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RESUMEN

En la ciudad de Quito, se realizé una investigacion para la determinacion de diametros
comerciales en edificaciones de vivienda, tanto residenciales como mixtas (residenciales-

comerciales).

Se estableci6 la Tabla resumen: Determinacion de diametros comerciales de acometida
para viviendas residenciales y mixtas (residenciales-comerciales) para cada tipologia
segun las caracteristicas y correlaciones de habitantes promedio, area de construccion en
metros cuadrados y nimero de bafios en la vivienda. Ademas, se complement6 con un

formulario basado en la tabla mencionada.

El estudio incluye una recopilacion bibliografica de lo referente al tema de acometidas y
un sondeo para delimitar las tipologias de vivienda presentes en en Distrito Metropolitano
de Quito. Asimismo, para definir las caracteristicas de cada clasificacion se relacionaron

los parametros necesarios para permisos de construccion en la ciudad.

Con los conceptos que se describen en el capitulo 3 y correlaciones generadas por las
encuestas en el acapite 4.2., se realizaron disefios de plantas arquitectonicas tipo en cada
una de las clasificaciones de vivienda. A partir de esto, se calculd el caudal maximo
probable de cada vivienda (QMP) y se verificaron las presiones minimas en el aparato

sanitario mas desfavorable.

El analisis permitié establecer el diametro comercial de acometida (en pulgadas)
recomendado para cada tipo de vivienda (residencial o mixta), tomando en cuenta las

caracteristicas de cada una.

Los resultados obtenidos en la investigacion de campo, asi como en los calculos y disefios

de plantas tipo se apegan a la realidad existente en la ciudad.
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1. INTRODUCCION
1.1. Antecedentes

Con el propésito de proveer agua potable a las comunidades, en cantidades necesarias
y a presiones aceptables, se disefian y se construyen redes. El elemento final en las
redes de agua potable es la acometida domiciliaria, la cual es una derivacion de la red
de distribucion publica, hacia la red interior de una vivienda. Generalmente, las
acometidas se realizan como conexiones efectuadas sobre la misma tuberia de

distribucién mediante un collarin de toma (Jaume, 2013)

En la Norma para Estudios y Disefos de Sistemas de Agua Potable y Disposicion de
Aguas Residuales para Poblaciones mayores a 1000 habitantes, generada por la
Secretaria del Agua, no existe informacion acerca de diametros de tuberia de

acometida domiciliaria.

En el Distrito Metropolitano de Quito, es el usuario quien solicita una acometida a la
EPMAPS con un diametro estandar determinado, generalmente sin una justificacion
técnica; esta situacion, provoca gran incertidumbre si dicho diametro estandar es
capaz de cumplir con la demanda de la edificacion o se presenta un sobre

dimensionamiento.

En otros paises como Colombia, el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable
y Saneamiento Basico-RAS, determina didmetros minimos de acometida

dependiendo del tipo de vivienda.

Una investigacion mas detallada por parte de la Empresa Publica de Medellin
determina que los diametros de acometida estan en funcion del caudal requerido por
cada unidad de vivienda, mismo que a su vez estd en funcion de los caudales
demandados por cada aparato proyectado en la vivienda y de la velocidad permitida
en cada tuberia (Unidad Vinculacion y Desarrollo Urbanistico- Empresa Publica de
Medellin, 2017)

De igual manera en las Normas Bésicas para instalaciones de interiores de Suministro
de Agua, el didmetro de la acometida se basa en una vivienda tipo que esta definida

en funcion de la naturaleza tipo y nimero de suministros (Aguas Jaen, 2006).

No se tiene evidencia de un estudio similar en el Distrito Metropolitano de Quito que

defina el diametro de acometida segun el caudal y la poblacion proyectados; que son
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los dos parametros importantes que definen a las viviendas tipo del trabajo de
investigacion, en el que, se establece la poblacion de estudio, la demanda y los
caudales de disefio, definicion de viviendas tipo y consecuentemente la determinacion

de los diametros de acometida més eficientes para tipo de vivienda.

1.2.Planteamiento del Problema

En la actualidad, existe poco conocimiento en nuestro medio acerca del disefio de
acometidas, con esto, los parametros y factores que se toman en cuenta para el calculo
del diametro. Las variables que se utilizan deben estar acorde al medio donde se va a
efectuar la instalacion y posterior puesta en operacion. En el Distrito Metropolitano
de Quito, es muy frecuente que el usuario realice la solicitud de la acometida para la
conexion de la red publica hacia su domicilio. Con este contexto, se crea una situacion
de incertidumbre donde el usuario sin justificacion técnica tiene que elegir un

diametro para su acometida, el cual no siempre es el adecuado.

El presente trabajo busca: recolectar informacion sobre la teoria y disefio de este
elemento hidraulico, estandarizar los didmetros comerciales de acometidas para uso
domiciliario y mixto (residencial-comercial) en el Distrito Metropolitano de Quito,
facilitar y mejorar tiempos de instalacion ademas, facilitar los tramites de acometidas

entre la entidad publica y el usuario.

1.3. Justificacion del estudio

En la actualidad, para solicitar a la Empresa Publica Metropolitana de Agua Potable
y Saneamiento (EPMAPS) la instalacion de acometidas de agua potable en el Distrito
Metropolitano de Quito, en la mayoria de las ocasiones el usuario lo realiza sin ningin
sustento técnico que justifique el didmetro de esta, el cual no siempre es el mas
apropiado para garantizar una buena distribucion del recurso hidrico en la red

hidraulica domiciliaria y mixta.

Surge la necesidad de desarrollar esta investigacion con el fin de predisefiar el
didmetro de acometidas domiciliarias para no sub dimensionar o sobre dimensionar

estos dispositivos hidraulicos.



Por este motivo se determina que el estudio es factible debido a que la Empresa
Publica Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento (EMAPS) busca reducir
tiempos de aprobacion en instalaciones de acometidas, economizar costos de
materiales y de instalacion de infraestructura sanitaria, reducir pérdidas y eliminar

ineficiencias en el funcionamiento hidraulico.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Determinar correlaciones y una tabla de didmetros estandarizados para determinar los
diametros de acometidas de agua potable en edificaciones de vivienda y mixtas
(residencial-comercial) en funcion del numero de habitantes, nimero de aparatos
sanitarios y la superficie de la edificacion. Caso de estudio: Acometidas de

edificaciones de vivienda y mixtas en el Distrito Metropolitano de Quito

1.4.2. Objetivos especificos.

1. Revisar la literatura técnica sobre acometidas domiciliarias e instalaciones
intradomiciliarias.

2. Identificar las caracteristicas de las acometidas de agua potable en el Distrito
Metropolitano de Quito.

3. Determinacion de didmetros de acometida por metro cuadrado de
construccion, numero de aparatos sanitarios y por numero de habitantes en
edificaciones de vivienda y mixta (residencial-comercial) en el Distrito
Metropolitano de Quito.

4. Determinar correlaciones y tablas de diametros estandarizados para
acometidas de agua potable en edificaciones de vivienda y mixtas (residencial-

comercial).

1.5. Alcance

Para el desarrollo de esta investigacion, se estableceran viviendas tipo en el Distrito
Metropolitano de Quito para realizar un estudio del didmetro de acometida con

relacion al nimero de habitantes de cada vivienda, al area por metro cuadrado de
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construccion y el numero de aparatos sanitarios. Se identificaran edificaciones
caracterizadas segun su uso: residencial y residencial-comercial (mixtas), con el fin

de delimitar la investigacion.

Se estima la realizacion de la investigacion en edificaciones tipo representativas de la
zona urbana y rural. Se realizard un cuadro comparativo para establecer los diametros
de acometidas de agua potable que se deben utilizar de acuerdo con el uso de
edificaciones de tipo residencial y residencial-comercial (mixtas) en el Distrito

Metropolitano de Quito.

El presente trabajo de investigacion culminara con la determinacion de correlaciones
y una guia estandarizada para didmetros comerciales de acometidas en la zona urbana
y rural del Distrito Metropolitano de Quito, el cual podra ser utilizado por la empresa
de agua potable de Quito y/o Gobiernos Autonomos Descentralizados con el objetivo

de pre dimensionar los diametros de acometidas.



2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. Instalaciones intradomiciliarias

El suministro de agua para viviendas y edificios se lo realiza mediante redes de
distribucion, las cuales tienen origen en captaciones de agua que se encuentran en el
medio natural. La calidad del agua es un parametro relevante, por lo tanto, el agua
conducida es tratada en plantas especializadas, posteriormente se canaliza hacia los
puntos de consumo (Jaume, 2013). Las redes principales y secundarias de agua

potable son las encargadas de conducir el agua hacia los domicilios.

Se entiende como instalaciones intradomiciliarias al conjunto de conexiones entre
tuberias y accesorios, las cuales permiten el acceso a los habitantes del servicio de
agua potable, mediante una conexion hacia la red principal o secundaria (Servicio
Nacional para la sostenibilidad de servicios en saneamiento basico (SENASBA),

2016).

Las conexiones domiciliarias internas deben estar presentes como un elemento
importante en el disefio y construccion de una vivienda o un edificio residencial o
mixto (residencial-comercial). Las conexiones son las responsables de la distribucion
del recurso hidrico en toda la edificacion, ademas, aseguran el derecho a los servicios
de agua potable para sus ocupantes, en cantidad y presion adecuada. (Servicio
Nacional para la sostenibilidad de servicios en saneamiento basico (SENASBA),

2016).
Las conexiones intradomiciliarias estan constituidas por los siguientes elementos:

a) Elementos de toma: El collarin es un accesorio exterior que envuelve a la tuberia
del sistema de distribucion mas cercana a la vivienda (residencial o mixta). Su
funcion es hacer la toma en carga y se recomienda utilizar este accesorio en el
caso de que el diametro de la tuberia de la red sea 3 veces mayor al didmetro de
la tuberia de acometida, de no ser el caso, se utiliza un accesorio en forma de “T”
y de ser necesario un accesorio de reduccion (Norma Ecuatoriana de la

Construccion (NEC), 2011).



b) Elementos de conduccion: Se tiene dos tipos de tuberias, la de acometida que

d)

enlaza el elemento de toma con la llave de corte general y la tuberia de
alimentacion que empieza desde la llave de corte general hacia el medidor. El
diametro minimo recomendado por la Norma Ecuatoriana de la Construccion para
una acometida es de 16 milimetros, sin embargo, si la acometida alimenta un
sistema interior contra incendios el didmetro minimo recomendado es de 60
milimetros. El material de estas tuberias puede ser: acero galvanizado o PVC para
cualquiera de las dos y en el caso de la tuberia de alimentacion, esta puede ser de
polipropileno, policloruro, polietileno reticulado, poli butileno o policloruro de
vinilo. Es importante que cada una de estas tuberias cumpla con las normas INEN

correspondientes (Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC), 2011).

Elementos de control o regulacion: Controlan el paso del agua a través del sistema,
la valvula de corte general se encuentra al exterior de la vivienda, esta puede ser
una valvula de cuarto de vuelta (también conocida como llave de paso) para
didmetros inferiores a 60 milimetros o una valvula de compuerta para didmetros
mayores. La valvula de corte interna cumple la misma funcion, pero su ubicacion
se encuentra después del contador (Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC),
2011).

Otra funcion que deben cumplir estos elementos es controlar la presion que existe
en las tuberias; debe ser la necesaria para satisfacer la demanda hidrica de cada
uno de los aparatos sin que exceda la presion que puede resistir la tuberia, este
tipo de elementos son conocidos como valvulas limitadoras de presion interna,
valvulas para control de aire y valvulas anti retorno (Norma Ecuatoriana de la

Construccion (NEC), 2011).

Elementos de calidad del agua: El filtro es una malla de acero inoxidable bafiada
en plata que esta disefiada para detener el paso de particulas de tamafio de 25 pm
hasta 50 um y controlar el crecimiento bacteriano (Norma Ecuatoriana de la

Construccion (NEC), 2011).



e) Elementos de monitoreo: El contador es aquel componente que monitorea y mide
el consumo de agua, debe ser de clase metrologica B o C, esta situado entre dos
llaves de corte y su diametro esta en funcion de la demanda de la edificacion. En
el caso de edificaciones como departamentos, donde se requiera tomar diferentes
medidas, sera necesario instalar un banco de medidores que estaran conectados
por medio de tres tubos horizontales, ademas, dos tubos horizontales a unos
medidores denominados medidores divisionarios. El contador debe estar
protegido contra agentes externos mediante una caja o un armario de ser el caso

que se tenga varios (Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC), 2011).

El medidor tiene un rango de pérdidas entre 2 a 10 metros de columna de agua y
en el caso de tener un grupo de medidores o bateria de contadores, dicho elemento
se debe dimensionar de tal manera que las pérdidas que genere no sobrepasen un

metro de columna de agua (Norma Ecuatoriana de la Construccién (NEC), 2011).

Generalmente en nuestro medio y para el tipo de edificaciones que comprenden
el universo de estudio, se utiliza medidores tipo chorro multiple. Cada fabricante
realiza un grafico de pérdidas que esta en funcion del caudal maximo probable,
en este caso para poder calcular las pérdidas producidas por el contador se utilizara

el siguiente grafico (Bar Meters, 2004):
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Figura 1: Grafico de pérdida de carga de un medidor tipo chorro multiple.
Tomado de Medidores de Agua BAR METERS MT-KD-P 15-50 mm., 2004,

p-2.
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Figura 2: Esquema de una instalacion de suministro de agua. Tomado de Norma

Hidrosanitaria NHE (NEC-11), 2011, p.12.




2.1.1. Instalaciones de agua fria

El agua fria es aquella que tiene una temperatura afectada solo por las condiciones
naturales del medio, es decir, de los parametros fisicos. (Norma Ecuatoriana de la

Construccion (NEC), 2011)

En zonas urbanas, la red publica abastece y distribuye el agua fria a cada predio. A
partir de esto, se distribuye hacia todos los puntos de consumo, principales o de

servicio comun (areas verdes, zonas comunes, proteccion contra incendios, etc.).

Las instalaciones en el interior de una vivienda estan conformadas por redes de tuberia
y accesorios; que en general transitan juntas para proveer los diferentes puntos de

consumo existentes en la vivienda, comercio, edificio, etc. (Valvulas Arco, 2018).

2.1.1.1. Materiales que constituyen las instalaciones de agua fria.

Para instalaciones interiores, los materiales mas utilizados son policloruro de vinilo

(PVC), polipropileno y cobre. No es comun el uso de acero.

Los componentes de tuberias y accesorios deberan cumplir con los requisitos minimos
de presion de trabajo y seran capaces de soportar la resistencia de servicio, ademas,
la sobre presion causada por el golpe de ariete. Las propiedades fisicas de los
elementos como rugosidad y resistencia deberan ser estables con relacion al tiempo,
es importante que no afecten las caracteristicas y calidad del agua (olor, color,

potabilidad, etc.) (Aguas Jaen, 2006).

Las instalaciones interiores deberan cumplir con las normas de regulacion

establecidas por cada pais, o a su vez, normas internacionales.

2.1.1.2. Componentes de las instalaciones de agua fria.

Se puede considerar a los componentes, como el espacio fisico por el cual circula el
agua, o a su vez, forma parte del sistema de tuberias, accesorios y griferia. Se pueden
distinguir dos tramos importantes que conforman las instalaciones: Instalacion

general o colectiva y las instalaciones particulares (Valvulas Arco, 2018).



a)

b)

Instalaciones generales o colectivas: Se definen como todas las lineas hidraulicas
que discurren por los espacios comunes dentro de un mismo predio, abastecen de
agua para llaves de riego, fuentes para beber, piscinas, etc. En este segmento se
instala la red de corte general en el edificio, vivienda, comercio, etc. (Norma

Ecuatoriana de la Construccion (NEC), 2011).

Instalaciones o derivaciones particulares: Son las lineas hidraulicas que abastecen
a la edificacion. Recorren los ramales y subramales hasta los puntos de consumo

considerados particulares. (Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC), 2011).

Los componentes de las instalaciones particulares son:

e Vilvula de corte interna: Es una llave instalada en el interior de la
propiedad, administra la entrada de agua unicamente para la vivienda,
comercio, departamento, etc. (Norma Ecuatoriana de la Construccion
(NEC), 2011).

e Lineas hidraulicas internas: Son las derivaciones interiores de la
propiedad, tienen como funcién principal el abastecimiento de agua hacia
los muebles sanitarios y nudos internos de consumo. (Norma Ecuatoriana
de la Construccion (NEC), 2011).

e Puntos reductores de presion: Son valvulas que regulan la presion, en
general, se instalan para los puntos de consumo que tengan presiones de
servicio mayores a 50 metros de columna de agua (m.c.a.) (Norma
Ecuatoriana de la Construccion (NEC), 2011).

e Puntos de consumo: Es el conjunto de todas las salidas de agua que tiene
la red interior o subdivision; se encuentran grifos, tanques o depositos,
muebles sanitarios, etc. (Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC),
2011).

e Muebles o artefactos sanitarios: Son los dispositivos que demandan agua
para su funcionamiento, ademas, son los encargados de brindar el servicio

de agua directo hacia el usuario; se encuentran: inodoros, lavabos, duchas,
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lavaplatos, urinarios, lavadoras, etc. (Norma Ecuatoriana de la

Construccion (NEC), 2011).

2.1.1.3. Dimensionamiento de las instalaciones de agua fria.

En la estructura interior de la vivienda o edificacion, el adecuado dimensionamiento
de los aparatos sanitarios estara en funcion de las condiciones normales de uso, es
decir, debera proveer categorias de caudales minimos, presion y didmetros. (Aguas

Jaen, 2006).

Se debera tomar en cuenta que, todo aparato o punto de consumo sera acompafiado
de una llave de corte, para facilitar el mantenimiento del sistema. Ademas, el caudal
instantaneo para cada artefacto sanitario sera incrementado en 1,67 veces cuando sea

de uso publico. (Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC), 2011).

Los dispositivos sanitarios domésticos tienen establecidos los valores de los caudales
instantaneos minimos para su correcto funcionamiento. Este valor sera independiente

de los demas aparatos. (Aguas Jaen, 2006).

La siguiente tabla muestra la demanda de caudales, presiones y didmetros minimos
recomendados para cada artefacto de consumo, segiin la Norma ecuatoriana de la

Construccion.
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Tabla 1: Demanda de presiones, caudales y didmetros en aparatos de consumo.

Caudal Presién Diametro
instantianeo segiun NTE
Aparato sanitario recomendada| minima
minimo INEN 1369
(m.c.a) (m.c.a)
(’s) (mm)
Bafiera/tina 0,3 7 3 20
Bidet 0,1 7 3 16
Calentadores / calderas 0,3 15 10 20
Ducha 0,2 10 3 16
Fregadero cocina 0,2 5 2 16
Fuentes para beber 0,1 3 2 16
Grifo para manguera 0,2 7 3 16
Inodoro con depdsito 0,1 7 3 16
Inodoro con fluxor 1,25 15 10 25
Lavabo 0,1 5 2 16
Magquina de lavar ropa 0,2 7 3 16
Magquina lava vajilla 0,2 7 3 16
Urinario con fluxor 0,5 15 10 20
Urinario con llave 0,15 7 3 16
Sauna / turco /
1 15 10 25
hidromasaje

Nota: Tomado de Norma Hidrosanitaria NHE (NEC-11), 2011, p.15.

El procedimiento que se debe seguir para dimensionar una red intradomiciliar de agua
fria para una vivienda comienza con el conocimiento de la cantidad de aparatos
sanitarios que tendra la edificacion. Cada uno de estos aparatos sanitarios tiene un
valor de caudal instantaneo, estos valores varian dependiendo de la norma con la que

se este trabajando (Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC), 2011).

Estos caudales instantaneos son de agua fria, la suma total es afectada por un
coeficiente de simultaneidad. La norma ecuatoriana nos da la libertad para escoger el

método para calcular este valor (Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC),

2011).
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El resultado de multiplicar la suma de los caudales instantdneos por el coeficiente de
simultaneidad es el caudal maximo probable que se tiene para la vivienda que se esta
disefiando. Se verifica la velocidad en diferentes puntos de la red, para que no exista
erosion en la tuberia y por tltimo se verifican las pérdidas por accesorio y por friccion

(Ministerio de Obras Publicas de Chile, 2003).

2.1.2. Instalaciones de agua caliente

El agua caliente es aquella que ha sido incrementada su temperatura mediante un
artefacto adicional, o a su vez, por un sistema conectado a las lineas hidraulicas
interiores de la vivienda. En general, es destinada para consumo humano. Se utiliza
para los puntos como: lavadoras, lava vajillas, bafios, duchas, etc. (Valvulas Arco,

2018).

Las instalaciones de agua caliente tienen un funcionamiento similar al de las
instalaciones de agua fria. En la mayoria de los casos, discurren juntas, pero las
instalaciones de agua caliente se diferencian en no abastecer a los nudos de consumo

que no lo requieren. (Valvulas Arco, 2018).

El disefio de los aparatos hidrosanitarios de agua caliente en un proyecto depende de
la funcién que va a cumplir la edificacion, el tipo de usuarios y el tipo de aparato

porque no todos requieren de agua a temperaturas altas (Valvulas Arco, 2018).

2.1.2.1. Materiales que constituyen las instalaciones de agua caliente

Para instalaciones interiores de agua caliente, se considera el uso de cobre, acero
galvanizado y pléstico con soporte térmico. Ademas, se debera tomar en cuenta la
dilatacion que presenten los materiales por las altas temperaturas. (Norma

Ecuatoriana de la Construccion (NEC), 2011).

Valvulas, tuberias y accesorios deberan cumplir con los requisitos minimos de presion
de trabajo y resistencia, asi como para las instalaciones de agua fria. (Aguas Jaen,

2006).
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2.1.2.2. Elementos para instalaciones de agua caliente

Los sistemas de agua caliente sanitaria distribuyen el agua de consumo que ha sido

sometida a algin tratamiento térmico. Los elementos mas relevantes que constituyen

las instalaciones son:

a)

b)

d)

Generador de calor: Se define como el elemento o conjunto de elementos que
tienen como funcion elevar la temperatura del agua fria. Calderas,
calentadores eléctricos, calentadores a gas son claros ejemplos. (Ministerio de

Sanidad Espafia, 2003).

Red de suministro: Es el conjunto de todas las lineas hidraulicas que
transportan el agua con tratamiento térmico hasta los muebles o artefactos

sanitarios. (Ministerio de Sanidad Espana, 2003).

Acumulador: Se define como el deposito que almacena el agua caliente, para
su consumo posterior. En general, se utilizan para cubrir la demanda de la

edificacion. (Ministerio de Sanidad Espana, 2003).

Elementos terminales: Son los puntos de consumo para las instalaciones de
agua caliente. Muebles o artefactos como duchas, grifos, etc. (Ministerio de

Sanidad Espafia, 2003).

Circuito de retorno: Es el conjunto de lineas hidraulicas encargadas de
transportar el agua de vuelta desde el punto mas alejado en la red interior de

suministros hasta el acumulador. (Ministerio de Sanidad Espafa, 2003).

2.1.2.3. Sistemas para produccion de agua caliente

El suministro de agua caliente sanitaria para el interior de un predio, edificacion o

vivienda puede dividirse en:

a)

Produccidon instantanea: Son sistemas en los cuales el disefio de los

intercambiadores tiene como requisito la demanda maxima de la instalacion,
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es decir, el agua se calienta en funcion de la demanda. (Asociacion Técnica

Espafiola de Climatizacion y Refrigeracion (ATECYR), 2010).

Se pueden distinguir varios componentes de estos sistemas:

e Instalaciones puntuales de servicio instantaneo: Requieren de
instrumentos en su mayoria eléctricos; calientan el agua antes de la
salida del mueble sanitario. Utilizan calentamiento con niquelina o
resistencia eléctrica sumergida. (Norma Ecuatoriana de la
Construccion (NEC), 2011).

e Instalaciones autéonomas: Se instalan cuando el suministro de agua
caliente debe ser individualizado, como en un departamento,
subdivision de predio, etc. Estas instalaciones tienen como finalidad,
otorgar autonomia para cada departamento o vivienda cuando esta lo
necesite. En general, se utiliza calentadores de gas o eléctricos. (Norma

Ecuatoriana de la Construccion (NEC), 2011).

b) Produccion con acumulacion: Son sistemas que buscan reducir la potencia
necesaria para la produccion de agua caliente, ademas, proveer el suministro
de manera homogénea. Su funcionamiento consiste en la acumulacion de agua
caliente hasta el momento de su consumo. (Asociacion Técnica Espafiola de

Climatizacion y Refrigeracion (ATECYR), 2010).

El sistema de calentamiento de agua centralizado es el sistema mas comun
para este tipo de produccion, se instala cuando se requiere calentar grandes
cantidades de agua para varios pisos en un mismo edificio o para un bloque de

viviendas. (Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC), 2011).

La produccion con acumuladores y la presencia de circuito de retorno tiene
ciertas ventajas: ayuda a mantener la temperatura que circula por medio de la
red de suministro, ademas, incrementa el confort en los usuarios ya que genera

un ahorro energético y de agua importante. Sin embargo, este tipo de
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instalaciones es mas complejo y costoso, favorece a la corrosion e

incrustaciones en las tuberias. (Ministerio de Sanidad Espaia, 2003).

En la siguiente figura se muestra un esquema representativo de un sistema de

agua caliente con acumuladores y circuito de retorno.

o En el esquema adjunto se observa una
(2) l-(g'-l distribucién de depdsitos acumuladores (1)
- ) —— (3) calentados por un intercambiador de placas

-3 (2) con una red de tuberias que permite
""Lt%j_—. (5) trabajar tanto en serie como en paralelo,

(7) e En la configuracién actual el sistema
trabaja en serie, el calentamiento se realiza
en el primer deposito a través de un circuito
de recirculacion (3) la alimentacion de agua
fria (4) se hace previa mezcla con el agua
de retorno de servicio (5)y con el agua
r calentada procedente del intercambiador de
Q)

placas (6). Elagua de mezcla resullante
alimenta al primer depésito y desde éste se
envia aservicio (7) pasando previamente
por el resto de los depisitos de acumulacion
(1.

6) (1) (§}] F)
+

Figura 3:Esquema de un sistema de agua caliente sanitaria. Tomado de
MSCBS, 2003.

2.1.2.4. Dimensionamiento de las instalaciones de agua caliente.

Para dimensionar las instalaciones de agua caliente se debe tomar en cuenta las
siguientes limitaciones: los depositos de agua caliente, que tengan capacidad superior
a los 10 litros, deberan conectarse a la red de agua fria en el sentido de la circulacion
del agua, ademas, a la entrada del deposito. Para el almacenamiento en acumuladores,
se debera instalar valvulas de control de temperatura y una valvula de seguridad.

(Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC), 2011).

En el caso de instalaciones individuales con acumuladores, se tomara en cuenta el
término de consumo por llenado para los artefactos que tienen uso simultaneo. Los
sistemas de instalacion de agua caliente sanitaria deberan incrementar el caudal en
10% cuando exista circuito de retorno. (Norma Ecuatoriana de la Construccion

(NEC), 2011).

Con relacion a la prevencion de la enfermedad legionelosis; enfermedad causada por
la bacteria legionella que produce cuadros clinicos de fiebre, escalofrios y tos. Se
establece que, los sistemas de produccion instantaneo no son un riesgo considerable,

sin embargo, para sistemas con instalaciones con acumuladores, aumenta la
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probabilidad de proliferacion y dispersion de la bacteria. (Ministerio de Sanidad

Espatfia, 2003).

Por lo tanto, los pardmetros minimos de funcionamiento para estos sistemas se
concentran en conservar el agua a una temperatura minima de 60°C y 50°C para los
puntos mas alejados de la instalacion. (Asociacion Técnica Espaiiola de Climatizacion

y Refrigeracion (ATECYR), 2010).

Para instalaciones interiores de agua caliente, los requisitos de disefio deberan estar
en funcion del caudal y presiones minimas. Esto en concordancia con las instalaciones
de agua fria. Con respecto al caudal instantaneo minimo en los aparatos sanitarios, se
considera el 67% del caudal en agua fria, para el aparato que lo requiera. (Norma

Ecuatoriana de la Construccion (NEC), 2011).

Para los aparatos sanitarios que utilizan agua caliente, se debe obtener el coeficiente
de simultaneidad que esta en funcién del numero de aparatos. Con este valor se
obtiene el caudal maximo probable de agua caliente que se lo suma al caudal maximo
probable de agua fria y se continua el disefio de la red intradomiciliar como al igual
que una red de agua fria, se calculan presiones y pérdidas en diferentes tramos (Norma

Ecuatoriana de la Construccion (NEC), 2011).

2.1.3. Instalaciones contra incendios

Es un sistema de elementos hidraulicos que tienen el objetivo de eliminar la
propagacion de diferentes tipos de fuego para poder salvaguardar vidas humanas y

bienes materiales (Ministerio de Inclusion Econémica y Social Ecuador MIES, 2009).

El fuego puede ser causado por distintos tipos de combustibles: gaseosos, liquidos,
solidos o metalicos. La variedad de combustibles hace que las formas de extincion
sean: por dilucion cuando se desee eliminar el combustible, enfriamiento para
eliminar el calor, sofocacion si se necesita eliminar el oxigeno u obstruyendo la
transmision de calor entre particulas (Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC),

2011).

El sistema contra incendios es alimentado por la red publica en el caso de necesitar

agua para apagar el incendio, es recomendable que exista una derivacion exclusiva
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(acometida) desde la red de distribucion para el uso del sistema contra incendios, asi
mismo, de existir un volumen de almacenamiento que este destinado para este fin,

debe estar separado de cualquier otro volumen de almacenamiento (Aguas Jaen,

2006).

Los elementos que constituyen un sistema contra incendios pueden clasificarse de
distintas maneras como: elementos moéviles y fijos, elementos de deteccion de
incendios o de extincion de incendios. (Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC),
2011).

El sistema debe estar dotado de todo tipo de componentes que trabajen de manera
eficaz para poder detectar a tiempo un incendio y extinguir el fuego lo mas rapido
posible, en el ambito estructural, se puede disefiar muros corta fuego que tiene la
finalidad de arrinconar el fuego evitando que se propague. A continuacion, se
describira mejor cada uno de los elementos que pueden conformar un sistema contra

incendios (Ministerio de Sanidad, Consumo y Bienestar Social de Espana, 2003).

2.1.3.1. Sistemas de deteccion

Son una serie de dispositivos encargados de detectar valores altos de humo en la
edificacion, el tablero central recibe una notificacion, envia sefiales hacia las alarmas
y luces de emergencia para que comience la evacuacion (Ministerio de Sanidad,

Consumo y Bienestar Social de Espafia, 2003).

2.1.3.2. Columna seca

Es una conduccion conformada por un sistema de tuberias, una toma de alimentacion
(siamesa) y varias bocas de salida. La palabra “seca” hace referencia a que esta
conduccién regularmente se encuentra vacia y es llenada en el momento que el cuerpo
de bomberos preste sus servicios para la extincion del fuego (Ministerio de Sanidad,

Consumo y Bienestar Social de Espafia, 2003).

El didmetro recomendado de la siamesa es de 64 milimetros, la columna seca en un
edificio tiene que ser vertical y donde existan tramos de dificil acceso se requiere que

sea horizontal. El didmetro minimo de las tuberias de conduccion de la columna seca
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es de 75 milimetros o 3 pulgadas y se instalan cada 30 metros (Norma Ecuatoriana de

la Construccion (NEC), 2011).

2.1.3.3. Bocas de incendio

Estan compuestas por una serie de elementos que son almacenados en un gabinete.
Este gabinete consta de: llave de hidrante, una manguera, soporte de manguera, un
hacha y un extintor. En una edificacion debe colocarse un gabinete contra incendios
por cada piso, de existir mas de dos, la distancia minima entre estos dos gabinetes sera
de 60 metros puesto que la manguera debe tener una longitud de 30 metros (Norma
Ecuatoriana de la Construccion (NEC), 2011).

Para cada uno de estos gabinetes, se debe cumplir con una presion minima de 30
m.c.a. para el gabinete mas distante y una presion maxima de 70 m.c.a. en cualquier
gabinete de la edificacion, sin descuidar que el caudal minimo en un gabinete es 2.5
litros por segundo y la velocidad de 3 metros por segundo. Se debe considerar todas
las pérdidas aplicando la ecuaciéon de Hazen- Williams (Norma Ecuatoriana de la

Construccion (NEC), 2011).

Para la simultaneidad minima de gabinetes, en el capitulo 16: Norma Hidrosanitaria

encontramos la siguiente tabla:

Tabla 2: Consumos simultaneos de gabinetes equipados contra incendios.

Gabinetes
Plantas del edificio
simultaneos
Hasta 2 1
De2a4 2
Ded4a8 3
Mas de 8 4

Nota: Tomado de Norma Hidrosanitaria NHE (NEC-11), 2011, p.33.
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El caudal para cada boquilla se calcula con la siguiente expresion donde el factor de
la boquilla depende de la siguiente grafica en funcion del didmetro que se encuentra

en la Norma Hidrosanitaria NHE (NEC-11):

Q = Kpoquitia * /Pm  (Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC), 2011) (1)

Donde:
Dm: presion manométrica (bar)

kpoquitia: coeficiente otorgado por el fabricante y esta en funcion del didmetro

2.1.3.4. Almacenamiento

El volumen de agua contra incendios minimo es de 18 metros ctbicos para una
estructura de hasta 4000 metros cuadrados de construccion y un almacenamiento de
5 litros por metro cuadrado tomando en cuenta que, este volumen minimo debe
permitir el suministro de 6.3 litros por minuto en las boquillas durante 30 minutos. Se
puede adicionar la masa de agua contra incendios con el volumen para el servicio

sanitario (Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC), 2011).

2.1.3.5. Extincién por rociadores

Para entender el funcionamiento y el disefio hidraulico de los rociadores es importante
saber la clase de riesgo a la que va a estar expuesto. A continuacion, se describe el

riesgo que se tiene en edificaciones habitacionales las clases de riesgos:

e Riesgo ligero: constituye edificios donde pueda existir poca combustion,
resistencia al fuego mayor o igual a 30 minutos, el area de estas estructuras debe
ser menor a 126 metros cuadrados (Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC),

2011).
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En la Norma Hidrosanitaria del Ecuador podemos encontrar la siguiente tabla con las

caracteristicas principales de disefio para rociadores:

Tabla 3: Tamano de rociadores segun el tipo de riesgo y tiempos de funcionamiento

del sistema para volumen de reserva

Coeficiente
Densidad de | Diametro del Tiempo de
Tipo de de
disefio rociador Q (L/s)| autonomia
Riesgo descarga
(L/min/m?) (plg) K (minutos)
RL 2.25 3/8" 57 0.790 30
RO 5.00 12" 80 0.790 60
REA y REP <10 172" 80 0.943
(rociadores 90
>10 3/4" 115 1.360
de techo)
REA 172" 80 1.890
(rociadores -—- 90
) ] 3/4" 115 2.710
intermedios)

Nota: Tomado de Norma Hidrosanitaria NHE (NEC-11), 2011, p.36.

El nimero de rociadores se calcula con la siguiente formula:

Area
Nr = Total

Areagociador

(Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC), 2011) 2)

Para el disefio de rociadores se puede instalar maximo 8 rociadores por ramal. La
suma de los caudales de cada rociador es el caudal total que necesita la red y la
velocidad en la red debe ser menor a 6 metros sobre segundo (Norma Ecuatoriana de

la Construccion (NEC), 2011).

2.1.3.6. Equipo de bombeo y mantenimiento del sistema contra incendios

El elemento principal de este sistema es la bomba y existen diferentes posibilidades
de combinaciones, cualquiera que se escoja (bomba a diésel y bomba a motor eléctrico
0 dos del mismo tipo) debe cumplir con el objetivo de proporcionar un caudal del

140% del nominal y la presion superior al 70% de la altura nominal. Adicional a las
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bombas principales se debe tener una bomba auxiliar (usualmente se utiliza una
bomba jockey) que se prende o apaga segun la presion (Norma Ecuatoriana de la

Construccion (NEC), 2011).

Las instalaciones contra incendios se las considera en el disefio de acometidas para
edificaciones mayores a 500 metros cuadrados, caso contrario no es necesario la
implementacion de estos elementos. En el caso de tener una vivienda con un local
comercial donde el uso necesite ser regularizado por los Bomberos de Quito, la
entidad solicitara acatarse a las medidas respectivas segliin el proposito del local

(Ministerio de Inclusion Econémica y Social Ecuador MIES, 2009).

2.2. Demanda de agua

Se entiende por demanda de agua, la cantidad necesaria para el desenvolvimiento de
las actividades del ser humano. Es necesario distinguir los conceptos: demanda de
agua y consumo puesto que puede existir una confusion porque hay la posibilidad de
que sus valores sean los mismos y esto sucede cuando no existe pérdidas en el sistema

lo cual es un caso idealizado (Direccion de Aguas del Gobierno Vasco, 2004).

También se puede entender como demanda de agua, la extraccion del recurso hidrico
para satisfacer las necesidades humanas en los procesos de produccion o consumo y
asegurar la sostenibilidad de los diferentes ecosistemas (Gonzalez, Saldarriaga, &

Jaramillo, 2010).

Existe una relacion entre demanda y consumo, matematicamente la demanda es la
sumatoria de los diferentes tipos de consumos mas las pérdidas (Comision Nacional

del Agua Mx, 2007). Los tipos de consumo se clasifican en:

a) Consuntivo: toma en cuenta la calidad y la cantidad del agua. Pueden ser de

uso residencial, comercial, industrial y regadios (CEPAL, 2012).

b) No consuntivo: no considera fundamental la calidad ni la cantidad del recurso
hidrico, forman parte de este grupo la produccion de energia, navegacion, etc.
(CEPAL, 2012).
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Las pérdidas pueden ser de distintos tipos: comerciales, ilegales, errores, pérdidas no
conectadas y fisicas. Las pérdidas fisicas provienen generalmente de fugas en la red
de distribucion, las caracteristicas que influyen son: calidad del agua, calidad de la
tuberia, accesorios, sobrepresiones, tipo de material, el proceso constructivo y la

antigiiedad del sistema (Comision Nacional del Agua Mx, 2007).

De no existir informacion detallada de las pérdidas en el sistema, este valor se lo
considera como un porcentaje del volumen de abastecimiento, caso contrario, el

volumen de pérdidas se calcula con la siguiente expresion:

Volumen,srgigas = Vir + Vpr  (Comision Nacional del Agua Mx, 2007) 3)
Donde:

V,: Volumen de pérdidas (m?).

Vr: Volumen de fugas en red (m?).

V¢¢: Volumen de fugas en tomas domiciliarias (m?).

Al realizar un estudio sobre la demanda de agua, se debe considerar el consumo de la
poblacion, el control del consumo y los diferentes tipos de usos. Conocer la capacidad
de la cuenca y la existencia de fuentes alternas para el aprovechamiento de la
poblacion es un analisis que no puede faltar para desarrollar un manejo integral del
recurso hidrico, tanto en la cuenca como en la zona urbana o rural (Ministerio de

Vivienda, Ciudad y Territorio Colombia, 2010).

La dotacion es un parametro necesario para calcular la demanda, es la cantidad
minima de agua imprescindible para cubrir las necesidades basicas de una persona.
Se conoce como dotacion neta cuando no se consideran las pérdidas del sistema y
dotacion bruta cuando si se toman en cuenta las pérdidas. El valor y el célculo de la
dotacion depende si se considera por habitante o por tipo de uso (Ministerio de

Vivienda, Ciudad y Territorio Colombia, 2010).

Para calcular la dotacion bruta se tiene la siguiente expresion:

Apruta = ff;; (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio Colombia, 2010)  (4)

Donde:
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dprutq: dotacion bruta.
dyetq: dotacion neta.
%p: porcentaje de pérdidas admisibles.

Existen muchas formas de calcular la proyeccion demografica, es importante utilizar
un método que se acerque a la realidad de la poblacion de estudio. Los datos que se
utilizan para realizar una proyeccién se encuentran en el Instituto Nacional de
Estadistica y Censos (INEC), la grafica que se obtenga debe ser la mas ajustada al
crecimiento de demanda para el periodo de disefio sin dejar de lado la demanda de
agua que satisface a la poblacion de saturacion, valor que esta acorde al plan de
ordenamiento territorial de cada municipio (Ministerio de Vivienda, Ciudad y

Territorio Colombia, 2010).

El resultado del calculo de la demanda de agua se ve reflejado en el valor del caudal
que se necesita para satisfacer las necesidades de la poblacion de estudio. Se

consideran los siguientes caudales:

a) Caudal medio diario: es la media de caudales tomado en un tiempo de 365
dias planificado para el horizonte de disefio (Ministerio de Vivienda, Ciudad

y Territorio Colombia, 2010).

b) Caudal maximo diario: es el caudal maximo obtenido a lo largo de 24 horas

durante un afio (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio Colombia, 2010).

c) Caudal méaximo horario: es el caudal méximo registrado durante una hora en
un tiempo de un afio, no se considera el caudal de disefio de ser el caso que se
utilice en esa hora (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio Colombia,

2010).
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2.2.1. Consumo de agua potable por categoria de usuarios (residencial,

comercial, industrial, institucional, otros).

Los sistemas de abastecimiento y suministro de agua potable tienen como prioridad
el consumo humano, ademas, su uso multiple y preservacion del recurso hidrico.

(Secretaria del Agua, 2014).

El consumo se define como la utilizacién del recurso hidrico, sin considerar las
pérdidas producidas en el sistema, es decir, el gasto del suministro de agua potable
esta en funcion del usuario y muebles sanitarios en la edificacion. (Comision Nacional

del Agua Mx, 2007).

El consumo de agua esta en funcion de la categoria de usuarios, a partir de esto, se
identifican dos tipos de usos: doméstico y no-doméstico. El gasto doméstico se
subdivide en funcion de la clase socioecondmica, mientras que el gasto no-doméstico
incluye: comercial, industrial, institucional, servicios publicos, etc. (Comision

Nacional del Agua Mx, 2007).

Es importante conocer que estos usos pueden ser combinados, tomando como
referencia las edificaciones residenciales-comerciales (mixtas). Por lo tanto, su uso se

veria tipificado como mixto; doméstico y no-doméstico.

2.2.1.1. Consumo domeéstico

El concepto describe al agua utilizada en las viviendas o edificios residenciales. El
consumo doméstico tiene como componentes principales al clima, region y situacion
socioeconomica de los habitantes. Este ultimo parametro presenta variabilidad por
distintas causas: falta de cobertura para el suministro, deficiencia en la presion de la

red principal, entre otras. (Comision Nacional del Agua Mx, 2007).

La siguiente tabla muestra las dotaciones recomendadas, en funciéon del nimero de
habitantes y clima; se observa la dotacion en litros/habitante/dia, segliin la Secretaria

del Agua:
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Tabla 4: Dotaciones recomendadas

POBLACION ,
(habitantes) CLIMA DOTACION (I/hab/dia)
Frio 120-150
Hasta 5000 Templado 130-160
Calido 170-200
Frio 180-200
5000 a 50000 Templado 190-220
Calido 200-230
Frio >200
Mas de 50000 Templado >220
Calido >230

Nota: Tomado de Normas para estudio y disefio de sistemas de agua potable y

disposicion de aguas residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes, 1992, p.65.

El consumo en las viviendas esta relacionado directamente con la salida del agua de

los artefactos sanitarios en el interior, ademas, se debera tomar en cuenta los

volumenes contra incendios. (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio Colombia,

2010).

2.2.1.2. Consumo no-doméstico

El concepto describe al agua utilizada por instituciones, comercios, industrias y de

uso publico. Se tiene la siguiente clasificacion:

a) Consumo comercial: Se establece para locales comerciales, productos

minoristas y servicios en general. La caracteristica principal es que las

personas no habitan en ella. (Comision Nacional del Agua Mx, 2007).

b) Consumo industrial: Se incluye a toda actividad industrial, puede ser

productiva o de servicios. En el primero se considera el consumo de

empleados, ademas, el uso del agua como materia prima. Los hoteles son
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considerados consumo industrial de servicio. (Comision Nacional del Agua

Mx, 2007).

Los estudios deberan estar en funcidon de las caracteristicas de cada
establecimiento, en ciertos casos, se implementara de entradas auxiliares

adicionales. (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio Colombia, 2010).

¢) Consumo institucional: Son de consumo especial, es decir, requieren de una
dotacién adicional, ademas, su servicio debera ser continuo. Se tiene como
ejemplo: hospitales, oficinas, carceles, escuelas etc. (Ministerio de Vivienda,

Ciudad y Territorio Colombia, 2010).

d) Consumo rural: Para este caso, se incluyen viviendas que se encuentren fuera
del perimetro urbano. En general, se diferencia de un consumo doméstico, por
su uso en ganaderia, riego, etc. (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio

Colombia, 2010).

e) Consumo para fines publicos: Es el agua utilizada para instalaciones
adicionales a edificaciones de salud, recreacion, riego de jardines, parques
publicos, pilas ornamentales, etc. Se considera una parte fundamental en el
mantenimiento de espacios publicos. (Ministerio de Vivienda, Ciudad y

Territorio Colombia, 2010).

En una vivienda pueden existir estos consumos pero en cantidades mas pequefias,
debido a que, el consumo principal de una edificacion de este tipo viene dado por las
personas. Los valores de consumos no domiciliarios que presenta la norma

Hidrosanitaria son los siguientes:
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Tabla 5: Dotaciones para edificaciones de uso especifico.

Tipo de edificacion Unidad Dotacién
Bloques de viviendas L/habitante/dia 200 a 350
Bares, cafeterias y restaurantes L/m? 4rea util/dia 40 a 60
Camales y planta de faenamiento L/cabeza 150 a 300
Cementerios y mausoleos L/visitante/dia 3as
Centro comercial L/m? 4rea util/dia 15a25
Cines, templos y auditorios L/concurrente/dia 5a40
Consultorios médicos y clinicas con
hospitalizacion L/ocupante/dia 500 a 1000
Cuarteles L/persona/dia 150 a 350
Escuelas y colegios L/estudiante/dia 20 a 50
Hospitales L/cama/dia 800 a 1300
Hoteles hasta 3 estrellas L/ocupante/dia 150 a 400
Hoteles de 4 estrellas en adelante L/ocupante/dia 350 a 800
Internados, hogar de ancianos y nifios L/ocupante/dia 200 a 300
Jardines y ornamentacion con
reticulacion L/mdia 2as
Lavanderias y tintorerias L/kg de ropa 30a50
Mercados L/puesto/dia 100 a 500
Oficinas L/persona/dia 50a90
Piscinas L/m? 4rea util/dia 15a30
Prisiones L/persona/dia 350 a 600
Salas de fiesta y casinos L/m? 4rea util/dia 20 a 40
Servicios sanitarios publicos L/mueble sanitario/dia 300
Talleres, industrias y agencias L/trabajador/jornada 80a 120
Terminales de autobuses L/pasajero/dia 10a15
Universidades L/estudiante/dia 40 a 60
Zonas industriales, agropecuarias y
L/s/Ha la2

fabricas

Nota: Tomado de Norma Hidrosanitaria NHE (NEC-11), 2011, p.16.
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En la tabla 5 se puede apreciar el valor de consumo por habitante para bloques de
vivienda, pero este valor no esta sujeto a ninguna variable. En cambio, el consumo
por habitante en la tabla 4 esta en funcion de la poblacion y el clima, por lo tanto, con
las “Normas para estudio y disefio de sistemas de agua potable y disposicion de aguas
residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes” se tendria un valor mas

aproximado a la realidad de la zona de estudio.

2.2.2. Demanda con relacion al nimero de habitantes en edificaciones de

vivienda

Para la demanda de agua potable en edificaciones de vivienda se tomara en cuenta la
dotacion neta, es decir, la sumatoria de todos los consumos del usuario,
adicionalmente, las pérdidas. (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio Colombia,

2010).

La demanda tiene varios parametros que influyen en su valor: calidad y costo del
agua, clima, tamafio de la poblacion, tipo de suministro, etc. El factor mas relevante
son las caracteristicas de la poblacion; sus costumbres, actividades principales, etc.

(Comision Nacional del Agua Mx, 2007).

La demanda es un parametro que puede calcularse, o a su vez, obtenido mediante una
recopilacion estadistica de datos confiables. El primer método consiste en la
prediccion de una demanda futura, calculada en base al consumo de las diferentes
actividades (domésticas y no-domésticas). El volumen se vera afectado por la

proyeccion de la poblacion. (Comision Nacional del Agua Mx, 2007).

La segunda metodologia requiere una basta recoleccion de datos histéricos de una
ciudad, pueblo o barrio en especifico. Para este fin, se debera verificar: la facturacion
de los usuarios en el sistema, las condiciones de operacion del sistema base, ademas,
la implementacion de micro y macro-medidores. (Ministerio de Vivienda, Ciudad y

Territorio Colombia, 2010).

En este contexto, es importante determinar cudles son las actividades diarias de los
usuarios para determinar el consumo de agua potable. En general se tiene: vestimenta,

comida, higiene y salud, consumo, etc. (Comision Nacional del Agua Mx, 2007).
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Seglin la Organizacion Mundial de la Salud, a través de los estudios estadisticos,
resumio que la cantidad de agua potable que se requiere por persona, para satisfacer

sus necesidades es de 100 litros al dia. (World Health Organization, 2003).

En la siguiente tabla se muestra la cantidad de agua utilizada para los diferentes
niveles de servicio. Se establece un valor de 100 litros/habitante/dia para un
suministro continuo y que tiene todas las necesidades de higiene. (World Health

Organization, 2003).

Tabla 6: Cantidad de agua utilizada por habitante (OMS).

Nivel de Medicién del Necesidades Nivel de efecto
Servicio acceso atendidas en la salud
) 30 minutos de
Sin acceso
tiempo de Consumo Muy alto
(51/hab/dia) _
recoleccion
5 a 20 minutos de
Acceso basico . Consumo-
tiempo de o ) Alto
(20I/hab/dia) Higiene Bésica
recoleccion
Acceso Consumo-
Agua a través de
intermedio Higiene Basicay Bajo
un grifo publico )
(501/hab/dia) alimentos
Agua abastecida
Consumo -
Acceso de manera
Todas las
optimo continua a Muy bajo
necesidades de
(100l/hab/dia) | través de varios
higiene
grifos.

Nota: Tomado de World Health Organization, 2003, p.3

En Ecuador, en especifico en el Distrito Metropolitano de Quito, se establecieron
resultados con respecto al consumo de los habitantes. La Empresa Publica
Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento EPMAPS, determiné que el consumo
promedio por habitante en la capital es 200 litros por dia (200 litros/habitante/dia),
mismo que en la época seca asciende a los 220 per cépita (220 litros/habitante/dia).

(Empresa Publica Metropolitana de Agua Potable Y Saneamiento, 2015).
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El estudio corresponde al afio 2015 donde también se han encontrado trabajos de
investigacion donde el promedio de miembros de una familia ecuatoriana es de 4
personas. De esta manera, se interpreta que una familia ecuatoriana tiene una demanda

de agua entre 800 a 1200 litros por dia. (Matute Piedra & Jarrin Pinos, 2016).

Se tiene de igual manera, los estudios realizados por el Instituto Nacional de
Estadistica y Censos (INEC) acerca del nimero de miembros por tipo de familia. El
tipo que predomina tanto para la parte rural como urbana es el “hogar nuclear
biparental con hijos”. Esto significa que en un nticleo familiar esta: padre, madre y

uno o dos hijos (Instituto Nacional de Estadistica y Censos, 2008).

En las viviendas residenciales y mixtas (residencial — mixta), la demanda de agua que
se debe satisfacer esta en funcion del nimero de personas que habiten el predio. De
acuerdo a los estudios estadisticos hechos por parte del gobierno, la demanda a
satisfacer generalmente serd para un grupo de 4 personas, aunque, existe la posibilidad
que el nimero aumente o disminuya (Instituto Nacional de Estadistica y Censos,

2008).

2.2.3. Demanda con relacién al area por metro cuadrado en edificaciones de

vivienda

La demanda con relacion al area por metro cuadrado hace referencia a la cantidad de
agua que necesita el ser humano en cada uno de los aparatos sanitarios para
desenvolverse en sus actividades diarias. Cada uno de estos aparatos son parte de un
espacio fisico en la vivienda como: bafio, cuarto de maquinas y lavado o cocina. En
el caso de bafios publicos, existen medidas estandar para estos espacios. (Concejo
Metropolitano de Quito, 2003). A continuacion, se especifica las siguientes

dimensiones:

e Altura: 2.30-2.60 metros
e Ancho: 1.20-1.60m
e Longitud: 2.00-2.60m

Para viviendas residenciales, la misma ordenanza ilustra la siguiente tabla:
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Tabla 7: Dimensiones utiles minimas de los locales

DIMENSIONES UTILES MiNIMAS DE LOS LOCALES
AREAS UTILES MINIMAS DE LOCALES
LADO (m2)
LOCAL MINIMO | VIVIENDAS | VIVIENDAS | VIVIENDA DE
(m) DE 1 DE 2 3 0 MAS
DORM. DORM. DORM.
SALA-
COMEDOR 2,7 13 13 16
COCINA 1,5 4 5,5 6,5
DORMITORIO
PADRES 2,5 9 ? ?
DORM;TORIO 20 ] g g
DORM;TORIO 22 ] ] ;
BANOS 1,2 2,5 2,5 2,5
SUBTOTAL
AREA UTIL 28,5 38 49
MINIMA
LAVADO
SECADO 1.3 3 3 3
DORMITORIO
DE SERVICIO 2 6 6 6

Nota: Tomado de Ordenanza Municipal 3457, 2003, p. 124.

Con estas medidas minimas se destina uno o mas espacios en la vivienda donde se
colocaran los siguientes aparatos sanitarios: inodoro, ducha, lavabo, lavadora, piedra
de lavar, etc. Es importante saber esta medida para poder conocer la cantidad de
aparatos sanitarios necesarios que pueden entrar en la vivienda y que seran utiles para

el desenvolvimiento de las actividades humanas (Concejo Metropolitano de Quito,

2003)

La demanda de agua se relaciona con los metros cuadrados cuando se tienen los
siguientes casos: parqueaderos, areas verdes, lavanderias u otro local comercial en la
vivienda, se utiliza las dotaciones de la tabla 5 y se multiplica por el area de cada una
de las variantes para obtener la demanda de agua por los metros cuadrados de area

util para estos casos (Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC), 2011).

El espacio que ocupan los bafios, cocina, lavadora o aparatos que usualmente se tienen
en una vivienda, dependen del area del predio. El volumen de agua total a considerar

esta en funcion del espacio que se tenga para colocar estos aparatos sin descuidar los
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espacios necesarios que se tiene en una vivienda como salas o dormitorios (Concejo
Metropolitano de Quito, 2003). Se toma en cuenta que el uso es de una persona y se
lo realiza en un dia, con estos antecedentes, se relaciona la demanda de agua con los

metros cuadrados utilizados por los aparatos sanitarios.

2.3. Acometidas

El suministro de agua potable para una edificacion constituye un aspecto relevante en
la construccion. Las acometidas son las conexiones entrantes al domicilio, conectan
las tuberias de la red de distribucion publica con las instalaciones intradomiciliarias.
(Servicio Nacional para la sostenibilidad de servicios en saneamiento basico

(SENASBA), 2016).

Las acometidas son el conjunto de tuberias, valvulas, medidores, reguladores de
presion y contadores, que enlazan las tuberias de la red principal o secundaria de agua

potable. (Spellman, 2004).

En otras palabras, es el punto inicial a partir del cual el agua se reparte a todos los
artefactos sanitarios en una edificacion cualquiera. Entre sus funciones tenemos:
conducir el agua y proveer el servicio hacia las viviendas, comercios, etc. Ademas,
tiene el propodsito de aislar la distribucion de agua potable hacia las instalaciones
intradomiciliarias, por efectos de mantenimiento, reparaciones, emergencias, etc.
(Servicio Nacional para la sostenibilidad de servicios en saneamiento basico

(SENASBA), 2016).

En ausencia de la red de distribucion primaria o secundaria, la acometida podra estar
enlazada a una fuente natural privada, sin embargo, se incrementara el nimero de
accesorios como valvulas, y grupos motor-bomba. Esto con el fin de cumplir con las

condiciones de suministro. (Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC), 2011).

Las acometidas constituyen el principal componente en el suministro de agua potable.
Las caracteristicas de este conjunto estardn de acuerdo con la presion, caudal y
consumo del usuario. Ademas, los materiales de cada componente deberan cumplir

con normas nacionales e internacionales de calidad. (Aguas Jaen, 2006).
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La acometida es responsabilidad de la empresa que suministra el servicio de agua
potable en la ciudad, region, departamento o barrio. Es importante colocar una
instalacion privada por cada derivaciéon como nudo de control. Se recomienda colocar

una llave de paso adicional. (Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC), 2011).

En la siguiente figura se muestra un esquema de una acometida con collarin de toma;
se identifican: la tuberia de acometida, la valvula de acera o llave de corte general y

la tuberia de alimentacion, hasta el medidor o contador.

PISO CALLE ) r i

e VALVULA DE ACERA | VALVULA DE CONTENCION
e 0 CORTE
fig MEDIDOR

o) FONDO EN GRAVA

—— e

ACOMETIDA | DOMICILIAR
| (RED INTERNA
1 DEL INMUEBLE)

| ' VALVULA DE INCORPORACION

TUBERIA DE DISTRIBUCION

Figura 4: Esquema de acometida con collarin de toma. Tomado de Reglamento

Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Béasico-RAS, 2010, p.300.
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La siguiente figura muestra un esquema de acometida con derivacion en TEE, se

diferencia en el enlace hacia la red de distribucion principal o secundaria de agua

potable.

En el Ecuador, especificamente en la ciudad de Quito, el esquema de acometida

colocado utiliza un caballete para la instalacion del medidor, como se muestra en la

siguiente figura:

PROFUNDIDAD MINIMA HASTA
¥ CARA POSTERIOR DE GABINETE

VISTA SUPERIOR (EN PLANTA)

10 cm

30 cm

15em (10cm
ra

15cm

PUERTA

STI0 DE

MEDIDOR
A

INSTALACION POR PARTE DE
EPMAPS AGUA DE QUITO

Figura 6: Detalle acometida con caballete en la ciudad de Quito, Tomado de

Solicitud de servicio y control de agua potable y alcantarillado, EPMAPS, 2020, p.1.

Figura 5: Acometida con derivacion en TEE, Tomado de Reglamento Técnico del

A
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TEE DEACERO ‘ % (DEBE PROT
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UNION MECANICA (CUANDO SE CONTINUE /ﬁ)

LA ACOMETIDA EN MATERIAL DIFERENTE —
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(LLAVE DE CORTE) =

SECCION A - A'

NOTA:
CUANDO SE CONSIGA COLLAR DE DERIVACION DEBE
USARSE ESTE EN LUGAR DE TEE ENSANMEBLADA

Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico-RAS, 2010, p.300.
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2.3.1. Diseno de acometidas

El objetivo del disefio de una acometida es encontrar un didmetro de tuberia que
cumpla las demandas de presion, sobrepresion (golpe de ariete) y caudal para el
sistema interno de la edificacion. Los elementos de monitoreo, control y toma estan
en funcion del diametro encontrado para cada caso, sin embargo, el didmetro del
medidor generalmente no es el mismo que el diametro de la acometida puesto que su
disefio tiene otras consideraciones (Unidad Vinculacion y Desarrollo Urbanistico-

Empresa Publica de Medellin, 2017).

Existen tres tipos de disefios de suministro de instalaciones intradomiciliarias (directo,
indirecto y mixto), depende de cada uno de estos tipos, el camino a seguir en el disefio

de la acometida (Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC), 2011).

2.3.1.1. Calculo del caudal maximo probable por aparato sanitario

Es el caudal con el que se disefia las instalaciones sanitarias, también se lo conoce

como caudal de disefio y para obtener este valor se deben seguir los siguientes pasos:

a) Conteo de aparatos sanitarios y determinacion de caudales instantaneos: en la
vivienda de analisis, se debe realizar el conteo del numero de aparatos
sanitarios y ver el caudal instantaneo. El gasto total serd igual a la suma de los
caudales instantineos de cada aparato sanitario (Unidad Vinculacion y
Desarrollo Urbanistico- Empresa Publica de Medellin, 2017).

Este valor se encuentra en la tabla 1: demanda de presiones, caudales y

diametros en aparatos de consumo y se tomo6 de la Norma Hidrosanitaria NHE.

b) Calculo del coeficiente de simultaneidad: determina la probabilidad de que
cierto nimero de aparatos sanitarios estén funcionando al mismo tiempo,
mientras existan mas aparatos sanitarios este coeficiente tendra un valor
pequefio, en cambio si el numero de aparatos sanitarios es reducido, el
coeficiente serd mayor. Su valor estd entre 0.2 y 1 (Norma Ecuatoriana de la

Construccion (NEC), 2011).
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El coeficiente de simultaneidad se calcula con la siguiente formula:

ks = ===+ F  (0.04 + 0.04 * log(log(n))) )

(Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC), 2011)

Donde:
k: Coeficiente de simultaneidad
n: numero total de aparatos sanitarios

F: factor que depende de:

e F=0, segin norma francesa NFP 41204

e F=1 si se tiene oficinas o semejantes

e F=2si se tiene edificios habitacionales

e F=3 si se tiene hospitales, hoteles o semejantes

e F=4 para edificios de cuarteles, académicos o similares

e F=5 para edificios e inmuebles con valores de demanda superiores

En el caso de tener departamentos semejantes o edificaciones residenciales
similares pertenecientes a un mismo predio el caudal maximo probable es

afectado por el siguiente coeficiente de simultaneidad:

19+N

= ———  (Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC), 2011) (6)
10+(N+1)

kSS

Donde:

kss: Simultaneidad entre viviendas, casas o departamentos iguales (en el caso
de que no sean iguales este valor es igual a 1 y se calcula un coeficiente de
simultaneidad kg para cada caso (Norma Ecuatoriana de la Construccion

(NEC), 2011).
N: Numero de viviendas, departamentos o casas similares de un predio

Calculo del caudal maximo probable: es la suma de los caudales instantaneos
de cada aparato sanitario afectado por el coeficiente de simultaneidad que es
directamente proporcional (Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC),

2011).
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d)

Este caudal se calcula con la siguiente ecuacion:

Qup = N * ks * kss * X q; (7
(Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC), 2011)

Donde:

Qup: Caudal maximo probable en m?/s

kg: Coeficiente de simultaneidad

q;: Caudal instantaneo de cada aparato sanitario en m?/s

kss: Simultaneidad entre viviendas, casas y departamentos iguales.

N: Numero de viviendas.

Calculo del caudal maximo probable para agua caliente: se calcula con la
misma ecuacion para agua fria, sin tomar en cuenta el coeficiente de
simultaneidad de viviendas o departamentos y el coeficiente de simultaneidad

de aparatos se calcula con la siguiente formula:

m

ks catiente = Vn-1 )
(Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC), 2011)

Donde:
ks catiente: coeficiente de simultaneidad de agua caliente
m: factor entre 1.0y 1.2

n: nimero de aparatos de agua caliente

Célculo del caudal méximo probable de acuerdo con RIDDA (Reglamento de
Instalaciones Domiciliarias de Agua Potable y Alcantarillado de Chile): en
este caso el gasto calculado esta en funcion de la siguiente formula:

QMP = 1.7391 * Q,;*®°' (Ministerio de Obras Publicas de Chile, 2003) (9)
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Donde:

QMP: Caudal méximo probable en 1/min

Q;: Sumatoria de caudales instantaneos de cada aparato sanitario en 1/min
Los valores del caudal instantaneo para cada aparato se encuentran en la
siguiente tabla:

Tabla 8: Caudal Instantineo para cada artefacto del Reglamento de
Instalaciones Domiciliarias de Agua Potable y Alcantarillado de Chile

. Gasto (L/min)
Tipo de Artefacto Agua fria | Agua Caliente
Inodoro Corriente 10
Inodoro con Valvula
Automatica
Baifio Lluvia 10 10
Bafio Tina 15 15
Lavatorio 8 8
Bidet 6 6
Urinario Corriente 6
Urinario con Valvula
Automatica
Lavaplatos 12 12
Lavadero 15 15
Lavacopas 12 12
Bebedero 5
Salivera Dentista 5
Llave de Riego 13 mm 20
Llave de Riego 19 mm 50
Urinario con Carfieria 10
Perforada/m
Ducha con cafieria Perforada/m |40

Nota: Tomado de Reglamento de Instalaciones Domiciliarias de Agua Potable
y Alcantarillado (RIDDA): Anexo 3, 2003, p.6

En la tabla se puede apreciar que los valores de caudal instantdneo de aparatos
sanitarios que utilizan agua fria como agua caliente tienen el mismo valor para

ambos casos.

2.3.1.2. Calculo del caudal maximo probable por consumo

El caudal méximo probable est4 en funcion de la dotacion, esta a su vez, depende de

los componentes de la edificacion o el tipo (Norma Ecuatoriana de la Construccion
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(NEC), 2011). En la norma Hidrosanitaria NHE se encuentra la siguiente tabla de

dotaciones:

En el caso de bloques de una vivienda, para tener una dotacion mdas exacta es
preferible escoger los valores establecidos en las Normas para estudio y disefio de
sistemas de agua potable y disposicion de aguas residuales para poblaciones mayores

a 1000 habitantes.

El valor de dotacion para viviendas que se escoja se ingresa en la siguiente formula

para obtener el caudal maximo probable:

Qmd = % (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio Colombia, 2010) (10)

Donde:

Qmd: caudal medio diario en I/s.

p: poblacion o nimero de habitantes
dprutq: dotacion bruta

Obtenido el caudal medio diario, se prosigue a obtener el dato del caudal maximo

diario con la siguiente ecuacion:

QMD = Qmd * k4 (11)
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio Colombia, 2010)

Donde:

QMD: caudal maximo diario en I/s

Qmd: caudal medio diario en 1/s

ki: coeficiente de consumo, es la relacion entre el maximo consumo en el dia y el
consumo promedio del mismo dia. Los datos deben analizarse en un tiempo minimo
de un afio y para sistemas nuevos el valor sera de 1.30 (Ministerio de Vivienda,

Ciudad y Territorio Colombia, 2010).
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2.3.1.3. Disefio de acometidas por suministro directo

Se conoce como suministro directo cuando la presion del agua es obtenida
directamente de la red. El disefio se basa en encontrar un diametro de acometida que
cumpla con las velocidades maximas permitidas para cada tuberia, estas varian entre
2.00 m/s y 2.5 m/s (Unidad Vinculacion y Desarrollo Urbanistico- Empresa Publica
de Medellin, 2017).

La Norma Ecuatoriana de la Construccion recomienda que la velocidad a la que debe
someterse cualquier tuberia del sistema interior domiciliario se encuentra entre los
valores de 0.6 m/s y 2.5 m/s y en las acometidas debe estar cerca del valor de 1.5 m/s

(Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC), 2011).

El didmetro de la acometida se disefia con la ecuacion del caudal:

Q=v+A (Sotelo Avila, 1997) (12)
Donde:

Q: caudal méaximo probable o caudal maximo diario en m?/s

v: velocidad de la tuberia en m/s

2

A: area de la tuberia en m

En este caso el area de la tuberia es:

A= % * D? (Sotelo Avila, 1997) (13)
Donde:

A: 4rea de la tuberia en m?

D: didmetro interno de la tuberia en metros.

El caudal es igual a la velocidad por el area, en este caso el area viene dada por el
diametro y el caudal se obtiene a partir de los aparatos sanitarios o las dotaciones. El
diametro de disefio debe ser aquel que tome en cuenta el caudal maximo probable de
la edificacion y satisfaga la velocidad recomendada por las normas, en el caso de la
Norma Hidrosanitaria NHE, el diametro de disefio debe cumplir con la velocidad en

la tuberia de 1.5 m/s (Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC), 2011).
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Fl tamaiio de los accesorios de la acometida estard en funcion del didmetro de disefio.

Para cada tipo de accesorio se deben calcular sus pérdidas con la siguiente ecuacion:
h=Kx— (Sotelo Avila, 1997) (14)

Donde:

h: pérdida de energia local en metros

K: coeficiente de pérdida seglin accesorio.
v: velocidad de la tuberia en m/s

g: constante gravitacional en m/s?

En la Norma Hidrosanitaria NHE, transforman las perdidas por accesorio en

longitudes equivalentes mediante los siguientes coeficientes:

Tabla 9: Factores para el calculo de longitudes equivalentes

Accesorio Factor A | Factor B
Codo de 45° 0.38 +0.02
Codo radio largo 90° 0.52 +0.04
Entrada normal 0.46 -0.08
Reduccion 0.15 +0.01
Salida de tuberia 0.77 +0.04
Tee paso directo 0.53 +0.04
Tee paso de lado 1.56 +0.37
Tee salida bilateral 1.56 +0.37
Tee reduccion 0.56 +0.33

Valvula de compuerta

sbierta 0.17 +0.03
Valvula de globo abierta 8.44 +0.50
Valvula de pie con criba 6.38 +0.40
Valvula de retencion 3.2 +0.03

Nota: Tomado de Norma Hidrosanitaria NHE (NEC-11), 2011, p.22.
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La longitud equivalente se obtiene con la siguiente expresion:

Lo = (4 (555) £ B) = Goresre (15)
(Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC), 2011)

Donde:

L,: longitud equivalente en metros

A, B: coeficientes de la tabla 7, dependen del tipo de accesorio

d: diametro interno en milimetros.

Cy: coeficiente que depende de la rugosidad del tubo

A estas pérdidas locales se les debe sumar las pérdidas por friccion, para el calculo se

utilizara la ecuacion de la teoria de Flamant:

V1,75

he =m* L* (535) (16)
(Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC), 2011)

Donde:

hy: Pérdida por friccion en metros.

m: coeficiente que depende de la rugosidad del tubo, para PVC el valor de este

coeficiente es 0,00054.

D: diametro interior en metros

L: Longitud de la tuberia.

V: Velocidad del fluido en las tuberias en m/s.

La suma de las pérdidas locales y por friccion en el tramo de acometida sirven para
comprobar la presion necesaria para que el sistema intradomiciliario funcione. La

presion de entrada se obtiene con la siguiente formula:
P = B, — B, (Gallegos Tenorio, Falcon Arias, & Erazo Vargas, 2001) (17)
Donde:

P,,: presion de entrada en m.c.a.
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PB,: presion disponible en la red publica en m.c.a.
Byc: suma de las pérdidas locales y pérdidas por friccion en m.c.a.

Por ultimo, la presion de entrada se compara con la presion necesaria del sistema
interior (tomando en cuenta las pérdidas) y si la presion de entrada es mayor, el

diametro de acometida cumple.

El valor de la presion después del medidor de agua en instalaciones domiciliarias debe
tener un valor minimo de 14 m.c.a. (Division de Normas del Instituto Nacional de

Normalizacion de Chile, 2000).

Para el aparato sanitario mas alejado de la instalacion, este valor es de 5 m.c.a. (Nieto

Palomo, 2016).

A manera de resumen se detallan los siguientes pasos a seguir para el disefio de

acometidas de suministro directo:

1. Revision del disefio arquitectonico para poder contar cuantos aparatos
sanitarios se tiene en el proyecto y de que tipo son. Se puede revisar el APU
del proyecto para conocer el niumero de aparatos sanitarios.

2. Suma de los caudales instantaneos de cada uno de los aparatos.

3. Calculo del coeficiente de simultaneidad, en esta parte la norma ecuatoriana
nos da flexibilidad para escoger el método de calculo, se recomienda utilizar
el método racional (se lo describe en la norma Hidrosanitaria) o el método
racional modificado (Reglamento de Instalaciones Domiciliarias de Agua
Potable y Alcantarillado de Chile). Se utilizan las ecuaciones (5) o (9)
respectivamente.

4. Célculo del coeficiente de simultaneidad para agua caliente, este paso varia
dependiendo del método que se utilice.

5. Célculo de caudal maximo probable, se utiliza la ecuacion (9) para el método
racional modificado y para el método racional la ecuacion (7).

6. En el caso de que se este diseniando un conjunto habitacional o departamentos
que tengan las mismas caracteristicas hidraulicas y por el método racional, se
afecta el coeficiente de simultaneidad por otro coeficiente que se calcula con

la ecuacion (6).
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7. Se verifica la velocidad en los tramos de la red, por norma, se debe considerar
una velocidad menor a 2,5 metros sobre segundo para evitar una posible
erosion.

8. Calculo del diametro de acometida con la ecuacion (12) asumiendo la
velocidad maxima que permite la norma en tuberias.

9. Calculo de la longitud equivalente de accesorios con ecuacion (15). Incluir los
accesorios que conforman el medidor

10. Calculo de pérdidas por friccion mediante la ecuacion (16) (pérdidas por
Hazen — Williams). Se toma en cuenta las pérdidas de tuberia en la parte del
medidor

11. Célculo de pérdidas en el medidor mediante uso de tablas de fabricante para
las pérdidas del medidor.

12. Verificacion del disefio hidraulico mediante el calculo de presiones con la

ecuacion (17). El resultado estd en metros de columna de agua.

2.3.1.4. Disefio de acometidas por suministro indirecto

Se tiene un suministro indirecto cuando entre la red local y el medidor de control se
necesite tanques o el suministro sea por medio de bombeo (Unidad Vinculacion y

Desarrollo Urbanistico- Empresa Publica de Medellin, 2017)

Para el caso de una cisterna el calculo del caudal se lo realiza con esta ecuacion:

__ Volumen de almacenamiento
Qmaxe -

(18)

Tiempo de llenado
(Unidad Vinculacion y Desarrollo Urbanistico- Empresa Publica de Medellin, 2017)
Donde:

Qumaxe: caudal maximo probable en m*/h

Volumen de almacenamiento: volumen necesario para satisfacer la demanda de
agua en la edificacion, en el caso de que el sistema contra incendios utilice la misma
cisterna, se debe sumar el volumen de agua contra incendios al volumen de
almacenamiento (Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC), 2011). Su unidad es

enm’.
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Tiempo de llenado: tiempo que tarda en llenarse la cisterna, usualmente este tiempo

esta entre los valores de 10 a 12 horas.

A partir de la obtencion de este caudal el proceso de disefio es el mismo que para

suministros directos, se debe encontrar el diametro en funcion de la velocidad que se

recomienda en la norma Hidrosanitaria NHE y el caudal maximo probable para

cisternas. Al final se comprueba que la presion de entrada sea mayor a la presion del

sistema, de ser asi, el disefo estara correcto.

Para el dimensionamiento del diametro de acometida, se siguen los siguientes pasos

1.

Revision del disefio arquitectonico de areas de utilidad como: parqueaderos,
locales comerciales, jardineras. Adicional, se recolecta datos estadisticos de
cuantos miembros familiares van a ocupar las instalaciones.

Con la tabla 5: Dotaciones para edificaciones de uso especifico, se multiplica
las areas de utilidad y el nimero de personas por sus dotaciones respectivas y
por 24 horas, valor que especifica la Norma Hidrosanitaria del Ecuador. El
resultado sera el volumen de almacenamiento de agua

Calculo del caudal maximo probable dividiendo el volumen para el tiempo de
llenado.

Se verifica la velocidad en los tramos de la red considerando el caudal
instantaneo de los aparatos sanitarios. Por norma, se debe considerar una
velocidad menor a 2,5 metros sobre segundo para evitar una posible erosion.
Célculo del didmetro de acometida con la ecuacion (12) asumiendo la
velocidad maxima que permite la norma en tuberias.

Calculo de la longitud equivalente de accesorios con ecuacion (15). Incluir los
accesorios que conforman el medidor

Célculo de pérdidas por friccion mediante la ecuacion (16) (pérdidas por
Hazen — Williams). Se toma en cuenta las pérdidas de tuberia en la parte del
medidor

Calculo de pérdidas en el medidor mediante uso de tablas de fabricante para
las pérdidas del medidor.

Célculo de las pérdidas producidas por los sistemas de bombeo (si el

suministro indirecto se encuentra en la parte de abajo) y accesorios.
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10. Verificacion del disefio hidraulico mediante el calculo de presiones con la

ecuacion (17). El resultado estd en metros de columna de agua.

2.3.1.5.Diseiio de acometidas por suministro mixto

Este caso hace referencia al uso de suministro directo e indirecto cuando por ejemplo

se tiene un edificio donde sus primeras plantas son abastecidas de manera directa,

pero para los demas pisos se utiliza un sistema de bombeo y una cisterna, los caudales

maximos probables se calculan por separado. El diametro de acometida estara en

funcién del caudal de disefio que serd la suma de los caudales maximos probables

para cada caso y la velocidad permitida en la tuberia de acometida (Unidad

Vinculacion y Desarrollo Urbanistico- Empresa Publica de Medellin, 2017).

El disefio por suministro mixto es el siguiente:

1.

Se siguen los pasos para obtener el caudal maximo probable para suministro
directo e indirecto tomando en cuenta que aparatos sanitarios o areas de
utilidad (parqueaderos, jardineras, locales, etc.) seran designados al
suministro directo o al suministro indirecto.

Se verifica la velocidad en los tramos de la red considerando el caudal
instantaneo de los aparatos sanitarios. Por norma, se debe considerar una
velocidad menor a 2,5 metros sobre segundo para evitar una posible erosion.
Se suman los dos caudales maximos probables (directo e indirecto) y se
calcula el diametro de acometida con la ecuacion (12) asumiendo la velocidad
maxima que permite la norma en tuberias.

Célculo de la longitud equivalente de accesorios con ecuacion (15). Incluir los
accesorios que conforman el medidor

Célculo de pérdidas por friccion mediante la ecuacion (16) (pérdidas por
Hazen — Williams). Se toma en cuenta las pérdidas de tuberia en la parte del
medidor

Calculo de pérdidas en el medidor mediante uso de tablas de fabricante para

las pérdidas del medidor.
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7. Calculo de las pérdidas producidas por los sistemas de bombeo (si el
suministro indirecto se encuentra en la parte de abajo) y accesorios.
8. Verificacion del disefio hidraulico mediante el calculo de presiones con la

ecuacion (17). El resultado estd en metros de columna de agua.

2.3.2. Cisternas

El suministro de agua potable para viviendas, comercios e industriales puede ser
directo o indirecto. A partir del Gltimo parametro, se considera el volumen de
regulacion y almacenamiento como un aspecto primordial, donde se incluye la
variacion del consumo a lo largo del dia, el manejo de los sistemas de valvulas y

bombeo. (Valades, 2017).

La cisterna es una estructura para almacenamiento de agua potable, tiene como
funcion principal el abastecimiento del liquido vital para todo momento y de forma
continua (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio Colombia, 2010). Ademas no
debera permitir el ingreso de ningiin contaminante que comprometa la naturaleza del
agua. Su utilizacion genera grandes beneficios para edificaciones que presentan

deficiencias en el suministro. (Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC), 2011).

El volumen de almacenamiento que tendra la estructura se dimensionara en funcion
del consumo, se debera tomar en cuenta que este es variable. En general, en las
mafianas es mayor y tiene un decrecimiento al mediodia. Tomando en cuenta estos
conceptos, se pueden establecer horas pico de la demanda de agua, ademas, horas con
demanda minima. Estas tltimas, son consideradas para el tiempo de llenado de la

estructura. (Valades, 2017).

Para el céalculo del volumen minimo para cisternas o tanques de almacenamiento se
tomarda en cuenta las dotaciones especificadas en la tabla 6: dotaciones para
edificaciones de uso especifico. Sin embargo, el volumen minimo de almacenamiento
debera ser mayor o igual a 18 m?, cuando la construccién sea de hasta 4000 m?.

(Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC), 2011).

48



Las estructuras para abastecimiento de agua potable podran combinarse con la
cisterna para el sistema contra incendios, sin embargo, estos volumenes si pueden ser
separados. No se permite interaccion directa con la caja de revision de aguas negras

o residuales. (Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC), 2011).

Las cisternas en edificaciones de vivienda y mixtas (residencial-comercial) se
encuentran enterradas o semienterradas, los materiales deberan ofrecer la resistencia
adecuada para las cargas, ademas, deberan precautelar la calidad del agua potable
almacenada. Se recomienda una altura sobre el nivel del piso de 30 cm. (Norma

Ecuatoriana de la Construccion (NEC), 2011).

La siguiente figura muestra un esquema representativo de un sistema de
abastecimiento con cisterna, se identifica el sistema con tuberias, accesorios, sistema
de bombas y tanque hidroneumatico. Se observa también los accesorios principales
en el dimensionamiento de una cisterna, como el espacio para sedimentos, la boca de

inspeccion y el flotador.

Cisterna

VALVULA DE CIERRE

cooo suz ‘ TR
=]

VALVULA DE CIERRE

CODO 90" HORCNEUMATICC

BCCA DE INSPECCION

EQMEA

FLOTADOR =)

—  Espacio pam sedimentos

Figura 7: Sistema de abastecimiento indirecto con cisterna. Autoria propia.

Para el disefio de la cisterna se sigue este procedimiento:
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Revision del disefio arquitectonico de areas de utilidad como: parqueaderos,
locales comerciales, jardineras. Adicional, se recolecta datos estadisticos de
cuantos miembros familiares van a ocupar las instalaciones.

Con la tabla 5: Dotaciones para edificaciones de uso especifico, se multiplica
las areas de utilidad y el nimero de personas por sus dotaciones respectivas y
por 24 horas, valor que especifica la Norma Hidrosanitaria del Ecuador. El
resultado sera el volumen de almacenamiento de agua

Al volumen de almacenamiento se le suma el volumen para sedimentos. Este
volumen de sedimentos tiene que estar en la parte mas baja de la cisterna y
cerca del registro de mantenimiento.

Con el volumen total se disefia las dimensiones de la cisterna tomando en
cuenta que, la base de la cistena tiene que tener una pendiente para el arrastre
de sedimentos y un bordo libre de 15 a 30 centimetros que sirve como volumen
de aireacion.

A continuacion, se prosigue con el respectivo calculo y disefio de tanque

hidroneaumatico y tipos de bombas de succion.
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3. IDENTIFICACION DE ACOMETIDAS TIPO EN EL DISTRITO

METROPOLITANO DE QUITO.

3.1. Descripcion general del sistema de agua potable del Distrito Metropolitano

de Quito.

El agua potable utilizada por los usuarios de la capital recorre un gran camino,

ademas, es producto de un arduo trabajo. El proceso se inicia en las captaciones

naturales hacia las plantas de potabilizaciéon y posteriormente a las redes de

distribucion principales y secundarias. (EPMAPS-Agua de Quito, 2014).

El abastecimiento para las plantas de tratamiento se da por las captaciones en cuatro

puntos estratégicos, se identifican:

a)

b)

La Mica-Quito Sur: La captacion se da en la zona del Volcan Antisana,
especificamente en la laguna Micacocha, ubicada a 70 kilometros al sur de la
ciudad. La capacidad de abastecimiento es de aproximadamente 1700 litros
por segundo. (Empresa Publica Metropolitana de Agua Potable y

Saneamiento, 2020).

El Sistema Conducciones Occidentales: Es un canal que abastece las plantas
de potabilizacion en el suroccidente de la ciudad, se considera una capacidad
de abastecimiento cercana a los 700 litros por segundo. (Empresa Publica

Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento, 2020).

El Sistema Papallacta Integrado: Es un conjunto de embalses, una central
hidroeléctrica, estaciones de bombeo y 85000 metros de tuberia. Se integra al
sistema de captacion de la Mica, sin embargo, sirve para abastecer con
aproximadamente 3000 litros de agua, en diferentes plantas de potabilizacion
para un distinto sector de la poblacion. (Empresa Publica Metropolitana de

Agua Potable y Saneamiento, 2020).
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d) El Sistema Conducciones Orientales: La captacion proviene del sistema del
rio Pita. La capacidad de abastecimiento es de 3000 litros por segundo.

(Empresa Publica Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento, 2020).

A partir de las captaciones, se inicia el proceso de produccion de agua potable. Es
decir, todos los procedimientos tanto quimicos como fisicos para desinfectar el agua
cruda, ademas, se retiran los solidos presentes. En el Distrito Metropolitano de Quito
se encuentran 39 plantas de potabilizacion como: El Placer, Bellavista, El Troje,
Puengasi, Toctuico, Rumipamba, etc. (Empresa Publica Metropolitana de Agua

Potable y Saneamiento, 2019).

El suministro de agua potable en el DMQ estd estructurado con los sistemas
integrados, ademads, con sistemas independientes para zonas rurales. El caudal
proveniente de las fuentes de captacion es de 8600 litros por segundo, sin embargo,
para su tratamiento, el caudal aprovechable es de 8500 litros por segundo. A partir de
esto, se considera una produccion final para abastecimiento de 7300 litros por

segundo. (Empresa Publica Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento, 2019).

La distribucion del agua potable considera alrededor de 7200 kilometros de tuberia.
Los diametros para las redes de distribucion se encuentran en el rango de 2 a 30”.
Adicional, existen 198 tanques para la distribucion en la zona urbana, mientras que
238 tanques en zonas rurales. Los tanques urbanos y rurales se encuentras distribuidos
para satisfacer las necesidades de presion, se incluyen también, 31 estaciones de
bombeo para los puntos mas altos de la capital. (Empresa Publica Metropolitana de

Agua Potable y Saneamiento, 2019).

El volumen de almacenamiento de estos tanques representa el 60% del volumen diario
para abastecer consumo diario, emergencias ¢ incendios. Se estima que la cobertura
para el servicio de agua potable en la capital es de aproximadamente 99%. (Empresa

Publica Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento, 2019).

Es importante considerar la calidad del agua potable para el usuario. Debera estar en
concordancia con la norma INEN 1108, donde, los parametros de referencia son:
color, turbiedad, cloro libre residual, escherichia coli, etc. (Empresa Publica

Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento, 2019).
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3.2.Tipologia de viviendas

Se entiende por vivienda a una estructura o edificacion que se encuentra aislada de
otras edificaciones por medio de un elemento estructural y cumple con el objetivo de
estar dispuesta a ser habitada por una persona o grupo de personas. De existir una
edificacion que se haya construido con otro fin, pero una persona o grupos de personas
han adecuado el lugar para habitar en ella, dicha edificacion se considerard como

vivienda (Instituto Nacional de Estadistica y Censos, 2006).

Las caracteristicas de las viviendas pueden variar seglin su situacion socioeconomica,
sectorial, etc. Existe una diversidad de factores para establecer una tipologia de
vivienda en el Distrito Metropolitano de Quito, por lo tanto, para cumplir con los
objetivos del estudio se contempla edificaciones o construcciones que tengan hasta 3
pisos de altura, si existe un mayor nimero de pisos, la vivienda es clasificada como

vivienda de altura.

A partir de estos conceptos, se identifican 3 tipologias base en la investigacion:
vivienda residencial, mixta (residencial-comercial) y vivienda de altura. No existen
estudios anteriores que cuantifiquen las viviendas por las caracteristicas mencionadas

en la ciudad de Quito.

3.2.1. Vivienda residencial

La palabra residencial hace alusion a una edificacion que tiene el objetivo de proveer
un hogar, bienestar y seguridad para una persona o un grupo de personas que
usualmente se las conoce como familia (Instituto Nacional de Estadistica y Censos,

2006)

No necesariamente puede haber una sola familia en una vivienda residencial
(unifamiliar), existe la posibilidad de que dos o mas familias habiten en este espacio
(multifamiliar). La distribucion de las familias en la edificacion puede ser por piso o
por departamento. Cuando es por piso, una familia esta ocupando el espacio total de
uno o varios pisos, en el caso de ser departamentos, los pisos estaran divididos por
medio de mamposteria en pequefias areas donde varios grupos de personas o familias

pueden ocupar dichos espacios de un mismo piso (Salazar, 2017).
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A partir de estos conceptos, se puede determinar dos subdivisiones en esta tipologia:
unifamiliar y multifamiliar, la diferencia consiste en que los aparatos sanitarios
comunes como punto de lavadora, lavavajillas y punto para piedra de lavar es
independiente para cada departamento o division cuando se habla de una edificacion

multifamiliar.

El factor mas importante de variabilidad en esta tipologia sera el nimero de bafios por
edificacion, o a su vez, el nimero de bafios por division cuando se refiera a
multifamiliar. Tomando como referencia el concepto de bafio completo como el

conjunto de aparatos sanitarios: lavado, inodoro y ducha.

Es importante recalcar que el nimero de bafios debera estar acorde con el disefio
arquitectonico de la edificacion, es decir, se debera tomar en cuenta los metros

cuadrados de construccion por planta y edificacion.

Para este tipo de construcciones no se considera un sistema aislado de control de
incendios, el requisito minimo para un disefio o a su vez los elementos de las
instalaciones contra incendios aplican para edificaciones de 4 o mas pisos de altura.

(Ministerio de Inclusion Econémica y Social Ecuador MIES, 2009).

3.2.2. Vivienda mixta (residencial-comercial)

La vivienda residencial-comercial cumple con la definiciébn y objetivos de una
vivienda residencial, adicional a estos, su finalidad es brindar un espacio destinado
para el desarrollo de actividades de comercializacion de bienes o servicios (Ministerio

de Vivienda del Peru, 2005).

En el Distrito Metropolitano de Quito, este tipo de vivienda se la puede encontrar en
edificios o edificaciones residenciales. Cuando son casas, existe la posibilidad de que
en los disefios se tome en cuenta la construccion de locales comerciales, de no ser asi,
en la vida util de la edificacion se realizo alguna adecuacion (normalmente se
modifica la mamposteria) para convertir un espacio que antes formaba parte del hogar

en un espacio comercial (Salazar, 2017).

A partir de estos conceptos se incluye dos subdivisiones cuando se habla de vivienda

mixta: simple y especial, la diferencia consiste en que el primer término relaciona la
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parte comercial, ya sea uno o dos pisos, con una vivienda unifamiliar (punto de

lavadora, cocina y punto para piedra de lavar, unicas para toda la edificacion).

El concepto de nimero de bafios se aplica en igual medida como factor que diferencia
el tipo y dimension de la edificacion. Ademas, el nimero de bafios se aplica con

relacion al disefio arquitectonico y distribucion.

Para el sistema contra incendios, no se considera en general, de un sistema aislado de
control. Sin embargo, para la zona comercial, se deberan implementar ciertas
instalaciones y accesorios correspondientes al sistema contra incendios como:
gabinete, extintor, etc. (Ministerio de Inclusion Econémica y Social Ecuador MIES,

2009).

La Entidad Colaboradora de Proyectos (CAE-P) revisa los planos hidrosanitarios de
proyectos y el visto bueno del Cuerpo de Bomberos para edificaciones que tengan
mas de 500 metros cuadrados o 4 pisos en adelante. En el caso de viviendas de 3 pisos
o que tengan menos de 500 metros cuadrados, solo se anexa los planos hidrosanitarios

sin que exista revision alguna (Secretaria de Territorio, Habitat y Vivienda, 2015).

3.2.3. Vivienda de altura

La vivienda de altura es considerada una edificacion o construccion que tiene 4 0 mas
pisos. En el contexto de este estudio, las caracteristicas de esta edificacion en el
aspecto hidraulico dependen de un estudio mas exhaustivo, ademas, se requiere de un

disefio especifico para éstos.

Las caracteristicas de esta tipologia incluyen suministro de agua indirecto, es decir
utilizan una cisterna o tanque elevado como estructura de almacenamiento. Existe la
posibilidad de que un edificio no tenga estos elementos, pero no es recomendable por
la gran demanda de agua existente y presion necesaria en cada uno de los aparatos

sanitarios (Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC), 2011).

En los edificios, necesariamente se tiene que hacer las consideraciones en la parte del
disefio por el exigente control para la aprobacion de planos por la entidad
colaboradora. Tanto como en casas y edificios, usualmente los primeros pisos de la

edificacion son espacios que estdn destinados para el uso comercial. Los disefios
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hidraulicos que derivan en la acometida, asi como su didmetro dependen de un estudio

singular.

En el siguiente grafico se muestra las tipologias de vivienda establecidas para el

estudio. Se identifican edificaciones: residenciales, mixtas y de altura. Se incluyen las

caracteristicas principales de cada subdivision, la cual estd en funcion del nimero de

bafios completos (inodoro, lavabo, ducha). Se toma en cuenta que esta clasificacion

aplica para el ambito rural y urbano.

Grafico 1:Tipologia de viviendas para estudio en el Distrito Metropolitano de Quito
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3.3. Consumo de agua potable por categoria de viviendas.

El consumo de agua por categoria de viviendas se encuentra establecido por el
consumo de agua potable del usuario tomando en cuenta la dotacion, ademas, por el
numero de aparatos sanitarios presentes en la edificacion. Se debe tomar en cuenta los

conceptos mencionados para el analisis y disefio.

La tipologia de viviendas establecidas para el estudio en el grafico 1, se pueden
relacionar en funcion del nimero de habitantes y el metro cuadrado de construccion
de las edificaciones. A partir de estos conceptos, se relaciona el término de unifamiliar
con un numero de habitantes de 3 a 5, mientras que, si se considera una multifamiliar,
esta serd 3 a 5 habitantes por departamento o division en la edificacion. (Instituto

Nacional de Estadistica y Censos, 2006).

Para el consumo en la zona comercial, se tomara en cuenta la tipologia de servicio del
local, los valores de dotacion se encuentran establecidos en la tabla 6: dotaciones para
edificaciones de uso especifico. Es importante recalcar, que esta dotacion puede estar

en funcion de los ocupantes, area util, etc.

3.4. Redes de distribucion.

La finalidad de una red de distribucion es suministrar agua a todos los usuarios de la
red, siendo estos: viviendas, comercios, pequefas y grandes industrias o cualquier
negocio econdmico que brinde sus servicios (Secretaria del Agua, 2014). El disefio
de redes de distribucion de agua potable se lo puede realizar de dos maneras: cerrada

o ramificada, cada una cuenta con dos tipos de tuberias: principales y secundarias.
Los beneficios y caracteristicas de tener una red cerrada son los siguientes:

a) Enlared cerrada existen menos pérdidas que en la red abierta o ramificada.

b) Mejor control de fugas.

¢) Facilidad en el mantenimiento.

d) Control eficaz de presiones.

57



e) Sectorizacion de redes (depende del caudal y de la presion).

f) Conocer las causas de pérdidas fisicas y comerciales.

En el caso del Distrito Metropolitano de Quito la red de distribucion es cerrada, se
ubica en sentido Norte-Este, la profundidad minima a la que debe estar enterrada

tomando como referencia la clave de la tuberia es de 1 metro.

El sistema de sectorizacion de las redes en Quito empezo en el afio 2005, eliminando
interconexiones, haciendo uso de valvulas (mariposa, compuerta y cierre hidraulico),
edificando camaras de control e implementando nuevas tuberias para cerrar la red

(Empresa Publica Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento, 2019).

El personal encargado de realizar el manteamiento y reparacion de fugas en la red se
lo conoce como cuadrillas y pertenecen al Departamento de Distribucion donde se
realiza un seguimiento de las variaciones de presion y un control de estas con el
objetivo de garantizar la continuidad del servicio sin que se genere algin dafio en la
red. Como dato, el porcentaje de pérdidas en Quito para el afio 2013 fue valor medio
anual de 20.63 % en ciudad y 42.30 % en parroquias (Empresa Publica Metropolitana
de Agua Potable y Saneamiento, 2019).

El sistema de abastecimiento de la ciudad se encuentra con alrededor de 7130 km de
tuberia, con diametros de 2 hasta 30 pulgadas. (Empresa Publica Metropolitana de

Agua Potable y Saneamiento, 2019).

3.5.Caracteristicas y tipificacion de acometidas

Actualmente, en el Distrito Metropolitano de Quito existe una cobertura de agua
potable de 99.21%, en los ultimos afios se han instalado 6807 conexiones
domiciliarias en todo el Distrito. Cada dia la Empresa Publica Metropolitana de Agua
Potable y Saneamiento (EPMAPS) se acerca al objetivo de asegurar el acceso de este

recurso para toda la poblacion quitefia (Quito Informa, 2018).
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En el formulario o solicitud para la acometida no piden ninguna sustentacion técnica,
se puede observar un cuadro donde se escoge el diametro de acometida en funciéon a
los didmetros disponibles por parte de la empresa (Empresa Publica Metropolitana de

Agua Potable y Saneamiento (EPMAPS-Agua de Quito), 2020).

CONEXION DE AGUA POTABLE

Diametro | 1/2" 4" 1 K v 9" 3 | a4 |
solicitado

Figura 8: Cuadro de solicitud de diametro de conexion de agua potable. Tomado de
Solicitud de Servicio y Contrato de Agua Potable y/o Alcantarillado, 2020, p.1.

La instalacion de la acometida se hace mediante un collarin de toma que conecta la
red de distribucion con la tuberia de acometida. El didmetro minimo que la empresa
dispone es de media pulgada y usualmente es el diametro que la mayoria de las
viviendas residenciales y mixtas tiene, esta disposicion cumple con la Norma
Hidrosanitaria NHE del pais donde especifica que el diametro minimo de la tuberia
de acometida serd media pulgada (Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC),

2011).

La empresa toma como requisito presentar el disefio hidraulico-sanitario para
justificar la seleccion de un diametro mayor al de media pulgada para edificaciones
que tienen un uso en especial o para edificaciones de vivienda residenciales con mas
de 4 pisos puesto que el cuerpo de bomberos de Quito solicita tener una red contra

incendios. (Ministerio de Inclusion Economica y Social, 2009).

El costo del proceso de instalacion de acometida es directamente proporcional al
didametro de esta, mientras mayor sea el diametro solicitado, mayor serd el costo. El
valor para una acometida de media pulgada es de USD 323,36 y para un diametro de
tres cuartos de pulgada su valor es de USD 415.18 (Gobierno Auténomo
Descentralizado del Distrito Metropolitano de Quito (GADDMQ), 2019).

En la parte inferior del documento se puede apreciar que existe un cuadro donde se

debe especificar el tipo de consumo y las caracteristicas del predio.
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Figura 9: Caracteristicas del predio y tipo de consumo. Tomado de Solicitud de
Servicio y Contrato de Agua Potable y/o Alcantarillado, 2020, p.1.

El cuadro de caracteristicas del predio y tipo de consumo son informacién que pide la
empresa al usuario con el fin de saber que tipo de medidor se necesita y el valor que
se va a pagar por el consumo de agua. La empresa de agua potable no solicita ninguna
informacion acerca del nimero de personas que habitan tal edificacion, tampoco
solicita informacion sobre el nimero de aparatos sanitarios, ni la distancia que se

encuentra desde la red de distribucion hasta el medidor.

Esta informacion es importante porque si hay una gran distancia entre la red de
distribucion hasta el medidor, las pérdidas por friccion seran significativas. En el caso
de numero de aparatos y consumo de agua potable por persona, la necesidad de esta
informacion es importante para que no exista sobre o sub-dimensionamiento de la
acometida. El presente estudio busca optimizar el diametro de acometida tomando en

cuenta los factores antes mencionados.

Para finalizar, la empresa de agua potable no habla acerca de los accesorios que
conforman una acometida, a excepcion del medidor. Los accesorios estan en funcién
del diametro, siguen las especificaciones y recomendaciones que se encuentran en la

Norma Hidrosanitaria NHE del Ecuador.
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4. DETERMINACION DE DIAMETROS DE ACOMETIDA

4.1. Descripcion de la metodologia

El Distrito Metropolitano de Quito es un territorio que ha pasado a través de diferentes
épocas desde su fundacion. La organizacion urbana y los tipos de edificaciones
existentes son pruebas de diferentes estilos y tecnologia constructiva (Secretaria de

Territorio, Habitat y Vivienda, 2012).

Por ende, es dificil determinar una sola clasificacion de tipologia de vivienda que
represente las edificaciones existentes en Quito. Asimismo, no existen datos de
estudios anteriores que cuantifiquen o incluyan estas tipologias de vivienda con las

propiedades necesarias para el objeto del estudio final.

A partir de esto, la investigacion de campo tiene como objetivo establecer y delimitar
las caracteristicas de nimero de habitantes, nimero de pisos, area por metro cuadrado
de construccion, nimero de artefactos sanitarios y propiedades basicas de los tipos de

viviendas que fueron descritas en los acapites anteriores.

Los datos obtenidos, serviran para establecer relaciones entre las caracteristicas
mencionadas en las tipologias de vivienda y asi realizar disefios de las redes de
instalaciones instradomiciliarias de agua potable en plantas arquitectonicas base, para
verificar velocidades, presion y pérdidas. Para finalizar, se incluye la determinacion
y disefio del diametro de acometida para cada vivienda con las relaciones de las
propiedades mencionadas. Con el andlisis realizado, se genera la tabla de diametros

estandarizada para edificaciones de vivienda en el Distrito Metropolitano de Quito.
La metodologia describe lo siguiente:

a) Realizar una investigacion de campo obteniendo una muestra representativa
del niimero de usuarios suscritos en la Empresa Publica Metropolitana de

Agua Potable y Saneamiento de Quito.

b) Formular una serie de preguntas mediante una encuesta para determinar
parametros como: nimero de habitantes por vivienda, sector, area de
construccion y caracteristicas hidrosanitarias. Posterior a esto, se realiza la

tipificacion de las viviendas en el Distrito Metropolitano de Quito con las
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propiedades mencionadas, utilizando los promedios de los resultados

obtenidos.

c) A partir de los datos obtenidos en las respuestas, se genera la relacion de cada
una de las caracteristicas principales como: niimero de habitantes, area por

metro cuadrado de construccion, nimero de bafios, nimero de pisos, etc.

d) Con las caracteristicas obtenidas y relaciones entre los parametros
mencionados de cada tipologia se generan plantas arquitectonicas basicas, las
cuales serviran para el calculo de pérdidas, presiones velocidades y

posteriormente el diametro.

e) Se determina el diametro recomendado para cada tipologia de vivienda
(residencial o mixta), a partir de las recomendaciones de disefio establecidos
por la Norma Ecuatoriana de la Construccion, capitulo 16. A partir de esto, se

verifican las presiones en el aparato sanitario mas lejano.

f) Los resultados se correlacionaran con el area total de construccion y se
realizard una comparacion entre los diferentes tipos de vivienda. El producto
final de esta metodologia sera la tabla de diametros estandarizados de

acometida en viviendas tipo en el Distrito Metropolitano de Quito.

4.2. Investigacion de campo: organizacion, resultados y analisis

La investigacion de campo consistio en la formulacion de encuestas a partir de los
objetivos planteados en la metodologia, es decir, la recoleccion de datos que
representen la tipologia de vivienda en el Distrito Metropolitano de Quito tomando
como referencia los parametros de nimero de bafios, nimero de habitantes y area por
vivienda residencial y mixta. Ademas, el resultado final de esta investigacion es la
tabla estandarizada de didmetros comerciales para cada tipo de vivienda, como se

menciond anteriormente.

62



4.2.1. Tamaiio minimo de la muestra

Para conocer el tamafio minimo de la muestra de la investigacion es necesario conocer
cuantos usuarios estan suscritos en la Empresa Publica Metropolitana de Agua
Potable y Saneamiento. A finales del 2018 se reporto la cantidad de 634 904 usuarios
(Empresa Publica Metropolitana de Agua Potable Y Saneamiento, 2018). Este valor

sera el utilizado para el calculo correspondiente, debido a la falta de datos recientes.

Es importante determinar el tamafio minimo de la muestra, para esto, existe un
teorema estadistico que permite aplicar una distribucion normal a una muestra
independiente del tamafio de la poblacion. El teorema central del limite establece que
a medida que el tamafio de la muestra aumenta, la distribucion del muestreo se
asemeja en forma a una distribucion normal, siempre que el tamafio de la muestra sea

mayor a 30. (Kazmier, 2000).

A partir de esto y con el contexto acerca de la poblacion mencionado, se puede aplicar
el concepto de distribucion normal y tomar como referencia la funcion que la define

y asi, obtener el tamafio minimo de la muestra para la encuesta.

Para obtener el tamafio minimo de la muestra se utilizo la siguiente formula:

_ NxZ2%px(1-p)
T e2x(N-1)+Z2xp*(1-p)

(Aguilar, 2005) (19)

Donde

n: Tamafio minimo de la muestra.

N: Tamatfio de la poblacion.

e: Margen de error.

p: Proporcion esperada, cuando este valor se desconoce se utiliza un valor de 0,5.

Z: Valor de Z calculado en tablas distribucidon normal, este valor se encuentra en

funcion del nivel de confianza.

Reemplazamos los valores anteriormente mencionados y obtenemos el siguiente

resultado:

B 634904 x 1,652 * 0,5 * (1 — 0,5)
0,052 * (634904 — 1) + 1,652 % 0,5 = (1 — 0,5)

n = 272,1347 = 273
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Se asumi6 un margen de error del 5% y un nivel de confianza del 90%, estos valores

son comunes para determinar el tamafio minimo de una muestra (Kazmier, 2000).

A partir de esto, se obtiene un valor de desviacion estandar de 1,65, utilizando las

tablas de distribucion normal.

El tamafio minimo de la muestra que se debe analizar es 273 usuarios. Este valor
corresponde al minimo de encuestas a obtener en el Distrito Metropolitano de Quito,
donde se incluye a las parroquias rurales y urbanas, pues el valor de la poblacion es

el dato en conjunto.

4.2.2. Encuesta formulada para la investigaciéon de campo.

La encuesta es un conjunto de preguntas especificas que buscan obtener informacioén
de un tema en general, en este caso, se realizaron las interrogantes en funcion de los

objetivos planteados en la investigacion.

Se dividieron las preguntas en funcion del nimero de pisos, numero de habitantes,
numero de bafios y metro cuadrado de construccion, para lo cual se obtuvieron

distintas secciones.
El formato de la encuesta se encuentra en el anexo 1 de este documento.

A partir de las respuestas seleccionadas por los encuestados, se podra establecer
promedios, minimos y maximos correspondientes a cada una de las tipologias

presentadas.

4.2.3. Resultados generales y analisis.

La encuesta se realizé virtualmente mediante la plataforma “Google Forms”, en el

siguiente enlace: https://forms.gle/Fe5aHFXQ7hHExglfA. La difusion del

formulario fue mediante medios virtuales, asi como redes sociales. Este
procedimiento se establecid ya que se considera el mas rapido y seguro, por temas de

salud y seguridad.
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Se realizo la recoleccion de datos desde el dia 14 de julio 12:00, hasta el 17 de julio
12:00, del afio 2020. Se receptaron en total 317 respuestas, lo cual supera el valor de

la muestra minima establecida en el punto 4.2.1.

Por medio de andlisis de verificacion se eliminaron 6 réplicas de los encuestados,
debido a inconsistencias como: nombres incompletos, respuestas repetidas, o a su vez,
respuestas incongruentes. En total, se validaron 311 encuestas, este valor es mayor

aun al tamafio de la muestra minima.

A partir de estos conceptos, se realizo un analisis general de los aspectos como
numero de habitantes por vivienda, ubicacion de la vivienda (rural o urbana), tipo de

edificacion, nimero de pisos por vivienda, caracteristicas de la edificacion, etc.

A continuacion, se muestran los resultados generales de la encuesta:

4.2.3.1. Numero de habitantes que residen en la vivienda

En la encuesta generada, se establecié un promedio de 3,4 habitantes por vivienda en

el Distrito Metropolitano de Quito, tomando como referencia los datos obtenidos:

Tabla 10: Numero de Habitantes por vivienda en el DMQ.

N° Habitantes que residen en la
vivienda
N° encuestas
N° Habitantes recibidas
1 11
2 60
3 83
4 102
5 40
6 7
Mais de 6 8
Total 311
N° Datos 311
Promedio 34
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Des. estandar 1,12
Varianza 1,26

Con este criterio, se puede observar el siguiente grafico, que representa el porcentaje
de niumero de habitantes por vivienda en el DMQ. Como un ejemplo, se puede decir
que el 32, 8% de las viviendas de los encuestados tiene 4 habitantes, o a su vez, que

el 26,69% de las viviendas tiene 3 habitantes.

Grafico 2: Numero de habitantes por vivienda en el DMQ

N° HABITANTES POR VIVIENDA EN EL DMQ

3.54% | 2.25%] [2.57%

4 5 ) Mas de

N° Habitantes 6

Un analisis mas complejo corresponde a la interpretacion de estos resultados como
una distribucion normal, para establecer intervalos de confianza y porcentajes que
ayuden a una mejor lectura de los datos. Por lo tanto, se grafico la curva de

distribucion normal de los datos obtenidos:
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Grifico 3: Distribucion normal para nimero de habitantes por vivienda en el DMQ

Dist. Normal N° de Habitantes por vivienda en
[ \%(0)

4

N° DE HABITANTES

Se puede observar que los datos obtenidos de numero de habitantes por vivienda
siguen la distribucion normal, tomando en consideraciéon que la media, mediana y
moda se encuentran en el mismo punto. En este caso, en el eje “x” se identifica que

el nimero de habitantes es 3,4; como se mostrd en la tabla anterior.

A partir de estos conceptos, y utilizando valores de intervalos de confianza del 90%,
ademas de la desviacion estandar presentada en la tabla anterior, se determina que con

una confiabilidad del 90%, existen entre 2 a 5 habitantes por vivienda en el DMQ.

4.2.3.2. Ubicacion de la vivienda

Para el analisis de este punto se tomo en cuenta la distribucion territorial, es decir, las
parroquias tanto urbanas como rurales que comprenden el Distrito Metropolitano de
Quito. El objetivo considera la identificacion del tipo de vivienda, ya sea rural o

urbana.
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En la siguiente figura se observa el mapa de division territorial por parroquias del

Distrito Metropolitano de Quito:

DISTRITO METROPOLITANDO D E QuiITo
MAPA DE DIVISIGN POLTICA ADMINISTRATIVA (parroquias urbanas y rurales)

[,

SISTEMA METROFCUTAND DE NFCRMACION

e/ 3041

Figura 10: Mapa division territorial por parroquias del DMQ. Tomado de Secretaria
de Territorio, Habitat y Vivienda. DMGI, 2011.

A partir de estos conceptos, los datos obtenidos en la encuesta muestran los siguientes

resultados:

Tabla 11: Ubicacion de la vivienda en el DMQ.

Zona N° Porcentaje
Urbana |217 69,77%
Rural 94 30,23%
Total |311 100,00%

68



é'é Pontificia Universidad
l Catolica del Ecuador

Se puede observar que un 69,77% de los encuestados fueron de la zona urbana,

mientras que el 30,23% restante constituye a la zona rural.

Grafico 4: Ubicacion de las viviendas en el DMQ.

UBICACION VIVIENDA

169.77%

Urbana Rural

El andlisis establece una mayor ocupacion de viviendas residenciales o mixtas

(residenciales-comerciales) en la zona urbana.

4.2.3.3. Tipologia de vivienda

Latipologia de vivienda hace referencia a su uso, en este caso si es residencial o mixta
(residencial-comercial). Los resultados obtenidos a partir de las encuestas arrojan una

mayoria residencial, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 12: Tipologia de vivienda

Tipo de vivienda Porcentaje
Residencial 88,42%
Mixta (residencial-comercial) | 11,58%
Total 100,00%

El siguiente grafico muestra la distribucion de la tabla anterior:
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Grafico 5: Tipologia de vivienda en el DMQ

TIPOLOGIA DE VIVIENDA

88.42%

111.58%

RES SIS E Mixta (residencial-
comercial)

4.2.3.4. Numero de pisos por edificacion

Este parametro es de gran relevancia para el objetivo del estudio, ya que establece la

division entre edificaciones de vivienda, mixtas y de altura (como se establece en el

grafico 1).

Para el analisis general, se identificaron viviendas residenciales y viviendas mixtas, a

partir de esto, se identificaron los pisos de las edificaciones. Por lo tanto, se observo

el porcentaje de viviendas residenciales y viviendas de altura, ademas, viviendas

mixtas y viviendas mixtas de altura (mas de 3 pisos).

En el ambito residencial se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 13: Numero de pisos edificaciones residenciales

N° pisos vivienda residencial Porcentaje
1 13,82%
2 35,64%
3 30,18%
Mas de 3 20,36%
Total 100,00%

Se obtiene el siguiente grafico:
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Grafico 6: Numero de pisos edificaciones residenciales en el DMQ

N° PISOS VIVIENDA RESIDENCIAL

35.64% |

30.18% |

120.36% |

Tomando como referencia las encuestas realizadas, que indican una representacion
del tipo de vivienda en Quito, se puede observar que el mayor porcentaje de viviendas
residenciales comprende entre 2 y 3 pisos (35,64% y 30,18% respectivamente),
ademads, se identifica aproximadamente un 20% de edificaciones de altura, lo que

comprende mas de 3 pisos.
En el ambito comercial se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 14:Numero de pisos vivienda mixta

N° pisos vivienda mixta Porcentaje
1 residencial 1 comercial 11,11%
1 residencial 2 comerciales 5,56%
2 residencial 1 comercial 19,44%
Mas de 3 pisos (1 comercial) 63,89%
Total 100,00%

Se obtiene el siguiente grafico:

71



éﬂé Pontificia Universidad
w Catolica del Ecuador

Grifico 7: Numero de pisos vivienda mixta en el DMQ

N° PISOS VIVIENDA MIXTA

19.44%

| residencial 1 1 residencial 2 2 residencial 1 Mas de 3
comercial comerciales comercial pisos

Se observa que el mayor porcentaje concentra a viviendas de mas de 3 pisos, tomando
en cuenta que la vivienda de uso multiple, se debe considerar que esta tipologia es

muy utilizada en edificios, que poseen un gran niimero de viviendas residenciales.

4.2.3.5. Tipologia de ocupacién en la edificacion

La tipologia de ocupacion en la edificacion hace referencia a las caracteristicas de la
vivienda, por ejemplo, si esta tiene subdivisiones dentro de la misma, o a su vez, un
solo grupo familiar es la que habita en el inmueble, en otras palabras, si es unifamiliar

o multifamiliar.
Los resultados de las encuestas contemplan lo siguiente:

Tabla 15: Tipologia de ocupacion en la edificacion

Tipo de ocupacion | Porcentaje
Unifamiliar 61,41%
Multifamiliar 38,59%
Total 100,00%

Se obtiene el siguiente grafico:
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Grafico 8: Tipologia de ocupacion en la edificacion en el DMQ

TIPOLOGIA DE OCUPACION EN LA VIVIENDA

61.41%

Unifamiliar Multifamiliar

Los resultados indican que la mayoria de los encuestados poseen una tipologia
unifamiliar, es decir que solo un grupo familiar habita en la vivienda. Sin embargo, la
diferencia no es grande con respecto a la tipologia multifamiliar, esto refleja que
existe una gran diversidad de ocupacion en las viviendas de los encuestados, por lo

tanto, en ¢l DMQ.

4.2.3.6. Caracteristicas de la edificacion

Las caracteristicas de la edificacion hacen referencia al estudio de las facilidades que
se consideran basicas como: fregadero para cocina, punto de piedra de lavar o
lavadora. Estas caracteristicas constituyen también un punto importante para el

objetivo de estudio propuesto en la metodologia.

Los resultados obtenidos en las encuestas identifican si existen dichos aparatos en la

vivienda, ya sea unifamiliar, multifamiliar, mixta o residencial.

Se obtiene la siguiente tabla, con relacion a la pregunta: ;Su vivienda cuenta con

lavadora, piedra de lavar, fregadero para cocina o una combinacion de estas?
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Tabla 16: Caracteristicas de la edificacion en el DMQ

Ap,al"atos Porcentaje
basicos
Si 99,68%
No 0,32%
Total 100,00%

Se obtiene el siguiente grafico:

Grafico 9: Caracteristicas de la edificacion: Aparatos sanitarios comunes

APARATOS BASICOS

199.68%

Los resultados reflejan que la gran mayoria de las viviendas cumplen con los

requisitos de tener dichos aparatos sanitarios considerados “comunes”.

El analisis general de nimero de bafios se puede dividir en: residencial unifamiliar,

residencial multifamiliar, mixta simple y especial.

Para viviendas residenciales se tiene lo siguiente:
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Tabla 17: Numero de bafos vivienda residencial en el DMQ.

Tipo de Edificacion Ri:ig::c‘}:ll Porcentaje

1 3,89%

2 18,33%

3 37,22%

Unifamiliar 4 20,00%

5 15,56%
Mas de 5 5,00%

Total 100,00%
1 1,05%
. . 2 3,16%
Residencial 3 737%
4 7,37%

6 13,68%
Multifamiliar 8 2,11%

9 12,63%
12 9,47%
15 3,16%

Mas de 15 40,00%

Total 100,00%

A partir de esto, se grafica lo siguiente:

Grafico 10: Numero de bafios residencial unifamiliar en el DMQ.

N° BANOS RESIDENCIAL UNIFAMILIAR

137.22% |

18.33% | 120.00%]

15.56% |
5.00%

Mas de 5
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Las viviendas residenciales unifamiliares tienen un alto porcentaje entre 2 a 4 bafios
respectivamente, sin embargo, es necesario recalcar que estos valores constituyen a
un analisis general, por lo que comprende edificaciones de 1, 2 y 3 pisos

respectivamente.

Grafico 11: Numero de bafos residencial multifamiliar en el DMQ.

N° BANOS RESIDENCIAL
MULTIFAMILIAR

12.63%
. ()

o
1.05% p:10%

15 Mas
de 15

En el caso de viviendas residenciales multifamiliares, el nimero de bafios incrementa,
esto debido a que existen mas departamentos en la misma edificacion, o a su vez, mas

familias habitan en una sola vivienda.

Es importante tomar en cuenta que este ultimo analisis correspondiente al ntimero de
bafios debe ser realizado en forma especifica, pues solo indica valores generales, y no

existe una categorizacion por pisos o por area de construccion.

Las caracteristicas del namero de bafios por vivienda, ademas del area corresponden
a un analisis especifico por tipologia. Los resultados generales obtenidos de las

encuestas son representativos del grupo de encuestados.

Los datos obtenidos en este analisis arrojan resultados generales con respecto a los
parametros establecidos, cada uno de estos aspectos, seran importantes en el momento

del disefio.
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4.2.4. Resultados especificos y analisis.

Para entender de mejor manera los resultados obtenidos en las encuestas, se filtraron
estos datos, enfocado en: nimero de habitantes, nimero de aparatos sanitarios y area

de construccion. Los resultados se presentaran acorde al tipo de vivienda.

4.2.4.1. Vivienda residencial unifamiliar

Al realizar el andlisis de este tipo de vivienda, se dividieron los resultados por el

numero de pisos:
a) Un piso: se considera que la vivienda es de una sola planta donde habita una
sola familia, de los datos obtenidos en la encuesta se presentan los siguientes

promedios:

e Promedio de habitantes para un piso de 3,4 personas.
e Numero de bafios promedio para un piso igual a 2,6 bafios.
e Promedio de area total de construccion igual a 164,3 metros

cuadrados.

Para estos promedios se tomd como referencia los siguientes datos:

Tabla 18: Numero de habitantes para una vivienda residencial unifamiliar de
un piso en el DMQ.

N° Habitantes

N° Porcentaje
3,45%
17,24%
27,59%
41,38%
6,90%
3,45%
Mis de 6 0,00%

A [N AW N |-

Total 100,00%
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Tabla 19: Numero de bafios para una vivienda residencial unifamiliar de un

piso en el DMQ.
N° Baiios
N° Porcentaje
1 17,24%
2 34,48%
3 24,14%
4 24,14%
5 0,00%
Mas de 5 0,00%
Total 100,00%

Tabla 20: Area total de construccidn para una vivienda residencial unifamiliar
de un piso en el DMQ.

Area
N° Porcentaje
50-60 m2 3,45%
60-100 m2 24,14%
100-180 m2 37,93%
180-350 m2 24,14%
350-500 m2 3,45%
No sabe 6,90%
Total 100,00%

Para entender de mejor forma esta informacion, los datos se presentardn a

manera de graficos de barras:
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Grafico 12: Numero de habitantes para una vivienda residencial
unifamiliar de un piso en el DMQ.

N° HABITANTES
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Como se observa, la mayoria de los datos apuntan a que el nimero de personas
que habitan este tipo de edificaciones esta entre 3 y 4 personas con un

porcentaje de 27,59% y 41,38% respectivamente.

Grafico 13: Numero de bafios en una vivienda residencial unifamiliar de un
piso en el DMQ.

N° BANOS

34.48%
24.14% | [24.14%

je

Porcenta

N° Banos

En este grafico de barras se puede apreciar que el nimero de bafios varia entre
1 y 4, donde la barra que mas sobresale es la de 2 bafios para este tipo de
vivienda con un porcentaje de 43,48%. Le siguen 3 y 4 bafios con un
porcentaje de 24,1% cada uno. Por ltimo, se tiene un porcentaje de 17,24%

para un solo bafio en una vivienda residencial unifamiliar de un piso.
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Grifico 14: Area total de construccion para una vivienda residencial
unifamiliar de un piso en el DMQ.
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La tendencia de datos arroja un resultado mayoritario para areas de 100 a 180
metros cuadrados para este tipo de vivienda con un porcentaje de 37,93%
mientras que, areas comprendidas entre 60 a 100 metros cuadrados y 180 a
350 metros cuadrados obtienen un porcentaje de 24,14%, muy cercano al

porcentaje del area comprendida entre 100 a 180 metros cuadrados.

b) Dos pisos: la vivienda es de dos plantas donde habita una sola familia, de los

datos obtenidos en la encuesta se presentan los siguientes promedios:

e Promedio de habitantes para una vivienda de dos pisos igual a 3,5
personas.

e Numero de bafios promedio para una vivienda de dos pisos igual a
3,2 bafios.

e Promedio de area total de construccion igual a 192,5 metros

cuadrados.

Para estos resultados se tom6 como referencia los siguientes datos:
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Tabla 21: Numero de habitantes para una vivienda unifamiliar residencial de

dos pisos en el DMQ.

N° Habitantes

N° Porcentaje

3,70%

16,05%

22,22%

37,04%

14,81%

Q[N AW N |-

2,47%

Mis de 6 3,70%

Total 100,00%

Tabla 22: Numero de bafios para una vivienda residencial unifamiliar de dos

pisos en el DMQ.
N° Baiios
N° Porcentaje
1 1,23%
2 20,99%
3 41,98%
4 19,75%
5 12,35%
Mas de 5 3,70%
Total 100,00%
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Tabla 23: Area total de construcciéon de una vivienda residencial unifamiliar

de dos pisos en el DMQ.
N° Porcentaje

50-60 m2 0,00%

60-100 m2 9,88%

100-180 m2 45,68%

180-350 m2 24,69%

350-500 m2 7,41%

No sabe 12,35%
Total 100,00%

Estos datos se presentaran a manera de graficos de barras para facilitar su

interpretacion:

Grifico 15: Numero de habitantes para una vivienda residencial unifamiliar
de dos pisos en el DMQ.

N° HABITANTES
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Para este caso, se tiene un porcentaje de 22,22% para 3 habitantes y 37,04%
para 4 habitantes. Estos resultados se reflejan en el promedio anteriormente

mencionado.
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Grafico 16: Numero de bafios para una vivienda residencial unifamiliar de
dos pisos en el DMQ.
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Se puede apreciar que el nimero de bafios que destaca sobre los demas es el
de 3 bafios con un porcentaje de 41,98% seguido de 2 y 4 bafos con un
porcentaje de 20,99% y 19,75% respectivamente. Para los demas, el
porcentaje es muy bajo del total por lo que al momento de modelar las
viviendas tipo no se consideraran estos valores ya que estan alejados a la
realidad de las edificaciones existentes en Quito.

Grifico 17: Area total de construccion de una vivienda residencial
unifamiliar de dos pisos en el DMQ.
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Aproximadamente la mitad de encuestados pertenecientes a este grupo posee
una vivienda que se encuentra en un rango de area de 100 a 180 metros
cuadrados, el siguiente rango de area que le sigue es de 180 a 350 metros
cuadrados con un porcentaje de 24,69%. Los demas rangos de areas son
relativamente pequefios a comparacion con estos dos rangos por lo que no se

tomara en cuenta para los resultados finales.

Tres pisos: la vivienda consta de tres niveles donde habita una sola familia, de

los datos obtenidos en la encuesta se presentan los siguientes promedios:

e Promedio de habitantes para una vivienda de dos pisos igual a 3,6
personas.

e Numero de bafios promedio para una vivienda de dos pisos igual a
3,7 bafios.

e Promedio de area total de construccion igual a 244,6 metros

cuadrados.

Estos resultados se obtuvieron con referencia a los siguientes datos:

Tabla 24: Numero de habitantes para una vivienda residencial unifamiliar de
3 pisos en el DMQ.

N° Habitantes

N° Porcentaje
0,00%
14,81%
29,63%
29,63%
20,37%
1,85%
Mas de 6 3,70%

Q[N AW N (-

Total 100,00%
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Tabla 25: Numero de bafios para una vivienda residencial unifamiliar de 3
pisos en el DMQ.

N° Baiios
N° Porcentaje
1 0,00%
2 9,26%
3 35,19%
4 22,22%
5 27,78%
Mas de 5 5,56%
Total 100,00%

Tabla 26: Area total de construccion de una vivienda residencial unifamiliar
de 3 pisos en el DMQ.

Area
N° Porcentaje
50-60 m2 0,00%
60-100 m2 3,70%
100-180 m2 25,93%
180-350 m2 48,15%
350-500 m2 12,96%
No sabe 9,26%
Total 100,00%

Para interpretar estos datos, se presentaran a manera de graficos de barras:
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Grifico 18: Numero de habitantes para una vivienda residencial unifamiliar
de 3 pisos en el DMQ.
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De acuerdo con el grafico, para este tipo de vivienda, el mayor porcentaje de
datos se encuentra entre 3, 4 y 5 habitantes con los siguientes porcentajes:
29,63%, 29,63% vy 20,37% respectivamente. Al ser una vivienda de tres pisos
existe la posibilidad de que habiten mas personas porque el espacio aumenta.

Grifico 19: Numero de bafos para una vivienda residencial unifamiliar de 3
pisos en el DMQ.

N° BANOS
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27.78%
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Lo mismo que pasa con el nimero de habitantes, sucede con el numero de
bafios, la mayoria de los datos estan concentrados en 3, 4 y 5 bafios con un

porcentaje de: 35.19%, 22.22% y 27.78% respectivamente. Hay que tener en
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cuenta que, al existir la posibilidad de tener mas habitantes en la edificacion,

la necesidad de tener mas bafos aumenta.

Grifico 20: Area total de construccion de una vivienda residencial
unifamiliar de 3 pisos en el DMQ.
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Se puede apreciar una tendencia hacia el rango de area de 180 a 350 metros
cuadrados para viviendas residenciales unifamiliar de tres pisos, el porcentaje
para este rango es de 48,15% que es aproximadamente la mitad. A este rango
le sigue un area comprendida entre 100 a 180 metros cuadrados con un
porcentaje de 25,93% y el rango de 350 a 500 metros cuadrados con un

porcentaje de 12,96%.

4.2.4.2. Vivienda residencial multifamiliar

Este tipo de vivienda se caracteriza por tener varios departamentos en cada uno de los
pisos, estas son habitadas por una familia, por lo tanto, van a vivir mas de dos familias

en la misma edificacion.

Al ser una vivienda multifamiliar, se utiliza el término division como un similar de

departamento.

La tendencia de numero de divisiones por piso para este tipo de viviendas es igual a

2,1 divisiones. Este resultado se obtuvo de los siguientes datos:
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Tabla 27: Numero de departamentos por piso para una vivienda residencial
multifamiliar en el DMQ.

N° Divisiones/Piso
N° Porcentaje

1 0,00%

2 77,78%

3 11,11%

4 0,00%
Mas de 4 11,11%
Total 100,00%

Estos datos se representaran con un grafico para su mejor interpretacion:

Grafico 21: Numero de departamentos por piso para una vivienda residencial
multifamiliar en el DMQ
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Como se aprecia en la grafica, el nimero de divisiones que predomina en este tipo de
viviendas es de 2 por piso. El porcentaje para este nimero de divisiones es de 77,78%.
Para el resto de las divisiones el porcentaje no supera el 15% por lo tanto, no se tomara

en cuenta para la modelacion de este tipo de viviendas.
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Para tener una buena organizacion de la informacion, se dividira por el numero de
pisos:
a) Un piso: la vivienda es comprendida por una edificacion de un solo nivel con

una o mas divisiones. A continuacion, se presentan los siguientes promedios

para este caso:

e Promedio de habitantes por division para una vivienda de un piso igual
a 2,9 personas.
e Numero de bafios promedio por cada division para una vivienda de un
piso igual a 2,3 bafios.
e Promedio de area por division igual a 93,3 metros cuadrados.
Estos promedios se sacaron en base a los siguientes datos:

Tabla 28: Numero de habitantes por division para una vivienda residencial
multifamiliar de un piso en el DMQ.

N° Habitantes/Division
N° Porcentaje

1 0,00%

2 44.,44%

3 33,33%

4 11,11%

5 11,11%

6 0,00%

Mas de 6 0,00%

Total 100,00%
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Tabla 29: Numero de bafios por departamento para una vivienda residencial
multifamiliar de un piso en el DMQ.

N° Banos/Division

N° Porcentaje
1 11,11%
2 44,44%
3 44,44%
4 0,00%
5 0,00%
Mas de 5 0,00%
Total 100,00%

Tabla 30: Area por departamento de una vivienda residencial multifamiliar

de un piso en el DMQ.
Area/Division
N° Porcentaje

50-60 m2 11,11%

60-80 m2 22.22%

80-100 m2 33,33%

100-150 m2 33,33%

No sabe 0,00%

Total 100,00%

Estas tablas se representaran en forma de grafico de barras para facilitar su

interpretacion:
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Grifico 22: Numero de habitantes por departamento para una vivienda
residencial multifamiliar de un piso en el DMQ.
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Al tener divisiones, los espacios son reducidos y su uso estd enfocado en
familias pequefias, por lo tanto, se puede apreciar que el nimero de habitantes
por division esta entre 2 y 3 personas con un porcentaje de 44.44% y 33.33%
respectivamente.

Grafico 23: Numero de bafios por departamento para una vivienda
residencial multifamiliar de un piso en el DMQ.
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En la parte derecha de la grafica no existen casos en los que exista mas de 4

bafios por division para este tipo de viviendas. Las muestras se concentran en
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un namero de bafios de 1 a 3 siendo 2 y 3 los casos que mas porcentaje tienen

con un valor de 44.44% para los dos.

Grifico 24: Area de construccion por departamento para una vivienda
residencial multifamiliar de un piso en el DMQ.
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En este Gltimo grafico de barras para la parte residencial multifamiliar de un
piso se puede observar que existe una gran variacion entre rangos de areas por
division, sin que exista una predominante, los tres rangos que mas destacan
son: 60 a 80 metros cuadrados con un porcentaje de 22,22%, 80 a 100 metros

cuadrados y 100 a 150 metros cuadros, ambos con un porcentaje de 33,33%.

b) Dos pisos: la edificacion es comprendida por dos niveles con una o mas

divisiones. Para este caso, los promedios para cada grupo son:

e Promedio de habitantes por division para una vivienda de dos pisos
igual a 3,6 personas.

e Numero de bafios promedio por cada division para una vivienda de dos
pisos igual a 2,4 bafios.

e Promedio de area por division igual a 101,3 metros cuadrados

Los valores medios para cada caso se obtuvieron de las siguientes tablas:
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Tabla 31: Numero de habitantes por departamento para una vivienda

residencial multifamiliar de dos pisos en el DMQ.

N° Habitantes/Division
N° Porcentaje

1 0,00%

2 17,65%

3 35,29%

4 29,41%

5 5,88%

6 11,76%

Mas de 6 0,00%

Total 100,00%

Tabla 32: Numero de bafios por departamento para una vivienda residencial
multifamiliar de dos pisos en el DMQ.

N° Banos/Division

NO

Porcentaje

23,53%

35,29%

23,53%

17,65%

N B0 (N [

0,00%

Mas de 5

0,00%

Total

100,00%
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Tabla 33: Area por departamento de una vivienda residencial multifamiliar
de dos pisos en el DMQ.

Area/Divisién
N° Porcentaje
50-60 m2 5,88%
60-80 m2 11,76%
80-100 m2 29,41%
100-150 m2 41,18%
No sabe 11,76%
Total 100,00%

Para entender los datos presentados, se utilizaran barras para representar cada

valor de la siguiente manera:

Grifico 25: Numero de habitantes por departamento para una vivienda
residencial multifamiliar de dos pisos en el DMQ.
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De acuerdo con los valores presentados en la grafica el valor de nimero de
habitantes oscila entre 2 a 4 habitantes por division donde 3 personas tiene un
porcentaje de 35.29% que en este caso es el mayor de los porcentajes. El

siguiente es 4 habitantes con 29.41% y 2 personas con 17.65%.
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Grafico 26: Numero de bafios por departamento para una vivienda
residencial multifamiliar de dos pisos en el DMQ.

N° BANOS/DIVISION

35.29%

2 [23.53%] 23.53%|

]€

17.65% |
0.00% | |0.00%

5 Mas de
5

<
S
=)
)
2
=
o
Ay

N° Banos/division

El nimero de bafios por division que mas destaca es de 2 con un porcentaje
de 35,29%, existe un empate entre 1y 3 bafios cada uno con 23,53% y el rango
se extiende hasta el valor de 4 bafios por division con un porcentaje de 17,65%.
Se puede definir por medio de los datos presentados que el rango de opciones

para modelar ese tipo de viviendas esta entre 1 a 4 bafios por division.

Grifico 27: Area de construccion por departamento de una vivienda
residencial multifamiliar de dos pisos en el DMQ.
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El rango de area mas seleccionado por los encuestados fue de 100 a 150 metros
cuadrados con aproximadamente el 40% del total de encuestas para este tipo

de vivienda. Le sigue el rango de 80 a 100 metros cuadrados con un valor
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cercano al 30% por lo que el promedio de area anteriormente mencionado esta

acorde a los datos presentados.

c) Tres pisos: la edificacion es comprendida por tres niveles con una o mas

divisiones por cada piso. Para este caso, los promedios para cada grupo son:

e Promedio de habitantes por division para una vivienda de tres pisos
igual a 3,6 personas.
e Numero de bafios promedio por cada division para una vivienda de tres
pisos igual a 2,2 bafios.
e Promedio de area por division igual a 107,4 metros cuadrados para una
vivienda de tres pisos
Estos valores se han calculado mediante los siguientes datos:

Tabla 34: Numero de habitantes por departamento para una vivienda
residencial multifamiliar de tres pisos en el DMQ.

N° Habitantes/Division
N° Porcentaje

1 0,00%

2 13,79%

3 17,24%

4 48,28%

5 10,34%

6 0,00%

Mais de 6 10,34%

Total 100,00%
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Tabla 35: Numero de bafios por departamento para una vivienda residencial
multifamiliar de tres pisos en el DMQ.

N° Banos/Division

N° Porcentaje
24.14%
34,48%
34,48%
3,45%
0,00%
Mas de 5 3,45%

Total 100,00%

N (AW (N -

Tabla 36: Area de construccién por departamento para una vivienda
residencial multifamiliar de tres pisos en el DMQ.

Area/Division
N° Porcentaje
50-60 m2 0,00%
60-80 m2 3,45%
80-100 m2 41,38%
100-150 m2 48,28%
No sabe 6,90%
Total 100,00%

Estas tablas se presentaran a manera de grafico de barras para tener una

interpretacion mas factible:
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Grifico 28: Numero de habitantes por departamento para una vivienda
residencial multifamiliar de 3 pisos en el DMQ.
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Los datos apuntan a que el nimero de habitantes representativo de este tipo de
viviendas es de 4 habitantes por division con un valor de 48,28% muy cercano

al 50% del total de los datos para este grupo de viviendas.

Grafico 29: Numero de bafios por departamento para una vivienda
residencial multifamiliar de 3 pisos en el DMQ.

N° BANOS/DIVISION

34.48% | |34.48%
24.14%

Porcentaje

N° Banos/division

Al tener un area reducida en comparacion con viviendas unifamiliares, el
espacio para poder ubicar un bafio es reducido por lo que el nimero de bafios
sera menor. Esto se refleja en los resultados, con un porcentaje de 34,48%
predominan 2 y 3 bafios por division y con un valor de 24,14% le sigue un

bafio por departamento.
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Grifico 30: Area de construccion por division de una vivienda residencial
multifamiliar de 3 pisos en el DMQ.
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Al existir divisiones en este tipo de edificaciones, se reducen las areas que
cada familia ocupa en toda la vivienda, por lo tanto, aproximadamente la mitad
de los encuestados determinaron que el area de su departamento esta en el
rango de 100 a 150 metros cuadrados y con un 41,38% le sigue el rango de

41,38%.

4.2.4.3. Vivienda mixta simple (unifamiliar)

La vivienda mixta unifamiliar hace referencia a la combinaciéon de una zona
comercial, con una zona residencial donde habita un solo grupo familiar. Los
resultados obtenidos en las encuestas incluyen en general, a la combinacion de 1 piso

comercial, con uno o dos pisos residenciales.
En la zona comercial se distinguen dos puntos importantes:

e Promedio numero de bafios en zona comercial: 1,75 bafios.

e Promedio area comercial: 70 metros cuadrados.

Los datos se obtuvieron mediante las siguientes tablas:
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N° Banos zona comercial

N° Porcentaje

1 55,56%

2 0,00%

3 33,33%

4 0,00%

5 0,00%
Mas de 5 11,11%

Total 100,00%

Tabla 38: Area zona comercial vivienda mixta unifamiliar en el DMQ.

Area comercial

N° Porcentaje
50-60 m2 22,22%
60-80 m2 22,22%
80-100 m2 11,11%

100-150 m2 0,00%
No sabe 44.,44%
Total 100,00%

A partir de estas tablas, se grafica lo siguiente:

Tabla 37: Numero de bafios zona comercial vivienda mixta unifamiliar en el DMQ.
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Grafico 31: Numero de bafios zona comercial vivienda mixta unifamiliar en el
DMQ.
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En el grafico se identifica que el mayor porcentaje de las viviendas unifamiliares
poseen 1 bafio en la zona comercial, a pesar de esto, existe un porcentaje alto de
viviendas que incluyen a mas de 5 bafos, esto puede ser porque esta zona se construyo

para zona de restaurantes, gimnasios, etc.
Grifico 32: Area zona comercial vivienda mixta unifamiliar en el DMQ.
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En este grafico se identifica un porcentaje alto de desconocimiento del area comercial,

sin embargo, los valores promedio de dichas areas comprenden entre 60 a 80 m2.

En la zona residencial, se identifica al igual que los puntos anteriores, el promedio de
bafios, habitantes por vivienda y el promedio de area, este ultimo sera el promedio

por piso residencial, para lo cual se obtiene lo siguiente:
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e Promedio de 3,7 habitantes por vivienda.
e Promedio de 3,4 bafios por edificacion.

e Promedio de 138,9 metros cuadrados de area por piso.
Los datos se obtuvieron mediante las siguientes tablas:

Tabla 39: Numero de habitantes para una vivienda mixta unifamiliar en el DMQ.

N° Habitantes

N° Porcentaje
0,00%
0,00%

44,44%

44,44%
11,11%
0,00%

Mis de 6 0,00%

Q[N AW |-

Total 100,00%

Tabla 40: Numero de bafios por edificacion para una vivienda mixta unifamiliar en
el DMQ.

N° Baiios
N° Porcentaje

1 0,00%

2 11,11%

3 55,56%

4 0,00%

5 22,22%
Mas de 5 11,11%
Total 100,00%
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Tabla 41: Area por piso para una vivienda mixta unifamiliar en el DMQ.

Area
N° Porcentaje
50-60 m2 0,00%
60-100 m2 11,11%
100-180 m2 11,11%
180-350 m2 33,33%
350-500 m2 22,22%
No sabe 22,22%
Total 100,00%

A partir de estas tablas, se grafica lo siguiente:

Grifico 33: Numero de habitantes para una vivienda mixta unifamiliar en el DMQ.
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En el grafico se identifica una mayoria de habitantes entre 3 y 4, en general se

considera un porcentaje de mas de 85% en este rango.
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Grafico 34: Numero de bafios por edificacion para una vivienda mixta unifamiliar
en el DMQ.
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En este grafico se identifica un rango entre 2 a 5 bafios con el mayor porcentaje, el
numero de bafos para este tipo de edificaciones varia mucho dependiendo de la zona

comercial que contenga.
Grifico 35: Area para una vivienda mixta unifamiliar
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En este grafico se identifica el porcentaje de area para una edificacion mixta
unifamiliar, sin embargo, esto considera toda la edificacion, por lo que es necesario
dividir el area por planta, de lo cual se establecié un promedio de aproximadamente

140 m2 por piso.

Con estos resultados se puede identificar que el rango y promedio de los valores de
area en la zona comercial, como en la zona residencial difieren mucho por planta, esto
debido a que, en general, la zona comercial comprende menos ocupacion, ademas, en
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estas plantas se incluye también espacios de uso compartido como pasillos, escaleras,

etc. Las cuales no constituyen en si un porcentaje del area comercial.

4.2.4.4. Vivienda mixta especial (multifamiliar)

Esta edificacion se caracteriza por tener uno o dos niveles construidos para fines
comerciales y uno o dos pisos con fines residenciales con la particularidad de que en
cada uno de estos pisos residenciales puede existir una o mas divisiones. Los
resultados obtenidos en las encuestas incluyen en general, a la combinacion de 1 piso
comercial, con uno o dos pisos residenciales siendo dos o tres el nimero de pisos

totales.

La tendencia de numero de divisiones por piso para este tipo de viviendas es igual a

2,5 divisiones. Este resultado se obtuvo de los siguientes datos:

Tabla 42: Numero de divisiones por piso para una vivienda mixta (residencial-
comercial) multifamiliar en el DMQ

N° Divisiones/Piso
N° Porcentaje

1 8,00%

2 36,00%

3 12,00%

4 16,00%
Mas de 4 28,00%
Total 100,00%

A continuacion, esta informacion se presenta a modo de grafico de barras para una

mejor interpretacion.
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Grafico 36: Numero de divisiones por piso para una vivienda mixta (residencial-

comercial) multifamiliar en el DMQ.
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El nimero de divisiones que predomina es de 2 con un porcentaje de 36%, le sigue la

cantidad de 3,4 y mas de 4 divisiones por piso con porcentajes menores a este.
En la zona comercial se obtuvieron los siguientes promedios:

e El numero de bafios promedio en la zona comercial de este tipo de vivienda
esigual a 1,7 bafos.

e El promedio de area para la zona comercial es igual a 79,72 metros cuadrados.
Estos resultados estan en base a las siguientes tablas:

Tabla 43: Numero de bafios en una zona comercial de una vivienda mixta
(residencial-comercial) multifamiliar en el DMQ.

NP° Baiios zona comercial
N° Porcentaje

1 60,00%

2 8,00%

3 24,00%

4 4,00%

5 0,00%

Mas de 5 4,00%
Total 100,00%
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Tabla 44: Area zona comercial de una vivienda mixta (residencial-comercial)
multifamiliar en el DMQ.

Area comercial
N° Porcentaje

50-60 m2 28,00%
60-80 m2 16,00%
80-100 m2 12,00%
100-150 m2 16,00%
No sabe 28,00%
Total 100,00%

A partir de estas tablas, se presentan los siguientes graficos de barras:

Grafico 37: Numero de bafios en zona comercial de una vivienda mixta
(residencial-comercial) multifamiliar en el DMQ.

N° BANOS ZONA COMERCIAL

60.00% |

24.00% |

Porcentaje

M 4.00% 0.00% 4.00%

3 4 5 Mas de 5

NP° banos en zona comercial

Con un 60% el numero de bafios que lidera las encuestas es de un bafio en zona
comercial, con un porcentaje de 24% le sigue tres bafios. Por lo tanto, el valor medio

de ntimero de bafios oscila entre uno y tres bafios.

107



4
5

Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador

Grifico 38: Area de zona comercial de una vivienda mixta (residencial-comercial)
multifamiliar en el DMQ.

AREA COMERCIAL

28.00%| 28.00% |

12.00% |

)
=
S
=)
)
9
=
o

s}

50-60 m2 60-80m2  80-100 m2 100-150 No sabe
m2

Area en m2 zona comercial

En este caso existe una variacion grande de valores de rangos de area de zona
comercial y un porcentaje alto (28%) de desconocimiento de este valor. El rango que
predomina en porcentaje es de 50 a 60 metros cuadrados con un porcentaje de 28%,
le sigue el rango de 60 a 80 y 100 a 150 metros cuadrados con un valor del 16%. Por
ultimo, se encuentra el rango de 80 a 100 metros cuadrados con el 12% del total de

encuestados para este tipo de vivienda.

En la zona residencial, se identifican el promedio de bafios por division, de habitantes

por division y el promedio de area por division, para lo cual se obtiene lo siguiente:

e Promedio de 3,2 habitantes por division.
e Promedio de 2,0 bafios por division.

e Promedio de 83,3 metros cuadrados de area por division.

Los resultados estan en base a las siguientes tablas:
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Tabla 45: Numero de habitantes por division para una vivienda mixta (residencial-
comercial) multifamiliar en el DMQ.

N° Habitantes/Division
N° Porcentaje
1 8,00%
2 20,00%
3 20,00%
4 44,00%
5 8,00%
6 0,00%
Mas de 6 0,00%
Total 100,00%

Tabla 46: Numero de bafios por division para la zona residencial de una vivienda
mixta (residencial-comercial) multifamiliar en el DMQ.

N° Banos/Division

N° Porcentaje
28,00%
44,00%
24,00%
4,00%
0,00%
Mas de 5 0,00%

N B0 (N [

Total 100,00%
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Tabla 47: Area de construccion por division para la zona residencial de una vivienda
mixta (residencial-comercial) multifamiliar en el DMQ.

Area/Division
N° Porcentaje

50-60 m2 16,00%
60-80 m2 32,00%
80-100 m2 32,00%
100-150 m2 16,00%

No sabe 4,00%
Total 100,00%

Segun los datos obtenidos mediante las encuestas, se presenta a continuacion sus

respectivas graficas:

Grifico 39: Numero de habitantes por division para una vivienda mixta
(residencial-comercial) multifamiliar en el DMQ.

N° HABITANTES/DIVISION

8.00%
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=
S
g
)
2
=
o

A~

6 Mas de
6

N° Habitantes/division

El nimero de habitantes por division para este tipo de vivienda oscila entre 2 a 4
personas por division. El grupo de 4 personas tiene un porcentaje de 44% siendo este
el mas alto de todos los grupos, para los grupos de 2 y 3 habitantes se tiene un valor

20%.
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Grafico 40: Numero de bafios por division para la zona residencial de una vivienda
mixta (residencial-comercial) multifamiliar en el DMQ.
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N° Banos/division

El niimero de baiios predominante es de dos bafios con un valor de 44%, seguido de
un bafio con 28% y tres bafios con un porcentaje de 24%. El promedio de niimero de

bafios en este caso es dos y concuerda con el grafico de barras.

Grafico 41: Area de construccion por division de la zona residencial para una
vivienda mixta (residencial-comercial) multifamiliar en el DMQ.

INTNIWUNON

32.00%)  [32.00%
16.00% 16.00%
116.00%| 116.00%|

Porcentaje

14.00% |

50-60 m2 60-80m2  80-100 m2 100-150 No sabe
m2

Area en m2/division

Como se aprecia en la grafica, existe una gran variacion entre los rangos de areas por
division de la zona residencial. Los rangos de areas que destacan en este caso es 60 a
80 y 80 a 100 metros cuadrados con un porcentaje de 32%. Ademas, no representa un
porcentaje representativo el grupo de personas que no saben este valor lo cual es lo
contrario a la parte comercial donde el porcentaje era alto.
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4.2.5. Resumen

Los resultados obtenidos y la tabulacion de los datos tanto generales como especificos
indican una idea representativa de los puntos establecidos en la metodologia. A partir
de las encuestas generadas, se tiene una nocion que representa la realidad en el Distrito
Metropolitano de Quito, en cuanto a los puntos de area por piso en la edificacion,

numero de habitantes por vivienda residencial y nimero de bafios por edificacion.

Los promedios obtenidos en cada uno de los puntos mencionados tanto en viviendas
residenciales como mixtas (residencial-comercial) delimitan la investigacion. Con
estos conceptos, se ha generado un cuadro que representa los rangos de area en metros
cuadrados por edificacion, asi como los valores de nimero de habitantes y nimero de

banos.

Con el resumen generado se realizaran los disefios de plantas tipo para el respectivo
calculo hidraulico. Se realiz6 a partir de los datos presentados en los puntos 4.2.3 y

4.2.4.

Las tablas que se muestran a continuacion contienen una representacion en cuanto a

las tipologias de vivienda que existen en la ciudad:
Para viviendas residenciales unifamiliares:

Tabla 48: Resumen datos obtenidos para viviendas residenciales unifamiliares

o A . j
1.\1 Area/piso Area total (m2) | #Habitantes #Baios
Pisos (m2)
60-80 60-80 3-4 2-3
o 80-100 80-100 3-4 2-3
1 -é’ 100-120 100-120 34 2-3
120-140 120-140 34 2-3
140-160 140-160 34 2-3
- 60-80 120-160 34 3-4
2 é 80-100 160-200 4-5 3-4
100-120 200-240 4-5 3-4
- 60-70 180-210 34 3-4
3 .E 70-80 210-240 4-5 3-4
80-90 240-270 4-5 34

Para viviendas residenciales multifamiliares:
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Tabla 49: Resumen datos obtenidos para viviendas residenciales multifamiliares

Ne o, divisiones/piso Area/division | Area total #Habitantes/ | #Baiios/
Pisos (m2) (m2) division division
. 60-70 120-140 3-4 2-3
1 2 2 70-80 140-160 3-4 2-3

80-90 160-180 3-4 2-3

" 60-70 240-280 3-4 2-3

2 E 2 70-80 280-320 3-4 2-3
80-90 320-360 3-4 2-3

g s 60-70 360-420 3-4 2-3

3 = 70-80 420-480 3-4 2-3

Para viviendas mixtas unifamiliares (simple):

Para este contexto se han dividido en zona comercial y zona residencial, tomando

como referencia que se asemeja en su mayoria solo a un piso comercial con la

combinacion de 1 o 2 pisos residenciales respectivamente:

Tabla 50: Resumen datos obtenidos para viviendas mixtas unifamiliares (simple)

Zona Comercial
Pli\i:))s Area/piso (m2) Area total (m2) #Baiios
60-80 60-80 1
- 80-100 80-100 1
1 f 100-120 100-120 1
120-140 120-140 1
140-160 140-160 1
Zona Residencial
Pli\i:))s Area/piso (m2) Area total (m2) | #Habitantes #Baiios
60-80 60-80 34 2-3
- 80-100 80-100 34 2-3
1 f 100-120 100-120 3-4 2-3
120-140 120-140 3-4 2-3
140-160 140-160 3-4 2-3
- 60-80 120-160 3-4 3-4
2 .E 80-100 160-200 34 34
100-120 200-240 3-4 34
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Para viviendas mixtas multifamiliares (especial):

Tabla 51: Resumen para viviendas mixtas multifamiliares (especiales)

Zona Comercial
N° Area/piso Area total -
Pisos (m;) (m2) #Bafos
. 60-70 120-140 1-2
1 E 70-80 140-160 1-2
80-90 160-180 1-2
Zona Residencial
N° | #divisiones | Area/divisién | Area total | #Habitantes/ | #Bafios/
Pisos /piso (m2) (m2) division division
. 60-70 120-140 3-4 2-3
1 E 2 70-80 140-160 3-4 2-3
80-90 160-180 3-4 2-3
- 60-70 240-280 3-4 2-3
2| 2 2 70-80 280-320 3-4 2-3
a 80-90 320-360 34 23
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4.3. Determinacion de diametros comerciales para la instalacion en acometidas
domiciliarias de agua potable por numero de habitantes y de artefactos

sanitarios, para edificaciones de vivienda y mixtas (residencial — comercial)

La determinacion de diametros comerciales para acometidas domiciliarias de agua
potable para edificaciones residenciales y mixtas estd dado por el calculo del caudal
maximo probable (QMP), ademas, de la verificacion de velocidades, pérdidas y

presion respectivamente.

A partir de estos conceptos, se ha generado varios disefios de plantas arquitectonicas
base de cada una de las tipologias establecidas, tomando como referencia el resumen
de los datos en las encuestas, descritos en el punto 4.2.5. Las plantas tipo generadas

se encuentran en graficos en planta y corte para facilitar los calculos posteriores.

El disefio de las plantas tipo tiene como punto general un disefio hidraulico interior
de la vivienda, ademas, la determinacion del tramo mas desfavorable en la edificacion

para el calculo de las pérdidas y verificacion de presiones.

Es importante recalcar que el disefio y célculo aplican para un tipo de suministro
directo, mas no de un suministro indirecto, ademas, no incluyen instalaciones contra
incendios, ya que las tipologias generadas no las requieren (como lo muestran las

regulaciones del Distrito Metropolitano de Quito).

El célculo del caudal maximo probable sera el indicador mas importante para la
determinacion de didmetro de acometida domiciliaria. E1 QMP se calculara a partir
de las ecuaciones (5), (6), (7), (8), y (9), ademas, de las tablas de caudal instantaneo
para aparatos sanitarios de la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-11) y la
tabla para el caudal instantaneo en litros/minuto del Reglamento de Instalaciones

Domiciliarias de Agua Potable y Alcantarillado (RIDDA).

Es importante recalcar que el calculo del caudal maximo probable en este tipo de
viviendas, ya sean residenciales o mixtas, se incluye el criterio de simultaneidad para
el uso de los artefactos sanitarios. Los conceptos que establecen en este criterio se

encuentran en las ecuaciones mencionadas y descritas anteriormente.
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Para el célculo de las pérdidas por friccion y accesorios, se tomard en cuenta las
ecuaciones (12), (13), (14), (15), y (16), descritas anteriormente, ademas, de las tablas

para el calculo de factores A, B, para accesorios y longitud equivalente.

El calculo de las pérdidas se enfoco unicamente para el aparato sanitario mas lejano,
el cual constituye el tramo mas desfavorable de la vivienda. Es decir, se considerd las
longitudes horizontales y verticales necesarias para alcanzar dicho aparato, ademas,
de los accesorios utilizados. En la mayoria de los disefios propuesto, el aparato mas
lejano fue la ducha, debido a que necesita mas longitud vertical que otros artefactos

sanitarios.

Para este punto no se incluyen las pérdidas en el tramo del medidor, ni las pérdidas
generadas por la longitud de la acometida, estos parametros se incluiran
posteriormente en cada disefio. Mas adelante, se incluye la sumatoria de caudales
(QMP) para cada disefio tipo con el didmetro recomendado, con la verificacion de

velocidad descrita por la ecuacion (12), y las recomendaciones de la norma.

A partir de esto, se realizard la verificacion de la presion minima en m.c.a. en el
aparato sanitario mas lejano calculando este valor a partir de la ecuacion (17), donde
el resultado, debera ser mayor a 10 m.c.a. como lo recomienda la norma ecuatoriana.
Esta presion depende del aparato sanitario, en este caso se adopto la ducha, en el cual

la presion minima es de 3 m.c.a., mientras que la recomendada es de 10 m.c.a.

En este punto se incluyen las pérdidas en el medidor y pérdidas de la acometida, las
cuales dependen del didmetro establecido para la acometida asi como el QMP de la
vivienda en estudio. La presion de la red utilizada para este calculo es de 45 m.c.a
(aproximadamente 65 PSI). Este valor no es constante en todas las zonas del Distrito
Metropolitano de Quito, sin embargo, se considera un promedio, el cual se menciond
anteriormente. Ademas, este valor considera las regulaciones de las valvulas en los

sistemas de abastecimiento.

Para el célculo de las pérdidas en la acometida se utiliz6 una relacion entre diametro
y longitud equivalente igual a 75 para el accesorio de la llave de incorporacion
(Monterroso, 2012). Es importante recalcar que para el calculo de pérdidas
intradomiciliarias y acometida se utilizo como material general PVC, ya que es el mas

comun en el mercado ecuatoriano.
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Para los graficos que se muestran a continuacion en los disefios de plantas tipo, se
estableci6 una simbologia general tanto de artefactos sanitarios como de los

accesorios.

Simbologia

Inodoro

0 Lavamanos

[\] Ducha

Lavaplatos, Lavadora y Piedra de lavar

KO Valvula Check

== Valvula de Compuerta Abierta
m] Medidor

mc Medidor General

Tee de paso directo / Tee de reduccion

Codo 90°

Figura 11: Simbologia utilizada para disefio en plantas tipo
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4.3.1. Calculo del caudal maximo probable y pérdidas intradomiciliarias en

plantas base de viviendas residenciales unifamiliares.

En este caso, para viviendas residenciales unifamiliares se ha dividido por el nimero

de pisos y por el metro cuadrado de construccion de la vivienda.
Para viviendas unifamiliares de 1 piso:

Planta tipo 1 (60-80 m2): vivienda de un solo grupo familiar con 3 a 4 habitantes,
ademas, con la caracteristica de 2 a 3 bafios e instalaciones de fregadero para cocina,

lavadora y punto para piedra de lavar.

Diseiio 1: Planta residencial unifamiliar 1 piso 60-80 m2

RESIDENCIAL - UNIFAMILIAR (1 PI1SO)
PLANTA 1 (60-80 m?)
0.18m - -
E_ . MASTER COCINA
E Du—j joem praciinacy
o o ! I
z E
m X AT
< o SIMPLE
= 381m
w SALA
= ESCRITORIO COMEDOR
“F.00m
324m . 7.59m
b i
8 s Primer Piso
ﬁ l :-U.]ﬁm
<
@9
-

A partir de este grafico se calcula el caudal maximo probable y las pérdidas

intradomiciliarias para el aparato mas lejano:
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Tabla 52: Calculo QMP vivienda residencial unifamiliar 60-80 m2

RESIDENCIAL-UNIFAMILIAR (1 PISO)

PRIMER PISO
AREA POR PLANTA (m2) 60-80
CAUDAL ,
SANITARIOS INSTANTANEO | CANTIDAD | o1 e (L)
LAVABO 0,133 1 QMP TOTAL L/MIN
INODORO 0,166 0
DUCHA 0,166 2 17,238
LAVADORA 0,25 0
FREGADERO 0.2 0 QMP TOTAL L/S
PTO. PIEDRA LAVAR 0.2 0
NUMERO DE APARATOS TOTAL 3
N. APARATOS A/C 3 et
QI 0,465

Tabla 53: Calculo pérdidas vivienda residencial unifamiliar 60-80 m2

PLANTA 1 RESIDENCIAL UNIFAMILIAR 1 PISO

L.
o| Cau | Didm | Veloc | Verific . Longitud Tota
2| E[ dal | etro | Area | idad | acién Longitudes | Mate m | c Accesorio 4| Factor | Equivalente 1
“lEl o p | A | v vy |LH[LV ol s | = [
Us) | (plg) | (m2) | (m/s) (m) | (m) < (m)
1
1,27 0,00 o 0, | 0 17,8
1111029 12 E.04 2,29 Ok 15,78 2 PVC 054 (5) Codo 90 4 52 | 04 0,106 86 9,6522
1
1,27 0,00 T de paso 0, | 0 0,07
110,29 12 E.04 2,29 Ok PVC 054 (5) directo 3 53 | o4 0,079 9 0,0428
1 .
1,27 0,00 Reduccion 0, 0,01
110,29 12 E.04 2,29 Ok PVC 054 (5) os 2 15 1 o1 0,013 3 0,0071
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Planta tipo 2 (80-100 m2): vivienda de un solo grupo familiar con 3 a 4 habitantes,

ademas, con la caracteristica de 2 a 3 bafios e instalaciones de fregadero para cocina,

lavadora y punto para piedra de lavar.

Diseiio 2: Planta residencial unifamiliar 1 piso 80-100 m2

0.18m —=— ==

PLANTA 2 (80-100 m?)

RESIDENCIAL - UNIFAMILIAR (1 PISO)

0.18m

e

MASTER

COCINA

MAQUINAS

SMPLE
4.33m

VISTA EN PLANTA
Primer Piso

]

ESCRITORIO

SALA
COMEDOR

2.10m

3.39m

2.00m

Primer Piso

VISTA EN CORTE

i—ﬂ.'15rn

——

A partir de este grafico se calcula el caudal maximo probable y las pérdidas

intradomiciliarias para el aparato mas lejano:
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Tabla 54: Calculo QMP vivienda residencial unifamiliar 80-100 m2

RESIDENCIAL-UNIFAMILIAR (1 PISO)

PRIMER PISO
AREA POR PLANTA (m2) 80-100
CAUDAL .
SANITARIOS INSTANTANEO | CANTIDAD | prop,pi e g (L)
LAVABO 0,133 1 QMP TOTAL L/MIN
INODORO 0,166 0
DUCHA 0,166 2 17,238
LAVADORA 0,25 0
FREGADERO 0,2 0 QMP TOTAL L/S
PTO. PIEDRA LAVAR 0,2 0
NUMERO DE APARATOS TOTAL 3
N. APARATOS A/C 3 0287
QI 0,465

Tabla 55: Calculo pérdidas vivienda residencial unifamiliar 80-100 m2

PLANTA 2 RESIDENCIAL UNIFAMILIAR 1 PISO

IL,
o| g| Cau | Didgm | Veloc | Verific Mat A i Longitud Tota
£ § dal | etro | Area | idad acion Longitudes riale m | C ccesso ° Factor | Equivalente 1
=l Q D A v v LH|LV AlB oot Lt
Us) | (plg) | (m2) | (m/s) (m) | (m) (m)
1
1,27 0,00 o 0, |0, 19,7
111029 12 E.04 2,29 Ok 17,68 2 PVC 054 (5) Codo 90 52 | 04 0,106 36 10,6775
1
1,27 0,00 T de paso 0, |0, 0,07
11029 12 E.04 2,29 Ok PVC 054 (5) directo 53| 04 0,079 9 0,0428
1 .
1,27 0,00 Reduccion 0, |0, 0,01
110,29 12 E.04 2,29 Ok PVC 054 (5) s 15 | o1 0,013 3 0,0071
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Planta tipo 3 (100-120 m2): vivienda de un solo grupo familiar con 3 a 4 habitantes,

ademas, con la caracteristica de 2 a 3 bafios e instalaciones de fregadero para cocina,

lavadora y punto para piedra de lavar.

Diseiio 3: Planta residencial unifamiliar 1 piso 100-120 m2

RESIDENCIAL - UNIFAMILIAR (1 PISO)
PLANTA 3 (100-120 mz}
013m == =
BODEGA MAQUINAS
SALA
MASTER DE
ESTAR
;‘5 COCINA
2
o .g 1.73m
g |
D
-
® o
>
3.49m SIMPLE SINFLE SIMPLE SALA
COMEDOR .
L1
ItH _.00m
nlr |,
2 30m 10.43m
§ z_an Primer Piso
z *—0.15m
w \
st
]
>

A partir de este grafico se calcula el caudal maximo probable y las pérdidas

intradomiciliarias para el aparato mas lejano:
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Tabla 56: Calculo QMP vivienda residencial unifamiliar 100-120 m2

RESIDENCIAL-UNIFAMILIAR (1 PISO)

PRIMER PISO
AREA POR PLANTA (m2) 100-120
CAUDAL ]
SANITARIOS INSTANTANEO | CANTIDAD | g, p1 2 oviP (L)
LAVABO 0,133 1 QMP TOTAL L/MIN
INODORO 0,166 0
DUCHA 0,166 2 17,238
LAVADORA 0,25 0
FREGADERO 0.2 0 QMP TOTAL L/S
PTO. PIEDRA LAVAR 0.2 0
NUMERO DE APARATOS TOTAL 3
N. APARATOS A/C 3 et
QI 0,465

Tabla 57: Calculo pérdidas vivienda residencial unifamiliar 100-120 m2

PLANTA 3 RESIDENCIAL UNIFAMILIAR 1 PISO

L.
ol ¢ Cau | Didgm | Veloc | Verific Mat A . Longitud Tota
b?:’ § dal | etro | Area | idad acion Longitudes rigle m |[C ccessono #| Factor | Equivalente 1
= Q D A A\ v LH [LV AlB Leql(m) Lt
Us) | (plg) | (m2) | (m/s) (m) | (m) < (m)
1
1,27 0,00 ° 0,0 21,8
111029 112 E.04 2,29 Ok 19,74 2 PVC 054 (5) Codo 90° |5 52 | 04 0,132 7 11,8035
1
1,27 0,00 T de paso 0,0 0,10
11029 12 E.04 2,29 Ok PVC 054 (5) directo 4 53 | 04 0,106 5 0,0571
1 .
1,27 0,00 Reduccion 0, 0,01
11029 12 E.04 2,29 Ok PVC 054 (5) es 2 15 | o1 0,013 3 0,0071
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Planta tipo 4 (120-140 m2): vivienda de un solo grupo familiar con 3 a 4 habitantes,
ademas, con la caracteristica de 2 a 3 bafios e instalaciones de fregadero para cocina,

lavadora y punto para piedra de lavar.

Diseiio 4: Planta residencial unifamiliar 1 piso 120-140 m2

RESIDENCIAL - UNIFAMILIAR (1 PISO)
PLANTA 4 (120-140 nY)
= = 013m
|
ALMACENAMIENTO MAQUINAS
SALA
MASTER DE
g I ESTAR
= | COCINA
<
i L
o & I ]
= 0 178m
i o |
< @
» E
> o
349m SIMPLE SIMPLE SIMPLE SALA
COMEDOR =
';_rﬂﬂ*ﬂm
&

- 230m 11.49m
E &
[+] S Primer Piso
u -udm
E \ =-u.15m
Pl
(1]
>

A partir de este grafico se calcula el caudal maximo probable y las pérdidas

intradomiciliarias para el aparato mas lejano:

124



Tabla 58: Calculo QMP vivienda residencial unifamiliar 120-140 m2

RESIDENCIAL-UNIFAMILIAR (1 PISO)

PRIMER PISO
AREA POR PLANTA (m2) 120-140
CAUDAL ,
SANITARIOS INSTANTANEO | CANTIDAD | preop.pr g (L)
LAVABO 0,133 1 QMP TOTAL L/MIN
INODORO 0,166 0
DUCHA 0,166 2 17,238
LAVADORA 0,25 0
FREGADERO 0,2 0 QMP TOTAL L/S
PTO. PIEDRA LAVAR 0,2 0
NUMERO DE APARATOS TOTAL 3
N. APARATOS A/C 3 0287
QI 0,465

Tabla 59: Calculo pérdidas vivienda residencial unifamiliar 120-140 m2

PLANTA 4 RESIDENCIAL UNIFAMILIAR 1 PISO

L.
o| g Cau | Didgm | Veloc | Verific Mat A i Longitud Tota
2 g dal | etro | Area | idad acion Longitudes riale m | C ccesso ° Factor | Equivalente 1
=l Q D A v v LH|LV AlB oot Lt
WUs) | (plg) | (m2) | (m/s) (m) | (m) (m)
1
1,27 0,00 o 0,10 22,8
1111029 12 E.04 2,29 Ok 20,74 2 PVC 054 (5) Codo 90 55 | 04 0,132 7 12,3431
1
1,27 0,00 T de paso 0,0 0,10
11029 12 E.04 2,29 Ok PVC 054 (5) directo 53 | 04 0,106 5 0,0571
1 .
1,27 0,00 Reduccion 0,0 0,03
110,29 12 E.04 2,29 Ok PVC 054 (5) os 15 1 o1 0,033 3 0,0178
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Planta tipo 5 (140-160 m2): vivienda de un solo grupo familiar con 3 a 4 habitantes,
ademas, con la caracteristica de 2 a 3 bafios e instalaciones de fregadero para cocina,

lavadora y punto para piedra de lavar.

Diseiio 5: Planta residencial unifamiliar 1 piso 140-160 m2

RESIDENCIAL - UNIFAMILIAR (1 PISO)
PLANTA 5 (140-160 nv)
—= == (024m 5
| !
ALMACEN AMIENTO MAQUINAS '
SALA
MASTER DE
‘ ESTAR
<L
= o COCINA
: &
o @
z .E 2.00m
w o
s
o
>
3.84m SIMPLE SIMPLE SIMPLE SALA
COMEDOR
i s
il 00m
¥
3.08m 12.84m
=
1’
8 |
> \
& 2| Primer Piso
( 0.15m
5 | ,f
-

A partir de este grafico se calcula el caudal maximo probable y las pérdidas

intradomiciliarias para el aparato mas lejano:
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Tabla 60: Calculo QMP vivienda residencial unifamiliar 140-160 m2

RESIDENCIAL-UNIFAMILIAR (1 PISO)

PRIMER PISO
AREA POR PLANTA (m2) 140-160
CAUDAL ,
SANITARIOS INSTANTANEO | CANTIDAD | preop.pr g (L)
LAVABO 0,133 1 QMP TOTAL L/MIN
INODORO 0,166 0
DUCHA 0,166 2 17,238
LAVADORA 0,25 0
FREGADERO 0,2 0 QMP TOTAL L/S
PTO. PIEDRA LAVAR 0,2 0
NUMERO DE APARATOS TOTAL 3
N. APARATOS A/C 3 0287
QI 0,465

Tabla 61: Calculo pérdidas vivienda residencial unifamiliar 140-160 m2

PLANTA 5 RESIDENCIAL UNIFAMILIAR 1 PISO

IL,
ol 2 Cau | Didm | Veloc | Verific Mat A . Longitud Tota
E g dal | etro | Area | idad acion Longitudes rizle m |[C ccessorlo Factor | Equivalente 1
=l Q D A A\ v LH [LV AlB em @) Lt
Us) | (plg) | (m2) | (m/s) (m) | (m) (m)
1
1,27 0,00 o 0, |0, 249
111029 12 E.04 2,29 Ok 22,79 2 PVC 054 (5) Codo 90 52 | 04 0,132 2 13,4494
1
1,27 0,00 T de paso 0, |0, 0,10
110,29 12 E.04 2,29 Ok PVC 054 (5) directo 53 | o4 0,106 6 0,0571
1 .
1,27 0,00 Reduccion 0, |0, 0,01
110,29 12 E.04 2,29 Ok PVC 054 (5) os 15 1 o1 0,013 3 0,0071
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Para viviendas unifamiliares de 2 pisos:

Planta tipo 1 (60-80 m2/ piso): vivienda de un solo grupo familiar con 3 a 4 habitantes,

ademas, con la caracteristica de 3 a 4 bafios e instalaciones de fregadero para cocina,

lavadora y punto para piedra de lavar.

Diseiio 6: Planta residencial unifamiliar 2 pisos 60-80 m2/piso

RESIDENCIAL - UNIFAMILIAR (2 PISOS)
PLANTA 1 (60-80 m® por piso)
—_— i — A;r!.:am
MADLI NAS PATIO bl DCRMITORID
MASTER
E COCINA COMEDOR
‘I .TEm
—d
o
=
w
=
v
; 4.8m
SALA BALACE
ESTAR
S
== 1.Mm
ﬂ. Planta Baja Flanta Alta

Segundo Piso | A,
= o
E | [ ]
(=]
U I
=
g Primer Fiso s
: J,
o
= — z I]..rm

rl:.!!m

A partir de este grafico se calcula el caudal maximo probable y las pérdidas

intradomiciliarias para el aparato mas lejano:
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Tabla 62: Calculo QMP vivienda residencial unifamiliar 60-80 m2/piso

RESIDENCIAL-UNIFAMILIAR (2 PISOS)

PRIMER PISO
AREA POR PLANTA (m2) 60-80
APARATOS CAUDAL CAUDAL MAXIMO
SANITARIOS Iﬁ?ﬁg‘gﬁ? CANTIDAD | p2 OBABLE QMP (L/S)
LAVABO 0,133 1 QMP TOTAL L/MIN
INODORO 0,166 0
DUCHA 0,166 0 7,276
LAVADORA 0,25 0
FREGADERO 0,2 0 QMP TOTAL L/S
PTO. PIEDRA LAVAR 0.2 0
NUMERO DE APARATOS TOTAL 1 S
N. APARATOS A/C 1
QI 0,133
SEGUNDO PISO
AREA POR PLANTA (m2) 60-80
APARATOS CAUDAL CAUDAL MAXIMO
SANITARIOS I;S&ﬁg"gg? CANTIDAD | ,R OBABLE QMP (L/S)
LAVABO 0,133 0 QMP TOTAL L/MIN
INODORO 0,166 0
DUCHA 0,166 2 13,667
LAVADORA 0,25 0
FREGADERO 0,2 0 QMP TOTAL L/S
PTO. PIEDRA LAVAR 0,2 0
NUMERO DE APARATOS TOTAL 2 W
N. APARATOS A/C 2
QI 0,332

Tabla 63: Calculo pérdidas vivienda residencial unifamiliar 60-80 m2/piso

PLANTA 1 RESIDENCIAL UNIFAMILIAR 2 PISOS

IL,
ol ¢ Cau | Didm | Veloc | Verific Mat A . Longitud Tota
£ g dal | etro | Area | idad acion Longitudes rizle m |[C ccessorlo #| Factor | Equivalente 1
=l Q D A v v LH|LV AlB oot Lt
Us) | (plg) | (m2) | (m/s) (m) | (m) (m)
1
0,12 1,27 0,00 o 0,0 8,45
1(1 1 12 E.04 0,96 Ok 5,58 | 2,85 | PVC 054 (5) Codo 90 1 52 | 04 0,026 6 0,9885
1
0,12 1,27 0,00 T de paso 0, |0, 0,05
1 1 12 E.04 0,96 Ok PVC 054 (5) directo 2 53 | o4 0,053 3 0,0062
1
1,27 0,00 o 0, |0, 10,9
2121023 12 E.04 1,82 Ok 8,78 2 PVC 054 (5) Codo 90 5 52 | 04 0,132 %) 3,9252
1
1,27 0,00 T de paso 0, |0, 0,13
21023 112 E.04 1,82 Ok PVC 054 (5) directo 5 53 | 04 0,132 5 0,0476
1 .
1,27 0,00 Reduccion 0, 0,01
210,23 12 E.04 1,82 Ok PVC 054 (5) os 2 15 | o1 0,013 3 0,0048
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Planta tipo 2 (80-100 m2/ piso): vivienda de un solo grupo familiar con 4 a 5

habitantes, ademas, con la caracteristica de 3 a 4 bafios e instalaciones de fregadero

para cocina, lavadora y punto para piedra de lavar.

Diseiio 7: Planta residencial unifamiliar 2 pisos 80-100 m2/piso

RESIDENCIAL - UNIFAMILIAR (2 PISOS)
PLANTA 2 (80-100 m® por piso)
B.00m
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— !.n‘l‘:m —-—
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Segundo Piso | .ztm
p e e
E o.R0m
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5]
& Primer Piso
ﬁ J
m
> L fm

A partir de este grafico se calcula el caudal maximo probable y las pérdidas

intradomiciliarias para el aparato mas lejano:
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Tabla 64: Calculo QMP vivienda residencial unifamiliar 80-100 m2/piso

RESIDENCIAL-UNIFAMILIAR (2 PISOS)

PRIMER PISO
AREA POR PLANTA (m2) 80-100
APARATOS CAUDAL CAUDAL MAXIMO
SANITARIOS I&i;ﬁgﬁg? CANTIDAD | pR OBABLE QMP (L/S)
LAVABO 0,133 1 QMP TOTAL L/MIN
INODORO 0,166 0
DUCHA 0,166 0 7,276
LAVADORA 0,25 0
FREGADERO 0,2 0 QMP TOTAL L/S
PTO. PIEDRA LAVAR 0,2 0
NUMERO DE APARATOS TOTAL 1
N. APARATOS A/C 1 el
QI 0,133
SEGUNDO PISO
AREA POR PLANTA (m2) 80-100
APARATOS CAUDAL CAUDAL MAXIMO
SANITARIOS Iﬁ%ﬁgﬁﬁ? CANTIDAD | pROBABLE QMP (L/S)
LAVABO 0,133 0 QMP TOTAL L/MIN
INODORO 0,166 0
DUCHA 0,166 2 13,667
LAVADORA 0,25 0
FREGADERO 0,2 0 QMP TOTAL L/S
PTO. PIEDRA LAVAR 0,2 0
NUMERO DE APARATOS TOTAL 2 0.228
N. APARATOS A/C 2
QI 0,332

Tabla 65: Calculo pérdidas vivienda residencial unifamiliar 80-100 m2/piso

PLANTA 2 RESIDENCIAL UNIFAMILIAR 2 PISOS

L.
o| g Cau | Didgm | Veloc | Verific Mat Accesori Longitud Tota
£ § dal | etro | Area | idad acion Longitudes riale m | C ¢ esso 01 4| Factor Equivalente 1
=l Q D A v v LH|LV AlB oot Lt
Us) | (plg) | (m2) | (m/s) (m) | (m) (m)
1
0,12 1,27 0,00 o 0,10 11,4
1(1 1 12 E.04 0,96 Ok 8,5 2,85 | PVC 054 (5) Codo 90 2 55 | o4 0,053 03 1,3329
1
0,12 1,27 0,00 T de paso 0, |0, 0,02
1 1 172 E.04 0,96 Ok PVC 054 (5) directo 1 53 | 04 0,026 P 0,0031
1
1,27 0,00 o 0, |0, 14,9
2121023 12 E.04 1,82 Ok 12,83 2 PVC 054 (5) Codo 90 4 55 | o4 0,106 36 5,3724
1
1,27 0,00 T de paso 0, |0, 0,10
210,23 12 E.04 1,82 Ok PVC 054 (5) directo 4 53 | 04 0,106 6 0,0381
1 .
1,27 0,00 Reduccion 0, 0,01
21023 112 E.04 1,82 Ok PVC 054 (5) es 2 15 | o1 0,013 3 0,0048
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Planta tipo 3 (100-120 m2/ piso): vivienda de un solo grupo familiar con 4 a 5

habitantes, ademas, con la caracteristica de 3 a 4 bafios e instalaciones de fregadero

para cocina, lavadora y punto para piedra de lavar.

Diseiio 8: Planta residencial unifamiliar 2 pisos 100-120 m2/piso

RESIDENCIAL -UNIFAMILIAR (2 PISOS)
PLANTA 3 (100-120 m? por piso)
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i L []
E 1| I | r 1| | | SALADE ESTAR
w - -
= 1 11
4.68m 1T o |
- i ——] ESCRITORIO
[ [l
I [T
L]
1 00M -
n Primer Piso Segundo Piso
b
Segundo Piso | o
£.20m
| - n.!t:m
Primer Piso N

A partir de este grafico se calcula el caudal maximo probable y las pérdidas

intradomiciliarias para el aparato mas lejano:
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Tabla 66: Calculo QMP vivienda residencial unifamiliar 100-120 m2/piso

RESIDENCIAL-UNIFAMILIAR (2 PISOS)

PRIMER PISO
AREA POR PLANTA (m2) 100-120
APARATOS CAUDAL CAUDAL MAXIMO
SANITARIOS Iﬁ;ﬁgﬁgg’ CANTIDAD | b o OBABLE QMP (L/S)
LAVABO 0,133 1 QMP TOTAL L/MIN
INODORO 0,166 0
DUCHA 0,166 0 7,276
LAVADORA 0,25 0
FREGADERO 0,2 0 QMP TOTAL L/S
PTO. PIEDRA LAVAR 0,2 0
NUMERO DE APARATOS TOTAL 1
N. APARATOS A/C 1 0.121
QI 0,133
SEGUNDO PISO
AREA POR PLANTA (m2) 100-120
APARATOS CAUDAL CAUDAL MAXIMO
SANITARIOS Iﬁ;ﬁgﬁgﬁ? CANTIDAD | 2 OBABLE QMP (L/S)
LAVABO 0,133 0 QMP TOTAL L/MIN
INODORO 0,166 0
DUCHA 0,166 2 13,667
LAVADORA 0,25 0
FREGADERO 0,2 0 QMP TOTAL L/S
PTO. PIEDRA LAVAR 0,2 0
NUMERO DE APARATOS TOTAL 2 Do
N. APARATOS A/C 2
QI 0,332

Tabla 67: Calculo pérdidas vivienda residencial unifamiliar 100-120 m2/piso

PLANTA 3 RESIDENCIAL UNIFAMILIAR 2 PISOS

IL,
ol ¢ Cau | Didm | Veloc | Verific Mat A . Longitud Tota
£ g dal | etro | Area | idad acion Longitudes rizle m |[C ccessorlo #| Factor | Equivalente 1
=l Q D A v v LH|LV AlB oot Lt
Us) | (plg) | (m2) | (m/s) (m) | (m) (m)
1
0,12 1,27 0,00 o 0, |0, 8,45
1(1 1 12 E.04 0,96 Ok 5,58 | 2,85 | PVC 054 (5) Codo 90 1 52 | 04 0,026 6 0,9885
1
0,12 1,27 0,00 T de paso 0, |0, 0,05
1 1 12 E.04 0,96 Ok PVC 054 (5) directo 2 53 | o4 0,053 3 0,0062
1
1,27 0,00 o 0, |0, 18,0
2121023 12 E.04 1,82 Ok 15,93 2 PVC 054 (5) Codo 90 5 52 | 04 0,132 62 6,4970
1
1,27 0,00 T de paso 0, |0, 0,13
21023 112 E.04 1,82 Ok PVC 054 (5) directo 5 53 | 04 0,132 5 0,0476
1 .
1,27 0,00 Reduccion 0, |0, 0,01
210,23 12 E.04 1,82 Ok PVC 054 (5) os 2 15 | o1 0,013 3 0,0048
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Para viviendas unifamiliares de 3 pisos:

Planta tipo 1 (60-70 m2/ piso): vivienda de un solo grupo familiar con 3 a 4 habitantes,

ademas, con la caracteristica de 3 a 4 bafios e instalaciones de fregadero para cocina,

lavadora y punto para piedra de lavar.

Diseiio 9: Planta residencial unifamiliar 3 pisos 60-70 m2/piso

RESIDENCIAL - UNIFAMILIAR (3 PISOS)
PLANTA 1 (60-70 m? por piso)
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1 £ 1 1
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Tercer Fiso
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E 220m
8 Segundo Piso ‘
E | a0m
I
&
= Primer Piso

FD.‘.\!m

A partir de este grafico se calcula el caudal maximo probable y las pérdidas

intradomiciliarias para el aparato mas lejano:
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Tabla 68: Calculo QMP vivienda residencial unifamiliar 60-70 m2/piso

RESIDENCIAL-UNIFAMILIAR (3 PISOS)

PRIMER PISO
AREA POR PLANTA (m2) 60-70
APARATOS CAUDAL CAUDAL MAXIMO
SANITARIOS I?;&?ﬁgﬁgﬁ? CANTIDAD PROBABLE QMP (L/S)
LAVABO 0,133 1 QMP TOTAL L/MIN
INODORO 0,166 0
DUCHA 0,166 0 13,695
LAVADORA 0,25 0
FREGADERO 0,2 1 QMP TOTAL L/S
PTO. PIEDRA LAVAR 0,2 0
NUMERO DE APARATOS TOTAL 2 0.228
N. APARATOS A/C 1
QI 0,333
SEGUNDO PISO
AREA POR PLANTA (m2) 60-70
CAUDAL (
SANITARIOS INSTANTANEO | CANTIDAD | 0,1 P (L)
LAVABO 0,133 0 QMP TOTAL L/MIN
INODORO 0,166 0
DUCHA 0,166 2 13,667
LAVADORA 0,25 0
FREGADERO 0,2 0 QMP TOTAL L/S
PTO. PIEDRA LAVAR 0,2 0
NUMERO DE APARATOS TOTAL 2 0.228
N. APARATOS A/C 2
Q1 0,332
TERCER PISO
AREA POR PLANTA (m2) 60-70
CAUDAL (
SANITARIOS INSTANTANEO | CANTIDAD | 0,1 P (L)
LAVABO 0,133 1 QMP TOTAL L/MIN
INODORO 0,166 0
DUCHA 0,166 0 13,695
LAVADORA 0,25 0
FREGADERO 0,2 0 QMP TOTAL L/S
PTO. PIEDRA LAVAR 0,2 1
NUMERO DE APARATOS TOTAL 2
N. APARATOS A/C 1 228
QI 0,333

135



Tabla 69: Calculo pérdidas vivienda residencial unifamiliar 60-70 m2/piso

PLANTA 1 RESIDENCIAL UNIFAMILIAR 3 PISOS

L.
o| g Cau Diam Veloc | Verific Mat A . Longitud Tota
2 § dal | etro | Area | idad acion Longitudes riile m | C ccessono Factor | Equivalente 1
= Q D A v v LH|LV AlB oot Lt
Us) | (plg) | (m2) | (m/s) (m) | (m) (m)
1
1,27 0,00 o 0, |0, 14,4
1111023 12 E.04 1,82 Ok 11,58 | 2,85 | PVC 054 (5) Codo 90 55 | 04 0,053 33 5,2095
1
1,27 0,00 T de paso 0, |0, 0,05
11023 12 E.04 1,82 Ok PVC 054 (5) directo 53 | 04 0,053 3 0,0190
1
1,27 0,00 o 0, |0, 4,78
2121023 12 E.04 1,82 Ok 1,76 3 PVC 054 (5) Codo 90 52 | 04 0,026 6 1,7217
1
1,27 0,00 T de paso 0, |0, 0,07
21023 112 E.04 1,82 Ok PVC 054 (5) directo 53 | 04 0,079 o 0,0286
1 .
1,27 0,00 Reduccion 0, |0, 0,01
21023 112 E.04 1,82 Ok PVC 054 (5) es 15 | o1 0,013 3 0,0048
1
1,27 0,00 o 0, |0, 6,63
3131023 12 E.04 1,82 Ok 576 | 0,8 | PVC 054 (5) Codo 90 52 | 04 0,079 o 2,3882
1
1,27 0,00 T de paso 0, |0, 0,05
310,23 12 E.04 1,82 Ok PVC 054 (5) directo 53 | o4 0,053 3 0,0190
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Planta tipo 2 (70-80 m2/ piso): vivienda de un solo grupo familiar con 4 a 5 habitantes,
ademas, con la caracteristica de 3 a 4 bafios e instalaciones de fregadero para cocina,

lavadora y punto para piedra de lavar.

Diseiio 10: Planta residencial unifamiliar 3 pisos 70-80 m2/piso

RESIDENCIAL - UNIFAMILIAR (3 PISOS)
PLANTA 2 (70-80 m’ por piso)
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A partir de este grafico se calcula el caudal maximo probable y las pérdidas

intradomiciliarias para el aparato mas lejano:
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Tabla 70: Calculo QMP vivienda residencial unifamiliar 70-80 m2/piso

RESIDENCIAL-UNIFAMILIAR (3 PISOS)

PRIMER PISO
AREA POR PLANTA (m2) 70-80
APARATOS CAUDAL CAUDAL MAXIMO
SANITARIOS I;i;ﬁg’gg? CANTIDAD | pp OBABLE QMP (L/S)
LAVABO 0,133 1 QMP TOTAL L/MIN
INODORO 0,166 0
DUCHA 0,166 0 13,695
LAVADORA 0,25 0
FREGADERO 0,2 1 QMP TOTAL L/S
PTO. PIEDRA LAVAR 0,2 0
NUMERO DE APARATOS TOTAL 2 0.228
N. APARATOSA/C 1
QI 0,333
SEGUNDO PISO
AREA POR PLANTA (m2) 70-80
APARATOS CAUDAL CAUDAL MAXIMO
SANITARIOS Iﬁ;‘?ﬂgﬁﬁ? CANTIDAD | pp OBABLE QMP (L/S)
LAVABO 0,133 0 QMP TOTAL L/MIN
INODORO 0,166 0
DUCHA 0,166 2 13,667
LAVADORA 0,25 0
FREGADERO 0,2 0 QMP TOTAL L/S
PTO. PIEDRA LAVAR 0,2 0
NUMERO DE APARATOS TOTAL 2 0.228
N. APARATOS A/C 2
QI 0,332
TERCER PISO
AREA POR PLANTA (m2) 70-80
APARATOS CAUDAL CAUDAL MAXIMO
SANITARIOS I;i;ﬁg’gg? CANTIDAD | pp OBABLE QMP (L/S)
LAVABO 0,133 1 QMP TOTAL L/MIN
INODORO 0,166 0
DUCHA 0,166 0 13,695
LAVADORA 0,25 0
FREGADERO 0,2 0 QMP TOTAL L/S
PTO. PIEDRA LAVAR 0,2 1
NUMERO DE APARATOS TOTAL 2 0.228
N. APARATOS A/C 1
QI 0,333
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Tabla 71: Calculo pérdidas vivienda residencial unifamiliar 70-80 m2/piso

PLANTA 2 RESIDENCIAL UNIFAMILIAR 3 PISOS

IL,
o| g Cau Diam i Veloc | Verific Mat A i Longitud Tota
£ g dal | etro | Area | idad acion Longitudes riale m |[C ccesso ° Factor | Equivalente 1
=l Q D A v v LH|LV AlB oot Lt
Us) | (plg) | (m2) | (m/s) (m) | (m) (m)
1
1,27 0,00 o 0, |0, 15,4
111023 12 E.04 1,82 Ok 12,58 | 2,85 | PVC 054 (5) Codo 90 55 | 04 0,053 3 5,5692
1
1,27 0,00 T de paso 0, |0, 0,05
11023 12 E.04 1,82 Ok PVC 054 (5) directo 53| 04 0,053 3 0,0190
1
1,27 0,00 o 0, |0, 4,78
2121023 12 E.04 1,82 Ok 1,76 3 PVC 054 (5) Codo 90 55 | o4 0,026 6 1,7217
1
1,27 0,00 T de paso 0, |0, 0,07
21023 12 E.04 1,82 Ok PVC 054 (5) directo 53 | 04 0,079 o 0,0286
1 .
1,27 0,00 Reduccion 0, |0, 0,01
210,23 12 E.04 1,82 Ok PVC 054 (5) os 15 1 o1 0,013 3 0,0048
1
1,27 0,00 ° 0, |0, 5,46
3131023 12 E.04 1,82 Ok 4,61 0,8 | PVC 054 (5) Codo 90 52 | 04 0,053 3 1,9650
1
1,27 0,00 T de paso 0, |0, 0,05
31023 12 E.04 1,82 Ok PVC 054 (5) directo 53| 04 0,053 3 0,0190
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Planta tipo 3 (80-90 m2/ piso): vivienda de un solo grupo familiar con 4 a 5 habitantes,

ademas, con la caracteristica de 3 a 4 bafios e instalaciones de fregadero para cocina,

lavadora y punto para piedra de lavar.

Diseiio 11: Planta residencial unifamiliar 3 pisos 80-90 m2/piso

VISTA EN PLANTA

VISTA EN CORTE

RE SIDENCIAL - UNIFAMILIAR (3 PISOS)
PLANTA 3 (8090 m? por piso)
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CUBERTA

TERRAZA
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Primer Fiso
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Tercer Piso

A partir de este grafico se calcula el caudal maximo probable y las pérdidas

intradomiciliarias para el aparato mas lejano:
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Tabla 72: Calculo QMP vivienda residencial unifamiliar 80-90 m2/piso

RESIDENCIAL-UNIFAMILIAR (3 PISOS)

PRIMER PISO
AREA POR PLANTA (m2) 80-90
APARATOS CAUDAL CAUDAL MAXIMO
SANITARIOS I;SI;‘I‘DIEA(E%? CANTIDAD | R OBABLE QMP (L/S)
LAVABO 0,133 1 QMP TOTAL L/MIN
INODORO 0,166 0
DUCHA 0,166 0 13,695
LAVADORA 0,25 0
FREGADERO 0,2 1 QMP TOTAL L/S
PTO. PIEDRA LAVAR 0,2 0
NUMERO DE APARATOS TOTAL 2
N. APARATOS A/C 1 0,228
KS A/C 1,1
QI 0,333
SEGUNDO PISO
AREA POR PLANTA (m2) 80-90
APARATOS CAUDAL CAUDAL MAXIMO
SANITARIOS I;SI;‘I‘DIEA(E%? CANTIDAD | R OBABLE QMP (L/S)
LAVABO 0,133 0 QMP TOTAL L/MIN
INODORO 0,166 0
DUCHA 0,166 2 13,667
LAVADORA 0,25 0
FREGADERO 0,2 0 QMP TOTAL L/S
PTO. PIEDRA LAVAR 0,2 0
NUMERO DE APARATOS TOTAL 2
N. APARATOS A/C 2 0,228
KS A/C 1,1
QI 0,332
TERCER PISO
AREA POR PLANTA (m2) 80-90
APARATOS CAUDAL CAUDAL MAXIMO
SANITARIOS Iﬁ;ﬁg’gﬁ? CANTIDAD | bR OBABLE QMP (L/S)
LAVABO 0,133 1 QMP TOTAL L/MIN
INODORO 0,166 0
DUCHA 0,166 0 13,695
LAVADORA 0,25 0
FREGADERO 0,2 0 QMP TOTAL L/S
PTO. PIEDRA LAVAR 0,2 1
NUMERO DE APARATOS TOTAL 2
N. APARATOS A/C 1 0,228
KS A/C 1,1
QI 0,333
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Tabla 73: Calculo pérdidas vivienda residencial unifamiliar 80-90 m2/piso

PLANTA 3 RESIDENCIAL UNIFAMILIAR 3 PISOS

IL,
o| g Cau Diam i Veloc | Verific Mat A i Longitud Tota
£ g dal | etro | Area | idad acion Longitudes riale m |[C ccesso ° Factor | Equivalente 1
=l Q D A v v LH|LV AlB oot Lt
Us) | (plg) | (m2) | (m/s) (m) | (m) (m)
1
1,27 0,00 o 0, |0, 16,4
111023 12 E.04 1,82 Ok 13,58 | 2,85 | PVC 054 (5) Codo 90 55 | 04 0,053 83 5,9289
1
1,27 0,00 T de paso 0, |0, 0,05
11023 12 E.04 1,82 Ok PVC 054 (5) directo 53| 04 0,053 3 0,0190
1
1,27 0,00 o 0, |0, 4,78
2121023 12 E.04 1,82 Ok 1,76 3 PVC 054 (5) Codo 90 55 | o4 0,026 6 1,7217
1
1,27 0,00 T de paso 0, |0, 0,07
21023 12 E.04 1,82 Ok PVC 054 (5) directo 53 | 04 0,079 o 0,0286
1 .
1,27 0,00 Reduccion 0, |0, 0,01
210,23 12 E.04 1,82 Ok PVC 054 (5) os 15 1 o1 0,013 3 0,0048
1
1,27 0,00 ° 0, |0, 6,63
3131023 12 E.04 1,82 Ok 576 | 0,8 | PVC 054 (5) Codo 90 52 | 04 0,079 o 2,3882
1
1,27 0,00 T de paso 0, |0, 0,05
31023 12 E.04 1,82 Ok PVC 054 (5) directo 53| 04 0,053 3 0,0190
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4.3.2. Calculo del caudal maximo probable y pérdidas intradomiciliarias en

plantas base de viviendas residenciales multifamiliares.

En este caso, para viviendas residenciales multifamiliares se ha dividido por el

numero de pisos y por el metro cuadrado de construccion de la vivienda. Tomando

como referencia que existen por piso 2 departamentos o divisiones respectivamente.

Para viviendas multifamiliares de 1 piso:

Planta tipo 1 (60-70 m2/division): se considera 2 departamentos o divisiones por piso

independientes. Cada grupo familiar tiene de 3 a 4 habitantes y cada departamento

posee instalaciones de fregadero para cocina, lavadora y punto para piedra de lavar.

Ademas, 2 a 3 bafios en cada division.

Diseifio 12: Planta residencial multifamiliar 1 piso 60-70 m2/division
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A partir de este grafico se calcula el caudal maximo probable y las pérdidas

intradomiciliarias para el aparato mas lejano:
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Tabla 74: Calculo QMP vivienda residencial multifamiliar 1 piso (60-70 m2/division)

RESIDENCIAL-MULTIFAMILIAR (1 PISO)

PRIMER PISO KS
DEPARTAMENTO Al B A B
R o CAUD&LNI;;«S&?S;ANEO CANTIDAD | 1,038 | 1,038
LAVABO 0,1 I QMP FRIO L/S
INODORO 0,1 o | o | o3t | o3m
DUCHA 0,2 I | 0 |QMPCALIENTE L/S
LAVADORA 0,2 o [ 1 [ o221 | o0
FREGADERO 0,2 0o | o | owmpTOTAL LSS
PTO. PIEDRA LAVAR 0,2 o | o | 0533 | 0385
NUMERO DE APARATOS TOTAL E
QMP (Is) PLANTA
N. APARATOS A/C 2 |
KS A/C RHER
KSS 0,7 0,642
QI 03 | 03

Tabla 75: Calculo pérdidas vivienda residencial multifamiliar 1 piso (60-70

m2/division)
PLANTA 1 RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR 1 PISO
L.
o| Cau | Didm Veloc | Verific ) Longitud Tota
@| E[ dal | etro | Arca | idad | acién | Longitudes |Mate | | | Accesorio | ,| Factor | Equivalente 1
SlEl Q| b A v vy |LH LV al s Al R
(Us) | (plg) | (m2) | (m/s) (m) | (m) < (m)
1
0,64 2,85 0,00 N 0, | 0 17,1
111 5 3/4 E.04 2,25 Ok 15,08 2 PVC 054 (5) Codo 90 3 55 | o4 0,079 59 5,4222
1
0,64 2,85 0,00 T de paso 0,0 0,10
1 5 3/4 E.04 2,25 Ok PVC 054 (5) directo 4 53 | o4 0,106 6 0,0334
1 .
0,64 2,85 0,00 Reduccion 0, 0,00
1 5 3/4 E.04 2,25 Ok PVC 054 (5) s 1 15 | o1 0,007 7 0,0021
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Planta tipo 2 (70-80 m2/division): se considera 2 departamentos o divisiones por piso

independientes. Cada grupo familiar tiene de 3 a 4 habitantes y cada departamento

posee instalaciones de fregadero para cocina, lavadora y punto para piedra de lavar.

Ademas, 2 a 3 bafios en cada division.

Diseiio 13: Planta residencial multifamiliar 1 piso 70-80 m2/division
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A partir de este grafico se calcula el caudal maximo probable y las pérdidas

intradomiciliarias para el aparato mas lejano:
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Tabla 76: Calculo QMP vivienda residencial multifamiliar 1 piso (70-80 m2/division)

PRIMER PISO KS
6 DEPARTAMENTO A ‘ B A B
wn
L] I
A APARATOS CAUDAL INSTANTANEO
:? SANITARIOS MINIMO (L/S) CANTIDAD | 1,038 1,038
E LAVABO 0,1 1 1 QMP FRIO L/S
S INODORO 0,1 o | o | o311 | o3
<
= DUCHA 0,2 1 0 QMP CALIENTE L/S
E LAVADORA 0,2 o | 1 ] o221 | o074
= FREGADERO 0,2 0 0 QMP TOTAL L/S
= | PTO.PIEDRA LAVAR 0,2 0 0 0,533 \ 0,385
6 NUMERO DE APARATOS TOTAL 2 2
z QMP (I/s) PLANTA
g N. APARATOS A/C 2 1
7 KS A/C THER
z KSS 0,7 0,642
QI 03 | 03
Tabla 77: Calculo pérdidas vivienda residencial multifamiliar 1 piso (70-80
m2/division)
PLANTA 2 RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR 1 PISO
L.
o Cau | Diam Veloc | Verific . Longitud Tota
E § dal | etro | Area | idad acion Longitudes Malle m | C AGTRTD #| Factor | Equivalente 1
Q| D A % v |LELV ra s N Lt
Ws) | plg) | m2) | aws) m | (m) ™ | m
1
0,64 2,85 0,00 0. 0. 18,6
1(1 ’ 3/4 ’ 2,25 Ok 16,55 2 PVC v 5] Codo90° |3 .2 0,079 > 5,8867
2 E-04 054 0 52 | 04 29
1
1 0’264 3/4 é’féi 225 | Ok PVC %gf s|T d‘i’:elc’fj" 4 ;)3 84 0,106 0’610 0,0334
0
1 .
0,64 2,85 0,00 Reduccion 0,0 0,00
1 5 3/4 E.04 2,25 Ok PVC 054 (5) s 1 15 | o1 0,007 7 0,0021
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Planta tipo 3 (80-90 m2/division): se considera 2 departamentos o divisiones por piso

independientes. Cada grupo familiar tiene de 3 a 4 habitantes y cada departamento

posee instalaciones de fregadero para cocina, lavadora y punto para piedra de lavar.

Ademas, 2 a 3 bafios en cada division.

Diseiio 14: Planta residencial multifamiliar 1 piso 80-90 m2/division
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A partir de este grafico se calcula el caudal maximo probable y las pérdidas

intradomiciliarias para el aparato mas lejano:
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Tabla 78: Calculo QMP vivienda residencial multifamiliar 1 piso (80-90 m2/division)

PRIMER PISO KS
6 DEPARTAMENTO A ‘ B A B
wn
L] I
A APARATOS CAUDAL INSTANTANEO
:? SANITARIOS MINIMO (L/S) CANTIDAD | 1,038 1,038
E LAVABO 0,1 1 1 QMP FRIO L/S
S INODORO 0,1 o | o | o311 | o3
é DUCHA 0,2 1 0 QMP CALIENTE L/S
E LAVADORA 0,2 o | 1 ] o221 | o074
= FREGADERO 0,2 0 0 QMP TOTAL L/S
= | PTO. PIEDRA LAVAR 0,2 0 0 0,533 \ 0,385
5 NUMERO DE APARATOS TOTAL 2 2
z QMP (I/s) PLANTA
g N. APARATOS A/C 2 1
7 KS A/C THER
z KSS 0,7 0,642
QI 0,3 | 03
Tabla 79: Calculo pérdidas vivienda residencial multifamiliar 1 piso (80-90
m2/division)
PLANTA 3 RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR 1 PISO
L.
o| 2| Cau Didm Veloc | Verific % Longitud Tota
£ § dal | etro | Area | idad acion Longitudes 2 m | C | Accesorios | #| Factor | Equivalente 1
= Q | D A v LH|LV|S Lt
ws) | e | @ | @s | V| @ | m) AR ta™ |
P 1
1)1 0’;’4 3/4 2’_%?3 205 | ok |1652] 2 |v %’gf 5 | Codo90° |3 2& 8;‘ 0,079 1;25 5,8772
C 0
P 1
1 0’264 3/4 2,_&(3)215 225 | Ok % %’2f s|T d‘:fclc’taj" 4 23 811 0,106 0’610 0,0334
C 0
P 1 .
1 0’264 3/4 2’_%2]5 2,25 Ok v %’gf 5 Red‘;zc“’“ 1 ?g (())i 0,007 0’30 0,0021
C 0
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Para viviendas multifamiliares de 2 pisos:

Planta tipo 1 (60-70 m2/division): se considera 2 departamentos o divisiones por piso

independientes. Cada grupo familiar tiene de 3 a 4 habitantes y cada departamento

posee instalaciones de fregadero para cocina, lavadora y punto para piedra de lavar.

Ademas, 2 a 3 bafios en cada division.

Diseiio 15: Planta residencial multifamiliar 2 pisos 60-70 m2/divisién
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A partir de este grafico se calcula el caudal maximo probable y las pérdidas

intradomiciliarias para el aparato mas lejano:
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Tabla 80: Calculo QMP vivienda residencial multifamiliar 2 pisos (60-70 m2/division)

PRIMER PISO KS
DEPARTAMENTO A | B A B
APARATOS CAUDAL INSTANTANEO
SANITARIOS MINIMO (L/S) CANTIDAD | 1,038 1,038
LAVABO 0,1 1 0 QMP FRIO L/S
INODORO 0,1 0 1 0311 | 0311
DUCHA 0,2 1 0 QMP CALIENTE L/S
7 LAVADORA 0,2 0 1 0221 | 0,000
2 FREGADERO 0,2 0 0 QMP TOTAL L/S
: PTO. PIEDRA LAVAR 0,2 0 0 0,533 | 0,311
=~ NUMERO DE APARATOS TOTAL 2 2
=4
< N.APARATOS A/C 2 | o | QMPUAYPLANTA
= KS A/C L1 | 1,1
z KSS 0,46 0,388
B Q1 03 | 03
: SEGUNDO PISO KS
; DEPARTAMENTO A[B A B
- APARATOS CAUDAL INSTANTANEO
5 SANITARIOS MINIMO (L/S) CANTIDAD 1,038 1,038
5 LAVABO 0,1 1 0 QMP FRIO L/S
a INODORO 0,1 0 1 0311 | 0311
E DUCHA 0,2 1 0 QMP CALIENTE L/S
LAVADORA 0.2 0 1 0221 [ 0,000
FREGADERO 0,2 0 0 QMP TOTAL L/S
PTO. PIEDRA LAVAR 0,2 0 0 0533 | 0311
NUMERO DE APARATOS TOTAL 2 2
N. APARATOS A/C 2 [ o | QMPWS)PLANTA
KS A/C 1,1 1,1
KSS 0,46 0,388
QI 03 | 03
Tabla 81: Calculo pérdidas vivienda residencial multifamiliar 2 pisos (60-70
m2/division)
PLANTA 1 RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR 2 PISOS
L.
ol ¢ Cau | Didm Veloc | Verific M A . Longitud Tota
£ § dal | etro | Area | idad acion Longitudes .atle m | C COeSOTIO | 4| Factor Equivalente 1
=[Q | D A % v |LH]LV a s N Lt
Ws) | @l | m2) | (ms) m | (m) A | m
1
1)1 0’5’8 3/4 é’féi 136 | ok |326| 3 |pve %’gf 5 | Codo90° |1 2& 8‘1 0,026 6’628 0,8229
0
1
0,38 2,85 0,00 T de paso 0, | o0, 0,05
V5T 34 | g | 136 | ok Ve | oo (5) g 12l S oa 0,053 3| 0.0060
1 .
1 0’58 3/4 é’féi 136 | Ok PVC %gf 5 RCd‘;‘;C‘O“ 1 105 (()]i 0,007 0’700 0,0009
0
1
0,38 2,85 0,00 . 0, | o0, 18,4
22| | 34 | goa | 136 | ok 1633 2 | PvC| g, (5) Codo90° | 3| 33 | oa 0,079 0o | 24098
1
2 0’58 3/4 é’_%i 1,36 Ok PVC %’gf (5) Td‘:fcrc’f‘;" 4 % 8;‘ 0,106 0’;0 0,0139
1 .
2 0’58 3/4 é’_%i 136 | Ok PVC %’;)f 5 Red‘;zc“’“ 1 ?é gi 0,007 0’;)0 0,0009
0
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Planta tipo 2 (70-80 m2/division): se considera 2 departamentos o divisiones por piso

independientes. Cada grupo familiar tiene de 3 a 4 habitantes y cada departamento

posee instalaciones de fregadero para cocina, lavadora y punto para piedra de lavar.

Ademas, 2 a 3 bafios en cada division.

Diseiio 16: Planta residencial multifamiliar 2 pisos 70-80 m2/division
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A partir de este grafico se calcula el caudal maximo probable y las pérdidas

intradomiciliarias para el aparato mas lejano:
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Tabla 82: Calculo QMP vivienda residencial multifamiliar 2 pisos (70-80 m2/division)

PRIMER PISO KS
DEPARTAMENTO A | B A B
APARATOS CAUDAL INSTANTANEO
SANITARIOS MINIMO (L/S) CANTIDAD | 1,038 1,038
LAVABO 0,1 1 0 QMP FRIO L/S
INODORO 0,1 0 1 0311 | 0311
DUCHA 0,2 1 0 QMP CALIENTE L/S
7 LAVADORA 0,2 0 1 0221 | 0,000
2 FREGADERO 0,2 0 0 QMP TOTAL L/S
: PTO. PIEDRA LAVAR 0,2 0 0 0,533 | 0,311
=~ NUMERO DE APARATOS TOTAL 2 2
=4
< N.APARATOS A/C 2 | o | QMPUAYPLANTA
= KS A/C L1 | 1,1
z KSS 0,46 0,388
= QI 03 | 03
: SEGUNDO PISO KS
; DEPARTAMENTO A B A B
- APARATOS CAUDAL INSTANTANEO
5 SANITARIOS MINIMO (L/S) CANTIDAD | 1,038 1,038
E LAVABO 0,1 1 0 QMP FRIO L/S
a INODORO 0,1 0 1 0311 | 0311
E DUCHA 0,2 1 0 QMP CALIENTE L/S
LAVADORA 0.2 0 1 0221 [ 0,000
FREGADERO 0,2 0 0 QMP TOTAL L/S
PTO. PIEDRA LAVAR 0,2 0 0 0533 | 0311
NUMERO DE APARATOS TOTAL 2 2
N. APARATOS A/C 2 | o | QUPWs)PLANTA
KS A/C 1,1 1,1
KSS 0,46 0,388
QI 03 | 03
Tabla 83: Calculo pérdidas vivienda residencial multifamiliar 2 pisos (70-80
m2/division)
PLANTA 2 RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR 2 PISOS
L.
Cau | Diam Veloc | Verific . Longitud Tota
E é dallJ etro | Area | idad acion Longitudes Matle m | C Aeeemity #| Factor | Equivalente 1
=[Q | D A % v |LHJLV a s Nl Lt
Ws) | (plg) | (m2) | (m/s) (m) | (m) (m)
1
0,38 2,85 0,00 . 0 o, 6,28
PP 34 | gon | 136 | ok | 326 | 3 |pve| o (5) Codo90° | 1] 5 | oa 0,026 o] 08220
1
0,38 2,85 0,00 Td 0, o, 0,05
LI 34 g | 136 | ok PVC | s (5) difcrc’f‘oso 2| | oa 0,053 3 0,0069
1 .
0,38 2,85 0,00 Reduccion 0, |0, 0,00
V50 34 | g | 136 | ok Ve | oo (5) - :lo 0,007 20| 0.0000
1
0,38 2,85 0,00 . 0, o, 19,9
22|50 34 | S | 136 | ok 1785 2 | pve| (s, (5) Codo90° | 3| 3 | g 0,079 55 | 26088
1
0,38 2,85 0,00 T de paso 0 o, 0,10
2|0 34 | goa | 136 | ok Ve | oo (5) g a4l S oa 0,106 o | 00139
1 .
0,38 2,85 0,00 Reduccion 0, |0, 0,00
2|00 34 | goa | 136 | ok Ve | oo (5) - :lo 0,007 2 | 0.0000
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Planta tipo 3 (80-90 m2/division): se considera 2 departamentos o divisiones por piso

independientes. Cada grupo familiar tiene de 3 a 4 habitantes y cada departamento

posee instalaciones de fregadero para cocina, lavadora y punto para piedra de lavar.

Ademas, 2 a 3 bafios en cada division.

Diseiio 17: Planta residencial multifamiliar 2 pisos 80-90 m2/division
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A partir de este grafico se calcula el caudal maximo probable y las pérdidas

intradomiciliarias para el aparato mas lejano:
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Tabla 84: Calculo QMP vivienda residencial multifamiliar 2 pisos (80-90 m2/division)

PRIMER PISO KS
DEPARTAMENTO A | B A B
APARATOS CAUDAL INSTANTANEO
SANITARIOS MINIMO (L/S) CANTIDAD | 1,038 1,038
LAVABO 0,1 1 0 QMP FRIO L/S
INODORO 0,1 0 1 0311 | 0311
DUCHA 0,2 1 0 QMP CALIENTE L/S
7 LAVADORA 0,2 0 1 0221 | 0,000
2 FREGADERO 0,2 0 0 QMP TOTAL L/S
: PTO. PIEDRA LAVAR 0,2 0 0 0,533 | 0,311
=~ NUMERO DE APARATOS TOTAL 2 2
=4
< N.APARATOS A/C 2 | o | QMPUAYPLANTA
= KS A/C L1 | 1,1
z KSS 0,46 0,388
= QI 03 | 03
: SEGUNDO PISO KS
; DEPARTAMENTO A B A B
- APARATOS CAUDAL INSTANTANEO
5 SANITARIOS MINIMO (L/S) CANTIDAD | 1,038 1,038
E LAVABO 0,1 1 0 QMP FRIO L/S
a INODORO 0,1 0 1 0311 | 0311
E DUCHA 0,2 1 0 QMP CALIENTE L/S
LAVADORA 0.2 0 1 0221 [ 0,000
FREGADERO 0,2 0 0 QMP TOTAL L/S
PTO. PIEDRA LAVAR 0,2 0 0 0533 | 0311
NUMERO DE APARATOS TOTAL 2 2
N. APARATOS A/C 2 | o | QUPWs)PLANTA
KS A/C 1,1 1,1
KSS 0,46 0,388
QI 03 | 03
Tabla 85: Calculo pérdidas vivienda residencial multifamiliar 2 pisos (80-90
m2/division)
PLANTA 3 RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR 2 PISOS
L.
Cau | Diam Veloc | Verific . Longitud Tota
E é dallJ etro | Area | idad acion Longitudes Matle m | C Aeeemity #| Factor | Equivalente 1
=[Q | D A % v |LHJLV a s Nl Lt
Ws) | (plg) | (m2) | (m/s) (m) | (m) (m)
1
0,38 2,85 0,00 . 0 o, 6,28
PP 34 | gon | 136 | ok | 326 | 3 |pve| o (5) Codo90° | 1] 5 | oa 0,026 o] 08220
1
0,38 2,85 0,00 Td 0, o, 0,05
LI 34 g | 136 | ok PVC | s (5) difcrc’f‘oso 2| | oa 0,053 3 0,0069
1 .
0,38 2,85 0,00 Reduccion 0, |0, 0,00
V50 34 | g | 136 | ok Ve | oo (5) - :lo 0,007 20| 0.0000
1
0,38 2,85 0,00 . 0, o, 20,1
22|50 34 | S | 136 | ok 1806 | 2 | pve| (s, (5) Codo90° | 3| 3 | g 0,079 % | 26363
1
0,38 2,85 0,00 T de paso 0 o, 0,10
2|0 34 | goa | 136 | ok Ve | oo (5) g a4l S oa 0,106 o | 00139
1 .
0,38 2,85 0,00 Reduccion 0, |0, 0,00
2|00 34 | goa | 136 | ok Ve | oo (5) - :lo 0,007 2 | 0.0000
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Para viviendas multifamiliares de 3 pisos:

Planta tipo 1 (60-70 m2/division): se considera 2 departamentos o divisiones por piso

independientes. Cada grupo familiar tiene de 3 a 4 habitantes y cada departamento

posee instalaciones de fregadero para cocina, lavadora y punto para piedra de lavar.

Ademas, 2 a 3 bafios en cada division.

La primera figura muestra la vista en planta del disefio:

Diseiio 18: Planta residencial multifamiliar 3 pisos 60-70 m2/division (vista en

rl}.ﬂ’.m

2EIm
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PLANTA 1 (60-70 m? por division)
[
[
MASTER ey - - PRy MASTER
o comeDor  [—1—| || cowmenos
wy
o I
P
I}
E
=
a SIMPLE SIMPLE
SALA SALA
MAGUINAS ' MADUINAS
T i
i = i
— s —
[
1
. a MASTER FRy - - A MASTER
- 5 COMEDOR T comenor
= (-
=3 3 =]
-
a. 5
z b
i w SIMPLE SIMPLE
g
" sALA SALA
= MAGUINAS MADUINAS
- } e
1.00m Fi
1 i
DIBm —== -
| |
| |
MASTER et H iy MASTER
o COMEDOR T COMEDOR
o 1
Pl
@
2
o
L SIMPLE SIMPLE
sALA SALA
MACUINAS ) MAZUINAS
1.00m}
(] 2 i)
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La segunda figura muestra la vista en corte del disefio:
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Diseiio 19: Planta residencial multifamiliar 3 pisos 60-70 m2/division (vista en

corte)
- s)
PLANTA 1 (60-70 m® por divisién)
Tercer Piso
rﬂ.é!’»m
!
(1]
™
14 3
o Segundo Piso
g i—" 15m
[T T —
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®
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i
I'l.'.!':mJ

.00m

A partir de estos graficos se calcula el caudal maximo probable y las pérdidas

intradomiciliarias para el aparato mas lejano:

Tabla 86: Calculo pérdidas vivienda residencial multifamiliar 3 pisos (60-70

m?2/division)
PLANTA 1 RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR 3 PISOS
L.
o| g Cau Diam Veloc | Verific Mat A . Longitud Tota
b% g dal | etro | Area | idad acion Longitudes rigle m |[C CCeSONIO | | Factor Equivalente 1
=[Q | D A % v |LR[LV s Nl Lt
Us) | (plg) | (m2) | (m/s) (m) | (m) < (m)
1
0,39 2,85 0,00 5 0, | 0, 6,28
1(1 5 3/4 E-04 1,39 Ok 3,26 3 PVC 054 (5) Codo 90 1 52 | o4 0,026 6 0,8491
1
0,39 2,85 0,00 T de paso 0, |0, 0,05
1 5 3/4 E.04 1,39 Ok PVC 054 (5) directo 2 53 | 04 0,053 3 0,0071
1 .
0,39 2,85 0,00 Reduccion 0, |0, 0,00
1 5 3/4 E.04 1,39 Ok PVC 054 (5) s 1 151 o1 0,007 5 0,0009
1
0,39 2,85 0,00 o 0, |0, 6,28
212 5 3/4 E-04 1,39 Ok 3,26 3 PVC 054 (5) Codo 90 1 52 | 04 0,026 6 0,8491
1
0,39 2,85 0,00 T de paso 0, | 0, 0,05
2 5 3/4 E.04 1,39 Ok PVC 054 (5) directo 2 53 | o4 0,053 3 0,0071
1 .
0,39 2,85 0,00 Reduccion 0, |0, 0,00
2 5 3/4 E-04 1,39 Ok PVC 054 (5) os 1 15 1 o1 0,007 7 0,0009
1
0,39 2,85 0,00 ° 0, |0, 18,4
303 5 3/4 E.04 1,39 Ok 16,33 2 PVC 054 (5) Codo 90° |3 52 | 04 0,079 09 2,4864
1
0,39 2,85 0,00 T de paso 0, |0, 0,10
3 5 3/4 E-04 1,39 Ok PVC 054 (5) directo 4 53 | 04 0,106 6 0,0143
1 .
0,39 2,85 0,00 Reduccion 0, |0, 0,00
3 5 3/4 E.04 1,39 Ok PVC 054 (5) os 1 15| o1 0,007 5 0,0009
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Tabla 87: Calculo QMP vivienda residencial multifamiliar 3 pisos (60-70 m2/division)

RESIDENCIAL-MULTIFAMILIAR (3 PISOS)

PRIMER PISO KS
DEPARTAMENTO Al B A B
SANITARIOS | MINIMO LSy |CANTIPAD| 0761 | 0761
LAVABO 0,1 i QMP FRIO L/S
INODORO 0,1 o | 1 | 0381 | 0305
DUCHA 0,2 1 | | |QMPCALIENTE L/S
LAVADORA 0,2 o | o [ o020 | o022
FREGADERO 0,2 0 | 0o | QMPTOTALL/S
PTO. PIEDRA LAVAR 0,2 1| o | o602 [ 052
NUMERO DE APARATOS TOTAL 3 |3
QMP (I/s) PLANTA
N. APARATOS A/C 2 | 2
KS A/C L 1
KSS 0,35 0,395
Q1 05 | 04
SEGUNDO PISO KS
DEPARTAMENTO Al B A B
arytos [ CADALNTNINO | coxmipan| 0761 | o7
LAVABO 0,1 i QMP FRIO L/S
INODORO 0,1 o | 1 | 0381 | 0305
DUCHA 0,2 1 | | |QMPCALIENTE L/S
LAVADORA 0,2 o | o [ o201 | o022
FREGADERO 02 0 | 0o | QMPTOTALL/S
PTO. PIEDRA LAVAR 0,2 1| o | o602 [ 052
NUMERO DE APARATOS TOTAL 3 |3
QMP (I/s) PLANTA
N. APARATOS A/C 2 | 2
KS A/C L1
KSS 0,35 0,395
Q1 05 | 04
TERCER PISO KS
DEPARTAMENTO Al B A B
A s A iNMO (L) 0 | CANTIDAD| 0761 | 0761
LAVABO 0,1 I QMP FRIO L/S
INODORO 0,1 0 | 1 0381 | 0,305
DUCHA 0,2 1 | | |QMPCALIENTE L/S
LAVADORA 0,2 o | o | 0221 [ o022
FREGADERO 0.2 0 | 0o | QMPTOTALL/S
PTO. PIEDRA LAVAR 0,2 1| o | o602 [ 052
NUMERO DE APARATOS TOTAL 3 |3
QMP (I/s) PLANTA
N. APARATOS A/C 2 | 2
KS A/C L]
KSS 0,35 0,395
Q1 05 | 04
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Planta tipo 2 (70-80 m2/division): se considera 2 departamentos o divisiones por piso

independientes. Cada grupo familiar tiene de 3 a 4 habitantes y cada departamento

posee instalaciones de fregadero para cocina, lavadora y punto para piedra de lavar.

Ademas, 2 a 3 bafios en cada division.

La primera figura muestra la vista en planta del disefio:

Diseiio 20: Planta residencial multifamiliar 3 pisos 70-80 m2/division (vista en
planta)
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La segunda figura muestra la vista en corte del disefio:
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Diseiio 21: Planta residencial multifamiliar 3 pisos 70-80 m2/division (vista en

corte)

PLANTA 2 (70-80 m? por divisién)

RESIDENCIAL - MULTIFAMILIAR (3 P1SOS)

Tercer Piso
+—l|.‘.!'|m

w f
=
['4
o y
o Segundo Piso
=z
w [
:E 0.15m 4
i
>

Primer Piso

fy R
0.45m J

2.00m

A partir de estos graficos se calcula el caudal maximo probable y las pérdidas

intradomiciliarias para el aparato mas lejano:

Tabla 88: Calculo pérdidas vivienda residencial multifamiliar 3 pisos (70-80

m2/division)
PLANTA 2 RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR 3 PISOS
L.
o| g Cau Diam i Veloc | Verific Mat A i Longitud Tota
2 g dal | etro | Area | idad acion Longitudes riale m | C ccesso © | #| Factor Equivalente 1
=l Q D A v v LH|LV AlB Leq (m) Lt
Us) | (plg) | (m2) | (m/s) (m) | (m) < (m)
1
0,39 2,85 0,00 o 0, |0, 6,28
1(1 5 3/4 E.04 1,39 Ok 3,26 3 PVC 054 (5) Codo 90 1 55 | o4 0,026 6 0,8491
1
0,39 2,85 0,00 T de paso 0, |0, 0,05
1 5 3/4 E.04 1,39 Ok PVC 054 (5) directo 2 53| 04 0,053 3 0,0071
1 .
0,39 2,85 0,00 Reduccion 0, |0, 0,00
1 5 3/4 E.04 1,39 Ok PVC 054 (5) s 1 15 | o1 0,007 7 0,0009
1
0,39 2,85 0,00 o 0, |0, 6,28
212 5 3/4 E-04 1,39 Ok 3,26 3 PVC 054 (5) Codo 90 1 52 | 04 0,026 6 0,8491
1
0,39 2,85 0,00 T de paso 0, |0, 0,05
2 5 3/4 E.04 1,39 Ok PVC 054 (5) directo 2 53 | o4 0,053 3 0,0071
1 .
0,39 2,85 0,00 Reduccion 0, |0, 0,00
2 5 3/4 E.04 1,39 Ok PVC 054 (5) s 1 151 o1 0,007 7 0,0009
1
0,39 2,85 0,00 5 0, |0, 19,9
313 5 3/4 E.04 1,39 Ok 17,85 2 PVC 054 (5) Codo 90° |3 52 | 04 0,079 29 2,6917
1
0,39 2,85 0,00 T de paso 0, |0, 0,10
3 5 3/4 E.04 1,39 Ok PVC 054 (5) directo 4 53 | 04 0,106 5 0,0143
1 .
0,39 2,85 0,00 Reduccion 0, |0, 0,00
3 5 3/4 E.04 1,39 Ok PVC 054 (5) es 1 15 | o1 0,007 B 0,0009
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Tabla 89: Calculo QMP vivienda residencial multifamiliar 3 pisos (70-80 m2/division)

RESIDENCIAL-MULTIFAMILIAR (3 PISOS)

PRIMER PISO KS
DEPARTAMENTO Al B A B
SANITARIOS | MINIMO LSy |CANTIPAD| 0761 | 0761
LAVABO 0,1 i QMP FRIO L/S
INODORO 0,1 o | 1 | 0381 | 0305
DUCHA 0,2 1 | | |QMPCALIENTE L/S
LAVADORA 0,2 o | o [ o020 | o022
FREGADERO 0,2 0 | 0o | QMPTOTALL/S
PTO. PIEDRA LAVAR 0,2 1| o | o602 [ 052
NUMERO DE APARATOS TOTAL 3 |3
QMP (I/s) PLANTA
N. APARATOS A/C 2 | 2
KS A/C L 1
KSS 0,35 0,395
Q1 05 | 04
SEGUNDO PISO KS
DEPARTAMENTO Al B A B
arytos [ CADALNTNINO | coxmipan| 0761 | o7
LAVABO 0,1 i QMP FRIO L/S
INODORO 0,1 o | 1 | 0381 | 0305
DUCHA 0,2 1 | | |QMPCALIENTE L/S
LAVADORA 0,2 o | o [ o201 | o022
FREGADERO 02 0 | 0o | QMPTOTALL/S
PTO. PIEDRA LAVAR 0,2 1| o | o602 [ 052
NUMERO DE APARATOS TOTAL 3 |3
QMP (I/s) PLANTA
N. APARATOS A/C 2 | 2
KS A/C L1
KSS 0,35 0,395
Q1 05 | 04
TERCER PISO KS
DEPARTAMENTO Al B A B
A s A iNMO (L) 0 | CANTIDAD| 0761 | 0761
LAVABO 0,1 I QMP FRIO L/S
INODORO 0,1 0 | 1 0381 | 0,305
DUCHA 0,2 1 | | |QMPCALIENTE L/S
LAVADORA 0,2 o | o | 0221 [ o022
FREGADERO 0.2 0 | 0o | QMPTOTALL/S
PTO. PIEDRA LAVAR 0,2 1| o | o602 [ 052
NUMERO DE APARATOS TOTAL 3 |3
QMP (I/s) PLANTA
N. APARATOS A/C 2 | 2
KS A/C L]
KSS 0,35 0,395
Q1 05 | 04
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4.3.3. Calculo del caudal maximo probable y pérdidas intradomiciliarias en

plantas base de viviendas mixtas simples (unifamiliares).
Para viviendas mixtas simples (unifamiliares) de 2 pisos:

Planta tipo 1 (60-80 m2/ piso): vivienda mixta que comparte 1 piso comercial con un
bafio, ademas, la zona residencial de un solo grupo familiar con 3 a 4 habitantes, la
estructura posee de 2 a 3 bafios e instalaciones de fregadero para cocina, lavadora y

punto para piedra de lavar.

Diseifio 22: Planta mixta simple 2 pisos 60-80 m2/piso

MIXTA SIMPLE - UNIFAMLIAR (2 PISOS)
PLANTA 1 (80-80 m? por piso)
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i !_-'I'm:m
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T.58m

Segundo Piso residencial | 4"

Primer Piso Comercial l
¥

VISTA EN CORTE
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A partir de este grafico se calcula el caudal maximo probable y las pérdidas

intradomiciliarias para el aparato mas lejano:

Tabla 90: Calculo QMP vivienda mixta simple 2 pisos (60-80 m2/piso)

PRIMER PISO-COMERCIAL
AREA POR PLANTA (m2) 60-80
CAUDAL ]
APARATOS : CAUDAL MAXIMO
INSTANTANEO | CANTIDAD
SANITARIOS MINIMO (L/S) PROBABLE QMP (L/S)
LAVABO 0,133 1 QMP TOTAL L/MIN
_ INODORO 0,166 0
) DUCHA 0,166 0 7,276
Z LAVADORA 0,25 0
& FREGADERO 0,2 0 QMP TOTAL L/S
o [ PTO. PIEDRA LAVAR 0,2 0
< NUMERO DE APARATOS TOTAL 1
= N. APARATOS A/C 1 0,121
= KS A/C 1,1
= QI 0,133
z. SEGUNDO PISO-RESIDENCIAL
S AREA POR PLANTA (m2) 60-80
[
= APARATOS CAUDAL CAUDAL MAXIMO
% SANITARIOS Iﬁ;ﬁgﬁfﬁ? CANTIDAD | 0 OBABLE QMP (L/S)
<«
) LAVABO 0,133 0 QMP TOTAL L/MIN
= INODORO 0,166 0
DUCHA 0,166 2 13,667
LAVADORA 0,25 0
FREGADERO 0,2 0 QMP TOTAL L/S
PTO. PIEDRA LAVAR 0,2 0
NUMERO DE APARATOS TOTAL 2
N. APARATOS A/C 2 0,228
KS A/C 11
QI 0,332

Tabla 91: Calculo pérdidas vivienda mixta simple 2 pisos (60-80 m2/piso)

PLANTA 1 MIXTA SIMPLE (UNIFAMILIAR) 2 PISOS

L.
o| g| Cau | Didgm | Veloc | Verific Mat Accesori Longitud Tota
£ g dal | etro | Area | idad acion Longitudes riale m | C €SO0 1 4| Factor Equivalente 1
EfQ [ o | a4 | v v |LRE[LV s =
Us) | (plg) | (m2) | (m/s) (m) | (m) < (m)
1
0,12 1,27 0,00 5 , | 0, 11,4
1]1 1 12 E.04 0,96 Ok 8,59 [ 2,85 | PVC 054 (5) Codo 90 1 55 | o4 0,026 66 1,3404
1
0,12 1,27 0,00 T de paso 0, 0,05
1 1 12 E.04 0,96 Ok pPvC 054 (5) directo 2 04 0,053 3 0,0062
1
0,22 1,27 0,00 o , | 0, 9,31
212 3 12 E.04 1,80 Ok 7,21 2 PVC 054 (5) Codo 90 4 55 | o4 0,106 6 3,3001
1
0,22 1,27 0,00 T de paso , | 0, 0,02
2 3 12 E.04 1,80 Ok PVC 054 (5) directo 1 53 | 04 0,026 6 0,0094
1 .
0,22 1,27 0,00 Reduccion 0, 0,01
2 3 12 E.04 1,80 Ok PVC 054 (5) s 2 15 | o1 0,013 3 0,0047
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Planta tipo 2 (80-100 m2/ piso): vivienda mixta que comparte 1 piso comercial con
un bafio, ademas, la zona residencial de un solo grupo familiar con 3 a 4 habitantes,
la estructura posee de 2 a 3 bafios e instalaciones de fregadero para cocina, lavadora

y punto para piedra de lavar.

Diseiio 23: Planta mixta simple 2 pisos 80-100 m2/piso

MIXTA SIMPLE - UNIFAMILIAR (2 PISOS)
PLANTA 2 (80-100 m® por piso)
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A partir de este grafico se calcula el caudal maximo probable y las pérdidas

intradomiciliarias para el aparato mas lejano:

Tabla 92: Calculo QMP vivienda mixta simple 2 pisos (80-100 m2/piso)

PRIMER PISO-COMERCIAL

AREA POR PLANTA (m2) 80-100
CAUDAL .
APARATOS : CAUDAL MAXIMO
INSTANTANEO | CANTIDAD
SANITARIOS MINIMO (L/S) PROBABLE QMP (L/S)
LAVABO 0,133 1 QMP TOTAL L/MIN
_ INODORO 0,166 0
& DUCHA 0,166 0 7,276
E LAVADORA 0,25 0
~ FREGADERO 0,2 0 QMP TOTAL L/S
o | PTO. PIEDRA LAVAR 0,2 0
< NUMERO DE APARATOS TOTAL 1
= N. APARATOS A/C 1 0,121
= KS A/C 1,1
= QI 0,133
zZ SEGUNDO PISO-RESIDENCIAL
E AREA POR PLANTA (m2) 80-100
= CAUDAL A
= APARATOS INSTANTANEO | CANTIDAD | _ CAUPAL MAXIMO
3 SANITARIOS MINIMO (L/S) PROBABLE QMP (L/S)
> LAVABO 0,133 0 QMP TOTAL L/MIN
= INODORO 0,166 0
DUCHA 0,166 2 13,667
LAVADORA 0,25 0
FREGADERO 0,2 0 QMP TOTAL L/S
PTO. PIEDRA LAVAR 0,2 0
NUMERO DE APARATOS TOTAL 2
N. APARATOS A/C 2 0,228
KS A/C 1,1
QI 0,332

Tabla 93: Calculo pérdidas vivienda mixta simple 2 pisos (80-100 m2/piso)

PLANTA 2 MIXTA SIMPLE (UNIFAMILIAR) 2 PISOS

L.
o| 2| Cau | Didm Veloc | Verific Mat A . Longitud Tota
2 § dal | etro | Area | idad acion Longitudes ‘ale m | C ceesorio Factor | Equivalente 1
=[Q | D A % v |LHEJLV na S Ny Lt
Us) | (plg) | (m2) | (m/s) (m) | (m) 4 (m)
1
0,12 1,27 0,00 o 0,0 11,9
1(1 1 12 E.04 0,96 Ok 9,1 2,85 | PVC 054 (5) Codo 90 52 | 04 0,026 76 1,4000
1
0,12 1,27 0,00 T de paso 0, |0, 0,05
1 1 12 E.04 0,96 Ok pPvC 054 (5) directo 53 | 04 0,053 3 0,0062
1
0,22 1,27 0,00 o 0, |0, 10,6
212 3 12 E.04 1,80 Ok 8,58 2 PVC 054 (5) Codo 90 52 | 04 0,106 86 3,7854
1
0,22 1,27 0,00 T de paso 0, |0, 0,02
2 3 12 E.04 1,80 Ok pPvC 054 (5) directo 53 | 04 0,026 P 0,0094
1 .
0,22 1,27 0,00 Reduccion 0, |0, 0,01
2 3 12 E.04 1,80 Ok PVC 054 (5) s 15 | o1 0,013 3 0,0047
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Planta tipo 3 (100-120 m2/ piso): vivienda mixta que comparte 1 piso comercial con
un bafio, ademas, la zona residencial de un solo grupo familiar con 3 a 4 habitantes,
la estructura posee de 2 a 3 bafios e instalaciones de fregadero para cocina, lavadora

y punto para piedra de lavar.

Diseiio 24: Planta mixta simple 2 pisos 100-120 m2/piso

MIXTA SIMPLE - UNIF AMILIAR (2 PISOS)
PLANTA 3 (100120 m? por piso)
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A partir de este grafico se calcula el caudal maximo probable y las pérdidas

intradomiciliarias para el aparato mas lejano:

Tabla 94: Calculo QMP vivienda mixta simple 2 pisos (100-120 m2/piso)

PRIMER PISO-COMERCIAL

AREA POR PLANTA (m2) 100-120
CAUDAL )
APARATOS : CAUDAL MAXIMO
INSTANTANEO | CANTIDAD
SANITARIOS MINIMO (L/S) PROBABLE QMP (L/S)
LAVABO 0,133 1 QMP TOTAL L/MIN
= INODORO 0,166 0
4 DUCHA 0,166 0 7,276
z LAVADORA 0,25 0
& FREGADERO 0,2 0 QMP TOTAL L/S
~ [ PTO. PIEDRA LAVAR 0,2 0
< NUMERO DE APARATOS TOTAL 1
= N. APARATOS A/C 1 0,121
= KS A/C 1,1
= QI 0,133
Z SEGUNDO PISO-RESIDENCIAL
S AREA POR PLANTA (m2) 100-120
= CAUDAL A
= APARATOS INSTANTANEO | CANTIDAD |  CAUPAL MAXIMO
?n SANITARIOS MINIMO (L/S) PROBABLE QMP (L/S)
& LAVABO 0,133 0 QMP TOTAL L/MIN
= INODORO 0,166 0
DUCHA 0,166 2 13,667
LAVADORA 0.25 0
FREGADERO 0,2 0 QMP TOTAL L/S
PTO. PIEDRA LAVAR 0,2 0
NUMERO DE APARATOS TOTAL 2
N. APARATOS A/C 2 0,228
KS A/C 1.1
QI 0,332

Tabla 95: Calculo pérdidas vivienda mixta simple 2 pisos (100-120 m2/piso)

PLANTA 3 MIXTA SIMPLE (UNIFAMILIAR) 2 PISOS

IL,
- Cau | Didm | Veloc | Verific Mat A . Longitud Tota
b?:’ g dal | etro | Area | idad acion Longitudes rigle m |[C ccessono #| Factor | Equivalente 1
= Q [ D A v - LH|LV AlB | Leqm Lt
Us) | (plg) | (m2) | (m/s) (m) | (m) 4 (m)
1
0,12 1,27 0,00 ° 0, |0, 14,3
1|1 1 172 E.04 0,96 Ok 11,49 | 2,85 | PVC 054 (5) Codo 90° |1 52 | 04 0,026 66 1,6794
1
0,12 1,27 0,00 T de paso 0, |0, 0,05
1 1 12 E.04 0,96 Ok PVC 054 (5) directo 2 53 | 04 0,053 3 0,0062
1
0,22 1,27 0,00 ° 0, |0, 10,3
2|2 3 172 E.04 1,80 Ok 8,25 2 PVC 054 (5) Codo 90° |3 52 | 04 0,079 29 3,6591
1
0,22 1,27 0,00 T de paso 0, |0, 0,10
2 3 172 E.04 1,80 Ok PVC 054 (5) directo 4 53| 04 0,106 5 0,0375
1 .
0,22 1,27 0,00 Reduccion 0, |0, 0,01
2 s 172 E.04 1,80 Ok PVC 054 (5) s 2 151 o1 0,013 3 0,0047
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Planta tipo 4 (120-140 m2/ piso): vivienda mixta que comparte 1 piso comercial con
un bafio, ademas, la zona residencial de un solo grupo familiar con 3 a 4 habitantes,
la estructura posee de 2 a 3 bafios e instalaciones de fregadero para cocina, lavadora

y punto para piedra de lavar.

Diseiio 25: Planta mixta simple 2 pisos 120-140 m2/piso

MIXTA SIMPLE - UNIF AMILIAR (2 PISOS)
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A partir de este grafico se calcula el caudal maximo probable y las pérdidas

intradomiciliarias para el aparato mas lejano:

Tabla 96: Calculo QMP vivienda mixta simple 2 pisos (120-140 m2/piso)

PRIMER PISO-COMERCIAL

AREA POR PLANTA (m2) 120-140
CAUDAL )
APARATOS : CAUDAL MAXIMO
INSTANTANEO | CANTIDAD
SANITARIOS MINIMO (L/S) PROBABLE QMP (L/S)
LAVABO 0,133 1 QMP TOTAL L/MIN
_ INODORO 0,166 0
4 DUCHA 0,166 0 7,276
2 LAVADORA 0,25 0
& FREGADERO 0.2 0 QMP TOTAL L/S
~ [ PTO. PIEDRA LAVAR 0,2 0
< NUMERO DE APARATOS TOTAL 1
= N. APARATOS A/C | 0,121
= KS A/C 1,1
= QI 0,133
Z SEGUNDO PISO-RESIDENCIAL
S AREA POR PLANTA (m2) 120-140
= CAUDAL A
= APARATOS INSTANTANEO | CANTIDAD |  CAUPAL MAXIMO
?n SANITARIOS MINIMO (L/S) PROBABLE QMP (L/S)
& LAVABO 0,133 0 QMP TOTAL L/MIN
= INODORO 0,166 0
DUCHA 0,166 2 13,667
LAVADORA 0.25 0
FREGADERO 0,2 0 QMP TOTAL L/S
PTO. PIEDRA LAVAR 0,2 0
NUMERO DE APARATOS TOTAL 2
N. APARATOS A/C 2 0,228
KS A/C 1.1
QI 0,332

Tabla 97: Calculo pérdidas vivienda mixta simple 2 pisos (120-140 m2/piso)

PLANTA 4 MIXTA SIMPLE (UNIFAMILIAR) 2 PISOS

IL,
- Cau | Didm | Veloc | Verific Mat A . Longitud Tota
b?:’ g dal | etro | Area | idad acion Longitudes rigle m |[C ccessono #| Factor | Equivalente 1
= Q [ D A v - LH|LV AlB | Leqm Lt
Us) | (plg) | (m2) | (m/s) (m) | (m) 4 (m)
1
0,12 1,27 0,00 ° 0, |0, 15,3
1|1 1 172 E.04 0,96 Ok 12,49 | 2,85 | PVC 054 (5) Codo 90° |1 52 | 04 0,026 66 1,7963
1
0,12 1,27 0,00 T de paso 0, |0, 0,05
1 1 12 E.04 0,96 Ok PVC 054 (5) directo 2 53 | 04 0,053 3 0,0062
1
0,22 1,27 0,00 ° 0, |0, 10,3
2|2 3 172 E.04 1,80 Ok 8,25 2 PVC 054 (5) Codo 90° |3 52 | 04 0,079 29 3,6591
1
0,22 1,27 0,00 T de paso 0, |0, 0,10
2 3 172 E.04 1,80 Ok PVC 054 (5) directo 4 53| 04 0,106 5 0,0375
1 .
0,22 1,27 0,00 Reduccion 0, |0, 0,01
2 s 172 E.04 1,80 Ok PVC 054 (5) s 2 151 o1 0,013 3 0,0047
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Planta tipo 5 (140-160 m2/ piso): vivienda mixta que comparte 1 piso comercial con
un bafio, ademas, la zona residencial de un solo grupo familiar con 3 a 4 habitantes,
la estructura posee de 2 a 3 bafios e instalaciones de fregadero para cocina, lavadora

y punto para piedra de lavar.

Diseiio 26: Planta mixta simple 2 pisos 140-160 m2/piso

MIXTA SIMPLE - UNIFAMILIAR (2 PISOS)
. PLANTA 5 {140-160 m? por piso)
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A partir de este grafico se calcula el caudal maximo probable y las pérdidas

intradomiciliarias para el aparato mas lejano:

Tabla 98: Calculo QMP vivienda mixta simple 2 pisos (140-160 m2/piso)

PRIMER PISO-COMERCIAL

AREA POR PLANTA (m2) 120-140
CAUDAL )
APARATOS : CAUDAL MAXIMO
INSTANTANEO | CANTIDAD
SANITARIOS MINIMO (L/S) PROBABLE QMP (L/S)
LAVABO 0,133 1 QMP TOTAL L/MIN
= INODORO 0,166 0
4 DUCHA 0,166 0 7,276
z LAVADORA 0,25 0
& FREGADERO 0,2 0 QMP TOTAL L/S
~ [ PTO. PIEDRA LAVAR 0,2 0
< NUMERO DE APARATOS TOTAL 1
= N. APARATOS A/C 1 0,121
= KS A/C 1,1
= QI 0,133
Z SEGUNDO PISO-RESIDENCIAL
S AREA POR PLANTA (m2) 120-140
= CAUDAL A
= APARATOS INSTANTANEO | CANTIDAD |  CAUPAL MAXIMO
?n SANITARIOS MINIMO (L/S) PROBABLE QMP (L/S)
& LAVABO 0,133 0 QMP TOTAL L/MIN
= INODORO 0,166 0
DUCHA 0,166 2 13,667
LAVADORA 0.25 0
FREGADERO 0,2 0 QMP TOTAL L/S
PTO. PIEDRA LAVAR 0,2 0
NUMERO DE APARATOS TOTAL 2
N. APARATOS A/C 2 0,228
KS A/C 1.1
QI 0,332

Tabla 99: Calculo pérdidas vivienda mixta simple 2 pisos (140-160 m2/piso)

PLANTA 5 MIXTA SIMPLE (UNIFAMILIAR) 2 PISOS

IL,
o| ¢ Cau | Didm | Veloc | Verific Mat A . Longitud Tota
E % dal | etro | Area | idad acion Longitudes rigle m | C ccessono #| Factor | Equivalente 1
= Q | p A v - LH|LV AlB| Leqa Lt
Us) | (plg) | (m2) | (m/s) (m) | (m) < (m)
1
0,12 1,27 0,00 5 0, |0, 16,5
1|1 1 172 E.04 0,96 Ok 13,64 | 2,85 | PVC 054 (5) Codo 90° |1 52 | 04 0,026 16 1,9307
1
0,12 1,27 0,00 T de paso 0, |0, 0,05
1 1 12 E.04 0,96 Ok PVC 054 (5) directo 2 53 | o4 0,053 3 0,0062
1
0,22 1,27 0,00 5 0, |0, 11,2
2|2 3 172 E.04 1,80 Ok 9,16 2 PVC 054 (5) Codo 90° |3 52 | 04 0,079 39 3,9815
1
0,22 1,27 0,00 T de paso 0, |0, 0,10
2 3 12 E.04 1,80 Ok PVC 054 (5) directo 4 53 | o4 0,106 6 0,0375
1 .
0,22 1,27 0,00 Reduccion 0, 0,01
2 3 12 E.04 1,80 Ok PVC 054 (5) os 2 15 1 o1 0,013 3 0,0047
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Para viviendas mixtas simples (unifamiliares) de 3 pisos:

Planta tipo 1 (60-80 m2/ piso): vivienda mixta que comparte 1 piso comercial con un

bafio, ademas, la zona residencial de un solo grupo familiar con 3 a 4 habitantes, la

estructura posee de 3 a 4 bafios e instalaciones de fregadero para cocina, lavadora y

punto para piedra de lavar.

Diseifio 27: Planta mixta simple 3 pisos 60-80 m2/piso

MIXTA SIMPLE - UNIFAMILIAR (3 PISOS)

*—E.?Hm

e

PLANTA 1(60-80 m? por piso) - .o — o pum
 — Y
MACUINAS PATICO 205 DORMTORIG
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ﬂ 1.76m
z |
o
T -
-
i
2 = Y B o o
m —— f—— f—1t—4
= _:L': 1 sALA EE E;I‘}:RII
o
- LU
W k i T

0 —

5.08m

Primer Piso (Comercial) Segundo Piso (Residencial)

Temer Piso (Residencial)

Tercer Piso (Residencial)

Segundo Piso (Residencial)

VISTA EN CORTE

Primer Piso (Comercial)

1.20m

0.80m

0.80m

2.85m

A partir de este grafico se calcula el caudal maximo probable y las pérdidas

intradomiciliarias para el aparato mas lejano:
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Tabla 100: Calculo QMP vivienda mixta simple 3 pisos (60-80 m2/piso)

i PRIMER PISO-COMERCIAL
AREA POR PLANTA (m2) 60-80
CAUDAL .
APARATOS INSTANTANEO CANTIDAD CAUDAL MAXIMO
SANITARIOS MINIMO (L/S) PROBABLE QMP (L/S)
LAVABO 0,133 1 QMP TOTAL L/MIN
INODORO 0,166 0
DUCHA 0,166 0 7,276
LAVADORA 0,25 0
FREGADERO 0,2 0 QMP TOTAL L/S
PTO. PIEDRA LAVAR 0,2 0
NUMERO DE APARATOS TOTAL 1
N. APARATOS A/C 1 0,121
KS A/C 1,1
QI 0,133
g ' SEGUNDO PISO-RESIDENCIAL
2] AREA POR PLANTA (m2) 60-80
:' CAUDAL
~ APARATOS : CAUDAL MAXIMO
5 SANITARIOS Iﬁ;‘;ﬁ&iﬁ? CANTIDAD |\ OBABLE QMP (L/S)
z
&= LAVABO 0,133 1 QMP TOTAL L/MIN
% INODORO 0,166 0
= DUCHA 0,166 0 7,276
= LAVADORA 0,25 0
= FREGADERO 0,2 0 QMP TOTAL L/S
ﬁ PTO. PIEDRA LAVAR 0,2 0
> NUMERO DE APARATOS TOTAL 1
= N. APARATOS A/C 1 0,121
KS A/C 1,1
QI 0,133
TERCER PISO-RESIDENCIAL
AREA POR PLANTA (m2) 60-80
CAUDAL .
APARATOS INSTANTANE ANTIDAD CAUDAL MAXIMO
SANITARIOS MSiNIM o /s? ¢ PROBABLE QMP (L/S)
LAVABO 0,133 0 QMP TOTAL L/MIN
INODORO 0,166 0
DUCHA 0,166 1 8,477
LAVADORA 0,25 0
FREGADERO 0,2 0 QMP TOTAL L/S
PTO. PIEDRA LAVAR 0,2 0
NUMERO DE APARATOS TOTAL 1
N. APARATOS A/C 1 0,141
KS A/C 1,1
QI 0,166
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Tabla 101: Célculo pérdidas vivienda mixta simple 3 pisos (60-80 m2/piso)

PLANTA 1 MIXTA SIMPLE (UNIFAMILIAR) 3 PISOS

IL,
o| g Cau Diam i Veloc | Verific Mat A i Longitud Tota
£ g dal | etro | Area | idad acion Longitudes riale m | C ccesso ° Factor | Equivalente 1
=l Q D A v v LH|LV AlB oot Lt
Us) | (plg) | (m2) | (m/s) (m) | (m) (m)
1
0,12 1,27 0,00 o 0, |0, 4,78
111 1 12 E.04 0,96 Ok 1,91 2,85 | PVC 054 (5) Codo 90 55 | 04 0,026 6 0,5595
1
0,12 1,27 0,00 T de paso 0, |0, 0,05
1 1 172 E.04 0,96 Ok PVC 054 (5) directo 53| 04 0,053 3 0,0062
1
0,12 1,27 0,00 o 0, |0, 12,7
212 1 12 E.04 0,96 Ok 9,67 3 PVC 054 (5) Codo 90 55 | o4 0,053 23 1,4872
1
0,12 1,27 0,00 T de paso 0, |0, 0,05
2 1 172 E.04 0,96 Ok PVC 054 (5) directo 53 | 04 0,053 3 0,0062
1 .
0,12 1,27 0,00 Reduccion 0, |0, 0,01
2 1 12 E.04 0,96 Ok PVC 054 (5) os 15 1 o1 0,013 3 0,0015
1
0,14 1,27 0,00 o 0, |0, 10,9
313 1 172 E.04 1,11 Ok 8,78 2 PVC 054 (5) Codo 90 52 | 04 0,159 39 1,6712
1
0,14 1,27 0,00 T de paso 0, |0, 0,07
3 1 172 E.04 1,11 Ok PVC 054 (5) directo 53| 04 0,079 9 0,0121
1 .
0,14 1,27 0,00 Reduccion 0, |0, 0,01
3 1 172 E.04 1,11 Ok PVC 054 (5) s 151 o1 0,013 3 0,0020
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Planta tipo 2 (80-100 m2/ piso): vivienda mixta que comparte 1 piso comercial con

un bafio, ademas, la zona residencial de un solo grupo familiar con 3 a 4 habitantes,

la estructura posee de 3 a 4 bafios e instalaciones de fregadero para cocina, lavadora

y punto para piedra de lavar.

Diseiio 28: Planta mixta simple 3 pisos 80-100 m2/piso

| .41

Primer Piso (Comercial)

MIXTA SIMPLE - UNIFAMILIAR (3 FIS03)
PLANTA 2 (80-100 m? por piso) "
ol T == —
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A.78m
2
z
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L
E e i DORMITORIC
< L1 1
E [T [
> - 1
= - s [ SALADE ESTAR
] —— SALA o O e
1 :: - :: ESCRITORIO
T H [ H
o LT LT
E i’ Primer Piso (Comercial) Segundo piso (Residencial) Tercer Piso (Residencial)
|
Tercer Piso (Residencial) | rllr
u i
E o.Emm
0
o
E 220m
< Segundo Piso (Residencial) |
E 0.80m
>

A partir de este grafico se calcula el caudal maximo probable y las pérdidas

intradomiciliarias para el aparato mas lejano:
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Tabla 102: Calculo QMP vivienda mixta simple 3 pisos (80-100 m2/piso)

MIXTA-SIMPLE (UNIFAMILIAR - 3 PISOS)

PRIMER PISO-COMERCIAL

AREA POR PLANTA (m2) 80-100
APARATOS | CAUDAL INSTANTANEO | . oo | CAUDAL MAXIMO
SANITARIOS MINIMO (L/S) PROBABLE QMP (L/S)
LAVABO 0,133 1 QMP TOTAL L/MIN
INODORO 0,166 0
DUCHA 0,166 0 7,276
LAVADORA 0,25 0
FREGADERO 02 0 QMP TOTAL L/S
PTO. PIEDRA
LAVAR 0,2 0
NUMERO DE APARATOS TOTAL 1
N. APARATOS A/C 1 0,121
KS A/C 11
QI 0.133
, SEGUNDO PISO-RESIDENCIAL
AREA POR PLANTA (m2) 80-100
APARATOS | CAUDAL INSTANTANEO | oo | CAUDAL MAXIMO
SANITARIOS MINIMO (L/S) PROBABLE QMP (L/S)
LAVABO 0,133 1 QMP TOTAL L/MIN
INODORO 0,166 0
DUCHA 0,166 0 7,276
LAVADORA 0,25 0
FREGADERO 02 0 QMP TOTAL L/S
PTO. PIEDRA
LAVAR 0,2 0
NUMERO DE APARATOS TOTAL 1
N. APARATOS A/C 1 0,121
KS A/C 11
QI 0.133
, TERCER PISO-RESIDENCIAL
AREA POR PLANTA (m2) 80-100
APARATOS | CAUDAL INSTANTANEO | . oo | CAUDAL MAXIMO
SANITARIOS MINIMO (L/S) PROBABLE QMP (L/S)
LAVABO 0,133 0 QMP TOTAL L/MIN
INODORO 0,166 0
DUCHA 0,166 1 8,477
LAVADORA 025 0
FREGADERO 02 0 QMP TOTAL L/S
PTO. PIEDRA
LAVAR 0,2 0
NUMERO DE APARATOS TOTAL 1
N. APARATOS A/C 1 0,141
KS A/C 1,1
QI 0,166




Tabla 103: Calculo pérdidas vivienda mixta simple 3 pisos (80-100 m2/piso)

PLANTA 2 MIXTA SIMPLE (UNIFAMILIAR) 3 PISOS

L.
ol ¢ Cau | Diam Veloc | Verific Mat A . Longitud Tota
b% g dal | etro | Area | idad acion Longitudes riile m C ccessono Factor | Equivalente 1
= Q D A A\ v LH [LV AlB Leql(m) Lt
WUs) | (plg) | (m2) | (m/s) (m) | (m) < (m)
1
0,12 1,27 0,00 . 0, |0, 13,9
1|1 1 172 E.04 0,96 Ok 11 2,85 | PVC 054 (5) Codo 90 52 | 04 0,053 03 1,6252
1
0,12 1,27 0,00 T de paso 0, |0, 0,02
1 1 172 E.04 0,96 Ok PVC 054 (5) directo 53 | 04 0,026 P 0,0031
1
0,12 1,27 0,00 5 0, |0, 6,80
2|2 1 172 E.04 0,96 Ok 3,78 3 PVC 054 (5) Codo 90 52 | 04 0,026 P 0,7956
1
0,12 1,27 0,00 T de paso 0, |0, 0,02
2 1 12 E.04 0,96 Ok PVC 054 (5) directo 53 | o4 0,026 P3 0,0031
1 .
0,12 1,27 0,00 Reduccion 0, |0, 0,01
2 1 172 E.04 0,96 Ok PVC 054 (5) es 15 | o1 0,013 3 0,0015
1
0,14 1,27 0,00 o 0, |0, 13,7
313 1 12 E.04 1,11 Ok 11,66 2 PVC 054 (5) Codo 90 55 | 04 0,079 39 2,0990
1
0,14 1,27 0,00 T de paso 0, |0, 0,07
3 1 172 E.04 1,11 Ok PVC 054 (5) directo 53 | 04 0,079 o 0,0121
1 .
0,14 1,27 0,00 Reduccion 0, |0, 0,01
3 1 12 E.04 1,11 Ok PVC 054 (5) os 15 1 o1 0,013 3 0,0020
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Planta tipo 3 (100-120 m2/ piso): vivienda mixta que comparte 1 piso comercial con

un bafio, ademas, la zona residencial de un solo grupo familiar con 3 a 4 habitantes,

la estructura posee de 3 a 4 bafios e instalaciones de fregadero para cocina, lavadora

y punto para piedra de lavar.

Diseiio 29: Planta mixta simple 3 pisos 100-120 m2/piso

VISTA EN PLANTA

VISTA EN CORTE

MIXTA SIMPLE - UNIFAMILIAR (3 PIS0S)
PLANTA 3 (100-120 m’ por piso)

1.00m -
Primer Piso (Comercial) 1

Tercer Piso (Residencial)

Segundo Piso (Residencial)

Primer Piso (Comercial)

—= =-[10|
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COCINg COMEDCR

DORMITORI

MASTER

= e

ﬂ.?Em‘

"

BODERA
SALA

TH |
I

T
NN NN

im

DORMITORIC

SALADE ESTAR

ESCRITORIO

B ==

Segundo piso (Residencial)

.20m

B

Terer Piso (Residencial)

A partir de este grafico se calcula el caudal maximo probable y las pérdidas

intradomiciliarias para el aparato mas lejano:
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Tabla 104: Célculo QMP vivienda mixta simple 3 pisos (100-120 m2/piso)

MIXTA-SIMPLE (UNIFAMILIAR - 3 PISOS)

PRIMER PISO-COMERCIAL

AREA POR PLANTA (m2) 100-120
APARATOS | CAUDAL INSTANTANEO | . oo | CAUDAL MAXIMO
SANITARIOS MINIMO (L/S) PROBABLE QMP (L/S)
LAVABO 0,133 1 QMP TOTAL L/MIN
INODORO 0,166 0
DUCHA 0,166 0 7,276
LAVADORA 0,25 0
FREGADERO 02 0 QMP TOTAL L/S
PTO. PIEDRA
LAVAR 0,2 0
NUMERO DE APARATOS TOTAL 1
N. APARATOS A/C 1 0,121
KS A/C 11
QI 0.133
, SEGUNDO PISO-RESIDENCIAL
AREA POR PLANTA (m2) 100-120
APARATOS | CAUDAL INSTANTANEO | oo | CAUDAL MAXIMO
SANITARIOS MINIMO (L/S) PROBABLE QMP (L/S)
LAVABO 0,133 1 QMP TOTAL L/MIN
INODORO 0,166 0
DUCHA 0,166 0 7,276
LAVADORA 0,25 0
FREGADERO 02 0 QMP TOTAL L/S
PTO. PIEDRA
LAVAR 0,2 0
NUMERO DE APARATOS TOTAL 1
N. APARATOS A/C 1 0,121
KS A/C 11
QI 0.133
, TERCER PISO-RESIDENCIAL
AREA POR PLANTA (m2) 100-120
APARATOS | CAUDAL INSTANTANEO | . oo | CAUDAL MAXIMO
SANITARIOS MINIMO (L/S) PROBABLE QMP (L/S)
LAVABO 0,133 0 QMP TOTAL L/MIN
INODORO 0,166 0
DUCHA 0,166 1 8,477
LAVADORA 025 0
FREGADERO 02 0 QMP TOTAL L/S
PTO. PIEDRA
LAVAR 0,2 0
NUMERO DE APARATOS TOTAL 1
N. APARATOS A/C 1 0,141
KS A/C 1,1
QI 0,166




Tabla 105: Célculo pérdidas vivienda mixta simple 3 pisos (100-120 m2/piso)

PLANTA 3 MIXTA SIMPLE (UNIFAMILIAR) 3 PISOS

IL,
o| g| Cau | Didm | Veloc | Verific Mat A . Longitud Tota
E § dal | etro | Area | idad acion Longitudes riile m |[C ccessono Factor | Equivalente 1
= Q D A v v LH|LV AlB Leq (m) Lt
Us) | (plg) | (m2) | (m/s) (m) | (m) < (m)
1
0,12 1,27 0,00 . 0, |0, 12,0
1|1 1 172 E.04 0,96 Ok 9,13 | 2,85 | PVC 054 (5) Codo 90 52 | 04 0,106 36 1,4128
1
0,12 1,27 0,00 T de paso 0, |0, 0,07
1 1 12 E.04 0,96 Ok PVC 054 (5) directo 53 | o4 0,079 9 0,0093
1
0,12 1,27 0,00 o 0, |0, 7,68
212 1 12 E.04 0,96 Ok 4,58 3 PVC 054 (5) Codo 90 55 | o4 0,106 P3 0,8984
1
0,12 1,27 0,00 T de paso 0, |0, 0,05
2 1 12 E.04 0,96 Ok PVC 054 (5) directo 53 | 04 0,053 3 0,0062
1 .
0,12 1,27 0,00 Reduccion 0, |0, 0,01
2 1 172 E.04 0,96 Ok PVC 054 (5) s 151 o1 0,013 3 0,0015
1
0,14 1,27 0,00 o 0, |0, 18,0
313 1 12 E.04 1,11 Ok 15,93 2 PVC 054 (5) Codo 90 52 | 04 0,132 62 2,7595
1
0,14 1,27 0,00 T de paso 0, |0, 0,13
3 1 172 E.04 1,11 Ok PVC 054 (5) directo 53 | 04 0,132 5 0,0202
1 .
0,14 1,27 0,00 Reduccion 0, |0, 0,01
3 1 12 E.04 1,11 Ok PVC 054 (5) s 15 | o1 0,013 3 0,0020
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4.3.4. Calculo del caudal maximo probable y pérdidas intradomiciliarias en

plantas base de viviendas mixtas especiales (multifamiliares).

En este caso se considera 2 divisiones por piso, ya sea comercial o residencial,

tomando en cuenta que serd siempre 1 piso comercial en la edificacion.
Para viviendas mixtas especiales (multifamiliares) de 2 pisos:

Planta tipo 1 (60-70 m2/division): se incluye 1 piso comercial con 2 divisiones
independientes, cada una con 1 bafio. Para la zona residencial, se considera 2
departamentos o divisiones por piso independientes. Cada grupo familiar tiene de 3 a
4 habitantes y cada departamento posee instalaciones de fregadero para cocina,

lavadora y punto para piedra de lavar. Ademas, 2 a 3 bafios en cada division.

Diseiio 30: Planta mixta especial 2 pisos 60-70 m2/divisién

MIXTA ESPECIAL - MULTIFAMILIAR (2 PISOS)
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A partir de este grafico se calcula el caudal maximo probable y las pérdidas

intradomiciliarias para el aparato mas lejano:

Tabla 106: Célculo QMP vivienda mixta especial 2 pisos (60-70 m2/division)

MIXTA ESPECIAL (MULTIFAMILIAR - 2 PISOS)

PRIMER PISO-COMERCIAL KS
COMERCIO A | B A B
CAUDAL
sAA%TRZ{IOoSs INSTANTANEO | CANTIDAD | 1,000 1,000
MINIMO (L/S)
LAVABO 0,1 1 1 QMP FRIO L/S
INODORO 0,1 0 0 0,100 | 0,100
DUCHA 0.2 0 0 | QMP CALIENTE L/S
LAVADORA 0,2 0 0 0,000 | 0,000
FREGADERO 0.2 0 0 QMP TOTAL L/S
PTO. PIEDRA LAVAR 0.2 0 0 0,100 | 0,100
NUMERO DE APARATOS TOTAL 1 1
N. APARATOS A/C 0 | o | QMPWSPLANTA
KS A/C / /
KSS 0,46 0,092
QI 01 [ 01
SEGUNDO PISO-RESIDENCIAL KS
DEPARTAMENTO A [ B A B
CAUDAL
S‘ﬁﬁﬁ?& INSTANTANEO CANTIDAD | 1,038 1,000
MIiNIMO (L/S)
LAVABO 0,1 1 0 QMP FRIO L/S
INODORO 0,1 0 1 0311 | 0,100
DUCHA 0.2 1 0 [ QMP CALIENTE L/S
LAVADORA 0,2 0 0 0221 | 0,000
FREGADERO 0,2 0 0 QMP TOTAL L/S
PTO. PIEDRA LAVAR 0.2 0 0 0,533 | 0,100
NUMERO DE APARATOS TOTAL 2 1
N. APARATOS A/C 2 | o | QMP (/) PLANTA
KS A/C 11| 11
KSS 0,46 0,291
QI 03 | o1

Tabla 107: Célculo pérdidas vivienda mixta especial 2 pisos (60-70 m2/division)

PLANTA 1 MIXTA ESPECIAL (MULTIFAMILIAR 2 PISOS)

L.
o| g| Cau | Didgm | Veloc | Verific Mat Accesori Longitud Tota
£ g dal | etro | Area | idad acion Longitudes riale m | C ¢ esso 0| #| Factor Equivalente 1
=l Q D A v v LH|LV AlB oot Lt
WUs) | (plg) | (m2) | (m/s) (m) | (m) (m)
1
0,09 1,27 0,00 o 0, |0, 6,28
1|1 ) 172 E.04 0,73 Ok 3,26 3 PVC 054 (5) Codo 90° |1 52 | 04 0,026 6 0,4549
1
0,09 1,27 0,00 T de paso 0, |0, 0,05
1 5 172 E.04 0,73 Ok PVC 054 (5) directo 2 53| 04 0,053 3 0,0038
1 .
0,09 1,27 0,00 Reduccion 0, |0, 0,01
1 5 12 E.04 0,73 Ok PVC 054 (5) s 2 15 | o1 0,013 3 0,0010
1
0,29 1,27 0,00 . 0, |0, 18,4
2|2 1 172 E.04 2,30 Ok 16,33 2 PVC 054 (5) Codo 90° |5 52 | 04 0,132 62 10,0235
1
0,29 1,27 0,00 T de paso 0, |0, 0,07
2 1 12 E.04 2,30 Ok PVC 054 (5) directo 3 53 | o4 0,079 9 0,0431
1 .
0,29 1,27 0,00 Reduccion 0, |0, 0,01
2 1 172 E.04 2,30 Ok PVC 054 (5) s 2 151 o1 0,013 3 0,0072
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Planta tipo 2 (70-80 m2/division): se incluye 1 piso comercial con 2 divisiones

independientes, cada una con 1 bafio. Para la zona residencial, se considera 2

departamentos o divisiones por piso independientes. Cada grupo familiar tiene de 3 a

4 habitantes y cada departamento posee instalaciones de fregadero para cocina,

lavadora y punto para piedra de lavar. Ademas, 2 a 3 bafios en cada division.

Diseiio 31: Planta mixta especial 2 pisos 70-80 m2/division
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A partir de este grafico se calcula el caudal maximo probable y las pérdidas

intradomiciliarias para el aparato mas lejano:
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Tabla 108: Célculo QMP vivienda mixta especial 2 pisos (70-80 m2/division)

MIXTA ESPECIAL (MULTIFAMILIAR - 2 PISOS)

PRIMER PISO-COMERCIAL KS
COMERCIO A | B A B
CAUDAL
si%?TRAAEIOOSs INSTANTANEO CANTIDAD | 1,000 1,000
MINIMO (L/S)
LAVABO 0,1 1 1 QMP FRIO L/S
INODORO 0,1 0 0 0,100 | 0,100
DUCHA 0,2 0 0 |QMP CALIENTE L/S
LAVADORA 0.2 0 0 0,000 | 0,000
FREGADERO 0.2 0 0 QMP TOTAL L/S
PTO. PIEDRA LAVAR 0.2 0 0 0,100 | 0,100
NUMERO DE APARATOS TOTAL 1 1
N. APARATOS A/C 0 | o | QMPWUsPLANTA
KS A/C / /
KSS 0,46 0,092
QI 0.1 [ o1
SEGUNDO PISO-RESIDENCIAL KS
DEPARTAMENTO A [ B A B
CAUDAL
sAAg?TRZ{IOoSs INSTANTANEO | CANTIDAD | 1,038 1,000
MIiNIMO (L/S)
LAVABO 0,1 1 0 QMP FRIO L/S
INODORO 0,1 0 1 0311 | 0,100
DUCHA 0.2 1 0 [ QMP CALIENTE L/S
LAVADORA 0.2 0 0 0221 | 0,000
FREGADERO 0.2 0 0 QMP TOTAL L/S
PTO. PIEDRA LAVAR 0.2 0 0 0,533 | 0,100
NUMERO DE APARATOS TOTAL 2 1
N. APARATOS A/C 2 | o | VP WS PLANTA
KS A/C 11| 11
KSS 0,46 0,291
QI 03 | 01

Tabla 109: Célculo pérdidas vivienda mixta especial 2 pisos (70-80 m2/division)

PLANTA 2 MIXTA ESPECIAL (MULTIFAMILIAR 2 PISOS)

L.
o| g| Cau | Didm Veloc | Verific Mat A . Longitud Tota
b% g dal | etro | Area | idad acion Longitudes rigle m |[C CCeSONIO | | Factor Equivalente 1
=[Q | D A % v |LRE[LV s Nl Lt
Us) | (plg) | (m2) | (m/s) (m) | (m) < (m)
1
0,09 1,27 0,00 o 0, |0, 6,28
1(1 5 12 E.04 0,73 Ok 3,26 3 PVC 054 (5) Codo 90 1 52 | 04 0,026 6 0,4549
1
0,09 1,27 0,00 T de paso 0, |0, 0,05
1 5 172 E.04 0,73 Ok PVC 054 (5) directo 2 53 | 04 0,053 3 0,0038
1 .
0,09 1,27 0,00 Reduccion 0, |0, 0,01
1 5 172 E.04 0,73 Ok PVC 054 (5) s 2 151 o1 0,013 3 0,0010
1
0,29 1,27 0,00 N 0, | 0, 19,9
212 1 172 E.04 2,30 Ok 17,85 2 PVC 054 (5) Codo 90° |5 52 | 04 0,132 2 10,8487
1
0,29 1,27 0,00 T de paso 0, | 0, 0,07
2 1 12 E.04 2,30 Ok PVC 054 (5) directo 3 53 | o4 0,079 9 0,0431
1 .
0,29 1,27 0,00 Reduccion 0, |0, 0,01
2 1 12 E.04 2,30 Ok PVC 054 (5) os 2 15 1 o1 0,013 3 0,0072
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Planta tipo 3 (80-90 m2/division): se incluye 1 piso comercial con 2 divisiones

independientes, cada una con 1 bafio. Para la zona residencial, se considera 2

departamentos o divisiones por piso independientes. Cada grupo familiar tiene de 3 a

4 habitantes y cada departamento posee instalaciones de fregadero para cocina,

lavadora y punto para piedra de lavar. Ademas, 2 a 3 bafios en cada division.

Diseifio 32: Planta mixta especial 2 pisos 80-90 m2/division

n4Bm

F=
-

20om

MIXTA E SPECIAL - MULTIFAMILIAR (2 PISOS)
PLANTA 3 (80-90 m? por division)
I
|
1
o
¥ I
g
34 COMERCIAL COMERCIAL
@
2
5
< E
E & :
=< £.0m0m']
z i E; i,
E F 228m ——
& LB i s
w |
= |
MAETER COCINA EE EE COCINA MASTER
= 1
g —e— L=
=
o
-
&
2
o SIMPALE BIMPLE
=]
5 SALA SALA
F.P ACLINAS COMEDOR COMELDOR MADLINAS)
o ,;:nmg &
-_—— 3 IEm BZ 3.
= Segundo Piso residencial
o
0 +— 0.%m
<9 f
&
= . ] .
= Primer Piso comercial
5 r 0. %5m
¥

A partir de este grafico se calcula el caudal maximo probable y las pérdidas

intradomiciliarias para el aparato mas lejano:
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Tabla 110: Célculo QMP vivienda mixta especial 2 pisos (80-90 m2/division)

MIXTA ESPECIAL (MULTIFAMILIAR - 2 PISOS)

PRIMER PISO-COMERCIAL KS
COMERCIO A | B A B
CAUDAL
si%?TRAAEIOOSs INSTANTANEO CANTIDAD | 1,000 1,000
MINIMO (L/S)
LAVABO 0,1 1 1 QMP FRIO L/S
INODORO 0,1 0 0 0,100 | 0,100
DUCHA 0,2 0 0 |QMP CALIENTE L/S
LAVADORA 0.2 0 0 0,000 | 0,000
FREGADERO 0.2 0 0 QMP TOTAL L/S
PTO. PIEDRA LAVAR 0.2 0 0 0,100 | 0,100
NUMERO DE APARATOS TOTAL 1 1
N. APARATOS A/C 0 | o | QMPWUsPLANTA
KS A/C / /
KSS 0,46 0,092
QI 0.1 [ o1
SEGUNDO PISO-RESIDENCIAL KS
DEPARTAMENTO A [ B A B
CAUDAL
sAAg?TRZ{IOoSs INSTANTANEO | CANTIDAD | 1,038 1,000
MIiNIMO (L/S)
LAVABO 0,1 1 0 QMP FRIO L/S
INODORO 0,1 0 1 0311 | 0,100
DUCHA 0.2 1 0 [ QMP CALIENTE L/S
LAVADORA 0.2 0 0 0221 | 0,000
FREGADERO 0.2 0 0 QMP TOTAL L/S
PTO. PIEDRA LAVAR 0.2 0 0 0,533 | 0,100
NUMERO DE APARATOS TOTAL 2 1
N. APARATOS A/C 2 | o | VP WS PLANTA
KS A/C 11| 11
KSS 0,46 0,291
QI 03 | 01

Tabla 111: Célculo pérdidas vivienda mixta especial 2 pisos (80-90 m2/division)

PLANTA 3 MIXTA ESPECIAL (MULTIFAMILIAR 2 PISOS)

L.
o| g| Cau | Didm Veloc | Verific Mat A . Longitud Tota
b% g dal | etro | Area | idad acion Longitudes rigle m |[C CCeSONIO | | Factor Equivalente 1
=[Q | D A % v |LRE[LV s Nl Lt
Us) | (plg) | (m2) | (m/s) (m) | (m) < (m)
1
0,09 1,27 0,00 o 0, |0, 6,28
1(1 5 12 E.04 0,73 Ok 3,26 3 PVC 054 (5) Codo 90 1 52 | 04 0,026 6 0,4549
1
0,09 1,27 0,00 T de paso 0, |0, 0,05
1 5 172 E.04 0,73 Ok PVC 054 (5) directo 2 53 | 04 0,053 3 0,0038
1 .
0,09 1,27 0,00 Reduccion 0, |0, 0,01
1 5 172 E.04 0,73 Ok PVC 054 (5) s 2 151 o1 0,013 3 0,0010
1
0,29 1,27 0,00 N 0, | 0, 20,1
212 1 172 E.04 2,30 Ok 18,06 2 PVC 054 (5) Codo 90° |5 52 | 04 0,132 9 10,9627
1
0,29 1,27 0,00 T de paso 0, | 0, 0,07
2 1 12 E.04 2,30 Ok PVC 054 (5) directo 3 53 | o4 0,079 9 0,0431
1 .
0,29 1,27 0,00 Reduccion 0, |0, 0,01
2 1 12 E.04 2,30 Ok PVC 054 (5) os 2 15 1 o1 0,013 3 0,0072
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Para viviendas mixtas especiales (multifamiliares) de 3 pisos:

Planta tipo 1 (60-70 m2/division): se incluye 1 piso comercial con 2 divisiones

independientes, cada una con 1 bafio. Para la zona residencial, se considera 2

departamentos o divisiones por piso independientes. Cada grupo familiar tiene de 3 a

4 habitantes y cada departamento posee instalaciones de fregadero para cocina,

lavadora y punto para piedra de lavar. Ademas, 2 a 3 bafios en cada division.

La primera figura muestra la vista en planta del disefio:

Diseiio 33: Planta mixta especial 3 pisos 60-70 m2/division (vista en planta)
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La segunda figura muestra la vista en corte del disefio:
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Diseiio 34: Planta mixta especial 3 pisos 60-70 m2/division (vista en corte)
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A partir de estos graficos se calcula el

intradomiciliarias para el aparato mas lejano:

caudal maximo probable y las pérdidas

Tabla 112: Calculo pérdidas vivienda mixta especial 3 pisos (60-70 m2/division)

PLANTA 1 MIXTA ESPECIAL (MULTIFAMILIAR 3 PISOS)

L.
o| g Cau Diam i Veloc | Verific Mat A i Longitud Tota
E g dal | etro | Area | idad acion Longitudes riale m |[C ccesso © | 4| Factor Equivalente 1
=l Q D A v v LH|LV AlB Leq (m) Lt
Ws) | (plg) | m2) | @) m) | (m) 4 (m)
1
0,10 1,27 0,00 o 0, |0, 6,28
1(1 5 12 E.04 0,83 Ok 3,26 3 PVC 054 (5) Codo 90 1 52 | 04 0,026 6 0,5733
1
0,10 1,27 0,00 T de paso 0, |0, 0,05
1 s 172 E.04 0,83 Ok PVC 054 (5) directo 2 53| 04 0,053 3 0,0048
1 .
0,10 1,27 0,00 Reduccion 0, |0, 0,01
1 5 12 E.04 0,83 Ok PVC 054 (5) s 2 15 | o1 0,013 3 0,0012
1
0,22 1,27 0,00 o 0, |0, 6,28
212 1 12 E.04 1,74 Ok 3,26 3 PVC 054 (5) Codo 90 1 52 | 04 0,026 6 2,1087
1
0,22 1,27 0,00 T de paso 0, |0, 0,05
2 1 12 E.04 1,74 Ok PVC 054 (5) directo 2 53 | o4 0,053 3 0,0178
1 .
0,22 1,27 0,00 Reduccion 0, |0, 0,01
2 1 12 E.04 1,74 Ok PVC 054 (5) os 2 15 1 o1 0,013 3 0,0044
1
0,22 1,27 0,00 . 0, |0, 18,4
313 1 172 E.04 1,74 Ok 16,33 2 PVC 054 (5) Codo 90° |5 52 | 04 0,132 62 6,1929
1
0,22 1,27 0,00 T de paso 0, |0, 0,07
3 1 172 E.04 1,74 Ok PVC 054 (5) directo 3 53 | 04 0,079 o 0,0266
1 .
0,22 1,27 0,00 Reduccion 0, |0, 0,01
3 1 172 E.04 1,74 Ok PVC 054 (5) es 2 15 | o1 0,013 3 0,0044
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Tabla 113: Célculo QMP vivienda mixta especial 3 pisos (60-70 m2/division)

MIXTA ESPECIAL (MULTIFAMILIAR -3 PISOS)

PRIMER PISO-COMERCIAL KS
COMERCIO A | B A B
APARATOS CAUDAL INSTANTANEO
SANITARIOS MINIMO (L/S) CANTIDAD | 1,000 1,000
LAVABO 0,1 1 1 QMP FRIO L/S
INODORO 0,1 1| o 0200 | 0,100
DUCHA 0,2 0 | 0 |QMP CALIENTE L/S
LAVADORA 02 0o | o 0,000 | 0,000
FREGADERO 02 0 | 0o | QMPTOTALLSS
PTO. PIEDRA LAVAR 0,2 o | o | 0200 [ o100
NUMERO DE APARATOS TOTAL 2 |1
QMP (I/s) PLANTA
N. APARATOS A/C o | o
KS A/C N
KSS 0,35 0,105
QI 02 | o1
SEGUNDO PISO-RESIDENCIAL KS
DEPARTAMENTO A B A B
APARATOS CAUDAL INSTANTANEO
SANITARIOS MINIMO (L/S) CANTIDAD | 1,038 1,000
LAVABO 0,1 1| o QMP FRIO L/S
INODORO 0,1 0o | 1 0311 [ 0,100
DUCHA 0,2 1 | 0 |QMPCALIENTEL/S
LAVADORA 0,2 0o | o 0221 | 0,000
FREGADERO 0,2 0 | 0o | QMPTOTALLSS
PTO. PIEDRA LAVAR 0,2 o | o | 0533 [ o100
NUMERO DE APARATOS TOTAL 2 [ 1
QMP (I/s) PLANTA
N. APARATOS A/C 2 | 0
KS A/C L1 11
KSS 0,35 0,221
QI 03 | o1
TERCER PISO-RESIDENCIAL KS
DEPARTAMENTO A ] B A B
APARATOS CAUDAL INSTANTANEO
SANITARIOS MINIMO (L/S) CANTIDAD |~ 1,038 1,000
LAVABO 0,1 1| o QMP FRIO L/S
INODORO 0,1 0o | 1 0311 | 0,100
DUCHA 0,2 1 | 0 |QMPCALIENTEL/S
LAVADORA 0,2 0o | o 0221 | 0,000
FREGADERO 02 0 | 0o | QMPTOTALLSS
PTO. PIEDRA LAVAR 0,2 0o [ o | 0533 [ o100
NUMERO DE APARATOS TOTAL R
QMP (I/s) PLANTA
N. APARATOS A/C 2 | 0
KS A/C L1 [ 11
KSS 0,35 0,221
Q1 03 | o1
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Planta tipo 2 (70-80 m2/division): se incluye 1 piso comercial con 2 divisiones

independientes, cada una con 1 bafio. Para la zona residencial, se considera 2

departamentos o divisiones por piso independientes. Cada grupo familiar tiene de 3 a

4 habitantes y cada departamento posee instalaciones de fregadero para cocina,

lavadora y punto para piedra de lavar. Ademas, 2 a 3 bafios en cada division.

La primera figura muestra la vista en planta del disefio:

Diseiio 35: Planta mixta especial 3 pisos 70-80 m2/division (vista en planta)
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La segunda figura muestra la vista en corte del disefio:
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Diseiio 36: Planta mixta especial 3 pisos 70-80 m2/division (vista en corte)
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A partir de estos graficos se calcula el caudal maximo probable y las pérdidas

intradomiciliarias para el aparato mas lejano:

Tabla 114: Calculo pérdidas vivienda mixta especial 3 pisos (70-80 m2/division)

PLANTA 2 MIXTA ESPECIAL (MULTIFAMILIAR 3 PISOS)

IL,
o| ¢| Cau | Didm | Veloc | Verific Mat A . Longitud Tota
=z § dal | etro | Area | idad acion Longitudes riile m | C ccessono #| Factor | Equivalente 1
= Q D A v v L.H [LV AlB Leql(m) Lt
WUs) | (plg) | (m2) | (m/s) (m) | (m) < (m)
1
0,10 1,27 0,00 o 0, |0, 6,28
1|1 s 172 E.04 0,83 Ok 3,26 3 PVC 054 (5) Codo 90° |1 52 | 04 0,026 6 0,5733
1
0,10 1,27 0,00 T de paso 0, |0, 0,05
1 5 12 E.04 0,83 Ok PVC 054 (5) directo 2 53 | o4 0,053 3 0,0048
1 .
0,10 1,27 0,00 Reduccion 0, |0, 0,01
1 s 172 E.04 0,83 Ok PVC 054 (5) s 2 151 o1 0,013 3 0,0012
1
0,22 1,27 0,00 5 0, |0, 6,28
2 1 172 E.04 1,74 Ok 3,26 3 PVC 054 (5) Codo 90° |1 52 | 04 0,026 3 2,1087
1
0,22 1,27 0,00 T de paso 0, |0, 0,05
2 1 12 E.04 1,74 Ok PVC 054 (5) directo 2 53 | 04 0,053 3 0,0178
1 .
0,22 1,27 0,00 Reduccion 0, |0, 0,01
2 1 12 E.04 1,74 Ok PVC 054 (5) s 2 15 | o1 0,013 3 0,0044
1
0,22 1,27 0,00 o 0, |0, 19,9
3 1 12 E.04 1,74 Ok 17,85 2 PVC 054 (5) Codo 90 5 52 | 04 0,132 8 6,7027
1
0,22 1,27 0,00 T de paso 0, |0, 0,07
3 1 172 E.04 1,74 Ok PVC 054 (5) directo 3 53 | 04 0,079 o 0,0266
1 .
0,22 1,27 0,00 Reduccion 0, |0, 0,01
3 1 12 E.04 1,74 Ok PVC 054 (5) os 2 15 1 o1 0,013 3 0,0044
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Tabla 115: Célculo QMP vivienda mixta especial 3 pisos (70-80 m2/division)

MIXTA ESPECIAL (MULTIFAMILIAR -3 PISOS)

PRIMER PISO-COMERCIAL KS
COMERCIO A | B A B
APARATOS CAUDAL INSTANTANEO
SANITARIOS MINIMO (L/S) CANTIDAD | 1,000 1,000
LAVABO 0,1 1 1 QMP FRIO L/S
INODORO 0,1 1| o 0200 | 0,100
DUCHA 0,2 0 | 0 |QMP CALIENTE L/S
LAVADORA 02 0o | o 0,000 | 0,000
FREGADERO 02 0 | 0o | QMPTOTALLSS
PTO. PIEDRA LAVAR 0,2 o | o | 0200 [ o100
NUMERO DE APARATOS TOTAL 2 |1
QMP (I/s) PLANTA
N. APARATOS A/C o | o
KS A/C N
KSS 0,35 0,105
QI 02 | o1
SEGUNDO PISO-RESIDENCIAL KS
DEPARTAMENTO A B A B
APARATOS CAUDAL INSTANTANEO
SANITARIOS MINIMO (L/S) CANTIDAD | 1,038 1,000
LAVABO 0,1 1| o QMP FRIO L/S
INODORO 0,1 0o | 1 0311 [ 0,100
DUCHA 0,2 1 | 0 |QMPCALIENTEL/S
LAVADORA 0,2 0o | o 0221 | 0,000
FREGADERO 0,2 0 | 0o | QMPTOTALLSS
PTO. PIEDRA LAVAR 0,2 o | o | 0533 [ o100
NUMERO DE APARATOS TOTAL 2 [ 1
QMP (I/s) PLANTA
N. APARATOS A/C 2 | 0
KS A/C L1 11
KSS 0,35 0,221
QI 03 | o1
TERCER PISO-RESIDENCIAL KS
DEPARTAMENTO A ] B A B
APARATOS CAUDAL INSTANTANEO
SANITARIOS MINIMO (L/S) CANTIDAD |~ 1,038 1,000
LAVABO 0,1 1| o QMP FRIO L/S
INODORO 0,1 0o | 1 0311 | 0,100
DUCHA 0,2 1 | 0 |QMPCALIENTEL/S
LAVADORA 0,2 0o | o 0221 | 0,000
FREGADERO 02 0 | 0o | QMPTOTALLSS
PTO. PIEDRA LAVAR 0,2 0o [ o | 0533 [ o100
NUMERO DE APARATOS TOTAL R
QMP (I/s) PLANTA
N. APARATOS A/C 2 | 0
KS A/C L1 [ 11
KSS 0,35 0,221
Q1 03 | o1
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Planta tipo 3 (80-90 m2/division): se incluye 1 piso comercial con 2 divisiones
independientes, cada una con 1 bafio. Para la zona residencial, se considera 2
departamentos o divisiones por piso independientes. Cada grupo familiar tiene de 3 a
4 habitantes y cada departamento posee instalaciones de fregadero para cocina,

lavadora y punto para piedra de lavar. Ademas, 2 a 3 bafios en cada division.
La primera figura muestra la vista en planta del disefio:

Diseiio 37: Planta mixta especial 3 pisos 80-90 m2/division (vista en planta)

PLANTA 3 (80-90 m? por division)
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La segunda figura muestra la vista en corte del disefio:
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Diseiio 38: Planta mixta especial 3 pisos 80-90 m2/division (vista en corte)

MIXTA ESPECIAL - MULTIFAMILIAR (3 PISOS)
PLANTA 3 (80-90 m? por division)

Tercer Fiso residencial ;..!m.

rﬂ.!ﬂn

t
w i o z anom
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o 3
= f
w
=T R ) R 300m
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=

I
0.45m J

A partir de estos graficos se calcula el caudal maximo probable y las pérdidas

intradomiciliarias para el aparato mas lejano:

Tabla 116: Calculo pérdidas vivienda mixta especial 3 pisos (80-90 m2/division)

PLANTA 3 MIXTA ESPECIAL (MULTIFAMILIAR 3 PISOS)

L.
o| g Cau Diam ’ Veloc | Verific Mat A . Longitud Tota
E g dal | etro | Area | idad acion Longitudes riile m |[C ccessono #| Factor | Equivalente 1
= Q D A A\ v LH [LV AlB Leql(m) Lt
Us) | (plg) | (m2) | (m/s) (m) | (m) < (m)
1
0,10 1,27 0,00 o 0, |0, 6,28
1(1 5 12 E.04 0,83 Ok 3,26 3 PVC 054 (5) Codo 90 1 55 | 04 0,026 6 0,5733
1
0,10 1,27 0,00 T de paso 0, |0, 0,05
1 5 12 E.04 0,83 Ok PVC 054 (5) directo 2 53 | 04 0,053 3 0,0048
1 .
0,10 1,27 0,00 Reduccion 0, |0, 0,01
1 5 172 E.04 0,83 Ok PVC 054 (5) s 2 151 o1 0,013 3 0,0012
1
0,22 1,27 0,00 ° 0, |0, 6,28
2|2 1 172 E.04 1,74 Ok 3,26 3 PVC 054 (5) Codo 90° |1 52 | 04 0,026 6 2,1087
1
0,22 1,27 0,00 T de paso 0, |0, 0,05
2 1 172 E.04 1,74 Ok PVC 054 (5) directo 2 53| 04 0,053 3 0,0178
1 .
0,22 1,27 0,00 Reduccion 0, |0, 0,01
2 1 12 E.04 1,74 Ok PVC 054 (5) s 2 15 | o1 0,013 3 0,0044
1
0,22 1,27 0,00 N 0, |0, 20,1
313 1 172 E.04 1,74 Ok 18,06 2 PVC 054 (5) Codo 90° |5 52 | 04 0,132 9 6,7732
1
0,22 1,27 0,00 T de paso 0, |0, 0,07
3 1 12 E.04 1,74 Ok PVC 054 (5) directo 3 53 | o4 0,079 9 0,0266
1 .
0,22 1,27 0,00 Reduccion 0, |0, 0,01
3 1 172 E.04 1,74 Ok PVC 054 (5) s 2 151 o1 0,013 3 0,0044

193



Tabla 117: Célculo QMP vivienda mixta especial 3 pisos (80-90 m2/division)

MIXTA ESPECIAL (MULTIFAMILIAR -3 PISOS)

PRIMER PISO-COMERCIAL KS
COMERCIO A | B A B
APARATOS CAUDAL INSTANTANEO
SANITARIOS MINIMO (L/S) CANTIDAD | 1,000 1,000
LAVABO 0,1 1 1 QMP FRIO L/S
INODORO 0,1 1| o 0200 | 0,100
DUCHA 0,2 0 | 0 |QMP CALIENTE L/S
LAVADORA 02 0o | o 0,000 | 0,000
FREGADERO 02 0 | 0o | QMPTOTALLSS
PTO. PIEDRA LAVAR 0,2 o | o | 0200 [ o100
NUMERO DE APARATOS TOTAL 2 |1
QMP (I/s) PLANTA
N. APARATOS A/C o | o
KS A/C N
KSS 0,35 0,105
QI 02 | o1
SEGUNDO PISO-RESIDENCIAL KS
DEPARTAMENTO A B A B
APARATOS CAUDAL INSTANTANEO
SANITARIOS MINIMO (L/S) CANTIDAD | 1,038 1,000
LAVABO 0,1 1| o QMP FRIO L/S
INODORO 0,1 0o | 1 0311 [ 0,100
DUCHA 0,2 1 | 0 |QMPCALIENTEL/S
LAVADORA 0,2 0o | o 0221 | 0,000
FREGADERO 0,2 0 | 0o | QMPTOTALLSS
PTO. PIEDRA LAVAR 0,2 o | o | 0533 [ o100
NUMERO DE APARATOS TOTAL 2 [ 1
QMP (I/s) PLANTA
N. APARATOS A/C 2 | 0
KS A/C L1 11
KSS 0,35 0,221
QI 03 | o1
TERCER PISO-RESIDENCIAL KS
DEPARTAMENTO A ] B A B
APARATOS CAUDAL INSTANTANEO
SANITARIOS MINIMO (L/S) CANTIDAD |~ 1,038 1,000
LAVABO 0,1 1| o QMP FRIO L/S
INODORO 0,1 0o | 1 0311 | 0,100
DUCHA 0,2 1 | 0 |QMPCALIENTEL/S
LAVADORA 0,2 0o | o 0221 | 0,000
FREGADERO 02 0 | 0o | QMPTOTALLSS
PTO. PIEDRA LAVAR 0,2 0o [ o | 0533 [ o100
NUMERO DE APARATOS TOTAL R
QMP (I/s) PLANTA
N. APARATOS A/C 2 | 0
KS A/C L1 [ 11
KSS 0,35 0,221
Q1 03 | o1
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4.3.5. Determinacion de didmetros comerciales de acometida para viviendas

residenciales y mixtas (residencial-comercial)

La sumatoria del caudal maximo probable total en las viviendas tanto residenciales
como mixtas, dan una referencia para el calculo del diametro de acometida. En este
caso, se utiliz6 la ecuacion descrita (12) para el calculo, tomando como referencia las

recomendaciones de velocidad de la norma.

Los didmetros comerciales que se encuentran en general en el mercado ecuatoriano

son (en pulgadas): 727, 3%47,17,1 1,1 347,27, 37, 47,

A continuacion se muestra la sumatoria de caudales maximos probables, con el
diametro comercial recomendado para los disefios tipos establecidos en los puntos

anteriores:
Para viviendas residenciales unifamiliares:

Tabla 118: Sumatoria de QMP y diametros para viviendas residenciales unifamiliares

RESIDENCIAL UNIFAMILIAR 1 PISO
Diseiio | Area/planta (m2) | OMP (I/s) | Diametro (plg) | Velocidad V (m/s)
1 60-80 0,29 172 2,27
2 80-100 0,29 172 2,27
3 100-120 0,29 1/2 2,27
4 120-140 0,29 1/2 2,27
5 140-160 0,29 1/2 2,27
RESIDENCIAL UNIFAMILIAR 2 PISOS
Diseiio | Area/planta (m2) | OMP (I/s) | Diametro (plg) | Velocidad V (m/s)
1 60-80 0,35 1/2 2,76
2 80-100 0,35 1/2 2,76
3 100-120 0,35 1/2 2,76
RESIDENCIAL UNIFAMILIAR 3 PISOS
Diserio | Area/planta (m2) | OMP (I/s) | Diametro (plg) | Velocidad V (m/s)
1 60-70 0,68 3/4 2,40
2 70-80 0,68 3/4 2,40
3 80-90 0,68 3/4 2,40

Para viviendas residenciales multifamiliares:
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Tabla 119: Sumatoria de QMP y didmetros para viviendas residenciales

multifamiliares
RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR 1 PISO
Diseiio | Area/planta (m2) | QMP (I/s) | Didmetro (plg) | Velocidad V (m/s)
1 120-140 0,64 3/4 2,25
2 140-160 0,64 3/4 2,25
3 160-180 0,64 3/4 2,25
RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR 2 PISOS
Diseiio | Area/planta (m2) | QMP (I/s) | Didmetro (plg) | Velocidad V (m/s)
1 120-140 0,78 3/4 2,72
2 140-160 0,78 3/4 2,72
3 160-180 0,78 3/4 2,72
RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR 3 PISOS
Diseiio | Area/planta (m2) | QMP (I/s) | Didmetro (plg) | Velocidad V (m/s)
1 120-140 1,18 1 2,34
2 140-160 1,18 1 2,34

Para viviendas mixtas simples (unifamiliares):

Tabla 120: Sumatoria de QMP y diametros para viviendas mixtas unifamiliares

MIXTA SIMPLE UNIFAMILIAR

2 PISOS

Diserio | Area/planta (m2) | OMP (I/s) | Didmetro (plg) | Velocidad V (m/s)
1 60-80 0,35 1/2 2,76
2 80-100 0,35 1/2 2,76
3 100-120 0,35 1/2 2,76
4 120-140 0,35 1/2 2,76
5 140-160 0,35 1/2 2,76
MIXTA SIMPLE UNIFAMILIAR 3 PISOS

Diseiio | Area/planta (m2) | OMP (I/s) | Didmetro (plg) | Velocidad V (m/s)
1 60-80 0,38 3/4 1,35
2 80-100 0,38 3/4 1,35
3 100-120 0,38 3/4 1,35

Para viviendas mixtas especiales (multifamiliares):
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Tabla 121: Sumatoria de QMP y diametros para viviendas mixtas multifamiliares

MIXTA ESPECIAL MULTIFAMILIAR 2 PISOS
Diseiio | Area/planta (m2) OMP (I/s) | Diametro (plg) | Velocidad V (m/s)
1 120-140 0,38 3/4 1,34
2 140-160 0,38 3/4 1,34
3 160-180 0,38 3/4 1,34
MIXTA ESPECIAL MULTIFAMILIAR 3 PISOS
Diseiio | Area/planta (m2) | OMP (I/s) | Didametro (plg) | Velocidad V (m/s)
1 120-140 0,38 3/4 1,35
2 140-160 0,38 3/4 1,35
3 160-180 0,38 3/4 1,35

A partir de estas tablas, se realiza el calculo de las pérdidas en la acometida y medidor.
Se identifican valores similares del caudal maximo probable en relacion al aumento
de area en la edificacion, esto debido a las consideraciones del criterio de
simultaneidad utilizados, ademas, tomando como referencia los parametros antes

obtenidos como numero de habitantes, numero de artefactos sanitarios, etc.

4.3.6. Calculo de pérdidas en el medidor y la acometida para viviendas

residenciales y mixtas (residencial-comercial)

La cantidad de pérdidas que puede generar un medidor esta en funcion del caudal y
el diametro. A partir del céalculo del caudal maximo probable para cada caso, se
utilizaran estos resultados para calcular las pérdidas del medidor y se tomara en cuenta

los siguientes accesorios para cada vivienda o por cada departamento:

e Dos codos de 90° por cada medidor.
e Una valvula de compuerta abierta antes del medidor.
e Una valvula anti-retorno (check) después del medidor.
e Un medidor
e Una llave de acera (valvula de compierta).
En el caso de tener una vivienda multifamiliar, sera necesaria la instalacién de un

medidor general.
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Para determinar las pérdidas en la acometida se escogio una longitud arbitraria de
tuberia de cobre de 5 metros y una llave de incorporacion (valvula de bola) para cada

vivienda tipo.

En general, el calculo contempla la longitud y accesorios presentes en el segmento de
la acometida. El nimero de medidores incrementa en funcién de la tipologia de
vivienda, es decir, si existe un grupo familiar en la edificacion sera un medidor,
mientras que si existen mas de un grupo familiar, como es el caso de las viviendas
multifamilares, este aumentara en funcion de cuantos departamentos hay por cada

piso.
El calculo de pérdidas se realizarda en base a las formulas y consideraciones ya
descritas en este capitulo, por lo tanto, las tablas del calculo de este aspecto, se

incluyen en anexos (anexo 3).

El resumen del célculo de pérdidas se muestra en conjunto con la verificacion de

presiones en el aparato mas lejano.
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4.3.7. Verificacion de presion minima para viviendas residenciales y mixtas

(residencial-comercial).

A partir del calculo de pérdidas producidas por el medidor y el didmetro de acometida

se verifica la presion en el artefacto sanitario mas lejano (tramo mas desfavorable).

En este punto se ha considerado la ecuacion (17) descrita en los capitulos anteriores.
La verificacion consiste en la presion minima en el aparato mas lejano de 10 metros

de columna de agua (m.c.a), con el criterio descrito anteriormente.
En las siguientes tablas se muestra la verificacion correspondiente a cada disefio tipo:
Para viviendas residenciales unifamiliares:

Tabla 122: Verificacion de presion minima viviendas residenciales unifamiliares

RESIDENCIAL Presion
UNIFAMILIAR | 1PISO | (o |4 | (M) | poocion | Verificacion
” - P P A.S. | (mayor a 10
Diserio Arec(l;le)anta P(i:cgcg)ls medidor | acometida (m.c.a.) m.c.a.)
- (m.c.a) (m.c.a)
1 60-80 9,70 0,99 3,33 30,98 Ok
2 80-100 10,73 0,99 3,33 29,95 Ok
3 100-120 11,87 0,99 3,33 28,81 Ok
4 120-140 12,42 0,99 3,33 28,26 Ok
5 140-160 13,51 0,99 3,33 27,17 Ok
RESIDENCIAL Presion
UNIFAMILIAR |2FISOS| g || (mea) | p o cion | Verificacion
, o P. P. A.S. (mayor a 10
Diserio Arec(l;le)anta P(i:cilic)ls medidor | acometida | (m.c.a.) m.c.a.)
o (m.c.a) (m.c.a)
1 60-80 4,97 1,62 4,63 33,78 Ok
2 80-100 6,75 1,62 4,63 32,00 Ok
3 100-120 7,54 1,62 4,63 31,21 Ok
RESIDENCIAL Presion
UNIFAMILIAR |3 FPISOS| g |43 | (mea) | b ocion | Verificacion
. o P. P. A.S. | (mayora 10
Diserio Arec(z}:iyzl)anta P(c;:c?cclzc)zs medidor | acometida | (m.c.a.) m.c.a.)
o (m.c.a) (m.c.a)
1 60-70 9,39 2,46 2,33 30,82 Ok
2 70-80 9,33 2,46 2,33 30,88 Ok
3 80-90 10,11 2,46 2,33 30,10 Ok
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Para viviendas residenciales multifamiliares:

Tabla 123: Verificacion de presion minima viviendas residenciales multifamiliares

RESIDENCIAL Presion
MULTIFAMILIAR | 1 P180 | (oq |4 | (M) | b cion | Verificacion
) P P A.S. (mayor a 10
Diserio Arec(l/p2l)anta P(ercilcic)zs medidor | acometida a5 T
" -c. (m.c.a) (m.c.a)
1 120-140 5,46 5,10 2,10 32,34 Ok
2 140-160 5,92 5,10 2,10 31,88 Ok
3 160-180 591 5,10 2,10 32,89 Ok
RESIDENCIAL Presion
MULTIFAMILIAR | 2 P18OS | (o |43 | (M) | p i | Verificacion
Sl i P. P A.S. | (mayora 10
Diserio rec(z nf ijm P(i: ; ac)zs medidor | acometida | (Mm-c.a.) m.c.a.)
- (m.c.a) (m.c.a)
1 120-140 3,26 3,66 2,96 35,12 Ok
2 140-160 3,45 3,66 2,96 34,93 Ok
3 160-180 3,48 3,66 2,96 34,90 Ok
RESIDENCIAL Presion
MULTIFAMILIAR |3 P1SO8 | (o |43 | (mCa) | b cion | Verificacion
; o P. P A.S. (mayor a 10
Diserio Arec(z/pzl)anta P(erdldc)zs medidor | acometida | (m-c.a.) m.c.a.)
" m.ca (m.c.a) (m.c.a)
1 120-140 4,22 3,37 1,67 35,74 Ok
2 140-160 4,42 3,37 1,67 35,54 Ok

Para viviendas mixtas simples (unifamiliares):
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Tabla 124: Verificacion de presion minima viviendas mixtas unifamiliares

MIXTA SIMPLE Presion
UNIFAMILIAR |2FP18O8| g || mca) | b cion | Verificacion
. | Area/planta | Pérdidas P P . AS. | (mayor a 10
Diserio ) oy medidor | acometida | (m.c.a.) m.c.a.)
(m.c.a) (m.c.a)
1 60-80 4,66 1,37 4,63 34,34 Ok
2 80-100 5,21 1,37 4,63 33,79 Ok
3 100-120 5,39 1,37 4,63 33,61 Ok
4 120-140 5,50 1,37 4,63 33,50 Ok
5 140-160 5,96 1,37 4,63 33,04 Ok
MIXTA SIMPLE Presion
UNIFAMILIAR LRI red 45| (m.c.a.) Presion | Verificacion
. | Area/planta | Pérdidas P P . A.5. | (mayora 10
Diserio ) ) medidor | acometida | (m.c.a.) m.c.a.)
(m.c.a) (m.c.a)
1 60-80 3,75 0,52 0,84 39,89 Ok
2 80-100 4,54 0,52 0,84 39,10 Ok
3 100-120 5,11 0,52 0,84 38,53 Ok

Para viviendas mixtas especiales (multifamiliares):

Tabla 125: Verificacion de presion minima viviendas mixtas multifamiliares

MIXTA ESPECIAL Presion
MULTIFAMILIAR | 2 P1SOS | o |45 | (mea) | b cion | Verificacion
) — P P A.S. (mayor a 10
Diseiio Area/planta | Pérdidas medidor | acometida (m.c.a.) m.c.a.)
%) G (m.c.a) (m.c.a)
1 120-140 10,53 3,48 0,84 30,15 Ok
2 140-160 11,36 3,48 0,84 29,32 Ok
3 160-180 11,47 3,48 0,84 29,21 Ok
MIXTA ESPECIAL Presion
MULTIFAMILIAR |3 P1SOS | g | 43| (mea) | b cisn | Verificacion
; o P P A.S. (mayor a 10
Diserio Are(;;le)anta P;’:C?f)ls medidor | acometida | (Mm-c.a.) m.c.a.)
o (m.c.a) (m.c.a)
1 120-140 8,93 4,71 0,84 30,52 Ok
2 140-160 9,44 4,71 0,84 30,01 Ok
3 160-180 9,51 4,71 0,84 29,94 Ok

La presion minima es mayor a 10 m.c.a. en todos los disefios establecidos.
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4.3.8. Descripcion y resumen de diametros comerciales para viviendas

residenciales y mixtas (residencial-comercial).

A partir de la verificacion de cada uno de los disefios tipo, se puede establecer que los
diametros comerciales recomendados en los puntos anteriores cumplen con los

requisitos de pérdidas, presion y velocidad establecidos en la norma.

Ademas, cumplen con los requisitos de consumo promedio por nimero de usuarios,
descritos anteriormente. Las revisiones garantizan un correcto disefio para los

diametros de acometida.

El resumen de didmetros para viviendas residenciales y mixtas (residenciales-
comerciales), se encuentra en funcion de los didmetros comerciales que existen en el

mercado.

Con este concepto, se puede determinar una tabla estandar que contiene dichos
diametros para cada tipologia de vivienda, relacionando el nimero de habitante por

vivienda, metro cuadrado de construccion, etc.

Cabe recalcar que la tabla se encuentra enfocada con relacion a los resultados y

calculos obtenidos previamente.

La guia estandarizada fue construida con caracteristicas generales y especificas de las
viviendas. Para determinar el diametro se debe relacionar todos estos pardmetros

correspondientes al proyecto a realizarse.

El resumen puede ser utilizado por la Empresa Publica Metropolitana de Agua Potable
y Saneamiento (EPMAPS), para una resolucion en la adjudicacion de didmetros de
acometida para este tipo de viviendas con las caracteristicas presentadas, ademas,
podra ser utilizado por los usuarios para asegurar un correcto disefio hidraulico con

justificacion técnica.

La tabla de diametros comerciales esta escrita para un facil entendimiento y facil

acceso de todos los usuarios.

Para obtener correcta lectura de la guia, se deberd tener en cuenta las siguientes

consideraciones:
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e La tabla hace referencia para viviendas en el Distrito Metropolitano de Quito,
en edificaciones de zona urbana o rural.

o El material utilizado en los calculos fue PVC, ya que es el mas comun en el
mercado, si se utiliza otro tipo de material, se debera realizar un estudio
adicional.

e Las viviendas tipo que se encuentran establecidas en la tabla tienen
caracteristicas de habitantes, area de construccion, y nimero de bafios en la
vivienda. Todas las viviendas tienen la caracteristica principal de instalaciones
de fregadero para cocina, lavadora y punto para piedra de lavar.

e Si existe una tipologia de vivienda que no se encuentre en este resumen, o a
su vez, que no tenga las caracteristicas expuestas, se debera realizar un estudio
adicional.

e Lastipologias que se han establecido para esta guia, se encuentran en relacion
al Grafico 1 donde se distinguen tres tipologias con sus respectivas

caracteristicas.

A continuacion, se muestra una descripcion con los conceptos mas importantes de la

tabla de diametros comerciales:

e Se identifican tres tipos de edificaciones: residencial, mixta y vivienda de
altura. La clasificacion esta determinada por el nimero de pisos de las
edificaciones, donde las viviendas residenciales y mixtas poseen hasta 3 pisos
o hasta 500 metros cuadrados de construccion, mientras que la vivienda de
altura exceden estos valores.

e La vivienda residencial es aquella edificacion utilizada solo para uso de
residencia. Se incluyen dos subtipos, unifamiliar y multifamiliar. La
caracteristica que los diferencia es que unifamiliar hace referencia a un solo
grupo familiar, mientras que multifamiliar a dos 0 méas grupos familiares en la
edificacion, por lo tanto, existen divisiones o departamentos en la vivienda.

e La vivienda mixta es aquella utilizada para uso tanto comercial y residencial.
Se incluyen dos subtipos: simple y especial. La diferencia radica en la zona
residencial, en el caso de simple, es unifamiliar, mientras que especial hace

referencia a multifamiliar.
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e Las caracteristicas generales de las viviendas son de suministro directo, no
requieren de sistema contra incendios (para viviendas residenciales y mixtas)
y contiene suministro de agua caliente en todas las tipologias.

e El area de construccion hace referencia a los limites en metros cuadrados por
piso o por departamento en el caso de multifamiliares o viviendas especiales.

e Las caracteristica de habitantes promedio se encuentra en funcién de la
edificacion, este parametro puede ser muy variable y no afecta en el calculo
en mayor proporcion por lo cual, si puede diferir en ciertos casos.

e El niimero de bafios hace referencia a la cantidad de aparatos sanitarios en

cada edificacion, ya sea unifamiliar o multifamiliar.

Con estos conceptos, se muestra a continuacion la guia estandarizada de diametros
comerciales de acometida para las tipologias de vivienda, con las caracteristicas

correspondientes de cada una:
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Tabla 126: Determinacion diametros comerciales de acometida para viviendas residenciales y mixtas (residenciales-comerciales)

Caracteristicas generales

— - - - - - Diametro
Tipo de Suministro directo No requiere sistema contra incendios comercial
edificacion Caracteristicas especificas reco;n(len)dado
. pig
Subtipo Numero de pisos Area de construccion (m?) Habitantes promedio Numero Barios
1 Piso Hasta 160 m? por c¢/piso 3-4 2-3 o
Unifamiliar 2 Pisos Hasta 120 m? por c¢/piso 3-5 3-4
3 Pisos Hasta 90 m? por c/piso 3-5 3-4 3/4"
Residencial )
1 Piso Hasta 90 m? por /4"
i i . /depart t
Multifamiliar |2 P1S08 | Hasta 2 departamentos por ¢/ piso ¢/departamento 3-4 por c/departamento | 2-3 por c/departamento
2
3 Pisos Hasta 80 m” por 1"
c/departamento
) Comercial 1 piso Hasta 160 m? - 1
2 Pisos - - - - 12"
Simple Residencial 1 piso Hasta 160 m? por c/piso 3-4 2-3
(Unifamiliar) Comercial 1 piso Hasta 120 m> - 1
. 3 Pisos ) - - ) 3/4"
Mixta Residencial 2 pisos Hasta 120 m? por c¢/piso 3-4 3-4
(residencial- - -
comercial) 5 pi Comercial | 1 piso - 1 por c/departamento
isos
Especial Residencial | 1 piso Hasta 2 Hasta 90 m? por 3-4 por c/departamento | 2-3 por c/departamento "
Itifamiliar) g § G Al c/departamento A
(Multi o Comercial | 1 piso por ¢/ piso p - 1-2 por c/departamento
isos
Residencial | 2 pisos 3-4 por c/departamento | 2-3 por c/departamento
VWZZZ{Z de - Mas de 3 Mas de 500 m? Requiere disefio especifico
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La tabla estandarizada mostrada puede ser complementada con un formulario, en el
cual se establezca las consideraciones de la guia, con la finalidad de agilizar los

procesos de adjudicacion de diametros comerciales de acometida.

A continuacion se muestra las preguntas del cuestionario, el cual se presentara como

anexo II de la investigacion:
Seccién 1: Tipo de edificacion

e /Su vivienda o proyecto a realizarse es residencial o mixta (residencial —
comercial)? Entiéndase como vivienda residencial a una casa o edificacion solo
de departamentos que provee un hogar, bienestar o seguridad y vivienda mixta
como una edificacion que comparte una zona comercial con una zona
habitacional.

a) Residencial

b) Mixta (residencial-comercial)
Seccién 2: Subtipo

e ,La vivienda o proyecto a realizarse es unifamiliar o multifamiliar? Vivienda
unifamiliar hace referencia a una sola familia habitando la edificacion y
multifamiliar cuando dos o mas familias viven en la misma edificacion.

a) Unifamiliar

b) Multifamiliar

Seccién 3: Ntumero de pisos

e ;Cuantos pisos tiene su vivienda o proyecto a realizarse?

Seccion 4: Numero de pisos comerciales (Aplica solo para viviendas mixtas)

e ;Cuantos pisos comerciales tiene su vivienda o proyecto a realizarse?
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Seccion 5: Numero de departamentos para cada piso (4plica solo para viviendas

multifamiliares)

e ,Cuantos departamentos por cada piso tiene su vivienda o proyecto a realizarse?

Seccion 6: Area de construccion

e ;Cual es el area total en metros cuadrados de su vivienda o proyecto a realizarse?
(Si es unifamiliar coloque el total, si es multifamiliar coloque el numero por cada

departamento).

Seccion 7: Numero de habitantes

e ;Cual es el numero de habitantes promedio en su vivienda, o a su vez, el nimero
de habitantes promedio proyectado para la edificacion? (Si es unifamiliar coloque
el total de habitantes, si es multifamiliar coloque el numero por cada

departamento)

Seccion 8: Numero de banos

e ;Cual es el numero de bafios en su vivienda (lavabo, inodoro, ducha) o a su vez,
el nimero de bafios proyectado para la edificacion? (Si es unifamiliar coloque el

total, si es multifamiliar coloque el numero por cada departamento).

Seccidn 9: Caracteristicas generales de la edificacion
Responder si o no

e ,Su vivienda o proyecto a realizarse cuenta con cisterna?

e ,Su vivienda o proyecto a realizarse cuenta con sistema contra incendios?

e ,Su vivienda o proyecto a realizarse cuenta con lavadora, fregadero para cocina o
piedra de lavar? (Si es unifamiliar, por toda la vivienda, si es multifamiliar, por

cada departamento)
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

El elemento principal del estudio es la acometida. Se define como el conjunto
de tuberias y accesorios encargados de suministrar agua potable a las
edificaciones de vivienda. Es la conexion responsable de abastecer a los
usuarios en cantidad y presion adecuada. El tramo considerado para el analisis
inicia en la salida del collarin de toma, se incluye la llave de incorporacion y
finaliza en la entrada del medidor. Con este concepto inicial, se realizaron los
calculos correspondientes.

La tabla de diametros comerciales de acometida es el producto de estudios
teoricos previos en funcion de instalaciones intradomiciliarias de agua fria y
caliente, instalaciones contra incendios, suministro de agua, demanda y
consumo por categoria de usuario, calculo de caudales y pérdidas, etc.
Ademas, se realizo una investigacion de campo para delimitar el estudio en el
Distrito Metropolitano de Quito, por lo cual, los disefios presentados indican
una idea representativa de las tipologias de vivienda existentes en la ciudad,
haciendo referencia a las caracteristicas de area, habitantes promedio y
numero de bafios en la edificacion.

La guia de diametros comerciales presentada como resultado del estudio podra
ser utilizado por la Empresa Publica Metropolitana de Agua Potable y
Saneamiento (EPMAPS) para la adjudicacion de diametros de acometida en
viviendas residenciales y mixtas (residenciales-comerciales). La asignacion
debera tomar en cuenta las consideraciones presentadas, las caracteristicas
generales y especificas de las edificaciones como: tipologia, area de
construccion, numero de habitantes y nimero de artefactos sanitarios en la
vivienda.

La tabla estandarizada de diametros comerciales podra ser utilizada por los
usuarios del servicio de agua potable en el Distrito Metropolitano de Quito,
con la finalidad de solicitar el servicio para un proyecto de vivienda
residencial o mixta (residencial-comercial), con una justificacion técnica. El
resumen que se ha establecido servira para reducir tiempos de aprobacion en

solicitudes de diametro de acometida, economizar costos de materiales y de
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instalacion, reducir pérdidas y beneficiar a los habitantes de las zonas urbanas
o rurales.

Las consideraciones realizadas, asi como los calculos previos que sustentan lo
descrito en la tabla garantizan bajo las caracteristicas presentadas un correcto
dimensionamiento del diametro de acometida para estas tipologias de
vivienda. Asimismo, el cdlculo asegura presiones minimas en el artefacto
sanitario mas alejado. Si existe alguna diferencia en los pardmetros de la tabla
presentada es necesario realizar un estudio adicional para avalar el disefio
hidraulico.

El disefio de las tipologias de vivienda incluye como caracteristica principal
un suministro directo de agua potable, ademas, en relacion con las
regulaciones para permisos de construccion en el Distrito Metropolitano de
Quito, no se incluye un sistema contra incendios ya que, para edificaciones
menores a 4 pisos o 500 metros cuadrados de area, no se requiere dicho
parametro. En este caso, se incluy¢ a la vivienda de altura como una tipologia
adicional en la cual se necesita de un disefio especifico por parte de un
ingeniero hidraulico, ademas, demanda requisitos adicionales para obtener
permisos de construccion.

El calculo establecido para cada uno de los disefios tipo se encuentra en
funcién de las ecuaciones que determinan el caudal maximo probable de la
vivienda. Se utilizo las tablas de caudal instantaneo minimo de la norma
ecuatoriana de la construccion (NEC) asi como el reglamento de instalaciones
domiciliarias de agua potable y alcantarillado (RIDDA) y las
recomendaciones de la bibliografia descrita.

Con el objetivo de no sobre dimensionar o sub dimensionar el didmetro de
acometida y lograr un correcto disefio hidraulico en las viviendas, se realizod
un ajuste al dimensionamiento que toma en cuenta el criterio de uso de los
aparatos sanitarios presentes en la edificacion y el consumo promedio per
capita de los usuarios.

El material considerado para los disefos tipo y el calculo de pérdidas fue
policloruro de vinilo (PVC) para tuberias en la parte intradomiciliar,
accesorios y medidor. Se utilizo este material debido a que es el mas comun

para instalaciones domiciliarias en el mercado ecuatoriano. En el caso de la
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tuberia de acometida el material fue cobre, componente que generalmente
utiliza la Empresa Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento (EPMAPS).
Para el calculo se utilizo el didametro interior de la tuberia, sin tomar en cuenta
el espesor, lo que puede ser variable.

En la ciudad de Quito, asi como en Ecuador, no existe algin estudio similar
que represente los parametros y calculos presentados. Por lo tanto, no se puede
comparar la tabla de diametros comerciales presentada a nivel nacional. En el
ambito internacional si existen estudios que determinan el dimensionamiento
del diametro de acometida, pero no consideran las caracteristicas de habitantes
promedio, area de construccion y niumero de artefactos sanitarios.

De acuerdo con las dimensiones generales establecidas en la Ordenanza 3457
y la encuesta realizada en el DMQ, se realiz6 una correlacion entre el metro
cuadrado de construccion, nimero de habitantes y niimero de aparatos
sanitarios que se describen en la tabla general de resumen del estudio.

Las correlaciones generadas son en funcion del nimero de habitantes, el area
por metro cuadrado de construccion, y el nimero de artefactos sanitarios. En
la tabla de diametros para edificaciones de vivienda presentada como producto

final, se identifican los vinculos entre dichos parametros.

5.2. Recomendaciones

Realizar un estudio de caracteristicas demograficas y viviendas tipo en otras
ciudades del pais, para correlacionar la tabla de estandarizacion de diametros
de acometida.

Realizar un estudio adicional para determinar el diametro de acometida si las
caracteristicas de la vivienda o proyecto a realizarse no cumplen con lo
descrito en la tabla. Sin embargo, el parametro de habitantes promedio en la
edificacion es referencial y no afecta en gran magnitud al calculo por lo que
pueden existir variaciones.

Continuar con investigaciones similares para obtener tablas de didmetros de
acometida capaces de utilizarse en cualquier ciudad del pais, empleando datos
reales de cada ciudad, de tal manera que, se puedan agilizar estos procesos,

economizar costos, y garantizar un suministro continuo de agua potable.
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Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador

Utilizar métodos alternativos para el dimensionamiento del didmetro de
acometida ya que, las recomendaciones que se presentan en la norma
ecuatoriana de la construccion (NEC), no consideran en especifico el disefio
para una acometida

Los requisitos de construccion no incluyen como requisito un sistema
especifico de sistema contraincendios o0 a su vez, un dimensionamiento de
acometida que contemple este aspecto. Sin embargo, se recomienda
Implementar un gabinete contra incendios o uno de sus componentes para las
tipologias de vivienda de hasta 3 pisos descritas en la tabla, haciendo énfasis
en las viviendas multifamiliares. Esto no afecta al dimensionamiento del

sistema de instalaciones intradomiciliarias o al diametro de acometida.
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ANEXO I: Formato de encuesta

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE CIVIL
ENCUESTA PARA DESARROLLO TESIS DE INVESTIGACION

Esta encuesta se realiza en el marco de la tesis de investigacion para la obtencion

de titulo de Ingeniero Civil en la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador.

El siguiente sondeo esta dirigido a los habitantes del Distrito Metropolitano de
Quito con el objetivo de recoger informacion sobre el numero de personas que
conforman una familia y caracteristicas de vivienda residencial y mixta

(residencial-comercial).

Indicaciones:

Por favor, lea cuidadosamente cada pregunta y seleccione la respuesta.

Seccién 1- Datos generales:

e Nombre completo:

e Numero de integrantes de la familia que residen en la vivienda:
1,2,3,4,5,6, Mas de 6.

e Parroquia en la que vive:

e /Su vivienda es residencial o mixta (residencial — comercial)? Entiéndase
como vivienda residencial a una casa o edificacion solo de departamentos
que provee un hogar, bienestar o seguridad y vivienda mixta como una
edificacion que comparte una zona comercial con una zona habitacional.

¢) Residencial

d) Mixta (residencial-comercial)

Seccion 2- Residencial:

e ;Cuantos pisos tiene la edificacion en la que vive?
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a) 1

b) 2

c) 3

d) Masde3

e ,La vivienda es unifamiliar o multifamiliar? Vivienda unifamiliar hace

referencia a una sola familia habitando la edificacion y multifamiliar cuando
dos 0 mas familias viven en la misma edificacion.

¢) Unifamiliar

d) Multifamiliar

Seccion 3- Mixta:

e ,Cuantos pisos residenciales tiene?
a) 1
b) 2
c) 3
d) Masde3

e ;Cuantos pisos comerciales tiene?
a) 1
b) 2
c¢) Masde?2

e ;Cudl es el area comercial por piso en metros cuadrados?
a) 50-60 m?
b) 60-80 m?
c) 80-100 m?
d) 100- 150 m?
e) No sabe

e ,Cuantos bafios tiene la zona comercial (lavabo, inodoro, ducha o una

combinacion de estas)?

a) 1
b) 2
c) 3
d 4
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e) 5
f) Masde5
e ,La vivienda es unifamiliar o multifamiliar? Vivienda unifamiliar hace
referencia a una sola familia habitando la edificacion y multifamiliar cuando
dos o0 mas familias viven en la misma edificacion.
a) Unifamiliar

b) Multifamiliar

Seccion 4- Unifamiliar:
e ;Cuantos metros cuadrados tiene la edificacion en total (area)?
a) 50-60 m?
b) 60-100 m?
c¢) 100-180 m?
9 180- 350 m?
e) 350-500 m?
f) No sabe
e ,Cuantos bafos tiene su edificacion (lavabo, inodoro, ducha o una
combinacion de estas)?
a)
b) 2
c) 3
d) 4
e) 5
f) Masde5

—_

e ;Suvivienda cuenta con lavadora, piedra de lavar, fregadero para cocina o
una combinacion de estas?
a) Si
b) No

Seccion 5- Multifamiliar:

e ;Cuantos departamentos por piso existen en la edificacion?

a) 1
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b) 2
c) 3
d 4
e) Masde 4
(Cuantos metros cuadrados tiene su departamento (area)?
a) 50-60 m?
b) 60-80 m*
c) 80-100 m?
d) 100- 150 m?
e) No sabe.

(Cuantos banos tiene su departamento (lavabo, inodoro, ducha o una

combinacion de estas)?
a) 1
b) 2
c) 3
d 4
e) 5
f) MasdeSs.

(Su vivienda cuenta con lavadora, piedra de lavar, fregadero para cocina o

una combinacion de estas?
a) Si
b) No
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ANEXO II: Formulario de informacion para didmetro de acometida

FORMULARIO DE INFORMACION Afo Mes Dia

BASICA PARA DIAMETRO DE [ T ] |

ACOMETIDA

Presente.

Yo, (apellidos y nombres completos)

Con Cédula de RUC.
identidad No.
Teléfono convencional | | | | | | | | Teléfono celular | | | | | | | | | |

COITEO ElECIIONICO: .ottt e e e e e

Como propietario del predio, envi6 la siguiente informacion para la aprobacion del didmetro de
acometida:

TIPO DE EDIFICACION

(Su vivienda o proyecto a realizarse es residencial o mixta (residencial — comercial)? Entiéndase
como vivienda residencial a una casa o edificacion solo de departamentos que provee un hogar,
bienestar o seguridad y vivienda mixta como una edificacion que comparte una zona comercial

con una zona habitacional.

Residencial | | Mixta |

SUBTIPO

(La vivienda o proyecto a realizarse es unifamiliar o multifamiliar? Vivienda unifamiliar hace
referencia a una sola familia habitando la edificacion y multifamiliar cuando dos o mds familias

viven en la misma edificacion.

Unifamiliar | | Multifamiliar |

NUMERO DE PISOS

( Cuantos pisos tiene su vivienda o proyecto a realizarse?

Un piso | | Dos pisos | | Tres pisos | | Masde3 |

NUMERO DE PISOS COMERCIALES (Aplica solo para viviendas mixtas)

(Cuantos pisos comerciales tiene su vivienda o proyecto a realizarse?

Un piso | | Dos pisos | | Mas de 2 |

NUMERO DE DEPARTAMENTOS PARA CADA PISO (Aplica solo para viviendas
multifamiliares

(Cuantos departamentos por cada piso tiene su vivienda o proyecto a realizarse?

Cantidad |

AREA DE CONSTRUCCION

(Cual es el area total en metros cuadrados de su vivienda o proyecto a realizarse?

Cantidad (m) |

NUMERO DE HABITANTES

225




(Cual es el numero de habitantes promedio en su vivienda, o a su vez, el nimero de habitantes
promedio proyectado para la edificacion? (Si es unifamiliar coloque el total de habitantes, si es

multifamiliar coloque el numero por cada departamento)

Cantidad |

NUMERO DE BANOS

(Cual es el numero de bafios en su vivienda (lavabo, inodoro, ducha) o a su vez, el nimero de bafios
proyectado para la edificacion? (Si es unifamiliar coloque el total, si es multifamiliar coloque el

numero por cada departamento).

Cantidad |

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA EDIFICACION

(Su vivienda o proyecto a realizarse cuenta con cisterna?

SI | | NO |
(Su vivienda o proyecto a realizarse cuenta con sistema contra incendios?
SI | | NO |

(Su vivienda o proyecto a realizarse cuenta con lavadora, fregadero para cocina o piedra de
lavar? (Si es unifamiliar, por toda la vivienda, si es multifamiliar, por cada departamento)

SI | | NO |

OBSERVACIONES:
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ANEXO III: Tablas calculo de pérdidas en acometida y medidor para cada

tipologia de vivienda.

Calculo de pérdidas medidor y acometida planta 1 vivienda residencial unifamiliar 1 piso.

PERDIDAS DE CARGA ZONA DEL MEDIDOR Y ACOMETIDA PLANTA 1 RESIDENCIAL UNIFAMILIAR 1 PISO
, 5[ _ T.T.T2
Caudal Q e A Velocidad V | Verificaci qé £ . 3 s 5| 2 L. Total
Ws) s A ) onV s £ m C Accesorios g 2|2 el ()
S | (m2) <| = Ol & | £ @
= =)
1,27 PV | 0,000 | 15 o 0,510,001 0,1
0,29 12 | Eoa 2,29 OK c 54 0 Codo 90 4 5 4 06 0,106 0,0571
1,27 PV | 0,000 | 15 | Valvula compuerta 0,1]0,0] 0,0
02 1 p|Eea| 2% oK c |54 |o abierta 217 3|4 | 0040 | o0214
1,27 PV | 0,000 | 15 Valvula de 0,0 0,0
92 lip|poa| ¥ oK c | 54 |o retencion V1323 20| 0020 | 0007
Medidor 1 0,9000
TOTAL
MED 0,9892
1,27 Cob | 0,000 | 13 Toma de 0,9
0.29 ‘ 1/2 | E-04 2,29 | OK ‘ 5 ‘ re 56 5 ‘ incorporacion | 1 ‘ ‘ | 53 5,953 33313
TOTAL
ACOM 3,3313

Calculo de pérdidas medidor y acometida planta 2 vivienda residencial unifamiliar 1 piso.

PERDIDAS DE CARGA ZONA DEL MEDIDOR Y ACOMETIDA PLANTA 2 RESIDENCIAL UNIFAMILIAR 1 PISO

< o~
= E
= 2| = Bl<|l| S
Caudal Q | = Area Velocidad V | Verificaci qé % . "3 5| 58| 2 L. Total
Ws) c A ) onV S| £ m C Accesorios g 2| 8 g (m)
S | (m2) <| = S|IE| & | =&
=) =)
1,27 PV | 0,000 | 15 5 0,510, 0,1
0,29 12 | Eoa 2,29 OK C 54 0 Codo 90 4 > 14| 06 0,106 0,0571
1,27 PV | 0,000 | 15 | Valvula compuerta 0,1 (0,0 0,0
0.29 1/2 | E-04 229 oK C 54 0 abierta 2 7 [ 3 ]40 0,040 0.0214
1,27 PV | 0,000 | 15 Valvula de 0,0 [ 0,0
0.29 1/2 | E-04 229 oK C 54 0 retencion 132 3 120 0,020 0.0107
Medidor 1 0,9000
TOTAL
MED 0,9892
1,27 Cob | 0,000 | 13 Toma de 0,9
‘ 0,29 12 |E-04 ‘ 2,29 | OK ‘ 3 e 56 | 5 ‘ incorporacion | ! ‘ ‘ | 53 3,933 3,3313
TOTAL
ACOM 3,3313
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Calculo de pérdidas medidor y acometida planta 3 vivienda residencial unifamiliar 1 piso.

PERDIDAS DE CARGA ZONA DEL MEDIDOR Y ACOMETIDA PLANTA 3 RESIDENCIAL UNIFAMILIAR 1 PISO
, 5| _ J.1.F8
Caudal Q ) A Velocidad V | Verificaci g 'g . 3 5| 8| 2 L. Total
Ws) s A ) onV s| & m C Accesorios g S| 2 z, ()
S | (m2) <| = S|IE|&£| =
= =
1,27 PV | 0,000 | 15 5 0,510, 0,1
0,29 12 | Boa 2,29 OK c 54 0 Codo 90 4 5 4 06 0,106 0,0571
1,27 PV | 0,000 | 15 | Valvula compuerta 0,110,001 0,0
0,29 1/2 | E-04 2,29 OK C 54 0 abierta 2 7 3 40 0,040 00214
1,27 PV | 0,000 | 15 Valvula de 0,0 0,0
92 lin|poa| 2% oK c | 54 |o retencion V1323 20| 000 | 0007
Medidor 1 0,9000
TOTAL
MED 0,9892
1,27 Cob | 0,000 | 13 Toma de 0,9
‘ 0.29 ‘ 1/2 | E-04 ‘ 2,29 | OK ‘ 5 ‘ re 56 | 5 ‘ incorporacion | 1 ‘ ‘ | 53 5,953 33313
TOTAL
ACOM 3,3313

Calculo de pérdidas medidor y acometida planta 4 vivienda residencial unifamiliar 1 piso.

PERDIDAS DE CARGA ZONA DEL MEDIDOR Y ACOMETIDA PLANTA 4 RESIDENCIAL UNIFAMILIAR 1 PISO
g _ o «| m B
Caudal Q e Area Velocidad V | Verificaci “é g . '§ 5 5| 2 L. Total
Ws) c A (k) on 'V s| £ m C Accesorios % 2| 8 e ()
= | (m2) <| = SIE| £ &
— -
1,27E- PV | 0,000 | 15 . 0,10, |01
0,29 12/ o 2,29 OK e 7sa o Codo 90 4155 Loil os 0,106 0,0571
1,27E- PV | 0,000 | 15 Valvula 0,0 |00
0.29 12/ 04 229 OK C | 54 | 0| compuertaabierta | 2 | 17 | 03 | 40 | 040 | 00214
1,27E- PV | 0,000 | 15 Valvula de 3,10 |00
0.29 12/ 04 2,29 OK c| 54 |o retencion P19 o3| 20 0,020 0,0107
Medidor 1 0,9000
TOTAL
MED 0,9892
0,29 i | LE 2,29 OK 5 | Cob | 0000113\ Tomade 1 0.9 5,953 3,3313
5 04 re 56 5 incorporacion 53
TOTAL
Acom | 33313
Calculo de pérdidas medidor y acometida planta 5 vivienda residencial unifamiliar 1 piso.
PERDIDAS DE CARGA ZONA DEL MEDIDOR Y ACOMETIDA PLANTA 5 RESIDENCIAL UNIFAMILIAR 1 PISO
A S| _ I g
Caudal Q i) T8 Velocidad V | Verificaci “é e . “3 & 5| 2 L. Total
s A p o & m C Accesorios 2l 2| 8 g
Us) = (m/s) onV o = g 2| 8 ) (m)
(m2) 2| S Sl 2|28
— )
127 PV | 0,000 | 15 5 0,500 0,1
R I 2,29 OK c |l s lo Codo 90 150 e 0,106 0,0571
1,27 PV | 0,000 | 15 | Valvula compuerta 0,110,001 0,0
029 |1 | Elos 2,29 OK c | 54 |o abierta 21713 |40 0,040 0,0214
127 PV | 0,000 | 15 Valvula de 0,0 | 0,0
029 |1 | Elos 2,29 OK c | 54 ]o retencion V132153 | 2 0,020 0,0107
Medidor 1 0,9000
TOTAL
MED 0,9892
127 Cob | 0,000 | 13 Toma de 0,9
‘ 0.29 ‘ » | E-04 ‘ 2,29 | OK ‘ S| | 56 | 5 ‘ incorporacién | ! ‘ ‘ | 53 | 393 3,3313
TOTAL
acoM | 33313
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Calculo de pérdidas medidor y acometida planta 1 vivienda residencial unifamiliar 2

pisos.

PERDIDAS DE CARGA ZONA DEL MEDIDOR Y ACOMETIDA PLANTA 1 RESIDENCIAL UNIFAMILIAR 2 PISOS
A 'g = 2l <l g
Caudal Q | =° T8 Velocidad V | Verificaci g = . S 5| 5| 2 L. Total
Ws) c A ) onV s % m C Accesorios 2l 2| 8 £l ()
S | (m2) <| = S|E|£| &
— =)
1,27 PV | 0,000 | 15 o 0,500 0,1
0,35 12 | Boa 2,76 OK c 54 0 Codo 90 4 4 06 0,106 0,0794
1,27 PV | 0,000 | 15 | Valvula compuerta 0,110,001 0,0
0.35 1/2 | E-04 2,76 OK C 54 0 abierta 2 7 3 40 0,040 0,0298
1,27 PV | 0,000 | 15 Valvula de 0,0 [ 0,0
0.35 1/2 | E-04 2,76 OK C 54 0 retencion 132 3 20 0,020 0,0149
Medidor 1 1,5000
TOTAL
MED 1,6240
1,27 Cob | 0,000 | 13 Toma de 0,9
‘ 0,33 ‘ 12 | E-04 ‘ 2,76 | OK ‘ S e | 56 | 5 ‘ incorporacién | ! ‘ ‘ | 53 | 393 4,6295
TOTAL
ACOM 4,6295

Calculo de pérdidas medidor y acometida planta 2 vivienda residencial unifamiliar 2

pisos.

PERDIDAS DE CARGA ZONA DEL MEDIDOR Y ACOMETIDA PLANTA 2 RESIDENCIAL UNIFAMILIAR 2 PISOS
. 5| _ .18
Caudal Q ) 8 | Velocidad V | Verificaci “é g . 3 s 5] 2 L. Total
Ws) s A ) o0V s| £ m C Accesorios g 2| 2 z, ()
S | (m2) <| = S|IE| &£ =
=) =)
1,27 PV | 0,000 | 15 5 0,510, 0,1
0,35 12 | Eoa 2,76 OK C 54 0 Codo 90 4 > 14| 06 0,106 0,0794
1,27 PV | 0,000 | 15 | Valvula compuerta 0,1 (0,0 0,0
0.3 1/2 | E-04 276 oK C 54 0 abierta 2 7 [ 3 ]40 0,040 0,0298
1,27 PV | 0,000 | 15 Valvula de 0,0 | 0,0
0,35 1/2 | E-04 2,76 OK C 54 0 retencion 132 3 20 0,020 0,0149
Medidor 1 1,5000
TOTAL
MED 1,6240
1,27 Cob | 0,000 | 13 Toma de 0,9
‘ 0.3 ‘ 12 | E-04 ‘ 276 | oK ‘ 3 re 56 | 5 ‘ incorporacion | ! ‘ ‘ | 53 3953 4,6295
TOTAL
ACOM 4,6295

Calculo de pérdidas medidor y acometida planta 3 vivienda residencial unifamiliar 2

pisos.

PERDIDAS DE CARGA ZONA DELMEDIDOR Y ACOMETIDA PLANTA 3 RESIDENCIAL UNIFAMILIAR 2 PISOS
. g _ ol <|m| &
Caudal @ | B | A1 | Velocidad V | Verificaci | 5| & . € 5| 5| 2| L Totl
Ws) s A (m/s) oV s| 2 m C Accesorios 2l 2| € el @)
& | (m2) <| = SlE|£| &
— )
127 PV | 0,000 | 15 O 05]00] 0.1
035 |, 2] 26 oK AR Rl N Codo 90 a |00 0n0s | 00794
127 PV | 0,000 | 15 | Valvula compuerta | - | 0.1 | 0,0 ]| 0,0
935 i |poa| 276 oK c | 54 |o abierta 217 (3|4 | *040 | 002
127 PV [ 0,000 | 15|  Valvula do 0.0] 0,0
035 1 ip|Eoa| 276 oK c |5 |o retencion V323 [ 20| 0020 | 00149
Medidor 1 1,5000
TOTAL
oAl | 1620
127 Cob [ 0,000 | 13 Toma de 0.9
‘ 0.35 ‘ 12 |E—04‘ 2,76 | OK ‘ 3 e 56 | 5 ‘ incorporacion | ! ‘ ‘ | 53 3,953 4,6295
TOTAL
oy | 46295
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Calculo de pérdidas medidor y acometida planta 1 vivienda residencial unifamiliar 3
pisos.
PERDIDAS DE CARGA ZONA DEL MEDIDOR Y ACOMETIDA PLANTA 1 RESIDENCIAL UNIFAMILIAR 3 PISOS
. g _ ol < | = P2
Caudal Q g A;ea Velocidad V | Verificaci % % m Po TS ] 51 5| 2 L. Total
. - = o o =
Us) s | m2) (m/s) onVv 2 =E<i 5 E E g (m)
— ~
285 PV | 0,000 | 15 . 05]00] 0,1
068 | yulmonl 23 oK AR Resradl BN Codo 90 4 v | 05 | 0106 0,0370
2,85 PV | 0,000 | 15 | Valvula compuerta 0,1]0,0] 00
068 134 |p0a| 2% oK c | 54 |o abierta 2173 |4 | *00 |00
285 PV | 0,000 | 15|  Valvulade 0,0 0,0
068 134 |poa| 2% oK c | 540 retencion V1323 20| %00 0,0069
Medidor 1 2,4000
TOTAL
MED | 24578
285 Cob ] 0,000 [ 13 Toma de 1,4
‘ 0.68 ‘ 3/4 |E—04 ‘ 2,39 | OK ‘ 3 e 56 | 5 ‘ incorporacion | ! ‘ ‘ | 29 6,429 2,327
TOTAL
Acom | 2327

Calculo de pérdidas medidor y acometida planta 2 vivienda residencial unifamiliar 3

pisos.
PERDIDAS DE CARGA ZONA DEL MEDIDOR Y ACOMETIDA PLANTA 2 RESIDENCIAL UNIFAMILIAR 3 PISOS
i g = S| < --) g
Caudal Q | 2 T8 | Velocidad V | Verificaci 8 5 . S 5| 5= L. Total
ws) e A () o0V g| & m C Accesorios E 2| 8 g @)
S | (m2) <| = S| & @
= =
2,85 PV | 0,000 | 15 o 0,510,0( 0,1
0,68 3/ E.04 2,39 OK c 54 0 Codo 90 4 5 4 06 0,106 0,0370
2,85 PV | 0,000 | 15 | Valvula compuerta 0,110,0] 0,0
0,68 i/ E-04 2,39 OK c 54 0 abierta 2 7 3 40 0,040 0,0139
2,85 PV | 0,000 | 15 Valvula de 0,0 | 0,0
0,68 3/ E.04 2,39 OK c 54 0 retencion 1132 3 20 0,020 0,0069
Medidor 1 2,4000
TOTAL
MED 2,4578
2,85 Cob | 0,000 | 13 Toma de 1,4
0.68 i/ E-04 239 OK 5 re 56 5 incorporacion ! 29 6,429 2,3297
TOTAL
ACOM 2,23297

Célculo de pérdidas medidor y acometida planta 3 vivienda residencial unifamiliar 3

p1Sos.
PERDIDAS DE CARGA ZONA DELMEDIDOR Y ACOMETIDA PLANTA 3 RESIDENCIAL UNIFAMILIAR 3 PISOS
, 5] _ J.1.T8
Caudal Q = A Velocidad V | Verificaci ﬂé % . ,"3 s 5| 2 L. Total
Ws) el A (m/s) onV s| 2 m C Accesorios § 5|3 el ()
e | (m2) <| = Sl E|E &2}
~ =
2,85 PV [ 0,000 | 15 5 0,510,001
0,68 34 | Eo04 2,39 OK c 54 0 Codo 90 4 4 | 06 0,106 0,0370
2,85 PV | 0,000 | 15 | Valvula compuerta 0,1 (0,0 0,0
068 134 |poa| 2% oK c | 54 o abierta 217 (3|4 | *00 |00¥
2,85 PV [ 0,000 | 15 Valvula de 0,0 0,0
0,68 3/4 | E-04 2,39 OK C 54 0 retencion 132 3 20 0,020 0,0069
Medidor 1 2,4000
TOTAL
MED 2,4578
2,85 Cob | 0,000 | 13 Toma de 1,4
‘ 0,68 ‘ 3/4 | E-04 ‘ 2,39 | OK ‘ 5 re 56 | 5 ‘ incorporacion | 1 ‘ ‘ | 29 6,429 2,3297
TOTAL
ACOM 2,3297
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Calculo de pérdidas medidor y acometida planta 1 vivienda residencial multifamiliar 1

p1so.
PERDIDAS DE CARGA ZONA DEL MEDIDOR Y ACOMETIDA PLANTA 1 RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR 1 PISO
A § = Bl <l A g
Caudal Q | 2 T8 Velocidad V | Verificaci E 5 . 2 5| 8| 2 L. Total
Ws) s A ) onV s| 2 m C Accesorios g 2| 8 E (m)
S | (m2) <| = S|IE|E| A
= =
2,85 PV | 0,000 | 15 o 0,5]0,0] 0,2
0,64 34 | Eoa 2,25 OK c 54 0 Codo 90 8 5 4 I 0,212 0,0665
2,85 PV | 0,000 | 15 | Valvula compuerta 0,1]0,0] 0,0
064 134 |poa 2B oK c | 54 |o abierta 3173 eo | 0060 | 00m87
2,85 PV | 0,000 | 15 Valvula de 0,0 [ 0,0
064 134 |poa| 2% oK c | 54 |o retencion 2[32] 5 | 4| 0040 ] 00135
Medidor General 1 1,0000
Medidor 2 4,0000
TOTAL
MED 5,0977
2,85 Cob | 0,000 | 13 Toma de 1,4
‘ 0,64 ‘ 3/4 | E-04 ‘ 2,25 OK ‘ 5 re 56 | 5 ‘ incorporacion | 1 ‘ ‘ | 29 6,429 2,0952
TOTAL
ACOM 2,0952

Calculo de pérdidas medidor y acometida planta 2 vivienda residencial multifamiliar 1

piso.
PERDIDAS DE CARGA ZONA DEL MEDIDOR Y ACOMETIDA PLANTA 2 RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR 1 PISO
. 5| _ J.1.Te
Caudal Q ) T8 Velocidad V | Verificaci qé % . "3 5 5| = L. Total
) A . s| 2 m C Accesorios Zl 2| ]
(I7s) (m/s) onV o = g 2| 8 & (m)
& | (m2) <| = O| £ | £ | &
= =)
2,85 PV | 0,000 | 15 5 0,510,001 0,2
0,64 34 | Eoa 2,25 OK C 54 0 Codo 90 8 Sl a2 0,212 0,0665
2,85 PV | 0,000 | 15 | Vélvula compuerta 0,1]0,0]| 0,0
0.64 3/4 | E-04 225 oK C 54 0 abierta 3 7 | 3 | 60 0,060 0.0187
2,85 PV | 0,000 | 15 Valvula de 0,0 | 0,0
0,64 3/4 | E-04 2,23 OK C 54 0 retencion 2|32 3 40 0,040 0,0125
Medidor General 1 1,0000
Medidor 2 4,0000
TOTAL
MED 5,0977
2,85 Cob | 0,000 | 13 Toma de 1,4
‘ 0,64 ‘ 3/4 | E-04 ‘ 2,25 | OK ‘ 3 e 56 | 5 ‘ incorporacion | ‘ ‘ | 29 6,429 2,0952
TOTAL
ACOM 2,0952
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Calculo de pérdidas medidor y acometida planta 3 vivienda residencial multifamiliar 1

piso.
PERDIDAS DE CARGA ZONA DEL MEDIDOR Y ACOMETIDA PLANTA 3 RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR 1 PISO
, g 1. B8
Caudal Q c) A Velocidad V | Verificaci ﬂé % . 5 5| 5 S L. Total
Ws) s A (m/s) onV s| 2 m [ C Accesorios E| 8| 5| 2 ()
S | (m2) <| = S| & | £ @
~ =
2,85 PV | 0,000 | 15 o 05100102
0,64 34 | E04 2,25 OK c 54 0 Codo 90 8 4 1 0,212 0,0665
2,85 PV | 0,000 | 15 | Valvula compuerta 0,1 (0,0 0,0
064 134 |E0a 2% oK c | 54 |o abierta 3173 eo | 0060 | 00187
2,85 PV | 0,000 | 15 Valvula de 0,0 [ 0,0
0,64 3/4 | E-04 2,25 OK C 54 0 retencion 2|32 3 40 0,040 0,0125
Medidor General 1 1,0000
Medidor 2 4,0000
TOTAL
MED 5,0977
2,85 Cob | 0,000 | 13 Toma de 1,4
‘ 0,64 ‘ 3/4 | E-04 ‘ 2,25 | OK ‘ 5 re 56 | 5 ‘ incorporacion | 1 ‘ ‘ | 29 6,429 2,0952
TOTAL
ACOM 2,0952

Calculo de pérdidas medidor y acometida planta 1 vivienda residencial multifamiliar 2

pisos.
PERDIDAS DE CARGA ZONA DEL MEDIDOR Y ACOMETIDA PLANTA | RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR 2 PISOS
A :§ = =i < -] g
Caudal Q = A Velocidad V | Verificaci | & 5 . S | 5| 2 L. Total
ws) c A (@) 0V sl 2 m C | Accesorios | 2| € | £ g (@)
s | (m2) <| = S|& || =
| =)
2,85E- PV [ 0,000 | 15 5 0,500 | 04
0,78 3/4 04 2,74 OK C 54 0 Codo 90 16 Sl 4l 0,423 0,1881
Valvula
2,85E- PV [ 0,000 | 15 0,1 10,0 | 0,0
0,78 3/4 04 2,74 OK C 54 o | compuerta 5 213 | 99 0,099 0,0441
abierta
2,85E- PV [ 0,000 [ 15 | Valvula de 0,0 | 0,0
0,78 3/4 04 2,74 OK c 54 0 retencion 4 (32 3 | 79 0,079 0,0353
Medidor
General ! 1,0000
Medidor 4 2,4000
TOTAL
MED 3,6674
2,85E- Cob | 0,000 | 13 | Tomade 1,4
0,78 3/4 04 2,74 OK 5 e 56 5 1ncorpri)ra01o 1 29 6,429 2,9619
TOTAL
ACOM 2,9619
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Calculo de pérdidas medidor y acometida planta 2 vivienda residencial multifamiliar 2

p1Sos.
PERDIDAS DE CARGA ZONA DEL MEDIDOR Y ACOMETIDA PLANTA 2 RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR 2 PISOS
, 3l - T.T2
Caudal Q e Ao Velocidad V | Verificaci E % . 5 5| 5] 2 L. Total
(s) & A (mfs) onV s| 2 m | C Accesorios 2| €| €| = (m)
| ) <| = S|E| & &
._1' ~
2,85 PV | 0,000 | 15 o 0,510,004
0,78 34 | 04 2,74 OK c 54 0 Codo 90 16 4 23 0,423 0,1881
2,85 PV | 0,000 | 15 Valvula 0,1 {0,0]| 0,0
078 | 34 | Bo04 2,74 OK Cc | 54 | 0| compueriaabierta | > | 7 | 3 | 99 | 0% 0,0441
2,85 PV | 0,000 | 15 Valvula de 0,0 | 0,0
0.78 3/4 | E-04 2,74 OK C 54 0 retencion 4132 3 79 0,079 0,033
Medidor General 1 1,0000
Medidor 4 2,4000
TOTAL
MED 3,6674
2,85 Co | 0,000 | 13 Toma de 1.4
‘ 0.78 | 3/4 ‘ E-04 ‘ 2,74 ‘ OK | 3 ‘ bre | 56 | 5 ‘ incorporacion ‘ ! ‘ ‘ | 29 6,429 2,9619
TOTAL
ACOM 2,9619

Calculo de pérdidas medidor y acometida planta 3 vivienda residencial multifamiliar 2

pisos.
PERDIDAS DE CARGA ZONA DELMEDIDOR Y ACOMETIDA PLANTA 3 RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR 2 PISOS
A 3| =l <|la| &
Caudal Q | B | A1 | Velocidad V | Verificaci | 2| & . Slsls| 2| LTol
S [FA z gl €| m |C Accesorios £ | 2| 5
I/s) 5 (m/s) onV S| & g 8 8 =) (m)
(m2) < = O | = | = 2}
= —
2,85 PV | 0,000 | 15 O 0500 04
078 | 24| B 2,74 oK A Rl I Codo 90 16 o 0423 0,1881
2,85 PV | 0,000 | 15 Valvula 0,100 00
0.78 3/4 | E-04 2,74 OK C 54 0 | compuerta abierta 3 7 319 0,099 0,0441
2,85 PV | 0,000 | 15|  Valvula de 0,0 | 0,0
078 |34 |Bo4| 27 oK cl 54 |o retencion 133 e | 00T 0,0353
Medidor General 1 1,0000
Medidor 4 2,4000
TOTAL
MED 3,6674
2,85 Co [ 0,000 | 13 Toma de 14
‘ 0.78 |3/4 ‘E»O4‘ Z7 ‘ oK | > ‘bre 56 | 5 ‘ incorporacion ‘ ! ‘ ‘ | 29 | 642 | 29619
TOTAL
oM | 20619
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Calculo de pérdidas medidor y acometida planta 1 vivienda residencial multifamiliar 3

pisos.
PERDIDAS DE CARGA ZONA DEL MEDIDOR Y ACOMETIDA PLANTA | RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR 3 PISOS
< —_~
S
< , e zl<|al g
Caudal Q g Area A | Velocidad V | Verificaci g 5 m ¢ | Accesorios Tl 5|82 L. Total
I m2 m/ on V 5 S8 3| &
v | Z] @) | ) v | 3| Z Elzlzlg| =
— —
PV | 0,000 [ 15 o 0,510,0]| 0,6
1,18 1 | 5,07E-04 2,33 OK c 54 0 Codo 90 24 5 4 35 0,635 0,1485
Valvula
1,18 1 | 5,07E-04 2,33 OK PV 10,000 | 15 compuerta 7 0110001 0,139 0,0325
C 54 0 . 7 3 39
abierta
PV | 0,000 | 15 | Valvulade 0,0 | 0,1
1,18 1 | 5,07E-04 2,33 OK c 54 0 retencion 6 |32 3 19 0,119 0,0278
Medidor
General ! 1,0000
Medidor 6 2,16000
TOTAL
MED 3,3688
Toma de
1,18 1 | 5,07E-04 2,33 OK 5 Cob 1 0,000 | 13 incorporaci6 | 1 1.9 6,905 1,6741
re 56 5 n 05
TOTAL
ACOM 1,6741

Calculo de pérdidas medidor y acometida planta 2 vivienda residencial multifamiliar 3

pisos.
PERDIDAS DE CARGA ZONA DEL MEDIDOR Y ACOMETIDA PLANTA 2 RESIDENCIAL MULTIFAMILIAR 3 PISOS
s -
N : 13 = 3l<|=| 2
Caudal Q %‘2 Area A | Velocidad V | Verificaci g 5 m ¢ | Accesorios Tl 5|82 L. Total
(Us) S| (m2) (m/s) onvV o = 5 E E é’« (m)
— =)
PV | 0,000 | 15 o 0,510,0] 0,6
1,18 1 | 5,07E-04 2,33 OK c 54 0 Codo 90 24 5 4 35 0,635 0,1485
Valvula
1,18 1 | 5,07E-04 2,33 OK PV 10,000 | 15 compuerta 7 0,110,001 0,139 0,0325
C 54 0 . 7 3 39
abierta
PV | 0,000 | 15 | Valvulade 0,0 [ 0,1
1,18 1 | 5,07E-04 2,33 OK c 54 0 retencion 6 |32 3 | 19 0,119 0,0278
Medidor
General ! 1,0000
Medidor 6 2,16000
TOTAL
MED 3,3688
Toma de
1,18 1 | 5,07E-04 2,33 OK 5 Cob 1 0,000 | 13 incorporaci6 | 1 1.9 6,905 1,6741
re 56 5 n 05
TOTAL
ACOM 1,6741
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Calculo de pérdidas medidor y acometida planta 1 vivienda mixta simple (unifamiliar) de

2 pisos.
PERDIDAS DE CARGA ZONA DEL MEDIDOR Y ACOMETIDA PLANTA 1 MIXTA SIMPLE UNIFAMILIAR 2 PISOS
, 5] _ J. 1.8
Caudal Q c) A Velocidad V | Verificaci ﬂé 'E . 5 5| 5 S L. Total
Ws) e A (m/s) oV s| 2 m | C Accesorios gl 8| S| & )
e | (m2) <| = S| 2| £ | &
— -
1,27 PV | 0,000 | 15 o 0,510,011 0,1
0,35 12 | Boa 2,76 OK c 54 0 Codo 90 4 5 4 | 06 0,106 0,0794
1,27 PV | 0,000 | 15 | Valvula compuerta 0,110,000
935 1ip |poa| 276 oK c | 54 |o abierta 2173 |4 | *040 | 002
1,27 PV [ 0,000 | 15 Valvula de 0,01 0,0
0,35 1/2 | E-04 2,76 oK C 54 0 retencion 132 3 120 0,020 0,0149
Medidor 1 1,2500
TOTAL
MED 1,3740
1,27 Cob | 0,000 | 13 Toma de 0,9
‘ 0.35 ‘ 12 | E-04 ‘ 2,76 | OK ‘ 3 e 56 | 5 ‘ incorporacion | ! ‘ ‘ | 53 3,953 4,6295
TOTAL
ACOM 4,6295

Calculo de pérdidas medidor y acometida planta 2 vivienda mixta simple (unifamiliar)

de 2 pisos.
PERDIDAS DE CARGA ZONA DEL MEDIDOR Y ACOMETIDA PLANTA 2 MIXTA SIMPLE UNIFAMILIAR 2 PISOS
. 5| _ . 1.Te
Caudal Q =) T8 Velocidad V | Verificaci E e . “3 5 5| 2 L. Total
S| A = sl 2 m C Accesorios Z 8 L g
I7s) (m/s) onV o = gl 2| 8 & (m)
S | (m2) <| = o| £ | £ | &
=) =)
1,27 PV | 0,000 | 15 5 0,510, 0,1
0,35 12 | Eoa 2,76 OK C 54 0 Codo 90 4 > 14| 06 0,106 0,0794
1,27 PV | 0,000 | 15 | Valvula compuerta 0,110,0] 0,0
0.35 1/2 | E-04 2,76 OK C 54 0 abierta 2 7 3 40 0,040 0,0298
1,27 PV | 0,000 | 15 Vilvula de 0,0 [ 0,0
0.35 1/2 | E-04 2,76 OK C 54 0 retencion 132 3 20 0,020 0,0149
Medidor 1 1,2500
TOTAL
MED 1,3740
1,27 Cob | 0,000 | 13 Toma de 0,9
‘ 0.35 ‘ 12 | E-04 276 oK ‘ 3 ‘ re 56 5 ‘ incorporacion | ! ‘ ‘ | 53 3953 4,6295
TOTAL
ACOM 4, 6295
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Calculo de pérdidas medidor y acometida planta 3 vivienda mixta simple (unifamiliar) de
2 pisos.

PERDIDAS DE CARGA ZONA DEL MEDIDOR Y ACOMETIDA PLANTA 3 MIXTA SIMPLE UNIFAMILIAR 2 PISOS
A § = Bl <l A g
Caudal Q | 2 T8 Velocidad V | Verificaci E 5 . 2 5| 8| 2 L. Total
Ws) s A ) onV s| 2 m C Accesorios g 2| 8 E (m)
e | (m2) <| = S| £| @
— —
127 PV | 0,000 | 15 o 05]00] 01
035 |, i | 276 oK AR R N Codo 90 4 010 0106 | 00794
127 PV | 0,000 | 15 | Valvula compuerta | - | 0.1 | 0,0 | 0,0
935 i |poa| 276 oK c | 54 |o abierta 217 (3|4 | *040 | 002
127 PV [ 0,000 | 15|  Valvula de 0.0 0,0
035 1ipn|Eoa| 276 oK c |54 |o retencion V3215 | 20 | ©020 | 00149
Medidor 1 1,2500
TOTAL
AL 13740
127 Cob [ 0,000 | 13 Toma de 0.9
‘ 0,35 ‘ 12 | E-04 ‘ 2,76 | OK ‘ e | 56 | 5 ‘ incorporacion | ! ‘ ‘ | 53 | 393 | 46029
TOTAL
ot | 46205

Calculo de pérdidas medidor y acometida planta 4 vivienda mixta simple (unifamiliar) de
2 pisos.

PERDIDAS DE CARGA ZONA DEL MEDIDOR Y ACOMETIDA PLANTA 4 MIXTA SIMPLE UNIFAMILIAR 2 PISOS
. gl J.T.T28
Caudal Q | 2| A | Velocidad V | Verificaci | £ & c Accesori 2l 5| 5| 2| L Total
Us) = (m/s) onV S| & m ccesorios £ § % 5| ot
S | (m2) <| = (S It I
~ ~
1,27 PV | 0,000 | 15 o 0,5]0,0]| 0,1
0,35 1/ E.04 2,76 OK C 54 0 Codo 90 4 Sl os 0,106 0,0794
1,27 PV [ 0,000 | 15 | Valvula compuerta 0,110,0] 0,0
0,35 12/ E.04 2,76 OK C 54 0 abierta 2 2135 | 40 0,040 0,0298
1,27 PV | 0,000 | 15 Valvula de 0,0 | 0,0
0,35 1/ E.04 2,76 OK c 54 0 retencion 1132 3 20 0,020 0,0149
Medidor 1 1,2500
TOTAL
MED 1,3740
1,27 Cob | 0,000 | 13 Toma de 0,9
0.35 ]2/ E-04 2,76 OK 5 re 56 5 incorporacion 1 53 3,953 4,6295
TOTAL
ACOM 4, 6295

Calculo de pérdidas medidor y acometida planta 5 vivienda mixta simple (unifamiliar) de
2 pisos.

PERDIDAS DE CARGA ZONA DEL MEDIDOR Y ACOMETIDA PLANTA 5 MIXTA SIMPLE UNIFAMILIAR 2 PISOS
Caudal Q | & A Velocidad V | Verificaci ‘é = . "3 5| 5 (WS L. Total
(Us) s A ) o0V s| £ m [ C Accesorios gl 8| S| 2 ()
© | (m2) <| = S| & | 2| @
= -
1,27 PV [ 0,000 | 15 5 0,510,001
0,35 12 | Boa 2,76 OK c 54 0 Codo 90 4 5 4 | 06 0,106 0,0794
1,27 PV | 0,000 | 15 | Valvula compuerta 0,110,001 0,0
0.35 1/2 | E-04 2,76 OK C 54 0 abierta 2 7 3 40 0,040 0,0298
1,27 PV | 0,000 | 15 Vilvula de 0,0 [ 0,0
0.35 1/2 | E-04 276 oK C 54 0 retencion 132 3 20 0,020 0,0149
Medidor 1 1,2500
TOTAL
MED 1,3740
1,27 Cob | 0,000 | 13 Toma de 0,9
‘ 0,35 ‘ 12 | E-04 ‘ 2,76 | OK ‘ re | 56 | 5 ‘ incorporacion | ! ‘ ‘ | 53 | 93 | 46029
TOTAL
ACOM 4, 6295
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Calculo de pérdidas medidor y acometida planta 1 vivienda mixta simple (unifamiliar) de

3 pisos.
PERDIDAS DE CARGA ZONA DEL MEDIDOR Y ACOMETIDA PLANTA 1 MIXTA SIMPLE UNIFAMILIAR 3 PISOS
, 5] _ J. 1.8
Caudal Q c) A Velocidad V | Verificaci dé '% . 5 5| 5 S L. Total
Ws) s A (m/s) onV s| 2 m [ C Accesorios E| 8| 5| 2 ()
e | (m2) <| = S| 2| £ | &
— -
2,85 PV | 0,000 | 15 o 0,510,011 0,1
0,38 34 | E04 1,33 OK c 54 0 Codo 90 4 5 4 | 06 0,106 0,0134
2,85 PV | 0,000 | 15 | Valvula compuerta 0,110,000
938 134 |poa] ' oK c | 54 |o abierta 217 (3|4 | *040 | 0005
2,85 PV [ 0,000 | 15 Valvula de 0,01 0,0
0,38 3/4 | E-04 1,33 oK C 54 0 retencion 132 3 120 0,020 0,0025
Medidor 1 0,5000
TOTAL
MED 0,5209
2,85 Cob | 0,000 | 13 Toma de 1.4
‘ 0,38 ‘ 3/4 |E—04 ‘ 1,33 | OK ‘ 3 e 56 | 5 ‘ incorporacion | ! ‘ ‘ | 29 6,429 0.8414
TOTAL
ACOM 0,8414

Calculo de pérdidas medidor y acometida planta 2 vivienda mixta simple (unifamiliar) de

3 pisos.
PERDIDAS DE CARGA ZONA DEL MEDIDOR Y ACOMETIDA PLANTA 2 MIXTA SIMPLE UNIFAMILIAR 3 PISOS
A é = S| < | & g
= rea . . .| B8] = 5] .
Cal(llt;lsa)l Q = A Vel(();‘l/(ia;d v Ve;lﬁ‘c/am g g m | c Accesorios :é g ‘g é L.(};?)tal
S | (m2) <| = S| &£ A
= =
2,85 PV | 0,000 | 15 o 0,510,001 0,1
0,38 34 | E.04 1,33 OK c 54 0 Codo 90 4 2 4 06 0,106 0,0134
2,85 PV | 0,000 | 15 | Valvula compuerta 0,110,001 0,0
0,38 3/4 | E-04 1,33 OK C 54 0 abierta 2 7 3 40 0,040 0,0050
2,85 PV | 0,000 | 15 Valvula de 0,0 | 0,0
0,38 3/4 | E-04 1,33 OK C 54 0 retencion 132 3 20 0,020 0,002
Medidor 1 0,5000
TOTAL
MED 0,5209
2,85 Cob | 0,000 | 13 Toma de 1,4
‘ 0,38 ‘ 3/4 | E-04 1,33 OK ‘ 3 re 56 | 5 ‘ incorporacion | ! ‘ ‘ | 29 6,429 0.8414
TOTAL
ACOM 0,8414

Calculo de pérdidas medidor y acometida planta 3 vivienda mixta simple (unifamiliar) de

3 pisos.
PERDIDAS DE CARGA ZONA DEL MEDIDOR Y ACOMETIDA PLANTA 3 MIXTA SIMPLE UNIFAMILIAR 3 PISOS
, 5| _ J.1.T¢8
Caudal Q e A Velocidad V | Verificaci qé £ . 3 5| 8| 2 L. Total
S| A : s| 2 m | C Accesorios 2l 2| 2| B
Us) (m/s) onVv o = Sl 3] 2 ) (m)
© | (m2) <| = S|& | £ &
— —
2,85 PV 10,000 | 15 o 0,500 0,1
0,38 34 | Eo04 1,33 OK c 54 0 Codo 90 4 5 4 06 0,106 0,0134
2,85 PV | 0,000 | 15 | Valvula compuerta 0,1 (0,0 0,0
938 134 |poa] ' oK c | 54 |o abierta 217 (3|4 | *040 | 0005
2,85 PV | 0,000 | 15 Valvula de 0,0 [ 0,0
938 134 |poal M8 oK c | 54 |o retencion V1323 20| 0020 | 00025
Medidor 1 0,5000
TOTAL
MED 0,5209
2,85 Cob | 0,000 | 13 Toma de 1,4
‘ 0,38 ‘ 3/4 | E-04 ‘ 1,33 | OK ‘ 3 re | 56 | 5 ‘ incorporacion | ! ‘ ‘ | 29 6,429 0.8414
TOTAL
ACOM 0,8414
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Calculo de pérdidas medidor y acometida planta 1 vivienda mixta especial (multifamiliar)

de 2 pisos.
PERDIDAS DE CARGA ZONA DEL MEDIDOR Y ACOMETIDA PLANTA 1 MIXTA ESPECIAL MULTIFAMILIAR 2 PISOS
, B L T.TE
= | Area . . . S| = s et
=) - =
Cal(lf/i:)l Q | A Vel(():;l/(la;d A% Vennﬁ::/acm g s m C | Accesorios g g g '% L. Total (m)
® | (m2) <| = S| | £ A
= =)
2,85 PV | 0,000 | 15 o 0,500 | 04
0,38 Z/ E.04 1,33 OK c 54 0 Codo 90 16 5 4 23 0,423 0,0534
Valvula
2,85 PV | 0,000 | 15 0,1]0,0]| 0,0
0,38 3/ E.04 1,33 OK c 54 0 ComPucrta 5 7 3 99 0,099 0,0125
4 abierta
2,85 PV | 0,000 | 15 | Valvula de 0,0 [ 0,0
0,38 Z/ E.04 1,33 OK c 54 0 retencion 4 3,2 3 79 0,079 0,0100
Medidor
General ! 1,0000
Medidor 4 2,4000
TOTAL
MED 3,4760
2,85 Cob | 0,000 | 13 | , Tomade 1,4
0,38 3/ E.04 1,33 OK 5 e 56 5 1ncor’pora01 1 29 6,429 0,8414
4 on
TOTAL
ACOM 0,8414

Calculo de pérdidas medidor y acometida planta 2 vivienda mixta especial (multifamiliar)

de 2 pisos.
PERDIDAS DE CARGA ZONA DEL MEDIDOR Y ACOMETIDA PLANTA 2 MIXTA ESPECIAL MULTIFAMILIAR 2 PISOS
Are 'g g ER I g
= a " . 9a o .= 3
Cal(xlc}:)l Q 2| A Vel(()g/(la;d A% Vennﬁ‘c/acw g .g m C | Accesorios | 2 é 'g % L. Total (m)
S | (m2) <| = S I I
= -
0,38 3/ é’_%i 1,33 OK PCV 0’;]‘?0 105 Codo 90° 16 055 0;‘0 g’; 0,423 0,0534
4
Vialvula
2,85 PV | 0,000 | 15 0,1 (0,0 0,0
0,38 3/ 2 1,33 OK g compuerta 5 4 ) y 0,099 0,0125
4 E-04 C 54 0 abierta 70319
2,85 PV | 0,000 | 15 | Valvula de 0,0 [ 0,0
0,38 1/ E.04 1,33 OK c 54 0 retencion 4 3,2 3 79 0,079 0,0100
Medidor 1 1,0000
General
Medidor 4 2,4000
TOTAL
MED 3,4760
Toma de
0,38 3/ é’_?)i 1,33 OK 5 Cr(;b 0’;] g 0 153 incorporaci 1 12’3 6,429 0,8414
4 on
TOTAL
ACOM 0,8414
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Calculo de pérdidas medidor y acometida planta 3 vivienda mixta especial (multifamiliar)

de 2 pisos.
PERDIDAS DE CARGA ZONA DEL MEDIDOR Y ACOMETIDA PLANTA 3 MIXTA ESPECIAL MULTIFAMILIAR 2 PISOS
g _ BNE
Caudal Q = Arca Velocidad V | Verificacio qé 'g . ,"3 5 5| =
Ws) el A ) v s| & m C | Accesorios «g £ S el L. Total (m)
S | (m2) <| = (ST < I
— —
0,38 3/ é’_%i 1,33 OK PCV 0’;]‘?0 105 Codo 90° 16 05 OA"O g’; 0,423 0,0534
4
Vialvula
2,85 PV | 0,000 | 15 0,1 (0,0 0,0
0,38 3|2 1,33 OK ’ compuerta 5 ; ’ y 0,099 0,0125
4 E-04 C 54 0 abierta 3] 99
2,85 PV [ 0,000 | 15 | Valvula de 0,0 | 0,0
0,38 i/ E.04 1,33 OK C 54 0 retencion 4 |32 3 79 0,079 0,0100
Medidor
General ! 1,0000
Medidor 4 2,4000
TOTAL
MED 3,4760
2,85 Cob | 0,000 | 13 | , Tomade 1,4
0,38 3/ E’—04 1,33 OK 5 o ,56 5 incorporaci 1 2’9 6,429 0,8414
4 on
TOTAL
ACOM 0,8414

Calculo de pérdidas medidor y acometida planta 1 vivienda mixta especial (multifamiliar)

de 3 pisos.
PERDIDAS DE CARGA ZONA DEL MEDIDOR Y ACOMETIDA PLANTA | MIXTA ESPECIAL MULTIFAMILIAR 3 PISOS
A 'g = =} < =-) g
Caudal Q | 2 T8 | Velocidad V | Verificaci gl < . S 5| 5] 2 L. Total
Ws) c A ) o0V s g m C Accesorios & 2| 8 gl (m)
s | (m2) <| = S || £ @
— —
2,85E PV {0,000 | 15 . 0, 0,06
0,38 3/4 “04 1,33 OK C 54 0 Codo 90 24 52| 04| 35 0,635 0,0802
Vilvula
2,85E PV {0,000 | 15 0, 0,01
0,38 3/4 04 1,33 OK c 54 0 Com_pucrta 7 1 03 | 39 0,139 0,0175
abierta
2,85E PV [ 0,000 | 15 Valvula de 3,10, ]0,1
0,38 3/4 “04 1,33 OK c 54 0 retencion 6 2 o3| 19 0,119 0,0150
Medidor
General 1,0000
Medidor 3,6000
TOTAL
MED 4,7127
2,85E Cob | 0,000 | 13 Toma de 1,4
‘ 0,38 3/4 | "o ‘ 133 | OK | s e ‘ po | 5 | incomporacion ‘ ‘ ‘ P 6,429 0,8414
TOTAL
ACOM 0,8414
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Calcu

lo de pérdidas medidor y acometida planta 2 vivienda mixta especial

(multifamiliar) de 3 pisos.

PERDIDAS DE CARGA ZONA DEL MEDIDOR Y ACOMETIDA PLANTA 2 MIXTA ESPECIAL MULTIFAMILIAR 3 PISOS
A § = L) < | m E
Caudal Q | 2 T8 | Velocidad V | Verificaci E 5 . 3 5| 5| 2 L. Total
Ws) s A ) o0V sl 2 m C Accesorios g 2| 8 ES (m)
s | (m2) <[ = S | E|&| @
= =
2,85E PV [ 0,000 | 15 ° 0,0, |06
0,38 3/4 “04 1,33 OK c 54 0 Codo 90 24 520 04| 35 0,635 0,0802
Valvula
2,85E PV [ 0,000 | 15 0,0, 1|0,1
0,38 3/4 “04 1,33 OK c 54 0 compuerta 7 171 03| 39 0,139 0,0175
abierta
2,85E PV {0,000 | 15 Valvula de 3, 10,01
0,38 3/4 “04 1,33 OK c 54 0 retencion 6 5> o3| 19 0,119 0,0150
Medidor
General 1,0000
Medidor 3,6000
TOTAL
MED 4,7127
038 | 34 | 2B 133 oK |5 |Cob| 0000113 Tomade -, Lad 640 | 08414
-04 re 56 5 incorporacion 29
TOTAL
ACOM 0,8414

Calculo de pérdidas medidor y acometida planta 3 vivienda mixta especial (multifamiliar)

de 3 pisos.
PERDIDAS DE CARGA ZONA DEL MEDIDOR Y ACOMETIDA PLANTA 3 MIXTA ESPECIAL MULTIFAMILIAR 3 PISOS
, 5[ _ 1 .1.T8
Caudal Q | B | A% | Velocidad V | Verificaci | &| & : €15 =] 2| L Totl
Ws) ) A (m/s) o0V s| & m C Accesorios § S| 3 gl (m)
< (m2) <| = O£ || &
= =
2,85E PV | 0,000 | 15 o 0,0, |06
0,38 3/4 T4 1,33 OK c 54 0 Codo 90 24 5200 35 0,635 0,0802
Valvula
2,85E PV [ 0,000 | 15 0,0, 1|0,1
0,38 3/4 “04 1,33 OK c 54 0 compuena 7 17 1o 39 0,139 0,0175
abierta
2,85E PV | 0,000 | 15 Valvula de 3,10, [0,
0,38 3/4 “04 1,33 OK c 54 0 retencion 6 2 o3| 19 0,119 0,0150
Medidor
General 1,0000
Valvulg de 3,6000
retencion
TOTAL
MED 4,7127
038 | 34 | 23E 1,33 oK |5 |Cob| 000013 ] Tomade Lad 640 | 08414
-04 re 56 5 incorporacion 29
TOTAL
ACOM 0,8414
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