo de ventilacion en plg = 2 2"

> DISENO DEL COLECTOR PARA EL BAJANTE 1

Para el disefio del colector se debe tener los siguientes parametros
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¢ Velocidad real > 0,45 m/seg
e [Esfuerzo cortante > 1,5 N/m?
e H/Do <0,75

Para el disefio se utiliza las siguientes ecuaciones

Qb : Es el caudal maximo probable entregado por el bajante
n manning: 0,01 para P.V.C

Para el ejemplo se asume una pendiente = 1%

Area a tubo lleno

meD?

4

En donde
D: Diametro del colector asumido debe ser igual o mayor al del bajante en metros
e Radio Hidraulico a tubo lleno

D
Rh:I

Caudal a tubo lleno

_Ax R3S
N n

Qo

En donde

S : Pendiente asumida para el colector
n: manning para P.V.C

Velocidad a tubo lleno

Relaciones hidraulicas a tubo parcialmente lleno
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A= 4,084+ Kp713{1+2,03 (sent[3,08+ Kf])"""" - 2,7+ K,422)

T Qp
Ke=—T %D
7 4z Qo

En donde

Qp: Caudal de disefio
Qo : Caudal a tubo lleno

Radio Hidraulico

EtA—SENA
4

R’l: A

Profundidad Hidraulica

D A—-SENaA
8 SEN(/,)

Esfuerzo cortante medio
( =densidad *Rh* S
Velocidad del tubo parcialmente lleno

wag,{%)t(%)

Qd corresponde al que entrega el bajante
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d(l/s)= 2,03
n_manning para
P.V.C 0,010
asumimos pendiente
% 1,000
Asumimos diametro No debe ser menor al diametro del
(Do) (plg) 6 | bajante

Area a tubo lleno

(m2)=
Mn* (D"2)/4 0,01824

Radio Hidraulico a
tubo lleno = D/4 0,03810

Caudal a tubo lleno

A
(RH~2/3)*(S~1/2)/in | 0,02065

Caudal a tubo lleno

(L/s) Qo 20,65

Velocidad a tubo

lleno (m/s) =Caudal
tubo lleno / A 1,132

Relaciones hidraulicas para
tubo parcialmente lleno
A=
4,084*kfN(3/13)*{1+2,03*(sen”"-
1*[3,084kf)"0,428]}"0,428-
2,7kf"0,423

kf =( 1/ 47(5/3))*
Qd/Qo 0,031
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A (radianes) =

Radio Hidraulico (RH) = Do/4 * (A-sen A) /A

RH =
Profundidad hidraulica (H) = Do/4 * (A-sen A) /(sen(A/2))
H=
Esfuerzo cortante medio (¢) = densidad * RH * S
Densidad = 9810 N/m3
si{>1,5N/m2 ----
O.K
(= O.K
Relacion de profundidad H /
Do < 75%
O.K

Velocidad del tubo parcialmente lleno (Vr)
La velocidad real debe ser mayor a 0,45 m/seg

Vr =Vo * (Qd/Qo) * (2*N/(A -
seno A)

Vr = |_0.602|0k

> DISENO DEL BAJANTE 2
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TRAMO APARATOS U.D DIAMETRO

SANITARIOS PLG

DCH - A
Ducha 2 2

W.C-A Inodoro 3 4
LM-B Lavamanos 2 2
LM-C Lavadora 2 11/2
A-B 4
C-BAN2 4
Total U.D Total U.D 9

Para los tramos A — B, C — BAN2, se realiza la instalacién con didmetros de 4", ya
gue el inodoro descarga con ese diametro y no se debe realizar recoleccién de
aguas con didmetros inferiores a los ramales que lo alimentan.

Total unidades de descarga por piso para el bajante 2 =9
Numero total de pisos en la edificacion = 4

Total unidades de descarga=9*4 =36 U.D
Calculo del caudal maximo probable

Caudal de disefio para aparatos sanitarios sin fluxémetro para U.D hasta 240
Qp = 0,1163 = U. D875

I
— « 20,6875 —
Qp=0,1163+36 137 oo

Calculo del diametro tedrico

D =((Q.D+*n)/(0,01737 = r'(5/3) N(3/8)= 1,97"

Donde

Qpb: enl/seg.

r: 7124

n: 0,01 (de acuerdo al tipo de material de tuberia)
D: en pulgadas

Diametro comercial = 4”
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Para edificios con mas de 3 pisos, el diametro minimo del bajante es de 4”, para
este bajante se adopta un diametro de 4”

> DISENO DE TUBOS DE VENTILACION PARA EL BAJANTE 2

El diametro del tubo de ventilacion debe ser mayor a Y2 el diametro del
bajante

e Diametro bajante = 4”
e Temperatura del aire = 15°C
e Caudal maximo probable del bajante = 1,37/seg

Calculo de la velocidad terminal del agua en el bajante (Vt)

Qp /s
V, =2,76+ [—
t (Db)

En donde

Qp: Caudal maximo probable del bajante en I/seg
Dy: Diametro del bajante en plg

37\ /s
V, = 2,76+ (LT) =1,80 M/seg

Calculo del &rea de la seccidn con aire (At)

At=(1—‘r‘)tAb

En donde

r: 7/24
Ab: Area del bajante en m?
Ar=(1-7/,,)=0,0081 = 0,00574m?

Calculo del caudal del aire (Qa)
Qa=Vi* A = 1,80 * 0,00574 = 0,0103 m*/seg
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Calculo del diametro del tubo de aireacion

D = ((0,24143+ [L(Qairel '0,25* Q,a',75=Lt)/(g = ha))T(1/ 4,75)

Donde

vaire : Viscosidad de aire = 1,6 x 10 m?%/seg

g: Gravedad igual a 9,8 m?/seg

ha: Columna de aire = 25,4 m.c.a

Lt: Longitud del tubo total= No de pisos * altura de entrepisos

1

0,24143 = (1,6 x 1073)%%5+ 0,0103 = 15 /4,75

( ) = 0,0426
98=+25,4

Diametro del tubo de ventilacion en plg = 2 2"

> DISENO DEL COLECTOR PARA EL BAJANTE 2

Qd corresponde al que entrega el bajante

u.D= 36
Qd(l/s) = 2,03

n manning para

P.V.C 0,010

asumimos pendiente

% 1,000

Asumimos diametro No debe ser menor al diametro del
(Do) (plg) 4 | bajante

Area a tubo lleno

(m2)=
n* (D"2)/4 0,00811

Radio Hidraulico a |0,02540
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tubo lleno = D/4 |:|

Caudal a tubo lleno

A
(RHA2/3)*(S~1/2)/in |0,00701

Caudal a tubo lleno

(L/s) Qo 7,01

Velocidad a tubo

lleno (m/s) =Caudal
tubo lleno / A 0,864

Relaciones hidraulicas para
tubo parcialmente lleno
A=
4,084*kfN(3/13)*{1+2,03*(sen”"-
1*[3,084kf)"0,428]}"0,428-
2,7kf"0,423

Kf =( 1/ 4°5/3))*
Qd/Qo 0,090

A (radianes) =

Radio Hidraulico (RH) = Do/4 * (A-sen A) /A

RH =

Profundidad hidraulica (H) = Do/4 * (A-sen A) /(sen(A/2))
H =

Esfuerzo cortante medio ({) = densidad * RH * S
Densidad = 9810 N/m3

si(>1,5N/m2 ----

O.K
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(= |_2216]0K

Relacion de profundidad H /
Do < 75%

|_0.318/0K

Velocidad del tubo parcialmente lleno (Vr)
La velocidad real debe ser mayor a 0,45 m/seg

Vr =Vo * (Qd/Qo) * (2*M/(A -
seno A)

Vr = |_0626]0k

> DISENO DEL BAJANTE 3

TRAMO APARATOS U.D DIAMETRO

SANITARIOS PLG
SF1-A
Sifén 2 2
SF2-A Inodoro 2 2
A —BAN 3 2"
Total U.D Total U.D 4

Para los tramos, A — BAN3, se realiza la instalacion con diametros de 2", ya que
no se debe realizar recoleccion de aguas con diametros inferiores a los ramales
que lo alimentan.
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Total unidades de descarga por piso para el bajante 3 =4
Numero total de pisos en la edificacion = 16

Total unidades de descarga=4*4 =16 U.D

Caudal de disefio para aparatos sanitarios sin fluxémetro para U.D hasta 240
Qp = 0,1163 « U.D0.6875

[
_ « 1606875 —
Qp=0,1163=16 0,78 seg

Calculo del diametro teérico

D =((Q.D*n)/(0,01737 = r'(5/3) )" (3/8) = 1,60"

Donde

Qp: enl/seg.

r:7/24

n: 0,01 (de acuerdo al tipo de material de tuberia)
D: en pulgadas

Diametro comercial = 2”

Para edificios con mas de 3 pisos, el didametro minimo del bajante es de 4", para
este bajante se adopta un diametro de 4”

> DISENO DE TUBOS DE VENTILACION PARA EL BAJANTE 3

El diametro del tubo de ventilacion debe ser mayor a Y2 el diametro del
bajante

e Diametro bajante = 4”
e Temperatura del aire = 15°C
e Caudal maximo probable del bajante = 0,78/seg

Calculo de la velocidad terminal del agua en el bajante (Vt)
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Qp /s
V, =276+ [—
t (Db)

En donde

Qp: Caudal méaximo probable del bajante en I/seg
Dy: Diametro del bajante en plg

78\/5
Vt — 2,76 * (O,T) = 1,44 m/seg

Calculo del area de la seccion con aire (At)

At:(l_r)tAb

En donde

r7/24
Ab: Area del bajante en m?
Ae=(1-7/,,)*0,0081 = 0,00574m?

Calculo del caudal del aire (Qa)

Qa=Vi* A = 1,44 * 0,00574 = 0,0082 m®/seg

Calculo del diametro del tubo de aireacion

D = ((0,24143 « [(airel '0,25* Q,a%1,75* Lt)/(g * ha))'(1/ 4,75)

Donde

vaire . Viscosidad de aire = 1,6 x 10° mZ/seg

g: Gravedad igual a 9,8 m?/seg

ha: Columna de aire = 25,4 m.c.a

Lt: Longitud del tubo total= No de pisos * altura de entrepisos
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1

0,24143 « (1,6 x 107°)%25+« 0,0083 = 15 /a,75

D= ( ) = 0,0392
9,8=254

Diametro del bajante en plg = 2 %%”

> DISENO DEL COLECTOR PARA EL BAJANTE 3
u.bD= 16
d(/s)= 2,03

n manning para

P.V.C 0,010
asumimos pendiente
% 1,000
Asumimos diametro No debe ser menor al diametro del
(Do) (plg) 4| bajante
Area a tubo lleno
(m2)=
n=*(D"2)/4 0,00811

Radio Hidraulico a
tubo lleno = D/4 0,02540

Caudal a tubo lleno

A
(RH~2/3)%(S~1/2)/n | 0,00701

Caudal a tubo lleno

(L/s) Qo 7,01

Velocidad a tubo

lleno (m/s) =Caudal
tubo lleno / A 0,864
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Relaciones hidraulicas para
tubo parcialmente lleno
A=
4,084*kfN(3/13)*{1+2,03*(sen”-
1*[3,084kf)"0,428]}0,428-

2,7kf"0,423
kf =( 1M/ 47(5/3))*
Qd/Qo 0,090
A (radianes) = \ 2,824 \

Radio Hidraulico (RH) = Do/4 * (A-sen A) /A

RH = | 0,023|

Profundidad hidraulica (H) = Do/4 * (A-sen A) /(sen(A/2))

H= | 0,032 |

Esfuerzo cortante medio () = densidad * RH * S

Densidad = 9810 N/m3
si{>1,5 N/m2 ----

0.K

= | 2,216|0.K

Relacion de profundidad H / Do <
75%

| 0,318/ 0.K

Velocidad del tubo parcialmente lleno (Vr)
La velocidad real debe ser mayor a 0,45 m/seg
Vr =Vo * (Qd/Qo) * (2*T1/(A - seno

A)
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Vr = | 0,626 | 0.K

3.5.1. Diagrama de flujo desagules

TR: Tramo de la red de desagies

APA: Aparato sanitario

U.D: Unidades de descarga de cada aparato sanitario (Ver Tabla 5 Unidades de
descarga de acuerdo a la norma ICONTEC 1500)

DIAM: Didmetro minimo requerido para el desagié de las aguas servidas de cada
aparato sanitario (Ver Tabla 5 Unidades de descarga de acuerdo a la norma
ICONTEC 1500)

UDTP: Unidades de descarga total para el bajante en un piso

UDT: Unidades de descarga total para el bajante

NIPISOS: Numero de pisos en la edificacion

LP: Altura de entrepisos

QD: Caudal de disefio

DT: Didmetro tedrico para el bajante

DB: Diametro comercial del bajante

r: Constante igual a 7/24

n:Coeficiente de rugosidad, para el desarrollo del programa se utilizara tuberia en
P.V.C, por lo tanto n es igual a 0,01 (de acuerdo al tipo de material de tuberia)

VT: Velocidad terminal del agua en el bajante

Aa: area de la seccion con aire

AB: Area del bajante en m?

Qa: caudal del aire

DV: diametro del tubo de aireacion o ventilacion
v Viscosidad de aire = 1,6 x 10° m?/seg
g: Gravedad igual a 9,8 m?/seg

ha: Columna de aire = 25,4 m.c.a

Lt: Longitud del bajante total

S: Pendiente del colector

DC: Diametro del colector

ATB: Area a tubo lleno

VR: Velocidad real en el colector

EC: Esfuerzo cortante

RH: Radio hidraulico para tubo lleno

Qo Caudal a tubo lleno en el colector
Vo: Velocidad a tubo lleno
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A: Variable utilizada para calcular las relaciones hidraulicas para tubos
parcialmente llenos

KF: Variable utilizada para calcular las relaciones hidraulicas para tubos
parcialmente llenos

RHP: radio hidraulico para tubo parcialmente lleno

H: Profundidad Hidraulica

C: Cuenta el niumero de bajantes para la edificacion

SUM: Variable que almacena las unidades de descarga por tramo

M [ C ][ 3]: Matriz que almacena los datos del programa desagies

INICIO

Caracter: TR, APA, M [C],[3]

Entero: UD, NPISOS, UDPT, UD, UDT, C

Real: DIAM, LP, QD, DT, DB, r, n, VT, Aa, AB, Qa, DV, v, g, ha,
Lt:;, S, DC, ATB, VR, EC, RH, Qo, Vo, A, KF,RHP, H




E

UDPT <« O

\ 4

NPISOS, n, r, Lt

\ 4
/ TR

SUM « 0




!

SUM <« UD+SUM

¢OTRO APARATO
SANITARIO?

NO l

UDPT <« UDPT+SUM

'

¢éOTRO TRAMO?

Sl

NO l

UDT <« UDPT * NPISOS

!

g

sl sl
QD « 0,7243 *UDTA0,384 [* ' ‘
10
NO




NO

QD <« 0,1163 * UDT70,6875

A

Sl

QD <« 0,3356 * UDT70,5281 [<¢—

Nol

Qb « 0,074 * UDT"0,7504

DT <«

131 L nn1727 « mec¥2)




DB « DT —
NO
S|
DB « DT —

DB « 4




DB?

=

Aa « (1-7)=AB

QA « VT =A4a

DV «
£((0,24143 = K('0,251 1 + Q;AT1,75 =

DV « DV — DV = %*DB




11

v

S,

DC

ATR

DC
RH « 4

Qo

[

(_

rn \(2/\




!

Vo <« Qo/ATB

N

0428
4,084 « K13 { 1+2,03 (sen™ " [3,08 K;])

—2,7= Kfﬂ,ﬁ‘rES}

RHP «
D A-SENA

A 4

D_A-SENa
8 SEN (/.

\ 4

g

EC « V*RHP*S

dond ol

'




EC « V*RHP*S

A 4

VR « Vor (%)' (%)

h 4

EC « V*RHP*S

'

NO
1] |e—m - EC > 15
H/DC < 0,75
10
SI
C « C+1 |le— ¢DISENO DE

OTRO BAJANTE?

NOl



12
. MI[C][0] « DB

MI[C][1] « DV

MI[C][2] « DC

!

IMPRIMIR MATRIZ
DE RESULTADOS

.

3.5.2. Pseudocodigo para el programa desagties

Var: Caracter: TR, APA,M[C],[3]
Entero: UD, NPISOS, UDPT, UD, UDT, C

Real: DIAM, LP, QD, DT, DB, r, n, VT, Aa, AB, Qa, DV, v, g, ha, Lt;, S, DC, ATB,
VR, EC, RH, Qo, Vo, A, KF,RHP, H
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INICIO
Constantes:
g <« 98
ha « 254
v <« 16x10-5
r < 7/24
n <« 0,001
C «— 1
UDPT « O
LEER
NPISOS , n,r, Lt
MIENTRAS
LEER (TR)
SUM « O
MIENTRAS
LEER (APA, UD)
SUM « UD + SUM
HASTA QUE “OTRO APARATO SANITARIO? SI
UDPT <« UDPT + SUM

HASTA_QUE “OTRO TRAMO SI”
UDT <« UDPT * NPISOS
SI UDT < 240
ENTONCES
S| FLUXOMETRO= “SI”
QD <« 0,7243 *UDT"0,384
DE LO CONTRARIO
QD <« 0,1163 * UDT"0,6875
ENTONCES
S| FLUXOMETRO=“SI”
QD <« 0,3356 * UDT"0,5281
DE LO CONTRARIO

QD <« 0,074 *UDT"0,7504
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FIN SI

0p+n =:%/g
DT « (0,01737: [r(5333535’"3))
SI NPISOS <3
DB <« DT
DE LO CONTRARIO
IFDT > 4
DB « DT

DE LO CONTRARIO
DB <« 4

FIN SI
FIN SI

AB <« 4

Aa « (—-1)=AB

QA « VT=Aa

DV <« [(0,24143+« (0,250 " +« Q A"T1,75 = Lt)/(g *+ ha))'] T(1/4,75)

SIDV = ¥*DB

DV « DV

DE LO CONTRARIO

1
Dv « 2°PB
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FIN SI
MIENTRAS “OTRO BAJANTE = SI”
C « C+1

LEER (S, DC)
D(?

ATB « "% 1

DC
RH « 4

A <
~:0,428
4,084+ K /13 {1 +2,03 (sen?---- [3,08 = Kf]) - 2,7« K042
D A-SENA
RHP « = A
D A-SENA
8 A
H < © SEN(B%)

EC « Vv*RHP*S

VR « V“‘(g_g)‘(a “SEND)

S VR >045Y EC > 15 Y H/IDC < 0,75
M[C][0] « DB
M[C][1] « DV
M[C][2] « DC

IMPRIMIR MATRIZ DE RESULTADOS
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DE LO CONTRARIO
REPETIR DESDE
LEER (S,DC)

FIN SI

3.5.3. Ejemplo de desagie de aguas lluvias
Parametros de disefio

e Los colectores de aguas lluvias pueden fluir a tubo lleno.

e Los bajantes no requieren ventilacion.

e No se permite usar los tubos de agua pluvial, ni como bajantes, ni como
tubos de ventilacion de aguas negras.

e Area méxima por bajante = 65m?

e El diametro del bajante de aguas lluvias debe ser como minimo de 2”.

Datos de disefo

o Area de la cubierta = 100m?
e No de bajantes que se ubicaran en la cubierta = 4

Célculos

Se recomienda disefiar para i = 100mm/hora, para un periodo de retorno de 5
afos.

i = 100mm/hora = 0,0278 l/s-m?

C = Coeficiente de escorrentia = 1

e Area por bajantes

Area de cubierta 100 ”
— - f— — 25 m
No de bajantes 4

e Calculo de caudal de disefo
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L
Q=C=i=Ab=1+0,0278L/ ,*25m?=0,69——
s—m seg

e Calculo del didmetro del bajante de aguas lluvias
DIl = (Q/(1,754=7'(5/3))"(3/8) = ((0,64)/(1,754+ £7/241 '(5/3)»N'B/8 =1

El diametro del bajante de aguas lluvias debe ser como minimo de 2", por lo tanto
se toma como diametro para cada uno de los bajantes de 2”

3.5.4. Diagrama de flujo Aguas lluvias

AC : Area de la cubierta

NUM: No de bajantes que se ubicaran en la cubierta
i = 100mm/hora = 0,0278 l/s-m?

C = Coeficiente de escorrentia =1

Ab: Area por bajantes

Q: Calculo de caudal de disefio

DIl: Didmetro del bajante de aguas lluvias
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INICIO

\ 4

ENTERO: C, NUM

REAL: AC, i, AB, Q, DLL

A

y
/ AC, i, C /

NO

»
L
A

y

/ NUM

/

A4

AB «— AC/ NUM

AB < 65

S|

Q <« C*i* AB

A 4

2]
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NO

DLL <

DLL

DLL «—

3
/g
e
5
1,754+ 1 13

DLL< 2

S|

DLL« 2

IMPRIMA
RESULTADOS
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3.5.5. Pseudocodigo Aguas lluvias
Variables
Entero: AC, NUM
Real: AB, Q, DLL
Constantes: i =0,0278,C=1
INICIO
Constantes i « 0,0278, C «— 1
LEER
AC, NUM
HACER
AB « AC/ NUM
SI AB > 65 ENTONCES
“El nimero de bajantes debe ser mayor”
DE LO CONTRARIO
Q « C** AB

3
/s
D <« 1,.754*l‘f3

SIDLL<?2
DLL « 2
DE LO CONTRARIO
"0.K”
FIN SI
FIN SI
IMPRIMA RESULTADOS
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FIN
3.6. EJEMPLO DE DISENO DE REDES DE DISTRIBUCION DE GAS
CONSIDERACIONES DE DISENO

Es importante que las pérdidas en las redes internas, no superen el 5% de la
presion de servicio

Presiones

e Baja presion: Se consideran de baja presion, las redes que trabajan como
maximo con 68,9 mbar (1 psig ) presibn manomeétrica.

e Media presion: Las redes trabajan con presiones mayores a 68,9 mbar e
igual o menor a 4,8 bar, presibn manomeétrica.

e Presion de servicio = 18 mbar.
e Las pérdidas no pueden superar el 5% de la presion de servicio

e Tuberia utilizada para el disefio= Acero galvanizado calibre 40

Tabla 25 Longitudes equivalentes de tuberias rectas Le = K1 @ - K2*°

ACCESORIOS K1 K2
Roscado 0,0138 0,0118
CODOS
DE 450 soldado 0,0617 0,1111
corto 0,0298 0,029
CODOS |Medio 0,0248 0,0796
DE 90°
Relacidon R/d=1 0,0163 0,0249
radio de
Rid=1
curvatura | 0,0123 0,02

* Carmona Pérez Rafael. Agua, desaglies y gas para edificaciones
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diametro |R/d =2 0,0092 0,0146

Rid=4
Val.
Comp.
Abierta 0,0072 0,0087
Directo 0,02 0,0741
Teesde |Deladoy
paso bilateral 0,0598 0,2045
Globo 0,3399 0,5228
Valvulas
abiertas |Angulo 0,17 0,2609
de
Cheque 0,0849 0,1267

Tabla 26 Didmetros para determinar la longitud equivalente de los
accesorios™

DIAMETRO
Pulg mm
3/8 9,5
1/2 16,4
3/4 22,2
1 27,7
11/4 36,9
11/2 42,5
2 53,5

*® Carmona Pérez Rafael. Agua, desaglies y gas para edificaciones
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21/2 60,24

3 78,4

4 102,3

Regulacién en una etapa™

Se consideran en los sistemas en donde se ubica un punto de regulacion en la red
de distribucion en el cual reduce la presion de servicio de 4,14 bar(60 psig) a 18
mbar para gas natural y de 1,03 bar (15 psig) a 28 mbar para gas propano.

Regulacion en dos etapas

En este caso se tiene:

12. 4,14 bar (60 psig) a 0,35 bar (5 psig) en el exterior de la edificacion.
22 0,35 bar (5 psig) a 18 mbar (18 cca= 7 pca).

De acuerdo con las caracteristicas de la edificacion industrial o urbana, en algunos
casos la regulacion y medicion se efectda en un sitio; en otra regulacion y otra
medicidn en sitios diferentes de la edificacion. Cuando se trata de regular en dos
etapas, la primera se efectta fuera de la edificacion.

En algunos casos es necesario hacer una tercera etapa.
Demanda

Generalmente los aparatos traen en su ficha técnica el valor correspondiente al
consumo. De acuerdo al fabricante este consumo viene expresado en wattios (W)
0 metros cubicos (m?/h).

DISENO DE INSTALACIONES
Instalaciones Internas baja presion

Las presiones de servicio para las instalaciones interiores después del medidor
esta comprendida entre una maxima de 20,8 mbar y una minima de 15,5 mbar.

> Carmona Pérez Rafael. Agua, desaglies y gas para edificaciones
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Expresion de Pole

La presion de servicio estd comprendida entre una maxima de 18 mbar y una
minima de 17.10 mbar, considerando una perdida maxima del 5% de la presién de
servicio. Sin embargo se puede usar una maxima de 20,8 mbar y una minima de
15,5 mbar.

Q =304 * 10° * C (HZ"/ G*L)°*
Doénde:

Q =m?/ hora

@ = diametro en mm

G = Gravedad especifica del gas

H = Perdida de carga en mbar

L = Longitud equivalente de la reden m
C = Factor de funcién del diametro

Tabla 27 Valores de C para la expresién de Pole®

DIAMETRO C

3/8" - 1/2" 1,65

3/4" - 1" 1,8
11/4"-1

12" 1,98

2" 2,16

3" 2,34

4 2,42

Datos técnicos
e Instalacion individual

e NO°de pisos =4

> Carmona Pérez Rafael. Agua, desaglies y gas para edificaciones
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e Gravedad especifica.

o Gas natural = 0,67

o Gas manufacturado = 0,515

Para el disefio se ha adoptado trabajar con gas natural

e Presién de servicio = 18mbar

e Altura de entrepiso = 3m

Tabla 28 Longitudes de la tuberia para la red de Gas

A

B

C

D1

E

F

G |H |I

J

1,2

2

0,5

03| 1|01

15

Tabla 29 Longitud de la tuberias para los entrepisos

Para realizar los célculos inicialmente se asume un didmetro y se chequea

D2

D3

D4

D5

3,5

6,5

9,5

12,5

que las pérdidas no superen el 5%.

Dado el bajo caudal, se toma en principio el diametro de %" utilizando la Tabla 27

Valores de C para la expresion de Pole
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PLANTA N° 5

PLANTA N°4

PLANTA N° 3

PLANTA N° 2

PLANTA N° 1

Figura 9 Distribucion individual gas natural baja presion
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Célculos paraeltramo 1 -2
Se asume un diametro de %2”.
Longitud desde el centro de medicidon hasta el primer aparato gasodomestico.

L=A+B+C +D1 + E =8,7m (ver Tabla 28 Longitudes de la tuberia para la red de
Gas)

e Accesorios para el tramo 1
- 5codos de 90° de HG

Le=K1+0 — K2

K1 =0,0248 (Ver Tabla 25 Longitudes equivalentes de tuberias rectas Le = K1
@ - K2)

6 = 16,4 para tuberia de 2" (Ver Tabla 26 Didmetros para determinar la longitud
equivalente de los accesorios)

K2 = 0,0796 (Ver Tabla 25 Longitudes equivalentes de tuberias rectas Le = K1
@ - K2)

Le =(0,0248 * 16,4) — 0,0796 = 0,33
Longitud =5 * 0,33 = 1,65m
Longitud total = 8,7 + 1,65 = 10,35

Perdida de carga unitaria

h= 7(2 2t G
~\0,00302=+C g5

Q(m?h) para la estufa: 0,58 (Ver Tabla 8 Consumo de aparatos gasodomésticos)

Q(m®h) para calentador 30G: 0,77 (Ver Tabla 8 Consumo de aparatos
gasodomésticos)

Q: Para la estufa y el calentador = 1,35 m*h
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13s 067 _ mbar
h= (0,00304 * 1,65) 15765 0,049 et 0,050

Perdida longitud = Longitud total * h

Perdida longitud =10,35m * 0,05 mbar/m
Perdida longitud = 0,52 mbar < 5% de 18mbar
Expresada en %

o 0,52
P

=100 = 29% . -
; De la presion de servicio

Pérdida acumulada = 2,9 %
Presion inicial = 18mbar
Presion final = 18 — 0,52 = 17,48 mbar
Célculos para el tramo 2 — 3
Se asume un diametro de %2”".
Longitudrecta=G+H+1=0,3+1+0,1=1,4m
Accesorios

e 1 tee de paso directo

Le=K1+0 —-K2

Le = (0,0598 * 16,4) — 0,2045 = 0,78
e 2 codos rm 90° %"
Le = (0,0248 * 16,4) — 0,796 = 0,33
Longitud total por accesorios = 0,78 + (0,33*2) = 1,44
Longitud total =1,4 + 1,44 = 2,84
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Perdida de carga unitaria

h= —Q zt G
~—\0,00304=C g5

Q: Para la estufa = 0,6 m%h

2
h:( 0,6 ) 0,67 _ o oggmbary, s O0Lmbar

0,00304+1,65) = 15,765

Perdida longitud = Longitud total * h
Perdida longitud =2,84m * 0,001 mbar/m
Perdida longitud = 0,0284 mbar

Expresada en %

0,0284

9% =

=100 = 0,16% ., .
; De la presién de servicio

Pérdida acumulada = 2,9 % + 0,16% = 3,06%
Presion inicial = 17,48mbar
Presion final = 17,48 — 0,0284 = 17,45 mbar
Célculos para el tramo 2 — 4
Se asume un diametro de ¥2".
Longitud recta = 4,9m
Accesorios
e 1 tee de paso directo de ¥%”

Le=K10 — K2
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Le =(0,02 *16,4) — 0,0741 = 0,25
e 4 codos rm 90° 2"
Le = (0,0248 * 16,4) — 0,796 = 0,33
Longitud total por accesorios = 0,25 + (0,33*4) = 1,57
Longitud total = 4,9 + 1,57 = 6,47

Perdida de carga unitaria

h= —Q 2¥G
~\0,00304=C :H

Q: Para la estufa = 0,8 m*h

0,38 Z 067
— ! * » _ mba?-
. (0,00304- x 1’65) 15,?65 0,017 /m

Perdida longitud = Longitud total * h
Perdida longitud = 6,47m * 0,017 mbar/m
Perdida longitud = 0,11 mbar

Expresada en %

% 0,11
°~ 18

=100 = 0,61% L -
; De la presion de servicio

Pérdida acumulada = 2,9 % + 0,16% + 0,61 = 3,67%
Presion inicial = 17,45mbar

Presion final = 17,45 - 0,11 = 17,34 mbar
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Como el apartamento es tipo, el procedimiento es igual al anterior para cada uno
de los pisos, lo Unico que cambia es la longitud de los pisos

La pérdida entre los puntos 1y 2 se denominara H1
La pérdida entre los puntos 2 y 3 se denominara H2
La pérdida entre los puntos 2 y 4 se denominara H3
Hl1=h*L=0,05*L

H2=h*L=0,01*L

H3=h*L=0,017*L

Célculos para la planta 2

Longitud para la Planta 2, Tramo 1 - 2
Longitud=A+B+C+D2+E=12+2+3+35+2=11,7m
Accesorios

5 codos de rm de 90° de ¥%”

Le =(0,0248 * 16,4) - 0,796 = 0,33

Longitud =5 * 0,33 = 1,65

Longitud total = 11,7m + 1,65m = 13,35m

Perdida longitud = Longitud total * h

Perdida longitud = 13,35m * 0,05 mbar/m

Perdida longitud = 0,67 mbar

Expresada en %

0,67
% = +100 =3 . .
% 18 7 ; De la presion de servicio

Pérdida acumulada = 3,7%
Presion inicial = 18mbar

Presion final = 18 — 0,67 = 17,33 mbar
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Longitud para la Planta 2, Tramo 2 - 3
Longitud = 1,4m
Accesorios

e 1 tee de paso directo
Le = (0,0598 * 16,4) — 0,2045 = 0,78

e 2 codos rm 90° ¥2"
Le =(0,0248 * 16,4) — 0,796 = 0,33
Longitud total por accesorios = 0,78 + (0,33*2) = 1,44
Longitud total = 1,4m + 1,44m = 2,84m
Perdida longitud = Longitud total * h
Perdida longitud = 2,84m * 0,01 mbar/m
Perdida longitud = 0,0284 mbar

Expresada en %

0,0284

o4 =

=100 = 0,157 ., ..
; De la presion de servicio

Pérdida acumulada = 3,7%+ 0,157% = 3,85
Presion inicial = 18mbar
Presion final = 18 — 0,157 = 17,843 mbar
Longitud para la Planta 2, Tramo 2 - 4
Longitud recta = 4,9m
Accesorios

e 1 tee de paso directo de %2”
Le =(0,02 *16,4) — 0,0741 = 0,25

e 4 codos rm 90° 2"
Le = (0,0248 * 16,4) — 0,796 = 0,33
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Longitud total por accesorios = 0,25 + (0,33*4) = 1,57
Longitud total = 4,9 + 1,57 = 6,47

Perdida de carga unitaria

Perdida longitud = Longitud total * h

Perdida longitud = 6,47m * 0,017 mbar/m

Perdida longitud = 0,11 mbar

Expresada en %

% 0,11
°" 18

=100 = 0,61% . -
; De la presion de servicio

Pérdida acumulada =2,9 % + 3,7% + 0,61% = 3,67%
Presion inicial = 17,45mbar
Presion final = 17,33 - 0,11 = 17,34 mbar
e Calculos para la planta 3 de la edificacion
H1=h*L=0,05*L
H2=h*L=0,01*L
H3=h*L=0,017*L
Longitud para la Planta 2, Tramo 1 - 2
Longitud=A+B+C+D3+E=12+2+3+6,5+2=14,7m
Accesorios
5 codos de rm de 90° de %"
Le = (0,0248 * 16,4) — 0,796 = 0,33
Longitud =5*0,33 =1,65
Longitud total = 14,7m + 1,65m = 16,35m
Perdida longitud = Longitud total * h
Perdida longitud = 16,35m * 0,05 mbar/m
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Perdida longitud = 0,81 mbar < 0,9 O.K
Expresada en %

% 0,81
L P

=100 =45 L. -
; De la presion de servicio

Presion inicial = 18mbar
Presion final = 18 — 0,81 = 17,19 mbar
Longitud para la Planta 3, Tramo 2 - 3
Longitud = 1,4m
Accesorios

e 1 tee de paso directo
Le = (0,0598 * 16,4) — 0,2045 = 0,78

e 2 codos rm 90° ¥2"
Le =(0,0248 * 16,4) — 0,796 = 0,33
Longitud total por accesorios = 0,78 + (0,33*2) = 1,44
Longitud total = 1,4m + 1,44m = 2,84m
Perdida longitud = Longitud total * h
Perdida longitud = 2,84m * 0,01 mbar/m
Perdida longitud = 0,0284 mbar

Expresada en %

r

1
=100 = 3,7 ., .
; De la presion de servicio

% =

Presion inicial = 17,19 mbar

Presion final = 17,19 — 0,67 = 16,52 mbar
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3.6.1. Diagrama de flujo Instalaciones a Gas

NPISOS: N° de pisos en la edificacion
GS: Gravedad especifica.
o Gas natural = 0,67
o Gas manufacturado = 0,515
PS: Presion de servicio.
e Presion de servicio = 18mbar
TR: Tramo en estudio
ENTREPISO: Altura de entrepiso
LTUB: Longitud de la tuberia para la red de Gas (para cada uno de los tramos)
DG: Diametro de la tuberia en plg.
DM: Didmetro de la tuberia en mm (Ver Tabla 27 Valores de C para la expresion
de Pole)
C: Valores para la expresion de Pole (Ver Tabla 27 Valores de C para la expresion
de Pole)
APA: Aparato gasodomestico (Ver Tabla 8 Consumo de aparatos gasodomeésticos)
Q1: Consumo de los aparatos gasodomesticos (Ver Tabla 8 Consumo de aparatos
gasodomeésticos)
QT: Variable que almacena el total de caudal que consume los aparatos
gasodomesticos del tramo.
ACCE: Accesorios
NAC: Numero de accesorios
DAC: Diametro del accesorio (Ver Tabla 26 Diametros para determinar la longitud
equivalente de los accesorios)
K1: Constante de acuerdo al tipo de accesorio (Ver Tabla 25 Longitudes
equivalentes de tuberias rectas Le = K1 @ - K2)
K2: Constante de acuerdo al tipo de accesorio (Ver Tabla 25 Longitudes
equivalentes de tuberias rectas Le = K1 @ - K2)
LE: Longitud equivalente para cada accesorio
SUM: Variable que almacena las longitudes equivalentes de cada accesorio
LT: Longitud total de la tuberia.
GS: Gravedad especifica.
HC: Perdida de carga unitaria
HL: Perdida de carga por longitud
H%. Perdida de carga en porcentaje
HT: Perdida de carga acumulada
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CARACTER: TR, APA, ACCE
ENTERO: NPISOS, PS, NAC

REAL: GS, ENTREPISOS, LTUB, DG, DM, C, CONSUMO,
K1, K2, LE

CONSTANTE: PS

NPISOS, ENTREPISOS,
PS

GAS NATURAL

GS <« 0,515

GS « 0,67

HT<« O
17 >
TR
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LTUB

-

R A

DG

DM « 9,53

DM « 13

DM « 19,05

183



DM «-31,75

DM « 38,1

DM« 50,8

DM «—60,24

DM « 76,2
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DM «-101,6

E

S

NO

NO ES UN DIAMETRO COMERCIAL

ACC, NAC
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K1« 0,0138
K2 <-0,0118

K1« 0,0617
K2 <-0,1111

Codo de 45° roscado

Codo de 45° soldado

K1« 0,0298
K2 «-0,029

Codo de 45° corto

Kl 0,0248
K2 «<-0,0796

CODOS DE 902 RC/D
medio

K1« 0,0163
K2 <-0,0249

CODOS DE 902 RC/D
R/d=1
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K1« 0,0123
K2 <-0,02

Codode90°R/d=1
1/2

K1« 0,0092
K2 <-0,0146

Codode 90°R/d =2

K1« 0,0072
K2 «-0,0087

Codo de 90°R/d =4
Val. Comp. Abierta

K1« 0,02
K2 «<-0,0741

Tees de paso directo

K1« 0,0598
K2 <-0,2045

Tees de paso de

lado y bilateral
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K1« 03399 Valvulas abiertas de
K2 «0,5228 globo

Kle 0,17 Vialvulas abiertas de
K2 «0,2609 angulo

K1« 00849 Valvulas abiertas de
K2 «0,1267 Cheque

DEBE SELECCIONAR POR LO MENOS
UN ACCESORIO
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DAC<« 9,5

DAC<« 16,4

DAC « 27,7
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DAC « 36,9

DAC« 42,5

DAC<«- 53,5

DAC «60,24

DAC <« 78,4
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13 >
L ]

E

DAC «<-102,3

Sum <« 0

S

NO

NO ES UN DIAMETRO COMERCIAL

LE <—( K1 * DM — K2)*NAC

A

SUM « SUM + LE

¢OTRO ACCESORIO?

v

LT <~ SUM + LTUB
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QT «0

»
»

/ APA, Q1 /

y
QT«QT+Q1

OTRO APARATO
GASODOMESTICO?

DAC « 36,9

HC <« (QT/(0,00304*C)*2*(GS/DMAS)

16
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HL <« HC* LE

]

C NO
6

S|

H% <« (HL/PS)*100

i

HT <~ HT + H%

i

PF < PS - HL

OTRO TRAMO?

E

IMPRIMA RESULTADOS
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4. CONCLUSIONES.

Se logré construir un algoritmo con las teorias mas importantes para el
disefio de redes hidraulicas, sanitarias y de gas en edificaciones, el cual
nos permitira a través de un software agilizar el analisis de los calculos
empleados para este fin, logrando analizar de forma mas eficiente las
distintas opciones de disefio que se puedan presentar en los diferentes
proyectos.

Al estudiar las diferentes teorias para el disefio de instalaciones
hidrosanitarias y de gas en edificaciones, se identific6 los métodos més
practicos y precisos con los cuales se logré el desarrollo del algoritmo,
construyendo un modelo l6gico que nos permite tener unos calculos claros
y precisos del problema planteado, integrando en este las condiciones
técnicas y de seguridad exigidas para un Optimo funcionamiento de las
distintas instalaciones.

Con los ejercicios demostrativos, se logro visualizar mejor el funcionamiento
del esquema légico dandonos una mejor percepcion y entendimiento del
problema.

El sistema légico que se ha construido, es una primera parte de un proyecto
de sistematizacibn de teorias que se encamina en crear software
desarrollado integramente en nuestra alma mater, que permitird a futuras
generaciones tener diferentes herramientas para lograr comprobar el
funcionamiento y precision de las distintas teorias de forma manual o
automatica, generando un ahorro de tiempo, y logrando profundizar un poco
mas los temas estudiados.

5. RECOMENDACION

Se debe realizar una lectura consiente y analitica de los libros de texto que
utilizamos en nuestro proceso de aprendizaje, ya que si bien es sabido que
provienen de autores de renombre, no podemos descartar la posibilidad de
traigan errores, para prevenir estas situaciones es bueno consultar por lo
menos dos textos que manejen el tema estudiado y si encontramos
irregularidades debemos asesorarnos de un profesional con experiencia.
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ANEXO A.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LAS INSTALACIONES HIDRAULICAS Y
SANITARIAS
Todas las especificaciones que a continuacion se detallan se refieren a la
construccion, instalacién y montaje de instalaciones hidraulicas y sanitarias. En el
momento que se realice las instalaciones hidrosanitarias el constructor debera
cefirse a las mismas asi como a los planos correspondientes elaborados por el
proyectista para la ejecucion de las actividades de obra.

El constructor garantizara la calidad de su obra y efectuara un control de calidad
sobre los materiales y cada una de las actividades a realizar en cumplimiento del
objeto del presente.

PLANOS Y DOCUMENTOS

Para la ejecucion de los trabajos concernientes con las instalaciones hidraulicas y
sanitarias y afines, el Contratista de estos sistemas se cefiira a los documentos
existentes (planos) y especificaciones.

Para el recibo final de las obras, el contratista hara entrega al interventor de los
planos record, para su visto bueno. A la vez este ultimo har4 entrega a la entidad
contratante.

lgualmente entregara los documentos como garantias, soportes técnicos o
especificaciones de fabrica para la respectiva operacion y funcionalidad de los
equipos suministrados.

Caodigos y Reglamentos

Los trabajos e instalaciones deben ser ejecutados con materiales y mano de obra
de primera calidad y en un todo de acuerdo con las normas y decretos vigentes,
ICONTEC 1500, normas RAS 2000 etc.

Instalaciones en general

Pases para tuberias: Todas las tuberias instaladas cuyas derivaciones tengan
gue cruzar los muros o estructuras para llegar a los cuartos de utilizacion, estaran
provistas de pases de tubos, colocados en el sitio donde cada tubo hace su cruce
con el muro o con la estructura. Lo anterior aunque en los planos no esté indicado.
El didmetro de los pases de tubo, para las tuberias debe tener minimo el diametro
exterior del tubo que pasa, mas una pulgada.
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Redes: Las instalaciones hidrosanitarias (red de suministro de agua y red sanitaria
o de desague) utilizaran las tuberias de cloruro de polivinilo, de la mejor calidad y
que cumplan con las exigencias de las normas ICONTEC NTC 1500.

Se revisara y probard con agua cada tubo, y se chequeara cada accesorio antes
de ser instalado, para asegurarse que no presente fugas ni defectos de fabricacion
perjudiciales para el buen funcionamiento.

No se permitira el taponamiento de las fisuras que puedan presentar las tuberias y
accesorios, con ninguna sustancia. Cualquier material que se instale estando
defectuoso, tendra que ser desmontado y cambiado a costa del contratista.

Pruebas: El agua para las pruebas serd suministrada por el contratista. Las
tuberias que hayan de quedar incrustadas dentro de las placas deben ser
probadas, igualmente las tuberias colgadas.

En el caso de que al hacer las pruebas se comprobare que hay escapes, fugas o
roturas del material, deben corregirse inmediatamente, cambiando los tubos y
accesorios correspondientes. Las pruebas se repiten hasta no encontrarse ninguin
escape.

Tapones: Los tapones de limpieza indicados en los planos que van montados
sobre tuberias incrustadas en el concreto, se colocaran en sitios accesibles, donde
se les pueda usar para la limpieza y sondeo en caso de obstruccion.

Soportes: Las tuberias colgadas dentro de cielos falsos y por s6tano o a la vista
seran sujetas a la estructura con soportes especiales fabricados de acuerdo al
detalle que debe presentar el contratista de instalaciones al contratante, en caso
de gue en los planos no se presente dichos detalles, este sera presentado por el
contratista a la interventoria para su respectivo Vo.Bo. La distancia entre un
soporte y otro estard dada por las recomendaciones técnicas del fabricante de la
tuberia.

Longitud de tubos: En todos los lugares donde la obra lo permita, se colocaran
tubos de longitud completa y s6lo se admitiran tubos cortados donde la naturaleza
del trabajo asi lo exija.

Pendientes: Todas las tuberias en posicion horizontal, tanto entre las placas
como las colgadas de ellas, deben tener pendientes no inferiores al 1%, salvo que
los planos indiquen algo diferente, debiendo ser mayores en aquellos sitios donde
la obra lo permita.
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Desagues: Los desagies verticales dentro de los muros (lavaplatos, lavamanos
etc.), se haran con tuberia de PVC de diametro no inferior a 1 %2”, instalada desde
los colectores horizontales al nivel de piso, en el sitio indicado por los planos.

Bajantes de aguas negras: Deben ser construidas en materiales de las mismas
especificaciones de calidad anotadas, en tuberia PVC sanitaria, no inferior a 4” de
didmetro, similar a los desagiies horizontales.

Sistema de reventilacion: Todas las tuberias de desague horizontal para aguas
negras, tendran tuberias de reventilacion colocadas al pie de las bajantes y en la
prolongacion posterior del tramo horizontal saliendo a la atmdsfera sobre el techo.
Cuando en los planos se indiquen reventilacion de ramales interiores o de
aparatos, se instalara al lado de la conexion de desague, con el brazo de 45° por
encima del piso, desde el cual se saca la tuberia de reventilacion hacia la
montante o hacia el techo, segun sea el caso, pasando por un lado, en forma que
no interfiera con gabinetes, jaboneras ni otros accesorios.

Aguas lluvias: Las tuberias y accesorios paras las aguas lluvias se suministraran
e instalardn como esta indicado en los planos y seran de la mas alta calidad en
materiales y trabajo como se requiera para las instalaciones de tuberia de aguas
negras.

Las canales y bajantes para aguas lluvias llenaran los mismos requisitos de las
bajantes de aguas negras en lo relacionado con desvios de amortiguamiento de
caida, soportes y codos de entrega.

Sistema de acueducto: Como sistema de acueducto se considerara a las
instalaciones hidraulicas PVC PRESION, con los didmetros indicados en los
planos y con materiales de buena calidad. Incluye tuberias y accesorios desde:
cisterna o tanque de almacenamiento, bombeo (succion y descarga), tanques
elevados, descarga, distribucion, control, funcionamiento, operacién de cada
aparato sanitario.

Sistema de desaglie: Como sistema de desagie se considerara a las
instalaciones o red sanitaria construida en PVC SANITARIA, con los diametros
indicados en los planos y con materiales de buena calidad, direcciones y
pendientes especificadas desde cualquier aparato (lavaplatos, rejilla etc.) pasando
por los registros de inspeccion y demds, hasta la conexién al sistema de
alcantarillado de la ciudad.

Instalacion de tuberias: Se ejecutara esta actividad, de acuerdo a los detalles
indicados en los planos de instalaciones hidro-sanitarias, serén realizados con el
equipo adecuado y el personal especializado a fin de llevar a buen término el
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correcto cumplimiento de los trabajos de manera que garantice el perfecto
funcionamiento del sistema hidraulico, sanitario. Lluvias etc.

Preparacion

Todas las tuberias se cortaran exactamente a las dimensiones establecidas en los
planos de instalaciones hidro-sanitaria, y se colocara en el sitio sin necesidad de
forzarla ni doblarla, la tuberia se instalara en forma que se contraiga o se dilate
libremente sin deterioro para ningun otro trabajo ni para si mismo.

Reducciones y pendientes.

Todos los cambios en los diametros de tuberia, uniones y demas, se efectuaran
con los accesorios técnicamente recomendados y las reducciones normales. Se
tendra en cuenta las pendientes indicadas en los planos de instalacion sanitaria.

Todos los cambios en los diametros de tuberia, uniones y demas se efectuaran
con los accesorios técnicamente recomendados y las reducciones normales. Se
tendra en cuenta las pendientes indicadas en los planos de instalacion sanitaria.

Uniones y accesorios

Para el correcto empalme, las uniones de tuberia y accesorios deberan sellarse
con un pegante apropiado, que garantice el sello hermético de la misma. El
sistema para unir tuberia PVC deber& estar basado en las recomendaciones del
fabricante, igualmente su sistema de fijacién, el cual tendra la verificacion del
interventor.

Instalacién de aparatos sanitarios.

Se tendran en cuenta las siguientes recomendaciones para la instalacion de
aparatos sanitarios (duchas, lavaplatos etc)

a. Suministrar y colocar los aparatos especificados.

b. Al instalar la red de suministro de agua, deben dejarse los puntos de agua a las
distancias horizontales y verticales indicadas por el fabricante de los artefactos o
implementos sanitarios.

c. Al instalar la red sanitaria de aguas negras, deben dejarse las bocas de
desaguies de los aparatos sanitarios a las distancias indicadas por los fabricantes
de los respectivos artefactos sanitarios.

d. Deben probarse las instalaciones de agua y desagies sanitarios, antes de forrar
los pisos y paredes de los cuartos que los contendran.

e. Debe verificarse que los desagilies no tengan obstruccién.

f. Debe verificarse la existencia de la ventilacion requerida.

g. Debe seguirse paso a paso las instrucciones de los fabricantes para instalar
cada tipo de aparato.
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ANEXO B.
MANUAL DEL SOFTWARE
1. INGRESO DE DATOS TECNICOS

En el momento de ejecutar el programa se encuentra con un formulario
denominado “Datos técnicos”, en esta parte se Ingresa la informacion necesarios
para realizar el disefio de la Red de agua potable.

Se debe tener en cuenta que en el momento de Introducir los valores, el programa
Unicamente reconoce la coma (,) como decimal, y que la utilizacion del punto
generara errores en el programa o el programa lo asimilara como un numero
entero.

Para realizar el calculo de la red del apartamento tipo se ha asignado en medidor
al entrar a cada uno de los apartamentos

Figura 10 Planta tipo de apartamentos
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N° DE PISOS DE LA EDIFICACION: En esta casilla se ingresa el nimero
de pisos de la edificacion, valor que debe estar entre un rango desde 1
hasta 10.

N° DE APARTAMENTOS POR PISO: El valor maximo en esta casilla sera
de 20.

N° DE PERSONAS POR APARTAMENTO: En esta casilla se puede
introducir el valor de personas que se considere que habitan en un
apartamento tipo hasta un maximo de 10 personas, aunque el programa
recomienda 6 personas por apartamento tipo.

ALTURA ENTRE PISOS: Es la distancia vertical medida entre ejes de los
apartamentos; Si dado el caso se necesite realizar el disefio a una
edificacion que no tenga altura uniformes entre pisos, se debe tomar la
altura mas critica.

TEMPERATURA DEL AGUA: En esta casilla se introduce el valor de la
temperatura en °C, valor que no debe exceder de 25% ya que a una
temperatura mayor se considera el disefio como un Disefio de agua
caliente.

AREA DE LA CUBIERTA: Para introducir el valor en esta casilla, se debe
haber realizado anteriormente el calculo del area de la cubierta, valor que
se necesita para realizar el célculo de aguas lluvias y el N° de bajantes
necesarios para desalojar esta agua.

ACCESORIOS EN TUBERIA VERTICAL: Se selecciona un de los
accesorios que hacen parte de la tuberia vertical y se asigna el Namero del
accesorio seleccionado que forma parte de la tuberia y se agrega a la base
de datos, se debe repetir este procedimiento para todos y cada uno de los
accesorios que forman parte de la tuberia vertical.

INGRESAR DATOS: Una vez ingresado los datos anteriormente y
verificado que sean los correctos se ingresa los datos técnicos, se debe
tener en cuenta que una vez ingresado los datos técnicos no se puede
volver a cambiar ninguno de estos datos.

INGRESAR TRAMO A LA RED: Se debe activar esta casilla siempre y

cuando se quiera asignar un tramo a la red. La red debe tener por lo
minimo un tramo, porque de lo contrario el programa no funcionara.
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DATOS ESPECIFICOS DEL TRAMO DE LA RED
En esta parte es en donde se solicita todas las caracteristicas de cada tramo
de la red. (Ejemplo ver Figura 10 Planta tipo de apartamentos)

Nombre del tramo: En esta casilla se ubica el nombre del tramo con el
cual se identificara cada uno de ellos, por ejemplo: Tramo: A — B.

Longitud del tramo: En esta casilla se debe digitar la longitud del tramo
medida en metros.

Asignar Unidades de Consumo: Para continuar con el ingreso de la
Informacién se debe activar siempre esta casilla, de lo contrario no se
podra continuar con el ingreso de las caracteristicas de cada uno de los
tramos.

Unidades de consumo: Cuando se realiza la asignacion de tramos de
la red se debe tener en cuenta que cada uno de los tramo deben tener
como minimo un aparato sanitario que se alimenta de este tramo, para
la asignacion de aparatos sanitarios se debe tener en cuenta que son
todos los que se alimentan de ese tramo, asi no se encuentren en este
tramo, ejemplo: En el tramo DCH — A, el aparato sanitario serd una
ducha, en el tramo WC — A, el aparato sanitario es un Inodoro, Pero el
tramo A — B, tendrd como aparato sanitario una ducha y un inodoro,
(Ver Figura 11 Referencia de tramos)
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Figura 11 Referencia de tramos

N° de aparatos: Es el nUmero de aparatos sanitarios seleccionado que
se alimentan de este tramo, para cada uno de los aparatos sanitarios
seleccionados se debe asignar como minimo 1

El tramo hace parte de la red de aparato mas desfavorable?: Se
debe determinar cual es el aparato sanitario que se encuentra en
desventaja con respecto a altura y a distancia (aparato a mayor altura y
mas alejado del medidor), de acuerdo a este aparato se determina la
energia minima necesaria en el medidor, para el funcionamiento
adecuado de la Red, Unicamente se activa esta casilla si el tramo
conduce hasta la red de aparato mas desfavorable.

Aparato mas desfavorable: En esta casilla se selecciona el aparato
mas desfavorable de la Red.

Altura entre el medidor y el aparato mas desfavorable: Es la

distancia medida verticalmente desde el medidor y el aparato mas
desfavorable.
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Asignar accesorio al tramo: Casilla que debe activarse siempre que se
desee asignar un accesorio al tramo.

Accesorio: En este cuadro desplegable se puede seleccionar cada uno
de los accesorios que forman pare del tramo, cada vez que se desee
ingresar un accesorio se debe activar la casilla de “Asignar accesorio al
tramo”.

N° de accesorios: En esta casilla se ubica el N° del accesorio
seleccionado en el cuadro desplegable, como minimo valor debe tener
1.

AGREGAR TRAMO: Una vez asignada todas las caracteristicas del
tramo se lo debe asignar a la red mediante este botén de Ingreso, cada
vez que se desee agregar un nuevo tramo se debe activar la casilla de
“Asignar tramo a la Red” y se continua con el procedimiento
anteriormente descrito.

Una vez asignados todos los tramos de la Red se procede a realizar los
calculos con el Boton “Calcular Red”. Y se procede ir a cada uno de los
formularios que realiza los célculos respectivos, calculos por gravedad,
calculos del disefio de aguas servidas y aguas lluvias.

REDES DE DISTRIBUCION DE GAS

Disefo de Instalaciones internas baja presion

La presion de servicio para Instalaciones interiores después del medidor esta
comprendida entre una méaxima de 20,8 mbar y una minima de 15,5 mbar.

En el software se utiliza la Expresion de Pole, expresion que utiliza una presion
de servicio comprendida entre una maxima de 18 mbar y una minima de 17,10
mbar, considerando una perdida maxima de 5% de la presion de servicio.

ENTRADA DE INFORMACION

Nombre del tramo: En esta casilla se ubica el nombre del tramo con el
cual se identificara cada uno de ellos, por ejemplo: Tramo: 1-2.

Longitud del tramo: Es la longitud total en metros del tramo
Adicionar Accesorio?: Esta casilla debe estar activada siempre que se

desee adicionar un accesorio al tramo, de lo contrario el accesorio no
formara parte del tramo.

204



Accesorios: En esta casilla se selecciona cada uno de los accesorios que
formaran parte del tramo en estudio.

N° de accesorios: En esta casilla se ubica el numero total del accesorio
seleccionado anteriormente que forman parte del tramo, para cada vez que
se realice la seleccion de un accesorio se debe asignar el nUmero en esta
casilla

Agregar accesorio: Siempre que se desee adicionar un accesorio se debe
validar con este comando, porque de lo contrario el accesorio no sera
adicionado al tramo.

Adicionar aparato domestico?: Esta casilla debe estar activada siempre
gue se desee adicionar un aparato domestico al tramo, de lo contrario el
aparato domestico no formara parte del tramo, cuando se definan los
tramos, en cada tramo se debe tener en cuenta que debe existir minimo un
aparato que funcione a gas.

Aparato domestico: Se selecciona el aparato domestico que funciona a
gas y que forma parte del tramo o que sera alimentado por la Red. Por
ejemplo; En la Figura 12 Red de Instalaciones a gas, se muestra la red de
un apartamento tipo, en donde se debe alimentar con la red una estufa que
se encuentra ubicada en el punto 3 y un calentador que se encuentra
ubicado en el punto 4, en el tramo 1 — 2 se tendra que adicionar la estufa y
el calentador, ya que este tramo lleva el gas necesario para el correcto
funcionamiento de los dos aparatos domésticos, cuando se designe los
aparatos domésticos para el tramo 2 — 3, se seleccionara Unicamente a la
estufa, ya que este tramo no alimenta a ningln otro aparato domestico, y
para el tramo 2 — 4 se seleccionara Unicamente al calentador, porque es el
Unico aparato domestico que alimenta este tramo.

N° de aparatos: En esta casilla se ubica el nimero total del aparato
domestico seleccionado anteriormente que forman parte del tramo, o que
se alimentaran de ese tramo, para cada vez que se realice la seleccién de
un aparato domestico se debe asignar el nUmero en esta casilla
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Figura 12 Red de Instalaciones a gas
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