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RESUMEN

En el disefio de los Proyectos Publicos o Privados hay que cumplir los
estandares o normas vigentes para dar mayor confiabilidad en el disefio propuesto.
En E.Y. Consultoria de Proyectos E.I.R.L. con RUC: 20604065337, realizamos la
Ingenieria relacionadas a las Instalaciones Sanitarias, la cual en su desarrollo se
realiza el Disefio Hidraulico para el Suministro de Agua Potable que se encarga de
corroborar que las velocidades y presiones estén en el rango permitido segun las
normas vigentes.

Del mismo modo a base de los requerimientos del cliente el proyecto
presenta sus propias dificultades las cuales nos hacen cuestionar, como realizar el
disefio hidraulico para el Suministro de Agua Potable, como definir el material de la
tuberia y como se beneficia el proyecto con material de la tuberia, por lo tanto se
debe de plantear una metodologia que involucra tomar como referencia proyectos
similares anteriormente realizados en la empresa y también los antecedentes de
las investigaciones, luego se realizara un método l6gico deductivo mediante
férmulas y calculos, los cuales en conjunto se analizara para cumplir los estandares
y normas vigentes.

Se espera que el Disefio Hidraulico para el Suministro de Agua Potable
muestre resultados dentro de los parametros ya establecidos por los estandares y
normas vigentes.

Se espera que el material de la tuberia se defina por caracteristicas
geométricas de la edificacidon y referencia de proyectos anteriormente realizados.
Se espera que los beneficios que obtenga el proyecto por usar este tipo de material

de tuberia sean similares a proyectos anteriormente ya ejecutados.
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INTRODUCCION

En el informe realizado se desea mostrar como realizar el Disefio Hidraulico

para el Suministro de Agua Potable en diferentes proyectos.

En el Capitulo I, se menciona a la empresa privada EY Consultoria de
Proyectos EIRL, quien realiza el proyecto de ingenieria y un contexto sobre el
proyecto Centro Comercial Mercaderes, también se determinara los objetivos que

tiene este informe.

En el Capitulo Il, se realiza una investigacion sobre tesis, libros, revistas,
publicaciones, manuales y/o documentos que tiene relaciébn al informe.
Mostraremos los antecedentes de la investigacibn que ayudaran a sustentar,
también se mostrara las bases tedricas y definiciones de términos, con las cuales

se desarrollara el informe.

En el Capitulo lll, se realiza la determinacion y analisis del problema
enfocado en los objetivos ya antes planteados, también se propone el modelo de
metodologia para desarrollar el disefio Hidraulico y a consecuencia de esta
metodologia, se mostrara los resultados que hagan valides al disefio propuesto

para el proyecto Centro Comercial Mercaderes.



CAPITULO I. ASPECTOS GENERALES

1.1. CONTEXTO

EY Consultoria de Proyectos, brinda soluciones eficientes en el desarrollo y
la elaboracion de Proyectos de Construccion para Obras Publicas o Privadas, para
todo tipo de rubro en las especialidades de Instalaciones Sanitarias, Sistema
Contra Incendio, Instalaciones Eléctricas, Deteccion Contra Incendio y Corrientes
Débiles. Esta formado por un amplio grupo de técnicos con una amplia experiencia
en el desarrollo de Proyectos de Ingenieria de diferentes especialidades, con la
finalidad de obtener una calidad de nuestro servicio que cumpla y exceda los

requerimientos de nuestros clientes.

1.2. DELIMITACION TEMPORAL

El trabajo comprende en el periodo de agosto del 2021 a diciembre del 2021.

1.3. ESPACIAL DEL TRABAJO

El proyecto Centro Comercial Mercaderes, ubicado entre las avenidas
Alfredo Benavides con Calle Mercaderes en Santiago de Surco, Lima-Perd, ha
tenido el desarrollo de la ingenieria desde el 2020 a mediados del mes de julio
como propuesta inicial el proyecto tenia 9 niveles de planta, y por modificaciones
del cliente, se afiaden 2 niveles mas, el proyecto cierra con 11 niveles de planta, 2
niveles de sétano y 9 niveles de piso, y al observar altura geométrica del proyecto,
se recomienda el uso de tuberia de PPR para el Suministro de Agua Potable. La
entrega del Proyecto Centro Comercial Mercaderes como ingenieria es en febrero
del 2021.



1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo 1
e Realizar el disefio Hidraulico para el Suministro de Agua Potable
con Tuberias de Polipropileno.
1.4.2. Objetivo 2
e Determinar la capacidad de la bomba centrifuga para cubrir la
demanda de agua requerida.
1.4.3. Objetivo 3
e Desarrollar el tendido de la red de tuberias para generar la menor

cantidad de perdida de carga en la red.



CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

Villafuerte Zosa, K. (2018) “Uso de tuberias de Policloruro de Vinilo en
relacion a tuberia de Polipropileno en agua potable Universidad
Peruanalos Andes”

Esta investigacion tiene como objetivo mostrar las limitaciones que
tiene las tuberias de PVC a comparacion de las tuberias de Polipropileno,
tanto en los @mbitos técnicos y econdmicos. Se llega a concluir que existen
limitaciones entre las tuberias de PVC y la de Polipropileno, siendo esta
tltima quien lleva la ventaja en técnicas constructivas, resistencia,

durabilidad, calidad y su larga vida util.

Shuan Toledo, F. (2016) “Evaluacion técnicay econ6mica del sistema
convencional (tuberia de PVC) y el sistema de termofusion (tuberia de
Polipropileno) en instalaciones interiores de agua Potable para
edificaciones en la ciudad de Huaraz, Ancash — Universidad Nacional
Santiago Antunez de Mayolo”

Esta investigacion tiene como obijetivo realizar la comparacion técnica
y econdémica entre tuberias de PVC y Polipropileno para instalaciones de
agua potable en edificaciones. Se llega a concluir que por facilidades
constructivas las tuberias de Polipropileno ofrecen mayores posibilidades
de tiempo en su instalacién, también presentan una mayor flexibilidad y

resistencia las cuales le dan una vida util de 50 afos aproximadamente.

Hernandez Murcia, D. (2018) “Modelacion Fisica del Flujo Turbulento
Hidraulicamente liso en Tuberias largas de polietileno — Universidad
de los Andes Colombia”

Esta investigacion tiene como objetivo hallar ecuaciones que se
adapten al comportamiento del flujo en el disefio de distribucién de agua
potable aplicado en tuberia de polietileno de diametro 90 a 160mm. Se llega

a concluir que las ecuaciones de Prantd y von Karman se ajustan a los
4



datos experimentales de la investigacion como también la ecuacion de

Colebrook-White para regimenes turbulentos hidraulicamente lisos.

P4dez Pedraza, J. (2013) “Modelacion de flujo turbulento
Hidraulicamente liso en tuberias largas de PVC - Universidad de los
Andes Colombia”

Esta investigacion tiene como objetivo determinar las perdidas por
friccion y la rugosidad absoluta en tuberias de PVC con modelo fisico de
76.79mt con uniones. Se llega a concluir que las ecuaciones usadas para
obtener la rugosidad absoluta sean modificadas para obtener un analisis

mas apropiado de la rugosidad.

2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. Método Hunter

Nos define el caudal maximo probable que depende de la
eventualidad del uso de aparatos que estan conectados a un mismo
sistema de distribucion de agua potable que en su peor eventualidad
dichos aparatos pueden operar simultdneamente al mismo tiempo,
los valores de los caudales son expresados por unidades de Hunter

que se indica en la siguiente imagen:



2.2.2.

Figura N° 1: Gastos Probables para Aplicacion del Método de Hunter

N° |GastoProbablel N° |GastoProbablel N° | Gasto
de |Tanque|Valvula| de |[Tanque|Valvula| de |Proba-|

unidades unidades unidades| ble
3 0,12 - 120 183 1272 | 1100 |827
4 0,16 - 130 191|280 | 1200 (8,70
5 023 | 091 140 198 | 285 | 1300 (9,15
6 025|094 150 206 | 295 | 1400 |9,56
7 028 | 0,97 160 214 | 304 | 1500 |9,90
8 029 | 1,00 170 222 | 312 | 1600 [10.42
9 032|103 180 229 | 320 | 1700 (1085
10 043 | 106 190 237 | 325 | 1800 [11,25
12 038 | 1,12 200 245 | 336 | 1900 (11,71
14 042 | 117 210 253 | 344 | 2000 (12,14
16 046 | 1,22 220 260 | 351 | 2100 [12,57
18 050 | 1,27 230 265 | 358 | 2200 (13,00
20 054 | 133 240 275 | 365 | 2300 (13,42
22 058 | 1.37 250 | 284 | 3,71 | 2400 |13.86
24 061 | 142 260 291 | 379 | 2500 14,29
26 067 | 145 270 | 299 | 3.87 | 2600 14,71
28 071 | 151 280 | 307 | 394 | 2700 |15,12
30 075 | 1,55 290 315 | 404 | 2800 1553
32 079 | 1,59 300 | 332|412 | 2900 [1597
34 082 | 163 320 | 337 | 424 | 3000 |[16,20
36 085 | 167 340 352 | 435 | 3100 16,51
38 088 | 1,70 380 367 | 446 | 3200 |17.23
40 091 | 1,74 390 383 | 460 | 3300 1785
42 095|178 400 | 397 | 4,72 | 3400 18,07
44 1,00 | 182 420 | 412 | 484 | 3500 (1840
46 103 | 184 440 | 427 | 496 | 3600 [18.91
48 109 1,92 460 | 442 5,08 | 3700 |1923
50 113 ] 1,97 480 | 457 | 520 | 3800 | 19,75
55 1,19 2,04 500 | 4,71 531 | 3900 (20,17
60 125 211 550 | 502 557 | 4000 {2050
65 131 217 600 | 534 | 583
70 136 223 650 5851 6,09 PARAEL
75 141 229 700 595 | 6,35 | NUMERO DE
80 145) 235 750 | 620 | 6,61 | UNIDADES DE
85 150 [ 240 800 | 660 | 684 ESTA
90 156 245 850 | 691 | 7,11 | COLUMNAES
95 162 | 250 900 7,22 | 7,36 | INDIFERENTE
100 167 255 950 753 | 761 QUE LOS
10 1,75 260 | 1000 | 784 | 785 | APARATOS
SEAN DE
TANQUE O DE
VALVULA

(Nota. Reglamento Nacional de Edificacién (pag. 321163), por Ministerio de

Vivienda, 2006, Instituto de la Construccion y Gerencia)

Red de distribucién

De acuerdo a Reglamento Nacional de Edificacion (RNE,
2006), el disefio hidraulico que se proponga en una edificacion estara
relacionado con el método Hunter (Método de Gasto Probables),
como presidn estatica maxima 50mca, como presion minima 2mca o
en su defecto dependera del tipo de griferia y sobre el célculo del
diametro de la tuberia debe de tener como velocidad minima de

0.6m/s y velocidad méxima segun la siguiente imagen:



2.2.3.

Figura N° 2: Rango de velocidades maximas para célculo de tuberias

Diametro(mm) Velocidad maxima(m/s)
15 (1/2") 1,90
20 (3/4") 2,20
25(1") 2,48
32(1%") 2,85
40 y mayores (1 4" y mayores). 3,00

(Nota. Reglamento Nacional de Edificacién (pag. 321156), por Ministerio de

Vivienda, 2006, Instituto de la Construccion y Gerencia)

De acuerdo a Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE,
2006), la maxima demanda simultanea define el diametro de la
tuberia de impulsion, cuyos valores de muestran en la siguiente

imagen.

Figura N° 3: Diametro de las tuberias de impulsion en funcion del gasto de bombeo

Gasto de bombeo en L/s Diametro de la tuberia
de impulsion (mm)

Hasta 0,50 20 (3/4")
Hasta 1,00 25 (1")

Hasta 1,60 32 (1%")
Hasta 3,00 40 (174"
Hasta 5,00 50 (2")

Hasta 8,00 65 (272")
Hasta 15,00 75 (3")

Hasta 25,00 100 (4")

(Nota. Reglamento Nacional de Edificacién (pag. 321156), por Ministerio de

Vivienda, 2006, Instituto de la Construccion y Gerencia)

Dotaciones

De acuerdo con Reglamento Nacional de Edificacion (RNE,
2006), las dotaciones tienen la finalidad de estimar el volumen diario
de consumo, los valores para oficinas y locales comerciales es de 6
I/dia por cada m?, almacenes es de 0.5l/dia por cada m?, sala de
mesas (restaurantes y comidas rapidas) es de 40l/dia por cada m?,

estacionamientos es de 2l/m? y areas verdes es de 2 I/dia por m2.



2.2.4.

2.2.5.

Presion Hidrostatica.

Segun lo explicado por Streeter (1977), la presion hidrostatica
ocurre en un fluido en reposo, en otras palabras, el flujo tiene una
aceleracion de valor nula, donde se analiza la forma del recipiente ya
gue tiene variaciones horizontales y verticales donde este contenido

el fluido para calcular la presion hidrostatica.

De forma escalar, el valor de la presion hidrostatica es equivalente a:

Phidroestatica = P-&-h ... (D
Donde, p es la densidad del liquido a estudiar, g es el modulo

de la gravedad, h es la altura geométrica vertical del recipiente del
fluido.

Unidades de equivalencia de la Presion:
1 mca <> 1,4214 PSI <> 0,098 bar <>.9800Pa

Donde, mca es metros en columna de agua, PSI en referencia
al sistema inglés es libras por pulgadas cuadradas y bar hace

referencia a 1000 Pay el Pa es la fuerza ejercida por unidad de area.

Ecuaciéon de continuidad

De acuerdo con Mott (2006) la ecuacion de continuidad se basa
en la conservacion de masa que es un principio fundamental de la

mecanica de fluidos, por el cual el fluido se debe conservar.
innal - Qinicial =0
Qfinal = Qinicial - (2)



2.2.6.

2.2.7.

2.2.8.

2.2.9.

Donde por un analisis dimensional y semejanza dindmica, el

caudal Q expresado en m%/s es de magnitud escalar a:

Qcaudal = Vﬂujo-Aseccion circular - (3)

Donde A es el area interna circular de la tuberia expresado en

m?y V es velocidad expresado en m/s.

Numero de Reynolds

Segun Mataix (1982) este es un valor adimensional generado
por relacion entre las fuerzas inerciales con respecto a las fuerzas
viscosas de fluido, y define el tipo de flujo del fluido y esta dada por la

formula:
re VP
e= y .. (4)

Donde V es la velocidad expresada en m/s, D es el diametro
de la tuberia (permanencia constante) expresado en my v viscosidad

cinematica m?/s.

Flujo turbulento

De acuerdo con Jimenes (2018), se manifiesta en fluidos con
baja viscosidad de manera turbulenta o cadtica, donde las
trayectorias de las particulas describen pequefios remolinos no

coordinados es decir su trayectoria es impredecible.

Flujo laminar
De acuerdo con Saldarriaga (2007), se manifiesta en fluidos
con alta viscosidad de manera ordenada donde las fuerzas viscosas

son mas altas que las fuerzas inerciales

Flujo hidraulicamente liso
De acuerdo con Saldarriaga (2007), cuando la rugosidad media
de la tuberia es menor a la subcapa laminar viscosa del fluido ocurre

en la pared interna de la tuberia un flujo hidraulicamente liso.



2.2.10.

2.2.11.

Ecuacion de Hazen Williams

Segun lo explicado por Saldarriaga (2007), la ecuacion de
Hazen Williams es empirica para determinar la perdida por friccion en
tuberias, para diametros pequefios, que tiene similitud con las
ecuaciones complejas de Darcy, la expresion estd planteada en
unidades del sistema internacional.

_ 10.6715xQ"®*! x1

f= 1.851 {, 14.869
Ciw xd

Donde V es velocidad expresado en m/s con un régimen de
flujo turbulento hidraulicamente rugoso, | es valor numérico en m de
la suma de tramos en tuberias y accesorios del material, C es el
coeficiente de rugosidad absoluta del material adimensional y d es el
diametro interno de la tuberia.

Sin embargo, con fines aplicativos, cambiaremos a nuestro
favor la formula de Hazen Williams realizando algunas modificaciones

_10.6715x Q%5 x|

f— 1.851 4.869
Caw xd

..(5)

Donde Q es caudal expresado en m3/s
Segun el Manual Técnico de Poli fusiéon, se considera al

coeficiente C=150 y para acero inoxidable C=120

Ecuaciones de Bernoulli y de la energia a flujo permanente de
fluidos

Segun lo explicado por Pérez (2003), la ecuacién de Bernoulli
se aplica en dos puntos diferentes de la trayectoria del flujo para hallar
las pérdidas de friccion obtenidas por la rugosidad de la tuberia En

este caso la ecuacion de Bernoulli, resultaria de la siguiente forma:

Vi P Vi P,
Zl+ 2_g+ 7+hf1 = Z2+ 2_g+ 7+hf2

Pllnca = Zrnca - Ahfl_z - AZZ—l (6)

10



2.2.12. Tuberia de Polipropileno
Segun Polifusion S.A. (2010), estas tuberias de Polipropileno
estan disefiadas para la distribucion diversos tipos de instalaciones,
como calefaccion e industrial, aire comprimido, sanitarias.
Ademas, tienen las siguientes caracteristicas y beneficios:
e Posee vida util aproximadamente de 50 afios.
e Posee mayor resistencia de presiones y temperaturas.
e Mayor flexibilidad para el instalador.
¢ Resistencia elevada a la radiacion solar.
Las siguientes tablas son datas en base a los catalogos de los
proveedores y a partir de estos valores la empresa EY Consultoria de
Proyectos hace el uso para sus respectivos calculos.

Tabla N° 1: Tabla de medidas de tuberias de polipropileno

Diametro (in) Diametro (mm) Diametro Interno (mm)
SERIE 4 (PN12.5)

1/2 20 15.40
3/4 25 19.40
1 32 24.80
11/4 40 31.00
11/2 50 38.80
2 63 48.80
21/2 75 58.20
3 90 69.80
4 110 85.40
6 160 124.20

Nota. Esta tabla muestra los diametros interiores de la tuberia que se usan para el
célculo hidraulico, tomado de POLIFUSION-BETA / Manual Técnico (pag. 28), por
POLIFUSION S.A., 2010.

Segun Polifusion S.A. (2010), en cuanto al soporte de las tuberias la
distancia que tiene que ir entre los colgadores o abrazaderas esta
distribuida por su diametro y su temperatura, ademas las tuberias
deberan de fijarse mediante abrazaderas cuando estén verticales

cada 3mt, las cuales llamaremos puntos fijos, se recomienda que
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estén cercano a accesorios, y entre estos puntos fijos colocar

abrazaderas deslizantes.

Figura N° 4: Tuberias horizontales

a) Agua fria
b) Agua calente

(Nota. POLIFUSION-BETA / Manual Técnico (pag. 12), POLIFUSION S.A., 2010.

Figura N° 5: Tabla de distancias entre abrazaderas en centimetros

d TABLA DE DISTANCIAS ENTRE ABRAZADERAS EN CENTIMETROS
mm 20°C 30°C 40°C 50°C 60°C 70°C 80°C
16 75 70 70 65 65 60 55
20 80 75 70 70 65 60 60
25 85 80 85 80 75 75 70
32 100 95 920 85 80 75 70
40 110 110 105 100 95 920 85
50 125 120 115 110 105 100 90
63 140 135 130 125 120 115 105
75 155 145 140 135 130 125 120
90 170 160 155 150 145 140 135
110 185 180 170 165 160 155 150
120 200 195 190 180 170 165 160

(Nota. POLIFUSION-BETA / Manual Técnico (pag. 12), POLIFUSION S.A., 2010)

Figura N° 6: Tuberias verticales

&

3mts.

(Nota. POLIFUSION-BETA / Manual Técnico (pag. 12), POLIFUSION S.A., 2010.
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2.2.13. Técnicas de ensamblaje para las tuberias de polipropileno
Segun Polifusion S.A. (2010), recomienda seguir los siguientes
pasos que muestra en su Manual Técnico.

Figura N° 7: Proceso de ensamblaje de tuberias de polipropileno

1- Cortar el tubo con tijera,
Sierra o equivalente;
asegurandose que

sea recto, a escuadra y libre de
rebabas.

2- Marcar el extremo  del tubo
antes de introducirko en el dado
de fusion, de acuerdo a las
medidas de penetracion para
cada diametro, ver pag.
siguiente.

3- Antes de proceder a la
termofusion, la madquina
FUSIOTHERM, tendré que estar
en su régimen de temparatura
de trabajo, entra 260°C y 280°C.
esto se percibira &l apagarse la
luz piloto.

! ‘)Ai
4- Introducir ol fitting hasta gue
llegue al tope y sl tubo
solamente hasta la marca,hecha

previamente, sosteniendolos
derecho en forma  parmpendicular

a la plancha de la magquina
FUSISTHERH-,

5-Refirar el tubo y el fitting de la
maquina FU§IOTH RM.
simultaneaments cuando
se cumpla el tiempo de
calentamiento  segin su
diametro.(ver pag. siguiente)

6- Inmeadiatamente después de
relirados el lubo v el fiting de la
maguina FUSIOTHERMs,
proceder sin prisa, pero sin
pausa, a introducir |a punta del
tubo dentra del fitting, sin girar
|as piszas.

7- Frenar la introducion del fubo

dentro del fitting,hasta la marca
y cuando los dos anillos visibles
que se forman por el traslape del
material ;5@ junten.

Nota: sostener en esta posicion
por un Iapso de 5 seq. para
asegurar la union

(Nota. POLIFUSION-BETA / Manual Técnico (pag. 20), POLIFUSION S.A., 2010.
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2.2.14. Tuberia de Acero Inoxidable 316
Este tipo de tuberia esta destinado para uso de industria de
alimentos, industria quimica y farmacéutica como también a las
instalaciones de agua potable. El acero inoxidable 316 tiene mayor

resistencia a acidos no oxidables y corrosion por picado.

Tabla N° 2: Tabla de medidas de tuberia de Acero Inoxidable ASTM 316(L)

Diametro (in) Diametro (mm) Diametro Interno (mm)
CEDULA 40

1/2 21.30 15.76
3/4 26.70 20.96
1 33.04 26.64
11/4 42.20 35.08
11/2 48.30 40.94
2 60.30 52.48
21/2 73.00 62.68
3 88.90 77.92
4 114.30 102.26
6 168.30 154.08
8 219.10 202.74
10 273.00 254.46
12 323.80 303.18

Nota. Esta tabla muestra los diametros interiores de la tuberia que se usan para el

céalculo hidraulico, ver Anexo 6.

Por recomendacion de la consultoria, los soportes seran
ejecutados con perfiles galvanizados normalizados, sin uso y
perfectamente alineados. Las soldaduras seran continuas y prolijas, no
aceptandose costuras parciales o con escorias 0 gotas. Se ejecutaran
todos los biseles requeridos para asegurar una correcta penetracion del
material de aporte. Todos los pernos y brocas complementarias seran
de acero H-8.8 resistente y cincados o cadmiados. Los agujeros para
anclajes o fijaciones seran hechos por punzonado, no aceptandose,
cortes con soplete. Los soportes, a la finalizacién de su armado seran

limpiados superficialmente, eliminando vestigios de grasas o escamas.
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Lo pendolones y soportes de tuberia deberan instalarse de
manera que permitan la expansion y contraccion de la misma. Ademas
de su normal espaciamiento, deberan colocarse cerca de los accesorios
de la tuberia, valvulas y equipo pesado. Para eliminar la accion
galvanica entre metales distintos se proveeran camisas de plastico
entre la tuberia y la suportacion de la misma. Las tuberias verticales
deberan ser soportadas con grampas de fierro, acero galvanizado o
acero inoxidable, segun se trate locales de servicio o locales limpios de
produccion tomada a la estructura o a las paredes. Se debera proveer
en las tuberias adyacentes y a cada lado de todos los anillos y juntas
de expansion, guias de alineacién aprobadas, fijadas en la forma que
apruebe el director de Obra, a la estructura del edificio, a fin de controlar
el movimiento de la tuberia y mantenerla alineada. Se dimensionaran
para soportar las tuberias llenas de agua con un factor de seguridad de
cinco veces al de la resistencia a la rotura. Se instalaran de tal manera
gue la tuberia no tenga pandeo o movimientos indebidos, y sera
separada del trabajo de otros gremios. Las abrazaderas y soportes para
sujecion de tuberia seran de varilla de acero al carbono laminado en
caliente calidad comercial. La Separacion entre soportes para tuberias
hasta @4” sera de hasta 2 metros, para diametros mayores a @4” se
considerara una separacion de 1 m. Se usaran abrazaderas forjadas o
ajustadas para lineas de mas de g 2" y hasta 300° F sin aislamiento y
para lineas con aislamiento g 1/2" o mayores. Los soportes incluiran:
ménsulas de pared, grampas para tuberias verticales, rodillos, cunas
para proteccion del aislamiento, cunas para tuberias, patines de fierro

angulo, etc., que sean necesarios para soportar y anclar las tuberias.
La fijacién de soportes y anclajes al concreto sera con:

e Elementos de empotrar de una sola pieza, de fierro fundido o
acero forjado con anclaje de expansion, dentados con rosca
interior y cono expansor. La fijacion de anclajes y soportes a
estructuras de fierro seran con abrazaderas para vigas doble

T, fierro U, etc., aprobadas por la Supervision.
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e Los anclajes y soportes se instalaran fijandolos a estructuras
de fierro, mamposteria, u concreto pobre, pero no al concreto
premoldeado, cubiertas de chapa metalicas, cielorrasos,

tabiques u otras Tuberias sin autorizacion de la Supervision.

e Lainstalacion debera ser hecha de tal forma que no restrinja
la expansion y contraccion de la tuberia, y sea compatible con
el total de la instalacion de, y de manera segura y rigida de
forma tal que se supriman esfuerzos indebidos y vibraciones,

y ademas no interfiera con los trabajos de otros gremios.

2.2.15. Bombas centrifugas
Segun Jimeno, este tipo de bombas es la mas usada en
Edificaciones, contiene un impulsor que al ser energizado imprime
mayor velocidad al agua que entre por el ojo del impulsor, forzandolo
a circular entre el mismo y la carcasa, hasta salir por el orificio de
descarga, obteniendo un aumento de la energia en el agua a
expensas del motor.

La potencia de la bomba se determina por:

_QXHt
- 75xn

Hp (7

Ademas:
H,=H, + Hy + P, ...(8)

Donde:

Q: es el caudal en litros por segundo

Ht: es la perdida de carga total en mca.

n: eficiencia de la bomba (60% a 70%)

He: es la perdida de carga por elevaciéon en mca.

Hf: es la perdida de carga por friccion en tuberias y accesorios.

Ps: es la presion de agua a la salida del tanque de la tuberia de

impulsion (2 mca como minimo)
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2.2.16. Longitud equivalente por accesorio

Segun Jimeno, la siguiente tabla muestra las longitudes

equivalentes a perdida de carga localizada para cada accesorio.

Tabla N° 3: Tabla de longitud equivalente por accesorios

Diametro (in) Codo Tee Ensanchamiento | Reduccion
1/2 0.500 1.000 0.331 0.200
3/4 0.700 1.400 0.484 0.200

1 0.800 1.700 0.636 0.300
11/4 1.100 2.300 0.814 0.400
11/2 1.300 2.800 0.967 0.500

2 1.700 3.500 1.273 0.700
21/2 2.000 4.300 1.604 0.900

3 2.500 5.200 1.909 1.100

4 3.400 6.700 2.545 1.600

6 4.900 10.000 3.818 2.500

8 6.400 13.000 3.818 3.500

10 7.900 16.000 3.818 4.500

12 9.500 19.000 3.818 5.500

14 10.500 22.000 3.818 6.200

Diametro (in) | Valvula Check Vertical | Check Horizontal Canastilla
1/2 0.100 1.477 1.600 3.600
3/4 0.100 2.159 2.400 5.600

1 0.200 2.841 3.200 7.300
11/4 0.200 3.636 4.000 10.000
11/2 0.300 4.318 4.800 11.600

2 0.400 5.682 6.400 14.000
21/2 0.400 7.159 8.100 17.000

3 0.500 8.523 9.700 20.000

4 0.700 11.364 12.900 23.000

6 1.100 17.045 19.300 39.000

8 1.400 17.045 25.000 52.000

10 1.700 17.045 32.000 65.000

12 2.100 17.045 38.000 78.000

14 2.400 17.045 45.000 90.000

Nota. Esta tabla muestra las Longitudes equivalentes a perdida de carga localizadas

para los diferentes accesorios en el proyecto, tomado por Instalaciones sanitarias

en edificaciones (pag. 313) Ing. Enrique Jimeno Blasco.
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2.3.

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

2.3.4.

2.3.5.

2.3.6.

DEFINICON DE TERMINOS BASICOS

Flujo
Es el movimiento del fluido que estan comprendidos por el

contorno de un sdlido.

Fluido
Es una sustancia que toma la forma del recipiente que lo
contenga, ademas esta en constante deformacion debido a que no

soporta fuerzas cortantes.

Hidraulica

Es el estudio del comportamiento del fluido en funcién a sus
caracteristicas fisicas
Tuberia de Polipropileno

Es una tuberia de material termoplastico, que su método de
union es por termofusion, estas tuberias se caracterizan por tener un
mayor espesor en la parte interna de la tuberia.
Bombas centrifugas

Es una turbomaquina que hard impulsar el agua con una
presion constante y velocidad variable dentro del recorrido de las
tuberias.
Perdida carga

Se entiende por perdida de carga, no solo la friccibn que
presenta la tuberia distribuida vertical o horizontal, sino que se toma
en cuenta los accesorios del disefio el cual, al momento de
contabilizar, ambos suman un valor significativo el cual se debe de

afiadir a la capacidad de la bomba.
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3.1.

CAPITULO lIl: DESARROLLO DEL TRABAJO PROFESIONAL
DETERMINACION Y ANALISIS DEL PROBLEMA

Se ha observado que, para el proyecto nuevo, por una necesidad de
construccion, de requerir una distribucion de redes de agua en su
edificacion.

Por otro lado, para el proyecto, se ha observado que nuestra
problematica es no cumplir los estandares vigentes por la normativa (RNE)
para los parametros del disefio hidraulico, y si no se realiza los respectivos
calculos y analisis, se puede presentar una sancion por normativa y/o corre
riesgo de tener averias futuras que solo ocasionarian un mal servicio y
pérdidas econdémicas, por lo tanto, se sugiere realizar el calculo hidraulico
para suministrar agua. Por otra parte, el no dimensionar la capacidad de la
bomba, es no cumplir la presién que demanda el proyecto, implica que a
futuro se puede presentar caida de presiones en lo mas alejado
geométricamente del proyecto como punto de consumo de agua, por lo
tanto, se sugiere realizar el dimensionamiento de la bomba para cubrir la
presion requerida del proyecto. Ademas, el no realizar el tendido de la red
de tuberias considerando otras especialidades, es tener una red de
tuberias sin tantas derivaciones, esta consideracion es para tomar todas
las derivaciones posibles (accesorios de tuberias), ya que entre mas
accesorios mayor es la capacidad de la bomba, por lo tanto, se siguiere ver
dichas interferencias con otras especialidades para contabilizar los

accesorios en la red principal de tuberia.
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3.2.

MODELO DE SOLUCION PROPUESTO

3.2.1. Almacenamiento

En el proyecto, el disefio del almacenamiento esta bajo el
criterio de RNE 1S0.10, donde las dotaciones determinaran el
volumen diario, su desarrollo se muestra en el Anexo 1, ademas
como criterio se ha particionado la cisterna en dos cisternas
independientes, con el fin de realizar el mantenimiento
periédicamente, las cisternas independientes tendran:

e Una distancia libre de 1 metro desde el techo hacia el piso,
en este espacio se colocaréa una ventana de inspeccion para
maniobrar la llegada del agua potable.

e Una distancia de 0.10 metro desde el piso a techo, en este
espacio estara indicada la sefial de parada de bomba.

e El espacio restante serd la altura util de la cisterna.

e La siguiente imagen muestra la distribucién de los puntos

insertados en la pared frontal de la cisterna.

Figura N° 8: Cisterna de agua potable — Vista frontal de puntos insertados
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(Nota. Realizado por EY Consultoria de Proyectos E.I.R.L.)
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La siguiente imagen nos muestra el area de almacenamiento de
cada cisterna para que el producto de la altura Gtil y esta area nos

determine la capacidad de almacenamiento.

Figura N° 9: Cisterna de agua potable — Vista planta

Areq,;=56.93m’

Area,=54.66m?

(Nota. Realizado por EY Consultoria de Proyectos E.I.R.L.)

De la figura 8 y 9, extraemos los siguientes datos
Cisterna 1:

Voluii=Autil X Areaz

Voluti=1.72 x 56.93 m3

Volui=97.92 m3

Cisterna 2:
Voluii=Autil X Areaz
Voluii=1.72 X 54.66 m3

Voluii=94.02 m3
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El volumen obtenido por las dotaciones que genera el proyecto es
de:

Vol=93.08 m® (Anexo 1)

Entonces, el volumen por cada cisterna sera:

Vol=46.54 m?3

Luego, se analiza para cada cisterna su factor de seguridad.
Cisterna N°1

FS1=(97.92/46.54) x 100%

FS1=210.4%

Cisterna N°2

FS2 =(94.02/46.54) x 100%

FS2=210.4%

3.2.2. Maxima demanda simultanea

Se determina la maxima demanda simultanea utilizando lo
indicado en la RNE 1S.010, su desarrollo se muestra en el Anexo 2,
el cual nos proporcionara las unidades de gasto para determinar el
didmetro tuberias de impulsion.

De la estimacion se obtiene.
Total, Unidades de Hunter= 2270 UH
Caudal de maxima demanda simultanea= 13.29Ips

Ahora en la Figura N°3, nos muestra los rangos de gasto de bombeo

con respecto al diametro de la tuberia, cuyo valor es:

Diametrotuberia=34"
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Sin embargo, por disefio de la consultoria, con referencias a otros
proyectos y realizando el calculo hidraulico, el diametro debe de ser

el inmediato superior comercialmente.

Diametrotuberia=6"
Velocidadsijo= 1.09 m/s

Este valor se corrobora en el Anexo 3

3.2.3. Desarrollo de las proyecciones del tendido de tuberia para la
distribucion de la red de agua y el calculo hidraulico para
determinar la perdida de carga por friccion

Se realiza las proyecciones de los tendidos de las tuberias de la red
de aguay el cuarto de bomba para realizar el calculo hidraulico.
En cada figura se mostrara el recorrido tomado en cuenta (linea

azul) para desarrollar el calculo hidraulico.

Figura N° 10: Planta — Nivel Sotano 2

e |33 o L
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b

===

D ETE KVEL 1B ™,

P o i T, T
L

(Nota. Linea de tuberia esta inicia en el tramo de succién y llega a la altura de

techo y va colgada. Realizado por EY Consultoria de Proyectos E.I.R.L.)

23



Figura N° 11:

Planta — Nivel Sétano 1

(Nota. Linea de tuberia colgada del sétano 1 realizando un desplazamiento para

subir verticalmente. Realizado por EY Consultoria de Proyectos E.I.R.L.)

Figura N° 12: Planta — Nivel Piso 1

(Nota. La linea de tuberia realiza un desplazamiento vertical de piso 1 a piso 2.

Realizado por EY Consultoria de Proyectos E.I.R.L.)
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Figura N° 13: Planta — Nivel Piso 2

(Nota. La linea de tuberia realiza un desplazamiento vertical de piso 2 a piso 3.

Realizado por EY Consultoria de Proyectos E.I.R.L.)

Figura N° 14: Planta — Nivel Piso 3

(Nota. La linea de tuberia realiza un desplazamiento vertical de piso 3 a piso 4.

Realizado por EY Consultoria de Proyectos E.I.R.L.)
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Figura N° 15: Planta — Nivel Piso 4

fi
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(Nota. La linea de tuberia realiza un desplazamiento vertical de piso 4 a piso 5.
Realizado por EY Consultoria de Proyectos E.I.LR.L.)

Figura N° 16: Planta — Nivel Piso 5

T
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B

(Nota. La linea de tuberia realiza un desplazamiento vertical de piso 5 a piso 6.

Realizado por EY Consultoria de Proyectos E.I.R.L.)
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Figura N° 17: Planta — Nivel Piso 6

R
==l el =

(Nota. La linea de tuberia realiza un desplazamiento vertical de piso 6 a piso 7.

Realizado por EY Consultoria de Proyectos E.I.R.L.)

Figura N° 18: Planta — Nivel Piso 7
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(Nota. La linea de tuberia realiza un desplazamiento vertical de piso 7 a techo, y
luego un tramo horizontal para subir al piso 8. Realizado por EY Consultoria de
Proyectos E.I.LR.L.)
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Figura N° 19: Planta — Nivel Piso 8
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S

i T g S ==L

L

(Nota. La linea de tuberia realiza un desplazamiento vertical de piso 8 a piso 9.

Realizado por EY Consultoria de Proyectos E.I.R.L.)

Figura N° 20: Planta — Nivel Piso 9
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(Nota. La linea de tuberia realiza un desplazamiento vertical de piso 9 a piso 10.

Realizado por EY Consultoria de Proyectos E.I.R.L.)
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Figura N° 21: Planta — Nivel Piso 10

i |

(Nota. La linea de tuberia realiza un desplazamiento vertical de piso 10 a la altura
de techo de este nivel. Realizado por EY Consultoria de Proyectos E.I.R.L.)

Una vez obtenido el disefio del tendido de la tuberia de la red
de agua se realiza el célculo hidraulico que toma como ambiente
mas desfavorable el nivel piso 10 hasta la transicion de la tuberia.
En el célculo hidraulico se estima la perdida de carga por de friccion

de la tuberia, la cual esta desarrollada en el Anexo 3.

Se determinara las presiones y perdidas en un tramo de
tuberia, con las ecuaciones anteriormente mencionadas, y se
mostrarda mediante un ejemplo corto el modelo de solucién
propuesto. El método esta a base de una hoja de calculo la cual ya
tiene insertada las tablas y ecuaciones que se usaran para realizar
el calculo hidraulico. En la siguiente imagen se muestra la

distribucion de la tuberia y los requerimientos
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Figura N° 22: Esquema de Red de tuberia

v.Col”
PRESIONegqugmpn: 40 PSI L=2.5m
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g =
oy -
WIVEL 2: +3.00f .. Ll
L=1.5m
i
=
g
%
"
Bomba
MvEL 1: 2000, () L
[L=2m

(Nota: Realizado por el autor)

En la Figura 22 se desea saber, ¢, cuanto es la perdida de carga

gue realiza el fluido a través de la tuberia hidraulicamente lisa

(Polipropileno), si el caudal requerido en el nodo A es 0.5l/s 'y en el

nodo A’ es 0.25L/s, también se desea saber cuanto es la presion en

el nodo A’.
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En la hoja de Célculo Hidraulico desarrollada por la empresa
EY Consultoria de Proyectos EIRL, nos muestra lo siguiente:

En la primera columna-TRAMO, se designa los nodos A, By C.

donde se aplica el concepto de la ley de la continuidad.

Luego tenemos la columna U.H., es que la cantidad de
unidades Hunter que se ha determinado en el Anexo 2. Estos valores

van sumandose por cada hodo como unidades de hunter.

Luego tenemos la columna Q expresado en Ips, que toma el

valor convertido de la unidad hunter que se muestra en la Figura 1.

Luego tenemos la columna de D, que es el diametro nominal
de la tuberia expresados en pulgadas, y también esta Dint, que es el
diametro interior de la tuberia expresados en milimetros, estos

valores se muestran en la Tabla 1.

Luego la columna de V, que es la velocidad obtenida al aplicar

la ecuacion 3:

Qcaudal = Vﬂu]’o- Aseccion circular -+ (3)
Luego tenemos la columna de Lacc, que es la contabilizacion de
los accesorios en el tramo, como codos, tees, etc., estos valores se

obtiene se muestran en la Tabla 3.

Luego tenemos la columna de Lwb.Hort., que es la longitud de la

tuberia horizontal de nodo a nodo.

Luego tenemos la columna de Lwb.vert, que es la longitud de la

tuberia vertical de nodo a nodo.
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Luego tenemos la columna L; que es la suma de las 3

columnas anteriores expresada en metros.

Luego tenemos la columna hi, que es la perdida de carga

obtenida al aplicar la ecuacion 5:

_10.6715x Q%% x|

f= 1.851 |, 14.869
Caw xd

. (5)

Luego tenemos la columna P, que es la presion expresada en

mca obtenida por la ecuacién 6:

leca — Zrnca — Ahfl—z —_ AZ2_1 (6)

Segun la hoja de calculo, la pérdida de carga del fluido es:
h=0.80 m
y la presion en el nodo A’ es:
P=34.60 mca

También se da la capacidad de la bomba centrifuga de presion
constante y velocidad variable que impulsa debe de tener las
siguientes caracteristicas:

Hdam = ANivel +hs

Hdm = (7.00-0.00) +0.62
Ham = 7.62 m

Q=0.75 Ips
Pestimada=0.13 Hp
Eficiencia n=60%

Ahora, aplicando el procedimiento mostrado para el proyecto

se tiene los siguientes resultados a base del tramo (linea azul) mas

desfavorable ya mostrado en las proyecciones de las plantas.
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Entonces el valor de la perdida de carga en el tramo mas
desfavorable es:
hi=11.66 mca

Ademas, al realizar el calculo hidraulico, se observa que en
ciertos niveles hay sobrepresiones que se deben de reducir, por lo
tanto, el calculo hidraulico desarrollando en el Anexo 3 muestra que
deben de ver 4 valvulas reductoras de presion, para que el sistema
funcione adecuadamente sin dafiar las griferias u otro equipo que

requiera punto de agua.

La primera valvula reductora de presion (VRP N°1), se da en el

sétano 2, y la siguiente tabla muestra los valores:

Tabla N° 4: Valvula reductora de Presién N°01

VRP N°01

MCA PSI
Presion Entrada 69.48 | 98.76
Presion| Salida 40.51 | 57.58

(Nota. Muestra las presiones de entra y salida expresados en mca como también

en PSI. Realizado por el autor.)

La segunda valvula reductora de presiéon (VRP N°2), se da en

el sétano 2, y la siguiente tabla muestra los valores:

Tabla N° 5: Valvula reductora de Presién N°02

VRP N°02

MCA PSI
Presién Entrada 69.48 | 98.76
Presion Salida 57.81 | 82.17

(Nota. Muestra las presiones de entra y salida expresados en mca como también

en PSI. Realizado por el autor.)
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La tercera valvula reductora de presion (VRP N°3), se da en el
piso 1 por el ambiente de estacionamiento, y la siguiente tabla

muestra los valores:

Tabla N° 6: Valvula reductora de Presién N°03

VRP N°03

MCA PSI
Presion Entrada 57.69 | 82.00
Presion Salida 15.67 | 22.27

(Nota. Muestra las presiones de entra y salida expresados en mca como también

en PSI. Realizado por el autor.)

La cuarta valvula reductora de presion (VRP N°4), se da en el

sétano 1y la siguiente tabla muestra los valores:

Tabla N° 7: Vélvula reductora de presion N°04

VRP N°04

MCA PSI
Presion Entrada 62.42 | 88.73
Presion Salida 32.66 | 46.43

(Nota. Muestra las presiones de entra y salida expresados en mca como también

en PSI. Realizado por el autor.)

3.2.4. Determinacion de la altura dindmica total

Para determinar la altura dinamica total del proyecto se aplicara

la ecuacion 8.

H, = Ho + H¢ + P, ... (8)

Para el valor de He se tomara la diferencia geométrica entre la

cota del dltimo y la cota de succién ubicada en el cuarto de bombas.
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He = (+31.15 + 0.85 - (-7.50)) mca
He = 39.50 mca

Para el valor de Ps se tomara el valor minimo de presion que

es.

Ps =21.11 mca

Para el valor de Hr se tomara el valor de la perdida de carga
por friccion total, tanto en la tuberia de polipropileno como el de
acero inoxidable, por lo tanto, ya se ha obtenido el valor de la perdida
de carga en la tuberia de polipropileno que se desarroll6 en el Anexo
3, sin embargo, en el anexo 4 se muestra el desarrollo de la perdida
de carga por friccion en la tuberia de acero inoxidable que toma el

valor de

Hn = 7.29 mca (perdida de carga en tuberia de acero inoxidable)

Hr2 = 11.66 mca (perdida de carga en tuberia de polipropileno)

Hr = (7.29+11.66) mca
Hr = 18.92 mca

Entonces el valor de la perdida de carga total es:
Ht = (39.50 + 18.92 + 21.11) mca

Ht = 79.53 mca
H: = 80.00 mca (aprox.)
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3.2.5. Determinacién de la capacidad de la bomba de impulsion

Para determinar la capacidad de la bomba de impulsién hay
gue considerando la maxima demanda simultanea desarrollado en
el Anexo 2 y el calculo hidraulico desarrollado en el Anexo 3, estos
valores se enlazaran para estimar la capacidad de la bomba

El desarrollo esta realizado en el Anexo 4, con estos valores ya

obtenidos, se aplicara la ecuacion 7, obteniendo el valor de potencia.

Q= 13.29 Ips (caudal total)
Qc=13.50 Ips (caudal comercial)

Ademas, se considera en el disefio 3 bombas, 2 bombas

trabajando al 50% del caudal y 1 en reserva.

Qc=6.75 Ips (caudal de cada bomba)

H=80.00mca
n=60%
Hp = 6.75 x80
75x0.6
Hp = 12hp

37



3.3.

RESULTADOS

cisterna.

3.3.1. Caracteristicas de la cisterna

Tabla N° 8: Almacenamiento de agua potable

La siguiente tabla muestra las dimensiones y caracteristicas de la

ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE

VOLUMEN
AREA | ALTURA | VOLUMEN | FACTOR DE
TEORICO
) (m?) |UTIL (m) | REAL (m3) | SEGURIDAD
m
CISTERNA N°1 46.54 56.93 | 1.72 97.92 210.4%
CISTERNA N°2 46.54 54.66 | 1.72 94.02 202.0%

autor.)

impulsion.

Tabla N° 9: Diametro de tuberia de impulsién

3.3.2. Caracteristicas de la tuberia de impulsién

(Nota. Muestra los resultados obtenidos para las cisternas. Realizado por el

La siguiente tabla muestra las caracteristicas de la tuberia de

DIAMETRO DE TUBERIA DE IMPULSION

UNIDADES NORMA CALCULO
CAUDAL | VELOCIDAD
HUNTER 1S.010 HIDRAULICO
TUBERIA | 2270 UH |13.29 Ips 1.72 m/s a4" 6"

Segun los

hi=11.66 mca

de impulsion. Realizado por el autor.)

3.3.3. Estimacion de la perdida de carga.

resultados obtenidos del

tramo antes de la transicion mas desfavorable es:

(Nota. Muestra los resultados obtenidos para determinar el didmetro de la tuberia

calculo hidraulico

desarrollados en el Anexo 3 la perdida de carga por friccion en
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A consecuencia del calculo hidraulico se ha obtenido lo siguiente:

e VRP N°1: Ubicada en el s6tano 2, en el alimentador de Agua
de Plaza Vea.

e VRP N°2: Ubicada en el s6tano 2, en el alimentador de Agua
para los locales comerciales del piso 1.

e VRP N°3: Ubicada en el piso 1 en la zona de
estacionamiento, ayudara a controlar la presion de los grifos
en dicho ambiente.

e VRP N°4: Ubicada en el s6tano 1 en la zona de
estacionamiento, ayudara a controlar la presion de los

SS.HH. del personal del edificio.

Tabla N° 10: Valvulas reductoras de presion

VALVULAS REDUCTORAS DE PRESION
SISTEMA DE AGUA POTABLE
VR NVEL | 2 (pulg) PRESION DE | PRESION DE
ENTRADA (m) | SALIDA (m)
V.R.P.N°1 | Sotano 2 3" 69.48 4051
V.R.P.N°2 | Sotano 2 2" 69.48 57.81
V.R.P.N°3 | Sotano 1 2" 57.69 15.67
V.RP.N°4 | Piso1 2" 62.42 32.66

(Nota. Muestra los resultados obtenidos para determinar el diametro de la tuberia

de impulsion. Realizado por el autor.)

3.3.4. Estimacion de la altura dindmica total

Segun los resultados obtenidos en la determinacion de la altura

dinamica total, su valor es:

H: = 80.00 mca (aprox.)
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3.3.5. Caracteristicas de la bomba de Impulsion.

Segun las caracteristicas del equipo de bombeo, utilizando las

curvas de la linea de bombas de Salmson (Wilo) (ver Anexo 5),

para el proyecto se utilizara un primer sistema de velocidad variable

y presion constante, constituido por 3 electrobombas verticales, 2

en simultaneo y 1 en reserva, ademas donde el caudal de cada

bomba representara el 50.00% del caudal total.

Tabla N° 11: Caracteristicas de la bomba centrifuga

N.° de equipos (Bombas centrifugas) 3

Caudal de Bombeo Total (Ips) 13.30
Numero de Bombas en simultaneo 2.00
Caudal c/Bomba (Ips) 6.65
Altura dinamica total (m) 80.00
Potencia estimada (Hp) 11.90

(Nota. Realizado por EY Consultoria de Proyectos E.I.R.L.)

Figura N° 24: Curva de la bomba centrifuga
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CONCLUSIONES

Se realizo el Disefio Hidraulico para el Suministro de Agua Potable con
tuberias de polipropileno, obteniendo en los resultados la capacidad de la
cisterna indicada en la Tabla 8, el diametro de la tuberia de impulsion
indicada en la Tabla 9 y la altura dinamica que nos da un valor de 80mca,
dichos resultados estan dentro de los parametros de disefio.

Se determind la capacidad de la bomba centrifuga para la demanda de agua
requerida, obteniendo en los resultados las caracteristicas de la bomba

indicada en la Tabla 11.

Se desarrollo el tendido de la red de tuberias para generar la menor cantidad
de pérdidas de carga en la red, obteniendo en los resultados la perdida de
carga por friccién en las tuberias de polipropileno con un valor de 11.66mca,
este valor esta desarrollado dentro los estandares y normas vigentes (Anexo
3).
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RECOMENDACIONES

Se recomienda antes de realizar el disefio hidraulico se tenga la informacion
de las normas vigentes, del material de la tuberia que se esta proponiendo,
el tipo de edificacion para el sistema de distribucion del agua potable, si sera
con varios alimentadores o un solo alimentador del cual empiece a distribuir
a cada requerimiento y ser cuidadoso con los valores que se inserten en la

hoja de calculo.

Se recomienda antes de determinar la capacidad de la bomba, tener la
proyeccion en el cuarto de maquinas, el tendido de la red de tuberias y la

perdida de carga en el tramo mas desfavorable.

Se recomienda que en el transcurrir del proyecto, se realice la comunicacién
entre especialidades, ya que no solo ira el tendido de la red de tuberias, sino
también habra otras redes de diferentes especialidades, esto implica
colisiones en las proyecciones, y ha consecuencia se tendra que desviar las
tuberias con accesorios y esto provocaria mas perdidas de lo que se ha

proyectado, implicando que la bomba tenga una mayor capacidad.
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ANEXOS

ANEXO N°1: Generalidades

GENERALIDADES

Los célculos se centraran en determinar los parametros de disefio de los sistemas de agua potable y recolecciéon de aguas
residuales del Proyecto MERCADERES
En los célculos se tomaran los valores de dotacion de agua estipulado en la Reglamentacion vigente para Instalaciones Sanitarias y

otros valores se asumiran por similitud.

DEMANDA DE AGUA POTABLE

AMBIENTE Area % fArea DOTACION DEMANDA (l/dia)
m2 Util
NIVEL -01 a (-3.96m)
Trastienda 221.50 100% 15 L/dia/m2 33225
Cuarto de Controles 8.48 100% 6 L/dia/m2 50.9
Cuarto de Mantenimiento 4.62 100% 0.5 L/dia/m2 2.3
Lactario 10.60 100% 6 L/dia/m2 63.6
Cto. de Aseo 8.11 100% 0.5 L/dia/m2 4.1
Disponible 01 7141 100% 0.5 L/dia/m2 35.7
Sala de Basura 18.49 100% 0.5 L/dia/m2 9.2
Controlador Recepcién 9.55 100% 6 L/dia/m2 57.3
Comedor 42.87 100% 6 L/dia/m2 257.2
Pool de Oficinas 26.90 100% 6 L/dia/m2 161.4
Sala de Oficinas 9.65 100% 6 L/dia/m2 57.9
Disponible 02 10.12 100% 0.5 L/dia/m2 5.1
Back Office 8.32 100% 6 L/dia/m2 49.9
Estudio 01 42.00 Asientos 3 L/asiento/dia 126.0
Estudio 02 42.00 Asientos 3 L/asiento/dia 126.0
Estudio 03 42.00 Asientos 3 L/asiento/dia 126.0
Recepcion 53.47 100% 6 L/dia/m2 320.8
Oficina Administrador 10.19 100% 6 L/dia/m2 61.1
Sala de Basuras 02 17.93 100% 0.5 L/dia/m2 9.0
Vestuarios para Trabajadores PV 30.00 Trabajadores 80 L/Trabajador/dia 2400.0
Vestuarios para Trabajadores Edificio 20.00 Trabajadores 80 L/Trabajador/dia 1600.0
NIVEL 01 a (+0.00m)

Estacionamiento 300.00 100% 2 L/dia/m2 600.0
Supermercado Plaza Vea

Area de Ventas 1542.80 100% 6 L/dia/m2 9256.8

Trastienda 320.70 100% 15 L/dia/m2 4810.5
Local Comercial 01 363.46 100% 6 L/dia/m2 2180.8
Local Comercial 02 31.08 100% 6 L/dia/m2 186.5
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Local Comercial 03
Local Comercial 04

Local Comercial 05

NIVEL 02 a (+3.10m)
Disponible

Estacionamiento

NIVEL 03 a (+6.20m)
Disponible

Estacionamiento

Supermercado Plaza Vea
Area de Ventas
Almacén
Despacho Click & Collect

Almacén Ecommerce
Disponible
Disponible
NIVEL 04 a (+9.30m)
Estacionamiento

Disponible 01
Disponible 02

NIVEL 05 a (+12.40m)

Estacionamiento

Lactario

Cto. de Basura
Cto. de Limpieza
Oficina 01
Oficina 02
Oficina 03
Oficina 04
Oficina 05
Oficina 06
Oficina 07
Oficina 08
Disponible

NIVEL 06 a (+16.10m)

Estacionamiento

Lactario

Cto. de Basura
Cto. de Limpieza
Oficina 01
Oficina 02
Oficina 03

31.08
31.08
31.08

22.17
650.00

20.40
637.50

1778.45
330.53
11.03
31.31

14.29

47.30

675.00
45.90
14.29

675.00
10.00
9.30
5.82
111.73
215.13
191.92
113.62
177.89
229.62
265.76
233.85
1.98

675.00
10.00
9.30
5.82
111.73
141.65
265.41

100%
100%
100%

100%
100%

100%
100%

100%
100%
100%
100%

100%

100%

100%
100%
100%

100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%

100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%

0.5

0.5

o o o

0.5
0.5

L/dia/m2
L/dia/m2
L/dia/m2

L/dia/m2
L/dia/m2

L/dia/m2
L/dia/m2

L/dia/m2
L/dia/m2
L/dia/m2
L/dia/m2

L/dia/m2

L/dia/m2

L/dia/m2
L/dia/m2
L/dia/m2

L/dia/m2
L/dia/m2
L/dia/m2
L/dia/m2
L/dia/m2
L/dia/m2
L/dia/m2
L/dia/m2
L/dia/m2
L/dia/m2
L/dia/m2
L/dia/m2
L/dia/m2

L/dia/m2
L/dia/m2
L/dia/m2
L/dia/m2
L/dia/m2
L/dia/m2
L/dia/m2

186.5
186.5
186.5

133.0
1300.0

122.4
1275.0

10670.7
165.3
66.2
62.6

85.7

23.7

1350.0
275.4
85.7

1350.0
60.0
4.7
2.9
670.4
1290.8
11515
681.7
1067.3
1377.7
1594.6
1403.1
1.0

1350.0
60.0
4.7
2.9
670.4
849.9
1592.5
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Oficina 04
Oficina 05
Oficina 06
Oficina 07
Oficina 08
Oficina 09
Oficina 10
Oficina 11
Disponible

NIVEL 07 a (+19.85m)

Lactario

Cto. de Basura
Cto. de Limpieza
Oficina 01
Oficina 02
Oficina 03
Oficina 04
Oficina 05
Oficina 06
Oficina 07
Oficina 08
Oficina 09
Oficina 10
Oficina 11
Oficina 12

NIVEL 08 a (+23.60m)

Lactario

Cto. de Basura
Cto. de Limpieza
Oficina 01
Oficina 02
Oficina 03
Oficina 04
Oficina 05
Oficina 06
Oficina 07
Oficina 08
Oficina 09
Oficina 10
Oficina 11
Oficina 12

NIVEL 09 a (+27.35m)

Lactario

Cto. de Basura
Cto. de Limpieza
Oficina 01
Oficina 02

113.62
178.89
94.72
130.58
130.58
130.58
130.58
99.01
1.98

10.00
9.30
5.82

111.98
132.91
132.91
111.95
174.93
153.37
95.71
115.93
114.56
114.56
114.56
119.92

10.00
9.30
5.82

111.98
132.91
132.91
111.95
174.93
153.37
95.71
115.93
114.56
114.56
114.56
133.63

10.00
9.30
5.82

111.98
132.91

100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%

100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%

100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%

100%
100%
100%
100%
100%

oD OO OO O O OO O O

o
3

0.5
0.5

L/dia/m2
L/dia/m2
L/dia/m2
L/dia/m2
L/dia/m2
L/dia/m2
L/dia/m2
L/dia/m2
L/dia/m2

L/dia/m2
L/dia/m2
L/dia/m2
L/dia/m2
L/dia/m2
L/dia/m2
L/dia/m2
L/dia/m2
L/dia/m2
L/dia/m2
L/dia/m2
L/dia/m2
L/dia/m2
L/dia/m2
L/dia/m3

L/dia/m2
L/dia/m2
L/dia/m2
L/dia/m2
L/dia/m2
L/dia/m2
L/dia/m2
L/dia/m2
L/dia/m2
L/dia/m2
L/dia/m2
L/dia/m2
L/dia/m2
L/dia/m2
L/dia/m3

L/dia/m2
L/dia/m2
L/dia/m2
L/dia/m2
L/dia/m2

681.7
1073.3
568.3
783.5
783.5
783.5
783.5
594.1
1.0

60.0
4.7
2.9

671.9
797.5
797.5
671.7
1049.6
920.2
574.3
695.6
687.4
687.4
687.4
719.5

60.0
4.7
2.9

671.9
797.5
797.5
671.7
1049.6
920.2
574.3
695.6
687.4
687.4
687.4
801.8

60.0
4.7
2.9

671.9
797.5
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Oficina 03 132.91 100% 6 L/dia/m2 797.5
Oficina 04 111.95 100% 6 L/dia/m2 671.7
Oficina 05 174.93 100% 6 L/dia/m2 1049.6
Oficina 06 153.37 100% 6 L/dia/m2 920.2
Oficina 07 95.71 100% 6 L/dia/m2 574.3
Oficina 08 115.93 100% 6 L/dia/m2 695.6
Oficina 09 114.56 100% 6 L/dia/m2 687.4
Oficina 10 114.56 100% 6 L/dia/m2 687.4
Oficina 11 114.56 100% 6 L/dia/m2 687.4
Oficina 12 133.63 100% 6 L/dia/m3 801.8
NIVEL 10 a (+0.00m)
Comedor (Area de Mesas) 313.00 100% 6 L/dia/m2 1878.0
Bodegas 79.92 100% 0.5 L/dia/m2 40.0
Sala SUM 1 90.00 Asientos 3 L/asiento/dia 270.0
Sala SUM 2 80.00 Asientos 3 L/asiento/dia 240.0
Lactario 10.00 100% 6 L/dia/m2 60.0
Cuarto Remarcadores Elect. y Data 8.05 100% 6 L/dia/m2 48.3
Cuarto de Basura 9.30 100% 0.5 L/dia/m2 4.7
Cuarto de Limpieza 5.85 100% 0.5 L/dia/m2 2.9
DEMANDA TOTAL (I/dfa) 93,084.3
(m3/dia) 93.08

Por lo tanto, la Cisterna de Agua Potable para del Proyecto MERCADERES debera tener una capacidad minima de 93.08 m3

CALCULO DE LOS CAUDALES DE DISENO DE AGUA POTABLE

Considerar las siguientes formulas:

a) Caudal Promedio - Qp

Demanda Total

Ins ) =
QP(PS) 36100

b) Caudal Maximo Diario - Qmq

Quqllpg =K xQp

¢) Caudal Maximo Horario - Qmn

Quunllps) =K, xQp

Qp =
Qmd =
Qmh =
Qdes =

1.077
1.401
1.939
1.551

K1

Kz

13

18

Ips
Ips
Ips
Ips
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ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE

De los calculos realizados, la demanda de agua diaria es de 93.08 m3, la cual debera estar almacenada dentro de las cisternas de

agua potable

Segun la Arquitectura del proyecto, se proyectara un almacenamiento de agua, con una capacidad mayor a la demanda diaria de

agua potable, por lo que se considerara un volumen total de almacenamiento de agua de:
Vol ACD = 93.08 md/dia

El volumen de agua para consumo doméstico sera almacenado en dos cisternas, para no desabastecer al consumo de la Edificacion

en caso se tenga que dar mantenimiento a una de las cisternas.

DIMENSION DE LAS CISTERNAS DE ALMACENAMIENTO DE A.P. PARA CONSUMO DOMESTICO

PROYECTADAS:

Se considerara que las cisternas tendran estas dimensiones:

CISTERNA DE AGUA N° 1

Vol minimo 46.54
H total = 2.92
Altura a fondo de cisterna = 0.10
Hutil dom = 1.82
Altura Libre = 1.00
Area = 56.94
V util dom cisterna = 103.60

CISTERNA DE AGUA N°2

Vol minimo 46.54
H total = 2.92
Altura a fondo de cisterna = 0.10
Hutit dom = 1.82
Borde Libre = 1.00
Area = 54.66
Vutil dom cistema = 99.50
V total de almacenamiento = 203.10

3 3 3 3

3’\)

Bw

m3

3

218.19%

Por lo tanto, la Cisternas Proyectadas N°1y 2, tendran una capacidad acumulada de 203.1 m3, los cuales cubren la demanda diaria

del Proyecto.
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ANEXO N°2: Maxima demanda simultanea de agua fria

MAXIMA DEMANDA SIMULTANEA DE AGUA FRIA

Se determinara la maxima demanda simultanea para conocer las caracteristicas hidraulicas de los equipos a instalar en el cuarto

de bombas, para las dos cisternas de abastecimiento de agua potable.

Para la determinacion de la maxima demanda simultanea se requiere utilizar el método de Hunter.

6.1 MAXIMA DEMANDA SIMULTANEA DE AGUA POTABLE

Descripcion Cantidad U. de gasto Total

PLANTA NIVEL -1 (SOTANO 1)

PLAZA VEA
Ejes (C'-D": 18-17)
Inodoro c/Fluxémetro (PR) 01 3 3
Urinario c/Fluxémetro (PR) 01 2.5 2.5
Lavatorio (PR) 01 1 1

Bafios Trabajadores (Ejes B'-D'; 15-16)
SSHH Hombres

Inodoro c/Fluxémetro (PU) 03 4 12
Urinario c/Fluxémetro (PU) 03 25 7.5
Lavatorio (PU) 03

Duchas (PU) 03 2

SSHH Mujeres

Inodoro c/Fluxémetro (PU) 03 4 12
Lavatorio (PU) 03
Duchas (PU) 03 2

Ejes (C'; 15-16)
Dispensador de Agua 01 1 1

Sala de Basura PV (Ejes B'-C'; 14-15)

Lava mopas (Asumido) 01 3 3
Ejes (D'; 15)

Lavadero con pedestal 01

Lava mopas 01 3 3

Ejes B'-C'; 14-15

Lavadero de poza 01 3 3
Ejes (C'; 14)
Manguera Helicoidal 01 3 3

49



Ejes (E'; 12)

Manguera Helicoidal 01 3 3
SALA DE BASURA (I-J;11-12) Asumido
Lavadero (limpieza) (PR) 01 03 3
Lava mopas 01 03
S.H. PERSONAL (G'-H;9)
Inodoro c/Fluxémetro (PR) 01 3 3
Lavatorio (PR) 01 1 1
S.H. (G'-H';6-8)
SSHH Hombres / Empleados
Inodoro c/Fluxémetro (PU) 02 4 8
Urinario c/Fluxémetro (PU) 02 25 5
Lavatorio (PU) 02 2
Duchas (PU) 02 2 4
SSHH Mujeres / Empleados
Inodoro c/Fluxémetro (PU) 02 4 8
Lavatorio (PU) 02
Duchas (PU) 02 2 4
S.H. (F-G';6-8)
SSHH Hombres / Visitantes
Inodoro c/Fluxémetro (PU) 02 4 8
Urinario c/Fluxémetro (PU) 02 2.5
Lavatorio (PU) 02 1
SSHH Mujeres / Visitantes
Inodoro c/Fluxémetro (PU) 02 4 8
Lavatorio (PU) 02 2
SSHH Discapacitados / Visitantes
Inodoro c/Fluxémetro (PR) 01 3 3
Urinario c/Fluxémetro (PR) 01 2.5 25
Lavatorio (PR) 01 1 1
PLANTA NIVEL 1
PLAZA VEA
SSHH Hombres (E-F;8-10)
SSHH Hombres
Inodoro c/Fluxémetro (PU) 06 4 24
Urinario c/Fluxémetro (PU) 06 2.5 15
Lavatorio (PU) 06 1 6
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SSHH Discapacitados

Inodoro c/Fluxémetro (PR) 01 3 3
Urinario c/Fluxémetro (PR) 01 25 25
Lavatorio (PR) 01 1 1
SSHH Mujeres
Inodoro c/Fluxémetro (PU) 06 4 24
Lavatorio (PU) 06 6
TRANSTIENDA PLAZA VEA
Laboratorio Comidas Preparadas
Lavadero 2 Pozas 01
Horno Rotacional F-99 02
Laboratorio de Panaderia
Lavadero 1 Poza 01
Horno Pto Caliente Salva 02
Ejes (B; 10)
Manguera Helicoidal 01 3 3
Laboratorio de Fiambres y Quesos
Lavadero 1 Poza 01 3 3
Laboratorio de Carnes
Lavadero 1 Poza 01 3 3
Laboratorio de Frutas y Verduras
Lavadero 1 Poza 01 3 3
CUARTO DE ASEO (Ejes D-E:8-9)
Lava mopas 01
Manguera Helicoidal 01
Lavadero Centro de Aseo 01
SALA DE VENTA (Ejes E-F:7-8)
Lavadero 1 Poza 02 3 6
Maquina de Hielo 01
SSHH (A-B; 2a-4)
SSHH Colaboradores
Inodoro c/Fluxémetro (PR) 02 3 6
Urinario c/Fluxémetro (PR) 02 2.5
Lavatorio (PR) 02 1
SSHH Clientes
Inodoro c/Fluxémetro (PR) 02 3 6
Lavatorio (PR) 02 1 2
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LOCALES COMERCIALES

LOCAL COMERCIAL 01 (Asumido)

Inodoro c/Fluxémetro (PR) 01 6 6
Lavatorio (PR) 01
Urinario (PR) 01 5 5
LOCAL COMERCIAL 02 (Asumido)
Inodoro c/Fluxémetro (PR) 04 6 24
Lavatorio (PR) 04 1 4
Urinario (PR) 02 5 10
Lavadero de cocina 01 3 3
LOCAL COMERCIAL 03 (Asumido)
Inodoro c/Fluxémetro (PR) 01 6 6
Lavatorio (PR) 01
Urinario (PR) 01 5 5
LOCAL COMERCIAL 04 (Asumido)
Inodoro c/Fluxémetro (PR) 01 6 6
Lavatorio (PR) 01
Urinario (PR) 01 5 5
LOCAL COMERCIAL 05 (Asumido)
Inodoro c/Fluxdometro (PR) 01 6 6
Lavatorio (PR) 01 1 1
Urinario (PR) 01 5 5
LOCAL COMERCIAL 06 (Asumido)
Inodoro c/Fluxémetro (PR) 01 6 6
Lavatorio (PR) 01
Urinario (PR) 01 5 5
PLANTA NIVEL 2
PLAZA VEA
SSHH Hombres (E-F;8-10)
SSHH Hombres
Inodoro c/Fluxémetro (PU) 06 4 24
Urinario c/Fluxémetro (PU) 06 2.5 15
Lavatorio (PU) 06 1 6
SSHH Discapacitados
Inodoro c/Fluxémetro (PR) 01 3 3
Urinario c/Fluxémetro (PR) 01 2.5 25
Lavatorio (PR) 01 1 1
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SSHH Mujeres

Inodoro c/Fluxémetro (PU)

06

24

Lavatorio (PU)

06

PLANTA NIVEL 3

PLAZA VEA

Cto. Limpieza

Lava mopas

Almacén ECOMERCE (Cto. Aseo)

Lavadero

PLANTA NIVEL 4

No se tiene aparatos Sanitarios para este

nivel

PLANTA NIVEL 5

OFICINA GDH
SSHH Hombres (Ejes D-E;3-4)
Inodoro c/Fluxémetro (PU) 09 72
Urinario c/Fluxémetro (PU) 09 45
Lavatorio (PU) 05 10
SSHH Mujeres (Ejes E-F;3-4)
Inodoro c/Fluxémetro (PU) 09 72
Lavatorio (PU) 10 20
KITCHENETTE
Lavatorio (PU) 02 4
OFICINAS 01
SSHH Hombres
Inodoro c/Fluxémetro (PU) 01 8
Urinario c/Fluxémetro (PU) 01
Lavatorio (PU) 01
SSHH Mujeres
Inodoro c/Fluxémetro (PU) 01 8
Lavatorio (PU) 01 2
Kitchenette
Lavatorio (PU) 01 2

OFICINAS 02
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SSHH Hombres

Inodoro c/Fluxémetro (PU) 01
Urinario c/Fluxémetro (PU) 01 5
Lavatorio (PU) 01 2 2
SSHH Mujeres
Inodoro c/Fluxémetro (PU) 01 8
Lavatorio (PU) 01
Kitchenette
Lavatorio (PU) 01 2 2
OFICINAS 03
SSHH Hombres
Inodoro c/Fluxémetro (PU) 01 8 8
Urinario c/Fluxémetro (PU) 01
Lavatorio (PU) 01
SSHH Mujeres
Inodoro c/Fluxémetro (PU) 01 8 8
Lavatorio (PU) 01
Kitchenette
Lavatorio (PU) 01 2 2
AREA COMUN
Cuarto de Basura (Asumido)
Lavadero (limpieza) 1
Lava mopas 1
Cuarto de Limpieza (Asumido)
Lavadero (limpieza) 1 3 3
SSHH Discapacitados
Inodoro c/Fluxémetro (PR) 01 3 3
Urinario c/Fluxémetro (PR) 01 2.5 25
Lavatorio (PR) 01 1 1
PLANTA NIVEL 6
OFICINA 1
SSHH
Inodoro c/Fluxémetro (PU) 02 16
Urinario c/Fluxémetro (PU) 01
Lavatorio (PU) 03

OFICINA 2
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SSHH

Inodoro c/Fluxémetro (PU) 02 16
Urinario c/Fluxémetro (PU) 01
Lavatorio (PU) 03 6
OFICINA 3
SSHH
Inodoro c/Fluxémetro (PU) 02 16
Urinario c/Fluxémetro (PU) 01
Lavatorio (PU) 03 6
OFICINA 4
SSHH
Inodoro c/Fluxémetro (PU) 02 16
Urinario c/Fluxémetro (PU) 01
Lavatorio (PU) 03
OFICINA 5
SSHH
Inodoro c/Fluxémetro (PU) 02 16
Urinario c/Fluxémetro (PU) 01
Lavatorio (PU) 03
OFICINA 6
SSHH
Inodoro c/Fluxémetro (PU) 02 16
Urinario c/Fluxémetro (PU) 01 5
Lavatorio (PU) 03
OFICINA 7
SSHH
Inodoro c/Fluxémetro (PU) 02 16
Urinario c/Fluxémetro (PU) 01
Lavatorio (PU) 03
OFICINA 8
SSHH
Inodoro c/Fluxémetro (PU) 02 16
Urinario c/Fluxémetro (PU) 01
Lavatorio (PU) 03 6
OFICINA 9
SSHH
Inodoro c/Fluxémetro (PU) 02 16
Urinario c/Fluxémetro (PU) 01
Lavatorio (PU) 03

OFICINA 10
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SSHH

Inodoro c/Fluxémetro (PU) 02 16
Urinario c/Fluxémetro (PU) 01
Lavatorio (PU) 03 2 6
OFICINA 11
SSHH
Inodoro c/Fluxémetro (PU) 02 16
Urinario c/Fluxémetro (PU) 01
Lavatorio (PU) 03 2 6
OFICINA 12
SSHH
Inodoro c/Fluxémetro (PU) 02 8 16
Urinario c/Fluxémetro (PU) 01
Lavatorio (PU) 03
AREA COMUN
Cuarto de Basura (Asumido)
Lavadero (limpieza) 1 3 3
Lava mopas 1
Cuarto de Limpieza (Asumido)
Lavadero (limpieza) 1 3 3
SSHH Discapacitados
Inodoro c/Fluxémetro (PR) 01 3 3
Urinario c/Fluxémetro (PR) 01 2.5 2.5
Lavatorio (PR) 01 1 1
ESTACIONAMIENTOS
Grifos de Riego 05 3 15
PLANTA NIVEL 7
OFICINA 1
SSHH
Inodoro c/Fluxémetro (PU) 02 16
Urinario c/Fluxémetro (PU) 01
Lavatorio (PU) 03 2 6
OFICINA 2
SSHH
Inodoro c/Fluxémetro (PU) 02 16
Urinario c/Fluxémetro (PU) 01
Lavatorio (PU) 03

OFICINA 3
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SSHH

Inodoro c/Fluxémetro (PU) 02 16
Urinario c/Fluxémetro (PU) 01
Lavatorio (PU) 03 6
OFICINA 4
SSHH
Inodoro c/Fluxémetro (PU) 02 16
Urinario c/Fluxémetro (PU) 01
Lavatorio (PU) 03 6
OFICINA 5
SSHH
Inodoro c/Fluxémetro (PU) 02 16
Urinario c/Fluxémetro (PU) 01
Lavatorio (PU) 03
OFICINA 6
SSHH
Inodoro c/Fluxémetro (PU) 02 16
Urinario c/Fluxémetro (PU) 01
Lavatorio (PU) 03
OFICINA 7
SSHH
Inodoro c/Fluxémetro (PU) 02 16
Urinario c/Fluxémetro (PU) 01 5
Lavatorio (PU) 03
OFICINA 8
SSHH
Inodoro c/Fluxémetro (PU) 02 16
Urinario c/Fluxémetro (PU) 01
Lavatorio (PU) 03
OFICINA 9
SSHH
Inodoro c/Fluxémetro (PU) 02 16
Urinario c/Fluxémetro (PU) 01
Lavatorio (PU) 03 6
OFICINA 10
SSHH
Inodoro c/Fluxémetro (PU) 02 16
Urinario c/Fluxémetro (PU) 01
Lavatorio (PU) 03

OFICINA 11
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SSHH

Inodoro c/Fluxémetro (PU) 02 16
Urinario c/Fluxémetro (PU) 01
Lavatorio (PU) 03 2 6
OFICINA 12
SSHH
Inodoro c/Fluxémetro (PU) 02 16
Urinario c/Fluxémetro (PU) 01
Lavatorio (PU) 03 2 6
AREA COMUN
Cuarto de Basura (Asumido)
Lavadero (limpieza) 1
Lava mopas 1
Cuarto de Limpieza (Asumido)
Lavadero (limpieza) 1 3 3
SSHH Discapacitados
Inodoro c/Fluxémetro (PR) 01 3 3
Urinario c/Fluxémetro (PR) 01 25 25
Lavatorio (PR) 01 1 1
PLANTA NIVEL 8
OFICINA 1
SSHH
Inodoro c/Fluxdmetro (PU) 02 8 16
Urinario c/Fluxémetro (PU) 01
Lavatorio (PU) 03
OFICINA 2
SSHH
Inodoro c/Fluxémetro (PU) 02 8 16
Urinario c/Fluxémetro (PU) 01
Lavatorio (PU) 03
OFICINA 3
SSHH
Inodoro c/Fluxémetro (PU) 02 8 16
Urinario c/Fluxémetro (PU) 01 5 5
Lavatorio (PU) 03
OFICINA 4
SSHH
Inodoro c/Fluxémetro (PU) 02 16
Urinario c/Fluxémetro (PU) 01 5 5
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Lavatorio (PU) 03 6
OFICINA 5
SSHH
Inodoro c/Fluxémetro (PU) 02 16
Urinario c/Fluxémetro (PU) 01 5
Lavatorio (PU) 03
OFICINA 6
SSHH
Inodoro c/Fluxémetro (PU) 02 16
Urinario c/Fluxémetro (PU) 01
Lavatorio (PU) 03
OFICINA 7
SSHH
Inodoro c/Fluxémetro (PU) 02 16
Urinario c/Fluxémetro (PU) 01
Lavatorio (PU) 03 6
OFICINA 8
SSHH
Inodoro c/Fluxémetro (PU) 02 16
Urinario c/Fluxémetro (PU) 01
Lavatorio (PU) 03
OFICINA 9
SSHH
Inodoro c/Fluxdmetro (PU) 02 16
Urinario c/Fluxémetro (PU) 01
Lavatorio (PU) 03
OFICINA 10
SSHH
Inodoro c/Fluxémetro (PU) 02 16
Urinario c/Fluxémetro (PU) 01
Lavatorio (PU) 03
OFICINA 11
SSHH
Inodoro c/Fluxémetro (PU) 02 16
Urinario c/Fluxémetro (PU) 01 5
Lavatorio (PU) 03
OFICINA 12
SSHH
Inodoro c/Fluxémetro (PU) 02 16
Urinario c/Fluxémetro (PU) 01 5
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Lavatorio (PU) 03 2 6
AREA COMUN
Cuarto de Basura (Asumido)
Lavadero (limpieza) 1 3 3
Lava mopas 1
Cuarto de Limpieza (Asumido)
Lavadero (limpieza) 1 3 3
SSHH Discapacitados
Inodoro c/Fluxémetro (PR) 01 3 3
Urinario c/Fluxémetro (PR) 01 25 25
Lavatorio (PR) 01 1 1
PLANTA NIVEL 9
OFICINA 1
SSHH
Inodoro c/Fluxémetro (PU) 02 8 16
Urinario c/Fluxémetro (PU) 01
Lavatorio (PU) 03
OFICINA 2
SSHH
Inodoro c/Fluxémetro (PU) 02 16
Urinario c/Fluxémetro (PU) 01 5 5
Lavatorio (PU) 03
OFICINA 3
SSHH
Inodoro c/Fluxémetro (PU) 02 16
Urinario c/Fluxémetro (PU) 01
Lavatorio (PU) 03
OFICINA 4
SSHH
Inodoro c/Fluxémetro (PU) 02 16
Urinario c/Fluxémetro (PU) 01
Lavatorio (PU) 03 2 6
OFICINA 5
SSHH
Inodoro c/Fluxémetro (PU) 02 16
Urinario c/Fluxémetro (PU) 01
Lavatorio (PU) 03

OFICINA 6
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SSHH

Inodoro c/Fluxémetro (PU) 02 16
Urinario c/Fluxémetro (PU) 01
Lavatorio (PU) 03 6
OFICINA 7
SSHH
Inodoro c/Fluxémetro (PU) 02 16
Urinario c/Fluxémetro (PU) 01
Lavatorio (PU) 03 6
OFICINA 8
SSHH
Inodoro c/Fluxémetro (PU) 02 16
Urinario c/Fluxémetro (PU) 01
Lavatorio (PU) 03
OFICINA 9
SSHH
Inodoro c/Fluxémetro (PU) 02 16
Urinario c/Fluxémetro (PU) 01
Lavatorio (PU) 03
OFICINA 10
SSHH
Inodoro c/Fluxémetro (PU) 02 16
Urinario c/Fluxémetro (PU) 01 5
Lavatorio (PU) 03
OFICINA 11
SSHH
Inodoro c/Fluxémetro (PU) 02 16
Urinario c/Fluxémetro (PU) 01
Lavatorio (PU) 03
OFICINA 12
SSHH
Inodoro c/Fluxémetro (PU) 02 16
Urinario c/Fluxémetro (PU) 01
Lavatorio (PU) 03 6
AREA COMUN
Cuarto de Basura (Asumido)
Lavadero (limpieza) 1
Lava mopas 1
Cuarto de Limpieza (Asumido)
Lavadero (limpieza) 1 3
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SSHH Discapacitados

Inodoro c/Fluxémetro (PR) 01 3 3
Urinario c/Fluxémetro (PR) 01 25 25
Lavatorio (PR) 01 1 1
PLANTA NIVEL 10
SSHH Hombres
Inodoro c/Fluxémetro (PU) 05 4 20
Urinario c/Fluxémetro (PU) 05 25 12.5
Lavatorio (PU) 05 1 5
SSHH Mujeres
Inodoro c/Fluxémetro (PU) 05 4 20
Lavatorio (PU) 05 5
COCINA
Lavaderos 02 3 6
Lactario
Lavamanos 01 1 1
AREA COMUN
Cuarto de Basura (Asumido)
Lavadero (limpieza) 1
Lava mopas 1
Cuarto de Limpieza (Asumido)
Lavadero (limpieza) 1 3 3
SSHH Discapacitados
Inodoro c/Fluxémetro (PR) 01 3 3
Urinario c/Fluxémetro (PR) 01 25 25
Lavatorio (PR) 01 1 1
PLANTA NIVEL 10 (TECHOS)
ZONA DE EQUIPOS
Grifo de Riego 01 3 3
Total, Unidades Hunter 2270
Maxima demanda simultanea Its/seg 13.29

Por lo tanto, el Gasto Probable, producto de la suma del conteo de las Unidades Hunter sera de 13.29 I/s
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ANEXO N°3: Calculo hidraulico de la red de agua potable

CALCULO HIDRAULICO DE LA RED DE AGUA POTABLE

21.11
Nivel 10 (altura de inodoro +32.00m)
AO0-Al 4 0.87 11/4 | 31.00 | 1.153 1 0 0 0 1.100 | 0.93 0.00 2.030 0.097 | 21.20
Al-A2 8 1.00 11/2 | 38.80 | 0.846 0 1 0 1 3.300 | 0.93 0.00 4.230 0.088 | 21.29
A2-A3 12 1.12 11/2 | 38.80 | 0.947 0 1 0 0 2.800 | 0.93 0.00 3.730 0.095 | 21.39
A3-B 16 1.22 11/2 | 38.80 | 1.032 0 1 0 0 2.800 | 0.93 0.00 3.730 0.112 | 21.50
Nivel 10 (altura +32.00) a Nivel 10 (altura de piso
+31.15m)
B-C 20 1.33 11/2 | 38.80 | 1.125 3 1 1 0 7.000 | 1.80 0.85 9.650 0.339 | 22.69
C-D 325 | 159 11/2 | 38.80 | 1.345 0 1 0 0 2.800 | 2.34 0.00 5.140 0.251 | 22.94
D-E 375 | 1.69 2 48.80 | 0.904 0 1 0 1 4.200 | 0.77 0.00 4.970 0.089 | 23.03
E-F 57.5 | 2.07 2 48.80 | 1.107 0 1 0 0 3.500 | 1.46 0.00 4.960 0.129 | 23.16
F-G 62.5 | 2.13 2 48.80 | 1.139 0 1 0 0 3.500 | 1.43 0.00 4.930 0.135 | 23.29
G-H 725 | 2.25 2 48.80 | 1.203 0 1 0 0 3.500 | 16.04 0.00 19.540 | 0.594 | 23.89
Nivel 10 (altura de piso +31.15m) a Nivel 7
(altura de +22.59)
H-I 725 | 2.25 2 48.80 | 1.203 5 0 0 0 8.500 | 2.64 8.56 19.700 | 0.599 | 33.04
Nivel 7 (altura de +22.59m) a Nivel 5 (altura de
+15.65)
1-J 165.5 | 3.08 21/2 | 58.20 | 1.158 0 1 0 1 5.200 | 0.00 6.94 12.140 | 0.280 | 40.26
Nivel 5 (altura de +15.65m) a Nivel -1(altura de -
1.02)
J-K 469.5 | 5.13 3 69.80 | 1.341 1 1 0 1 8.800 | 5.19 16.67 30.662 | 0.751 | 57.69
Nivel -1(altura de -1.02) a Nivel -2 (altura de -
4.81)
K-L 538 | 5.51 3 69.80 | 1.440 3 0 0 0 7.500 | 22.41 3.79 33.700 | 0.942 | 62.42

Nivel -2 (altura de -4.81) a Manifold (altura de -
7.34)

30.00

30.14
30.26
30.40
30.56

32.25
32.60
32.73
32.91
33.11
33.95

57.23

88.72
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L-M 553 | 5.59 3 69.80 | 1.461 0 1 2 0 13.36 | 0.00 2.53 15.889 | 6.89 | 71.83 102.11 -
Manifold (altura de -7.34)

M-N 1938 | 11.87 6 124.20 | 0.980 0 1 0 0 10.00 | 0.30 0.00 10.300 | 0.072 | 71.91 102.21 PSI
Manifold (altura de -7.34) a Transicién (altura de
-5.17)

N-N 2237 | 13.16 6 124.20 | 1.086 2 1 0 0 19.80 1.50 -2.17 23.470 | 0.199 | 69.93 99.41 PSI
PERDIDAD DE CARGA EN EL TRAMO PRINCIPAL 11.66

24.37 34.64 PSI

Nivel -1 (altura de inodoro -1.90m) a Nivel -1 (altura de piso -2.75m) TTTTTTTTIIIITITTTTTTT o
A-B | 4 Jos7] 1va [3100][12153] 2 | o | o | o |2200] 026 | 08 | 3310 |0158]2538| 36.07 PsI
Nivel -1 (altura de piso -2.75m) a Nivel -1 (altura de -1.01m) ATTTTITITTTTITTTTTTITITAN
B-C | 65 | 094 | 112 [3880]0795] 5 | 1 | 1 | 1 J10100] 1226 | -174 | 24100 |o0.445]24.08| 34.23 Ps|
Nivel -1 (altura de -1.01m) TTTTITITTTTITITTITITITA
c-D 75 | 097 | 112 | 38800820 | o 1 | o 0o |2800] 091 0.00 3712 |0.073]2415| 3433 PsI
D-E 285 | 151 | 11/2 | 3880 | 1277 | © 1 | o 0o |2800] 155 0.00 4350 |0.193|24.35| 3461 PSI
E-F 57 | 207 | 2 4880 1107] o 1 [ o 1 [ 4200 071 0.00 4913 |0.128]24.47| 3479 PSI
F-G 63 | 215 | 2 |4880 | 1149 | 2 1 | o 0 |e900] 7.36 0.00 14.260 |0.399 | 24.87| 3536 PSI
G-H 69 | 222 | 2 |4880] 1187 0 1 | o 0o |3500] 302 0.00 6.520 |0.193]25.07| 3563 PSI
Nivel -1 (altura de -1.01m) a Nivel -1 (altura de -1.16m) RTTTITTTITTTTITITITTTIT
H-l 72 | 225 | 2 4880 1203] o9 1 [ 2 0 [190.200] 26.05 | 0.5 45400 |1.381[26.60| 37.81 PSI
-3 75 | 220 | 2 [4880] 1224 ] o0 1 | o 0o |3500] 133 | 000 4830 0152|2675 | [HE80E Psi
PERDIDAD DE CARGA EN EL TRAMO PRINCIPAL 3.12
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I A R e R N F H
ﬁ

1759 |  25.00 PSI
Nivel 3 (altura de lavamopas +6.70m) a Nivel 2 (altura de nicho +3.50m) TTTTTITTTTIITT T TIITITIN,

A-B | 3 Jo12] w2 [1440]0737] 3 | o | 1] o J1600] 056 | 320 | 5360 [0273[2106] 29.94 PsI
Nivel 2 (altura de nicho +3.50m) a Nivel 1 (altura de +2.55m) TTTTTTTTTTTTTTTTTITITI

B-C 9 lo032] 34 [1800] 1258 ] o 1 [ o 1 [ 1600 ] 0.00 0.95 2550 |0.270]2228| 3167 PSI
Nivel 1 (altura de +2.55)

c-D 15 | 044 | 1 [ 2480 0011 | 1 1 [ o 1 | 2800 116 0.00 3.960 |0.159]22.44| 31.90 PSI
Nivel 1 (altura de +2.55) a Nivel -1 (altura de -
1.16)

D-E 63 | 2105 | 2 | 4880 1.149 | 4 1 [ 1 1 [11.400] 6.40 371 21510 |0.601|26.75 | [EEIOEN Ps!
Nivel -1 (altura de -1.16)

E-F 138 | 284 | 212 | 5820 1068 o0 1 [ o 1 [ 5200 321 0.00 8410 |0.167]2692| 3826 PSI
Nivel -1 (altura de -1.16) a Nivel -2 (altura de -4.81)

F-G [ 171 [ 313 ] 212 [5820 [ 1177 ] 2 | 1 | o [ o [8300] 220 [ 365 | 14240 [0.33830.01| INESEEN psi
Nivel -2 (altura de -4.81) a V.R.1 (-5.64m)

G-H [ 209 [411 [ 212 [s820[ 1545 o | 1 [ o | o [4300] ooo | 08 | 5130 |0202 60.91| 8688 psi
V.R. (-5.64m) a Manifold (-7.34m)

H-l 209 | 421 [ 212 | 5820 ] 1545 | o o | 2 o [ 932 | 0.00 1.70 11.024 |6.868 | 69.48| 9876 PsI
PERDIDAD DE CARGA EN EL TRAMO PRINCIPAL 8.88

18.26 25.95 PSI

Nivel 2 (altura de inodoro +3.65m) a Nivel 2 (altura de +3.30m) TTTTITITTTTITTTTIITT VI
A'0-A1' 4 0.87 11/4 | 31.00 | 1.153 1 1 0 0 3.400 | 0.85 0.35 4.600 0.220 | 18.83 26.76 PSI
Al-A2' 8 1.00 11/2 | 38.80 | 0.846 0 1 0 1 3.300 | 0.93 0.00 4.230 0.088 | 18.92 26.89 PSI

65



A2'-A3' 12 1.12 11/2 | 38.80 | 0.947 0 1 0 0 2.800 | 0.93 0.00 3.730 0.095 | 19.01
A3-A4 16 1.22 11/2 | 38.80 | 1.032 0 1 0 0 2.800 | 0.93 0.00 3.730 0.112 | 19.12
A4'-A5' 20 1.33 11/2 | 38.80 | 1.125 0 1 0 0 2.800 | 0.93 0.00 3.730 0.131 | 19.25
A5'-A6' 24 1.42 11/2 38.80 | 1.201 5 1 1 0 9.600 2.81 0.00 12.410 | 0.492 ] 19.74
Nivel 2 (altura de +3.30m) a Nivel 1 (altura de +2.50m) TTTITTITTTITTTITPTITIN
A'6-A 39 1.72 2 48.80 | 0.920 0 1 0 1 4.200 | 0.00 0.80 5.000 0.092 | 20.64
Nivel 1 (altura de +2.50m)
A-B 78 2.33 2 48.80 | 1.246 0 1 0 0 3.500 | 1.23 0.00 4.730 0.154 | 20.79
Nivel 1 (altura de +2.50m) a Nivel -1 (altura de -
1.02m)
B-C 103 | 2.57 2 48.80 | 1.374 2 1 0 0 6.900 | 6.28 3.52 16.700 | 0.650 | 24.96
Nivel -1 (altura de -1.02m)
C-D 109 | 2.60 2 48.80 | 1.390 1 1 0 0 5.200 | 3.66 0.00 8.860 0.352 | 25.31
D-E 112 | 2.62 2 48.80 | 1.401 0 1 0 0 3.500 | 3.04 0.00 6.540 0.264 | 25.58
E-F 115 | 2.66 2 48.80 | 1.422 0 1 0 0 3.500 | 1.10 0.00 4.600 0.191 | 25.77
F-G 116 | 2.67 2 48.80 | 1.428 0 1 0 0 3.500 | 2.53 0.00 6.030 0.252 | 26.02
Nivel -1 (altura de -1.02m) a Nivel -2 (altura de -
4.81m)
G-H 128 | 2.78 2 48.80 | 1.486 3 1 0 0 8.600 | 12.10 3.79 24.490 |1.102 | 30.91
PERDIDAD DE CARGA EN EL TRAMO PRINCIPAL 4.19

17.59

Nivel -1 (altura de inodoro -3.30m) a Nivel -1 (altura de -4.15m)

A"-B" 4 o087 ] 1v4 [31.00] 1153 ] 3 o | o] o [3300] 118 0.30 4780 |0.228]18.12
Nivel -1 (altura de -4.15m) a Nivel -1 (altura de -0.76m) RTTTITTITTTTITITIT I

B"-C" 8 | 100] 112 | 3880 0846 | 4 1 [ 1 1 [8s800] 111 | 339 13.300 | 0.275 | 15.00

c'-D" 12 [ 112 | 112 [ 3880 ] 0947 [ 0 1 [ o 0o [ 2800 119 0.00 3.987 | 0.102 [ 15.10

D"-E" 19 [ 130 ] 112 [3880] 1009 [ 0 1 [ o o | 2800 056 0.00 3.360 | 0.113]15.22

27.02
27.18
27.37
28.07

29.34

29.55

35.48
35.98
36.36

36.63
36.99

25.00

25.75

21.32
21.47
21.63
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E"-F" 21 1.35 2 48.80 | 0.722 0 1 0 1 4.200 | 1.13 0.00 5.330 0.063 | 15.28
F-G" 29 1.53 2 48.80 | 0.818 0 1 0 0 3.500 | 1.97 0.00 5.470 0.081 | 15.36
G"-H" 33 1.61 2 48.80 | 0.861 0 1 1 0 3.900 | 1.35 0.00 5.250 0.086 | 15.45
H"I" 37 1.69 2 48.80 | 0.904 0 1 0 0 3.500 | 0.69 0.00 4.190 0.075 | 15.52
V.R.3
I"-J" 68.5 | 2.21 2 48.80 | 1.182 0 1 0 0 3.500 | 0.50 0.00 4.000 0.118 | 57.66
J"-K" 68.5 | 2.21 2 48.80 | 1.182 0 0 0 0 0.000 | 0.93 0.00 0.930 0.027 | 57.69
PERDIDAD DE CARGA EN EL TRAMO PRINCIPAL 1.17
19.63
Nivel 10 (altura de inodoro +31.89m) a Nivel 10 (altura de +34.04m)
A-B 6.5 | 0.94 11/4 | 31.00 | 1.245 7 2 1 0 12.500 | 8.81 -2.15 23.460 |1.292 | 18.77
B-C 9.5 1.03 11/4 | 31.00 | 1.365 0 1 0 0 2.300 | 0.25 0.00 2.550 0.166 | 18.94
Nivel 10 (altura de +34.04m) a Nivel 9 (altura de
+30.14m)
C-D 15,5 | 1.20 11/2 | 38.80 | 1.015 1 1 0 0 4.100 | 1.34 3.90 9.340 0.271 | 23.11
Nivel 9 (altura de +30.14m) a Nivel 8 (altura de
+26.35m)
D-E 31 157 11/2 | 38.80 | 1.328 0 1 0 1 3.300 | 0.00 3.79 7.090 0.338 | 27.24
Nivel 8 (altura de +26.35m) a Nivel 7 (altura de
+22.59m)
E-F 46.5 | 1.84 11/2 | 38.80 | 1.556 0 1 0 0 2.800 | 0.00 3.76 6.560 0.420 | 31.42
Nivel 7 (altura de +22.59m)
F-G 775 | 231 2 48.80 | 1.235 0 1 0 1 4.200 | 1.26 0.00 5.460 0.174 | 31.59
G-H 83.5 | 2.38 2 48.80 | 1.272 0 1 0 0 3.500 | 0.37 0.00 3.870 0.131 | 31.72
H-I 86.5 | 2.41 2 48.80 | 1.288 0 1 0 0 3.500 | 4.57 0.00 8.070 0.279 | 32.00
1-J 93 2.48 2 48.80 | 1.326 3 1 0 0 8.600 | 19.92 0.00 28.520 |1.039 | 33.04
PERDIDAD DE CARGA EN EL TRAMO PRINCIPAL 4.11

21.72
21.83
21.96
22.06

81.96

27.90

26.68
26.92

32.85

38.72

44.90
45.09
45.49
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38.46 54.67 PSI

Nivel 5 (altura de inodoro +12.90m) a Nivel 5 (altura de +15.11m)

A-B 65 | 094 | 114 | 3100 1245 ] 7 2 | 1 o [12500] 881 | 221 23520 | 1.206[37.54| 5337 PsI

B-C 95 | 103 | 114 |31.00] 1365 | o 1 [ o 0o [ 2300] 025 0.00 2550 | 0.166]37.71| 53.60 PSI
Nivel 5 (altura de +15.11m) a Nivel 6 (altura de +18.87m)

c-D [ 155 [ 120 | 112 [3880]12015] 2 | 1 | o] 1 Ja600] 126 | -2.95 8810 |0.256]3502] 49.77 PsI
Nivel 6 (altura de +18.87m) a Nivel 7 (altura de +22.59m)

D-E 31 [ 157 ] 2 [4880] 0839 | o 1 ] o 1 |4200] 000 | -372 7920 |o0.124]3142]| | 4466 PSI
PERDIDAD DE CARGA EN EL TRAMO PRINCIPAL 1.84

RECORRIDO AGUA POTABLE PARA GRIFOS
10.00 14.22 PSI

Punto de Agua para Grifo del Piso 6 (+15.85m)

A-B 3 0.12 3/4 18.00 | 0.472 2 0 1 0 1.500 | 0.78 0.00 2.280 0.039 | 10.04 14.27 PSI
Pt. Agua Grifo (+15.85m) - Piso 5(Ntp +12.75m)

B-C 6 0.25 3/4 18.00 | 0.982 1 1 0 0 2.100 | 0.00 3.10 5.200 0.348 | 13.49 19.17 PSI
Piso 5(Ntp +12.75m) - Piso 4(Ntp +9.65m)

C-D 9 0.32 3/4 18.00 | 1.258 0 1 0 0 1.400 | 0.00 3.10 4.500 0.476 | 17.06 24.26 PSI
Piso 4(Ntp +9.65m) - Piso 3(Ntp +6.55m)

D-E 12 0.38 3/4 18.00 | 1.493 0 1 0 0 1.400 | 0.00 3.10 4.500 0.654 | 20.82 29.59 PsSI
Piso 3(Ntp +6.55) - Piso 2(Ntp +3.45m)

E-F 15 044 | 11/4 | 31.00 | 0.583 0 1 0 0 2.300 | 0.00 3.10 5.400 0.073 | 23.99 34.10 PsSI
Piso 2(Ntp +3.45) - Piso 1(Techo +2.32m)

F-G 15 044 | 11/4 | 31.00 | 0.583 0 1 0 0 2.300 | 0.00 1.13 3.430 0.046 | 25.17 35.78 PsSI
Piso 1(Techo +2.32m)
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G-H 15 0.44 11/4 | 31.00 | 0.583 1 1 0 0 3.400 | 14.18 0.00 17.580 | 0.237 | 25.41

H-I 15 0.44 2 48.80 | 0.235 0 1 1 1 4.600 | 6.10 0.00 10.700 | 0.016 | 25.42

1-J 15 0.44 2 48.80 | 0.235 0 1 0 0 3.500 | 23.60 0.00 27.100 | 0.040 | 25.46

J-K 15 0.44 2 48.80 | 0.235 1 1 1 0 5.600 | 19.28 0.00 24.880 | 0.037 | 25.50
V.R4

K-L' 15 0.44 2 48.80 | 0.235 1 1 0 0 5.200 | 2.77 0.00 7.970 0.012 | 55.27

L'-L 15 0.44 2 48.80 | 0.235 0.000 | 3.09 0.00 3.090 0.005 | 55.27
Piso 1(Techo +2.32m) a Piso -2(Techo -4.81)

L-M 15 0.44 2 51.40 | 0.212 1.700 | 0.00 7.13 8.830 0.010 | 62.42
PERDIDAD DE CARGA EN EL TRAMO PRINCIPAL 1.99

16.30

Piso 9 (Techo +30.25m)

A-B 27 1.48 11/2 38.80 | 1.252 0.300 | 1.45 0.00 1.750 4.155 | 20.46

B-C 54 2.03 2 48.80 | 1.085 4.200 | 0.28 0.00 4.480 0.113 | 20.57
Piso 9 (Techo +30.25m) a Piso 8 (Techo +26.90)

C-D 54 2.03 2 48.80 | 1.085 1.700 | 0.00 3.56 5.260 0.132 | 24.26
Piso 8 (Techo +26.90m) a Piso 7 (Techo +22.69)

D-E 108 | 2.59 2 48.80 | 1.385 3.500 | 0.00 4.21 7.710 0.304 | 28.78
Piso 7 (Techo +22.69)

E-F 162 | 3.06 3 69.80 | 0.800 0 1 1 0 5.700 | 3.95 0.00 9.650 0.091 | 28.87

F-G 189 | 3.25 3 69.80 | 0.849 0 1 0 1 6.300 | 0.91 0.00 7.210 0.000 | 28.87

G-H 216 | 3.48 3 69.80 | 0.909 0 1 0 0 5.200 | 19.00 0.00 24.200 | 0.060 | 28.93

H-1 243 | 3.67 3 69.80 | 0.959 0 1 0 0 5.200 | 1.69 0.00 6.890 0.000 | 28.93

1-J 405 | 4.75 3 69.80 | 1.241 0 1 0 0 5.200 | 0.90 0.00 6.100 0.010 | 28.94

J-K 432 | 491 3 69.80 | 1.283 0 1 0 0 5.200 | 19.10 0.00 24.300 | 0.190 | 29.13

K-L 459 | 5.07 3 69.80 | 1.325 0 1 0 0 5.200 | 1.60 0.00 6.800 0.020 | 29.15

L-M 621 | 5.94 3 69.80 | 1.552 0 1 0 0 5.200 | 0.74 0.00 5.940 0.020 | 29.17

M-N 648 | 6.08 3 69.80 | 1.589 1 1 1 0 8.200 | 9.39 0.00 17.590 | 0.200 | 29.37

N-O 1296 | 9.13 4 85.40 | 1.594 0 1 1 1 9.000 | 5.00 0.00 14.000 | 0.373 | 29.74
Piso 7 (Techo +22.69) a Piso -2(Techo-4.81)

o-P [ 1206 | 913 ] 4 | 8540 1504 ] 6 | o | o ]20400] 2880 | 2750 | 76.790 |2.047 | 59.29

36.11
36.14
36.19
36.25

78.56
78.57

PSI
PSI
PSI
PSI

PSI
PSI

23.17

29.08
29.24

34.49

40.90

41.03
41.03
41.12
41.12
41.13
41.40
41.43
41.46
41.74
42.27

84.27
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Piso -2(Techo -4.81) a Manifold (-7.34)

P-Q 1206 | 913 | 4 | 8540 | 1504 | 1 0o | 2 0o |1332] 0.00 3.32 16.643 | 6.874 | 69.48
PERDIDAD DE CARGA EN EL TRAMO PRINCIPAL 14.59

RECORRIDO AGUA POTABLE PARA LOCATARIO
28.14

Piso 1 (Techo +2.60m) TTTITTTITTIIIITITTTTITI

AB | 12 [ 112 ] 114 [31.00] 1484 ] o | o | 1 | o Jo200] 099 [ 0.00 1190 |4.a71[3231
Piso 1 (Techo +2.60m) a Piso 2(Techo +5.20) TR Tr T TITTIT

B-C 12 | 112 | 1v4 | 3100 [ 1484 1 o | o 0 |1100][ 000 | -2.60 3.700 | 0.282 | 29.99
Piso 2 (Techo +5.20m)

c-D 12 | 112 | 114 | 3100|1484 6 o | o 0o |e600] 1805 | 0.00 24.650 | 1.878 | 31.87

D-E 41 [ 176 | 2 [4880 0941 | o0 1 | o 1 | 4200 | 2.88 0.00 7.080 |0.137 [ 32.01

EF 53 [ 200 | 2 [4880] 1075 ] o 1 | o 0 |3500] 535 0.00 8.850 | 0.218 | 32.23

F-G 65 | 217 | 2 |4880 ] 1160 | 0 1 | o 0o | 3500/ 458 0.00 8.080 | 0.230 | 32.46

G-H 77 | 231 | 2 |4880]1235]| 0 1 | o 0o |3500] 535 0.00 8.850 | 0.283 | 32.74
Piso 2 (Techo +5.20m) a Piso -2(Techo -4.81m)

H-I 89 | 244 | 2 |48s0]1305] 17 | 1 | o | o [32400]119.02] 1001 | 161.430 |5.706 | 48.45
Piso -2(Techo -4.81) a V.R. 2(-5.64)

I-J | 80 | 244 2 J48so]12305] 12 | o | 1 | o [2100] 0oo | 08 | 2930 [0.104]61.06
V.R. (-5.64) a Mmanifold (-7.34)

JK 89 | 244 | 2 |4880 1305 | 0 0o | 2 o | 643 | 0.00 1.70 8.128 | 6.720 | 69.48
PERDIDAD DE CARGA EN EL TRAMO PRINCIPAL 19.73

19877] psi

40.00

45.93

42.63

45.30
45.50
45.81
46.13
46.54

68.88

86.79

PSI

PSI

PSI

PSI
PSI
PSI
PSI
PSI

PSI

PSI

9876 Psi
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ANEXO N°4: Equipo de bombeo de agua potable

EQUIPO DE BOMBEO DE AGUA POTABLE

Para el cuarto de bombas se instalaran equipos de presurizacién, para garantizar el adecuado caudal y presién en el sistema.
La determinacion de los mismos se indica a continuacion.

Datos:
Caudal Total de Bombeo segin MDS Qmds = 13.29 Ips 47.84 m3/h
Caudal Total de Bombeo Comercial (Qth) Qtb = 13.30 Ips 47.88 m3/h
Numero de Equipos de Bombeo en simultaneo N° Bombas = 2.00 und
Caudal c/Bomba (Qcb) Qcb = 6.65 Ips 23.94 m3/h
Presién de salida (Piso 10 - SS.HH.) P= 21.11 mca
Hs del aparato mas desfavorable Hs = 0.85 m
Cota de succion Cs= -7.50 m (Cuarto de bombas)
Cota del ultimo nivel Cf= 31.15 m (Piso 10)
Desnivel entre pisos h= 39.50 m
Desnivel entre pisos+Presién de salida
h= 60.61 m
Pérdida de carga por friccién en tuberias y accesorios dentro del cto. de bombas
Succion
Tramo Cabecero Principal
Caudal de Bombeo (Qtb) Q= 13.30 lIps
Diametro de la tuberia (Hierro Galvanizado SCH-
40) D= 6 pulg. 154.08 mm
Longitud de tuberia: L= 230 m
Longitud equivalente por accesorios L= 45.00 m (ver cuadro siguiente)
LONGITUD
ACCESORIO CANTIDAD EQUIVALENTE LONG. PARCIAL
Codos 1 4.90 4.90
Tees 0 10.00 0.00
Ensanchamientos 0 3.82 0.00
Reducciones 0 2.50 0.00
Valvulas 1 1.10 1.10
Check vertical 0 17.05 0.00
Check horizontal 0 19.30 0.00
Canastilla 1 39.00 39.00
LONG. TOTAL, POR ACCESORIOS 45.00
Longitud total: Lr= 47.30 m
Coef. de friccién C= 120
hf = 0.22 m
V= 0.71 m/s
Tramo Succién Bomba de Agua
Caudal c/Bomba (Qcb) Q= 6.65 Ips
Diametro de la tuberia (Acero Inox. SCH-40) D 3 pulg. 77.92 mm
Longitud de tuberia: L= 0.78 m
Longitud equivalente por accesorios L= 1.60 m (ver cuadro siguiente)
LONGITUD
ACCESORIO CANTIDAD EQUIVALENTE LONG. PARCIAL
Codos 0 2.50 0.00
Tees 0 5.20 0.00
Ensanchamientos 0 1.91 0.00
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Reducciones 1 1.10 1.10
Vélvulas 1 0.50 0.50
Check vertical 0 8.52 0.00
Check horizontal 0 9.70 0.00
Canastilla 0 20.00 0.00
LONG. TOTAL, POR ACCESORIOS 1.60
Longitud total: Lr= 238 m
Coef. de friccion C= 120
hf = 0.08 m
V= 1.39 m/s
Impulsién Bomba unitaria
Caudal de Bombeo (Qb) Q= 6.65 Ips
Diametro de la tuberia (Hierro Galvanizado SCH-
40) D= 3 pulg. 77.92 mm
Longitud de tuberia: L, = 1.14 m
Longitud equivalente por accesorios L= 12.11 m (ver cuadro siguiente)
LONGITUD
ACCESORIO CANTIDAD EQUIVALENTE LONG. PARCIAL
Codos 0 2.50 0.00
Tees 0 5.20 0.00
Ensanchamientos 1 1.91 1.91
Reducciones 0 1.10 0.00
Valvulas 1 0.50 0.50
Check vertical 0 8.52 0.00
Check horizontal 1 9.70 9.70
LONG. TOTAL, POR ACCESORIOS 12.11
Longitud total: Ly= 13.25 m
Coef. de friccion C= 120
hf = 0.46 m
V= 1.39 m/s
Impulsién Tub. Principal
Caudal de Bombeo (Qb) Q= 13.30 Ips 47.88 ma3/hr
Diametro de la tuberia (Hierro Galvanizado SCH-
40) D= 4 pulg. 102.26 mm
Longitud de tuberia: L= 1348 m
Longitud equivalente por accesorios L, = 31.20 m (ver cuadro siguiente)
LONGITUD
ACCESORIO CANTIDAD EQUIVALENTE LONG. PARCIAL
Codos 7 3.40 23.80
Tees 1 6.70 6.70
Ensanchamientos 0 2.55 0.00
Reducciones 0 1.60 0.00
Valvulas 1 0.70 0.70
Check vertical 0 11.36 0.00
Check horizontal 0 12.90 0.00
LONG. TOTAL, POR ACCESORIOS 31.20
Longitud total: L= 4468 m
Coef. de friccién C= 120
hf = 1.50 m
V= 1.62 m/s
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Perdida de carga medidor:
hf = 5.00 m

Pérdida de carga por friccion en tuberias y accesorios hasta el aparato mas desfavorable (Ver Anexo N°1)
hf al punto méas desfavorable hf= 11.66 m Ver Anexo N°1

Pérdida de carga Total

hft = 18.92 m
Altura Dinamica Total
m
HDT= 79.53 <> 80.00 m

Caracteristicas técnicas para seleccién de los equipos de bombeo

Se tiene, para cada equipo de bombeo:

N.° de equipos (Bombas centrifugas) 3
Caudal de Bombeo Total (Ips) 13.30
Numero de Bombas en simultaneo 2.00
Caudal c/Bomba (Ips) 6.65
Altura dinamica total (m) 80.00
Potencia estimada (Hp) 11.90
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ANEXO N°5: Ficha técnica de tuberia

Tubos de Acero Inoxidable Soldables con
Costura EFW ASTM A312 SCH 10S / 40S / 80S

La tuberia A312 esta destinada para

aplicaciones sometidas a temperatura

y agentes corrosivos en general.
Longitud 6m. Acabado de extremos

planos y roscados NPT ASME B1.20.1.

Diametro
Mominal

Carga de
Rotu rl, min

Ell:tn:o, min.

Test de Tensi

70000
304 75000 [ 515 30000 205
3|l [TO000 | &85 25000 170
316 75000 [ 515 30000 205

1% 063 \ .80
38 171 165 063 23] 0.B5 320 109
12 213 21 1.00 277 17 373 162
3 267 2 128 287 160 39 220
1 134 277 209 338 250 455 I
114 5237 277 2ED 55 10 &85 L4547
112 LB3 277 EA )l LE8 405 508 54
2 B0 277 303 307 Lk 554 T4
2z T30 %05 527 Els BES 701 N4z
3 AE0 305 G465 540 130 TE2 1528
& N&3 305 BT 602 1600 B56 7234
5 1413 340 ne 656 na Q5% 30
[ GBS 340 13.85 7 2878 1097 H2E0
8 74l 76 1008 218 4257 270 [
10 730 410 7788 Q77 G036 270 BlE
B 3738 457 3608 053 730 270 o7&
14 3LEG 478 #13 053 a13 270 o7
& L0064 478 573 053 033 270 233
18 BT 478 513 053 1052 270 3oz
20 508 554 (23] 053 72 270 1551
2 SEEA 554 TEE 053 1741 270 1711
24 BOSE 6.35 Q45 053 1411 270 1871

* Fotos y datos referenciales. Mo aceptamos responsabilidad por usos incorrectos o mal interpretaciones de estos datos.



Presion de Trabajo para Tubos de
Acero Inoxidable Soldables EFW
ASTM A312 316 / 316L SCH 55 / 10S

TG00 &S00

100

15600

15800

TT200

¥ B | De5 | 1809 | 1679 | EED | 1453 | 1430 | 56 | EEL | 1343 | 130 (1278 | T2eE | DO | RO | MDE | 553 | 3T | E09 | 3P | FM | 185 | 1 | WE

15 | D82 | T30 | IL4 | 1992 | 1888 | 1836 | TREE | TRAE | TG | 9604 | 0e32 | 155 | =40 | 1594 | 14T | 07 | BBE | 650 | 484 | J4E | 240 | 160 | 138

I 55 | D5 | 1447 | 1343 | R4S | TITD | Va4 | TNA | 1092 ) 1075 |09 | T0E3 | 997 | ST | 556 | BS4 | TE3 | RS | 07 | 303 | 217 | BAE | 13 a7
15 | D83 | 1848 | TS | E54 | 1454 | BeE] | 1425 | 1334 | 1372 | B35 | 1506 | 1293 | 1235 | 195 | TI39 | 974 | 708 | 520 | 387 | 297 | =9 | 144 m

1 ES | DES | TEE | 1093 | 59T | 934 | NI | 593 | BT | 858 | BT | &7 | 7o | TVS | V4T | TOE | BDS | 443 | IEE | 242 | T3 | 125 | 9D B3

Ws | 102 | 1=EE | 17 | ST | 1SET | 1SIT | WOT | MEE | 1433 | 1404 | 1383 | 1EIE | 1500 | TEED | TIES | W00 | TAS | S45 | 406 | =0 | 209 | 1S e

™ BS | D& | 95 | 850 | TES |0 | TR4 | TOT | B9l | &80 | 653 | B47 | &I0 | Bl | B92 | REO | 482 | 35 | ZEE | EC | 13 = 7 55
s | 102 | 1535 | 1435 | B | 12680 | 143 | 988 | TEE | N&aD | W2 | 10EE | 1057 | 1030 | 553 | 938 | 809 | 588 | &4%2 | 33F | 230 | BE | D | 92

I 55 | D5 | 800 | 742 | ES0 | 4T | BAZ | B85 | EDE | Do | GED | SBS | 5E1 | 538 | 517 | &89 | 43 | 30T | = | EE | 120 | &8 a2 LB
WS | 102 | 1550 | 1245 | TIST | 1084 | WIED | W28 | 101E | 996 | 97X | S48 | 924 | 900 | BET | 13 | TOT | S | IFT | 2E0 | A0 | WAE | s | &l

3 B | D5 | 54l | 9w | BE2 | EIT | D06 | 454 | B3 | 475 | 484 | 452 | 441 | 425 | &4 | 3m0 | 337 | 245 | WO | 134 | 36 2] 50 =

WS | 102 | 1073 | 995 | S25 | BET | B4E | B9 | &0 | TIT | TAT | VRA | 73D | TID | 634 | BEE | BER | 4T | 302 | & | 16 mE | &4 &5

e ES | DEE | &75 | B35 | SEZ | B4E | 534 | B3 | 509 | EON | 489 | 477 | &4BE | 453 | 437 | 412 | 3BE | 2159 | BO | 14 WH T3 E3 &l
MW= | 20 | 57 | 906 | 841 | 783 | T | VR4 | 7IE | TE | TOT | B90 | €72 | EE4 | BI | 596 | B4 | I04 | I7S | 305 | &6 | 105 TE 58

3 E5 | DES | 554 | 515 | &TE | 448 | 438 | 428 | GIB | 412 | 402 | 332 | 352 | 372 | 359 | 335 (282 | T2 | 186 | WE a3 (=] 43 iz

WS | I3 | BOX | TAL | ESI | B4E | B34 | B0 | BDS | 595 | GBI | BB | E52 | 53E | SIB | 400 | 432 | 307 | IE | EE | 120 | &5 a2 LB

T ES | DE2 | 485 | 450 | 435 | 332 | I53 | I75 | 3ES | 3a0 | 35T | 343 | 334 | 36 | T4 | S5 | IBE | 1BE | 1IEF | WIE | 73 52 38 =
WS | 120 | MR | 851 | 605 | BEY | EE4 | B4Z | EZ9 | 531 | BDE | 456 | 4BI | 470 | 454 | 438 | IR0 | 259 | 9T | WT | DE | TE EE 42

i 55 | DE2 | 431 | <00 | 372 | 343 | 341 | X33 | 325 | T0 | 32 | 305 | 397 | IBD | IT9 | &R | ZIIF | ER = S0 ES &5 g 28

WS | 20 | &5 | 579 | 538 | 504 | 433 | 482 | 400 | B3 | 452 | &4 | 429 | 408 | 403 | 3E1 | 323 | 333 | RS | 1A 55 a7 43 37

g E5 | 109 | 458 | 435 | 395 | ITO0 | 362 | 354 | 346 | 340 | 337 | 334 | 35 | 307 | 396 | 80 | 28 | TE | 123 | 56 E3 &3 36 7

WS | 1534 | BEZ | B33 | 4585 | 455 | &45 | 435 | 435 | 478 | 408 | I3 | 388 | ITE | 364 | 384 | IST | TE | A | 1@ a4 &l L o

5 B5 | 109 | 385 | 357 | 337 | 30 | 20& | 257 | 290 | 386 | 273 | 72 | 265 | I5B | 243 | IE | 203 [ 14T | W08 | & =} 41 30 1%

WE | 134 | &73 | 439 | 408 | 362 | TIPS | 3eb | 3BT | IE1 | 343 | DL | 326 | 3T | 306 | 2E0 | 243 | W1 | 133 | 55 Eil El n 28

B 55 |09 | 285 | ¥0% | =L | 139 | E& | Z2E | X3 ) ¥R | A4 | 209 | 303 | =S | 1 W\l | BB | N2 -1 w3 L = 3 L]

MW= | M4E | 400 | 572 | 345 | 324 | 317 | 30 | 303 | 296 | 291 | 263 | I06 | ZED | 253 | 245 | 20 154 | TS | B4 el &3 3 24

10 E5 | 1834 | 2 | IO | 351 | InE | |O | 235 | IA0 | TE I | 20E | M| EE | EE | T | =4 | N2 a2 El L n 3 w
WS | 355 | 353 | E33 | 309 | 90 | B | T | T | 265 | IBD | S | AT | 29 | 3EZ | 29 | e | 138 | W TS EL = 8 |

12 ES | J56 | 286 | 3m5 | 24T | IM | 336 | 30 ZIE | I O)OT | 22 | HT | ER [ 1EE | 135 | 1= o Bl ED 43 ] 2 7
W= | 180 | I30 | 308 | 28BS | 26T | 3G | ZER | 149 | 245 | ZEI | I | 22T | 23 23 | A | TR | RE | 93 ED 53 ) 2B a0

1% 55 | =6 | 281 | 2 | IS IM | 2085 | 200 | 157 | 195 | W3 [ 84 | TP | TS | BB | 159 | T | WD | T3 55 3 B -] &
W | 168 | T | 291 | 270 | 256 | 248 | 243 | 3ET | IX | I || @E | IN | ME | 1\H2 | WE | 120 | &8 EE &7 24 25 3

5 ES | JeE | 2W | Z34 | 208 | == | W1 | WE | EX | TR | TE | 19D | 68 | wER | mE | 6T | =T | 32 == L) 35 -l = 13
WS | 88 | 05 | 3= | ZET | 332 | IW | IR | 207 | 0L | mE | 184 | W3 | eS| 17E | 188 | WS | DS | 7T 58 & 0 I &

" B5 | Je5 | 214 | 199 | W&5 | W3E | 163 | W | a2 | 153 | BE | 181 | WE | 14E | 133 LE]] m a5 [=n] 45 L) n L 13
WE | Ie8 | 284 | 27 | IW | 197 | 155 | A | 1eL | T/ | W73 | 188 | 14 | BB | W83 | = | 94 L= gl L 6 = L

55 |86 | Z20 | G0 | 190 | TRE | TR | O | EE | B3 | B2 | EE Bl | T | 142 ) | T a5 az 45 33 % w 13

WS | 218 | 355 | 3F7 | 220 | 206 | 300 | WET | 192 | |3 | WS | 8D | 175 | T | EE | 158 | 134 | 3B TZ 3 38 T 0 15

B | Te | 2| 1B | W | W2 | 168 | e | 1BD | 158 | B4 | 15D | WE | ME | 37 | mO | TR al a0 45 0 = ” 13

WS | 350 | &4 | Te | IO | BT | 1EI | Es | eS| el TE | 772 | e8| WEE | 158 | a3 | @e | 3% =] L) 35 E =) -
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Presion de Trabajo para Tubos de
Acero Inoxidable Soldables EFW
ASTM A312 316 / 316L SCH 40S / 80S

TG00 W00

1E000

15600

HEEDO 1450

T2

» £05 | 09 | 3034 | 2816 | IBNG | 34EX | TI5& | IT44 | 2350 | 1253 | TISE | F64 | 20E0 | FOAE | 1963 | 18ET | EBS | T2 | &54 | G5B | 454 | 33T | I3E | 182

B0 | 147 | 405% | I79G | 1528 | 3306 | X234 | 160 | 30ET | 3034 | 9EE | 2591 | 2806 | TG | 25LE | 2450 | TIER (1588 | TIEZ | 858 | BIZ | &8 | 1% | 245

I &05 | 3 | 356 | IE35 | 170 (2034 | 1383 | 15¢4 | 1656 | WS8E | W3 (778 | TTES | MeET | 1627 | 1537 | ORE | 954 | TG | 527 | 37T | M| 126 | 1§
G605 | 154 | 3433 | 33 | F9E7 | 3792 | 2700 | ZE4D | 2587 | 546 | DAEE | 3433 | 2360 | 3300 | T8 | 209G | 80T | 1514 | 985 | 719 | 515 | 390 | 267 | 205

1 £05 | I35 | 2365 | T1ES | MO | 1592 | WED | WEET | TRES | 1SS | W | 16T | 1E3E | EEE | 1523 | LG | I4E | 906 | B85 | 456 | IS4 | 26 | 184 | 142

SIS | I79 | TES | 2964 | IHe4 | 3573 | 3516 | 3458 | 2401 | Z363 | IB0E 3349 | THEE | TIE4 | 2058 | 1Ses | ST (1220 | 636 | BBV | 476 | 342 | 258 | ™0

g | F05 | 150 | BT2 | 1E30 | P00 (1534 | 1559 | 1525 | 1AEE | G4 | 2D | TS | 1358 | 15032 | @95 | TE0& (W3S | 7RG | 555 | A1 | 295 | I3 | X &
B05 | 91 | 2830 2497 | ZE20 | 7175 | 056 | 307E | 2030 | 1997 | 19408 | B0 | 1852 | 180L | TALD | 1643 | 148 | 1031 | 757 | GeA | 403 | 380 | 205 | 16l

i &05 | 145 | 1784 | 165G | 1535 | 16442 | WD | TS | 1346 | 1325 | 293 | 1281 | T4E2 | 19T | MGG | WE0 | 940 | 884 | 502 | 306 | 25T | HER | EF | 07
E05 | 200 | 2461 | ZZe4 | T2 | 1963 | 1945 | 1500 | 1EEF | 1827 | TR | 1733 | 1635 | 1eEl | 1532 | 1505 | 97 | 943 | 693 | 56 | B8E | &5 | BX | 147

2 £05 | 154 | 1516 | W07 | 0T | 226 | TEE | WO | TEE | TIZE | 0SS | 1071 | W0a4 | W01 | |80 | 96 | TS | SE1 | 437 | 318 | IIT | ER | 1TE a

BI5 | 718 | 766 | 1992 | S0 | TF35 | 1636 | WEE | 18IS | 1593 | 1555 | 1516 | W78 | W39 | 1588 | BN | WE1 | BXZ | eDs | S50 | XN | 23 =T | 123

' £05 | 303 | TERD | 1=XZ | 1423 | T35 | 1305 | 1275 | 1246 | 1125 | W9E | TEE | TIET | MOT | 10EE | WRIE | 7D | EEY | LBS | 346 | 24T | T | % | 99
B05 | 376 | J244 | 2085 | 19I5 | 814 | TP | T734 | 1658 | 1BET | 636 | 1586 | B5LE | EOE | 1453 | TOT | mED | 850 | BXX | 47D | B3 | 242 | TR | 134

Y 05 | JIE | 1543 | 133 | @4 | TS5 | TG0 | WS | 1089 | W07 | 1045 (1020 | 9% | SEE | 533 | B | 7ED | 553 | 4068 | 302 | JE | 155 | T2 a6

E05 | 300 | 2004 | W@ed | 726 | 1620 | 155G | 1548 | 1512 | MBS | 1452 | 1406 | TE0 | 1344 | 1296 | 1224 | 1056 | 786 | S5« | 420 | 200 | 26 | E6 | 120

T L05 | 338 | 133 | 1226 | MID | I0EE | 044 | WOE0 | 257 | SS) | 957 | SEI | 90 | B85 | 854 | 807 | ESE | 506 | ITE | 277 | & | W2 |13 | T3
S05 | T8 | 18E5 | 7S | W03 | 1503 | WMED | W38 | 1502 | TS0 | BLT | 133 | TES0 | 24T | 1202 | MES | 593 | T2 | 523 | 380 | ITE | 200 | S m

& LO5 | JEF | 1331 | MEE | WEZ | 995 | 973 | 961 | 529 | S04 | 92 | E00 | BAE | BIE | TI9E | TER | B4S | 472 | 34T | 358 | @4 | 133 56 T

B05 | 37 | 1781 | 1635 | 1210 | 1495 | TG | 1553 | 1371 | 00 | e | TEET | 1206 | 1T | T332 | WIES | 923 | BT | 493 | 367 | 262 | I | EE | 105

5 405 | 355 |108s | WIDE | 935 | BTV | BT | BB | 16 | 805 | TEE | TEE | VAT | TZT | T | &8 | 5V | @6 | 305 | 327 | E2 m a4 BS

B05 | 375 | 1576 | 1463 | 13ED | G | 1288 | LT | TIES | TR | M&2 | TG | KIES | WIST | WS | 983 | B30 | 804 | S44 | 330 | 336 | RO | 3 | 94

5 405 | 280 | 988 | 917 | 852 | 799 | TEN | TeE | TE | T34 | TS | B98 | S50 | 653 | E39 | EDW | B3 | 379 | ITE | 207 | WE | WP ki ]

E05 | 433 | 1525 | 16816 | NS | T2E2 | 1205 | VT | SO | TIE2 | W05 1077 | MOS0 | WIEE | 986 | W31 | B0 | 584 | 435 | 320 | TE | B | TE a

B &05 | 332 | 673 | B0 | 753 | POE | 90 | 674 | E5F | &85 | 632 | BT | BN | SBS | 5e4 | B33 | 46D | IES | 36 | ES | 1§ ] EE 52

B05 | 50D | BES | 1255 | &3 | 1056 | D07 | W4T | 1023 | W06 | SeZ | 958 | 933 | 509 | 77 | §36 | T4 | 519 | IE1 | 284 | 205 | WE | WS &l

10 405 | ZBE | 794 | TIT | B85 | 842 | BIT | 613 | 593 | 553 | 575 | 581 | 54T | 532 | SIE | 4BE | 418 | 304 | I3 | eS| TR &8 a2 LB
S05 | 500 | 1057 | WI0% | SG6 | 873 | 650 | 840 | 820 | 807 | 7BE | ?eE | 74D | TIO | TOS | BS54 | 573 | ST | 0S| 328 | 1EX m BE BS

1z | ©05 | 275 | BBB | B33 | IDE | E5E | E4& ) EX | 513 T | 458 | 4BE | 474 | 461 | G4E | &30 | ZET | 2oL | TS | 148 |03 | TS Eg &1
S05 | 50D | 917 | &51 | 7E0 | PAl | RS | YDE | EB2 | &8 | EE4 | B48 | BN | EIS | 593 | SED | 483 | 351 | ZEE | EC | 13 =8 T ES

14 &L05 | 375 | €26 | 581 | 550 | 506 | 435 | 484 | 475 | GEE | 454 | 443 | &3] | 420 | 405 | AT | IS0 | 240 | TRE | 13 L =] 45 38
G05 | 500 | &35 | V95 | TRD | 675 | 600 | 645 | B3 | 630 | 605 | 530 | 575 | SED | S0 | B0 | &80 | 3OO0 | 3E | TS | WIS =0 5 50

5 405 | 375 | 548 | D09 | 473 | 443 | 453 | 473 | M3 | 407 | 35T | 347 | 3TV | 368 | ES& | XI5 | 285 | I | BA | TIE | 82 = 43 i3
E05 | 500 | 7% | ETE | 630 | 59 | 5T6 | SB4 | 551 | 543 | 523 | 56 | 503 | 450 | 475 | 446 | 3B5 | 280 | 306 | B2 | W0E | TS =7 L

™ 405 | 375 | 48T | 452 | 430 | 394 | 385 | 376 | 388 | 362 | IEF | 344 | EIE | 329 | XIE | =S | ZET | BT | IIT | MR | 73 -t 38 =
&05 | 500 | B4% | 603 | SED | 535 | 513 | SO2 | 480 | L83 | 47 | 459 | £47 | 436 | 420 | 397 | 342 | 249 | @I | WE | 97 ki) 5l =]

0 05 | 375 | 438 | &07 | 378 | 356 | 347 | 333 | 3N | 56 | 3B | 30 | 302 | 395 | D86 | B5B | IO | 6B | 13 ra EE &7 34 28
G05 | 500 | 585 | 543 | SO& | 473 | GB2 | 452 | 460 | &34 | 436 | 3 | S03 | 352 | 378 | 57 | 306 | I&6 | 65 | 22 | 88 L= G5 35

2% 405 | 375 | 385 | D9 | ZE | 195 | 3E9 | 282 | IPG | ¥T | ZEG | 288 | I3 | 265 | I36 | IS | EE | WD | WS T E5 = 28 .l
B05 | 500 | 487 | 452 | 4320 | 394 | 355 | 376 | 358 | 362 | B3 | 344 | IE | 337 | W5 | Z9E | =T (@Y | IET | W= | 73 52 38 =
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ANEXO N°6: Ficha técnica de bomba

Caption - Moator 2 pols M U LTI'V

HYDRAULIC PERFORMANCES - 3500 RPM - MULTI-V 18M? - 2 POLES - 60HZ
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MULTI-V 1800 ELECTRICAL DATA AND DIMENSIONS - 2 AND 4 POLE ®®

+PN 16 and 25 - 2 and 4 Pole - DN 50

,‘\

102
08!

H—252

h2.

Venting and
filling plug

Draining plug

MULTI-V 1800 ELECTRICAL DATA AND DIMENSIONS - 2 POLE @

Order reference P2 Pmax Motor Moter I Maxi | Maxi | Maxi H H2 M X Mass (with
housing  flange A 220V A 380V A 440V packaging)
KW A A A mm mm mm mm [3
Do
MULTI-V1802-FGE-T/2/6 3.7 25 100 FT130 7.2 7.3 724 429 217 160 87
MULTI-V1803-FGE-T4/2/6 55 25 112 FT130 1.2 10.2 429 235 168 91.3
MULTI-V1803N-FGE-T4/2/6 55 25 132 FF265 17 10.2 807 449 265 179 100.7
MULTI-V1804-FGE-T4/2/6 75 25 15 13.9 878.5 4835 265 179 113.3
MULTI-V1805-FGE-T4/2/6 9 25 16.9 159 917 518 300 179 1303
MULTI-V1805N-FGE-T4/2/6 11 25 21,2 19.9 1024 548 325 208 151.3
ULTI-V1806-FGE-T4/2/6 1 25 204 19.9 951.5 552.5 300 179 1323
ULTI-V1806N-FGE-T 1 25 21.2 19.9 10585 582,5 325 208 1533
ULTI-V1807-F 4 5 25 28 25.7 1275 6515 325 208 167
ULTI-V1808 5 25 28 257 1275 6515 325 208 167.7
ULTI-V1809-FGE-T4/2/6 18,5 25 35 322 12155 720.5 325 235 186.4
ULTI-V1802-OGE-T/2/6 37 6 7.2 73 724 429 217 60 87
ULTI-V1803-OGE-T4/2/¢ 55 6 11,2 0.2 754 429 235 68 91.3
ULTI-V1803N-OGE-T4/2/6 55 6 1.7 0 807 449 265 79 00.7
ULTI-V1804-OGE-T4/2/ 75 6 15 3 878,5 4835 265 79 133
MULTI-V1805-OGE-T4/2/¢ 9 6 16.9 5 917 518 300 79 30.3
MULTI-V1805N-OGE-T4/2/6 11 6 21.2 = 1024 548 325 208 51.3
MULTI-V1806-OGE-T4/2/6 11 16 20,4 19.9 951,5 5525 300 179 1323
MULTI-V1806N-OGE-T4/2/6 1 16 21,2 199 1058.5 5825 325 208 1533
MULTI-V1802-OXV-T/2/6 3.7 16 7.2 7.3 724 429 217 160 87
MULTI-V1803-0XV-T4/2/6 55 16 1.2 10.2 754 429 235 168 91,3
MULTI-V1803N-OXV-T4/2/6 b5 16 17 10.2 807 449 265 179 100.7
MULTI-V1804-OXV-T4/2/6 75 16 15 139 878,5 483,5 265 179 113.3
MULTI-V1805-OXV-T4/2/6 9 16 16.9 159 917 518 300 179 1303
MULTI-V18056N-OXV-T4/2/6 11 16 21.2 19.9 1024 548 325 208 1513
MULTI-V1806-OXV-T4/2/6 1 16 204 19.9 951,5 552,5 300 179 1323
MULTI-V1806N-OXV-T4/2/6 11 16 21.2 19.9 10585 5825 325 208 1533
MULTI-V1802-FXV-T/2/6 37 25 7.2 73 724 429 217 60 87
MULTI-V1803-FXV-T4/2/6 55 25 11.2 0.2 754 429 235 68 91.3
MULTI-V1803N-FXV-T4/2/6 55 25 1.7 0.2 807 449 265 79 00,7
MULTI-V1804-FXV-T4/2/6 75 25 15 3 8785 4835 265 79 13.3
ULTI-V1805-FXV-T4/2/6 9 25 6.9 5 917 518 300 79 30.3
ULTI-V1805N-FXV-T4/2/6 25 1.2 9 1024 548 325 208 51.3
ULTI-V1806-FXV-T4/2/6 25 0.4 9 9515 552,56 300 179 323
ULTI-V1806N-FXV-T4/2/6 25 1.2 9 10585 582.5 325 208 533
ULTI-V1807-FXV-T4/2/6 15 25 28 25, 1127.5 651.5 325 208 167
MULTI-V1808-FXV-T4/2/6 15 25 28 257 11275 651,56 325 208 167.7
MULTI-V1809-FXV-T4/2/6 18,5 25 35 322 12155 7205 325 235 186.4
Order reference P2 Pmax Motor Motor I Maxi I Maxi I Maxi H H2 M X Mass (with
housing  flange A 220V A 380V A 440V packaging)
kW A A A mm mm mm mm k
U 1.5 6 90 FT115 54 3.2 2.8 8585 591.5 193 5 81
U 22 6 00 FT130 12 47 4.2 962.5 6705 217 6 98.3
U 3 6 00 FT130 0.7 6.2 5.7 1031.5 739.5 217 6 105.7
U 4 6 12 FT130 44 8.3 7 12135 8775 232 68 1237
U 1.5 6 90 FT115 5.4 3.2 2 858.5 5915 193 5 81
U 22 6 00 FT130 12 4.7 4, 962.5 6705 217 6 98.3
U 3 6 00 FT130 0.7 6.2 5, 10315 7395 217 6 105.7
U 4 B 12 FT130 44 8.3 7.6 12135 8775 232 68 1237
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