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RESUMEN

La finalidad del presente trabajo de aplicacion es del realizar el célculo y disefio del
sistema de agua potable para su eficiente funcionamiento en el Condominio Pacha. El
Condominio esta ubicado en el departamento de La Paz, municipio de Meca Paca en la zona de
Huajchilla. Para el calculo y disefio del sistema de dotacion de agua potable se basard en el
Reglamento Nacional De Instalaciones Sanitarias y Domiciliarias, el cual fue actualizada en el
2011 (RENISDA), planos Arquitectonicos del Condominio, también aplicando el método
Hassen Williams y las tablas del método Hunter, esto para garantizar la calidad y cantidad de

agua potable en el Condominio.

En el disefio del sistema se todos los datos necesarios para el buen funcionamiento del
mismo estos resultados seran: didmetro de las tuberias, el requerimiento diario de agua potable,
capacidad que debe tener el tanque elevado, y otros célculos que nos ayudaran a la buena toma

de decisiones para el buen abastecimiento de agua potable en los condominios.

Palabra clave: sistema de agua potable, condominio pacha e instalacion de agua potable en

un edificio multifamiliar.



CALCULO Y DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA EL

“CONDOMINIO PACHA”

1. INTRODUCCION

El agua es un recurso natural indispensable para la satisfaccion de las necesidades
basicas del ser humano, asi como para el desarrollo de diversos sectores de la actividad
economicay el desarrollo social de una region. Este servicio basico como es el agua se traduce

como una necesidad econémica importante para la poblacion.

En la construccion de una vivienda o edificacion, el disefio del sistema de agua potable
es uno de los aspectos importantes para alimentar y distribuir agua dentro de la edificacion,
esta instalacion surtirda de agua a todos los puntos y lugares de la obra arquitectonica, de

manera que este liquido llegue en cantidad y presion adecuada a todos los pisos del edificio.

Las especificaciones técnicas que debe cumplir son: la dotacion de media diaria de
agua, una presion minima en el punto mas desfavorable del sistema de 2 m. c. a., La velocidad
minima en la red principal de distribucion en ninglin caso debe ser menor a 0.60 m/s para asi

evitar sedimentos, ruido y la maxima no debe ser mayor a 3.00 m/s.

2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GENERAL

e Realizar calculo y disefio del sistema de agua potable del Condominio Pacha
2.1.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Dotacién media diaria para el condominio
e Cilculo del caudal

e (Calculo de la presion

3. JUSTIFICACION
El implementar todos los conocimientos adquiridos y encontrando un importante significado
en lo referente al disefio del sistema de agua potable como la encargada de contribuir

diariamente a la proteccion de la salud de las personas con un adecuado suministro de agua



potable para el consumo. Desde este punto de vista, se pretende realizar en este trabajo
aplicativo el calculo y disefio del sistema de agua potable, tomando en cuenta los criterios

constructivos y eficiencia.

4. MARCO TEORICO
4.1. INSTALACION DOMICILIARIA DE AGUA POTABLE

Las instalaciones de agua en las viviendas y edificios son imprescindibles para el consumo e
higiene de todas las personas. El agua potable se suministra con presion disponible de la red
a todos los artefactos sanitarios de acuerdo a los gastos requeridos por estos. Y de ser
insuficiente tal presion se debera instalar una cisterna y equipo de bombeo. Ademas de un
tanque elevado para lo cual deberemos previamente determinar el volumen de agua necesaria

para el consumo en la vivienda y por ende el didmetro de la conexion. (MIRANDA, 2011)

FIGURA 1: Distribucion de agua en edificio multifamiliar

Raumal

laawves e 1ormas

Fuente:https://www.academia.edu/instalaciones_sanitarias_proyecto

_disefio_de instalaciones_sanitarias para_un_edificio_multifamiliar

A fin de mejorar la funcionalidad de los ambientes (Areas humedas) es que se ha utilizado el
“Reglamento Nacional De Instalaciones Sanitarias Domiciliarias”, Segin RESOLUCION
SECRETARIAL N°390 de 20 de septiembre de 1994 (actualizada y revisada el ano 2011),”

que tiene por objeto establecer los requisitos técnicos minimos para planificacion, el disefio,



la construccidon y puesta en servicios de las instalaciones domiciliarias de agua potable”

(Reglamento Nacional de Instalaciones Sanitarias, 2011, pag. 13).

Para el calculo y disefo de instalaciones de agua potable se deben conocer necesariamente

los siguientes conceptos basicos:

Caudal. - Flujo de agua en la unidad de tiempo que circula en un conducto o
canalizacion bajo condiciones de presion. (Reglamento Nacional de
Instalaciones Sanitarias, 2011, pag. 125).

Presion. — Para fines de disefio la presion trabajo o presion dindmica minima
no debe ser menor a los 2.00 m.c.a. (20.00 Kpa) para todos los puntos de
consumo. En el caso de artefactos con valvulas o Hidropresion en inodoros la
presion de trabajo sera fijada por el proveedor. La presion estatica maxima
aceptable no sera mayor a los 40.00 m.c.a. (400.00 kpa). En caso de superarse
esta presion se debera considerar la instalacion de equipos reductores de
presion.

o Velocidades. - La velocidad minima en un conducto o tuberia no debera
ser menor a 0.60 m/s, para evitar la sedimentacion. A objeto de mitigar la
generacion de ruidos en las tuberias, la velocidad de flujo en los conductos de

distribucion de agua no debera ser mayor a las indicadas en la tabla.

Tabla 1: Velocidades méaximas admisibles en tuberias de agua potable

Diametro nominal DN | Velocidad maxima | Caudal maximo
mm mis s
15 1,6 0.2
20 20 0.6
25 23 1.2
40 25 4.0
50 25 5.7
&0 25 8.9
75 25 12,0
100 25 18.0

Fuente: Reglamento Nacional de Instalaciones Sanitarias, 2011, pag. 143
Tanque elevado. - Deposito de agua destinado a regular y alimentar las redes

de distribucion de agua potable de un inmueble, es componente de un sistema
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de alimentacion indirecto. La altura a la cual se encuentra el tanque elevado
debe ser tal que garantice la presion minima e el punto mas desfavorable de la
red de distribucion. La capacidad del tanque de almacenamiento debe ser igual
al volumen que resulte mayor de las siguientes consideraciones: Volumen de
regulacion, Volumen contra incendios, Volumen de reserva. El proyectista
debera justificar las consideraciones realizadas para el calculo del volumen

total. (Reglamento Nacional de Instalaciones Sanitarias, 2011, pag. 128).

Si existiera artefactos poco usuales, como en el caso de clinicas, hospitales, lavanderias
automaticas, hoteles o instalaciones industriales, se deberd especificar las abreviaturas

empleadas en cada caso.

4.2. TIPOS DE SISTEMA
Toda instalacion domiciliaria de agua potable comprende un sistema constituido por: la
conexion domiciliaria o ramal externo, y el ramal de alimentacion domiciliario, el
almacenamiento, si corresponde y la red de distribucion hacia los puntos de consumo o de
utilizacion. El sistema domiciliario de abastecimiento de agua potable podrd ser directo,
indirecto o mixto. La seleccidon de uno de estos sistemas deberd cumplir con las explicaciones
del reglamento. (Reglamento Nacional de Instalaciones Sanitarias Domiciliarias, 2011, pag.

130)

4.2.1. Sistema directo

El Sistema Directo de Abastecimiento de Agua es aquel en el cual los puntos o
artefactos sanitarios de utilizacion son conectados a una red de distribucion alimentada
directamente por la red publica de Agua potable. Para La seleccion de este Sistema se

debera cumplir:

e Presion de servicio y caudal suficientes en la red publica para satisfacer la
demanda de los caudales méaximos probables de los diferentes puntos de
consumo.

e Continuidad y confiabilidad del servicio, en condiciones de presion y cantidad.

10



¢ Que las interrupciones eventuales y/o programadas de la red publica por parte
del prestador del servicio de agua potable, cumplan o se encuentre en el rango
admisible por la Autoridad de Regulacion

e Contar con un dispositivo o valvula anti retorno, como medida de proteccion
contra los riesgos de contaminacion de la red publica. (Reglamento Nacional

de Instalaciones Sanitarias Domiciliarias, 2011, pag. 131)

Figure 2: SISTEMA DIRECTO

1) Sistema directo
sin tanque elevado

A,
( < M¢¢
( /7

O (m
\Qamal de alimentacion
domiciliario

Fuente: Reglamento Nacional de Instalaciones Sanitarias Domiciliarias, 2011, pag.

173

4.2.2. Sistema indirecto

e El Sistema Indirecto de Abastecimiento de Agua es aquel en el cual los puntos
o artefactos sanitarios de utilizacion estan abastecidos por una red de
distribucion alimentada por un sistema de almacenamiento de agua y/o
sistemas hidroneumaticos.

e Los sistemas indirectos se aplican cuando la presion y/o caudal de servicio de
la red publica no es suficiente para abastecer en forma directa a los diferentes
puntos de consumo de un inmueble o cuando el servicio es susceptible de ser

discontinuo en condiciones de caudal y presion.

11



e De acuerdo a las condiciones de presion en la red, se podra tener un sistema
tipo indirecto sin bombeo, con bombeo, indirecto hidroneumatico o del tipo
combinado. (Reglamento Nacional de Instalaciones Sanitarias Domiciliarias,

2011, pag. 131)

Figura 3: Sistema Indirecto Sin Bombeo

2) Sistema indirecto

sin bombeo Depésito de

agua

A 4
q H-¢Z
(

Y

G
Ramal de alimentacion
domiciliario

Fuente: Reglamento Nacional de Instalaciones Sanitarias Domiciliarias, 2011,

pag. 173
4.3. CAUDAL MAXIMO PROBABLE

A determinacion del caudal méximo probable en 1/s correspondiente a un nimero de
unidades de gasto (UG), método hunter términos de UG vs caudal (1/s), dependiendo
del tipo de artefacto empleado. (Reglamento Nacional de Instalaciones Sanitarias,

2011, pag. 147).
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Tabla 2:

Unidades de Gasto por artefacto sanitario “Método de Hunter”

Viviendas Edificios S Edificios de alta
Unifamiliares o de Multifamiliares, con 3 o Ed::rl\?:rgil;ﬂ;:os, ;‘;a?ﬁ;‘:n‘;;zfr;ﬁ;
Artefacto Sanitario dos Deptos. mas Deptos. similares
Unidades de Gasto Unidades de Gasto Unidades de Gasto Unidades de Gasto
(UG) (UG (UG) (VG
Total | Fria | Caliente | Total | Fria | Caliente | Total | Fria | Caliente | Total | Fria | Caliente

Tina de bafio o tina con ducha 4,0 3.0 3.0 3.5 26 2,6 4,0 3,0 3,0
Bidet 1.0 0.8 0.8 0.5 0.4 04
Lavadora automatica (doméstica) 4,0 3,0 3.0 2,5 1,9 1,9 4,0 3,0 3,0
Maquina automatica de lavar platos
(doﬂwestico} P 1,5 1,5 1,0 1,0 15 1.5
Bebedero 0,5 0.5 0,8 0.8
Grifo de riego 2.5 25 2.5 2,5 25 25
Grifo de riego adicional, por ¢/ Unid. afiadida 1,0 1.0 1,0 1,0 1,0 1,0
Lavaplatos o pileta de cocina 1.5 1.1 1,1 1.0 0.8 0.8 1.5 1.1 1.1
Lapaplatos o pileta de cocina exclusive™ 3.0 2,0 2.0 3.0 2,0 20 4,0 3.0 3.0
Lavanderia o pileta de lavado 2,0 1.5 1,5 1,0 0,8 0,8 2,0 1.5 1.5
Lavamanos o Lavatorio 1,0 0.8 0,8 0.5 0.4 0.4 1,0 0.8 0.8 1,0 0,8 0,8
Pileta de servicio 3.0 2,3 2,3
Ducha individual 2,0 1.5 1,5 2.0 1,5 1,5 2,0 1,5 1,5
Ducha de uso continuo 5,0 3.8 3.8 5,0 3,8 3.8
Urinario c/valvula de descarga de 3.75 L 4.0 4.0 5,0 5,0
Urinario, c/valvula de descarga>a 3.75 L 50 5.0 6.0 6,0
Inodoro c/tanque de descargade 6 L 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 4,0 4,0
Inodoro ¢/ tanque de hidropresion de 6 L 2.5 2,5 2.5 2,5 2,5 2,5 3,5 3.5
Inodoro, c/valvula de descargade 6 L 5.0 5,0 5.0 5.0 50 5.0 8.0 8,0
Inodoro, ¢/ tangue de descarga de 13 L. 3,0 3,0 3,0 3,0 55 55 7.0 7.0
Inodoro, c/valvula de descarga de 13 L 7.0 7.0 7.0 7,0 8,0 8,0 10,0 | 10,0
Tina de hidromasaje 4.0 3.0 3.0 4.0 3.0 3,0

Fuente: Reglamento Nacional de Instalaciones Sanitarias Domiciliarias, 2011, pag. 149
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Tabla 3: Caudales maximos probables. “Método de Hunter”

o 0.

UGASTD TAMQUE |WALVULA| GASTO |TANQUE |WALVULA | GASTO |TANQUE [VALVULA |
1.00 51,00 1.02 179 110,00 1.61 243
2 [ 52 00 103 181 120,00 1R& 2 Bl
3.00 015 53,00 1.04 182 130,00 178 258
400 0.17 54 00 1.06 184 14000 | 182 2 66
500 018 085 EE 00 107 155 15000 | 189 273
E.00 0z 0.87 56,00 1.08 1ET 160.00 1.96 2.80
7.00 0.24 0.90 57.00 1.10 1.68 170,00 203 2.B8
B.00 0,26 042 58,00 1,11 1,80 180,00 210 208
8.00 028 pgs | S5900 112 181 190,00 217 a0z
10,00 0.30 0.97 B0.00 1.14 183 20000 224 3.09
11.00 0.3z 1.00 G100 115 154 210,00 231 3,18
12.00 .34 107 B2 00 116 185 22000 290 3 77
13,00 036 1.04 B3.00 117 187 230.00 246 3.30
14,00 0.38 1.07 §4.00 1.18 188 | 24000 253 337
15.00 .40 1[4 B5.00 170 1.89 250 00 2 B0l 343
16,00 042 L1 G600 1.21 201 260,00 26T 350
17.00 044 1.14 G7.00 122 2.02 270,00 2713 358
18.00 0 48 1 18 ER 00 173 203 28000 2 B0 IR
18,00 048 118 £9.00 1.24 204 | 29000 287 369
20,00 050 1.20 70.00 1.25 2.08 300.00 2.04 375
2100 057 173 7100 176 FAiTi 210,00 101 3R]
29 0 054 125 7200 127 2.08 320 00 08 188
23.00 056 1.27 7300 1.28 209 | 33000 318 303
2400 058 1.24 7400 | 129 2.10 340,00 322 3,89
25 0 .59 1.3 75 [0l 130 211 35000 329 405
2800 0G1 1.33 TEDD 1.31 212 36000 338 411
27.00 063 1.35 77.00 1,32 213 370,00 343 417
28 00 0 G5 137 TH 00 133 214 380 (0 348 422
29.00 0ET 140 | T9.00 1.34 215 290,00 256 428
30,00 0.G8 142 BO.0OD 1.35 216 400,00 3.63 433
3100 0,700 144 E1.00 135 717 A 10,00 170 418
32.00 07z 148 B2 .00 147 218 420,00 ir7 444
33,00 0.74 1.48 B3.00 1.38 219 430,00 383 449
34 00 075 149 | B4pO 139 220 4401 00 340 4 54
35 00 077 151 BR 00 140 2 79 P 387 4 58
36,00 0.79 153 BE.00 1.40 222 46000 | 404 4 B4
37.00 08B0 1.58 BT.00 1.41 223 470,00 411 489
3500 0.2 1.57 BR.00 142 224 48000 | 417 474
39.00 084 159 500 143 2.24 48000 1 424 478
40,00 085 1.61 20.00 1,44 2258 500,00 4.31 4 BR

4100 [.az 1B2 0100 144 2 7R R10.00 4.40 400
4200 0.gs 164 a2 o0 1.45 227 52000 4 48 497
43,00 0.90 166 8300 1.48 2.27 530,00 4 51 502
44 00 081 1,68 24 .00 1,46 228 540,00 4 57 5,06

| 4500 1 053 168 BhO0 | 147 [ 229 55000 | 483 £ 11

| G600 | 054 1.71 D00 | 148 [ 229 6000 | 488 516
47,00 0,56 1.73 gron | 148 2.30 570.00 474 520
4R.00 Qa7 1.74 gEOon | 149 231 BE0.00 4 Al el
49,00 0.58 1.76 89,00 1.50 2.3 59000 | 485 530
50,00 1.00 1.78 100,00 1.54 235 BO0.00 401 534

Fuente: Reglamento De Instalaciones Sanitarias, 2011, pagl51

El didmetro de conexion a los artefactos sanitarios se realiza en base a la siguiente tabla:
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Tabla 4: Diametros minimos de ramales de conexion de artefactos sanitarios

DIAMETRO
ARTEFACTO SANITARIO NOMIMAL (DN)
AGUA FRIA mm
Tina de bafio o tina con ducha 15.00
Bidet 15.00
Lavadora automatica domestica 15.00
Grifo de riego 15.00
Lavaplatos o pileta de cocina 15.00
lavanderia o pileta de lavado 15.00
Lavamanos o lavatorio 15.00
Pileta de servicio 15.00
Ducha individual 15.00
Inodore con tanque de descarga de 6.00 L 15.00
Inodore con tanque de Hidropresion de 15.00
Inodoro civalvula de descarga de 6 L 15.00
Inodoro c/valvula de descarga de 13 L 15.00
Inodore con valvula de descarga de 13 L 15.00
Tina de hidromasaje 15.00

Fuente: National plumbing code, 2006

Los diametros mayores se encuentran en la salida del tanque y va disminuyendo a medida

que baja el montante, la presion es menor a la salida del tanque y va aumentando a medida

que baja el montante. La presion en el artefacto desfavorable debe ser comprobada antes de

realizar la instalacion del sistema para evitar fallas en el calculo y disefio hidrdulico del

sistema. Por otra parte, las pérdidas unitarias en accesorios deben ser adicionadas a las

perdidas por tramo recto, para poder hallar la altura total. “Estas pérdidas se encuentran en

la tabla N° 5 donde se encuentran clasificadas segun su diametro”. (Reglamento Nacional de

Instalaciones Sanitarias, 2011, pag. 147).

DIAMETRO
NOMIMAL
mim

DN

20
25
40
50
60
75
100
150

Tabla 5: Perdidas de carga localizadas, su equivalencia en metro de tuberias

Cono
90"

N

11

1.2
1.5
3.2
34
37
38
43
54

CODO
45

>

05
07
1.3
15
1.7
18
19
26

CURVA | CURWA TE TE 90" TES0" | ENTRADA ENTRADA SALIDA
0 o

45 DIRECTA | SALIDA | SALIDA | NORMAL DE
LATERAL B BORDE CANAL
LATERAL

VO TR PTL

04 | 02

05 03 | 08 | 24 24 04 |10 | 08
06 04 | 09 31 |31 05 |12 13
12 06 22 73 73 1,0 23 32
13 | 07 |23 |76 76 | 15 | 28 | 33
14 | 08 | 24 | 78 |78 | 16 | 33 | 35
15 08 | 25 | 80 80 | 20 | a7 | 37
16 | 10 | 26 | 83 83 | 22 |40 | 38
21 12 | 38 | 11 111 28 | 56 55

15

VALVULA

VALVU DE

CICRIVA TIPQ TIPOQ GLOBO
LIVIAMA | PESADO

é@&

81 25 3.6 "1

l8s | 27 a1 114

133 38 58 15,0
183 6.8 8.1 358
237 71 108 379
250 8.2 12,5 38,0
26,8 9.3 142 40,0
286 104 160 42,3

434 | 139 214 | 567 |

LLAVE

LA L
DE PIE RETENCION | DE PASD GO'-!&UFR‘

ABIERTA

01
0.2
0.3
0.7
0.8
0.9
0.9
1,0
12

Fuente: Reglamento Nacional de Instalaciones Sanitarias, 2011, pag. 187

LLAVE
ANGULD
ABIERTO

18,5
18,0
20,0
221
289



4.4. DOTACION DE AGUA

Para el calculo del consumo diario en viviendas o edificios multifamiliares, se debera
determinar en primer lugar, la tasa de ocupacion de los mismos. El nimero de
habitantes por inmueble se define tomando en cuenta el tamafio y el niumero de
dormitorios (social y de servicio) comprendidos en el disefio arquitectonico y/o
tomando en cuenta las normas de edificacion y construccion que establecen una tasa
de ocupacion maxima por dormitorio. En general, se recomienda aplicar una tasa de
ocupacion de dos personas para dormitorios de tipo social y una persona para

dormitorios de servicio. (Reglamento Nacional de Instalaciones Sanitarias, 2011, pag.

132).

La tasa de ocupacion en edificios de oficinas, comercio, etc. Es determinada por la

normativa de construccion y/o edificacion vigente.

Tabla 6: Tasa de ocupacion de edificios publicos y privados

Local Tasa de ocupacion
Bancos 1 perzona /5,0 m2
Oficinas 1 persona /6,0 m2
Locales comerciales. Planta baja 1 persona /2.5 m2
Locales comerciales. Pisos superiores 1 persona /5.0 m2
Museos v bibliotecas 1 persona /5.5 m2
Shopping center 1 persona /5,0 m2
Salas de hoteles 1 persona /5.5 m2
Restaurantes 1 perzona /1,50 m2
Supermercados 1 perzona /2.5m2
Teatros, cines, auditorios 1 silla /070 m2

Fuente: Reglamento Nacional de Instalaciones Sanitarias, 2011, pag.133

4.3.1. Dotacion media diaria

La dotacion media diaria se refiere al consumo anual total previsto en un centro
poblado dividido por la poblacion abastecida y el nimero de dias del afo. Es el
volumen equivalente de agua utilizado por una persona en un dia. Para el caso de
sistemas nuevos de agua potable, con conexiones domiciliarias, la dotacion media
diaria puede ser obtenida sobre la base de la poblacion y la zona geografica dada,

segun lo especificado en la Tabla:

16



Tabla 7: Dotaciones per cépita para vivienda urbana. Valores referenciales

Altitud Precipitacion | Temp. Tamafio de localidad
Regién media media anual | Media Dotacién (L / hab. dia)
msnm (mm) ) Menor | Intermedia | Mayor | Metropolitana
Altiplano | 3600 - 4000 402 11 70- 80
80 - 100 80-120
Valles 500 - 3600 496 16 80 -100
70-100
Llanos | 100 -500 1167 27.5 100-120 | 100 - 150

Ciudades Menores: 2 000 — 10 000 hab.

Ciudades Metropolitanas: > 500 000 hab Ciudades Intermedias

Fuente: Reglamento Nacional de Instalaciones

Tabla 8: Cuadro de dotaciones comerciales, publicas.

Ciudades Mayores: 100 000 — 500 000 hab.

: 10 000 — 100 000 hab.

Sanitarias, 2011, pag.134

Valores referenciales

Tipo de inmueble’ LEilizacidn

Dotacian

Centros educativos, escuelas, colegios, universidades v
otros similares, alumnado extenno

50 Lialumno. dia

Centros educativos, escuelas, colegios, universidades vy
otros similares, alumnado interno

120 Lialumno. dia

Edificios de oficinas, personal

50 Lipersona. dia o
6,0 Ly, dia

FPargueos sin lavado de automdaviles

2 Lémv. dia

Centros de salud, hospitales, clinicas, personal médico,
paraméadico.

50 Lipersona. dia

Centros de salud, hospitales, clinicas, intemos

400 — 500 Licama.
dia

visitas

Centros de Salud, hospitales, clinicas, personal de oficinas,

20 Lipersona. dia

Locales industriales , dotacion por gperana o personal de
oficinas

50 Lipersona. dia

Locales comeanciales, mercados, suparmeancados,
empleados

50 L'empleado. dia

Locales comerciales, uso general

5 L. dia

Riego de jardines

2L m2. dia

Mercados, supemercados

10 Lém2 . dia

Restaurantes, bares y similares

20 Lim2.dia

Salas de espectaculos sin considerar equipos de
acondicionamiento de aine

25 LYbutaca. dia

Coliseos, gimnasios, kocales deportivos

1 Liespectador. dia

Regimientos v cuaneles

120 Lipersona. dia

Hoteles y similares

100 - 200 L/cama.
dia

Fuente: Reglamento Nacional de Instalaciones Sanit
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5. MARCO PRACTICO
5.1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO
5.1.1. Ubicacion Geografica del Proyecto

El condominio Pacha se encuentra ubicado en dos diferentes predios, el primero de
2070.01 m2 con coordenadas zona 19k 602236.00 m E y 8159493.00 m S, y el
segundo de 2864.00 m2 con coordenadas 602292.00 m E y 8159346.00 m S, en el

departamento de La Paz Municipio de Mecapaca, Zona Huajchilla Urbanizacion los

Molles.
DEPARTAMENTO |LA PAZ
PROVINCIA MURILLO
MUNICIPIO MECAPACA
ZONA HUAJCHILLA URBANIZACION LOS MOLLES

Figura 4: Ubicacion del Proyecto

Fuente: Google Earth
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5.1.2. Descripcion de la Arquitectura del Proyecto

Descripcion del proyecto

Tabla 9: Disposicion de ambientes de un bloque

3 DORMITORIOS, COCINA, BANO
PRINCIPAL, BANO DE VISITAS,
DESPENSA, SALA - COMEDOR Y

LAVANDERIA

PLANTA BAJA

3 DORMITORIOS, COCINA, BANO
PRINCIPAL, BANO DE VISITAS,
DESPENSA, SALA - COMEDOR Y

LAVANDERIA

PLANTA TIPO (PISO 1,2,3 Y 4)

Fuente: Elaboracion propia

5.2. MEMORIA DE CALCULO
5.2.1. Tipo de Sistema

Se considero6 un sistema directo con tanque elevado viendo que las caracteristicas
técnicas son adecuadas para este tipo de sistemas.

Figura 5: Vista lateral del Proyecto
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10: Datos complementarios

PRESION : "SISTEMA DIRECTO"

Altura desde el ingreso al piso 4: 11,8

Altura de la ducha: 2,10

Presion de la salida en el lavamanos: 2,00

Perdida de presion entre ingreso y ducha 3,77

Aproximacion: 15% altura geometrica + presion artefacto

TOTAL 19,67

Fuente: Elaboracion propio

Nota: La presion que llega al ultimo piso es de 19,67 m.c.a. es menor a 20 m.c.a por tal

motivo técnicamente se puede realizar un sistema directo con tanque elevado

Datos técnicos del sistema de agua potable.

Para la eleccion del tipo de sistema a tomar se vera los caudales y presiones necesarias para

el sistema sanitario del Condominio, indicando la siguiente tabla:

Tabla 11: Datos complementarios

DATOS COMPLEMENTARIOS DEL SISTEMA DE RED

Presion de llegada 20 m.c.a
Presion minims para artefactos 2m.c.a
Presion maxima para artefactos 40 m.c.a

Tipos de sistema

Directo con tanque elevado

Metodo de calculo para caudales

Hunter

Metodo de calculo para presion

Hazzen Williams

Fuente: Elaboracion propio

5.2.2. Calculo de la Dotacion Diaria

La dotacion diaria se calculara en funcion a la tabla 9 donde se encuentra la dotacion

diaria por habitantes. El municipio de Mecapaca cuenta con 16.086 habitantes a una

altitud de 3.618 metros.

Altitud Precipitaciéon | Temp. Tamaiio de localidad
Regién media media anual | Media Dotacién (L / hab. dia)
msnm (mm) (*) | Menor | Intermedia | Mayor | Metropolitana
Altiplano | 3600 - 4000 402 1 70- 80
80 - 100 80 -120
Valles 500 - 3600 496 16 80 - 100
70-100
Llanos 100 - 500 1167 275 100 - 120 100 - 150

Ciudades Menores: 2 000 - 10 000 hab
Ciudades Metropolitanas: > 500 000 hab

Ciudades Mayores: 100 000 — 500 000 hab
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Tabla 12: Calculo de la Dotacion Diario

DOTACION —mal
TOTAL DE | N°DEHAB. [ DIARIAPOR
PLANTAS DEPTO. |POR PLANTA HAB. = Tﬁgﬁ%\m R
(Its/hab*dia)
10 80 800
Planta Baja Tipo 10 80 800
10,20,30 y 40 piSO 10 10 80 800
10 80 800
10 80 800
TOTAL 4000

Nota: La dotacion diaria por bloque es del Condominio es de 4000 (Its/dia) por lo cual se

utilizara 2 tanques cada uno de 2000 Its de marca “Tank Burg” que tiene las siguientes

Fuente: Elaboracion propia

especificaciones técnicas.

Figura 6: Especificacion del Tanque Elevado

TANQUES MEDIANOS Y GRANDES

Capacidad (U [2000]
Altura (mm) 1560

Diametro (mm)  J1390
St

2600 3000 3500 5000

1900 1570 1826 213

1300 1730 1730 1920

Fuente: https://www.plaxburg.com/tanques.php
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Figura 7: Tanque Elevado
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Fuente: Elaboracion Propia
5.2.3. Calculo de Caudal
Para realizar el total de unidades de gastos se utilizo la tabla 2.
Edificios de alta
Viviendas Edificios \
Unifamiliares o de | Mulifamiliares, con 3o [  SCMIcl0s publicos, |- ocupacion: Teatros,
dos Deptos. més Deptos. comerclales, tadiums, escuelas y
Artefacto Sanitario similares
Unidades de Gasto Unidades de Gasto Unidades de Gasto Unidades de Gasto
(us UG UG
Total | Fria | Caliente | Totall] Fria J Cali Total | Fria | Caliente | Total | Fria | Cali
Tina de bafio o tina con ducha 40 | 30 3.0 35 ) 28 2.6 4.0 | 30 3.0
Bidet 1,0 0.8 0.8 0,5 l 0.4 0.4
Lavadora automatica (doméstica) 4.0 30 3.0 25 19 18 4.0 30 30
Maquina automatica de lavar plates
{domeéstico) 15 1.5 1.0 1.0 1.5 1.5
Bebedero 05 | 05 0.8 | 0.8
Grifo de riego 25 | 25 25§ 25 25 | 25
Grifo de riego adicional, por ¢f Unid. afiadida 10 1.0 1.0 I 1.0 1.0 1.0
Lavaplatos o pileta de cocina 1.5 1.1 1.1 10 § 08 0.8 1.5 1.1 1.1
Lapaplatos o pileta de cocina exclusive™ 30 | 20 20 300 20 2.0 40 | 30 30
Lavanderia o plleta de lavade 20 1.5 1.5 1.0 § 08 0.8 20 | 15 1.5
Lavamanes o Lavatorio 10 | 0.8 0.8 05 § 04 0.4 1.0 | 0.8 08 1.0 | 0.8 0.8
Pileta de servicio 30 | 23 23
Ducha individual 20 1.5 1.5 20 1,5 1,5 2.0 1,5 1,5
Ducha de uso continuo 5.0 38 38 5.0 38 38
Urinario civalvula de descarga de 3.75 L 40 | 40 50 | 50
Urinario, ¢/valvula de descarga > a 3.75 L 50 | 5.0 60 | 6.0
Inodoro ctangue de descarga de 6 L 25 2.5 25 25 2.5 25 4.0 40
Inodore ¢/ tanque de hidrepresion de & L 25 | 25 25 | 25 25 | 28 35 | 35
Inodore, ¢/valvula de descarga de & L 50 | 50 50 § 50 50 | 50 80 | 80
Inodore, ¢ tangue de descarga de 13 L. 30 | 30 R IER 55 | 55 70 | 70
Inodoro, ¢/valvula de descarga de 13 L 7.0 T.0 7,0 l 7.0 8.0 8.0 100 | 100
Tina de hidromasaje 40 | 30 30 40 § 30 3.0
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https://www.plaxburg.com/tanques.php

Tabla 13: Calculo del caudal, medida con el total de UG

G /AL BiE e UNIDADES DE TOTAL DE
PLANTAS EPTE ARTEFACTOS AR EEACTES GAST OS POR UNIDADES DE
: ARTEFACTOS GAST O
Inodoro 2 2,50 50
Lavamanos 2 0,40 8
Planta Baja Tipo, Ducha 2 150 30
1°,2°,3° y 4° piso 10 :
LN 4 pi Lavaplatos 1 0,80 8
Lavanderia de
cemento 1 0,80 8
TOTAL 104

Fuente: Elaboracion propio

Perdida de presion

Para el sistema se adopt6 dos tipos de pérdidas por accesorio y longitud tomando la tabla 5

perdidas equivalentes y para perdida de presion el método Hazel Williams

VALVULA

DIAMETRO CODO | CODO | CURVA | CURVA 113 TE90" | TE90" | ENTRADA| ENTRADA SALIDA | VALVULA DE Lave | LEAVE T ave

NOMINAL 80’ 4 &0 45 |DIRECTA | SALIDA | SALIDA | NORMAL | DE UE | DEPE RETENCION | D pASO COMPUER: gy g
mm LATERAL B BORDE = CANAL | CICRIVA TIPQ TIFO GLOBO -ata  MBIERTO
" LATERAL LIVIANA | PESADO ABIERTA
DN + j: EID: {
5 11 | 04 04 02 |07 |23 23 03 |09 08 |81 | 25 |36 11 01 |59
20 12 | 05 05 03 |08 | 24 24 04 |10 08 | 85 | 27 | 41 14 | 02 | 61
25 15 07 06 04 |09 |31 31 05 12 13 133 | 38 58 150 | 03 |84
0 32 13 12 | 08 |22 |73 73 10 |23 32 183 | 68 9 /8 07 170
%0 34 | 15 13 | o7 |23 |78 78 |15 |28 33 237 |71 108 379 08 185
80 37 | 17 14 | 08 |24 |78 78 |16 |33 35 250 | 82 125 | 380 09 190
- 39 | 18 15 09 |25 | &0 8O0 | 20 |37 37 (268 | 93 142 | 400 09 200
100 43 | 19 16 10 |26 | 83 B3 | 22 |40 39 286 | 104 160 423 10 221
150 54 26 21 12 |38 | i1 11 | 28 | 56 55 434 | 139 214 | 567 | 12 289

Ecuacion de Hazen Williams Ecuacion de Perdida de Carga
(100 *%)1.85 hf =L *]
=~
D457 0.3437
5.2.4. Trazo de la Red

El célculo y dimensionamiento de las tuberias estan disefiadas por el método de “gastos

probables” de Hunter basado en las “unidades de gasto” (U.H.G.) que sefala el
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reglamento, toda la red estara ejecutada en tuberias de PVC E —40. Utilizaremos la Tabla

3.
) )

LUGASTO ITANQUE |VALVULA | GASTO [TANQUE [WALVULA | GASTO ITANQUE |WALVULA |
1.00 51.00 102 179 11000 | 1861 243
200 5200 1.03 181 120040 168 280
300 015 53 00 104 182 13000 | 175 258
4.00 017 54 00 1.06 1.84 14000 | 1.82 2 66
500 018 B8 5500 1.07 185 150 040 1.8 273
B.00 nz2 D&7 5600 1.08 187 16000 | 196 280
7.00 0.24 0.90 57.00 1.10 188 17000 | 203 288
B.00 0.26 0.92 5800 1,11 1.90 180.00 | 2.10 295
800 028 pas | 5300 112 181 18000 | 247 a0
10.00 0.30 097 6000 114 183 20000 | 224 3,08
11.00 032 1.00 B1.00 115 1.94 21000 | 231 EXT
12.00 0.4 102 G200 116 1488 220.00 239 323
13.00 036 1.04 63 00 147 187 23000 | 746 330
14.00 0.38 1.07 B4.00 118 1.08 24000 | 253 37
1500 D40 1.048 G500 120 1488 25000 280 343
16.00 D42 111 G500 121 2.01 26000 | 267 350
17.00 044 1.14 67.00 122 2.02 27000 | 273 356
1800 D48 116 8 00 123 203 28000 2E0 JE3
18.00 D48 118 £9.00 124 204 [ 20000 | 287 368
20.00 050 1.20 70.00 125 2.06 30000 | 294 375
2100 0E2 123 T100 126 207 310 00 301 ag1
2200 054 1.25 7200 127 208 32000 | 308 388
23.00 056 1.27 7300 128 2.09 33000 | 315 383
24 00 0.58 1.29 74.00 129 2,10 34000 | 327 3.99
2500 055 1.31 T5 00 1.30 211 35000 329 405
2600 061 1.33 7600 1.31 212 36000 | 336 411
27.00 063 1.35 77.00 132 213 37000 | 2343 417
2800 0BS5S 1.37 TAOO 1.33 214 35000 3459 4 22
2900 D67 1.40 79.00 134 215 [ 39000 | 358 428
30,00 068 1.42 B0.0D 135 216 | 40000 | 363 433
3100 070 144 B1.00 136 217 41000 370 438
3200 072 146 B2 00 137 218 | 42000 | a77 444
33.00 0.74 1.48 §3.00 138 219 [ 43000 | 383 449
24 00 075 149 B4 00 130 220 dannn | 3ap 454
3500 07T 1.51 B5 00 140 221 45000 347 4 50
36,00 0.79 153 B .00 1.40 222 | 48000 | 404 464
37.00 080 155 B7.00 1.41 223 | 47000 | 411 469
3500 0B 157 L] 142 224 48000 4. 17 474

084 159 B9 00 143 2.24 49000 | 424 478
40.00 085 161 80,00 1.44 2.25 B0000 | 431 488
41.00 0BT 1.E2 a91.00 144 220 51000 4 40 4927
42.00 0B 164 a2 o0 145 227 E20.00 4 46 497
4300 0.80 166 9300 1.46 2.27 53000 | 451 502
44.00 n.ai 1,68 94 00 146 2.28 54000 | 457 508
45 00 053 1.68 95 0 147 229 55000 | 463 511
4500 0.94 1.71 96 00 148 229 56000 | 468 516
47.00 0.96 1.73 97.00 148 2.30 57000 | 474 520
48,00 0.a7 1.74 0300 149 231 5&0.00 4 A0 525
4800 099 1.76 89 00 1.50 2.31 59000 | 485 530
50.00 1.00 1.78 10000 | 154 2.35 EOOOD | 401 534

Fuente: Reglamento De Instalaciones Sanitarias, 2011, pagl51
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Se identifico el ramal més desfavorable ubicado en el bafio compartido siendo el mas lejano y de mayor altura.
Se enumerd los nudos en cada punto donde hay cambio de caudal o intervienen artefactos sanitarios como se muestra en la
imagen.

En base al ramal planteado se realiz6 el calculo de tuberias de agua potable.

Figura 8: Isométrico del Artefacto més Desfavorable
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Fuente: Elaboracion propio
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5.2.5. Calculo de Diametros y Perdidas de Carga

Tabla 15: Calculo de Didametro de Tuberias

Fuente: Elaboracion propio
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N° BLOQUE ARTEEACTOS U.G No UNIDADES |GASTO DIAMETRO VELOCIDAD
PISO DE A parciAL| Acum. | L/s CALCULADO ASUMIDO
| DU | Lp | Lv L | DU | Lp | Lv pulg pulg mm m/s verificacion
1 4 1 2 1 1,5 1,5 1,5 0,12 0,49 1/2 15,00 0,92 CUMPLE
2 4 2 3 1 04| 25 2,9 4,4 | 0,18 0,61 3/4 20,00 0,63 CUMPLE
3| 4 3] 4 1| 1] 1[1]04[25|15]|08[08|] 6 [104]031 0,80 3/4 20,00 1,08 CUMPLE
4 4 4 TE 8 8 4 04(125]15]|08]| 08| 41,6 52 1,04 1,47 11/2 40,00 0,91 CUMPLE
Fuente: Elaboracion propio
Tabla 16: Perdidas de Carga “Método Hanzzen Williams”
LONGITUD PERDIDA DE CARGA |[DESNIVEL PRES. RES. NS
NETA EQUIVALENCIA EQU. |TOTAL| Unitario TOTAL m m
ne Lip n? | codo ne tee ne Val J Hf
2,8 1 0,1 2 1,1 1 2,3 2,5 4,6 7,4 0,10184 0,7536 2,1 2,00 1
6,58 0,2 1 1,2 1 2,4 3,6 |10,18| 0,03168 0,3225 4,85 2
0,95 1 0,2 3 1,2 1 2,4 6,2 | 7,15 | 0,08522 | 0,6093 5,18 3
6,25 0,7 1 3,2 1 7,3 10,5 (16,75 0,02730 0,4572 5,79 4
SHf= 2,14 0,01
H2= 2,10
P2= 2,00
H TanqueH 6,24




Para los demas ramales del bloque se utilizé el nimero de artefactos para el dimensionamiento de didmetros.

Figura 9: Tanque Elevado E Isométrico
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PARA LOS DEMAS BLOQUES SE UTILIZO EL NUMERO DE ARTEFACTOS PARA DIMENSIONAMIENTO DE DIAMETROS

REGLA PARA ADOPTAR DIAMETROS : 1/2" HASTA 7 U. DE GASTO
3/4" HASTA 18 U. DE GASTO
1" HASTA 44 U. DE GASTO
11/2" " HASTA 250 U. DE GASTO

Fuente: Elaboracion propio
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5.2.6. Calculo de 1a Montante de Distribucion

Para verificar la presion adecuacion se realizé el calculo del montante de distribucion del condominio para comprobar que se

encuentra en el rango de presion de 2 m.c.a y 40 m.c.a, verificacion de caudales adecuados en el montante de distribucion.

Figura 10: Isométrico de Sistema de Agua Potable
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Fuente: Elaboracion propio
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Tabla 16: Calculo de las Velocidades

BL E No UNIDADE DIAMETR
R oqu ARTEFACTOS U.G ou S IGASTO 0 VELOCIDAD
N CALCULADO ASUMIDO
PISO DE A PARCIAL| ACUM. | L/s
Du L 1 Lp [ Lv | Du L | Lp | Lv pulg pulg mm m/s verificacio
1 1 1 2 1 1,5 1,50 | 1,50 | 0,12 0,49 1/2 15,00 0,92 CUMPLE
2 1 2 3 1 1 04| 2,5 2,90 | 440 | 0,18 0,61 1/2 15,00 1,43 CUMPLE
3 2 3 4 1 1 1 1 1 1,5(04(25]|08| 08| 600 |1040( 0,31 0,80 3/4 20,00 1,08 CUMPLE
4 3 4 5 2 2 2 1 1 1,5(/04(25]|08]| 08 (10,40| 20,80 0,52 1,04 1 25,00 1,02 CUMPLE
5 4 5 6 2 2 2 1 1 1,5/04(25]|08]| 08(10,40]| 31,20( 0,71 1,21 1 25,00 1,40 CUMPLE
6 5 6 7 2 2 2 1 1 1,5/04|25]|08]| 08(10,40]| 41,60 0,88 1,35 1 25,00 1,74 CUMPLE
7 6 7 TE 2 2 2 1 1 15(04)25]08(08]|10,40|52,00( 1,04 1,47 11/2 40,00 0,91 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propio
Nota: Las velocidades estan en el rango.

Tabla 17: Calculo de las Presiones

BLOQUE LONGITUD PERDIDA DE CARGA
° - - DESNIVEL} PRES. RES.
N" | piso | e A |NETA SESIVAIENCI EQu. [ToTaL [ UNItario | TOTAL NUDO
n?2 Lip n? |codo| n2 tee n?2 Val J Hf m m

1 1 1 2 2,8 0,1 2 1,1 1 2,3 4,5 7,3 0,1018 0,7435 2,10 9,88 1
2 1 2 3 6,58 1 0,1 1 1,1 1 2,3 3,5 [10,08| 0,2282 2,3003 0,00 12,72 2
3 2 3 4 3,65 1 0,2 3 1,2 1 2,4 6,2 | 9,85 0,0852 0,8394 0,30 14,72 3
4 3 4 5 2,72 0,3 1,5 1 3,1 3,1 | 5,82 0,0544 0,3166 2,92 12,94 4
5 4 5 6 2,72 0,3 1,5 1 3,1 3,1 | 5,82 0,0972 0,5656 5,64 10,54 5
6 5 6 7 2,72 0,3 1,5 1 3,1 3,1 | 5,82 0,1456 0,8474 8,38 8,37 6
7 6 7 TE 6,25 0,7 1 3,2 1 7,3 10,5 (16,75| 0,0273 0,4572 11,80 5,79 7

18,05 0,00 TE

Fuente: Elaboracion propio

Nota: Las presiones estan en el rango permitido.
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6. CONCLUSIONES

Los célculos y disefio para el sistema de agua potable se realizaron en base al Reglamento
Nacional de Instalaciones Sanitarias Domiciliarias (RENISDA) y la Norma Boliviana NB-
689 Instalaciones de agua - Disefio para Sistema de Agua Potable, ya que toda la parte

técnica esta incluida en dicho Reglamento.

El sistema a implementar es directo por las caracteristicas arquitectonicas y técnicas del
Condominio, se opt6 por tener dos tanques elevados cada uno de 2000 lts, la de presion del
agua no es menor a 2 m.c.a ni mayor a 40 m.c.a. en todo el bloque cumpliendo con la presion
que nos pide en el reglamento. Se calcul6 el diametro de las tuberias que sean adecuados
para cada departamento y evitar ruidos en tuberias por efectos de mala eleccion de

diametros.

Todos estos aspectos garantizan la calidad, cantidad y continuidad de agua potable en el
Condominio Pacha. Se realizd el calculo de todo el sistema de agua potable de un solo
bloque ya que el disefo arquitecténico y caracteristicas con los mismos en los otros 16

bloques y todos tendran el mismo calculo y disefio de sistema de agua potable.
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