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m.c.a = Metros de Columna de Agua.

Cd = Consumo Diario.

L = Lado del Tanque.

VT = Volumen Total.

VT min = Volumen Total minimo.
PR = Presién de la Red.

He = Altura Estdtica.

Ps = Presién de Salida.

Hf = Perdida de Carga.

Preq = Presion Requerida.

P = Presion Necesaria.
vV = Volumen.
T = Tiempo.

LF = Longitud Fisica.
Le = Longitud Equivalente.

NOMENCLATURA

C = Coeficiente de Hazen & Williams.

Q = Caudal.
LT =Longitud Total.

S = Factor de Conduccién (Pendiente).

D = Didmetro.
" = Velocidad.
T

= Tramo (Para el cuadro de resultados final)
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INSTALACIONES SANITARIAS

1.-DEFINICION:

Es el conjunto de tuberias, equipos y accesorios que permiten la conduccién y
distribucion del agua procedente de la red general. Asi como tuberias de desagiie y
ventilacidn, equipos y accesorios que permiten conducir las aguas de desecho de una
edificacién hasta el alcantarillado piblico, o a los lugares donde puedan disponerse sin
peligro. Todo este sistema sirve al confort y para fines sanitarios de las personas (que
viven o trabajan dentro de él).

2.-FINALIDAD DE LAS INSTALACIONES SANITARIAS:

I. Suministrar agua en calidad y cantidad; debiendo cubrir dos requisitos bdsicos.
a. suministrar agua a todos los puntos de consumo, es decir, aparatos sanitarios,
aparatos de utilizacion de agua caliente, aire acondicionado, combate de
incendios, efc.
b. Proteger el suministro de agua de tal forma que el agua no se contamine con el
agua servida.

Tanque
elevado

4 Red de
Alimentacién al distribucion
tanque elevado o 1 interna Punin de

distribucion
de agua

[ —&/ Vivienda
Caja del /_

medidor Biirto i
distribucion
de agua

/
-

-

5
o7 |
o

AU B

Fig. 01 Partes del Sistema Indirecto de suministro de Agua Potable.

EDWIN ALBERTO NINARAQUI C.
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SISTEMA INDIRECTO

Fig. 02 Vivienda con Suministro Indirecto de Agua Potable,
En la azotea tanque de agua de la marca “"Rotoplast”

3.-CONCEPTOS BASICOS

- Cuando el caudal no es continlo durante el dia.
- Cuando la presion del agua no llega a la altura deseada.

Ventajas

- Garantiza el volumen y presién para el sistema.
- No es necesario utilizar equipos de elevacion.

EDWIN ALBERTO NINARAQUI C.
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Desventajas

- Tiene un punto de contacto del agua con el medio ambiente posibilitando su
contaminacidn, siendo necesario limpieza y desinfeccion.

- Mayor costo inicial que el sistema directo.

- Mayor costo de operacién y mantenimiento.

Tanque Elevado

- El volumen del tanque elevado serd igual al 100 % del consumo diario, segun el uso
de la edificacion y dotacion (Norma IS.010 del R.IN.E.).
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Fig. 03 Idealizacion del Sistema Indirecto de suministro de Agua Potable de una Vivienda.

EDWIN ALBERTO NINARAQUI C.
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4.-INSTALAMOS EL PROGRAMA

isSLHP

ABRIMOS EL PROGRAMA "INSTALACIONES SANITARIAS SISTEMA
INDIRECTO"

HP 50g
Graphing Calculator
r N

INSTALACIONES
SANITARIAS E.l.

EDWIN ALBERTO NINARAQUI C.
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5.-APLICACION NP° 1 : Disefiar el sistema de tanque elevado de agua potable de una
vivienda bifamiliar de dos pisos que cuenta con 2 departamentos, 4 dormitorios, un
servicio sanitario con inodoro, lavatorio, ducha y un lavadero (cada uno)

La presidn en la red publica después del medidor es de 14 m.c.a.

LAVATORIO

OF——»

LAVADERO

INODORO
™

M
DUCHA
b
e}
o

LAVATORIO
DUCHA *
: { 2|
N
(o]
o

QOF——»

LAVADERO

INODORO
T

Yr*‘@l*iHjW‘

Fig. 04 Esquema de la vivienda con sus accesorios.

SOLUCION:
1.- TANQUE ELEVADO

La Dotacion se obtiene segin el RNE I5.010 para residencia multifamiliar.

V =1350 l/d * 02 departamentos = 2700 l/d

EDWIN ALBERTO NINARAQUI C.
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SELECCIONAMOS DISENO DEL VOLUMEN DEL TANQUE

HP 50g
Graphing Calculator

IrlF' FR N W RN
ZIZTENA INDIRECTO UJCH
L [VOLUKED TANGUE |
CHEQUED PRESION
TUE. ALINENTACION
RED DE DISTRIELCION
CALCULD DE TRAHDS

HP 50g
Graphing Calculator

CONEUND DIARIO [ L-d3
(eoxT| [ [ [cAncif Ok |

VISUALIZACION DE RESULTADOS

A
HP 50
Grcph?ng Calculator @/”J

oo LADD DEL TANGUE Y YOLUMEN o000

LADD DEL TROGUE
al=% 1.4 [H1]

VYOLUKHEN KEAL
aNT=2 Ba7Y [HZ]

EL YT Hin = 1000L & 1W=

NOTA: Nos indica que el ancho, largo y alto del fanque

miden 1.4m y la
capacidad real del tanque serd igual a 2.74 m3 .

EDWIN ALBERTO NINARAQUI C.
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2.- VERIFICAMOS LA PRESION

|
A
| |
F"“J |
2.50 | :

| | 4.65
| | 3.95

I |

| o i l

I | o o 8

9.90 2.60 | I é S 8 £ 1| 1.40

| 5| 8] 3| 3|

| B} - -

| | G D E

| I J

| - . o - 2.60
| | e x u

2.60 | | %‘ § § § 1.40
| | =z a
| G H |

.;7_'**'1@:"'*‘4 I 0.30

Fig. 05 Medidas y ubicacién de los accesorios.

CALCULOS PREVIOS

Calculo de Longitudes Equivalentes segln el tipo de Accesorios que se
encuentran en el Anexo de tabla de longitudes equivalentes.
LAB=3.95m.

LBC=13m.

LCD = 0.75 m.

LDE = 0.60 m.

LEF = 1.65 m.

LF =LAB+LBC+LCD+LDE+LEF =8.25 m.

He =12 (LF)=99 m.

Ps =2 m.c.a. (presién minima de salida = 2)

Hf =10 % (LT)=1

Preqg = 99+2+1=129 m.

Pred = 14 m.ca.

EDWIN ALBERTO NINARAQUI C.
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A

HP 50g
Graphing Calculator

JploTas =ik~
SIZTEMA INDIKECTO U.JCH

& |YOLUKED THNGUE

CHEQUED FREZION

TUE. ALIHENTACION

RED DE DISTRIEUCION

CALCULD DE TRAWOE

= el

111 JcAncif OK |

INTRODUCIMOS DATOS

A
HP 50
Graphigng Calculator &éﬂ)

¥ CHEQUEAR  FRESION DE LA RED &5
FR= Hez= 9.9
(FE wr= 18,

FRESION DE LA RED [H.c.a.]
EpIT( 1 [ JcAncCL] ok |

VISUALIZACION DE RESULTADOS

Si la presién de la red es mayor que la presién requerida entonces continuamos.

A

HP 50
Grophigng Calculator @’0]

A

([ 610)
Groph?ng Calculator M”]

# CHEQUEARR  FRESION DE LA RED 3

oo CHERUED DE LA FREZTOM oo
He= 9.9

LA FREZIOn NEEZARIA
tFP=: 13.30

: wr= 16.
FE > Preg =+ 0K

[H.c.a]

FEEZION DE LA RED
‘FE=: 14.00 [H.c.a.]

FREZION DE LA KED [H.c.q.]
| — A OH S Graful 1 [ ok |

NOTA: En el caso de que la presién necesaria de nuestra edificacién fuera mayor ala
presion de la red entonces nos botara un mensaje de " NO ABASTECE “.

EDWIN ALBERTO NINARAQUI C.
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3.- CACULO DE LA TUBERIA DE ALIMENTACION

A

HP 50g
Grophlng Calculator

= B B R Rl

SIZTEMA INDIKECTO UJCH

YOLUKEN TANGLE
CHEWUED PRESION

(TUE. ALIMENTACION |
RED DE DISTRIELCION

CALCULD DE TREAMDE N

INGRESO DE DATOS

HP 50g
Grophmg Calculator

S TURERTA DE ALIMENTACION S5
NT= 1= 4. rr= 14.
He= S, Fez 2. Lf= 2.9
k= 6.8 c= 148

YOLUKER [r3)
[eoxT] 1 1 JcAnCL] OK |

VISUALIZACION DE RESULTADOS

A

HP 50g |
Grophmg Calculator Kﬁ/”)

oooonet EDHINN T« ALIHENTACION o000
Cﬂll[lﬁL DE LLEI'IHD[I

FREEZION DEZFONIELE
FO=: a1 [H]

- D - -

LONGITUD TOTAL
sLT=2 1B6a7 [H]

FACTOR_DE CONDUCCION
25=2 185.75 [H-KH]

DIAKETED
sb: 75 Linl

YERDADERD =
2528 0347 [HAH]

YELOCIDAD
V=8 Ba75 [H<=]

EDWIN ALBERTO NINARAQUI C.
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4.- CALCULO DE LA RED DE DISTRIBUCION

- Analizaremos primeramente para el 2° piso.

+ t

F"“J

R

99

LAVATORIO

INODORO

LAVADERO

DUCHA

] e

LAVATORIO

INODORO

LAVADERO

DUCHA A

OF—» oOF—»

I—» or—»

|

L ¥-o- ¥

0.30-

Fig. 06 Idealizacién de la Red de Agua Potable.

CALCULOS PREVIOS

Calculo de Longitudes Fisicas.

LAB=3.95m.
LBC=13m.
LCD = 0.75 m.
LDE = 0.60 m.
LEF = 1.65 m.
LF =8.25m.
P =465m.
He =14 m.
Ps =2m.ca.
Q =05 1L/s
C =140

EDWIN ALBERTO NINARAQUI C.
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A

HP 50
Grophigng Calculator @/0)

Irlp'.. B O 0 Rl

SISTEMA INDIRECTO UJCH

VOLUKEN TARNQUE

CHEQUED FRESION

TUE. ALIHMENTACION
KED DE DIZTRIEUCION
CALCULD DE TRAHWDE H
= SR PN

1 1  lcenci] ok |

INGRESO DE DATOS

A
HP 50g
Graphing Calculator

2 RED DE DISTRIEUCION:
F= 4.65 He= 1.4
Fez 2 LF= 8.23
- HEHEEEEE - 149.

CAUDAL [L-<351
(epxT| 1 1 JcARCL] oK |

VISUALIZACION DE RESULTADOS

F:
HP 50g
Graphing Calculator
oot EDHINN RED DE DIZT. o000
FREZION DESFONIELE
‘F0=: 1.35 [H]

LongITUD TOTAL
:LT=: 3.530 [H]

FACTORE _DE CONDUCCION
282 136,26 [H<EH]

DIAHETED
0 1.00 [ind

EDWIN ALBERTO NINARAQUI C.
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5.- CALCULO DE LA LONGITUD TOTAL, PENDIENTE, PERDIDA DE CARGAY
VELOCIDADES POR TRAMO

5.1.-CALCULOS PREVIOS

LONGITUDES FISICAS.
LAB = 3.95 m.
LBC=13m.

LCD = 0.75 m.

LDE = 0.60 m.

LEF = 1.65 m.

LONGITUD EQUIVALENTE (segun tabla de longitudes equivalentes del 1°
anexo)

Leq(A-B) = 3 codos de 1" = 3(0.7) = 2.1

Leq(B-C) = 1 tee + 1 codo + 1 valvula = 1.4+0.6+0.1 =2.1
Leq(C-D)=1tee=14

Leq(D-E)=1tee=14

Leq(E-F) =1 tee + 1 codo + 1 valvula = 1.4+0.6+0.1 =2.1

CAUDAL (segtn la tabla de Hunter del R.N.E. IS.010)
Tramo (A-B) = 18 unidades > Q=05 L/S

Tramo (B-C) = 09 unidades » Q=0.32 L/S

Tramo (C-D) = 08 unidades > Q =0.29 L/S

Tramo (D-E) = 05 unidades > Q =0.23 L/S

Tramo (E-F) = 02 unidades > Q =0.08 L/S

-Los Didmetros los vamos asumiendo hasta que en el punto mds desfavorable
(punto F) la Presién sea igual a la minima requerida (2 m.c.a.)

EDWIN ALBERTO NINARAQUI C.
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INGRESO DE DATOS

Nota: El ingreso de datos en esta parte, es por tramos, asi como se muestra a
continuacién.

HP 50g
Graphing Calculator

o= e B0 N Rl R
SISTEMA INDIRECTO U.JCH
VOLUKEN TRNQUE

CHEQUED FREZION

TUE. ALIMENTACION

RED DE DISTRIEUCION
CALCULO DE TRANWDE N

TRAMO AB

A
HP 50g ; HP 50g
Graphing Calculator = Graphing Calculator

LONGITUD FISICA [l
EpITl 1 IcAncL] OR |

EpIT] 1 [ ICARCL] oK |

TRAMO BC

A

HP 50g HP 50g
Graphing Calculator o Graphing Calculator

A

LONGITUD FISICA [H]
(eoxT| |  [cAncL] OK |

EpIT] 1 [ |cARCL] ok |

EDWIN ALBERTO NINARAQUI C.
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TRAMO CD

A

HP 50g HP 50g
Graphing Calculator Graphing Calculator

LONGITUD FISICA [Hl
(epxr| [ [ [cAnciL] Ok | (epxT| [ 1 [CAncL] ok |

TRAMO DE

A A
HP 50g ) HP 50g
Graphing Calculator 7. Graphing Calculator

DESEA CONTONTAR?

LONGITUD FISICA [HI
EpIT] 1 1 IcARCL] OK | EpxT| 1 1 [cARCL] 0F |

TRAMO EF

A

HP 50g HP 50g
Graphing Calculator L Graphing Calculator

LONGITUD FISICA [
[EoxT] 1 1 JcAnCL] OK (epxT| [ [ [CAncL] ok |

14
EDWIN ALBERTO NINARAQUI C.
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TRAMO FG

A

HP 50g
Graphing Calculator

D | BES E

Graphing Calculator

LONGITUD FISICA [l
epxvl 1 IcAnci] Ok | Eprr] 1 1 ICARCL] oF |

CUADRO DE RESULTADOS

A

HP 50g
Graphing Calculator

[T
il
El
3.
qI
Gu
-EI

EDWIN ALBERTO NINARAQUI C.

LT = a D Ht i

B05 051 .5 1. <308 .898Y4
d.4 081 .32 .75 308 1.123
=15 076 <29 75 <163 1.018
2« «049 .23 .75 0858 LHOY
375 007 0B 75 L02E L2H1
5.45 «B52 .32 .5 3.553 £2.518)
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6.-NOTAS IMPORTANTES DEL REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES:

Debemos verificar que se cumplan las velocidades segin RIN.E. IS.010 y revisar las
presiones de todo el sistema (asegurarnos que en el punto mds desfavorable se cumpla la
presién minima para este punto)

-Velocidad

La velocidad mdxima debe ser de 3 m/s.
En casos justificados se aceptara una velocidad maxima de 5 m/s.

- Presiones

La presion Estdtica no serd mayor de 50 m en cualquier punto de la Red. En condiciones
de demanda mdxima horaria, la presién dindmica no serd menor de 10 m.

En caso de abastecimiento de agua por piletas, la presién minima serdé 3.50 m a la salida
de la pileta.

EDWIN ALBERTO NINARAQUI C.
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ANEXOS

EDWIN ALBERTO NINARAQUI C.
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TABLA DE LONGITUDES EQUIVALENTES
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TABLA DE COEFICIENTES DE FRICCION “C" EN LA FORMULA DE HAZEN &

WILLIAMS
TIPO DE TUBERIA g B
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 118
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido ductil con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno 140
Policloruro de vinilo (PVC) 150

EDWIN ALBERTO NINARAQUI C.
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OTRAS PUBLICACIONES RELACIONADAS

- Sistema Directo de Agua Potable en calculadoras HP 50g
- Sistema Cisterna-Tanque Elevado de Agua Potable en calculadoras HP 509

- Método de Cross para Redes de Potable en calculadoras HP 50g

EDWIN ALBERTO NINARAQUI C.
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