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6.3. Calculo de domiciliaria de alcantarillado
llustracién 2 Dimensionamiento de la red domiciliaria
UNIDADES Q
Aparatos No de aparatos
PROPIAS [ACUM| Us
We 5 8 40 |10.452
SF 4 2 8 | 136
LM 5 2 10 |[1.6886
UR 0 8 0 0
Fuente: Célculos del consultor
PUNTO CAUDAL DIMENSION PENDIT. DISENO Q/Qo d/Do VIVo d '
TRAMO UNIDADES Q L D (Dreal S Qo Vo F1
Aparecs Neie PROPIAS [ACUM| US | m | pug | mig | % us | ms kg/m2 mis
DOMICILIARIA 1 | 58 [13.501 5 6.3008 1 32.02 1.59 0.60 0.42 0.403 0.821 | 0.064 1.307
6.4. Dimensionamiento de aparatos sanitarios
PUNTO CAUDAL DIMENSION | PENDIT. DISENO Q/Qo d/Do ViVo d \' NF CAIDA
TRAMO UNIDADES Q D |Drea S Qo Vo F1 DH
Aparatos PROPIAS |ACUM| uS pulg | pulg % s m/s kg/m2 m/s m
>060k | >0,150k < 0,50k 0,9>NF Y NF>1.1 ok
> 0,6 ok
WwC 8 8 1.36 11.14 1.2 0.40 0.12 0.190 | 0.566 | 0.020 0.692 1.55 0.011
M 2 2 0.34 1.81 0.78 0.20 0.19 0.242 0.634 | 0.013 0.492 137 0.011
10 |[1.6886 11.14 1.2 0.40 0.15 0.214 0.598 | 0.023 0.731 1.54 0.011
LM 2 2 0.34 1.81 0.78 0.20 0.19 0242 | 0634 | 0.013 0.492 1.37 0.011
wc 8 8 1.36 11.14 122 0.40 0.12 0.190 0.566 | 0.020 0.692 1.55 0.011
LM 2 T2 0.34 1.81 0.78 0.20 0.19 0.242 | 0634 | 0.013 0.492 1.37 0.011
22 |5.7488 1.14 122 0.40 0.52 0.469 0.869 | 0.051 1.062 1.51 0.011
wC 8 8 1.36 4 4.2402 1 11.14 1.2 0.40 0.12 0.190 | 0.566 | 0.020 0.692 1.55 0.011
LM 2 2 0.34 2 144 1.81 0.78 0.20 0.19 0.242 0.634 | 0.013 0.492 1.37 0.011
m 2 2 0.34 2 2.1449 15 1.81 0.78 020 0.19 0.242 0.634 | 0.013 0.492 1.37 0.011
wc 8 8 1.36 1.2402 1.5 11.14 1.2 0.40 0.12 0.190 | 0.566 | 0.020 0.692 1.55 0.011
BAN -1 20 |5.2262 4 4.2402 11.14 122 0.40 0.47 0.435 0.852 | 0.047 1.042 1.4 0.011
SF 2 10 |1.6886 443 0.97 0.29 0.38 0.375 | 0.793 | 0.029 0.770 145 0.011
DOMICILIARIA 58 |15.156 32.02 1.59 0.60 0.47 0438 | 0.855 | 0.070 1.361 1.64 0.011

7. DISENO DE RECOLECCION DE AGUAS LLUVIAS

7.1. Método Racional

Es un modelo empirico simple utilizado en el disefio de sistemas de drenaje urbano con areas
relativamente pequefias. Se calcula el caudal pico de aguas lluvias utilizando la intensidad media del
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evento de precipitacion, con una duracion igual al tiempo de concentracion del area de drenaje y un

coeficiente de impermeabilidad.

El caudal pico ocurre cuando toda el area de drenaje esta contribuyendo, para lo cual: dicho caudal
es una fraccion de la precipitacion media bajo las siguientes suposiciones:

1. El caudal pico de escorrentia en cualquier punto es funcién directa del area
tributaria de drenaje y de la intensidad de precipitacion promedio durante el
tiempo de concentracion en ese punto.

2. El periodo de retorno del caudal pico es igual al periodo de retorno de la intensidad
promedio de precipitacion o evento de precipitacion.

d. La lluvia se distribuye uniformemente sobre el area de drenaje.

4. La intensidad de la lluvia permanece constante durante un periodo de tiempo igual
al tiempo de concentracion.

2. El tiempo de concentracion puede ocurrir en cualquier momento durante la lluvia,
en el comienzo, en la mitad o en el final de esta.

6. El método racional supone que la relacién entre Ia lluvia y la escorrentia es lineal.

7. El coeficiente de impermeabilidad es constante para lluvias de cualquier duracion

o frecuencia sobre el area de drenaje.

7.1.1.Areas de drenaje

El valor del Area tributaria es medido segun los planos urbanisticos y de levantamientos topograficos
del terreno.

7.1.2.Tiempo de concentracion

El tiempo de concentracion esta compuesto por el tiempo de entrada y el tiempo de recorrido en la
tuberia. El tiempo de entrada corresponde al tiempo requerido para que la escorrentia llegue al

sumidero del tubo, mientras que el tiempo de recorrido se asocia con el tiempo de viaje o transito del
agua dentro de la tuberia. RAS D.4.4

El tiempo de concentracion esta establecido mediante la siguiente ecuacion:
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Donde:

Tc= Tiempo de concentracion (Minutos).
Te=Tiempo de entrada (Minutos).

Tt= Tiempo de recorrido (Minutos).

7.2. Tiempo de Entrada, Te.

Es el tiempo que toma el flujo superficial para viajar de la parte mas alejada de la subcuenca hasta el
punto de entrada a la red. RAS D .4 4.

El tiempo de entrada se establece mediante Ia formula de la FAA de los estados Unidos:

Donde:

Te= Tiempo de entrada (Minutos).

C= Coeficiente de impermeabilidad (Minutos).

L= Longitud maxima de flujo de escorrentia superficial (m).

S= Pendiente promedio entre el punto mas alejado y el punto de entrada a la red (m/m).

7.3. Tiempo de recorrido (Tt)

Es el que tarda el agua en recorrer la red de tuberias desde el punto de entrada hasta el punto de
salida de la red. RAS D.4.3.7.2

El tiempo de recorrido en un colector se puede calcular como:

Donde:

Tt= Tiempo de recorrido (Minutos).
Le= Longitud del colector (m).

V= Velocidad real de flujo (m/s).

El tiempo de recorrido se calcula para cada tramo de colector.

Dado que Tt debe corresponder a Ia velocidad real del flujo en el colector, el tiempo de concentracién
se determina mediante un proceso iterativo, tal como se describe a continuacién:

1. Se supone un valor de la velocidad real en el colector.

2. Se calcula Tt.

3. Se calcula Te.

4. Se Obtiene Tc.

5. Se obtiene i para este valor de Tc y el periodo de retorno adoptado.

6. Se estima Q con el método racional.
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7. Con este valor de Q, se estima Tt real; si el valor de Tt estimado en el paso 2 difiere en mas de 10%

por defecto o exceso con respecto al valor calculado en el paso 7, es necesario volver a repetir el

proceso. En el presente disefio se calcula este parametro por medio de un calculo iterativo en hoja de
Excel.

Con los valores del tiempo de concentracion y periodo de retorno se obtiene el valor de i para cada
tramo en las curvas de intensidad duracion frecuencia.

e Parametros de disefio

Periodo de retorno= 5 afios

Material PVC

e FEcuacion
Q = 1.74 x r5/3 x d8/3

7.4. Parametros de Disefio

Tuberia PVC Novafort

n Manning 0.01

Calculo por fuerza tractiva

Curvas IDF Estacion Gustavo Artunduaga Paredes
Calculo de caudales a través del Método Racional
Periodo de retorno 5 afios

Intensidad de disefio 113 mm/hora

1.1.1.Curvas IDF
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E \: CURVAS INTENSIDAD DURACION FRECUENCIA - IDF
f ESTACION: APTO G ARTUNDUAGA (FLORENCIA)
-, CODIGO: 4403502
IDEAIM Eimgurese
200
| Gl
i ~ (D+x0)Cz
160
140 Tr=
. —*-2 afos
é 120 —=-3 afos
£
£ 100 ——5 afios
B 10 afios
2 =0 . 52
5 —-25 anos
IS 60 —+-50 afios
40 —+—100 afios
20
0
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Duracién (min)
TR (afos) Cc1 X0 Cc2
2 2064.122 25.133 0.807
3 2319.346 27.285 0.802
S 2627.925 29.515 0.799
10 3045.511 32.074 0.798
25 3612.276 34.951 0.798
50 4056.438 36.856 0.793
100 4514 455 38.579 0.801
D (min) I ! TR | Tres | TRe10 | TRezs | vres0 | vR-100
15 105.0 1152 1266 1410 159.0 1725 1858
30 809 90.2 100.5 1136 130.0 1423 154 4
60 57.8 648 726 824 948 104.0 1132
120 36.7 420 478 552 545 714 78.3
360 171 19.7 26 262 3038 M2 376
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7.4.1.METODO RACIONAL
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El método racional, el cual empezé a utilizarse alrededor de la mitad del siglo XIX, es probablemente
el método mas ampliamente utilizado hoy en dia para el disefio de alcantarillados de aguas lluvias
(Pilgrim, 1986; Linsley,1986). A pesar de que han surgido criticas validas acerca de lo adecuado de
este método, se sigue utilizando para el disefio de alcantarillados debido 2 su simplicidad. Una vez
que se ha seleccionado la distribucion y se han determinado los tamaios de las tuberias por el método

racional, la bondad del sistema puede verificarse utilizando un transito dinamico de los hidrogramas
- de caudal a través del sistema.

La idea detras del método racional es que, si una lluvia con intensidad i empieza en forma instantanea
y continua en forma indefinida, la tasa de escorrentia continuara hasta que se llegue al tiempo de
concentracion te, en el cual toda la cuenca esta contribuyendo al flujo en la salida. El producto de la
intensidad de lluvia ‘" y el 4rea de la cuenca A es el caudal de entrada al sistema, i AY la relacién

entre este Caudal y el caudal pico Q (que ocurre enel tiempo te) se conoce como el coeficiente de
escorrentia

0 = CiA

Cominmente, Q esta dado en pies cibicos por segundo (cfs), i en pulgadas por hora y A en acres,
por lo cual el factor de conversion (1cfs=1.008 acre.pulg/hora) se considera incluido en el coeficiente
de escorrentia. La duracion utilizada para la determinacion de la intensidad de precipitacién de disefio
i es el tiempo de concentracion en la cuenca.

En areas urbanas, el area de drenaje usualmente esta compuesta de sub areas o sub cuencas de
diferentes caracteristicas superficiales. Como resultado, se requiere un anélisis compuesto que tenga
en cuenta las diferentes caracteristicas superficiales. Las areas de las sub cuencas se denominan
como Aj y los coeficientes de escorrentia para cada una de ellas se denominan como la escorrentia
pico se calcula al utilizar la siguiente forma de la formula racional:

m
Q = iz CjAj
ji=1
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Periodo de retorno (afios)
Caracteristica de la superficie 2 5 10 25 50 100 500
Areas desarrolladas
Asféltico 0.73 0.77 0.81 0.86 0.90 0.95 1.00
Concreto/techo 0.75 0.80 0.83 0.88 0.92 0.97 1.00
Zonas verdes (jardines, parques, ctc.)
Condicién pobre (cubierta de pasto menor del 50% del 4rea)
Plano, 0-2% 0.32 0.34 0.37 0.40 0.44 0.47 0.58
Promedio, 2-7% 037 0.40 0.43 0.46 0.49 0.53 0.61
Pendiente, superior a 7% 0.40 0.43 0.45 0.49 0.52 0.55 0.62
Condicién promedio (cubierta de pasto del 50 al 75% del 4rea)
Plano, 0-2% 0.25 0.28 0.30 0.34 0.37 0.41] 0.53
Promedio, 2-7% 0.33 0.36 0.38 0.42 0458 0.49 0.58
Pendiente, superiora 7% 0.37 0.40 0.42 0.46 0.49 0.53 0.60
Condicién buena (cubierta de pasto mayor del 75% del drea)
Plano, 0-2% 0.21 0.23 0.25 0.29 0.32 0.36 0.49
Promedio, 2-7% 0.29 0.32 0.35 0.39 0.42 0.46 0.56
Pendicnte, superior a 7% 0.34 0.37 0.40 0.44 0.47 0.51 0.58
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8. SISTEMAS DE PROTECCION DE INCENDIOS!

Un sistema de proteccion contra incendios estd conformado principalmente por las fuentes de
abastecimiento, estacién de bombeo, lineas de distribucion, equipos de deteccion de humo o fuegoy
los elementos de supresién. Disefiadas para controlar el fuego y en algunas ocasiones detenerlo, en
caso de hacerlo debe actuar de tal manera que proteja a las personas y las instalaciones.

Localmente se cuenta con reglamentos y acuerdos ministeriales, donde el cuerpo de bomberos de
cada localidad son los encargados de verificar su cumplimiento. Estas normativas estan orientadas a

controles proactivos que evitan el inicio del fuego o su propagacion y controles reactivos que son sobre
el uso de extintores, rociadores y gabinetes contra incendio.

Los sistemas de tuberias secas, consiste en sistemas de rociadores abiertos, conectados a ramales
de tuberias normales llenos de aire presion o completamente vacios, al momento de accionarse el
elemento detector automatico o deteccion humana, este envia una sefial que apertura las valvulas de

diluvio para los rociadores en la linea de suministro de agua, haciendo que el agua fluya por los
ramales y se descargue a través de los rociadores.

Los siguientes sistemas permiten la proteccion de la edificacion o construccion contra incendios:

Sistema de Agua. Su mecanismo consiste en quitar calor al fuego ya que toma grandes cantidades de

calor al evaporarse, es el agente extintor mas empleado, debido a su abundancia y a su relativo bajo
costo. Es utilizado en fuegos clase A25.

e Sistemas Secos o Pre-accion. Se utilizan en zonas de riesgo ordinario y extra como cuartos
eléctricos y refrigerados, es apto para fuegos clase Ay C.

o Sistema de Espumas. Se usan en riesgos especiales donde se almacenan combustibles,
liquidos inflamables y algunas sustancias quimicas, son aptos para fuego clase B.

e Sistema de Agentes Limpios. Se usan en riesgos especiales en donde no puede haber
conductividad eléctrica durante la extincion y en donde el agente extintor no pueda producir
residuos o dafie el material almacenado. Estos sistemas se utilizan generalmente en cuartos
de datos, museos y librerias, aptos para fuegos clase A, Cy D2

' PROANO ANDRES. Disefio moderno de sistemas de agua para proteccion contra incendios. Quito. 2012.
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8.1. DISENO DE LA CAPACIDAD HIDRAULICA DE TUBERIAS

Teniendo en cuenta la distribucion efectuada anteriormente, con el fin de abarcar la totalidad de area
en riesgo, se propondrd la siguiente geometria de red.

Tabla 5 Requisitos de Suministro de Agua para Sistemas de Rociadores

Clasificacion de Presion Residual Flujoen la Duracién en
la Ocupacion Minima tuberia vertical de Minutos
Requerida alimentacion
Riesgo Leve 15 psi 500 - 750 gpm 30 - 60
Riego Ordinario 20 psi 850 - 1500 gpm 60 - 90

Fuente: Standar for the Installation of Sprinkler Systems. EEUU, 1996

Tabla 6 Dimensionamiento de Ia red

Acero Cobre

17 2 rociadores I 2 rociadores
1-1/4» 3 rociadores 1-1/4> 3 rociadores
1-1/2” 5 rociadores 1-1/2” 5 rociadores

pig 10 rociadores 2” 12 rociadores
2-1/2” 30 rociadores 2-1/2” 40 rociadores

3 60 rociadores i i 65 rociadores
3-1/2” | 100 rociadores | 3-1/2” | 115 rociadores

4 Ver seccion 4 Ver seccion

4.2 42

Fuente: NFPA Norma 13 Tabla 6-5.2.2

Pagina22de31




ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION DEL ;
EDIFICIO DESTINADO AL ARCHIVO CENTRAL DEL MUNICIPIO DISENO
DE FLORENCIA HIDROSANITARIO
YRCI
. ey g

8.1.1.Caudal necesario para la red de rociadores

Qrr =Ag Xp

8.2. Célculo de equipo de bombeo de red contra incendios

Caudal 978.00 GPM
Eficiencia y 9.81 KN/m3
Altura total Ht 30
£ 0.75
P 24.21 KW
P 3247 HP
-
E

KN 61.70
9.81 /m3 X (1000) X (30m)

P=

0.7 =2421KW - 3247 HpP

9. DISENO DE LA RED

e Tuberia ACERO AL CARBON SH-10.
e Presion de servicio en el 10 mca.
* Modelo de calculo de pérdidas por friccion Epanet 2.0

EPANET es un programa de ordenador que realiza simulaciones en periodo extendido del
comportamiento hidraulico y de la calidad del agua en redes de distribucion a presion. En general, una
red consta de tuberias, nudos (conexiones entre tuberias), bombas, valvulas y tanques de
almacenamiento o depésitos. EPANET determina el caudal que circula por cada una de las
conducciones, la presién en cada uno de los nudos, el nivel de agua en cada tanque y la concentracion
de diferentes componentes quimicos a través de la red durante un determinado periodo de simulacién
analizado en diferentes intervalos de tiempo. Ademas del conocimiento de Ia concentracion de
diferentes componentes quimicos, es posible determinar el tiempo de permanencia del agua en las
tuberias, asi como estudios de Ia procedencia del agua en cada punto de la red.

EPANET esta disefiado para ser una herramienta de desarrollo en el aumento del conocimiento
relacionado con el movimiento y el destino de los constituyentes del agua en una red de distribucion.
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