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RESUMEN
Los sistemas hidrosanitarios son parte fundamental del desarrollo y crecimiento de una sociedad,
ya que a través de esto podemos prevenir problemas futuros. El presente trabajo tiene como
objetivo evaluar del sistema hidrosanitario para los Bloques A y B de la Universidad Técnica de
Cotopaxi, Campus Matriz, mediante informacion de campo para identificar la condiciéon y
situacion actual en que se encuentra. El método de investigacion es cuantitativo porque nos permite
medir y analizar datos de manera eficiente, comparar resultados con estandares y normativas
vigentes en nuestro pais. Las dotaciones para el consumo de agua se determinaron de acuerdo con
las recomendaciones de la NEC11 (Norma Ecuatoriana de la Construccion), Capitulo 16, en
relacion con la dotacion asignada para edificios de estas caracteristicas. Los parametros para el
disefio de aguas servidas y aguas lluvias se seleccionaron de las Normas para Estudio y Disefio de
Agua Potable y Aguas Residuales del INEN (Instituto Ecuatoriano de Normalizacidn).Los
resultados mas destacados de la investigacion demostraron que la presion en los diferentes pisos
se encuentra entre 15 y 35 PSI, cumpliendo con los requisitos establecidos por las normativas
vigentes y asegurando el correcto funcionamiento de los aparatos sanitarios, que requieren un
minimo de 14.22 PSI, sin embargo, debido a una alta demanda de servicio, el sistema de bombeo
requiere una potencia mas alta de la que se tiene. Ademas, se identificaron areas que no estaban
contempladas en los planos iniciales, lo que resaltd la importancia de realizar una inspeccion
detallada en el sitio para posteriormente actualizar las modificaciones de disefno, Finalmente se
recomienda a los futuros ingenieros utilizar métodos y normativas actualizadas que rijan en el pais,

para los respectivos célculos y disefios hidrosanitarios.

Palabras clave: Red De Agua Potable, Red De Agua Sanitaria, Red De Agua Pluvial Universidad

Técnica De Cotopaxi, Dotaciones.
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ABSTRACT
Hydro sanitary systems are a fundamental part of the society development and growth, as they
help prevent future problems. Evaluating the hydrosanitary system to A and B blocks from the
Technical University of Cotopaxi, Matrix Campus was the objective, through field information to
identify the current condition and situation. The research method is quantitative because allows us
to measure and analyze data efficiently and compare results with current standards and regulations
in the country. Water supply provisions were determined according to the recommendations of
NECI11 (Ecuadorian Construction Standard), Chapter 16, concerning the supply assigned for
buildings of these characteristics. The parameters design for wastewater and rainwater were
selected from the Standards for the Study and Design of Drinking Water and Wastewater of INEN
(Ecuadorian Institute of Standardization). The most significant results about this research
demonstrated that the pressure on the different floors ranges between 15 and 35 PSI, complying
with the requirements established by current regulations and ensuring the proper functioning of
sanitary appliances, which require a minimum of 14.22 PSI. However, due to a high service
demand, the pumping system requires higher power than currently available. Additionally, areas
that were not included in the original plans were identified, highlighting the conducting importance
a detailed on-site inspection to subsequently update the design modifications. Finally, it is
recommended that future engineers use updated methods and regulations in the country for the

respective hydrosanitary calculations and designs.

Keywords: Drinking Water Network, Sanitary Water Network, Rainwater Network, Technical

University of Cotopaxi, Provisions.
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1. INFORMACION GENERAL

Tema del proyecto: Evaluacion del Sistema Hidrosanitario de los bloques Ay B de la

Universidad Técnica de Cotopaxi, Campus Matriz.

Modalidad de Titulacion:

Propuestas Tecnoldgicas

Proyectos de Investigacion

Carrera: Ingenieria Hidraulica

Equipo del Trabajo de Titulacion:

Hugo Geovanny Alpusig Chuqui

Jeniffer Nicole Bustos Arias

Tutor: MSc. Yenson Vinicio Mogro Cepeda

Area de Conocimiento:

Tabla 1. Campos de la Ciencia y Tecnologia UNESCO [1].

07 Ingenieria, Industria
y Construccion.

073 Arquitecturay
Construccion

0732 Construccion e
Ingenieria civil

Linea de investigacion: Calculos Hidraulicos, Disefio de Obras Hidricas.

Sublineas de investigacion de la Carrera: Gestion y manejo sostenible y/o sustentable del

recurso hidrico.
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2. INTRODUCCION

A nivel mundial, los sistemas hidrosanitarios se describen como la infraestructura y los servicios
destinados a asegurar el abastecimiento de agua potable, el tratamiento y disposicion de aguas
residuales, asi como la gestion integral de los desechos so6lidos. Estos sistemas incluyen diversos
componentes, como redes de distribucion de agua, plantas de tratamiento de aguas residuales,

sistemas de alcantarillado y la gestion completa de residuos solidos [1].

En la actualidad, es esencial contar con una infraestructura eficiente para el suministro de agua
potable, la gestion de aguas residuales, especialmente cuando residen a un gran nimero de
personas. Este desafio representa una carga considerable para la ingenieria hidraulica, debido a
que las entidades responsables del suministro de agua potable y saneamiento establecen
normativas cada vez mas estrictas para mejorar los sistemas existentes. Debido a las dificultades
asociadas con la operacion de sistemas antiguos, que conllevan altos costos de mantenimiento y
problemas en su funcionamiento, se adoptan medidas correctivas, como la implementacion de

nuevos disefos o la reconfiguracion de los sistemas existentes.

El funcionamiento adecuado de las instalaciones hidrosanitarias en un edificio refleja las
condiciones de los sistemas de agua potable, aguas servidas y lluvias. Esto nos ayuda a identificar
los problemas que pueden surgir en la edificacion, ya sea por el desgaste de los elementos debido
a su vida util o por el incremento en la demanda. Segin la NEC 11, establece directrices para el
disefio de sistemas hidrosanitarios en edificios. Estas normativas aseguran que los sistemas

satisfagan la demanda especifica segun el propdsito de cada edificio [2].

En vista de esto, es importante evaluar los sistemas hidrosanitarios de la Universidad Técnica de
Cotopaxi, para evitar problemas como la baja presion en el agua, la obtencion de planos
desactualizados que no reflejan los cambios o reparaciones realizadas, y la aparicion de malos
olores debido a posibles defectos en el sistema de desagiie. Estos factores podrian generar

dificultades tanto en la distribucion del agua como en la evacuacion de aguas residuales y pluviales.

Dado que los Bloques A y B tiene actualmente alberga una poblacion universitaria de
aproximadamente cuatro mil quinientas veinticuatro personas, que transitan por la universidad en
diferentes horarios del dia, incluyendo docentes, estudiantes, personal administrativo y de servicio,

hay que tomar en cuenta que esta poblacion ha crecido en los ultimos afios, la demanda de los
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servicios basicos se ha incrementado. En este marco, es muy fundamental llevar a cabo una
evaluacion del sistema hidrosanitario en los Bloques A y B del Campus Matriz de la Universidad
Técnica de Cotopaxi. Este estudio tiene como objetivo analizar y optimizar el diseflo e instalacion

de dichos sistemas, asegurando su cumplimiento con las normativas vigentes.

2.1 Situacion Problematica

La infraestructura de agua potable, aguas sanitarias y aguas lluvias tienden a deteriorarse de
manera no lineal debido al incesante envejecimiento de los sistemas de conduccion y distribucion.
De ahi surge la evidente necesidad de intervenir en la evaluacion el sistema hidrosanitario de los
Bloques A y B de la Universidad Técnica de Cotopaxi, Campus Matriz. Ademads, departamento de
planificacion no cuenta con planos actualizados de las redes hidrosanitarias de los bloques
mencionados, lo que agrava la situacion al no disponer con un plan de mantenimiento preventivo.
Esto repercute considerablemente el deterioro de los elementos del sistema y acelera la necesidad
de realizar reparaciones futuras o incluso reemplazar partes del sistema. Tal situacion implica
posibles roturas de las tuberias de la red de agua potable, agua servidas y aguas lluvias, lo que
afectaria negativamente tanto la calidad del servicio como la imagen de la institucion. Por otra
parte, documentos de agencias de desarrollo y entidades publicas recalcan la importancia de

mejorar estos sistemas para garantizar un ambiente seguro y saludable.

2.2  Formulacion del problema
Deterioro del Sistema hidrosanitario de los bloques Ay B de la UTC dada su demanda de servicio

y su incidencia repercute negativamente en su funcionamiento operativo de manera eficiente.

2.3 Objetoy Campo de Accion

2.3.1 Objeto de Investigacion

Bloques A y B de la Universidad Técnica de Cotopaxi, campus Matriz.

2.3.2 Campo de Accion
(5299.05) Ingenieria Sanitaria y Ambiental.

2.4 Beneficiarios
2.4.1 Directos:

e Poblacién de estudiantes, docentes y personal administrativo de la Universidad Técnica de

Cotopaxi.
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e Investigadores del proyecto de Titulacion.

2.4.2 Indirectos:
e Poblacion aledafia a la Universidad Técnica de Cotopaxi.

e Futuros ingenieros Hidraulicos.

2.5 Justificacion

Las fugas visibles detectadas en los accesorios instalados representan una pérdida significativa de
agua potable, esto impacta negativamente en la eficiencia operativa del sistema, generando una
disminucioén en la presion del agua que afecta a todos los accesorios de la red. Ademas, las fugas
contribuyen al desperdicio de un recurso vital como el agua, lo que contraviene los principios de
sostenibilidad ambiental que la universidad debe promover. Abordar este problema mediante la
reparacion de las fugas y la optimizacion de la red garantizard una presion de agua adecuada y

reducira el desperdicio, mejorando la operacion de las mismas.

Es fundamental que el sistema se adapte a las normativas hidrosanitarias de construccidén que rigen
en el pais para asegurar su eficacia, sostenibilidad, y conformidad con los estandares legales y
técnicos. La utilizacion de estas normativas no solo mejoraré el funcionamiento del sistema, sino
que también asegurara que la universidad esté a la vanguardia en el cumplimiento de las practicas

en ingenieria hidrosanitaria.

Por lo tanto, la finalidad de este estudio es recopilar la mayor cantidad informacion relacionada
con su disefio y la condicion fisica actual del sistema de distribucion de agua potable, aguas
residuales y aguas pluviales, para conocer su condicion y funcionamiento, debido a que
actualmente la Universidad no cuenta con datos actualizados, para posteriormente corregir y dar
soluciones Optimas ante cualquier novedad encontrada o que se prevea presentar en el futuro, en

el sistema hidraulico, drenaje sanitario y pluvial, de los Bloques A y B del campus universitario.

2.6 Hipotesis
El sistema hidrosanitario actual de los Bloques A y B no tiene la capacidad para satisfacer las
demandas de agua durante las horas pico, lo que provoca disminuciones en la presion del agua en

los ultimos pisos.
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2.7 Objetivos
2.7.1 Objetivo General:

Evaluar la eficiencia del sistema hidrosanitario del Bloque A y B de la Universidad Técnica de

Cotopaxi, campus Matriz.

2.7.2 Objetivos Especificos:

- Revisar la literatura técnica y normas Hidrosanitarias (NHE).

- Recolectar datos técnicos de la construccion existente del sistema de agua potable, aguas

servidas y aguas lluvias de los bloques A y B.

- Evaluar los parametros del sistema hidrosanitarios de los bloques A y B, con las normativas

NEC 11.
- Disenar el sistema hidrosanitario de los bloques A y B, usando software académico de
AutoCAD.
2.7.3 Sistema de Tareas
Tabla 2: Sistema de Tareas del Plan de Titulacion
. L. , . . Resultados Técnicas, Medios e
Objetivos especificos Actividades (tareas) ’
esperados Instrumentos
e Revision de la Informe de Acceso a bases de
Revisar la  literatura literatura  técnica revision de datos  academicas,
- relevante. literatura. bibliotecas.
técnica y las normas
vigentes para el sistema ~
hidrosanitario e Comparacion de las Documento Documentos
normas  vigentes comparativo de normativos,
con las practicas normas y software de anélisis.
actuales. practicas.
Recolectar datos | ® Elaboracion de una
técnicos de la recopilacion de los Recopilacion Formato's’ de
construccién existente componentes  del detallada de los recoleccién de datos,
del sistema de agua sistema componentes berraml.e,ntas de
. hid o : inspeccion.
potable, aguas servidas 1drosanitario existentes.
y aguas lluvias de los actual.
e Revision de planos o,
bloques. A y B, p Compilacion de Planos, documentos
proporcionados por la y documentos la técnicos, acceso a
i i Seni técnicos . i
gnlver51daq Técnica o nados nor documentacion arc.hlvo.s de la
e Cotopaxi. proporcior p técnica existente. universidad.
la universidad.
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e Elaboracion de un | ¢ Diagndstico e Herramientas de

Evaluar los parametros diagnostico de los detallado de medicion, formatos
del sistema parametros parametros ~ del de diagnéstico.
hidrosanitario de los actuales. sistema.
bloques Ay B, con las | ® Validacion de los | e Informe ' de | ¢  Documentos de
normativas NEC 11. parametros con las cumplimiento normativa NEC 11,
normativas  NEC con normativas software de anilisis.
11. NEC 11.
Disefiar el sistema
hidrosanitario de los | 4 -
aboracion de un o
bloques A B o e Nuevo disefio | ® Softwares y
q y b nuevo disefio del ) herramientas de
usando software ~ del sistema
. sistema hidrosanitario disefio.
académico de hidrosanitario. ’
AutoCAD.

3. FUNDAMENTACION TEORICA

3.1 Antecedentes del Proyecto

La Universidad Técnica de Cotopaxi fue creada el 24 de enero de 1995 mediante Registro Oficial
y la aprobacion del Alma Mater. La construccion del Bloque B comenzo6 su construccion en el
2004, siendo inaugurada en el 2006, mientras que el Bloque A fue construido dos afios después, en

el 2008, ahora alberga las principales oficinas administrativas y aulas modernas [4].

La universidad tiene su planta matriz ubicada en San Felipe, donde funcionan las facultades de
Ciencias Administrativas, Ciencias Humanas, Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas, Centro de

Idiomas y Posgrado, cada una con sus respectivas carreras.

En el Campus Matriz, de la UTC del Bloque A, es un edificio que cuenta con 5 plantas en este
funcionan las oficinas de las facultades de Ciencias Administrativas, Ciencias Humanas, Centro
de Posgrado una sala cemi circular, cafeteria, 40 aulas con capacidad para 45 estudiantes, una
biblioteca, dos laboratorios de computacion, las baterias sanitarias para hombres disponen con 2
inodoros, 3 urinarios, 3 lavabos, mientras que las de mujeres cuentan con 2 inodoros y 3
lavamanos. Asimismo, el bloque cuenta con un ascensor y 11 aulas destinadas al centro de Idiomas,
que incluye oficinas administrativas, una biblioteca multimedia y baterias sanitarias en las plantas

2y3.
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En el Bloque B, por su parte, es un edificio que cuenta con 4 plantas en este funcionan las oficinas
de las facultades de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas, sala de profesores, oficina del personal
docente, oficina de la FEUE, un auditorio, tres laboratorios de computacion, aulas de estudiantes
de ingenieria, las baterias sanitarias similares a las del Bloque A. Cada piso cuenta con jardines en

los que estan instaladas valvulas de compuerta, las cuales se utilizan para el riego de las plantas.

Segun [3], llevaron a cabo una investigacion centrada en evaluar el sistema hidrosanitario de un
colegio, con el objetivo principal de mejorar la eficiencia del suministro de agua potable y el
saneamiento en la institucion educativa José Peralta, en Guayaquil. Para ello, utilizaron un enfoque
deductivo, un método de razonamiento cientifico que les permitié recopilar informacion previa. A
partir de este analisis, concluyeron que se requeria un sistema de presion adecuado, basado en
calculos realizados durante visitas al colegio. Como solucidn, propusieron la instalacion de una

bomba de 2.5 hp y dos tanques hidroacumuladores de 60 galones de capacidad cada uno [3].

Por otra parte [4], evaluaron el sistema hidrosanitario de un colegio, con el objetivo de mejorar la
eficiencia del suministro de agua potable y saneamiento en la institucion educativa José Peralta en
Guayaquil. Utilizando un enfoque deductivo, identificaron la necesidad de un sistema de presion
basado en el calculo de presiones. Tras realizar visitas al colegio, propusieron como solucion la
instalacion de una bomba de 2,5 hp y 2 tanques hidroneumaticos con una capacidad de 60 galones

cada uno.

A partir de estas investigaciones se desarrolld nuestro proyecto, enfocandose en la evaluacion del

sistema hidrosanitario, utilizando como referencias estudios previos.

3.2 Marco Conceptual Referencial
Se hace referencia a la recopilacion de datos y los estudios preliminares necesarios para definir
métodos y validar alternativas técnicamente factibles en el tratamiento de agua potable, aguas

servidas y aguas lluvias [5] .

El proposito de este capitulo es sentar las bases tedricas necesarias para respaldar la investigacion
sobre redes de agua potable aguas servidas y aguas lluvias. En este sentido, se abordaran y
definirdn los conceptos fundamentales que formaran parte integral del modelado de estas redes

como se presenta en la Figura 1:
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Figura 1: Diagrama de Flujo referente al Marco Teorico.

3.2.1 Balance de pérdidas

El balance de pérdidas permite cuantificar y evaluar la distribucion, consumo y pérdidas de agua
dentro de un sistema de suministro. Este andlisis se realiza a través de una serie de tareas
especificas, que incluyen la cuantificacion del agua suministrada, la estimacion de consumos tanto
medidos como no medidos, y la evaluacion de pérdidas potenciales y reales en el sistema. El
objetivo del balance de agua es identificar discrepancias entre el agua que entra en el sistema y la
que se distribuye, consumiendo o se pierde, con el fin de optimizar la gestion de recursos hidricos,

reducir fugas, mejorar la eficiencia y garantizar un suministro sostenible [3].

3.2.2 Suministro de Agua Potable

El sistema de agua potable se compone de una serie de infraestructuras creadas para suministrar
agua potable a las viviendas en areas urbanas con alta densidad poblacional, asi como en
municipios o regiones rurales relativamente densas. El agua potable puede ser extraida a través de

diferentes métodos o fuentes, segtn el origen del recurso hidrico [6].

El abastecimiento de agua potable es fundamental para la vida y el desarrollo humano. Para
asegurar este suministro, se necesitan fuentes de agua sostenibles y sistemas complejos que
incluyen almacenamiento, purificacion y drenaje del agua. Este proceso es especialmente
importante en areas urbanas con alta densidad poblacional, donde se encuentran grandes ciudades

y pueblos [6].
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El sistema de abastecimiento inicia en la captacion de agua, que luego es conducida a una planta
de tratamiento. Después de ser purificada, el agua se almacena en un tanque reservorio, desde

donde se distribuye a través de una red de tuberias hacia casas o instituciones educativas [7].

3.2.2.1 Suministro de Agua Potable en Campus Universitarios

Es esencial determinar la cantidad de agua necesaria en las instituciones académicas, para gestionar
el suministro de manera eficaz. Por ende, es fundamental entender los elementos que componen la
red interna de distribucion de agua, asi como categorizar a los usuarios segin sus necesidades

especificas [8].

En la vida cotidiana, el agua potable es indispensable, y su consumo varia dependiendo del tipo de
edificacion. Las asignaciones de agua se ajustan segun el uso previsto de las construcciones. Segiin
las pautas de las Normas Hidrosanitarias NHE de agua, las universidades deben contar con una

asignacion de agua por estudiante que oscila entre 40 y 60 litros al dia.

3.2.3 Consumo de Agua

El consumo de agua potable, que es la parte utilizada sin tener en cuenta las pérdidas, se mide en
metros cubicos por dia o litros por hora por dia. La valoracion del consumo varia segun el tipo de
usuario y se clasifica en doméstico y no doméstico, con subdivisiones adicionales basadas en las

clases socioecondmicas de la poblacion [9].

---{Residencial

.--4 Domestico f—« Medio

+-{ Comercial
i ; - -|De Servicio
E_ ) No | . Industrial f-- '
D . ' - De
omestico ' .,
' Servicios Produccion

"] _Publicos

Figura 2. Clasificacion de consumo de agua [9].

El nivel de consumo est4 influenciado por la calidad del servicio proporcionado por la empresa,
municipio o entidad responsable del suministro de agua, asi como por el nivel educativo o estatus
social del area en cuestién. Sin embargo, en el disefio de redes de agua potable, a menudo se

utilizan valores estandar de consumo que varian entre 40 a 60 L/habitante/dia en universidades.

30



Para el diseno de edificaciones, la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC 11 en su capitulo
16 ofrece ciertos valores de consumo que deben tomarse en cuenta al realizar las estimaciones

correspondientes para tanques y sistemas de bombeo, como se detalla en la Tabla 3:

Tabla 3. Dotaciones Para Edificaciones De Uso Especifico [10].

Tipo de Edificacion Unidad Dotacion
Bloques de vivienda L/habitante/dia 200 a 350
Bares Cafeterias y Restaurantes L/m?2 area util/dia 40 a 60
Camales y planta de faenamiento L/cabeza 150 a 300
Centro comercial L/m2 area util/dia 15a25
Consultorios médicos y clinicas con

hospitalizacion L/ocupante/dia 500 a 1000
Cuarteles L/persona/dia 150 a 350
Escuelas y colegios L/estudiante/dia 20 a 50
Hospitales L/cama/dia 80 a 1300
Hoteles hasta 3 estrellas L/ocupante/dia 150 a 400
Hoteles de 4 estrellas en adelante L/ocupante/dia 50 a90
Oficinas L/persona/dia 15a30
Servicios sanitarios publicos L/mueble sanitario/dia 300
Talleres, Industrias y agencias L/Trabajador/Jornada 80a 120
Terminales de autobuses L/pasajero/dia 10a 15
Universidades L/estudiante/dia 40 a 60
Zonas Industriales Agropecuarias y Fabricas L/s/Ha la2

3.2.4 Parametros de la Norma Hidrosanitaria NHE para Suministro de Agua
Segtin [11], la infraestructura hidraulica destinada a la distribucion de agua incluye componentes

como tuberias, tanques de almacenamiento, bombas, valvulas y otros.

El propdsito de las Normas Hidrosanitarias es garantizar un funcionamiento eficiente de las
instalaciones internas de agua potable, asegurando que dichas instalaciones ofrezcan un servicio

adecuado tanto en cantidad como en calidad de agua [10].

La Norma Hidrosanitaria NHE especifica que la red interior debe ser dimensionada de manera que,
en condiciones normales de operacion, pueda proporcionar los caudales instantaneos minimos y
las presiones necesarias para que todo el sistema funcione correctamente [11]. Los valores de

presion se encuentran detallados en la Tabla 4:

Tabla 4. Demandas De Caudales, Presiones Y Diametros En Aparatos De Consumo [10].

Presion ‘
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Caudal Recomendada Minima Diametro segiin NTE
APARATO instantaneo (m.c.a) (m.c.a) INEN 1369 (mm)
SANITARIO minimo
(L/s)
Baifiera/tina 0,3 7 3 20
Ducha 0,2 10 3 16
Fregadero cocina 0,2 5 2 16
Fuentes para beber 0,1 3 2 16
Grifo para manguera 0,2 7 3 16
Inodoro con depdsito 0,1 7 3 16
Inodoro con fluxor 1,25 15 10 25
Lavabo 0,1 5 2 16
Urinario con fluxor 0,5 15 10 20
Urinario con llave 0,15 7 3 16
Sauna, turco, o 1 15 10 75

hidromasaje domésticos

3.2.5 Redes de distribucion principales y secundarias

Las redes principales se emplean para distribuir agua en una zona o localidad especifica, mientras

que las redes secundarias se utilizan para distribuir el agua internamente en viviendas, edificios u

otras instalaciones de consumo de agua y Normas NEC 11.

Procedimiento del disefio de redes de Distribucion

1. Ubicacion en los planos: Consiste en situar la red de distribucion en los planos, tanto en

vista en planta como en seccidon, considerando la ubicacion de todos los dispositivos y

accesorios.

e Diseno de la red: Durante esta fase se definen los diametros de las tuberias, se analizan

las velocidades y las pérdidas de presion, con un enfoque particular en los dispositivos mas

problematicos, que suelen ser los situados en puntos altos o distantes. También se

establecen las presiones a las que cada dispositivo estard sometido y se confirma que

funcionen de manera adecuada. Es fundamental tener en cuenta los siguientes aspectos al

establecer los parametros de disefo:

e Cilculo del diametro de la tuberia: Esto se basa principalmente en las condiciones

operativas, como el flujo, la velocidad y la presion del fluido.
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e Seleccion de los componentes de las tuberias: Esto se lleva cabo considerando factores
como la corrosion, la fragilidad y durabilidad de los materiales, de acuerdo con la norma

NEC 11.

3.2.6 Fugas visibles
Las fugas son detectables facilmente porque el agua fluye de manera notable o causa dafios en la
superficie de la carretera, produce ruidos audibles, disminuye la presion del agua y afecta el

funcionamiento del servicio [12].

3.2.7 Mantenimiento preventivo

Se trata de llevar a cabo acciones para garantizar el correcto funcionamiento y la integridad de
todas las estructuras fisicas a través de la implementacion continua de procedimientos. Estas
actividades se realizan mediante inspecciones y procesos planificados que se basan en las

frecuencias recomendadas para los distintos componentes de los sistemas de distribucion [13].

3.2.8 Mantenimiento correctivo
Anadir actividades destinadas a solucionar de forma pronta cualquier fallo que ocurra en la
estructura fisica como, por ejemplo, llevar a cabo reparaciones en elementos como valvulas de

compuerta, hidrantes, entre otros, y mantener en buen estado sus respectivas instalaciones [13].

3.2.9 Método Volumétrico

Se emplea el método de célculo de flujo mas basico, ideal para arroyos de pequeio tamafio, y es
altamente preciso siempre que se cuente con un deposito lo bastante amplio y cuya capacidad
puede medirse con exactitud. Este método implica dirigir el caudal hacia un recipiente

impermeable de volumen conocido y luego calcular el tiempo necesario para llenarlo por completo

[14].

3.2.10 Red de Agua Potable
El flujo a presion en la red de agua potable de un edificio es el movimiento del agua que se desplaza
por las tuberias internas del edificio con una presion controlada para asegurar que todos los puntos

de uso dentro del edificio reciban un suministro eficaz y suficiente de agua.

3.2.10.1 Abastecimiento de Agua
Es fundamental asegurarse de que el suministro proporcionado por la red publica sea

ininterrumpido y mantenga una presion minima suficiente para para cumplir con los
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requerimientos de abastecimiento de un edificio o proyecto. Cuando la red publica no cumple con
sus requisitos, la Norma Ecuatoriana de la Construcciéon NEC, en su capitulo 16, establece que, en
caso de insuficiencia de presion en la red de suministro, se debe instalar un sistema de bombeo

con tanque inferior y tanque superior, o un sistema de bombeo [15].

3.2.10.2 Categorias de Abastecimiento de Agua a utilizar

e Sistema de Distribucion con una Reserva Inferior y Equipo Hidroneumatico: Este
sistema se emplea en areas donde el suministro publico no proporciona una presion
adecuada, permitiendo asi mantener el nivel de presion requerido mediante el uso de una
bomba y equipo hidroneumatico.

e Sistema de Distribucion por gravedad desde una reserva elevada: Este tipo de sistemas
se utiliza en lugares donde el suministro publico es irregular o la presion es insuficiente.

e Distribucion por combinacion de Reserva inferior con Bomba de Elevacion y Reserva
Superior: Este sistema se emplea cuando el servicio es intermitente y la presion no es
suficiente para llenar la reserva elevada.

e Sistema de Abastecimiento Directo: Este tipo de sistema se utiliza cuando el suministro

de agua publico es constante y mantiene una presion minima suficiente [16].

Segun [10], indica que, para el almacenamiento y suministro de agua, se debe contar con un tanque
con capacidad util que cubra al consumo proyectado de la edificacion para un periodo de 24 horas.
Cuando se disefian un depdsito subterraneo y uno elevado con sistema de bombeo, el volumen
total debe repartirse de manera que el 60% se asigne al deposito subterraneo y el 40% al deposito

elevado [17].

Para una mejor comprension de estos sistemas, se incluye la Figura 3.
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Figura 3. Sistema de Distribucion con una Reserva Inferior y Equipo Hidroneumatico [16].

3.2.10.3 Pérdidas de Presion en Tuberias y Componentes
La férmula de Flamant ha sido ampliamente utilizada para calcular estas pérdidas en tuberias con
diametros reducidos, construidas en materiales como plastico PVC, hierro galvanizado, acero, y

cobre [18].

4% Cx VLTS (3.2.1)
] = D125

Ecuacion 3.2.1. Formula de Flamant

En donde:

C = Coeficiente de friccion (adimensional), mediante la Tabla 5.
I = Velocidad media en (m/s)

D = Diametro en (m)

Q = Caudal en (m3/s)

J = gradiente hidraulica (m/m)
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Estas formulas son utilizadas en las redes de distribucion de agua fria en edificios. Normalmente,

la velocidad del agua oscila entre 0,6 y 3 m/s [18].

3.2.10.4 Método de las Longitudes Equivalentes

Las tuberias incluyen diversos accesorios, como codos, tees, valvulas, reducciones, etc. Desde el
punto de vista de la carga, estas equivalen a una tuberia rectilinea uniforme. Las longitudes
equivalentes para tuberias de hierro, PVC, acero y otros materiales se calculan utilizando un

coeficiente basado en la rugosidad interna del conducto, que se especifica en la Tabla 5.

Tabla 5. Coeficientes De Friccion [18].

Coeficiente de friccion C
Hierro galvanizado y acerado 10
Hierro fundido 120
Asbesto cemento 130
Cobre y fibra de vidrio 140
PVC 150

Utilizando estos valores, se pueden calcular las pérdidas para algunos accesorios, tales como:

Tabla 6. Longitud Equivalente Codo 90 Radio Largo [18].

| Codo radio largo
— 90_ Longitudes
equivalentes (m)
‘ Le=[052¢ +0,04](120/C)L85
i Coeficientes
& 100 120 130 140 150
1/2 0,42 0,30 0,26 0,23 0,20
3/4 0,60 0,43 0,37 0,32 0,28
1 0,78 0,56 0,48 0,42 0,37
11/4 0,97 0,69 0,59 0,52 0,46
1172 1,15 0,82 0,71 0,62 0,54
2 1,51 1,08 0,93 0,81 0,71
2172 1,88 1,34 1,16 1,01 0,89
3 2,24 1,60 1,38 1,20 1,06
4 2,97 2,12 1,83 1,59 1,40
6 4,43 3,16 2,72 2,38 2,09
8 5,88 4,20 3,62 3,16 2,78
10 7,34 5,24 4,52 3,94 3,47
12 8,80 6,28 541 4,72 4,16
14 10,26 7,32 6,31 5,50 4,84
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Tabla 7. Longitud Equivalente Codo radio corto 90° [18].

| Codo radio corto
! 90° Longitudes equivalentes
(m)
“ > Le=[0,76¢ +0,17](120/C)
Coeficientes
¢ 100 120 130 140 150
12 0,77 0,55 0,47 041 0,36
3/4 1,04 0,74 0,64 0,56 0,49
1 1,30 0,93 0,80 0,70 0,62
11/4 1,57 112 0,97 0,84 0,74
1172 1,84 131 1,13 0,98 0,87
2 2,37 1,69 1,46 127 1,12
212 2,90 2,07 1,78 1,56 1,37
3 3,43 2,45 2,11 184 1,62
4 4,50 3,21 2,77 241 2,12
6 6,63 4,73 4,08 3,56 313
8 8,76 6,25 5,39 4,70 4,14
10 10,89 7,77 6,70 5,84 514
12 13,02 9,29 8,01 6,98 6,15
14 15,15 10,81 9,32 8,13 7,15
Tabla 8. Longitud Equivalente Codo 45° [18].
Codo de 45°
Longitudes equivalentes (m)
Le=[0,38¢ +0,02](120/C)*®
Coeficientes
o 100 120 130 140 150
12 0,29 0,21 0,18 0,16 0,14
3/4 0,43 0,31 0,26 0,23 0,20
1 0,56 0,40 0,34 0,30 0,26
11/4 0,69 0,50 0,43 0,37 0,33
1172 0,83 0,59 0,51 0,44 0,39
2 1,09 0,78 0,67 0,59 0,52
2112 1,36 0,97 0,84 0,73 0,64
3 1,63 1,16 1,00 0,87 0,77
4 2,16 1,54 1,33 1,16 1,02
6 3,22 2,30 1,98 1,73 152
8 4,29 3,06 2,64 2,30 2,03
10 5,35 3,82 3,29 2,87 2,53
12 6,42 4,58 3,95 3,44 3,03
14 7,48 5,34 4,60 4,01 3,53




Tabla 9. Longitud Equivalente, Vélvula de compuerta abierta [18].

Vélvula de compuerta abierta
Longitudes equivalentes (m)
Le=[0,17¢ +0,03]1(120/C)
Coeficiente
¢ 100 120 130 140 150
12 0,16 0,12 0,10 0,09 0,08
3/4 0,22 0,16 0,14 0,12 0,10
1 0,28 0,20 0,17 0,15 0,13
11/4 0,34 0,24 0,21 0,18 0,16
112 0,40 0,29 0,25 0,21 0,19
2 0,52 0,37 0,32 0,28 0,24
21/2 0,64 0,46 0,39 0,34 0,30
3 0,76 0,54 0,47 0,41 0,36
4 0,99 0,71 0,61 0,53 0,47
6 1,47 1,05 0,91
8 1,95 1,39 1,20
10 2,42 1,73 1,49
12 2,90 2,07 1,78
14 3,38 2,41 2,08

Tabla 10. Longitud Equivalente Tee paso directo normal [18].

L1

Tee paso directo normal
Longitudes equivalentes (m)

Le=[0,53¢ +0,04](120/C) 185

Coeficientes

P” 100 120 130 140 150
12 0,43 031 0,26 0,23 0,20
3/4 0,61 0,44 0,38 0,33 0,29

1 0,80 0,57 0,49 0,43 0,38
11/4 0,98 0,70 0,61 0,53 0,46
112 117 0,84 0,72 0,63 0,55

2 1,54 1,10 0,95 0,83 0,73
212 191 137 1,18 1,03 0,90

3 2,28 1,63 141 1,23 1,08

4 3,03 2,16 1,86 1,62 1,43

6 451 3,22 2,78

8 6,00 4,28 3,69

10 7,48 534 4,60

12 8,97 6,40 5,52

14 10,45 7,46 6,43




Tabla 11. Longitud Equivalente Tee paso de lado y salida bilateral [18].

Tee paso de lado y salida bilateral
Longitudes equivalentes (m)
Le=[156¢ +0,37](120/C)
‘E@» Coeficientes
¢” 100 120 130 140 150
12 1,61 1,15 0,99 0,86 0,76
3/4 2,16 1,54 1,33 1,16 1,02
1 2,70 1,93 1,66 1,45 1,28
11/4 3,25 2,32 2,00 1,74 1,54
112 3,80 2,71 2,34 2,04 1,79
2 4,89 3,49 3,01 2,62 2,31
21/2 5,98 4,27 3,68 321 2,83
3 7,08 5,05 4,35 3,80 3,34
4 9,26 6,61 5,70 4,97 4,37
6 13,63 9,73 8,39
8 18,00 12,85 11,08
10 22,38 15,97 13,77
12 26,75 19,09 16,46
14 31,12 22,21 19,15

Tabla 12. Longitud Equivalente Reduccion Longitudes [18].

Reduccion Longitudes

equivalentes (m)

Le=[0,15¢ +0,01](120/C)*®

Coeficientes
¢ 100 120 130 140 150
12 0,12 0,09 0,07 0,06 0,06
3/4 0,17 0,12 0,11 0,09 0,08
1 0,22 0,16 0,14 0,12 0,11
11/4 0,28 0,20 0,17 0,15 0,13
1172 0,33 0,24 0,20 0,18 0,16
2 0,43 0,31 0,27 0,23 0,21
2172 0,54 0,39 0,33 0,29 0,25
3 0,64 0,46 0,40 0,35 0,30
4 0,85 0,61 0,53 0,46 0,40
6 1,28 0,91 0,78 0,68 0,60
8 1,70 1,21 1,04 0,91 0,80
10 2,12 1,51 1,30 1,13 1,00
12 2,54 1,81 1,56 1,36 1,20
14 2,96 2,11 1,82 1,59 1,40
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3.2.11 Pérdidas por Friccion

hf =Lxj (3.2.2)

Ecuacion 3.2.2. Pérdidas por friccion.

Donde:

hf = Pérdidas por friccion (m)
j = gradiente hidraulica (m/m)
L= Longitudes equivalentes (m)

3.2.12 Estimacion del Caudal Maximo Probable (Qyp)
Para calcular el caudal maximo probable (Qpp) en edificios o viviendas segiin el método de la

NEC 11, el coeficiente de simultaneidad (k1) se debe calcular utilizando la Ecuacion (3.2.4):

Qup = k1 X Z qi (3.24)

Ecuacion 3.2.3. Célculo (Qyp) para edificios o viviendas.
Donde:
Qpp= Caudal Maximo Probable (L/s)
k,= Coeficiente de simultaneidad, en la Tabla 13 (adimensional)
Y. qi= Sumatoria de caudal instantineo minimo (L/s)

3.2.13 Coeficiente de Simultaneidad

El enfoque postula que ciertos dispositivos dentro de un sistema operardn simultaneamente.
Una vez determinado el caudal probable en la tuberia de suministro, es importante mencionar el
coeficiente de simultaneidad. Este coeficiente varia segin el nimero de salidas en funcionamiento

y el uso de la edificacion, con un valor maximo de uno (1) y un minimo de 0,20, como se muestra

en la Tabla 13 [18].

Seglin lo estipulado en la normativa francesa, la expresion del coeficiente seria la siguiente:
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K

Donde:

1

S-1)2

Ecuacion 3.2.4. Coeficiente de simultaneidad.

K1= Coeficiente de Simultaneidad (adimensional)

S= ntimero de Salidas (unidad).

Tabla 13. Coeficiente De Simultaneidad [18].

COEFICIENTE DE SIMULTANEIDAD
S K1 S K2 S K2
1 1 9 0,35 17 0,25
2 1 10 0,33 18 0,24
31 0,71 11 0,32 19 0,24
4| 0,58 12 0,3 20 0,23
5 0,5 13 0,29 21 0,22
6| 0,45 14 0,28 22 0,22
7 0,4 15 0,27 23 0,21
8] 0,38 16 0,26 24 0,21

3.2.14 Seleccion del Tipo de Bomba
Las bombas centrifugas son dispositivos que generan y transfieren energia mediante la fuerza
centrifuga, moviendo un volumen especifico de liquido entre dos niveles [19]. Su funcionamiento

se basa en afiadir energia al fluido a través de la accion de esta fuerza centrifuga.

3.2.14.1 Equipos de Presion

Cuando se necesite determinar la altura de impulso utilizando equipos de presion, es esencial

comprender inicialmente el concepto de presion barométrica local [18].

3.2.14.2 Caudal de 1a Bomba

Para encontrar el caudal de la bomba, se utiliza el caudal de disefio del sistema de la red agua

potable que estd en L/s, de cada edificio.

3.2.14.3 Calculo de la Altura Dinamica Total de Bombeo

a) Altura Estitica de Succion (hs): Es la distancia vertical desde el nivel del liquido en el

punto de suministro hasta el eje de la bomba.
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b)

c)

Altura Estatica de Descarga (h): Es la distancia desde el eje de la bomba hasta el punto
donde el liquido es entregado libremente.

Altura Estatica Total (H): Es la distancia vertical desde el nivel de suministro del liquido
hasta el punto de descarga libre y se calcula sumando la elevacion estatica de succion y la

columna estatica de descarga.

Para calcular los didmetros de succion y descarga de bombeo, se utiliza la ecuacion de continuidad

(Qup), conforme a lo que estipule la normativa NEC 11.

a)

b)

Presion en la pieza menos favorecida: Los requisitos de aparatos sanitarios sugieren
proporcionar una presion de 7 metros de columna de agua. Sin embargo, la normativa NEC
11 indica que, al utilizar un tanque de almacenamiento y regulacion interna, el fluxor debe
considerarse como un punto de consumo mas en el calculo general de la instalacion. Esto
implica que se debe calcular la instalacion de manera que el fluxor mas alto reciba una
presion residual de al menos 10 metros de columna de agua (14.22 psi) desde el depdsito,
el cual debe estar ubicado a una altura adecuada para garantizar esta presion [20].

Presion Diferencial: La presion diferencial entre la presion méxima o de corte y la presion
minima de encendido de una bomba, recomendada como 14 metros de columna de agua
(m.c.a.). No obstante, la NEC 11 indica que el arranque y la detencion de la bomba deben
ser controlados mediante un transductor de presion. Este dispositivo regula la presion entre
dos valores: el minimo (para encender la bomba), que debe superar en al menos 15 metros
del nivel del techo del Gltimo piso a abastecer, y el nivel superior (para apagar la bomba),

que puede ser hasta 20 metros por encima de la presion minima o de encendido [20].

3.2.14.4 Determinacion de la Altura Dinamica Total, segun la NEC11

Para calcular la altura total dindmica, es necesario agregar todas las longitudes relacionadas con,

la impulsidn, la succion, las presiones recomendadas y las pérdidas, tal como se expresa en la

(3.2.9).

Donde:

TDH = hs+h+hfs+hfd+7+ 14 (3.2.9)
Ecuacion 3.2.5. Altura Dindmica Total (TDH).

hs + h= Columna estatica total (m)
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hf s= Pérdidas por friccion en la succion (m)

hfd= Célculo de pérdidas de carga por rozamiento (m)
7= Presion en la pieza mas desfavorable (m)

14= apagado de la bomba (m).

Nota: Los ultimos dos valores se tomaran de acuerdo con lo que indique la normativa actual.

3.2.15 Determinacion de la Potencia de la Bomba (BHP)
La energia requerida por la bomba, que se requiere para llevar a cabo una determinada tarea,
comprende la potencia hidraulica junto con la energia adicional necesaria para compensar las

pérdidas en el sistema. Este valor se determina mediante la Ecuacion 3.2.10.

* TDH *

Ecuacion 3.2.6. Potencia al Freno (BHP).
Donde:
BHP = Potencia al Freno (HP)

¥ = Peso especifico del Agua (kg/m?)
TDH=Altura total (m)

Q= Caudal de la bomba (L/min)

&= rendimiento de la bomba (%)

75= coeficiente

3.2.16 Red de Aguas Sanitarias

Para la red sanitaria y aguas lluvias se recomienda utilizar la normativa NTE INEN 1369 [21].
3.2.16.1 Desagiies

Se refiere al conjunto de tuberias y componentes que recogen el flujo de todas las descargas de
agua y residuos, como los desagiies de inodoros, duchas, lavabos y otros, en un edificio. Estos

elementos dirigen estas descargas hacia el sistema de alcantarillado local [18].
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3.2.16.2 Sanitario
Este sistema de desagiie recibe el flujo resultante de las funciones fisioldgicas humanas, asi como

los residuos domésticos en general, incluyendo aguas residuales tanto negras como grises [18].

3.2.16.3 Sistema de Desagiies

El disefio detallado de los sistemas de desagiie en edificios comienza considerando las directrices
establecidas por el Codigo Ecuatoriano de la Construccion (C.E.C.) y las Normas para estudio y
disefio de Agua Potable y Aguas Residuales del Instituto Ecuatoriano de Normalizacion. Estos

sistemas de desagiies esta conformados por lo siguiente:

1. Bajantes: Tuberia vertical que recoge las descargas de aguas pluviales o residuales
provenientes de los pisos superiores.

2. Ramal primario: Tuberia con inclinacion constante que recoge el flujo de una o mas
bajantes y lo canaliza hacia el colector principal.

3. Ramal secundario: Tuberia con una inclinacion constante predeterminada, que recoge las
descargas de uno o mas dispositivos y las dirige hacia una bajante, un ramal primario o un
colector principal.

4. Colector principal: Seccion de tuberia con una inclinacidon constante y preestablecida que
recoge el fluido de todos los ramales y lo conduce hacia el sistema de alcantarillado publico

0 a una disposicion final [22].

3.2.16.4 Unidad de descarga por método de Hunter
En el método de Hunter para calcular sistemas de agua, se utilizan estas unidades de descarga para

determinar la simultaneidad de uso de diferentes aparatos, como se muestra en la Tabla 14 [17]:
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Tabla 14. Unidad De Descarga [18].

Método De Las Unidades UNIDADES DE DESCARGA DIAMETROS
De Descarga (L/m)
PUBLICO PUBLICO
Aparato AGUA AGUA
FRIA | CALIENTE TOTAL
Inodoro Fluxémetro 10 - 10 100
Inodoro Con Tanque 5 - 5 100
Urinario Con Fluxémetro 3 - 5 50
Urinario Con Llave 2 - 3 40
Lavamanos Con Llave 2 - 2 -
Fregadero De Cocina Con 50
4 - 4

Llave

Lavaplatos - - - 100
Lavadero - - - 50
Lavadora 3 3 5 50

3.2.16.5 Tipos de Tuberias

En Ecuador, el P.V.C. es uno de los materiales mas cominmente empleados para sistemas de
desagiies internos, debido a sus numerosas ventajas. Este material es resistente a la corrosion
provocada por aguas o suelos agresivos, tiene una baja tendencia a obstruirse y no promueve el

crecimiento de algas y hongos. Ademas, el P.V.C. es relativamente ligero y duradero [17].

El INEN define las normas para la tuberia y los accesorios de PVC rigido utilizados en sistemas

de drenaje por gravedad.

3.2.16.6 Caudales Unitarios Maximos

El calculo del caudal maximo probable en funcion de las unidades de descarga puede realizarse

mediante las siguientes ecuaciones:

Y = 31.27 % X04585 (3.2.13)

Ecuacion 3.2.7. Caudal unitario maximo con fluxéometro.

Para unidades de descarga que van de 0 a menos de 1200.

Y = 6.7924 % X06838 (3.2.14)

Ecuacioén 3.2.8. Caudal unitario con tanque

45



Para unidades de descarga que van desde cero hasta menos de 1200

Y = 6.8881 x X06841 (3.2.15)

Ecuacidén 3.2.9. Caudal unitario mediante fluxometro.

Para unidades de descarga iguales o mayores a 1200.
Donde:

Y= Caudal (Litros/min)

X=unidades de descarga (unidad)

3.2.16.7 Pendiente

Es la inclinacion de un conducto respecto a la horizontal se mide como n porcentaje de la tangente,
lo que permite expresar su pendiente. Ajustar correctamente esta pendiente es importante para
asegurar que los solidos sean arrastrados de manera eficiente y se facilite la autolimpieza del

sistema. Las pendientes mas comunes en tuberias horizontales son 0.5%, 1%, 2% y 4% [18].

Es importante que los conductos de desagiie funcionen con flujo libre en condiciones normales. El
flujo completo en el tubo puede perjudicar los sellos hidraulicos. Por esta razon, se aconseja que
la tuberia opere con un nivel de llenado que oscile entre el 50% y el 75%. Para lograr esto, se

requiere la pendiente adecuada para que el sistema de desagiie pueda trabajar por gravedad [18].
Tuberia
Aire

7777

Agua

Perimetro mojado

Figura 4. Capacidad Hidraulica [18].
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Se ha creado una tabla de referencia que determina la pendiente necesaria segun el diametro del

colector, tomando en cuenta el nimero de unidades conectadas al ramal.

Tabla 15. Pendiente Respecto A Méaximo De Unidades Conectadas [16]

DIAMETEO PENDIENTE

(mm) 0.50% 1% 1% 4%
(&) 20 2] 38
100 1580 216 250
125 350 480 375
130 100 840 1000
200 1400 1600 1820 2300
230 2300 2800 3500 4200
300 3500 4600 36040 6700

3.2.16.8 Determinacion de la Velocidad

Para mantener un flujo estable y evitar problemas como acumulacion de solidos o desgaste del
material de la tuberia, el rango que debe mantenerse para la velocidad de flujo es de 0.45 (m/s) a
4,5 (m/s), dependiendo del material utilizado. Manning estableci6 las siguientes formulas para

controlar la velocidad y el caudal a tubo lleno.

1 2 1
V =—%R3%S2 (3.2.16)
n

Ecuacion 3.2.10. Célculo de la velocidad utilizando Manning.

A 2 1
Q:V*A:;*R3*SZ (3.2.17)
Ecuacion 3.2.11. Célculo del caudal.

Donde:

A = Area 0 succion de la tuberia (m?)
R=Radio Hidraulico (m).

D = Diametro de la tuberia (m)

S = inclinacién del tramo (%)

n = rugosidad de la tuberia (adimensional).

47



Tabla 16. Rugosidad Tipicas para tuberias a presion [21]

Material

Manning's Coefficient Hazen-Williams

C
k (mm)

Asbestos cement 0.011 140 00015 0.005
Brass 0.041 135 0.0015 0.005
Brick 0.015 100 06 2
Cast-iron, new 0012 130 0.26 0.85
Concrete
Steel forms 0.011 140 0.18 0.6
Wooden forms 0.015 120 06 2
Centrifugally spun 0.013 135 0.36 1.2
Copper 0.041 135 0.0015 0.005
Cormugated metal 0.022 - 45 150
Galvanized iron  0.016 120 015 0.5
Glass 0.011 140 0.0015 0.005
Lead 0.011 35 Lonic 0.005
Plastic @ 150 0 umfm
Steel
Coal-tar enamal 0010 148 00048 0.016
New unlined 0.011 145 0.045 0.15
Riveted 0.019 110 09 3
Wood stave 0.012 120 0.18 0.6

Darcy-Welsbach Roughness Helght
k (0001 f )

La Norma INEN establece que la velocidad del liquido en los colectores, ya sean primarios,
secundarios o terciarios, bajo condiciones de caudal maximo instantdneo en cualquier afio del

periodo de disefio, no debe ser inferior a 0.45 (m/s). Esto se realiza para prevenir la formacion de

gas sulfhidrico en el liquido [21].

Las velocidades maximas permitidas en tuberias o colectores varian segin el material de

fabricacion. Se sugiere consultar los valores indicados en la siguiente Tabla 17:

Tabla 17. Velocidades maximas en tuberias [21].

Material Velocidad Coeficiente de
Maxima (m/s) Rugosidad
Hormigoén | Con uniones de Mortero 4 0,013
Simple | Con uniones de’ neopreno 3,54 0.013
para nivel fredtico alto
Asbesto Cemento 4,5-5 0,011
Pléstico (PVC) 4,5 0,09
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3.2.16.9 Fuerza de Traccion

Un aspecto clave en el disefio de desaglies para aguas residuales es la fuerza tractiva, que toma en
cuenta tanto la forma del conducto como su area en contacto con el liquido. Este criterio ayuda a
gestionar la erosion, la acumulacion de sedimentos y la formacion de sulfatos. Al analizar como la
resistencia de un canal afecta el flujo, se puede comparar con la friccién de un objeto que se desliza
por una superficie inclinada. Considerando la traccion de un liquido en un canal con una superficie

lateral unitaria, la fuerza de traccion, que es igual y opuesta a la resistencia, sera[18]:

F=y*R=*s (3.2.14)

Ecuacion 3.2.12. Fuerza Tractiva de desagiies.

Donde:

F= Fuerza tractiva (kg/m?)

y=peso especifico del agua en (kg/m?), es igual a 1000 kg/m3
s= Pendiente m/m.

R=Radio hidraulico (m)

3.2.17 Red de Aguas Pluviales

3.2.17.1 Sistema de Desagiies de Aguas Pluviales

Se conoce como sistema pluvial al que se encarga de eliminar el exceso de agua de lluvia y agua
superficial de pavimentos, aceras, areas de estacionamiento y techos, sin necesidad de tratamiento.
Los colectores de aguas pluviales pueden funcionar completamente llenos, ya que no es necesario
mantener presiones especificas ni proporcionar ventilacion. Ademas, las redes pluviales no deben

usarse como bajantes para el sistema de desagiie sanitario [17].

3.2.17.2 Caudal de Disefio
Para la estimacion del caudal de disefio se utilizé el método racional, el cual calcula el caudal pico
de aguas lluvias con base en la intensidad media del evento de precipitacién con una duracioén
equivalente al tiempo de concentracion del area de drenaje y un coeficiente de escorrentia. La
ecuacion del método racional es:

C.1.A

Q=55 (3.2.13)

Ecuacién 3.2.13. Método racional.
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Donde:

Q = caudal en Litros /segundo (L/s).

C = coeficiente de escurrimiento, Tabla 18
A = Area de drenaje en metros (m?).

I = intensidad de lluvia en milimetros por hora (mm/h)

3.2.17.3 Intensidad de Lluvia

Siguiendo las directrices mencionadas, es fundamental determinar la intensidad especifica para el
area en la que se estd desarrollando el proyecto. Para calcular esta intensidad en la ciudad de
Latacunga, se debe utilizar la ecuacion apropiada, basada en los datos proporcionados por una de

las estaciones meteorologicas.

En este caso en especifico se toma la estacion meteoroldgica mas cercana, la cual corresponde al

aeropuerto de Latacunga.

Tabla 18. Estacion Metereologica Aeropuerto Latacunga [23].

ESTACION DURACION
ECUACIONES
CcODIGO NOMBRE (minutos)
AEROPUERTO . 01798 . 05625
M0064 LATACUNGA 45,7 i =186,7742 T * ¢

3.2.17.4 Coeficiente de escurrimiento

El coeficiente de escurrimiento depende de factores como impermeabilidad, tipo de zona y otros
factores, tales como el efecto de urbanizacion creciente, la posibilidad de realizacion de planes
urbanisticos y la legislacion local referente al uso del suelo. Considerando 4reas en conjunto de

una zona por drenar, como se indica en la siguiente Tabla 19:
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Tabla 19. Coeficientes de escurrimiento segln tipo de zona [18].

CARACTERISTICA DE LA SUPERFICIE

PERIODO DE RETORNO (ANOS)

2 5 10 25 50 | 100 | 500
Areas desarrolladas
Asfaltico 0,73 | 0,77 | 0,81 | 0,86 0,9 | 0,95 1
Concreto/techo 0,75 08| 0,83 | 0,88 | 0,92 | 0,97 1
Zonas verdes (jardines, parques, etc.)
Condicion pobre (cubierta de pasto menor del 50% del area)
Plano, 0-2% 0,32 | 0,34 | 0,37 0,4 | 044 | 0,47 | 0,58
Promedio, 2-7% 0,37 04| 043 | 0,46 | 0,49 | 0,53 | 0,61
Pendiente, superior a 7% 04| 043 | 045 | 0,49 | 0,52 | 0,55 | 0,62
Condicion promedio (cubierta de pasto del 50 al 75% del area)
Plano, 0-2% 0,25 | 0,28 03] 034 | 037 | 0,41 | 0,53
Promedio, 2-7% 0,33 | 0,36 | 0,38 | 0,42 | 0,45 | 0,49 | 0,58
Pendiente, superior a 7% 0,37 04| 042 | 046 | 0,49 | 0,53 0,6
Condicién buena (cubierta de pasto mayor del 75% del area)
Plano, 0-2% 0,21 | 0,23 | 0,25 | 0,29 | 0,32 | 0,36 | 0,49
Promedio, 2-7% 0,29 | 0,32 0,35 0,39 | 0,42 | 0,46 | 0,56
Pendiente, superior a 7% 0,34 | 0,37 0,4 | 0,44 | 047 | 0,51 | 0,58
Areas no desarrolladas
Area de cultivos
Plano, 0-2% 0,31 | 0,34 | 0,36 0,4 | 043 | 0,47 | 0,57
Promedio, 2-7% 0,35 | 0,38 | 0,41 | 0,44 | 0,48 | 0,51 0,6
Pendiente, superior a 7% 0,39 | 042 | 0,44 | 048 | 0,51 | 0,54 | 0,61
Pastizales
Plano, 0-2% 0,25 | 0,28 03] 034 | 0,37 | 0,41 | 0,53
Promedio, 2-7% 0,33 | 0,36 | 0,38 | 0,42 | 0,45 | 0,49 | 0,58
Pendiente, superior a 7% 0,37 04| 042 | 046 | 0,49 | 0,52 0,6
Bosques
Plano, 0-2% 0,22 | 0,25 | 0,28 | 0,31 | 0,35 | 0,39 | 0,48
Promedio, 2-7% 0,31 | 0,34 | 0,36 04| 043 | 0,47 | 0,56
Pendiente, superior a 7% 0,351 0,39 | 0,41 | 045 | 0,48 | 0,52 | 0,58
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3.2.17.5 Tiempo de concentracion

El tiempo de concentracion, también conocido como tiempo de respuesta o de equilibrio, es el
periodo necesario para que, durante una lluvia constante, se alcance un estado estable, en otras
palabras, es el tiempo que tarda todo el sistema en comenzar a contribuir de manera efectiva al
flujo en el punto de desagiie [24]. Para esto utilizamos la formula de Kirpich, como vemos a

continuacion:

50,385

1077 (3.2.14)
t. = 0.0078 (—)

Ecuacion 3.2.14. Tiempo de concentracion de Kirpich

3.2.17.6 Periodo de Retorno
Es el nimero de afios en que en promedio se presenta un evento determinado de igual o mayor
intensidad, es el intervalo de recurrencia [25]. A continuacion, se presenta el periodo de disefio en

los diferentes sistemas:

Tabla 20. Periodo de retorno de Disefio de Sistemas de Aguas Lluvias [26].

. . " L Periodo de
Tipo de Drenaje Area/Aplicacion
Retorno
Residencial 2 afos
Comercial 5 afios
Microdrenaje Areas con edificios de ~
A 5 afios
(caudales servicio publico
menores) Aeropuertos 2 - 5 afios
Areas comerciales ~
: clalesy 5 - 10 afios
arterias de trafico
Macrodrenaie Areas comerciales y 50 - 100
J residenciales anos
(caudales Areas de importancia
mayores)  Je 1mp 500 afios
especifica
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4. METODOS Y PROCEDIMIENTOS
4.1 Desarrollo del Proyecto
Para el desarrollo del proyecto, se plantearon las siguientes etapas en funcién de cumplir con los

objetivos previamente planteados:

Elaboracion de los Planos del FIN
Sistema Hidrosanitario
e _
[ mIco |
\ / Evaluacion del Sistema
d Hidrosanitario I
Poblacion actual de los
Bloques Ay B
Revisién de Planos 4 — h 4
As-built v Verificacién en . ?ﬁ;ﬁm ( A » Presiones
Campo 3 | = La — « Caudal
P Red de agua potable « Didmetros Red deaguapotable — | oo =
J + Tipo de Bomba + Tipo de Bomba
A « Diametros —_— [+ Diametros
Levantamiento de Campo + Pendientes i « Pendientes
del Sistema Hidrosanitaio »|Red de aguasanitaria —  , Capacidad e Determinacién de 3| Red de agua sanitaria pe—d » Capacidad
de 10s Bloques A+ B Apdtit: Parametros Hidravlicos » = .
q yb. Hidraulica Hidraulica
L Velocidad —_— | = Velocidad
[+ Dismetros [+ Diametros
i « DPendientes « Pendientes
| Reddeaguaplwial L_{ C:ipacida; I Red de agua pluvial peeel e Capacidad
Hidraulica Hidraulica
L= Velocidad | = Velotidad

Figura 5. Diagrama de Flujos de la Metodologia

4.2 Levantamiento de Informacion

4.2.1 Area de Estudio

Este estudio se llevd a cabo en la Universidad Técnica de Cotopaxi, en el campus La Matriz,
situado en la sierra ecuatoriana, en la provincia de Cotopaxi. La investigacion se enfoca en los
edificios Ay B de la Universidad Técnica de Cotopaxi, los cuales se encuentran frente a la entrada
principal. El Edificio A consta de planta baja y cuatro pisos, mientras que el edificio B, tiene planta
baja y cuatro pisos. Las coordenadas geodésicas de la ubicacién son 763415.77, 9898563.16, y la

altura sobre el nivel del mar es de 2783 metros.
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UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO,LATACUNGA- COTOPAXI

,,,,,

9898688.800
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;

9898388.500

9898288.400

763200.000

763300.000

763400.000

763500.000

763600.000

- |
763700.000

Mapa de la Repiiblica del Ecuador

-

SIMBOLOGIA

PROYECTO

EVALUACION DEL SISTEMA
HIDROSANITARIO DE LA UNIVERSIDAD
TECNICA DE COTOPAXI, CAMPUS
MATRIZ.

OBSERVACIONES

PROYECCION: WGSS4
Universal Transversa de Mercator

ZONA 17 Sur

COTOPAXI-LATACUNGA

Figura 6. Ubicacion del area de estudio de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

4.2.2 Poblacion Actual de los Bloques A 'y B.

Para identificar la poblacién actual de estudiantes del campus matriz de los bloques Ay B, se

tomo en cuenta los registros proporcionados por la institucién con oficios dirigidos a las

diferentes Facultades, Centro de Idiomas, Posgrados y Recursos Humanos, en el cual reflejo la

poblacion de estudiantes matriculados y el personal que laboran en la institucion, que circulan
en distintos horarios del dia, en modalidad presencial en el periodo OCTUBRE 2023-MARZO

2024, como se refleja en la siguiente Tabla 21:
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Tabla 21. Poblacién Actual De Los Bloques A'Y B, que circulan en diferentes horarios de la

jornada laboral en la Universidad Técnica De Cotopaxi.

CODIGO | CAMPUS LA MATRIZBLOQUEAYB N° ALUMNOS
1 | Facultad de Ciencias de Ingenieria y Aplicadas 1639
2 | Facultad de Ciencias Administrativas y Economia 1477
3 | Facultad de Ciencias Sociales, Artes y Educacién 948
5 | Personal UTC Matriz 344
4 | Posgrado 116
TOTAL 4524

4.2.3 Infraestructura Hidrosanitaria de la Institucion

Los Bloques A de la Universidad Técnica de Cotopaxi tienen la siguiente distribucion en cuanto a
instalaciones sanitarias, planta baja cuenta con un bafio de mujeres, los cuales y B de la
Universidad Técnica de Cotopaxi tienen la siguiente distribucion en cuanto a instalaciones

sanitarias, como se puede observar en la siguiente Tabla 22:

Tabla 22. Infraestructura del Sistema Hidrosanitario de los Bloques A 'y B.
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BATERIAS SANITARIAS BLOQUE A BATERIAS SANITARIAS BLOQUE A
APARATOS APARATOS
PLANTAS SANITARIOS U.S | PLANTAS SANITARIOS U.S
Inodoro 4 Inodoro 4
Urinario 3 Urinario 3
PLANTA | Lavabos 6 PLANTA Lavabos 6
BAJA Valvulas compuerta 14 BAJA Valvulas compuerta 4
Inodoro oficinas 10 Inodoro oficinas 4
Lavabos oficinas 9 Lavabos oficinas 4
Inodoro 4 Inodoro 4
PRIMER Urinario 3 PRIMER Urinario 3
PISO Lavabos 6 PISO Lavabos 6
Valvulas compuerta 2 Valvulas compuerta 2
Inodoro 8 Inodoro 4
SEGUNDO | Urinario 5 SEGUNDO | Urinario 3
PISO Lavabos 8 PISO Lavabos 6
Valvulas compuerta 2 Valvulas compuerta 2
Inodoro 8 Inodoro 4
TERCER Urinario 5 TERCER Urinario 3
PISO Lavabos 8 PISO Lavabos 6
Valvulas compuerta 2 Valvulas compuerta 2
Inodoro 4
CUARTO | Urinario 3
PISO Lavabos 6
Valvulas compuerta 2




4.3 Revision de Planos As-built y Verificacion en Campo
Mediante el departamento de Planificacion se obtuvo los planos de construccion del campus matriz
con sus respectivas edificaciones en formato CAD. Estos planos fueron la base para levantar la

informacion in situ de las redes de agua potable, sanitaria y pluvial del campus matriz.

Del mismo modo se pudo verificar al realizar el levantamiento de campo, observamos que algunas
caracteristicas representadas en los planos ya no estdn presentes o han sido modificadas con el
tiempo. Por ejemplo, notamos que las gradas que se indican en los planos ya no existen, asi como

también hemos observado cambios en la disposicion de los bafios.

El levantamiento de las redes interiores de los edificios A y B se realizé de manera visual por los
investigadores de titulacion de la carrera de Ing. Hidraulica del periodo académico abril-agosto

2024. En la Figura 7 se encuentra el mapa de ubicacion de cada edificio verificado.

IMPLANTACION GENERAL

|

Figura 7. Plano Implantacion General del bloque A 'y B.
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4.4 Levantamiento de Campo de la Red de Agua Potable del Bloque A y B existente.

El levantamiento de informacion de las redes de agua potables in situ del bloque A y B de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, se realiz6 de forma visual por los estudiantes de titulacion y
guiados por los planos proporcionados por el departamento de planificacion, estos datos son

registrados en la Tabla 22.

4.4.1 Presiones de la red de agua potable

4.4.1.1 Equipos y accesorios

Los instrumentos utilizados para realizar este trabajo en cada piso del bloque A y B, incluyen
herramientas y accesorios como: Manometro radial NPT D53- 0-10B-0-90 PSI, Manguera,
Adaptador, Uniones, Teflon, Flexometro, Cinta de 30m. Se procedio a realizar las mediciones en
cada uno de los bloques A y B de la universidad, con la asistencia de dos trabajadores de la

institucion.

Figura 8. Instrumentos utilizados para medir presiones.

Se comprobd la medicion a la salida de la bomba hacia el sistema el cual tiene su respectivo
manometro, donde su lectura refleja una presion de 60 PSI. Para luego proceder a realizar
mediciones de presiones en cada uno de los pisos de los bloques A y B, durante 14 dias seguidos,
en todos los lugares donde se requiere agua potable como son: bafios de hombres, bafio de mujeres
y jardineras, con un manoémetro de presion de fluidos y accesorios de acople para tuberia, siendo
estas mediciones las que arrojaron los resultados del estado de la red actual. La unidad de medida

de la presion se establecio en Libra por pulgada cuadrada (PSI).
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4.4.1.2 Verificaciones de presiones de la Red de agua potable existente

Para el analisis de las redes, se tomo la altura dindmica necesaria para el correcto funcionamiento.
En lugar de realizar una simulacion, se efectuaron mediciones con un manémetro en cada planta.
A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en el tercer piso, donde se requiere mas

presion:

Tabla 27. Resultados obtenidos en el tercer piso.

CUARTO PISO BLOQUE A
PRESIONES (PSI)
FECHAS ] ]

MINIMO | MAXIMO
24/6/2024 15 45
25/6/2024 15 45
26/6/2024 15 45
27/6/2024 15 45
28/6/2024 15 45
29/6/2024 15 45
30/6/2024 15 45
1/7/2024 10 50
2/7/2024 10 50
3/7/2024 10 50
4/7/2024 10 45
5/7/2024 10 50
6/7/2024 10 50
7/7/2024 10 50
8/7/2024 10 50

A continuacidn, se presenta la grafica donde se puede ver los puntos maximos y minimos durante
un periodo de 14 dias
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Presiones en el punto critico de las
instalaciones
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Grafica 1. Presiones en los puntos criticos

Como se puede observar en la Figura 9. En los bloques A y B, las presiones son constante en todos

los pisos y se mantiene en un promedio minimo de 15 PSI. Y un méximo de 45 PSIL.

Figura 9. Comprobacion de presion en jardineras del cuarto piso, Bloque A (30 PSI promedio).

NOTA: La informacion detallada se encuentran en el Anexo 5, en la En cuanto a las velocidades
en las secciones de tuberia del sistema sanitario de los Bloques A y B, nos hemos regido por la
normativa ecuatoriana. Los resultados obtenidos al calcular las tuberias existentes para verificar

su conformidad con la normativa se presentan en las tablas 46 y 47, como se muestra a
continuacion:

Tabla 48 a la Tabla 57.

59



4.4.2 Caudal de la red de agua potable

Para determinar el caudal de la red de agua potable en los Bloques A y B, empleamos el método
volumétrico. Utilizando un balde de 10 L. y con un crondémetro se establecid el tiempo de llenado
del recipiente; lo que nos sirve para calcular el caudal, esto se realizo en todos los pisos de los

bloques, los cuales nos proporcionaron los siguientes valores:

Tabla 23. Caudal de la red de agua potable existente.

CAUDALES EXISTENTES EN LOS BLOQUESAY B
BLOQUE A E)E?S[]J“II?ZQI]J“E UNIDAD BLOQUE B E)E?S[]{ll?jﬁle UNIDAD
Planta Baja 0,97 L/s Planta Baja 0,98 L/s
Primer Piso 0,78 L/s Primer Piso 0,78 L/s
Segundo Piso 0,75 L/s Segundo Piso 0,75 L/s
Tercer Piso 0,73 L/s Tercer Piso 0,72 L/s
Cuarto Piso 0,72 L/s

4.4.3 Tuberia instalada de los Bloques A y B.

Mediante la revision de los planos existentes, verificamos que las tuberias instaladas en la red de

agua potable son las siguientes:

Tabla 24. Diametros y tipos de Tuberia Instalados en los Bloques A y B constatadas in situ.

TUBERIAS INSTALADAS EN LA RED DE AGUA POTABLE EN LOS EDIFICIOS

SISTEMAS DE AGUA POTABLE BLOQUE A BLOQUE B
Tuberia de Distribucion o Primaria Tubo HG de 63 mm. Tubo HG de 63 mm.
Tuberia Secundaria para Aparatos Sanitarios Tubo H de 50 mm. Tubo HG de 50 mm.
Tuberia Terciaria para jardineras y accesorios sanitarios Tubo PVC de 13 mm. | Tubo PVC de 13 mm.

4.5 Levantamiento de Campo de la Red Aguas Servidas y Aguas Lluvia del Bloque Ay B.
El levantamiento de informacion de las redes de alcantarillado generales del campus la matriz del

bloque Ay B, se llevo a cabo abriendo los pozos de inspeccion, siguiendo la direccion de conexion
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entre ellos a través de las tuberias y el flujo de sentido. Ademas, se realizaron inspecciones para
detectar posibles fugas en las tuberias y valvulas correspondientes al agua potable, asi como

también el sistema de agua pluvial.

4.5.1 Diametros de la tuberia instaladas en los bloques A y B.

Tabla 25. Tuberias instaladas en los bloques A y B en Redes de Agua Sanitarias y Agua lluvia
Levantadas.

TUBERIAS INSTALADAS EN LA RED DE AGUAS SERVIDAS EN LOS EDIFICIOS

SISTEMAS DE AGUA SANITARIA BLOQUE A BLOQUE A
TUBERIA EN BAJANTES TUBO PVC DE 160mm. TUBO PVC DE 160mm.
TUBERIA RAMAL PRIMARIO TUBO PVC DE 110mm. TUBO PVC DE 110mm.
TUBERIA RAMAL SECUNDARIA TUBO PVC DE 50mm. TUBO PVC DE 50mm.
TUBERIA HACIA COLECTOR PRINCIPAL TUBO PVC DE 400mm. TUBO PVC DE 400mm.

TUBERIAS INSTALADAS EN LA RED DE AGUAS PLUVIALES EN LOS EDIFICIOS

SISTEMAS DE AGUA SANITARIA BLOQUE A BLOQUE A
TUBERIA RAMAL PRIMARIO
SUMIDEROS TUBO PVC DE 110mm. TUBO PVC DE 110mm.

El levantamiento de informacidén del sistema de abastecimiento y almacenamiento con su
respectivas bombas de agua potable, que hace posible el funcionamiento de los bloque Ay B, se
llevo a cabo con los planos proporcionados y constatando de manera visual, estos se encuentran
ubicados en el subsuelo del edificio del comedor universitario y se tomoé en cuenta los siguientes

datos relevantes en Figura 10, y en la Tabla 26:
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Figura 10. Levantamiento de informacion de tanques cisternas.

e Tuberia de ingreso de red municipal, tubo HG de 2 pulgadas.
e Se encontrd dos tanques cisternas a los cuales se tomo sus longitudes con una cinta de

medir de 30 metros, obteniendo las siguientes dimensiones.

Tabla 26. Dimensiones internas de las cisternas que abastecen de agua potable a los bloques A 'y

B.

DIMENSIONES: CISTERNA 1 DIMENSIONES: CISTERNA 2
L=Largo Adoptado 8,91 m L=Largo Adoptado 6,1 m
A=Ancho Adoptado 5,85 m A=Ancho Adoptado 7,31 m
H= Altura de Agua 4,8 m H= Altura de Agua 4,8 m
h= borde libre 0,6 m h= borde libre 0,6 m
H= Altura de Tanque 5.4 m H= Altura de Tanque 5.4 m
AREA= 52,1 m2 AREA= 445 m2
VOL REAL 250,2 m3 VOL REAL 214,0 m3
VOL EFECTIVO 215,07 m3 VOL EFECTIVO 206,02 m3

¢ Del mismo modo se verifico que el sistema de bombeo se encuentra funcionando con una

bomba cientifica de 6,6 HP.

4.6 Determinar los Parametros de Red la Agua Potable

Luego de la identificacion exhaustiva de los diversos dispositivos instalados al Bloque A y B, se
procedio a dividir el edificio en cinco tramos distintos, correspondientes a cada uno de sus pisos.
En contraste con el Bloque B, se destaca que este edificio posee una planta menos, es decir, este
edificio se divide en cuatro pisos. Los tramos del Bloque A se designaron como sigue: 1-M1, 2a-

1,3a-2, 4-Ml, 5a-4.
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De la misma manera se realizo el Bloque B, se dividio en cuatro tramos, uno por cada piso. Estos

tramos se designaron de la siguiente manera: 1-M1, 2a-1, 3a-2, 1-M1 y 2a-1.

4.6.1 Caudal Minimo de aparatos sanitarios (3, qi)
De acuerdo con la Tabla 4, muestra las demandas de caudales, presiones y didmetros en los

aparatos de consumo como establece la NEC 11:

Tabla 27. Dispositivos instalados en el Bloque B.

Caudal instantaneo

APARATO SANITARIO o
minimo (L/s)

1 | Grifo para manguera 0,2
2 | Inodoro con fluxor 1,25
3 | Lavabo 0,1
4 | Urinario con fluxor 0,5

En el Bloque B se tiene lo siguiente:

Tabla 28. Numero de Accesorios del Bloque B del tercer piso.

Accesorios Inodoro Lavabo Urinarios Grifo
Sanitarios | 1 RAMO Fluxometro | Fluxometro | Fluxometro | Mangera
©) ©) L) L)

1-M1 2 3 - -
2a-1 2 - 3 .

TERCER

PISO 3a-2 - 3 i ]

1-M1 - - - 1
28.-1 - - - 1

Segtn los datos de la tabla anterior y en comparacion con tabla 28 la NEC 11, establece los
caudales para grifo con manguera igual a 0.10 L/s, Inodoro con fluxor 1.25 L/s, Lavabo 0.1 L/s y
Urinario con fluxor 0.5 L/s. Por tanto, la determinacion del caudal instantaneo por cada edificacion
se obtendrd multiplicando el caudal por el total de aparatos sanitarios, como se muestra en la Tabla

29:

Tabla 29. Caudal Instantaneo minimo en el Tercer Piso.
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De manera similar a la tabla 28 se realizaran los calculos para cada una de las plantas de los bloques

Litros- Inodoro Lavabo Urinarios Valvula para TOTAL
TRAMO segundo lUxG luxG UG
(Lls) Fluxémetro | Fluxémetro | Fluxémetro Manguera (L/s)
Accesorio 2 3 - - Acc. 5
1-M1 - -
Q.ins.min 2,5 0,3 - - Q 2,8
Accesorio 2 - 3 - Acc. 5
2a-1 - -
Q.ins.min 2,5 - 15 - Q
Accesorio - 3 - - Acc. 3
3a-2 - -
Q.ins.min - 0,3 - - Q 0,3
Accesorio - - - 1 Acc. 1
1-M1 - -
Q.ins.min - - - 0,2 Q 0,2
Accesorio - - - 1 Acc. 1
2a-1 - -
Q.ins.min - - - 0,2 Q 0,2
SUMA 4 6 - 2

Ay B dela UTC, lo que se encuentran especificados con mas detalles en el Anexo 6.

4.6.2 Caudal Maximo Probable en Edificios.

Para calcular el caudal maximo probable (QMP) en edificios y viviendas, se utiliza la ecuacion

(3.2.1) En este caso, realizaremos este calculo de manera individual para cada una de los bloques

AyBdelaUTC.

Para los calculos correspondientes al tercer piso, los valores del caudal maximo probable (QMP)

Qup = ky X qi

estan especificados en la Tabla 29.

Tabla 30. Célculo del Caudal Méaximo probable.

Samiarion | TRAMO | o Tota | KL | @)
Caudal L/s adm L/s
1-M1 2,8 0,5 1,4
TERCER 2a-1 4 0,5 2
PISO 3a-2 0,3 0,71 0,213
2-M1 0,2 1 0,2
3a-1 0,2 1 0,2
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El diametro se coloca con referencia a la velocidad recomendada por las normativas NEC 11, que

oscila entre 0,6 y 3 m/s para diametros de hasta 3 pulgadas.

4.6.3 Velocidad
Para el célculo de velocidad se utiliz6 para cada tramo, la formula general, obteniendo los

siguientes valores:

Tabla 31. Velocidad para cada tramo.

. Diametro Diametro Velocidad
Acce.ssor.los TRAMO
Sanitarios
Pulg. m 0,6 a 3 (m/s)
1-M1 1,5 0,038 1,23
2a-1 1,5 0,038 1,76
TERCER 3a-2 0,75 0,019 0,75
PISO 4-M1 0,75 0,019 0,70
5a-4 1 0,025 0,84
SUMA 1(1/2)

NOTA: Los calculos completos del (QMP), didmetro de tuberia, velocidad del caudal por bloque,

asi como su total, se encuentran resumidos en el Anexo 6 en la Tabla 64 y Tabla 60.

4.6.4 Meétodo de las Longitudes Equivalentes
Mediante una inspeccion, se observaron los diferentes accesorios como son: codos 1(1/2)”, Tee,
Vialvula de Compuerta, Véalvula con manguera, entre otros. El material que se utilizé es el PVC,

donde el coeficiente de friccion es de 150 segln la siguiente Tabla 32:

Tabla 32. Coeficiente de friccion para método de las longitudes equivalentes [18].
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Coeficiente de friccién C
Seglin catalogo 80
Seguin catalogo 90
Hierro galvanizado y acerado 10
Hierro fundido 120
Asbesto cemento 130
Cobre y fibra de vidrio 140
PVC 150

Utilizando los valores proporcionados, se han terminado las pérdidas correspondientes a los

siguientes accesorios.

Tabla 33. Valores de los diferentes accesorios.

Accesorio Coeficiente Diametro Valores
(adimensional) (m) (m)
Codo radio largo 90° 0,5
Codo de 45° 0,4
Tee paso directo normal 150 0,0381 0,55
Valvula de compuerta
. 0,19
abierta

En base a los valores de la longitud equivalente de cada accesorio se procedio a calcular la longitud

total:

Tabla 34. Valores obtenidos de las longitudes totales.

Vélvula Total, Longitud Longitud
Codo 1(1/2) Tee compuerta Acs. Plano Total
90° 1(1/2) 1(1/2) m m m
0,54 0,55 0,19
1 5 1
3,66 7,53 11,19
0,72 2,75 0,19
1 5 1
3,66 4,79 8,45
0,72 2,75 0,19
2 2 1
2,73 8,73 11,46
1,44 11 0,19
31,1
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NOTA: De esta manera se procedera para cada uno de los pisos del bloque B.

La formula de Flamant ha sido ampliamente utilizada para calcular las pérdidas por friccion en

tuberias que pueden ser de PVC, hierro galvanizado, acero, cobre.

. 4 % C * V1.75

j = —5 (3.2.1)

Datos:

C =Coeficiente que depende del material PVC=150
D = Diametro de la tuberia en m=1

V= Velocidad

 4%150 * 1.229175
J= 0.038125

j = 0.0341 adimensional

Por consiguiente, las perdidas por friccion en accesorios y tuberias en la seccion de succion se

presentan de la siguiente manera.

hf =1 %] (3.2.2)
Datos:
L=11.19m
J=0.341
hf = 11.19 % 0.341
hf =0.381m
NOTA: Los célculos totales de las pérdidas por friccion de los bloques A y B, asi como su total se

encuentran resumidos en el Anexo la Tabla 38 y 39 y de forma m4s clara en anexos.
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Presiones

Se calculo la presion en un punto especifico del bloque A, especificamente el cuarto piso del

sistema:

AP elevacion

=pXgXh

AP,epacion = 1000 kg/m3 x 9.81 x 16

AP, jppacisn = 156960 Pa ~ 22.77 psi

Prinai = 60 psi — 4,96 psi — 22,77psi

Pfinal = 3227p5l

De esta forma realizamos el célculo para cada Bloque A y B, en cada piso para saber la presion en

cada piso.
Tabla 35. Presiones calculadas del Bloque A.
. . P .
.. | Densidad | Gravedad P Elevacion . P final
PISOS hf (m) | hf(psi) (kg/m3) (m/s2) h(m) (Pa) Elegg(l;lon PS|
Cuarto Piso 3,49 4,96 1000 9,81 16 156960 22,7592 32,28
Tercer Piso 3,59 5,09 1000 9,81 12 117720 17,0694 37,84
ﬁiefoundo 329 | 4,67 1000 9,81 8 78480 11,3796 | 43,95
Primer Piso 3,27 4,64 1000 9,81 4 39240 5,6898 49,67
Planta Baja 5,37 7,63 1000 9,81 0 0 0 52,37
Tabla 36. Presiones calculadas del Bloque B.
hf . Densidad | Gravedad P Elevacion P Elevacién P final
PISOS 1 (my | PTPSD | “egimay | (misz) | (M) (Pa) pSI PSI
Tercer Piso 3,30 | 4,682 1000 9,81 12 156960 22,7592 32,559
ﬁ?goundo 331 | 4,697 1000 9,81 8 117720 17,0694 38,234
Primer Piso 3,30 | 4,682 1000 9,81 4 78480 11,3796 43,939
Planta Baja 5,89 | 8,366 1000 9,81 0 39240 5,6898 45,944
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4.6.5 Calculo de volumen para la cisterna

Consumo Diario

El nivel de consumo estéd influenciado por la calidad del servicio proporcionado por la empresa,
municipio o entidad responsable del suministro de agua, asi como por el nivel educativo o estatus
social del area en cuestion. Sin embargo, en el disefio de redes de agua potable, a menudo se

utilizan valores estandar de consumo que varian entre 40 a 60 L/habitante/dia en universidades.

Segun la [10], se toma en cuenta los valores que le corresponden de acuerdo a la tabla 36, y se

determina el consumo diario en los dos bloques de la UTC.

Tabla 37. Célculo de consumo diario de los bloques A 'y B.

-~ . N° de Dotacion Dotacion
Cddigo Campus la matriz bloqueay b persona .
alumnos . Total (L/dia)
(L/dia)
1 Facultad de ciencias de la Ingenieria y aplicadas 1639 60 98340
2 Facu[tad_ de ciencias administrativas y 1477 60 28620
econdémicas
3 Facultad de ciencias sociales, artes y educacion. 948 60 56880
4 Posgrado 116 60 6960
5 Personal UTC matriz 284 60 17040
TOTAL 4524 TOTAL 267840

Entonces el Consumo total bloques A y B = 267840 (L/dia)= 267,84 (m3/dia)

En toda edificacion, para el sistema contra incendios, se considera un volumen de

almacenamiento en la cisterna que incluye un 20% adicional al consumo diario.
Sistema contra incendios = Dotacion * 20%
Sistema contra incendios = (267840 L/dia) * (0.2)

Sistema contra incendios = 53560 (L/dia)
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Tabla 38. Volumen requerido para la cisterna de los bloques A y B.

VOLUMEN DE CONSUMO ASUMIDO
VOLUMEN INCENDIO 53,56 m3
VOLUMEN CONSUMO TOTAL 267,8 m3
VOLUMEN TOTAL 321,4 m3
VOLUMEN ADOPTADO 325 m3

Nota: Se adopta un volumen de almacenamiento de 325 m3, por un factor de seguridad del sistema.

4.6.6 Sistema de Bombeo
Para encontrar el caudal de la bomba, se utiliza el caudal de disefio del sistema de la red agua

potable que esta en L/s, de la sumatoria de cada edificio, teniendo un caudal total de 8,51 L/s.

4.6.6.1 Presion en la pieza menos favorecida

Se adopta la recomendacion de la NEC 11 respecto al fluxometro que detalla que, desde un
deposito de acumulacion y regulacion interno, el fluxdmetro se considera en el calculo como un
nodo de consumo adicional en una instalacion estandar, calculado de la misma manera que los
demas nodos de consumo, desde un depdsito situado a una altura que garantice una presion residual

de 10mca. (14.22 PSI) en el punto de consumo mas alto.

4.6.6.2 Presion Diferencial
La NEC 11 establece que la presion diferencial de apagado y encendido de la bomba debe estar en
un rango de 15 a 20 m, por lo que optamos por el rango mas alto considerando un factor de

seguridad del sistema.

4.6.6.3 Determinacion de la Altura Dinamica Total (TDH)

TDH = hs + h + hfs + hfd + 7 + 14 (3.2.9)
TDH = 4.55+1.96+34.79 + 10 + 20
TDH = 71.30m

Una ver realizado los calculos se obtiene:
PON = Presion de encendido = 71.30 m

POFF = Presion de Apagado =91.20 m

70



4.6.6.4 Calculo Tipo de Bomba
Para el calculo se opta por una bomba centrifuga, donde simplemente remplazamos los valores

obtenidos de Q y TDH.
Datos:

Q=28.51(L/s)

TDH =71,30 m

Potencia al Freno (BHP)

Para el calculo de la potencia de la bomba, usamos la ecuacion (3.2.10):

Q *TDH =y
== - 3.2.10
BHP TAE ( )

8,51 (%)« 71.30(m) » 149

BHP = 75  0.60

BHP = 13.48 HP

Se asume una potencia de bomba de 15 HP, por &mbito comercial.

4.6.6.5 Caracteristicas de la Bomba

Este se encuentra ubicado en el edificio del auditorio, en el nivel del subsuelo 1, y en la parte
frontal de los tanques de reserva se disponen los equipos de bombeo que abastecen de agua potable

a los bloques Ay B, y por ende al sistema contra incendios de los edificios.

El equipo de bombeo para abastecimiento de agua potable estd constituido por un sistema
hidroneumatico, compuesto por un equipo de bombeo acoplado a un tanque de presion, el cual
abastece de agua desde el nivel de la planta baja, hasta las cuatro plantas altas del bloque Ay las

tres plantas altas del bloque B.

El sistema de bombeo esta constituido por una bomba centrifuga de eje horizontal, cuya succién
se dispone en la camara humeda del sistema de reserva y en cuyo extremo se coloca una valvula
de pie. La descarga se acopla al tanque de presion. El sistema de bombeo debe cumplir las

siguientes caracteristicas:
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Tabla 39. Caracteristicas del Sistema de Bombeo.

Descripcion Caracteristicas
Tipo de Bomba Centrifuga
Elevacion Estatica de Succion (hs): 0.85m

Columna Estatica de Descargo (h): 1.96 m

Columna Estatica Total (H): 4.55m

Diametros de Succion Tubo HG de 75 mm
Diametros de Descarga Tubo HG de 50 mm
Potencia Requerida de la Bomba 15 HP

4.7 Determinacion de los Parametros Hidraulicos de la Red Sanitaria y Pluvial

4.7.1 Comprobacion de Redes de Aguas Sanitarias y Aguas Lluvia actuales:

Se realiz6 la verificacion de la tuberia que se encuentra instalada en la red de aguas sanitarias y en
la red de aguas lluvia. Este trabajo tuvo una duracion de una semana en los bloques Ay B; con la
ayuda de dos trabajadores de la institucion, se realizo la apertura de las cajas de revision tanto de
aguas sanitarias como de aguas lluvias, logrando seguir la trayectoria del flujo hasta el colector
principal de cada bloque, los dos pozos de alcantarillado se encuentran en las salidas frontales de
los bloques A y B, los cuales conectan a la red del colector municipal con un didmetro de 400 mm,
En la Figura 11 se puede observar el trabajo que se llevd a cabo en el pozo de alcantarilla del

bloque A que conecta al colector de la red municipal.

Figura 11. Comprobacion llevada a cabo en el pozo de alcantarilla del bloque A que conecta al
colector de la red municipal.
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Para determinar los caudales de los bloques A y B, se empleara el método de Hunter; este método
se fundamenta en las unidades de descarga y considera la simultaneidad en el uso de diversos

artefactos, lo que permite calcular el caudal maximo probable (QMP) del sistema.
Asignaciones de aparatos:

e Inodoros con fluxédmetro
e [avamanos con fluxometro

e Valvulas de manguera.

NOTA: La informacion detallada sobre planos, figuras, tablas y ecuaciones se encuentran en los

anexos
Tramos y asignacion de los aparatos
En el Bloque A y B, se encuentran instalados los siguientes dispositivos:

e Inodoro Fluxor
e [avabo Fluxor
o Urinario Fluxor

En cuanto a las unidades de descarga, estas se asignan conforme al tipo de aparato y su uso
previsto. En el caso de nuestro proyecto, ya que es una Universidad de uso publico, las unidades
de descarga se determinan multiplicando las unidades asignadas segun la Tabla 14 por el nimero

de aparatos, tal como se indica en la Tabla 40:

Tabla 40. Asignacion de Unidades de Descarga, del Tercer Piso.

BLOQUE B TERCER PISO
N° Aparatos | Unidades de Descarga Unidades de
Aparatos .
Sanitarios Servidos por Aparato Descarga Total
(unidad) (L/min) (L/min)
Inodoro Fluxor 4 10 40
Lavabo Fluxor 6 2 12
Urinario Fluxor 3 2 6
Total 58

De esta manera se procede para cada uno de los tramos presentes en los Bloques Ay B de la UTC.

Los calculos resumidos se encuentran en el Anexo 7.
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4.7.2 Pendiente

El proposito de establecer una pendiente adecuada en la tuberia es garantizar un arrastre eficiente
de solidos y promover la autolimpieza del sistema. Segun los planos existentes, los bloques Ay B

que conforman la Universidad Técnica de Cotopaxi tienen una pendiente del 1%.

Para calcular los ramales, es esencial considerar dos aspectos: las unidades de descarga
aportadas por cada aparato y el caudal de la tuberia parcialmente llena, obtenido mediante el

método de Hunter. En los bloques Ay B, este caudal se calcularia de manera especifica.
Caudal Maximo o de Disefio = Qpp
Unidades de Descarga = X=

Y = 6.8881 x X0-6841

Y = 6.8881 % 5806841

L
Y =110,779 —
min

L
Y =1,846—.
s

3
Entonces para el Bloque B en el tercer piso tenemos un caudal de 0.00184 mT

S= Pendiente Hidraulica, 1%
n= coeficiente de rugosidad de PVC es de 0.01

4.7.3 Tuberia sanitaria

Para la determinacion del diametro, se utilizaron los diametros de disefio establecidos en cada
bloque de la universidad. Para verificar los ramales, se emplearon los didmetros comerciales
proporcionados por el proveedor Plastigama [28], utilizando sus catalogos para obtener el diametro
adecuado. En el caso especifico del bloque B, se utilizéo un didmetro comercial de 4 pulgadas,
equivalente a 110 mm de diametro externo y 105.6 mm de didmetro interno nominal. Este didmetro

ya ha sido seleccionado e implementado en la infraestructura existente.

Para esto se utiliza la siguiente formula de area:
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T * D?

A= 3.2.20
2 ( )
m * (0.105)?
T (0.105)
4
A =0.00876 m?
Radio Hidraulico (R) seréa el siguiente:
D
R=— 3.2.21
2 ( )
R 0.1056
4
R =0.0264 m
Velocidad a tubo lleno Vo:
1 2 1
Vo=—%R3%]2 (3.2.22)
n
1 2 1
= 3 2
Vo 001 * (0.0264)3 * (0.01)
Vo =0.886m/s
Caudal a Tubo Lleno:
A 2 1
Qo=Vo*xA=—%R3%]2 (3.2.23)
n

Qo=VoxA
m
Qo = 0.886? * 0.00876 m?

m3

Con la relacion de caudales q/Qo podemos calcular utilizando férmulas empiricas. En el caso

especifico del Bloque B del tercer piso, estas formulas serian las siguientes:
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q  0.00184

Qo 0.00776
q _ 0.00184
Qo 0.00776
q
— =0.237
Qo

La relacion v/Vo se determinard utilizando la férmula empirica

v q 0.267
= 1.0234 x (@) (3.2.24)

v
— = 1.0234 * (0.237)02¢7
Vo +(0.237)

Y =069
Vo

La velocidad real de flujo es:
v=0.60%Vo
v = 0.60 * 0.886
v =0.531 (m/s)

Para la velocidad minima se emplea la siguiente formula empirica:

q v \0:267
Vmin = 1.0234 « (% * %>

Vmin = 1.0234 * (0.237 * 0.696)°%267

Vmin = 0.632m/s

De acuerdo con las regulaciones del INEN (Normas para el estudio y disefio de Agua Potable y
Aguas Residuales; Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 1992), se especifica que la velocidad

minima debe ser de 0.45 m/s, y la velocidad méxima permitida es de 4.5 m/s. [5]
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En la hoja de célculo se verifica si la velocidad esta dentro del intervalo de 0.45 m/s a 4.5 m/s. Si
la velocidad no se encuentra dentro de este intervalo, se implementaran ajustes en el didmetro,

incrementandolo o reduciéndolo segun sea necesario.

Vmin = 0.632 m/s

m m

m m m
045— <0.632—< 45—
S s s

La fuerza de traccion es un factor esencial en el disefio de sistemas de alcantarillado sanitario. Este
criterio se fundamenta en la geometria y el area mojada del conducto, y su aplicacion permite

gestionar la erosion, la sedimentacion y la presencia de sulfatos en el sistema. [18].

F=ysR+J (3.2.25)
Donde:

F= Fuerza de Traccion en (kg/m2)

y = Peso Especifico del Agua= (1000 kg/m3)
R= Radio Hidraulico

J= Pendiente (m/m)

Empleamos la siguiente formula;
D
F=1000*(Z)*]

F=250%D %]
Dandonos un resultado de:

F =250 %0.105 % 0.01

k
F =0262-2
m
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Para el disefio apropiado, se establece que la fuerza minima de arrastre o traccion debe ser de al

menos 0.15 (kg/m2)

En la hoja de célculo se comprueba si la fuerza de traccion excede los 0.15 kg/m?. De no ser asi,
se ajusta el didmetro segun sea necesario.

k
F =0,262-2
m
k
F>015-2
m
kg kg

0.792—= > 0.15— "0k"
m m

Asi se llevo a cabo el proceso para cada uno de los bloques que conforman el Bloque Ay B de la

UTC. Los célculos realizados de todo el proyecto se encuentran resumidos en el Anexo 7 en la

Tabla 67 y
Tabla 69:

4.7.4 Capacidad Hidraulica de la Tuberia
Para la capacidad de llenado de la tuberia utilizamos el software H-Canales, el cual nos permite
determinar las caracteristicas hidraulicas de canales, en este caso el porcentaje en que trabaja la

tuberia.

En primer lugar, se realiz6 el calcul6 la tuberia horizontal en cada piso, donde se establecid un
didmetro de 110 mm para todos los pisos de los Bloques A y B. El caudal que se tiene es de 0,003
m3/s y una pendiente del 1%. Con estos datos, se procedio6 a realizar el célculo en el software,

como se muestra en la Figura 12:
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“ Calculo del tirante normal, seccion circular - [} x

Lugar: _HLUIJIIE A Proyecto: AASS_ UTC
Datos:

Caudal (G} mi/s
Diémetro (d) m
Rugosidad (n}:
Pendiente (S} m/m

Resultados:
Tirante normal (v} m Perimetro mojado (p): "
Area hidraulica (A m2 Radio hidrdulico (R} "
Espeio de agua (T): m Velocidad (v): nis
[l EE S Energia especifica [E}: mKg/Kg

Tio de i

& as @
Limpiar Pantalla Imprimir Men Principal Calculadora
Ingresar el valor def dismetro d 10:10 17/8/2024

Figura 12. Calculo de la capacidad Hidraulica mediante H-Canales.
Para encontrar el porcentaje de la capacidad hidraulica, se divide el tirante por el diametro,

dandonos un valor del 41 %.

Posteriormente, se realizé el célculo de la tuberia horizontal que conduce hasta los colectores, la

cual tiene un didmetro de 400 mm y una pendiente del 2%, como se muestra en la figura:

W Calculo del tirante normal, seccion circula ] X
Datos:
Caudal (@} m3/s
Diémetro (d): m
Rugosidad (n}:
Pendiente (S): m/m
Resultados:
Tirante normnal (y): m Perimetra mojado (p):
Area hidréuiica (A): m2 Radio hickéuiico (R}: n
Espeio de agua (T): m Velocidad (v} mis
Nimero de Froude (F): Energia especifica E) nKa/Kg
Tiode i
= | 9| 2 g
- ! = Q :
Calcular Limpiar Pantalla Imprirnit Men Principal Calculadora
Ejecuta las operaciones 10:35 17/8/2024

Figura 13. Calculo de la capacidad Hidraulica mediante H-Canales.

De igual forma, para encontrar el porcentaje de la capacidad hidréulica, se divide el tirante por el

diametro, dandonos un valor del 72 %.
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4.11.3 Calculo de Aguas Fluviales

Las aguas pluviales de techos, patios, azoteas y areas pavimentadas seran recolectadas y dirigidas

a la red publica de alcantarillado a través de bajantes y colectores.

En nuestro caso especifico se empled la estacion meteorologica mas cercana, en este caso fue la
estacion del Aeropuerto de Latacunga. La cual pertenece al cédigo M0064, como se indica en la

Tabla 41:
Periodo de retorno

Segtin la Tabla 20, y en funcion de los periodos de retorno asociados a los distintos tipos de disefio,
se asumid que en nuestro caso se trata de areas con edificios de servicio publico, para lo cual, se

considera un periodo de retorno de 10 afios.
Tiempo de escurrimiento

Se utilizé la formula de Kirpich, para lo cual se tomaron en cuenta los siguientes datos:

L=134,29 m
S=0,03 m/m
Reemplazamos:
134,29%77
tc = 0,0078 * <W>

tc = 1,309 h = 78,54 min

Por lo tanto, el tiempo de escurrimiento que demora el agua en fluir desde el punto mas aleado de
la azotea hasta un punto de recoleccion o descarga, en este caso el colector es de 78,54 min.

Mediante este calculo ya podemos elegir la ecuacion para poder calcular la intensidad.

Tabla 41. Estacion Metereoldgica Aeropuerto Latacunga

ESTACION DURACION
ECUACIONES
CcODIGO NOMBRE (minutos)
AEROPUERTO s 0,1798 —0.5625
MO0064 LATACUNGA 45,7 i =186,7742 T * ¢
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Por tanto, al aplicar el método se consigue una intensidad de lluvia en la zona de mm/h.

La contribucion de las aguas pluviales se calculara utilizando el método racional, representado por

la ecuacion (3.2.19):

CxI+A

- ta 3.2.19
Qui 3600 ( )

Donde:

Q= Caudal (L/s)

C= coeficiente de escurrimiento, seglin la Tabla 13, es C=0,83
[ =23,74 (mm/h)

A= Area de drenaje (m?)

_ 0.83%23,74 % 84,57
L1 = 3600

QLLl = 046 L/S

De esta manera se realizd para cada sumidero la cual se encuentra en el Anexo 8, donde la bajante

nos dio un valor de 11,50 L/s para el Bloque A, y 10,46 L/s para el Bloque B.

Se coloca tuberia de 3 pulgadas si la velocidad del caudal va de 0 a 12 L/S por normativa, y si

supera los 13 1/s, en adelante se coloca tuberia de 4".
Velocidad del flujo en aguas lluvias de bajante al colector

Se calculd mediante la formula de Manning

|4

1 <O,1532

4
1
= 0,009\ 4 >*(0’03)3

m

V=051~—
S
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m m m
045— < 0,51—< 45—
S s s

4.8 Elaboracion de los Planos del Sistema Hidrosanitarios
La Elaboracion de los planos se realizé despues de verificar toda la infraestructura de la

Universidad Técnica de Cotopaxi.

5. ANALISIS DE RESULTADOS

Se evidencia que los bloques A y B del campus tienen mas de 18 afios, y por lo tanto, sus redes de
abastecimiento de agua potable llevan funcionando ese tiempo. La vida util del sistema,
mayoritariamente compuesto por tuberias de PVC, esta siendo superada. No obstante, segiin
mencionan los trabajadores del departamento de Planificacion, varias tuberias y accesorios
sanitarios han sido reemplazados a lo largo del tiempo debido a inconvenientes en el

abastecimiento.

La cantidad de agua requerida diariamente por las personas esta influenciada por diversos factores.
Entre ellos se encuentran la presion disponible en la conexion, la duracion del servicio, el aumento
en el nimero de puntos de consumo y el crecimiento de la poblacion estudiantil. Ademas, las fugas
en tuberias deterioradas debido al escaso mantenimiento y la falta de reparacion de los
componentes de la infraestructura hidrosanitaria también juegan un papel crucial. Estos factores
son determinantes para la distribucion del recurso hidrico, y es importante reconocer que no

siempre se logra satisfacer completamente la demanda de agua de la poblacion.

82



5.1 Resultados del sistema de agua potable de los Bloques Ay B

5.1.1 Disefio y Funcionamiento

A partir de la observacion, se concluye que el disefio de la red es adecuado y su funcionamiento es

optimo. Las tuberias utilizadas en el sistema son de PVC.

Ademas, para contrastar esta informacion, se realizo una encuesta a los estudiantes de octavo
semestre paralelo” A” de Ingenieria Hidraulica de la Universidad Técnica de Cotopaxi, para

evaluar su percepcion sobre el funcionamiento y disefio del sistema hidrosanitario.

El curso esta conformado por 21 alumnos, por lo tanto, esto se convierte en nuestro universo y

muestra = 21 personas.

Tras analizar la informacion recopilada a través de las encuestas realizadas, a los estudiantes de
octavo semestre paralelo” A” de Ingenieria Hidraulica de la Universidad Técnica de Cotopaxi, los

resultados obtenidos son los siguientes:

Interpretacion de datos:

Pregunta 1: ;Conoce usted si hay fugas en el sistema hidrosanitario de los Bloques A y B debido

a la antigliedad de las instalaciones?

RESPUESTAS:

A

ALTERNATIVAS | RESPUESTA %
Sl 4 19,05%
NO 17 80,95%
Muestra 21 100,00%




Pregunta 2: ;Ha notado la presencia de goteras o malos olores dentro de los Bloques A y B?

RESPUESTAS:

No Si, goteras
29% 14%

ALTERNATIVAS | RESPUESTA %
Si, goteras 3 14,29%
Si, malos olores 12 57,14%
No 6 28,57%
Muestra 21 100%

Pregunta 3. ;Ha visto usted si existen inundaciones dentro de las instalaciones de los Bloques A

y B durante las precipitaciones?

RESPUESTAS:

y

ALTERNATIVAS | RESPUESTA %
Sl 8 38,10%
NO 13 61,90%
Muestra 21 100,00%

Los datos revelan que el 19.05% de los estudiantes esta al tanto de las fugas en el sistema debido

a la antigliedad de las instalaciones. Ademas, el 14.29% ha notado goteras, y el 57.14% ha
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percibido malos olores en los Bloques A y B. En cuanto a inundaciones durante las precipitaciones,
el 38.10% de los encuestados observa este problema. Estos hallazgos subrayan areas criticas que

requieren atencion para mejorar el estado del sistema hidrosanitario.
5.1.2 Verificacion de los caudales actuales y los determinados

Estos caudales, tanto instantaneos como totales, varian entre los diferentes tramos de los Bloques

A'y B, reflejando distintos niveles de demanda de agua.

Tabla 42. Verificacion de caudales actuales y Determinados del Bloque A.

BLOQUE A | Caudal Existente (L/s) | Caudal Calculado (L/s)
Planta Baja 0,97 1,05
Primer Piso 0,78 0,80
Segundo Piso 0,75 1.11
Tercer Piso 0,73 1.07
Cuarto Piso 0,72 0,89

Los caudales actuales muestran valores mas bajos en comparacion con los caudales calculados en
casi todos los puntos analizados. Esto puede indicar una subutilizacion de la capacidad del sistema,
problemas de disefio o posibles pérdidas de agua no controladas. Los caudales actuales varian entre
0.72 L/s y 0.97 L/s. Esta consistencia podria sugerir que, aunque los caudales actuales son
inferiores a los calculados, el sistema mantiene una cierta uniformidad en el suministro de agua.
Sin embargo, la diferencia respecto a los caudales proyectados deberia ser investigada. Los
caudales calculados oscilan entre 0.89 L/s y 1.11 L/s, con un valor maximo de 1.11 L/s. Estos
caudales reflejan las demandas de agua bajo condiciones teodricas o de disefio méximo, las cuales

parecen ser significativamente superiores a las demandas reales observadas.

Tabla 43. Verificacion de caudales actuales y Determinados del Bloque B.

BLOQUE B | Caudal Existente (L/s) | Caudal Calculado (L/s)
Planta Baja 0,98 1,13
Primer Piso 0,78 0,80
Segundo Piso 0,75 0,85
Tercer Piso 0,72 0,80

Los caudales calculados, que oscilan entre 0.80 L/s y 1.13 L/s, representan las demandas teoricas

del sistema segun las condiciones de disefio o proyecciones maximas de uso, sin embargo, los
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caudales existentes medidos estdn entre 0.72 L/s y 0.98 L/s, lo que indica una reduccion
significativa en comparacion con los valores proyectados. Esta diferencia sugiere que el sistema
podria estar subutilizado o que hay factores que impiden que el agua fluya a los niveles esperados.
Los célculos de los caudales correspondientes a cada piso de los Bloques A y B se presentan en el

Anexo 8, especificamente en las Tabla 58 a la Tabla 65.

5.1.3 Verificacion de los diametros de tuberia actuales y los determinados

Tabla 44. Tuberias instaladas en la red de agua potable en los edificios A y B.

SISTEMAS DE AGUA POTABLE | Diametros Existentes (mm) | Diametros Calculados (mm)
Tuberia de Distribucion o Primaria HG de 50 PVC de 50

Tuberia Secundaria para Aparatos HG de 38 PVC de 38
Sanitarios

Tuberia Terciaria para jardineras y PVC de 19 PVC de 16
accesorios sanitarios

La coincidencia en los diametros de las tuberias de distribucioén primaria indica que la capacidad
de transporte de agua es adecuada tanto en el disefio como en la implementacion. Sin embargo, se
sugiere recomendar un cambio en el diametro de la tuberia terciaria, de 13 mm a 19 mm, para las
jardineras y accesorios. Este cambio garantiza un mejor rendimiento y cumpliria con las
especificaciones recomendadas por las Normas Hidrosanitarias Ecuatorianas (NHE). Es
importante sefalar que, aunque el didmetro actual de las tuberias de jardineria no se encuentra
dentro de los parametros recomendados por las NHE, el didmetro calculado si cumple con estas
normativas. Ademas, en caso de futuras reparaciones o reemplazos, se recomienda optar por el

nuevo didmetro sugerido.

5.1.4 Tipo de Bomba

Con base en estos requisitos, hemos elaborado una tabla que contiene los datos actuales necesarios
para garantizar que el equipo de bombeo cumpla con su funcion de manera efectiva. Esta tabla
detalla las capacidades y niveles de operacion del sistema, asegurando que el volumen destinado
para contrarrestar incendios permanezca intacto. De esta forma, el sistema de bombeo estara
adecuadamente configurado para elevar el agua desde la reserva, manteniendo siempre la
capacidad requerida para situaciones de emergencia y evitando el uso indebido del volumen

reservado para incendios mediante un guarda nivel en la bomba de agua potable.
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Tabla 45. Caracteristicas de las bombas y tanque hidroneumatico de agua potable, bloques A y B.

BOMBA ACTUAL BONBA
CALCULADA
DESCRIPCION AGUA POTABLE AGUA POTABLE
CISTERNA UNIDAD BOMBA PRINCIPAL BOMBA PRINCIPAL

1- BOMBA CENTRIFUGAS (2 ETAPAS)

CAUDAL L/s 6,91 8,05

TDH m.c.a 61,93 71.30
RENDIMIENTO % 55 % 60 %
POTENCIA HP 75 15

Se puede manifestar que luego de verificar la capacidad de la bomba con la que esta funcionando
el sistema es de 7.5 hp, y en base al calculo realizado se deberia utilizar una bomba de 15 hp, para

mantener la presion constante en todo el sistema siendo necesario realizar este cambio.

5.1.5 Presion

Se llevaron a cabo dos tipos de comprobaciones para evaluar el sistema. Primero, se utilizé un
mandmetro durante 14 dias continuos en el campo para medir la presion en los puntos disponibles
y comparar estos resultados con los estdndares establecidos por la norma. Ademas, se realiz6 una

grafica de como va cambiando la presion como vemos en la Figura 14:

De acuerdo con los datos obtenidos, las presiones en los nudos de consumo son superiores a las

recomendadas por la norma, lo que asegura una dotacion de agua mas eficiente.

Tabla 46. Resultados de la presion existentes vs presion calculada del Bloque A.

Presion Minima | Presion Maxima Presion
PISOS Promedio por Promedio por Promedio por
piso (PSI) piso (PSI) piso (PSI)

Cuarto Piso 14,50 42,10 30,20
Tercer Piso 15,20 45,60 32,10
Segundo Piso 15,80 47,90 31,85
Primer Piso 16,20 50,10 33,15
Planta Baja 16,80 50,50 33,65
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Tabla 47. Resultados de la presion existentes vs presion calculada del Bloque B.

Presion Minima | Presion Maxima Presion
PI1SOS Promedio por Promedio por Promedio por
piso (PSI) piso (PSI) piso (PSI)
Tercer Piso 15,20 45,60 30,40
Segundo Piso 15,80 47,90 31,85
Primer Piso 16,20 50,10 33,15
Planta Baja 16,80 50,80 33,80
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Figura 14. Registro de Presiones Observadas Durante 14 Dias.

En el Anexo 5 se muestra el registro de datos de presiones obtenidos al igual que calculos
efectuados, especificamente en las Tabla 55 a la Tabla 57. Estos calculos estan representados en la

vista en planta de cada nivel de los bloques A y B, en el Anexo 9.
Puntos Criticos

Los puntos criticos de la red de agua potable en el bloque A se localizaron en el cuarto y quinto
piso, mientras que en el Bloque B el punto mas critico es en el cuarto piso. Se observd que, al
utilizar los bafios en los pisos inferiores, la presion en los pisos superiores disminuye, con valores
minimos llegando hasta 5 psi (equivalente a aproximadamente 3.5 m.c.a.. Esta reduccion en la

presion en los pisos superiores hace que estos niveles sean los mas criticos en el sistema.

Dando contestacion a la hipotesis planteada en el proyecto de investigacion, se comprobd que si

existe perdida de presion ya que: la bomba y su tanque hidroneumatico abastece al sistema con 60
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PSI, de manera constante, y al tomar la presion en el punto mas alejado del sistema llega una
presion de maximo 45 PSI, ya tomando en cuenta las pérdidas por friccion tanto de tuberias como
de los accesorios, este nos proporciona un diferencia de 15 PSI, las cuales se pierden por fugas en

los diferentes accesorios del sistema, lo que representa un 25% de pérdida de presion presion.

5.2  Resultados de la Evaluacion de la Red Sanitaria de los Bloques Ay B

Se realiz6 el levantamiento de la red de distribucion de aguas residuales, inspeccionando las cajas
de revision y los pozos de alcantarillado que conectan con los colectores de la red municipal del

campus universitario. Durante esta inspeccion, se constato el estado de cada componente.

Se elaboraron detalles especificos sobre las cajas de revision y los pozos de alcantarillado
inspeccionados, describiendo las conexiones existentes entre ellos, las tuberias que llegan y salen,
junto con sus respectivos didmetros y materiales. Ademas, se incluyé informacion sobre los
materiales de construccion y el estado de conservacion de cada elemento, asi como la calle a la
que evacuan. También se registraron observaciones y se incluyeron fotografias que documentan
este levantamiento, como se muestra en la Figura 24. Todos estos detalles se encuentran
exhaustivamente documentados en el Anexo 4. Por otra parte, se procede a realizar la comparacion
de los calculos hidraulicos del sistema de aguas servidas como de aguas lluvia y se realiza su
verificacion con las normativas vigentes para cerciorarnos que se encuentran calculados e

instalados de forma adecuada.

Disefio y Funcionamiento

En el anélisis de los resultados, se ha evaluado si el disefio del sistema sanitario en los Bloques A
y B se ajusta a la demanda actual de los usuarios. De acuerdo con los calculos realizados y las
inspecciones in situ, se ha determinado que el sistema estd adecuadamente dimensionado para
manejar el flujo de aguas residuales. La cantidad de aparatos sanitarios y la capacidad del sistema
son suficientes para evitar sobrecargas o fallos, lo que indica que el disefio cumple con los

requisitos actuales de uso y funcionamiento.

Velocidades
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En cuanto a las velocidades en las secciones de tuberia del sistema sanitario de los Bloques Ay B,
nos hemos regido por la normativa ecuatoriana. Los resultados obtenidos al calcular las tuberias
existentes para verificar su conformidad con la normativa se presentan en las tablas 46 y 47, como

se muestra a continuacion:

Tabla 48. Célculo de velocidades para la seccion de Tuberia del Bloque A.

Velocidad Velocudad [0,45m/s<Vmin<4,5| Fuerza de F>0,15

TRAMO Pendiente | Y (L/min) | Y (m3/s) | Area(m2) | Radio(m) | Vo(m/s) | Qo(m3/s) oQ viVe teal ST s Traccion kg/m2
1%
1% 110,780 0.002 0.009 0,026 0.883 0,008 0.241 0.990 0,530 0,698 Ok 0,264 Ok
CUARTO PISO 1%
1%
1% 110,780 0.002 0.009 0.026 0.883 0,008 0.241 0.990 0.530 0,698 0.264 Ok
TERCER PISO [— = e
%
1%
SEGUNDO 1% 110.780 0.002 0.009 0.026 0.883 0.008 0.241 0.990 0,530 0.698 Ok 0.264 Ok
PISO 1%
1%
PRIMER PISO ::’o 110,780 0.002 0.009 0,026 0.883 0,008 0.241 0.990 0,530 0,698 Ok 0,264 Ok
70
1%
PLANTA 1% 219.888 0.004 0.009 0.026 0.883 0,008 0.479 0.990 0,530 0.839 Ok 0.264 Ok
BAJA 1%
COLECTOR 3% 685.103 0.011 0.103 0,091 2.016 0.209 0.055 1,234 1.209 0.498 Ok 0.905 Ok

Tabla 49. Célculo de velocidades para la seccion de Tuberia del Bloque B.

BLOQUE B
| . . Velocidad real| Velocudad 0,45m/s=Vmin Fuerza de F=0,15 Diametro
TRAMO | Pendiente vivo w/s minima m/s <4,5 mis Traccion kg/m?2 (in)
TERCER o s _
PISO 1% 0,697 0.53 0.636 Ok 0.264 Ok 3
SEGUNDO o s _
PISO 1% 0,697 0.53 0.636 Ok 0.264 Ok 3
PRIMER o g _
PISO 1% 0.697 0.53 0.636 Ok 0.264 Ok 3
PLANTA o s _
BAJA 1% 0,697 0.53 0,71 Ok 0.264 Ok 3
Bajante 6
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En sistemas de desagiie sanitario, se ha determinado que la velocidad minima necesaria para
mantener pequeias particulas en suspension y evitar su sedimentacion es de 0.8 m/s, siendo
preferible alcanzar 1 m/s. No obstante, es recomendable calcular una fuerza tractiva igual o
superior a 0.15 kg/m? a tubo lleno, siendo en nuestro caso 0,264 kg/m?, esto quiere decir que si

esta dentro de los parametros permisibles segun la INEN [21].

Bajantes

En el bloque A, se han instalado bajantes con didmetros de 160 mm. En el bloque B, también se
han utilizado bajantes con los mismos didmetros 160 mm. Ademas, todos los bajantes de aguas

lluvia tienen un didmetro de 160 mm.

Tabla 50. Tuberias Instaladas en la red de aguas servidas en los edificios calculados.

TUBERIAS INSTALADAS EN LA RED DE AGUAS SERVIDAS EN LOS EDIFICIOS

CALCULADOS
SISTEMAS DE AGUA SANITARIA BLOQUE A BLOQUE B
TUBERIA EN BAJANTES TUBO PVC DE 160mm. TUBO PVC DE 160mm.
TUBERIA RAMAL PRIMARIO TUBO PVC DE 110mm. TUBO PVC DE 110mm.
TUBERIA RAMAL SECUNDARIA TUBO PVC DE 50mm. TUBO PVC DE 50mm.
TUBERIA HACIA COLECTOR PRINCIPAL TUBO PVC DE 400mm. TUBO PVC DE 400mm.

TUBERIAS INSTALADAS EN LA RED DE AGUAS PLUVIALES EN LOS EDIFICIOS

CALCULADOS
SISTEMAS DE AGUA SANITARIA BLOQUE A BLOQUE B
TUBERIA EN BAJANTES TUBO PVC DE 160mm. TUBO PVC DE 160mm.
TUBERIA RAMAL PRIMARIO
SUMIDEROS TUBO PVC DE 75 mm. TUBO PVC DE 75mm.
TUBERIA HACIA COLECTOR PRINCIPAL | TUBO PVC DE 400 mm. TUBO PVC DE 400 mm.

Una vez identificado el nimero de aparatos sanitarios, se procedid a evaluar las unidades de
descarga para comprobar la adecuacioén del diametro de las tuberias de la red de desagiie. Los

resultados de esta evaluacion se detallan en las Tabla 66 a la
Tabla 69, ubicadas en los Anexos 7.
Pendientes

La pendiente de la tuberia que se encuentra instalada en los Bloques Ay B de la UTC. se encuentran

al 1%, seglin lo indicado anteriormente.
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1.2.1 Calculo de la capacidad hidraulica con H-Canales para Agua Sanitaria

Tabla 51. AASS. Bloques A y B, tramo desde los bafios de todos los pisos hasta la bajante.

CAPACIDAD HIDRAULICA TUBERIA SANITARIA

BLOQUE A |BLEQUEB
AA.SS. TRAMO
(%) (%)
CUARTO PISO |Barios Bajante PVC. 110mm 41 0
TERCER PISO Barios Bajante PVC. 110mm 41 41
SEGUNDO PISO | Bafios Bajante PVC. 110mm 41 41
PRIMER PISO | Barios Bajante PVC. 110mm 41 41
PLANTA BAJA |Bafios Bajante PVC. 110mm 41 41
Bajante - Colector
RED PRINCIPAL 0 72 72
Municipal. PCV. 110mm

El Resultado en relacion al tirante y al didmetro (Y/D), tenemos un valor de (0.0431/0.105) = 41
%. De igual manera, la red principal tenemos un valor de (0.2659/0.362) = al 72 % ya que la
capacidad hidrdulica debe funcionar a un nivel maximo 50% hasta 75% lo qua nos indica que

estamos adentro de la normativa vigente.

5.3 Resultados de la red Pluvial

Para los célculos efectuados en la red pluvial, también fue necesario llevar a cabo una inspeccion
visual

Tabla 52. Resultados de la evaluacion de la red pluvial.

TUBERIAS INSTALADAS EN LA RED DE AGUAS PLUVIALES EN LOS EDIFICIOS ACTUALES
SISTEMAS DE AGUA SANITARIA BLOQUE A BLOQUE B

TUBERIA EN BAJANTES TUBO PVC DE 160mm. TUBO PVC DE 160mm.

TUBERIA RAMAL PRIMARIO
SUMIDEROS

TUBERIA HACIA COLECTOR PRINCIPAL

TUBO PVC DE 110mm. TUBO PVC DE 110mm.

TUBO PVC DE 250mm. TUBO PVC DE 250mm.

TUBERIAS INSTALADAS EN LA RED DE AGUAS PLUVIALES EN LOS EDIFICIOS
CALCULADOS

BLOQUE A
TUBO PVC DE 160mm.

SISTEMAS DE AGUA SANITARIA

TUBERIA EN BAJANTES
TUBERIA RAMAL PRIMARIO
SUMIDEROS

TUBERIA HACIA COLECTOR PRINCIPAL

BLOQUE B
TUBO PVC DE 160mm.

TUBO PVC DE 75 mm. TUBO PVC DE 75mm.

TUBO PVC DE 250 mm. TUBO PVC DE 250 mm.
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El analisis de las tuberias instaladas en la red de aguas pluviales en los edificios de los bloques A
y B muestra algunas coincidencias entre los diametros existentes y los calculados. Las tuberias en
bajantes coinciden en ambos bloques, con un didmetro de 160 mm, lo que sugiere que el disefio y
la instalacion estan alineados en esta parte del sistema. Sin embargo, en los ramales primarios de
sumideros, las tuberias instaladas tienen un didmetro de 110 mm, mientras que los calculos
sugieren un diametro de 75 mm. Esto indica una sobredimension en las tuberias actuales, lo que
podria ser innecesario y resultar en un uso excesivo de materiales. Por otro lado, la tuberia hacia
el colector principal es de un didmetro de 250 mm, asimildndose a la comparacion con los

calculados.

Las velocidades maximas en alcantarillado pluvial pueden ser mayores que las de caudales
sanitarios continuos debido a la baja frecuencia de los caudales de disefio. No obstante, en nuestro
caso, la velocidad calculada es de 0.51 m/s. Seglin las normas INEN de 1992, la velocidad minima
en alcantarillado pluvial debe ser de 0.45 m/s para el caudal maximo instantineo en cualquier

época del afio [21].

5.3.1 Capacidad hidraulica con H-Canales para Agua lluvias

Tabla 53. Capacidad Hidraulica para Aguas Lluvias.

CAPACIDAD HIDRAULICA TUBERIA AGUA PLUVIAL

BLOQUE A | BLOQUE B
AALL. TRAMO (%) (%)
CUBIERTA Sumideros- Bajantes 41 41
RED Bajante - Colector 79 7
PRINCIPAL Municipal. PCV. 110mm

Una vez identificado el didmetro y el caudal de las aguas pluviales, se procedié a evaluar las
unidades de descarga para comprobar la adecuacion del didmetro de las tuberias de agua lluvia.

Los resultados de esta evaluacion se detallan en las Tabla 66 a la

Tabla 69, ubicadas en los Anexos 7.

93



6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Para cumplir con el primer objetivo se realizo la revision de las Normas Hidrosanitarias
Ecuatorianas (NHE) la misma proporcion6 un marco teorico sélido para evaluar y disefar
sistemas hidrosanitarios en entornos educativos. Se identificaron los parametros y
estandares clave que deben cumplirse para asegurar la eficiencia y seguridad en la
operacion de los sistemas de agua potable, aguas servidas y aguas lluvias. Ademas, la
incorporacion de métodos especificos, como el método NEC 11 para el disefio de sistemas
de agua potable, el método de Hunter para el dimensionamiento de sistemas sanitarios, y
el método racional para la proyeccion de sistemas de aguas lluvias, nos permitid
comprender mejor la complejidad y los desafios asociados con los sistemas hidrosanitarios
en edificios.

e En cuanto al segundo objetivo, se recolectd planos y datos técnicos del departamento de
planificacion sobre la construccion existente de las redes de agua potable, redes de aguas
servidas, y redes de aguas lluvias en los bloques A y B, esto permitié identificar las
caracteristicas actuales del sistema. Sin embargo, se identificaron areas que no estaban
contempladas en los planos iniciales, lo que resaltd la importancia de realizar una
inspeccion detallada in situ; De manera similar, se coordiné con el departamento de talento
humano para obtener el nimero de docentes estudiantes y trabajadores que ejercen alguna
actividad en el campus matriz; Con esto se establecido que 4524 personas utilizan estas
instalaciones diariamente en distintos horarios.

e Para establecer el tercer objetivo, se realiza la evaluacion de los pardmetros encontrados en
la construccion del sistema hidrosanitario de los bloques A y B, en comparacion con las
normativas NEC 11, esto mostr6é que la falta de presion en los pisos superiores indica la
necesidad de ajustes para cumplir plenamente con las normativas vigentes; Las mediciones
de presion de agua se realizaron con un mandmetro de presion calibrado, esto se realizo en
cada uno de los pisos de los bloques A y B, especialmente en los puntos mas alejados del
sistema para garantizar su funcionamiento. Se comprobd que la presion en los diferentes
pisos se encuentra entre 15 y 35 PSI, cumpliendo con los requisitos establecidos por las
normativas vigentes y asegurando el correcto funcionamiento de los aparatos sanitarios,

que requieren un minimo de 14.22 PSI.
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En cuanto a la red de Aguas Servidas, se utiliza el método de Hunter, el mismo que
considera la simultaneidad de uso de los aparatos sanitarios de los bloques A y B, Esto es
crucial para evitar problemas como atascos o insuficiencia en el sistema de desagiie;
Ademas se establece mediante los calculos: que la pendiente correcta se encuentra en un
1%, que la red primaria horizontal utiliza tubo PVC. de 110mm, la red secundaria
horizontal tubo PVC. de 50 mm, las bajantes llevan tubo PVC. de 160 mm, y la tuberia que
conecta al colector municipal lleva tubo PVC. De 400mm, y que la capacidad hidraulica
de la tuberia instalada, trabaje a un caudal maximo del 41%.

Por otra parte, para realizar el calculo de la red de Aguas Pluvial de los bloques Ay B, se
utilizé el método racional, el cual nos dio resultados similares a los que se encuentran
instalados en los edificios, obteniendo el didmetro de la tuberia primaria horizontal tubo
PVC. de 110mm, y los bajantes con tuberia PVC de 160mm, los que se encuentran en buen
estado, Ademas, esta red se conecta en determinado tramo a las cajas de revision a la red
sanitaria la cual puede ser beneficioso para realizar autolimpieza de la tuberia que se
conecta al colector municipal.

e Para realizar el cuarto objetivo del disefio del sistema hidrosanitario de los bloques Ay B,
se emplea el software AutoCAD, se utiliza para realizar los planos y actualizaciones de las
redes correspondientes a los sistemas de agua potable, aguas sanitarias y aguas pluviales;
En estos planos se representan graficamente las tuberias, conexiones y elementos

necesarios para cada tipo de sistema.
RECOMENDACIONES:

e Mantener actualizadas las normativas y métodos de calculo utilizados en el disefio
hidrosanitario, asegurando que el personal técnico esté capacitado en las tlltimas versiones
de las normativas y practicas recomendadas.

e Implementar inspecciones regulares in situ y mantener un registro detallado de cualquier
cambio o actualizacidn en las instalaciones, para asegurar que toda la infraestructura esté
debidamente documentada y reflejada en los planos.

e Realizar ajustes en las areas defectuosas identificadas, especialmente en tuberias,

accesorios y sistema de bombeo; Llevando a cabo mantenimientos preventivos que
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garanticen que todas las partes del sistema se encuentren operativas y cumplan con las
normativas vigentes.

Continuar utilizando software como AutoCAD para optimizar y disefiar los sistemas
hidrosanitarios, asegurando que las modificaciones realizadas sean detectables y veridicas.
Finalmente, proporcionar capacitaciéon continua al personal encargado del mantenimiento
del sistema Hidrosanitario siendo esencial para garantizar que estén al dia con las practicas

y técnicas modernas de gestion y mantenimiento de sistemas hidraulicos.
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ANEXOS

Anexo 1. Poblacion actual de estudiantes del campus matriz de los bloques Ay B, en

modalidad presencial en el periodo OCTUBRE 2023-MARZO 2024

Tabla 54. Poblacién Actual De Los Bloques A'Y B De La Universidad Técnica De Cotopaxi.

CAMPUS LA MATRIZ BLOQUE A N°
CODIGO YB ALUMNOS
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA Y APLICADAS
1 Electricidad 430
2 Electromecanica 354
3 Hidraulica 184
4 Industrial 323
5 Sistema 348
POSGRADO
10 Electricidad 21
11 Sanidad Vegetal 20
12 Administracion De Empresas 14
13 Administracion Publica 25
14 Derecho Constitucional 19
15 Ciencia De Datos 17
PERSONAL UTC MATRIZ
16 Personal Docente 177
17 Personal Administrativo 112
18 Trabajadores 55
FACULTAD DE CIENCIAS ADMINISTRATIVAS Y
ECONOMICAS
19 Economia 159
20 Mercadotecnia 281
21 Gestion De La Informacion Gerencial 149
22 Administracion De Empresas 357
23 Gestion Del Talento Humano 359
24 Contabilidad Y Auditoria 172
FACULTAD DE CIENCIAS SOCIALES, ARTES Y
EDUCACION UTC

25 Carrera de Trabajo Social 342
26 Carrera de Comunicacion 273
27 Carrera de Disefio Grafico 274
28 Carrera de Animacion digital 59

TOTAL 4524
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Anexo 2. Verificacién en campo y evidencias de Recoleccion de datos de Agua Potable.

Figura 15. Levantamiento de Informacion de

las Redes de Agua Potable desde la Cisterna

hasta los Bloques A y B, utilizando Tuberia
HG de 2"

Figura 16. Se detectaron fugas de agua en el
jardin frontal de la universidad debido al
deterioro de los accesorios.

Figura 17. Se observan fugas de agua en el
jardin frontal de la universidad debido al
deterioro de los accesorios.

Figura 18. Comprobacion de la presion de
agua potable en el bafio de hombres del
Bloque B, con un valor registrado de 35 PSI.
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PSIL.

Figura 20. Medicion de presion marcando 35
PSI.

Figura 21. Medicion de presion marcando 30
PSL

Figura 22. Medicion de p‘resién marcando 45
PSIL
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Anexo 3. Verificacion en campo y evidencias de Recoleccion de datos de Aguas Sanitarias.

Figura 23. Inspeccion de las conexiones y
tuberias de aguas sanitarias.

Figura 24. Verificacion de la caja de revision
del Bloque B y del sentido del flujo de aguas
residuales.

Figura 25. Verificacion de la caja de revision
del Bloque B y del sentido del flujo de aguas
lluvias.

Figura 26. Levantamiento de informacion de
las redes sanitarias: se observa un pozo de
alcantarillado en la salida principal del
Edificio A.
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o ,
Figura 27. Levantamiento de informacion de redes sanitaria, se observa caja de revision de
alcantarillado salida del edificio B.
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Anexo 4. Verificacion en campo y evidencias de Recoleccion de datos de la cisterna y

sistema de bombeo.

Figura 28. Verificacion de cisternas de agua
potable.

Figura 29. Verificacion de tanque
hidroneumadtico de agua potable.

<

Figura 30. Verificacion de bombas de agua
potable.

Figura 31. Verificacion de bombas de agua
potable.
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Anexo 5. Célculo de Presiones Tomadas en Campo para Agua Potable de los Bloques A y B.

Tabla 55. Medicion de presiones realizadas en el Bloque A de la UTC, durante 14 dias. Primera

parte.
BLOQUE A
Presion Presion Presion Presion
Fecha Piso . .. |Maxima Fecha Piso . .. |Maxima
Minima (psi) . Minima (psi) .
(ps) (ps)

24/6/2024| Primer Piso 15 45 1/7/2024|Primer Piso 10 20
Segundo Piso 10 40 Segundo Piso 10 25

Tercer Piso 15 35 Tercer Piso 15 45

Cuarto Piso 15 30 Cuarto Piso 15 50

Quinto Piso 15 50 Quinto Piso 15 50

25/6/2024| Primer Piso 15 45 2/7/2024|Primer Piso 15 45
Segundo Piso 15 45 Segundo Piso 15 45

Tercer Piso 15 30 Tercer Piso 15 30

Cuarto Piso 10 45 Cuarto Piso 10 45

Quinto Piso 10 50 Quinto Piso 15 50

27/6/2024| Primer Piso 15 45 3/7/2024|Primer Piso 15 45
Segundo Piso 15 45 Segundo Piso 15 45

Tercer Piso 10 45 Tercer Piso 15 30

Cuarto Piso 15 2 Cuarto Piso 10 45

Quinto Piso 15 50 Quinto Piso 10 50

28/6/2024| Primer Piso 15 45 4/7/2024|Primer Piso 15 45
Segundo Piso 15 45 Segundo Piso 15 45

Tercer Piso 10 45 Tercer Piso 15 30

Cuarto Piso 15 45 Cuarto Piso 10 45

Quinto Piso 10 50 Quinto Piso 15 50

Tabla 56. Medicion de presiones realizadas en el Bloque A de la UTC, durante 14 dias, Segunda

parte.
BLOQUE A
Presion Fic Presion Tic an
Fecha Piso L. . Mixima Fecha Piso L. . Mixima
Minima (psi) » Minima (psi) ”
(psi) @si)

29/6/2024|Primer Piso 15 45 5/7/2024|Primer Piso 15 45
Segundo Piso 15 45 Segundo Piso 15 45
Tercer Piso 15 30 Tercer Piso 15 30
Cuarto Piso 10 45 Cuarto Piso 10 45
Quinto Piso 15 45 Quinto Piso 15 50
30/6/2024|Primer Piso 15 45 7/7/2024|Primer Piso 15 45
Segundo Piso 15 45 Segundo Piso 15 45
Tercer Piso 15 30 Tercer Piso 15 30
Cuarto Piso 10 45 Cuarto Piso 10 45
Quinto Piso 10 50 Quinto Piso 10 50
31-06-2024|Primer Piso 15 45 8/7/2024|Primer Piso 15 45
Segundo Piso 15 45 Segundo Piso 15 45
Tercer Piso 15 30 Tercer Piso 15 30
Cuarto Piso 10 45 Cuarto Piso 10 45
Quinto Piso 15 50 Quinto Piso 15 50
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Tabla 57. Medicién de presiones realizadas en el Bloque B de la UTC, durante 14 dias, Primera

parte.
BLOQUEB
Fecha Piso Bloqlfe A Bloqu_e B Fecha Piso Bloqlfe A Bloqu.e B
(psi) (psi) (psi) (psi)

24/6/2024|Primer Piso 15 45 1/7/2024|Primer Piso 10 20
Segundo Piso 15 40 Segundo Piso 10 20
Tercer Piso 15 50 Tercer Piso 15 45
Cuarto Piso 15 50 Cuarto Piso 15 50
25/6/2024|Primer Piso 15 45 2/7/2024|Primer Piso 15 45
Segundo Piso 15 50 Segundo Piso 15 50
Tercer Piso 15 30 Tercer Piso 15 30
Cuarto Piso 10 45 Cuarto Piso 10 45
27/6/2024|Primer Piso 15 45 3/7/2024|Primer Piso 15 45
Segundo Piso 15 45 Segundo Piso 15 50
Tercer Piso 15 45 Tercer Piso 15 30
Cuarto Piso 15 45 Cuarto Piso 10 45
28/6/2024|Primer Piso 15 45 4/7/2024|Primer Piso 15 45
Segundo Piso 15 45 Segundo Piso 15 50
Tercer Piso 15 45 Tercer Piso 15 30
Cuarto Piso 15 45 Cuarto Piso 10 45
29/6/2024|Primer Piso 15 45 5/7/2024|Primer Piso 15 45
Segundo Piso 15 50 Segundo Piso 15 50
Tercer Piso 15 30 Tercer Piso 15 30
Cuarto Piso 10 45 Cuarto Piso 10 45
30/6/2024|Primer Piso 15 45 7/7/2024|Primer Piso 15 45
Segundo Piso 15 50 Segundo Piso 15 50
Tercer Piso 15 30 Tercer Piso 15 30
Cuarto Piso 10 45 Cuarto Piso 10 45
31/06/2024|Primer Piso 15 45 8/7/2024|Primer Piso 15 45
Segundo Piso 15 50 Segundo Piso 15 50
Tercer Piso 15 30 Tercer Piso 15 30
Cuarto Piso 10 45 Cuarto Piso 10 45
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Anexo 6. Calculos Relacionados con el Suministro de Agua Potable de los Bloques A 'y B.

Tabla 58. Célculo del caudal maximo probable (QMP) del Bloque B.

; Inodoro Lavabo Urinarios Grifo
Accesorios Us) ;
o TRAMO Fluxometro | Fluxometro | Fluxometro | Mangera TOTAL ( Litros) K
Q.ins.min. 1,25 0.1 0.5 0.2
Accesorio 2 3 - - Acc.Totl 5
1-M1 - . 0.5
Q.ins.min. 2.5 0.3 - - Q.Totl 2.8
Accesorio 2 - 3 - Acc.Totl 5
2a-1 - - 0.5
Q.ins.min. 2.5 - 1.5 - Q.Totl 4
Accesorio - 3 - - Acc.Totl 3
TERCER 3a-2 - - 0.71
PISO Q.ins.min. - 0.3 - - Q.Totl 0.3
Accesorio - - - 1 Acc.Totl 1
4-M1 - " 1
Q.ins.min. - - - 0.2 Q.Totl 0.2
Accesorio - - - 1 Acc.Totl 1
5a-4 - - 1
Q.ins.min. - - 0.2 Q.Totl 0.2
SUMA 4 6 3 2 15
Accesorio 2 3 - - Acc.Totl 5
1-M1 - . 0.5
Q.ins.min. 2.5 0.3 - - Q.Totl 2.8
Accesorio 2 - 3 - Acc.Totl 5
2a-1 : - 0.5
Q.ins.min. 2.5 - - - Q.Totl 4
Accesorio - 3 - - Acc.Totl 3
SEGUNDO 3a-2 : - 0.71
PISO Q.ins.min. - 0.3 - - Q.Totl 0.3
Accesorio - - - 3 Acc.Totl 3
4-M1 = 3 0,71
Q.ins.min. - - - 0.6 Q.Totl 0.6
Accesorio - - - 1 Acc.Totl 1
5a-4 - - 1
Q.ins.min. - - - 0.2 Q.Totl 0.2
SUMA 4 6 3 4 17
Tabla 59. Célculo del Agua Potable del Bloque B.
. Caudal Caudal : : gy s Codo 1(1/2) Tee _|lbula compue| Longitud | Longitud | Perdidade | ht ( Perdida
sesceotiot || pesenion || Digehioi | Dametall|[FRumens 90° 45° 1(172) a2 | oA | o Total Carga | deCarga
Q=1Is Q=m3 Pulg. m 0.6 a3 (m's) 0,72 0,39 0,55 0.19 m m m J Total)
14 0.0014 1.5 0.038 1.23 ! 3 L 3.66 7.53 11.19 0.03 0.38
0.72 0 2.75 0.19
2 0.002 1.5 0.038 1.76 : 3 1 3.66 479 8.45 0.06 0.54
0.72 0 2,75 0.19
42 i 2 2 1 ] 3
Til:ngR 0213 0.0002 0.75 0.019 0.75 = = - TS 2,73 8.73 11.46 0.03 039
0.2 0.0002 0.75 0,019 0.7 2 ! ! 1 2.57 25.65 28.22 0.03 0.56
1.44 039 0.55 0.19
) 2 72 2 2 0 0 27
0.2 0.0002 0.75 0.019 0. == = = 5 222 34.88 37.1 0.03 113
4.01 0.004] del (172) 0.19 33
14 0.0014 15 0.038 1.23 L L] 3.66 7.53 11.19 0.03 0.38
0.72 0 2.75 0.19
2 0.002 15 0,038 1.76 L - L] 3.66 4.79 8.45 0.06 0.54
0.72 0 2.75 0.19
. . 2 2 1 |
SEg}.sfb(l)Do 0213 0.0002 0.75 0.019 0.75 7 = v T 2,73 8.73 1146 0.03 039
0.426 0.0004 1 0,025 0.841 8 2 3 L 4.78 43.51 4829 0.03 1.407
2.16 0.78 1.65 0.19
0.2 0.0002 0.75 0.019 0.702 2 2 g : 222 17.2 10.42 0.03 0.591
1.44 0.78 0 0
4239 0,002 de1 (172) 0,19 331
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Tabla 60. Célculo del caudal maximo probable (QMP) del Bloque B, primera parte.

A 5 Ws) Inodoro Lavabo Urinarios Grifo LUEII‘)’EEN
ccesorios
" TRAMO Fluxometro | Fluxometro | Fluxometro Mangera TOTAL (L
Sanitarios — = (L) SIMULTAN
Q.ins.min. 1,25 0.1 0.5 0.2 Tevanas
1M1 Accesorio 2 3 - - Acc.Totl 5 0.5
Q.ins.min. 2:5 0.3 - - Q.Totl 2.8 ”
- Accesorio 2 - 3 - Acc.Totl 5 0.5
2a- 3 5 5
Q.ins.min. 2.5 - 1.5 - Q.Totl 4
Accesorio - 3 - - Acc.Totl 3
PRIMER 3a-2 : ; 0.71
PISO Q.ins.min. - 0.3 - - Q.Totl 0.3
A-M1 Accesorio - - - 1 Acc.Totl 1 ]
Q.ins.min. - - - 0.2 Q.Totl 0.2
S Accesorio - - - 1 Acc.Totl 1 i
a-4 . .
Q.ins.min. - - - 0.2 Q.Totl 0.2
SUMA 4 6 3 2 15
1M1 Accesorio 2 3 - - Acc.Totl 5 0.5
Q.ins.min. 2:5 0.3 - - Q.Totl 2.8 ”
seiox Accesorio 2 - 3 - Acc.Totl 5 0.5
2a- : - .
Q.ins.min. 2:5 - 1.5 - Q.Totl 4
322 Accesorio - 3 - - Acc.Totl 3 0.71
a-2 = = .
.ins.min. - 0.3 - - .Totl 0.3
PLANTA
BATA AM1 Accesorio - - - 1 Acc.Totl 1 )
Q.ins.min. - - - 0.2 Q.Totl 0.2
- Accesorio 2 2 - 2 Acc.Totl 6 0.58
a- - - g
Q.ins.min. 2:5 0.3 - 0.4 Q.Totl 3.1
ik Accesorio 2 2 - - Acc.Totl 4 0.58
a- . - 5
Q.ins.min. 2.5 0.2 - - Q.Totl 2.7
SUMA 8 10 3 3 24
Tabla 61. Célculo del Agua Potable del Bloque B, segunda parte.
s Caudal Caudal X : s Codo 1(1/2) Tee Ibula compuef ) Longitud Longitud | Perdidade | ht ( Perdida
Aﬁcce'sm‘ws Disciio Disciio DR || Rk 90° 45° 1(1/2) 1(1/2) R Plano Total Carga de Carga
Q=1s Q=m3 Pulg. M 0.6a3 (m's) 0,72 0,39 0,55 0.19 m m m ] Total)
= 1 s 1 » :
14 0.0014 15 0.038 1.229 s . T 1D 3.66 53 11.19 0.03 0.38
2 0.002 1.5 0.038 1.755 = 5 1 3.66 479 8.45 0.06 0.54
0.72 0 2,75 0.19
2 2 7 0.7 = 2 ! 27 30
Pl:’IlI\s/?)ER 0.213 0.0002 0.75 0.019 0.748 o T = T 273 8.73 11.46 0.03 0.39
2 ) 702 2 ! ! ! ) ) 28.22 5
0.2 0.0002 0.75 0,019 0.702 7 75 = 15 2.57 25.65 28.22 0.03 0.86
2 > 7 0.702 2 2 0 0 222 3
0.2 0.0002 0.75 0019 0.702 5 D = s 222 34.88 37.1 0.03 113
4013 0.004] del (1/2) 0.19 33
14 0.0014 1.5 0.038 123 ] > L] 3.66 7.79 1145 0.03 0.39
0.72 0 2.75 0.19
2 0.002 1.5 0.038 1.76 ! > L] 3.66 453 8.19 0.06 0.52
0.72 0 2.75 0.19
0213 0.0002 0.75 0.019 0.7 Z 2 L] 2,73 8.08 1171 0.03 04
e 1.44 0 1.1 0.19
BAJA 0.2 0.0002 0.75 0.019 0.7 g = ! L] 1.52 16.4 17.92 0.03 0.55
0 0.78 0.55 0.19
1.708 0.0018 1.5 0.038 1.58 = : L] 3.07 30.79 42.86 0.05 2.26
2.88 0 0 0.19
1.566 0.0016 1.5 0.038 1.37 ) o L] 1.63 4124 4287 0.04 78
144 0 0 0.19
7.18 00072 det (122) 0,26 5,80
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Tabla 62. Célculo del caudal maximo probable (QMP) del Bloque A, primera parte.

- Ws) Inodoro Lavabo Urinarios Grifo
Ascc?:m:los TRAMO : Fluxometro | Fluxometro | Fluxometro Mangera TOTAL (Litros) K
anitarios
Q.ins.min. 125 0.1 0.5 0.2
Accesorio 2 3 0 0 Acc.Totl 5
1-M1 - 0.5
Q.ins.min. 25 0,3 0 0 Q.Totl 2.8
Accesorio 2 0 3 0 Acc.Totl 5
2a-1 — 0.5
Q.ins.min. 25 0 1,5 0 Q.Totl 4
CUARTO 382 Accesorio 0 3 0 0 Acc.Totl 3 594
a-2 %
PISO Q.ins.min. 0 03 0 0 Q.Totl 03 >
Accesorio 0 0 0 3 Acc.Totl 3 -
4-M1 — 0.71
Q.ins.min. 0 0 0 0.6 Q.Totl 0,6
_ Accesorio 0 0 0 3 Acc.Totl 3 o
5a-4 - - 0,71
Q.ins.min. 0 0 0 0.6 Q.Totl 0,6
Accesorio 2 3 0 0 Acc.Totl 5
1-M1 o 0.5
Q.ins.min. 25 0,3 0 0 Q.Totl 2,8
Accesorio 2 0 3 0 Acc.Totl 5 _
2a-1 3 - 0,5
Q.ins.min. 2,5 0 1,5 0 Q.Totl 4
TERCER 38.2 Accesorio 0 3 0 0 Acc.Totl 3 854
a-2 7
PISO Q.ins.min. 0 0.3 0 0 Q.Totl 0.3 ’
Accesorio 0 0 0 1 Acc.Totl 1
4-M1 — 1
Q.ins.min. 0 0 0 0,2 Q.Totl 0,2
Accesorio 0 0 0 1 Acc.Totl 1
5a-4 , - 1
Q.ins.min. 0 0 0 0,2 Q.Totl 0.2
Accesorio 2 3 0 0 Acc.Totl 5
1-M1 - = 0,5
Q.ins.min. 2,5 0,3 0 0 Q.Totl 2.8
Accesorio 2 0 3 0 Acc.Totl 5
2a-1 - 0.5
Q.ins.min. 2.5 0 15 0 Q.Totl 4
SEGUNDO Accesorio 0 3 0 0 Acc.Totl 3
3a-2 e 0.71
PISO Q.ins.min. 0 03 0 0 Q.Totl 0.3
Accesorio 0 0 0 1 Acc.Totl 1
4-M1 — 1
Q.ins.min. 0 0 0 0,2 Q.Totl 0,2
Accesorio 0 0 0 3 Acc.Totl 3
5a-4 - 0,71
Q.ins.min. 0 0 0 0,6 Q.Totl 0,6
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Tabla 63. Célculo del Agua Potable del Bloque A, Primera parte.

. . . . X Codo 1(1/2) Tee /albula compuer]
Accesorios | Caudal Disefio | Caudal Disefio Diametro Diametro Velocidad Total Acs.
= 90° 45° 1(1/2) 1(1/2)
Sanitarios
Q=1ls Q=m3 Pulg. m 0.6 a3 (m's) 0.72 0.39 0.55 0.19 m
1 5 1
14 0.0014 15 0.038 123 3,66
0,72 0 2,75 0.19
~ 1 5 1
2 0.002 15 0.038 1,76 3.66
0,72 0 2,75 0.19
2 2 1
CUARTO 0.213 0.0002 0.75 0.019 0.75 273
PISO 1.44 0 1.1 0.19
2 2 1 1
0.426 0,0004 1 0,025 0.84 2.96
1.44 0,78 0,55 0.19
1 2 1 0
0.426 0.0004 1 0,025 0.84 2,05
0,72 0,78 0,55 0
447 0.0045| del (1/2)
1 5 1
14 0.0014 15 0.038 123 3.66
0,72 0 2,75 0.19
» 1 5 1
2 0.002 15 0,038 1,76 3.66
0,72 0 2,75 0.19
2 2 1
0.213 0.0002 0.75 0,019 0,75 2,73
TERCER PISO 1.44 0 1.1 0.19
- - 2 2 1 1
0.2 0.0002 0.75 0.019 0.7 2,96
1.44 0,78 0,55 0.19
~ 1 2 1 0
0.2 0.0002 0.75 0,019 0.7 2,05
0,72 0,78 0,55 0
4,01 0.004] del (1/2)
1 5 1
14 0.0014 15 0,038 123 3.66
0,72 0 2,75 0.19
1 5 1
2 0.002 1.5 0.038 1,76 3,66
0,72 0 2,75 0.19
2 2 1
SEGUNDO 0.213 0.0002 0.75 0.019 0,75 2,73
PISO 1.44 0 1.1 0.19
3 2 1 1
0.2 0.0002 0.75 0.019 0.702 3.68
2,16 0.78 0.55 0.19
1 2 0 0
0.426 0,0004 1 0,025 0.841 15
0,72 0,78 0 0
4.239| 0,0042| del (1/2)
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Tabla 64. Célculo del caudal maximo probable (QMP) del Bloque A, Segunda Parte.

e Ws) Inodoro Lavabo Urinarios Grifo
S‘:Z;:lti)oss TRAMO = Fluxometro | Fluxometro | Fluxometro | Mangera TOTAL (Litros) K
' Q.ins.min. 125 0.1 0.5 0.2
1M1 Accesorio 2 3 0 0 Acc.Totl 5 0.5
Q.ins.min. 2.5 0.3 0 0 Q.Totl 2.8 ”
p_— Accesorio 2 0 3 0 Acc.Totl 5 0.5
- Q.ins.min. 2.5 0 1.5 0 Q.Totl 4 ”
PRIMER 302 Accesorio 0 3 0 0 Acc.Totl 3 0.71
PISO Q.ins.min. 0 0.3 0 0 Q.Totl 0.3 *
AMI Accesorio 0 0 0 1 Acc.Totl 1 I
Q.ins.min. 0 0 0 0.2 Q.Totl 0.2
Sad Accesorio 0 0 0 1 Acc.Totl 1 ]
Q.ins.min. 0 0 0 0.2 Q.Totl 0.2
LT ALL Accesorio 2 3 0 0 Acc.Totl 5 0.5
i Q.ins.min. 2,5 0.3 0 0 Q.Totl 2.8 -
ey Accesorio 2 0 3 0 Acc.Totl 5 0.5
g Q.ins.min. 2.5 0 1.5 0 Q.Totl 4 ?
322 Accesorio 0 3 0 0 Acc.Totl 3 0.71
s Q.ins.min. 0 0.3 0 0 Q.Totl 0.3 ’
4TI Accesorio 1 1 0 3 Acc.Totl 5 0.5
Q.ins.min. 1.25 0.1 0 0.6 Q.Totl 1.95 ”
a-T.A2 Accesorio 0 0 0 1 Acc.Totl 1 ]
7 | Q.ins.min. 0 0 0 0,2 Q.Totl 0,2
5a-T.A2 Accesorio 1 1 0 0 Acc.Totl 2 ]
T Q.ins.min. 1.25 0.1 0 0 Q.Totl 1.35
PLANTA a6 Accesorio 0 0 0 2 Acc.Totl 2 .
BAJA Q.ins.min. 0 0 0 0.4 Q.Totl 0.4
ALT.A3 Accesorio 1 2 0 0 Acc.Totl 3 0.71
) Q.ins.min. 1,25 0,2 0 0 Q.Totl 1.45 )
A2-Al Accesorio 1 4 0 i Acc.Totl 0.58
- Q.ins.min. 1,25 0.2 0 0.2 Q.Totl 1.65 ’
A3-TA3 Accesorio 1 1 0 1 Acc.Totl 3 0.71
) Q.ins.min. 1,25 0.1 0 0,2 Q.Totl 1.55 ?
Kl Accesorio 1 1 0 0 Acc.Totl 2 I
Q.ins.min. 1,25 0.1 0 0 Q.Totl 1,35
AS-Ad Accesorio 1 1 0 0 Acc.Totl 2 ]
Q.ins.min. 1,25 0.1 0 0 Q.Totl 1,35
A6-AS Accesorio 1 1 0 0 Acc.Totl 2 .
) Q.ins.min. 1:25 0.1 0 0 Q.Totl 1.35
SUMA 12 16 3 8 39
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Tabla 65. Célculo del Agua Potable del Bloque A, segunda parte.

S Caudal Caudal L 3 = Codo 1(1/2) Tee hlbula compuel Longitud Longitud | Perdida de | ht ( Perdida
2 *S0moS | TRAMO | Disciio e || conctzof [ Diaetzo 90° 45° 1072) e [N Total Carga de Carga
Q=Vs Q=m3 Pulg. m 0.6 a 3 (m/s) 0.72 0.39 0.55 0.19 m m m J Total)
1 5 1
g 4 0.0014 ; 0.038 229 .66 7.5 19 0,034 03
1-M1 1 1 1.5 k} 1 07 o 275 010 3.6t 3 11,1 3. 8
1 5 1
2a- 2 . a X 755 X 4, .47 .064 .54
a-1 0.002 1.5 0,038 1.75: 072 0 275 0.19 3.66 81 8 0.06: 0.5
2 2 1
PRIMER 3a-2 0.213 0.0002 0.75 0.019 0.748 142 ° 1 .10 2,73 8.73 11.46 0.034 039
PISO = > ; -
4-M1 0.2 0,0002 0,75 .019 0,702 = 2,96 48, 51,34 0. 1.56
M " 908 1.44 0.78 0.55 0.19 848 2 0
0 2 1 0 0.03 0.39
2 .0002 .7 . .702 5 K 2,97
Sa-4 0. 0.000. 0.75 0.019 0.,70. o 0.78 0.55 ) 133 11.64 12,9
SUMA 4.013 0.004| del (12) 0,193 327
1 5 1
-T.Al-] K .0014 S ; .23 i 15T 2 ,034 .38
1-T.ALT 1 0.001 1 0.038 1 X3 0 275 010 3.66 S 1,23 0.03: 0.
1 5 1
2 .002 = . T 4 3 42 A .5
0.00: 15 0.038 1.76 072 ) 275 0.19 3.66 4,76 8.4 0.064 0.54
2 2
3a:2 0.213 0.0002 0.75 0.019 0.75 = = i 2,73 8.73 11.46 0,034 039
144 0 L1 0.19
4- 11 0.975 0,001 L5 0.038 0,86 L L S L 7.26 49.01 56,27 0,018 1.02
2 8 < > i 4.32 0 275 0.19 = : o : i
2
IIa-T.A2 0.2 0.0002 15 0.038 0.18 1 - L 2,01 5.6 7.61 0.001 0,01
0.72 0 1.1 0.19
2 3 1
5a-T.A2 35 0.0014 e X 5 328 k 27,62 0. .8
a-T.A 1.3 001 1 0,038 1,18 1.44 0 165 010 24,34 0,032 0.88
PLANTA 6a-5 04 0.0004 1 0.025 0,79 2 L 9 1.27 7.2 8.47 0,026 022
0.72 0 0.55 0
BAJA ~ a3 T
Al-T.A3 1.0205 0.001 15 0.038 0.9 = 3.83 9.55 13.38 0,02 027
1.44 0 2,2 0.19
3 3 1
A2-Al 0.957 0.001 15 0.038 0.84 4 9,55 13,55 0,018 0,24
2.16 0 1.65 0.19 i 1
1 3 1
-T. .1005 . 5 . 0.97 . 17 22,7 .022 .5
A3-T.A3 1.100: 0.0011 15 0.038 9 0.72 ° 1.65 0.0 2.56 20.1 2.73 0.0. 051
1 1 2 1
- 535 .0014 .5 X 5 2,7 i X X .43
A4-A3 1.3 0.001 1 0,038 1,18 o7 078 1 0.19 9 10,63 13.42 0,032 0.
1 0 2 1
- 5 X & . . 2, i N .032 .17
AS-Ad 1.35 0.0014 1.5 0.038 118 ) 0 i1 010 01 338 5.39 0.03 0.1
2 0 1 1
A6-AS 135 0.0014 15 0.038 118 438 5,57 9.95 0,032 032
144 0 2,75 0.19
SUMA 13.68 0.0137] del (172) 0,365 537
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Anexo 7. Obtencion de calculos referentes al Sistema Sanitario de los Bloques Ay B.

Tabla 66. Célculo del sistema Sanitario del Bloque A.

BLOQUE A
Aparatos Total Unidad de Diametro
IRAMO Sail,litarios Accesorios | Descarga Total MM Bendlente

Inodoro Fluxor 4 10 40 110 1%

CUARTO (Lavabo Fluxor 6 2 12 50 1%

PISO Urinario Fluxor 3 2 6 50 1%
Total 58

Inodoro Fluxor 4 10 40 110 1%

TERCER |Lavabo Fluxor 6 2 12 50 1%

PISO Urinario Fluxor 3 2 6 50 1%
Total 58

Inodoro Fluxor 4 10 40 110 1%

SEGUNDO |Lavabo Fluxor 6 2 12 50 1%

PISO Urinario Fluxor 3 2 6 50 1%
Total 58

Inodoro Fluxor 4 10 40 110 1%

PRIMER |Lavabo Fluxor 6 2 12 50 1%

PISO  |Urinario Fluxor 3 2 6 50 1%
Total 58

Inodoro Fluxor 12 10 120 160 1%

PLANTA |Lavabo Fluxor 16 2 32 50 1%

BAJA  |Urinario Fluxor 3 2 6 50 1%
Total 158

Tabla 67. Célculo para la seccion de Tuberia del Bloque A.

" ” . " " Velocidad Velocudad |[0,45m/s<Vmin<4,5| Fuerza de F>0,15
TRAMO Pendiente Y (L/min) Y (m3/s) Area(m2) | Radio (m) Vo(m/s) Qo(m3/s) o/Q viVo i SEHPE ; i Traccién kg/m2
1%
1% 110,780 0.002 0.009 0,026 0.883 0,008 0.241 0,990 0,530 0,698 Ok 0,066 Ok
CUARTO PISO 1%
1%
1% 110,780 0.002 0.009 0.026 0.883 0,008 0.241 0.990 0.530 0,698 0.264 Ok
TERCER PISO [— = e
o
1%
SEGUNDO 1% 110,780 0.002 0.009 0.026 0.883 0,008 0.241 0.990 0,530 0,698 Ok 0.264 Ok
PISO 1%
1%
PRIMER PISO ::j: 110,780 0.002 0.009 0,026 0.883 0,008 0.241 0,990 0,530 0,698 Ok 0,264 Ok
o
1%
PLANTA 1% 219,888 0.004 0.009 0.026 0.883 0,008 0.479 0.990 0.530 0.839 Ok 0.264 Ok
BAJA 1%
COLECTOR 3% 685.103 0.011 0.103 0,091 2,016 0,209 0.055 1.234 1.209 0.498 Ok 0.905 Ok
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Tabla 68. Célculo del Sistema Sanitario del Bloque B.

BLOQUEB
TRAMO Aps.lrat.os Total. Unidad de Total Diametro Pendlonts
Sanitarios | Accesorios | Descarga mm
Inodoro Fluxor 4 10 40 110 1%
TERCER | Lavabo Fluxor 6 2 12 50 1%
PISO Urinario Fluxor 3 Z 6 50 1%
Total 58
Inodoro Fluxor 4 10 40 110 1%
SEGUND | Lavabo Fluxor 6 2 12 50 1%
O PISO |Urinario Fluxor 3 2 6 50 1%
Total 58
Inodoro Fluxor 4 10 40 110 1%
PRIMER | Lavabo Fluxor 6 2 12 50 1%
PISO Urinario Fluxor 3 2 6 50 1%
Total 58
Inodoro Fluxor 8 10 80 110 1%
PLANTA | Lavabo Fluxor 10 2 20 50 1%
BAJA | Urinario Fluxor 3 2 6 50 1%
Total 106
Tabla 69. Célculo para la seccion de Tuberia del Bloque B.
i 2 = Velocudad |0,45m/s<Vmin| Fuerzade
PISO Y= (L/min) Y= (m3/s) Area= (m2) Radio= (m) Vo=(m/s) Qo= (m3/s) qQ viVo Velocidad real R <4.5mis Traccién F>0,15 kg/m2
PI;?;ER 110,78 0.002 0.009 0.026 0.883 0.008 0.241 0.697 0.53 0.636 Ok 0.264 Ok
SE(;IL;;I)D Ol 1078 0.002 0.009 0.026 0.883 0.008 0.241 0.697 0.53 0.636 Ok 0.264 Ok
TE;\SCCER 110.78 0.002 0.009 0,026 0.883 0.008 0.241 0.697 0.53 0.636 Ok 0,264 Ok
CL};?;{J 01 16731 0.003 0.009 0,026 0.883 0,008 0,365 0.697 0.53 0.71 Ok 0,264 Ok
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Anexo 8 Obtencion de los célculos referentes al Agua Lluvia.

Tabla 70. Célculo del Agua Lluvia de los Bloques A y B de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

SUMIDERO | Area Servida Bﬁj;ﬁe Pendiente Intensidad C Caudal D'.?.?s;ro
0 m2 Ha % mm/h Material L/s Pulg.
1 84,57 0,008457 1 23,74 0,83 0,4629 3
2 118,93 0,011893 1 23,74 0,83 0,6510 3
3 139,59 0,013959 1 23,74 0,83 0,7640 3
4 118,32 0,011832 1 23,74 0,83 0,6476 3
5 79,05 0,007905 1 23,74 0,83 0,4327 3
6 52,14 0,005214 1 23,74 0,83 0,2854 3
7 113,74 0,011374 1 23,74 0,83 0,6225 3
8 113,16 0,011316 1 23,74 0,83 0,6194 3
9 54,14 0,005414 1 23,74 0,83 0,2963 3
10 61,54 0,006154 1 23,74 0,83 0,3368 3
11 63,9 0,00639 1 23,74 0,83 0,3497 3
12 53,29 0,005329 1 23,74 0,83 0,2917 3
13 114,12 0,011412 1 23,74 0,83 0,6246 3
14 114,05 0,011405 1 23,74 0,83 0,6242 3
15 52,53 0,005253 1 23,74 0,83 0,2875 3
16 73,45 0,007345 1 23,74 0,83 0,4020 3
17 119,03 0,011903 1 23,74 0,83 0,6515 3
18 141,72 0,014172 1 23,74 0,83 0,7757 3
19 117,79 0,011779 1 23,74 0,83 0,6447 3
20 80,81 0,008081 1 23,74 0,83 0,4423 3
21 64,55 0,006455 1 23,74 0,83 0,3533 3
22 53,86 0,005386 1 23,74 0,83 0,2948 3
23 53,86 0,005386 1 23,74 0,83 0,2948 3
24 64,49 0,006449 1 23,74 0,83 0,3530 3
TOTAL 11,51 6
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Tabla 71. Célculo del Agua Lluvia de los Bloques A y B de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

SUMIDERO S?r:/eiZa nggiie Pendiente | Intensidad C Caudal D'_?_Ln&t)ro
0 m2 Ha % I Material L/s Pulg.
1 81,86 0,008186 1 23,74 0,83 0,4481 3
2 118,79 | 0,011879 1 23,74 0,83 0,6502 3
3 142,67 | 0,014267 1 23,74 0,83 0,7809 3
4 121,53 |0,012153 1 23,74 0,83 0,6652 3
5 83,97 0,008397 1 23,74 0,83 0,4596 3
6 53,26 0,005326 1 23,74 0,83 0,2915 3
7 112,52 0,011252 1 23,74 0,83 0,6159 3
8 114,13 | 0,011413 1 23,74 0,83 0,6247 3
9 51,38 0,005138 1 23,74 0,83 0,2812 3
10 61,69 0,006169 1 23,74 0,83 0,3377 3
11 61,43 | 0,006143 1 23,74 0,83 0,3362 3
12 49,52 0,004952 1 23,74 0,83 0,2710 3
13 113,04 | 0,011304 1 23,74 0,83 0,6187 3
14 113,17 | 0,011317 1 23,74 0,83 0,6194 3
15 52,12 0,005212 1 23,74 0,83 0,2853 3
16 74,31 0,007431 1 23,74 0,83 0,4067 3
17 118,84 | 0,011884 1 23,74 0,83 0,6505 3
18 144,86 0,014486 1 23,74 0,83 0,7929 3
19 118,95 0,011895 1 23,74 0,83 0,6511 3
20 67,85 0,006785 1 23,74 0,83 0,3714 3
0 0,00
TOTAL 10,16 6
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CUADNRDS N° 32: INTENSIDADES MAXIMAS DE LA ESTACION LATACUNGA AEROFPUERTO

COHD. MODEd

DURACIONES & {Minutos |

TR (&RAios) 5 10 15 20 20 =] 120 350 1440
F 1 EH 5142 4245 30.10 A0h5 19.542 10.47F EX-T) 110
5 B9 TH B4 77 53.51 &b,/ 18kl 2q.74 13.1% 457 134
10 14 &9 1553 ha.40 5449 4500 2854 15,32 S5l 1hd
25 122104 HE 04 ey 63.55 5250 EER- 17.594 Bhd 1.HH
50 13417 G50 .97 &49.H4 5r.00 3697 149,71 T4 L2047
100 14562 1050k HE. ™ F5. 80D Bl hd Ak 12 £1.40 [ £25
i}
leg = 13567 [dep e~ "4
R* = 0.9967
fpp = T1H1Y%[idpy S ¢ =007
E 1= 0.0997
2
~ 10
r
1
1 10 i} BRI RO

Dhriicina ¢ H inwics
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Anexo 9 . Planos del Sistema de Agua Potable de los Bloques A y B de la Universidad Técnica de Cotopaxi.
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Figura 32. Plano de distribucion de agua potable Planta Baja, Bloque A.
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Figura 33. Planos de distribucion de Agua Potable Primer Piso Alto. Bloque A.
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Figura 34. Planos de distribucion de Agua Potable 2do, Piso Alto. Bloque A.
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Figura 35. Planos de distribucion de Agua Potable 3er, Piso Alto. Bloque A.
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Figura 36. Planos de Distribucion de Agua Potable 4to Piso, Bloque A.
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Anexo 9. Planos del Sistema Sanitario de la Universidad Técnica de Cotopaxi de los bloques A 'y B.
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Figura 41. Planos de Aguas Servidas Planta Baja Bloque A.
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Anexo 10. Plano de la Cisterna de Agua Potable de los Bloques A y B de la Universidad Técnica de Cotopaxi.
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Anexo 11.

Plano de Sistema de Aguas Lluvias de Agua Potable de los Bloques A y B de la Universidad Técnica de Cotopaxi.
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Figura 51. Plano Evacuacion Agua Lluvias del Bloque Ay B.
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Anexo 12. Planos Isométricos del Bloque Ay B

PLANO ISOMETRICO RED AGUA POTABLE BLOQUE A
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Figura 52. Planos Isométrico agua potable de Bloque A
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PLANO

ISOMETRICO RED DE AGUAS POTABLE BLOQUE B
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Figura 54. Planos Isométrico agua potable de Bloque B

139




Anexo 12. Planos Isométricos Aguas Sanitarias. del Bloque Ay B
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Figura 56. Planos Isométrico AASS. de Bloque A
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PLANO

ISOMETRICO RED AGUAS SERVIDAS

BLOQUE B
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Figura 58. Planos Isométrico AASS. de Bloque B
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