N\

B PO
&

Unrversidad Nacional de Ingeniena

PROGRAMA  ACADEMICD BE HWGEMIERIA  SAKITARIA

INSTALACIONES SANITARIAS DE
AGUA POTABLE Y DESAGUE

PARA UN ESTADIO

TESIS

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO SANITARIO

LUIS E. VELEZ DIEGUEZ

PROMOCION 1979 - Il

LIMA 3+ PERU 3¢+ 1,882

f\\(

)

[

9
ATl




\sunto: Proyecto de Tesis.

[EFLRIO

I - Introduccidn

1.= Objeto del FProyecto - Aspectos Generales - Ubicacibn

2e— racilidades Disponibles cde Agua Fotable y Desague.
IT - Bas ovec

3+= Descripcidn del Estadio

4,.,- Poblacibn: Espectadores - Personal Administrativo -
Servicios Generales,

Se— Dotacibén - CAlculo Riego de Areas Verdes - Cafeteria

6.— Demenda MAxima Simultanea.

IITI - Sistena General de Agua Potable

?.- Alternativas de Disefio - CAlculos de Reservorios -
Equipos - Caracteri{sticas - Sistema a smplearse

8.- Sistema de Distribucibdn: Elementos del Sistena -
Disefio - Célculo.

Q.- Instalaciones Interiores de Agua - Diseiio de los
locales destinados a: Administracibén - Boleterfas -
Vestuarios - Unidades de 3SHH de Uso Pdblico - Casa
de Guardidn - Oficinas Guardia Civil - Sala de Primeros

Auxilios.



IV - Si ' al de Aguas rvida

10.- Sistema Colector: Descrizcidn, Diseno, C&lculo
> ] 9 9

Desaglie Pluvial, Drenaje del Gampo de guego.

11.-Instalaciones Interiores de Desaglle: Diserio de los
locales destinados a: Administracidénm - Boleterias -
Vestuarios - Cafeterfia - Unidades de SSHH de Uso
Pliblico = Czsa de Guardidn - Oficinas Guardia Civil=

Sala de Primeros Auxilios.



1.1.-

.= INTRODUCCION

E1 objeto de la presente tesis es la elaboracidn del proyecto
de Abastecimiento de Agua y Eliminacion de Aguas Servidas pa

ra el Estadio de Futbol de l1a ciudad de Cerro de Pasco.

El Estadio tiene capacidad para 5,000 espectadores y estad si-
tuado en las afueras de la ciudad, teniendo como via de acce-
so la carretera de circunvalacidon en su empalme con la aveni-

da Prolongacidon Bolognesi.

La altura sobre el nivel medio del mar es de 4,352 m., siendo
el clima generalmente frio, con temperaturas que fluctdan en-

tre los 0°y los 10°en Invierno y de 15°a 25°en verano.

La actividad principal de la poblacidn estd orientada hacia -

la minerfta.

E1 area donde se encuentra ubicado el Estadio cuenta con ser-
vicios piblicos de agua y desague a cargo del Ministerio de

Vivienda, siendo el sistema de desague del tipo unitario.

La topografia del terreno es uniforme y no presenta grandes
desniveles que pudieran dificultar el buen disefio y eficien-

cia de los sistemas.

I1.- BASES DEL PROYECTO

I1.1.- DESCRIPCION DEL ESTADIO

E1 Estadio ocupa una area de 42,630 m2, siendo el &rea cons-
truida de 6,994 m? y estando destinados a areas verdes inclu

yendo el &rea del campo de juego 17,347 m2.
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Servicios Higiénicos Pidblicos . Son edificaciones de dos

pisos, y cada piso consta de : 1 bafio de varones y un bafio

de damas, con los siguientes aparatos sanitarios:

10 lavatorios, 11 W.C. y 2 urinarios corridos por cada piso.
Existen 4 de estas unidades tipicas ubicadas en cada una de

las esquinas que forman las tribunas.

Instalaciones Anexas .-

Esta edificacion es de un solo piso

en la cual se encuentran los locales siguientes :

a.- Oficinas de Administracion . En este local estadn las 0-

ficinas de: Jefe de Seccion, Control de Boletaje, Recau-
dacidn, Tesoreria, Secretaria, Contabilidad, Control de
Personal, Control de Almacén, Elaboracidn de Fixture,

Inscripcidén (equipos), Prensa y Propaganda, Archivo.

Cuenta con 3 SS.HH., teniendo cada uno de ellos los si-
guientes aparatos: 1 lavatorio y'1 W.C..

Oficina del Director, con 1 SS.HH. de 1 lavatorio y 1
W.C.

b.- Sala de Homenajes .- .Con un area de 56.84 m? y capa-

cidad para 70 espectadores, con 1 SS.HH. que consta de 1

lavatorio y 1 W.C.

c.- Gimnasio .- Ocupa un area de 311.00 m2 y cuenta con |
SS.HH. de damas y SS.HH. de varones (de uso piblico), cu
yos aparatos sanitarios hacen un total de: 7 lavatorios,

5 urinarios y 7 W.C.

En esta zona también se encuentran ubicados los vestua-
rios para los deportistas con sus respectivos SS.HH. E-
xisten 4 vestuarios y cada SS.HH. correspondiente cons<-

ta de 2 lavatorios, 8 duchas y 2 W.C.



d.-

-5 -

Topico .- Dispone de una sala de curaciones y primeros au
xilios, sala de reposo y sala de espera, estando su SS.HH.
compuesto por 1 lavatorio y 1 W.C., ademads tiene en la sala

de primeros auxilios 1 lavadero de uso clfinico.

Cafeteria .- Ocupa un area de 32.00 m2 y capacidad para 25

personas, tiene 2 servicios higiénicos, uno para cada sexo
y cuyo total de aparatos es de 2 lavatorios, 3 urinarios y
3 W.C.

En la cocina hay 1 lavadero y adyacente a ella, 1 SS.HH.

con 1 W.C. para uso del personal de servicio.

Boleterfas .- Hay 2 Boleterfas, una principal y otra se-

cundaria, ambas son de una sola planta.

En la edificacidon destinada a las Boleterias principales
hay 8 boxes para la venta de boletos y una oficina cuyo SS.

HH. tiene 1 lavatorio, 1 urinario y 1 W.C.

En esta misma edificacidon estadn las oficinas de la Guardia
Civil y Policfa cuyo local consta de: 1 oficina, retén, -
2 celdas y el SS.HH. que estd conformado por 1 lavatorio,

2 urinarios y 1 W.C.

Colindante a las oficinas de la Guardia Civil estd la casa
del guardian que tiene 2 dormitorios, 1 patio, sala comedor
y cuyos SS.HH. estan formados por: 1 bafio con 1 lavatorio,
1 ducha, 1 W.C.; disponiendo ademas de 1 lavadero ubicado

en el patio.

Las Boleterfas secundarias estan proyectadas de la forma
siguiente: 1 Oficina, 5 boxes para la venta de boletos,

y un SS.HH. con 1 lavatorio, 1 urinario y 1 W.C.



I1.2.- POBLACION .

De acuerdo a los datos proporcionados por el INRED, el Esta-

dio ha sido proyectado para albergar la poblacidon siguiente:

a.- Espectadores . En ndmero de 5,200 comodamente ubica-

dos, variando a 8,700 como maximo.

b.- Personal Administrativo.- En las oficinas principa-

les se ha estimado un total de 80 personas; en la ofici-
na de Direccion L4 personas y en las Boleterias principa

les y secundarias 26 personas.

c.- Oficinas Guardia Civil . Estd proyectada para alber-

gar a 8 personas, incluyendo personal detenido.

d.- Servicios Generales . °~ esta compuesto por :

- Sala de curaciones y pfimeros auxilios; personal que
labora en esta Sala y que son:

1 médico jefe, 2 enfermeras y 1 laboratorista.

- Casa de guardidn .- Con capacidad para 4 personas -

(personal residente).

I1.3.- DOTACION .

E1 consumo diario esta dado por:

a.- Volumen destinado a espectadores (V1)

Ségin el Reglamento Nacional de Construcciones (R.N.C.)

la dotacidon para Estadios es la siguiente:
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Tipos de Establecimientos Dotacion Diaria

Estadios, velddromos, autddro-

mos, plazas de toros y simila- 1 litro por espec-

res. tador.

Vi - 8,700 esp. x 1 1t/esp. 8,700 1ts.

b.- Volumen para oficinas (VZ)

Estdn destinadas a oficinas las dreas siguientes:

Locales Areas
Oficinas principales y Direccidn 341.24 m?
Boleterfa Principal 70.00 m2
Boleteria Secundaria 23.80 m?
Oficinas Guardia Civil 39.42 m2

TOTAL 474 .46 m2

Segdn R.N.C. la dotacidn para Oficinas es como sigue:

Tipo de Local Dotacidn diaria

Oficinas 6 1t/m2/dTa
Vo - L474.46 m? x 6 1t/m2 = 2,847 Its.

c.- Volumen destinado a Sala de Homenajes (V3)

Este saldon tiene capacidad para 70 espectadores.

E1 R.N.C. asignaclas isiguientes dotaciones. :s.

Tipo de local Dotacidn diaria

Cine, Teatro, Auditorio 3 1t. por asiento



V3 = 70 esp. x 3 1t/esp. - 210 1t.

d.- Volumen en Sala de Curaciones y Primeros Auxi
lios (Vy)

La dotacidn es la siguiente :

Tipo de local Dotacidn diaria

Hospitales y Clinicas de

Hospitalizacién 600 1t/dTa/cama

Consultorios médicos 500 1t/dfa/consultorio
Clinicas Dentales 1,000 1t/dfa/unidad den-
tal

Luego corresponde 500 1t/dTa
500 1t

e.- Volumen para Cafeterfia (VS)

Tiene un area de 32.00 m2 y segin el R.N.C. tene -

mos que:

Para bares, fuentes de soda y cafeterfias :

Area de locales (en m2) Dotacién diaria
hasta 30 1,500 1t.
de 31 a 60 60 1t/m2
de 61 a 100 50 1t/m2
mayor de 100 40 1t/m?

V. = 32 m2 x 60 1t/m? — 1,920 1ts.

5

f.- Volumen Casa de Guardian (V6)

Es un departamento de 2 dormitorios y 1 planta.

En el R.N.C. encontramos las dotaciones siguientes:



N°de dormitorios por Departamento Dotacidon Diaria en
litros por Departa
mento

] 500
2 850
3 1,200
I 1,350
5 1,500

En este caso la dotacidon adecuada es de 850 I1ts.

Vg = 850 Its.

g.- Volumen para riego de Areas Verdes (V7)

En areas verdes tenemos:

a.- Area del campo de juego 7,350 m2
b.- Area recreativa - 10,397 m2
TOTAL 17,747 m?

La dotacidn para riego de dreas verdes es segin R.N.C.
de 2 1ts/m?/d7a.

Por tanto:

Vy = 17,747 m2 x 2 1t/m2 35,494 1ts/dfa

Estos volimenes de consumo diario pueden resumirse en el

siguiente cuadro:



DOTACION TOTAL

CONSUMO 1t/dfa
a. Espectadores 8,700
b. Oficinas 2,847
c. Sala de Homenajes 210
d. Sala de curaciones y primeros

auxilios 500
e. Cafeterfa 1,920
f. Casa de Guardian 850
g. Riego de Areas Verdes 35,494

DOTACION TOTAL

Riego de Areas Verdes .- E1l riego de areas verdes pue-

de llevarse a cabo mediante dos sistemas que son:

- Riego por aspersion

50,521 1ts/dfia

- Riego a través de grifos y mangueras.

El sistema de riego por aspersion estd formado por un con
junto de tuberias instaladas subterraneamente en el area

que se desea regar. Estas tuberfas alimentan cabezales de
riego ubicados estratégicamente en el campo, cuyo calculo

se efectla en base a las dreas que deben cubrir los mismos.

Ventajas:

Ofrecen un riego uniforme y rapido

- No necesitan de personal auxiliar para riego.



- Evita pérdidas innecesarias de agua.
Desventajas :

- Su costo es elevado;
Se requiere que el sistema mantenga presidn suficiente

y uniforme.

El sistema a través de grifos de riego estd compuesto por
tuberfas instaladas perimetralmente en el campo que alimen-
tan a grifos de riego a los cuales se conectan mangueras que

distribuiran el agua en el terreno.

Ventajas:
- Es econdmico
No se requiere de altas presiones para su funcionamien-

to.adecuado .

Desventajas :

Se necesita personal que distribuya el agua de riego
en el campo uniformemente,

- Ocasiona grandes desperdicios de agua.

En el presente caso se ha escogido el sistema de grifos de
riego, por razones de economia y de acuerdo a las caracte-

risticas del lugar.

Para el cdlculo del caudal maximo simultaneo se ha dividido

el 3rea total en 2 zonas de riego :

a.- Riego del Campo de Juego . Se han proyectado 6 grifos
estratégicamente ubicados, que abarcaradn toda el area
del campo. Se ha considerado que el riego se 1levara a
cabo mediante el uso de 2 grifos, en funcionamiento si--

multaneo en un tiempo de 2 horas y utilizando mangueras



de 35 metros, ademas tenemos que:
Dotacidon segin R.N.C. 2 lts/mZ/dTa

En base a estas consideraciones y con ayuda del grafico

N°1 , se ha confeccionado el cuadro siguiente:

CUADRDO ____ N°__2
Area de Volumen Caudal
Grifo N° Influencia (m2) (1ts) (1ts/segq)
1 Ay = 927.5 1,855 0.26
2 A2 =  927.5 1.855 0.26
3 A3 = 1,820 3,640 0.50
4 Ay, = 927.5 1.855 0.26
5 Ag = 927.5 1,855 0.26
Ag = 1,829 3,640 0.50

El1 caudal maximo simultaneo estd dado por el funcionamiento
de los 2 grifos situados en la parte lateral central que -

son los que mayor caudal requieren :
M.D.S. - 0.50 1ts/seg. x 2 = 1,00 1t/segq.
E1 tiempo que se precisa para regar todo el campo ser3d :

T 6 grifos x 2 horas 6 horas

2 grifos
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b.- Riego de Areas Verdes Exteriores Para el riego de jar-
dines exteriores se han dispuesto 10 grifos que cubriran

dreas iguales.

Luego
2 . 2
Ares de Influencia de’ . 10,3970 _ 10,397 n2 _ 1ohon’
; e 1040mZx21t/m?
audal de cada grifo = =500 seg = 0.281ts/segq.

Q = 0.3 1ts/seg.

Considerando 2 grifos en funcionamiento simultaneo, el -

caudal maximo sera :
M.D.S. = 0.3 1ts/seg x 2 = 0.6 1ts/segq.
E1 tiempo requerido sera :

_ 10 grifos x 2 horas
2 grifos

T = 10 horas

Por tanto; la Maxima Demanda Simultanea para el riego de
Areas Verdes estara dada por:

M.D.S. = 1.0 4 0.6 = 1,6 1ts/seg.

Puesto que la tuberfa que abastece 1os grifos de riego a-
limenta también la cisterna, el cdlculo de dicha tuberia
se vera mas adelante cuando se establezca el caudal necesa-

rio para llenar la cisterna.

6.- DEMANDA MAXIMA SIMULTANEA

EL METODO DE RAY B. HUNTER .

E1 Dr. Roy B. Hunter fué el que aplicd por primera vez la teorfla
de las probabilidades al cdlculo de los gastos en los sistemas

de plomerfa. Este método consiste en asignar a cada aparato sa-
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nitario o grupo de aparatos sanitarios,un nimero de ''unidades de

gasto'' o ''‘peso' determinado experimentalmente.

La "unidad de gasto' es la que corresponde a la descarga de un -
lavatorio comin con trampa sanitaria de 1 1/4' de diametro, equi

valente al pié cibico por minuto (7.48 g.p.m. & 0.47 1.p.s.).

Este método considera aparatos sanitarios de uso intermitente vy
tiene en cuenta el hecho de que cuanto mayor es su nidmero, la

proporcidon del uso simultaneo de los aparatos disminuye.

Para estimar la maxima demanda de agua de un edificio o seccidn

de €1, debe tenerse en cuenta si el tipo de servicio que van a

prestar los aparatos es piblico o privado.

Es necesario indicar que el gasto obtenido por este método es
tal que hay cierta probabilidad que no sea sobrepasado, sin em-
bargo esta condicidon puede presentarse pero en muy raras ocasio

nes.

En un sistema formado por muy pocos aparatos sanitarios, si se
ha disefiadp de acuerdo a este método, el gasto adicional de un
aparato sanitario mas, de aquellos dados por el cilculo puede
sobrecargar al sistema en forma tal que produzca condiciones in-
convenientes de funcionamiento, en cambio, si se trata de muchos
aparatos sanitarios, una sobrecarga de uno o varios aparatos sa-

nitarios, rara vez se notara.

Servicio Piblico . (ver Tabla N° 2)

Cuando los aparatos sanitarios estadn ubicados en bafios de servi
cio piblico, es decir varias personaspueden ingresar al baiio y
utilizar diferentes aparatos sanitarios, en ese caso se conside-
ra separadamente a cada tipo de aparato sanitario, multiplicando
el nidmero total por el ''peso'' correspondiente que se indica en -

la Tabla N°2 y obteniéndose un valor total de unidades de gasto
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el que se llevard a ka Tabla N°3 en donde se obtendrd la maxima

demanda simultanea en litros por segundo.

Servicio Privado .

Se presenta cuando los bafios como su nombre lo indica son de u-
so privado o mas limitado, en este caso se considera cada tipo
de ambiente o aparato de este uso y se multiplica por su factor
de peso indicado en la Tabla N°1, E1 total de unidades obteni -
das se lleva a la Tabla N°3 donde se obtiene la maxima demanda

simultanea.

Debe tomarse en cuenta al aplicar el método si los aparatos sa-
nitarios son de tanque o de valvula (fluxdmetro) pues se obtie-

nen diferentes resultados de acuerdo al tipo de aparato.

Cuando existen instalaciones que requieran agua en forma contf-
nua y definida; el consumo de éstos debe obtenerse sumando a
la maxima demanda simultdnea determinada, las de uso en forma -

contfnua tales como aire acondicionado, riego de jardines, etc.

Para el calculo de las tuberfas de agua del Estadio se emplea-

ra el presente método.

Demanda Maxima Simultanea .

Teniendo en consideracidn todos los .aparatos sanitarios o grupo
de ellos que hay en los diferentes locales y haciendo constar =

que se usaron W.C. con tanque; se obtiene el Cuadro N°3 y el -
Cuadro N°4,
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APARATOS SANITARIOS N°de Unidades de Gasto Sub-Total U-
Aparatos nidades de
Gasto
W.C. 115 5 < 575
Lavatorio 106 2 - 212
Duchas 35 L B 140
Urinarios 28 3 - 84
Bafio Completo 1 - 6 6
1/2 Bafio 2 - L 8
Lavadero Cocina 2 4 - 8
Lavadero ropa 2 - 3 6

TOTAL 1,039
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JABLA N° 3

GASTOS PROBABLES PARA LA APLICACION DEL METODO
DE  HUNTER -

N DE GASTO PROBABLE N° DE GASTO PROBABLE N® DE GASTO
3 .9.12 — 120 1.83 2.72 1100 8.27
4 0.16 — 130 1.91 2.80 1200 8.70
5 0.23 0.91 140 1.98 2.85 1300 9.15
6 0.25 0.94 150 2.06 2.95 1400 9.56
7 0.28 0.97 160 2.14 3.04 1500 9.90
8 0.29 1.00 170 2.22 3.12 1600 10.42
9 0.32 1.03 180 2.29 3.20 1700 10.85
10 0.34 1.06 190 2.37 . 3.25 1800 11.25
12 0.38 1.12 200 2.45 3.36 1900 11,71
14 0.42 1.17 210 2.53 3.44 2000 12.14
16 0.46 1.22 220 2.60 3.51 2100 12.57
18 0.50 1.27 230 2.65 3.58 2200 13.00
20 0.54 1.33 240 3.75 3.65 2300 13.42
22 0.58 1.37 250 2.84 3.7 2400 13 86
24 .61 1.42 260 v 291 8.79 2500 14.29
e V.67 1.45 270 2.99 3.87 2600 14.71
238 0.71 1.51 280 3.07 3.94 2700 15.12
30 0.75 1.55 290 3.15 4.04 2800 15.53
32 0.79 1.59 300 3.32 412 2900 15.97
34 .92 1.63 320 3.37 424 3000 16.20
36 0.85 1.67 340 3.52 4.35 3100 16.51
34 083 1.70 380 3.67 4.46 3200 17.23
40 0.91 1.74 390 3.83 4.60 3390 17.85
42 0.95 1.78 400 3.97 4.72 3400 18.07
44 1.00 1.82 420 412 4.84 3500 18.40
46 1.03 1.84 44() 4.27 4.96 3600 1891
48 1.09 1.92 460 4.42 5.08 3700 19.23
50 1.13 1.97 480 4.57 5.20 3300 19.75
55 1.19 2.04 500 4.71 5.31 3800 - 2017
60 1.25 2.11 550 5.02 5.57 4000 20.50
65 1.31 2.17 600 5.34 5.83
70 1.36 2.23 650 5.85 6.09
73 1.41 2.29 700 5.95 6.35 P I ne de uni

- ara el umero € uni-
89 1.45 2.35 750 6.20 6.61 dades de esta columna es
8h 1.50 2.40 800 6.60 6.84 indiferente que los arte-
9y 1.56 2.45 850 6.91 7.11 factos sean de tanque
83 1.62 250 900 7.22 7.36 0 de valvula.
100 1.67 2.55 950 7.53 7.61
110 1.75 2.60 1000 7.84 7.85

NOTA.—LOS GASTOS ESTAN DADOS EN ITS/SEG Y CORRESPONDEN A UN AJUSTE DE
LA TABLA ORIGINAL DEL METODO DE HUNTER.




i . SISTEMA GENERAL DE AGUA POTABLE

I11.1.- ALTERNATIVAS DE DISERO .

E1 abastecimiento de agua se puede efectuar mediante la adop

cion de cualquier de los siguientes sistemas:

a.- Sistema Directo . En el cual el abastecimiento de a-

gua se hace mediante conexiones directas a la red pibli

Ca.

No es conveniente la eleccidn de este sistema para
abastecimiento de los SS.HH. del Estadio por la siguien

te razén :

La presidon en la red piablica no es lo suficientemente
alta como para garantizar una presidon de salida acepta-
ble en cada aparato. Para logralo tendrfan que usarse
didmetros muy grandes de tuberfas y/o hacer varios empal

mes a la red.

b.~ Sistema Indirecto . Dentro de los sistemas indirectos

podemos citar a

by. CisternazEguipo Hidroneumdtico.= . ontiza presisn y

caudal necesarios para el funcionamiento satisfactorio
de los aparatos sanitarios, pero presenta ciertas des -

ventajas entré¢ las cuales podemos citar:

19- Se requiere un equipo de bombeo de gran potencia,

que ocasiona un consumo apreciable de energfa.

2°- Posee un mayor nidmero de elementos de control eléc

tricos, que son piezas susceptibles de malograrse.

3%- Requiere de personal experto en la revisidn y entre



némiento.

42- No es aconsejable su empleo cuando existe gran nume
ro de aparatos de uso piblico que generalmente se
malogran y pierden agua, esto provoca que los arran
ques de la bomba se sucedan con frecuencia en nime-
ro mayor a los previstos y se originen desgastes en
los carbones del interruptor asi como un sobrecalen

tamiento en el motor de la bomba.

5%- En caso de carencia del suministro eléctrico, no e-

xiste reserva de agua.

by. Ci - . . .
2- Cisterna - _Tangue elevado . oo cicioma es el mids a-

decuado por ser de mecanismo simple y adaptarse mejor
a las necesidades del Estadio. EIl inconveniente esta
en un mayor costo de construccidén, pero tiene en su fa
vor un bajo costo de operacidon y mantenimiento y cuen-
ta con reserva de agua en caso de desperfecto en los e

quipos o en el suministro eléctrico.

Cisterna_-_Reservorio -_Linea_de Alimentacion_
Aspectos Sanitarios y Recomendaciones (Del Reglamento Nacio

nal de Construcciones).

- Los tanques de agua deben ser disefiados y construfdos en
forma tal que garanticen la potabilidad del agua en todo
el tiempo y que no permitan la entrada de aguas de inun-

daciones y materias extrafas.

- Los tanques de almacenamiento deberdn ser construfdos de

material resistente e impermeable y estaridn dotados de -



los dispositivos necesarios para su correcta operacion,
mantenimiento y limpieza, tuberfa de rebose, por grave-

dad o a presion.

La distancia vertical entre el techo del tanque y el e-
je del tubo de entrada de agua serd igual al doble del

diametro del primero y en ningidn caso menor de 0.15 mts.

La distancia vertical entre el eje del tubo de rebose y el
maximo nivel de agua, serd igual al didmetro de aquel 'y

nunca inferior a 0.10 mts.

Los tanques elevados se construiran preferentemente de
concreto armado. Se permitird el uso de ladrillos reves-
tidos de mortero, de cemento para las paredes, siempre que

la altura de agua no sea mayor de un metro.

Se prohiben los tanques hechos con paredes de bloques de

arcilla o de concreto.

E1 agua proveniente del rebose de los tanques, deberd dis
ponerse al sistema de desague del edificio en forma indi-
recta mediante brecha o interruptor de aire de 5.0 cm. de

altura sobre el piso, techo u otro sitio de descarga.

El didmetro minimo del tubo de rebose instalado, debera

estar de acuerdo con la siguiente Tabla :



CAPACIDAD DEL ESTANQUE DIAMETRO DEL TUBO DE REBOSE
Hasta 5,000 1ts. 2"
5,001 a 6,000 1ts. 2 1/2"
6,001 a 12,000 1ts. 3"
12,001 a 20,000 Its. 3 1/2¢
20.001 a 30,000 1ts, Lv
Mayor de 30,000 1ts. 6"

- La tuberfa de bombeo entre la cisterna y el tanque elevado, de--
berd calcularse para que pueda llenar a éste en un maximo de DOS
HORAS.

- E1 controlde los niveles de agua en los tanques, se hara por me-

dio de interruptores automaticos que permitan:

a.- Arrancar la bomba cuando el nivel de agua en el tanque eleva

do descienda hasta la mitad de su altura ﬂtil.

b.- Parar la bomba cuando el nivel de agua en el tanque elevado

ascienda hasta el nivel maximo previsto.

c.- Parar la bomba cuando el nivel de agua en la cisterna des -

ciende hasta 0.05 m. por encima de la canastilla de succidn.

Ubicacién de los Tanques .-

La cisterna de almacenamiento ha sido ubicada en los jardines exte-

riores y cuyo nivel es + 101.00 m.

E1 tanque elevado estari sobre una loma cercana al Estadio, siendo
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su nivel en el fondo de + 115.00 m. y tendra las caracterfsticas de

un reservorio apoyado.

Dimensionamiento .-

De acuerdo al Reglamento Nacional de Construcciones:

Art. X=111-6.5 : Cuando fuere necesario emplear una combinacidn de
cisterna, bombas de elevacidon y tanque elevado, la capacidad de la
primera no serd menor de las 3/4 partes del consumo diario y la del
segundo, no menor de 1/3 de dicho consumo, cada uno de éllos con un
mfnimo absoluto de 1,000 lts.

‘Dimensionamiento de la Cisterna .-

La capacidad de la cisterna serd igual a las 3/4 partes del consumo
diario, menos la cantidad de agua necesaria para el riego.de areas
verdes, ya que el mismo se hard directamente de la tuberfa princi -
pal de suministro de agua. No se ha considerado almacenamiento con
tra incendio por no existir condiciones aparentes sin embargo, se
han proyectado gabinetes con extinguiaores de poivo qufmico <ecn pa

ra combatir pequefios aamagues:s de incendio que pudieran surgir.

Calculos
Dotacidén : 8,700 + 2,847 + 210 + 500 + 1,920 + 850 = 15,027 1ts/dfa.

Volumwn de la Csiterna : 3/4 x 15,027 = 11,270 1ts — 12,00 m3

Area Gtil = 7.5 m?

Altura Gtil de agua = —12.00 1.60 m
7.5

Distancia del nivel maximo de agua al

eje de tuberfa de rebose g 3" 0.10 m.

Distancia entre el eje de tuberfa de

rebose y eje de tubo de entrada - 0.20 m,

Distancia entre el eje de tuberfa de
entrada y el techo 0.20 m.



- 28

ALTURA TOIAL  (Piso-Techo) 210 m.
Tanque Elevado .- §erd de una capacidad igual a 1/3 del consumo dia
rio, esto es :
Vpg = léégéll. = 5,009 1ts = 5.00 m3

Ubicacidén del Tanque Elevado .-

EL Tanque Elevado estard ubicado en lo alto de una loma cercana al
Estadio y tendrd las caracterflsticas de un Reservorio apoyado con

su corresponidiente caseta de valvulas.

Forma y Dimensiones del Reservorio .- Para el disefio se tendra

en cuenta que es deseable tener la mayor area de base para el maxi
mo volumen de almaceramiento con las minimas variaciones de pre --
sion en el sistema como resultado del llenado y vaciado del tanque.

Asi pues, daremos una altura de agua igua! a 1.50 m.

Luego:
Volumen 5.00 w3
Aitura de agua _ 1.50 m
Area de la base 5.00 = 3.33 m?

150

Haciendo la base de forma circular, el didmetro serad :

2
W d A
p—— r—-h-—_——.
4 il o Rt 2.06 m
Y |
d= 2.10 m.

Por tanto, las dimensiones interiores seran :
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Agua 1.50 m
Diametro de la base 2.10 m
Altura libre 0.50 m

Tuberia y Accesorios.-

1.- Tuberia de Impusion .- Teniendo en cuenta lo especificado
por el Reglamento Nacional de Construccienes en el acdpite
X-111-7.4, se obtiene el didmetro de la tuberfa de impulsidn

para un gasto de Q = 8.00 1ts/seg(M.D.S)

TABLA N° 5

Gastos de Bombeo en Didmetrc Interior de la

litros por segundo tuberfa de impulsidn.
Hasta 0.50 3/4"

Hasta 1.00 e

HAsta 1.60 1-1/4"

Hasta 3.00 1-1/2"

Hasta 5.00 2

Hasta 8.00 2-1/2"

Hasta 15.00 !

Hasta 25.00 Ly

SEgln vemos el dfametro a seleccionar serd el de 2-1/2" ¢ .

Puede estimarse que el dfametro de la tuberfia de succidn sea i -
~gual al diametro inmediatamente superior al de la tuberfa de im-

pulsidon indicada en la tabla anterior.

2.- Tuberfa de Distribucién .- SE ha considerado una salida sola
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mente cuyo didmetro se calculard mads adelante; esta tuberfa
tendrd su valvula de compuerta del diametro adecuado ubicada en

la caseta de valvulas.

Tuberfa de Rebose .- E1 dfametro de las tuberfas de rebose

estard dado por la Tabla N“4; de la cual obtenemos :

Diametro de rebose del

Tanque Elevado (5.0 m3) 2" ¢
Diametro de rebose de
la cisterna (12.0 m3) g
Tuberfas de Limpieza .- SE ubicardn en el fondo del Tangue

Elevado. Dichc fordo tendrd pendiente hacia la salida del de-

sague y llevard su valvula correspondiente.

Comc la tuberfa de rebose estarad empilimada con la de limpieza
y ¢l didmetro de la primera es de 2'' @, daremcs e! mismo dia-

etro a la tuberfa de limpieza.

- Y -

A partir de la siguiente figura.

—_—

dh :;f 777777777772 + &
— 3 !
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donde :
A = Area del reserveric
a = area del orificic
c = coeficiente de gasto = 0.61

]

distancia del orificio a la franja horizontal.

Tenemos que :
Volumen diferencial =dy =A dh 1)

También se sabe que :

C = a.v
Siendo; v = velccidad de salida en el orificio =\/ 2 gh
Para nuestro casc : Q =c.a. 2 gh

Aplicando la relacidn
V =0Q.t

EL volumen diferencial también vendra expresado por:
dvV = c.a. 2 gh . dt (2)
lgualando M vy (2)

c.a. \/] 2 gh at = A. dh

dh

= IV i
°Vb

t= —t h. dh

c.a.\’Z g

Entre h2 1 = 1,50 obtenemos :

[}
o
~
&

1.50

"t
I
>

hod
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co A 2Y1.50
c.a. \/2g
Para:
2 -
A = r = L ao? -
2 = _M__ (2x2.54x107%)2 = 0.002
I
c =0.61; g=29.81 m/seg.

" Se tendra:

3.6 x 2 \[;T;;h

0.61 x 0.002 x\/2x9.8

t =

Tiempo de vaciado = 26 minutos

1.568 seg.

3.6 m2

E1 vaciado de 1a Cisterna se hard por medio de las bcmbas y a tra

vés de una tuberfa de purga de 2" @ que estard conectada a la tube

ria de impulsidn con su respectiva llave de compucrta de igual --

didmetrec.

Equi po dé Bombeo .-

La potencia de la bomba vienc dada pecr:

75 x 0.6
Siendoc :
Hdt - Hs + hgg + Hi + hf; + Ps
Donde
H = Altura de succidn

S



Hi = Altura de impulsidn
hfi = Pérdida de carga en la impulsién
P = Presidn de salida.

~
]

En nuestro caso por las caracteristicas de disefio Hg

0; i-

gualmente hgs es practicamente despreciable o sea; hgg = 0

Pérdida de carga en la impulsion :

Q =8 lIts/seg
g = 2-1/2"
L = 65 m.

Accesorios :

5 codos de 90°x 2-1/2'" ¢ = 10,00 m
1 codo de 45°x 2-1/2" @ = 0.90 w
1 valvula check de 2-1/2" ¢ = 5.00 m
1 vilvula de compuerta de 2-1/2" @ = 0.40 m
Longitud equivalente = 16.30 m.
angifud total impulsién = 65.00 + 14,30 = 81,30 m.
Del Abaco para tubesrias de f° g° con:
Q= 8 1ts/seg
dg= 2-1/2" : S = 120 %o
Por tanto :
by = 120 x 81.30 - 9.7 m
1000

La altura de impulsién es : H; = 16.00 m.
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0 sea que :

H o= 16,00 + 9,76 + 2,00 = 27,76 m.

d
La potencia de la bomba serd entonces :
& x 27.76

HP = = 4,93
75 x 0.60

Potencia - 5.0 HP

En consecuencia las caracterfsticas del equipo de bombeo son:

L]

2 bombas centrfifugas de eje horizontal

- Caudal = 8 l1ts/seg
5 = 28
Hdt 28 m.
- Potencia = 5.0 HP
aproximada

- Succidn de 3'' @ y descarga de 2-1/2'" @

Segln la capacidad de la energfa zléctrica se podrd considerar a-
rranque directo, en casc contrario se utilizarad arrangue estiella-

triangulc.

Como se tiene carga de succidn positiva se instalaird una valvula

de compuerta en esta tuberfa.

El sistema a emplearse sera como ya se dijc anteriormente el de
Cisterna-Tangue Elevadc para el abastecimiento a los servicios
del Estadio y para el riego de areas verdes se alimentara direc-

tamente de la red piblica.
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Cilculo de la Tuberfa de Alimentacién a la Cisterna y Riego de

Areas Verdes .-

CATCS
Presidn en la red piblica = 25 1bs/pulg? = 17.50 mts.
Presidn a la salida de cad®grifo = 51bs/pulgZ = 2,00 mts. -

Desnivel entre la red piblica y el punto de
entrega en el grifo mas alejado = 0,50 mts

514 mts
5 horas= 18,000 seg.
1.6 1ts/seg

[}

Longitud del tramo mas desfavorable

Tiempo de 1lenado de la cisterna

Caudal maximo para riego

Volumen de la Cisterna = 12.0 m>
Gasto necesario para el Tlenado de cisterna :
Volumen de la cisterna 12,000 1ts
o= — = = 0.67 1ts/seg.
" Tiempo de 1lenado 18,000 seg

Como :

Caudal maximo para riego > Caudal llenado de cisterna

E1 cdlculo bara la seleccidon del diametrc de la tuberfa se hara

con el Qriego = 1.6 1ts/seg = 25.36 galn/min .

Cilculo de 1la carga disponible :

Carga disponible = P_ - (Pg - )
Donde :
Pr = Presidn en la red
Ps = Presion de salida
D, = Diferencia de nivel

17,50 - (2.00 + 0,50) = 15 mts = 21.45 1b/pulg?

()
o
]



Cilculo del Medidor .- Considerando que el medidor puede perder

el 30 % de la carga disponible; o seca :
L7
21.45 x 0.3 = 6.435 kb/pulg? = k.5 mts.

En el abaco de medidores, para un Q = 25,36 galn/min, seleccionamos

un medidor de 1" @ que d& una pérdida de carga de 5.8 lbs/pulgz.

Por lo tanto, la nueva carga disponitle serd :

C'p = 21.45 - 5.8 = 15.65 1bs/pulg? = 10.96 m.

Calculo del Diametro de la Tuberfa de Entrada y Riego :

Tiramo A-B

Comprendida desde el empalme con la red piblica hasta el medidor .
Longitud = 65 m.

Didmetro asumido = 2" 0

Accesorios :

2 codos de 90°x 2'' @ = 3,20 m.

Longitud total = 65 + 3.20 = 68.20 m.

Con :

1.6 1ts/seg
140
68.20

2" Se obtiene :

Sp = 18 %o; ¥ = 0.78 m/seg.

|ar oo
[}

18 x 68.20
h = : = 1.23 m
fAB 1000

Tramo B-C
Longitud =2 m
Didmetro asumido = 2" ¢

Accesorios :

2 valvulas de paso de 1" @ (de medidor) = 0.34 m.
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Longitud total =2 + 0.34 = 2.34 m.

Con :
Q =1.6 1ts/seg
c = 140 s, =
L =2.34 m,
g = 2" se obtiene :
hfp-c =

Tramo C-D
Longitud = 28 m
Didmetro asumido = 2" @

Accesorios :

1 tee de 2''@ (flujo lateral)
1 valvula de compuerta de 2"

1 valvula check de 2"

Longitud equivalente
Longitud total = 28 + 7.65 =

Con :

1.6 its/seg
140 S
35.65 m

2" Se obtiene

ar o
[

Tramo D-E

Longitud = 149 m.

Diametio asumido = 2"
Accesorios :
3 tees 2'' {flujo directoc )
2 codos de 90°x 2'

18 %o

_ 18x2.34

, ¥V = 0,78 m/seg

0.04 m

1000

35.65 m.

w W
) .

N -
o \1

o w
.

0.78 m/seg
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Longitud equivalente = 6.35 m.
Longitud total = 145 + 6.35 = 155,35 m,
con ;
Q= 1.6 its/seg
Cha=t 150 Sr = 18 % o; V =20.78 m/seq.
L = 155.34
g = 2" se obtiene :
B B 0 L
Tramo E-F
Longitud = 19C m
Didmetro asumido = 1-1/4* @
Accesoiios :
1 tee de 2'' @ {flujo directo) = 1.05m
1 valvuia de compuerta 1-1/4" @ = 0.23 m
7 codos de 90°x 1-1/4" ¢ =7.7C m
2 tees de 1-1/4" ¢ (flujo directo) = 1.0 m
Longitud equivalente =10.38 m

Longitud total = 19C + 10.38 = 200.38 m.

Con:
Q = 0.6 1ts/seg
C:& b S, = 25 % o 3 V=0.71 m/seg
L = 200.38 m
g =1-1/4 se obtiene : 25 x 200.38
h, = = 5,01 m,
"E-F 1000
TRAMO F-G

Longitud = 58 m
Dldmetro asumido = 1'' @
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Accesorios :
1 tee 1-1/4" g (flujo directo) = 0,70 w.
2 codos de 90°x 1'' @ =..1.60.m.
Longitud equivaiente = 2.30 in.

Longitud total = 58 + 2.30 = 60.30 m.

Longitud total = 174 + 7.13 = 181.13 m.
Con :
Q = 0.6 1ts/seg

Con :
Q = 0.3 lts/seg
¢ =140
L = 60.30 m. S.= 21 % ; V =0.60 m/seg.
— 12 H .
g=1 se obtiene : : _ 21 % 60.30 _ iy
oo 1000 ;
“u
Suma de ias pérdidas de carga hasta el punto '"G"
hf =1.23 + 0.0% + 0.64 + 2.80 + 5.01 + 1.27 = 11.00 m.

A-G

Como :
10.95m & 11.00 m

Los didmetros elegidos son correctos
Tramo C-N
Longitud = 174 m.
Didmetro asumido = 1-1/4" @
Accesorios :

1 tee de 2" # {flujo lateral) = 3.30 m.

1 valvula de compuerta de 1-1/4" ¢ = 0.23 m.

2 tees de 1-1/4" @ (flujo directo) = 1.40 m.

2 codos de 90°x 1-1/4" ¢ = 2,20 m.

Longitud equivalente =7.13 m.
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C = 1%0 Sr = 25 %o-. , V =0.71 m/seg
L=181.13 m
e g n S,
g =1-1/4 se obtiene .h 2.5 % 181.13 _ i
P 1000
Tramo N-0
Longitud = 48 m
Didmetro asumido = 1'' @
Accesorios :
1 tee de 1-1/4" @ (flujo directo) = 0,70 m.
2 codos de 90°x 1" @ = 1.60 m.
Longitud equivalente = 2.30 m,
Longitud total = 48 + 2.30 = 50.30 m.
Con
Q = 0.3 lts/seg
C= 140 S, =21 % ; V= 0.60 m/seg
L= 50,30 m.
— 11 -~ HP e .
g =1 se obtiene : 21 x 50.30 B
hf = 1000 = ].06 i
N-0
Tramo D-H
Longitud = 65 m.
Didmetro asumido = 1-1/2" ¢
Accesorios :
1 tee de 2" @ (filujo lateral) = 3.30 m.
1 valvula de compuerta de 1-1/2'" @ = 0.28 m
4 codos de 90°x 1-1/2" ¢ = 5,20 m.
Longitud equivalente = 8.78 m.

Longitud total = 65 + 8.78 = 73.78 m.
Con :
Q = 0.76 1ts/seg



G0 Sr =20 % o, V=0.70 m/seg
L=73.78 m

T " : .
g = 1=1/2 se obtiene : h, _ 20 x173.78 .47 m.

! i \ 1000
D-H

ramo H-1{

Longitud = 4 m,

Diametro asumido = 1" @

Accesorios :

1 tec de 1-1/2" ¢ (flujo directo) = 0.80
Longitud total = 4 + 0,80 = 4.80 m.
Con :
= 0.52 lts/seg
= 80 % = 1
C=]L‘O Sr vo 40 9 v ].l8
L= 4,80 m.
g =1 se cbtiene: h " 80 4580, _
f B 1000
H-1
Tramo -4
Longitud = 67 m.
Diametro asumido = 1" g
Accesorios :
1 tee de 1" @ (flujo directo) = 0.51 m.
2 codos de 90°x 1''¢ - 1.60.m
longitud equivalente = 2.1' m

Longitud total = 67 + 2.11 = 69,11 m,

Con :

m.

m/seg

0.38 m.

Q = 0.26 1ts/seg
C =140 S, = 21 %03 YV = 0.60 m/seg.
L = 69.11
g =1 se obtiene : ; 20 x69.11  _
% i 1000

I-J

1.45 m
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Tramo H-K

Longitud = 55 m.
Didmetro asumido = 1'' @

Accescrios :

lengitud equivalente

9.58 m.

i

Longitud total = 116 + 9.58 = 125,58 m.
Con :
Q0 =0.76 1ts/seg
C = 1ho S =20 % ; V=0.70 n/seg
L = 125,58 m.
= 1-1/2"" se obtienec :
" _ 209 125,58
f - 1000

1 tee de 1-1/2" £ (flujo 1lateral) = 2.80 m.
1 codo de 90°x 1" @ = 0.80 m
Longitud equivalente = 3,60 m.
Longitud total = 55 + 3,60 = 58,60 m
Con
C = 0.5 1ts/seg
C = 140 U @ 55 % 3 V =0.90 m/seg
L = 58.60 m
g =1 se obtiene : . _ .55 x.58.60 _ 3.22 m
Pk 1000
Tramo E-L
Longitud = 116 m
Didmetro asumido = 1-1/2" 4
Accesorios :
1 tee de 2" # (flujo lateral) = 3.30 m.
1 tee de 1-1/2" @ (flujo directo) = 0.80 m.
1 vilvula de compuerta de 1-1/2" @ = 0.28 m.
4 codos de 90°x 1-1/2" @ = 5,20 m

2.51
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Tramo L-M_
Longitud = 60 m
Didmetro asumido = 1" @

Accesorios :

1 tee de 1-1/2" ¢ (flujo directo) = 0.80 m.
2 codos de 90°x 1" @ = _1.60 m.
Longitud equivalente =  2.40 m.

Longitud total = 60 + 2,40 = 62.40 m
Con :
Q = 0.5 1ts/seg
C = 140 S, = 55% ; V=0.90 m/seg.
L =62.40 m.

- " ~ +1an 13
ﬂ = ] se Ob..le..e .h " 55 X 62.40 _ 3 !*3

¥y 1000 w2l

Los resultados obtenidos se pueden presentar en lcs cuadiros gue a

continuacidn se muestran .
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CUADRO N°5

- . - -

Tramo Longitud Gasto S %o Cidmetro Velocidad h
(m) (1ts/seg) (pulg) (m/seg) (mf
A-B 68.20 1.60 18 2" 0.78 1.23
B~C 2.3k 1.60 18 2" 0.78 0.04
c-D 35,65 1.60 18 2! 0,78 0.64
D-E 156.L%0 1.60 18 2 0.78 2.80
E-F 200.38 0.60 25 1-1/4" 05,71 5.01
F-G 60.30 0.3 21 Lt 0.60 1.27
C-N 181.13 0.6 25 1-1/4" 0.7} 4,53
N-O 50.30 0.3 21 ! 0.60 1.06
D~H 73.78 0.76 20 1-1/2" 0.70 1.47
H=1 4L.80 0.52 80 ™ 1.18 0.38
1-J 69.11 0.26 21 Lk 0.60 1.45
H-K 58.60 0.50 55 " 0.90 3.22
E-L 125.58 0.76 2¢ 1-%/21 0.70 2.51
L-M 62.40 0.5 55 u 0.90 3.43
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CYUADRO _N°_6

Tramo Carga Pérdida Presidn

Total de carga Pun Metros
A-B 12,96 m 1.23 m B 11.73
B-C 11,73 m 0.04 m c 11.69
C-D 11.69 m 0.64 m D 11.05
D-E 11.05 m 2.8 m E 8.2%
E-F 8.24 m 5.0l m F 3.23
F-G 3.23 m 1.27 G 1.96
C-N 11.69 m L.,53 m N 7.16
N-0 7.16 m 1.06 m 0 6.10
D-H 11.05 1.47 m H 9.58
H=1 9.58 m 0.38 m ! 9.20
1-J 9.20 m 1.45 m J 7.75
H-K 9.58 m 3.22 m K 6.36
E-L 8.24 m 2,51 m L 5.73
L-M 5.73 m 3.43 m M 2.30
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TABLA 14
GRAFICO DE FRICCION PARA VALVULAS Y ACCESORIOS

Longitud equivalente de tubo recto en Mmetros

JXMPLO. g |nea de .1tos muestro

e
que la resist: 1a de un codo ‘Ili}I NOTA- Para aumentos O con_troccfone!
orto de 6" es equivai: te a Smts. de ons DIUSERs,. Dsees! £l dua'netro.
e Wbo recto. — (7,...3 menor, d,en lo escala de dia-
' U metros .
” Llave de compc.enoL_ 1,000
. / Cerrada3/4 =
Llave de globo abiert —— Cerrada 172 500
o —— Cerrada 174 ™
— Toda abierta — 400
e — 3003
L H e — zw% 48_:-50
" l l l ’ _ L. s 42—
Uawe de angulo abierta Tee Corriente . 160" 361
/ - 2 30 —+30
F p
b \\ ! - 24 _r
= 50
I = (@) 22
— 40 - 20—4-20
Codo corto de 180% e L 30 O - |8——J_ N
; = c @ 6 <
S
L o << D)
= l /Entrada borda a 9 2 =
; — 10 7 2 10—408&
Tee corriente J aﬂ - o-f
Erergo Gnetica a frgves del rama V= I N Wz B-——-—E 2z
O Ayo o per- Aumento brusco “E-9—Q_ W 7+ w
LR O 7= 11 =47 S = L
S0 %00 . = > =
t['/u ;d/D = 3/4 § Bz S—1-5 %
Codo corriente o cuerpo __J E"‘L p= 2 < 3 2 al B
: —“’3' = | = [ =
de ree reduciendo un i/2 I x 3. 20—1 =
@ Entrada Corriente [— | % o 34 3
\ ' o o ©)
) N E o F | @
o 2 2=e&YeT1 o
Codo mediano o cuerpo —— - — 0.4 g 2+, .<'<>:z
de tee reduciendo un /4 —-03Q © =
1= 'D_ H/E_F
. ) — 025 o1 A
) | L 2
\ § g
Codo largo o cuerpo B 34+
de ftee corriente Codo ded45¢ [ By
. :—0.05 .
s 0.04 - ——
~0.03 [ 05
— 002
— 0.0l
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I11.2,- SISTEMA DE DISTRIBUCION

Elementos del Sistema : Estd compuesto por los elementos

siguientes :

a) Tanque elevado

b) Tuberfas de distribucién

Descripcion : El Tanque elevado estd ubicado a 1k m. de al
tura sobre el nivel wmedio del terreno del Estadio. De su

barte inferior sale una tuberfa distribuidora de la cual na
cen los diferentes ramales alimentadcras bara el abasteci -

miento de los servicios.

Para el cadlculo se ha empleado el método mcdificado de Hun
ter y se ha tenido especial cuidado de mantener las velcci~

dades dentro de lcs 1imites permisibles.

Calculo de 1a Red de Distribucidn .-

£l phnto mas desfavorable es la salida correspondiente a
los aparatos del 2°piso de la unidad de SS.HH situada en

la parte postericr izquierda.

Cdlculo de la gradiente hidraulica promedio.

He = Cota del 2°piso + altura de la salida mis elevada -
sobre el nivel del 2°piso
HE = 104,61 + 1.80

Heanque = Cota del terreno donde estd ubicado el tanque

+ altura promedio de agua.

He = 115+ 0.75

He = 115,75 m.



- 42 -

Ht = Cota del terreno = 101.00

Carga total = 115,75 - 101.00 = 14.75 m,

Presidn de salida = Ps =2,00m

La presidn disponible serd :

Hp = Hy =~ (He + Ps )
115,75 - (106.41 + 2.00)

i

= 7.34 m.

Longitud de tuberfa = 3.42 m.

Longitud squivalente promedio = 342 x 1.1 = 376 m,

Gradiente hidraulica piomedio :

H

' o D _ __7.34

S, = —Te— = —5% 0.019
Sp = 19 %

Con este dato se procederd a calcular los didmetros de la

siguiente manera :

Tramo A-B

Q = 8.00 1ts/seg
5p= ]9 %o

S =12 %

Con 4"'g

L="48m V = 0.96 m/seg

Accesoiios ;

3 codos de 45°x 4 @ = 4,80 m
1 valvula de compuerta de 4" @ = 0.70 m
longitud equivalente = 5.50m
Longitud total = 48 + 5,50 = 53,50 m
12 x 53.50
Hf = 1500 0.64 m

A-B
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Tramo B-C
Q = 6.00 1ts/seg S =73,
Sp= 19 % _ con 4" g
L = 34m S = 0.70 m/seg
Accesorios :
1 tee de 4" @ (flujo lateral) = 6.70 m
1 codo de 4" @ x 45° =1.60m ___
Longitud equivalente = 8.30 .
Longitud total = 3% + 8.30 = 42,30 .
_ 7 x k42,30 _
-c
Q = 4,75 1ts/seg S =17 %
Sp= 19 % con 3" @
L=21m V =0.92 m/seg
Accesorios :
1 tee de 4" @ (flujo directo) =2.20m
Longitud total = 21 + 2.20 = 23.20 m.
_ 17 x 23.20
hfc_D - E‘j—w 0.39 m
Tramo D-E
Q = 4.70 1ts/seg S =16 %
Sp = 19%. con 3" @
L=24m V = 1.03 m/seg
Accesorios :
1 tee de 3" @ (flujo directo) = 1,60 m,
Longitud Total = 24 + 1,60 = 25.60 m
hf = M = 0.4 m,

_ 7000
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Tramo E-F
Q = 3.58 1ts/seg S =10 %o
Sp aad ]9 /00 con 3“ g
£SO T V = 0.78 m/seg
Accesorios :
1 tee de 3" @ {flujo directo) = 1.60 m
Longitud total = 11 + 1,60 = 12160 m.
10 x 12.60
h = —_—— 0.3 m.
£ 1000
Tramo F-G
Q = 3.50 1ts/seg S=9%
=1 2
Sp 19 %o Con 3" @
L =30m. V = 0.76 m/seg
Accesorios :
1 tee de 3" @ (flujo directo) = 1,60 m.
Longitud total = 30 + 1.60 = 31.60 m.
9 %'31.60 _
hfF_r\ = -emﬁo———— 0.28 m
Tramo G-H
Q = 3.4 1ts/seg S =10 % .
S =19 %o con 3" @
L= 47 V = 0.74 m/seg
Accesorios ;
1 tee de 3" @ (flujo directo) = 1.60 m
2 codos de 3'" @ x 90° = 5,00 m
Longitud equivalente = 6.60 m.
Longitud total = 47 + 6.60 = 53,60 m.
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10 x 53.60 _
Moy~ 000 - 04w
Tramo H-1|

La pérdida de carga acumulada hasta este punto es:

= 2,69 m.
thH

Reajustando la gradiente para este Gltimo tramo para el que
existe una carga disponible para perder por fricciéon igual

a:
7.34 - 2.69 = 4,65 m.

La nueva gradiente sera :

Cp = 0 — k]
Sp 127 0,037
Sp = 37 %o
Calculando el tramo ;
Q = 2.15 1ts/seg S = 30 %
Sp = 37 % con 2'' B
L=127 m. V= 1,06 m/seg.

Accesorios :

1 tee de 3" @ (flujo directo) = 1.60 m
1 vdlvula de compuerta de 2'' @ = 0.35 m
3 codos de 2" @ x 90° = 4,80 m

Longitud equivalente 6.75 m.

Longitud total = 127 + 6.75 = 134 m,

30 % 134

fH_I = 1000 4.02 m

h

Para el cilculo de lcs ramales B-J, J-K, K-L, hkallemcs
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la gradiente hidrdulica promedio.

Hp = Cota del 2°pisc de la , Altura de salida mds e-
unidad de SS.HH T elevada sobre el 2°piso

Hp = 106.41 m

Ps = 2,00 m,

La presidn disponible sera :

Hp =Py = (Hg + Pg)
Siendo:

Pg = cota piezométrica en el Purto-B

Pg = Ht - h
B fAB
PB = 115.75 - 0,64 = 115,11 m.

Entonces :

Hp = 115.11 - (106.41 + 2,00 ) = 6.7 m.

Longitud del tramo B-K'(mis desfavorable)= 166 m.
Longitud equivalente promedio = 166 x 1.1 = 183 m.

Gradiente hidridulica promedio :

"HD s 6] = 0.037

% Teg = 83
Sp = 37 %o

Con este dato calculamos los tramos siguientes:

Tramo B-J

Q = 3.47 1ts/seg S =27 %o

S =37 % con 2-1/2" @

L = 43 m. V=1.1 m/seg
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-

Longitud total = 115 + 1.7 117 m.

34 x 117

B 1000
Tramo K- K!
Q= 2.15 1ts/seg s =30 %,
Sp = 37 % Con 2" &
L=8m _ V = 1.06 m/seg
Accesorios :
1 tee de 2" § (flujo lateral) = 3,30 m.
1 codo de 2'* @#x90° = 1.60 m
Longitud equivalente = 4,90 m.
Longitud total = 8 + 4,90 = 13 m,
30 x 13
h —_———= = 0.39m
Froi 1000
Tramo K -L

Este tramo conduce agua para el abastecimiento de la bole-
terfa secundaria que consta de un solo piso, por lo que ha

llaremos una nueva gradiente hidraulica promedio:

Pk = Cota piezométrica en el punto K.

Pk = Pg - (thJ + thK)

115.11 - ( 1.38 + 3.98) = 109.75 m.

Pk
La presién disponible sera :
Hp =Py - (H'g + Ps)

Siendo H'g Ta cota de terreno del punto '"L" o sea :



Hy = 109.75 - (101 +2) =6.75 m.
Longitud Tramo K - L = 18 m.

Gradiente hidraulica promedio :

sp= &5 - o375
S'P = 375 %o

Con esta giradiente calculamos el tramo K-L.

Q = 0.34 1ts/seg

Sp= 100 %o
1 = 2 ;
S'p = 375 % con 3/4"
L=18 m. V=1.18 m/seg
Accesorios :
1 tee de 2" # (flujo directo) = 1.05 m
2 codos de 3/4* @ x 90° = 1,20 m
Longi tud equivalente = 2.25 m.

Longitud total = 18 + 2,25 = 20.25 m.

h 100 x 20,25 = 2.0 m.

foi 1000

Los resultados hasta agui obtenidos se pueden apreciar

los cuadros y graficos siguientes .

-
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CUADRO_ N7
Tramo Longi tud Gasto S %o Didmetro Velocidad he
(m) (1ts/seg) (pulg) | .(m/seg) (m)
A-B 53.5¢C 8.00 12 L .96 0.64
B-C 42,30 6.00 7 L 0.70 ¢.30
c-D 23.20 5.75 17 3! 0.92 C.39
D-E 25.60 k.70 16 ik 1.03 0.4
E~F 12.60 3.58 10 B 0.78 0.13
F~G 31.60 3.50 9 3" 0.76 0.28
G-H 53.60 3.4 10 3" 0.74 0.54
H=-1 134.00 2.15 30 2" 1.06 4.02
B-J 51.00 3.47 27 2-1/2" 1.10 1.38
J=J! 13.60 2,15 30 24 1.06 0.4
J-K 117.60 2.23 34 2" 1.10 3.98
K-K" 13.00 2.15 30 24 1.06 0.39
K-L 20.25 0 100 1.18 2.00

.34




Tramo Carga Pérdida B .r-e.s .1, 90.n
O e st AR e i a
A-8 14.75 0.64 m B 14,11
B-C 14,11 C.30m ¢ 13.81
C-D 13.81 0.39 m D | 13.42
D-E 13.42 0.4 m E 13.01
E-F 13.0! 0.13 m F 12.88
-G 12.88 0.28 m G 12.60
G-H 12.60 0.54 m H 12.06
H-1 12,06 4.02 m | 8.04
B-J 4.1 1.38 m J 12.73
J-J! 12,73 0.41m J! 12,32
J=K 12.73 3.98 m K 8.75
K-K! 8.75 0.39 m K! 8.36

K-L 8.75 2.0 m L 6.75
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PERDIDA DE CARGA DE VALVULAS Y ACCESORIOS EN
TUBERIA EGUIVAIENTE

A

Lccesorios _ Difmetro (pulg) :
. 4 2. | B7a 1 1a=1/4 1-1/4 2 |2-1/2| 3 4"
V&lvula de . |
compuerta | 0.10 | 0.14 | 0.17|0.23 [ 0.28 | 0.35| 0.40| 0.50 o0%o
Valvula .
i 1,10 | 1.5C| 2.00!2.60 | 3,00 4.0C| 5.00| 6.00 .00
Pee -59f 0.30 0.40(0.571 |0.70 | 0.80| 1.05| 1.40| 1.60} 2.2 ©
5 Standarde®st 1.00 | 1,40 1.70( 2.30; 2.80 | 3.30| 4.00| 5.00 6.0
Codo (20°) - e -
N 0.50 | 0.60 Ot-BQ 1.1o| 1.30| .60} 2,0C| 2.50 2
"C (o) | | 5
5dg (457 io.zai 0.30: 0.37| 0.50 0.60| 0.75| 0.90). 129 l. O

inta: Las pérdidas'de carga estan expresadas en metros.

FACTOaES DE CORVZIRSION

Kg/cm2 ¥ 40 = mts. de agua

1bs/pulg”

mts. de agua x 1.43 = 1lb/pulg

x C.7 = mts. de agua

2

ltS/Seg X 15085 = GcPoI‘I.

lts/seg x 3.6 = ma/bora

ft/seg x 0.3048 = m/seg

1lt/seg x

mB/hora X 264,.,2 =

oA

= Glns/hora

Glns/bora

= UIVALECIAS

1 m5 = 264 glns.
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111.3.- INSTALACIONES INTER!ORES DE AGUA

ADMIN!STRACION .-

Los servicics se alimentan de un rama! que sale del pintc
IIDH "

Del cuadro N°8 obtenemss:
Presidn en el punto ''D" = 13,42 5.

Efectuando los cilculos tendremos:

Carga total a la entrada {punto 'D') = 1342 m,
Altura dc salida a lcs aparatos = 0,50 m.
Presion de salida = 2,00 m {minimo)
Carga dispomible = 13.42 - 0,50 - 2.00 = 10.92 m.
Aparatos N°de A#aratos Unidades d Sub-tctal unidades
Gaste de gasto
w‘CQ 1‘ 5 5
Lavadero 1 & 2
1/2 bafio 1 4 L
TOTAL 11 U.H.
En 1a Tabla N°3, para 11 U.H. = 0.36 1.p.s.
Tramo -1
Longitud = 7.20
Didmetro asumido - 3/4"

Accesoriocs

1 tee de 3" x 3" (flujo lateral )} = 5,00
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1 bushing de 3'' x 3/4"

0.7
"1 codc de 3/4" x 90° = 0,6

o O
3

m
Longitud equivalente = 6.30 m.
Longitud total = 7.20 + 6.30 = 13,50 m.

Longitud to~td = 1.10 + 2,10 = 3.20 m.

(%]

on:
r . Qo0 9 v
C = 140
L = 3.20 m. Se obtiene:
160 x 3
7n / =
g = 1/2" hfy_2 T000

Tramo 2-3
Longitud = 0.60 m.

Didmetro asumide = 1/2"

Cen :
% ™ 0536 IL9UsEs S =120 %, 5V = 1.18 m/seq.
C = 140
L = 13.50 m. Se cbtienc:
g = 314" 120 x 13,50
he = RARLE 1.62 m
Tramo_j-z
Lengitud = 1.10 m.
Dida metroasumido = 1/2"
Accesorios :
1 tce de 3/4" (flujo lateral) = 1,40 m.
1 rediiccion de 3/4" a 1/2" = 0.10 m.
1 ccdo de 1/2' x 90° = 0,50 m,
1 vilvula de ccmpuerta de 1/2" =.0,10 m.
Lengitud equivaiente = 2.10 m,

= 1,00 m/seg..

It
(o]
\S) ]
3
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Accesorios :

1 tee de 172" (flujo dircctec = 0,30

Con :

Q@ =0.12 lts/seg S. =63 %o; V=0.71 m/s
=1

¢ 140 Se cbtiene:

] = m

L 0.90 - 62 x 0.90

g =1/2¢ 12-2 1000

Tramo 1-4

Lengitud = 3.10 =
Didmetrc asumido = 1/2¢

Accescrics :

1 tee de 2/4" (flujc directo) = 0,40 m.
1 reduccidon de 3/4" a 1/2" = 0,10 m.
2 codos de 172" x 90° = 1,50 m.
1 valvula de compuerta 1/2" = 0,10 m

Longitud cquivalente = 2,10 m,

Longitud total = 3.10 + 2.10 -=5.20 m,

Con :

Q = 0.28 1ts/seg Sy = L4200 %.; V=
- n
c 140 Se obtiene :
L =£E5.20 m.
= v - »20 x5.2
g = 1/2 A1y = —Tooo

Tramg_h-s
Longitua = 1.00 m.
Diametio asumido = 1/2"
Accesorios :
1 tee de 1/2" (flujo directo) = 0.30 m.
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ocngitud total = 1,00 + 0,30 = 1.30 m.

Con :

Q =0.10 1ts/seg S = 60%, V= 0.65 m/seq.
= 140

B 140 Se obticne:

L =1.30 m,
. > 607071 =20 .

g = 1/2 hfye ™ STo00 0.08 m.

Sumando las pérdidas dc carga hasta el punto N°5 (el mas

desfavorable) tenemos:

th = 1,62+ 2,18+ 0.08 = 3.8 m

Como 3.88 m. £ 10,92

Los didmetros asumidos son correctos.

PABELLON DE BOLETERIAS PRINC!PALES .-
En el punto "F'" segiin el cuadrc N°8 tenemos:
PRESION en ¢l punto "F" = 12.88 m.
Efectuandc cdlculos se tendrd :
Carga total de la entrada (punto "‘f'Y) = 12.88 m.
ltura de salida a los aparatos = 1.80 m.(salida a ducha)

PRESION de salida = 2,00 m. {mfnimo)

Cargs disponible = 12.88 - 1,80 - 2,00 = 9.08 m.
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CASA DEL GUARD!AN

Tramo a-1
Longitud = 5,00 m.

Didmetro asumido = 3/4"

Accesorios :

Longitud total = 5.50 m.
Con:

Q
C

il

0.25 1ts/seg
140

1 tee de 3/h" (flujo lateral) = 1.40 m.
6 codos de 90°de 3/4" = 3,60 m.
- 1 valvula de compuzsrta de 3/4'' = 0,14"
Longftud equivalente = 5.14 m,
Longitud total = 10.14 m
Con :
Q = 0.32 1ts/seg S, = 84 %o ; V= 1.0 m/seg.
Ch wilAG Se obticne:
L =10.14 m. ; 84 x 1014 _ .
g = 3/4 Fary = S1ga0 T < p el e
Tramo 1-2
Longitud = 2.40 m.
Didmetro asumido = 1/2"
Accesorios :
1 tee de 3/4" (flujo lateral) = 1,40 m.
1 reduccidn de 3/4'' a 1/2" = 0.0 m.
3 ccdos de 20°de 1/2" = 1,50 m.
1 valvula de compuerta de 1/2" = 0.0 m.
Longitud equivalente = 3,10 m,
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L == 5,50 m.

g = /2" S, = 320 %o; V= 1.6 m/seg.
Se obtiene:
he 30 x2:20 = 1,76 m
Longitud = 0.50 m.
Didmetro asumido = 1/2"
Accesorios :
1 tee de 1/2" (flujo directo) = 0.30 m.
Lengitud total = 0.80 m.
Con :
Q = 0.16 1ts/seg Sr = 160 %o ; V= 1.0 m/segq.
§ 3 k0 Se cbtiene:
L =0.80 m.
g = 1/2" e, " 160X 0:80 = 0,13 m
=3
Tramo 3-4
Longitud = 2.80 m.
Didmetrc asﬁmido = 1/2"
Accescrics :
tee de 1/2" (flujo directc) =0.30 m.
! codo de 90°de 1/2" = 0.50 m.
Longitud equivalente < = 0.80 m.
Longitud tctal = 3.60 m.
Con :
¢ = 0.12 les/seg Sr =65 %, 3 V =0.7 m/szg
¢ =1ko Se obtiene:
L = 3.60 m. : _ 65 x 3.60 _ -
g = 1/2" ', 1000
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Oficinas de la Guardia Civil .-

Se alimentan de un ramal que parte del punto 'a'" .

>

Presion en el punto #5* = Presion ed F - hf-a

12.88 - 1.99
10.89 m.

Para efectuar los cdlculos tendremos :

CArga total = 10.89 m.

Altura de salida a los aparatos = 1,50 m (urinarios)
Presion de salida = 2.00 m.

Carga disponible = 10.89 - 1,50 - 2,00 = 7.39 m.

Abaratos N°de aparatos Unidades de gasto Sub-total unidades de gasto

Lavatorio 1 2 2

Urinario 2 3 6

W.C. (. _ 5_ 5
TOTAL 13 U.H,

En la Tabla N°3, para 13 U.H. 0.40 1.p.s.

Tramo a-b

Longitud = 12,30 m.

Didmetro asumido = 3/4"

Accesorios
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1 tee de 3/4" (flujo directo) = 0.40 m.
L codos de 90°de 3/4" =2.40m
1 valvula de compuerta de 3/4" = 0.14 m.
Longitud equivalente 2.94 m.
Longitud total = 15.24 m,
Con :
Q = 0.40 1ts/seg.
C =140 Sr. =140 %, ; V = 1,37 m/seg.
L=15.24m
- . . _ 140 x 1524
g = 3/4" se obtiene : B e = Soen: 2,13 m,
Tramo b-6
Longi tud = 0.90 m.
Didmetro asumido = 3/4"
Accesorios :
1 tee 3/4" (flujo directo) = 0,40 m.
1 tee de 3/4" (flujo lateral) = 1.40 m.
Longitud equivalente 1.80 m.
Longitud total = 2,70 m.
Con :
Q = 0.29 lts
C = 140 Sr =80 %, ; V= 0.95 m/segq.
L = 2,70 m,
g = 3/4 se obtiene : SUB0R2T0
hf, o = —pagr—= 0.22m.
Tramo 6-7

Congitud - 0.50 m,
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Didmetro asumido = 3/4"

Accesorios :

1 tee de 3/4" (flujo directo ) = 0.40 m.
1 tee de 3/4" (flujo lateral) = 1.40 m.
Longitud equivalente 1.80 m.
Longitud total = 2.30 m.
Con :
Q = 0.23 1ts/seg.
C = 140 Sr =50% 3 V=0.78 m/seg.
L = 2.30 m. '
g = 3/4 se obtiene : _ 50 x 2.30 _
hfe; = Zqpge- = 0.11m.
Trano 7-8
Longi tud =1.10 m.
Didmetro asumido = 1/2"
Accesorios
1 tee de 3/4" (flujo directo) = 0.40 m.
1 reduccién de 3/4'" a 1/2" = 0.10 m.
1 codo de 1/2" x 90° = . 0.50 m.
Longitud equivalente 1.00 m.,
Longitud total = 2.10 m.
Con :
Q = 0.12 Tts/seg.
C= 140 Sr = 65 %o ; V= 0,75 m/seg
L= 2290 m:
g= 1/2 se obtiene _+'65 x2.10 E ]
$ o hfag= oo - - Ol
Sumando las pérdidas de carga hasta este punto tendremos :
Hf = 2.13 + 0.22 + 0.11 + 0.14 = 2,60 m.
Como 2.60<7.39

Los diametros calculados son correctos.
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OFICINAS - BOLETERIAS

Los servicios de estas oficinas se alimentan de un ramal que sale
del punto '"G'.

Segiin el Cuadro N°8:

Presidon en el punto "G" = 12.60 m,
Para los cdlculos tendremos :

Carga total (punto G) = 12.60 m.

Altura de salida en los aparatos = 1.50 m ( urinario )

2.00m (mfnimo)

Presidon de salida

Carga disponible 12.60 - 1.50 - 2.00 = 9.10 m.

Aparatos N°de aparatos Unidades de Sub-total unidades
* : W g R e W EBER .gasto. ...... de gasto
Lavatorio 1 2 2
Urinario 1 3 3
W.C. 1 5 5

TOTAL 10 U.H.

En la Tabla N°3, para 10 U.H. = 0.34 1ps.

Tramo G = 9
Longitud = 8,40 m
Didmetro asumido = 3/4"

Accesorios :
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1 tee de 3" @ (flujo lateral)

=5.,00m
1 bushing de 3" a 3/4' @ = 0,28 m
L codos de 90°de 3/4" @ = 5,40 m.
1 vdlvula de compuerta de 3/4" = 0.1k m
Longitud equivalente =10.82 m
Longitud total = 19.22 m.
Con :
Q = 0.3471ts/seg
C = 140 Sr = 100 %, ; V= 1.15 m/seg
L=19.22 m
= n H .
g = 3/k Se obtiene : - 100 x 19.22 _, o, .
f 1000
G-9
Tramo 9 - 10
Longitud =1.20 m
Didmetro asumido = 3/4"
Accesorios
1 tee de 3/4: (flujo directo) = 0,40 m
1 tee de 3/4'" (flujo lateral) =1.40 m
Longitud equivalente = 1.80 m.
Longitud total = 3.00 m
Con :
Q = 0.23 1ts/seg
C = 140 S, =55, V=0.71 m/seg.
L=3.0m
g = 3/4" se obtiene :
he = “?0303 = 0.13m
9-10

Tramo 10 - 11

Longitud = 1.00 m

Diametro asumido = 1/2"
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Accesorios :

1 tee de 3/4" (flujo directo)
1 reduccidén de 3/4'" a 1/2"

1 codo de 90°de 1/2%

Longitud equivalente

Longitud total = 2.00 m
Con :

Q= 0.12 1ts/seg

C =140

L=2.00m

g=1/2" se obtiene :

0.40 m
0.10 m
0.50 m

n

1.00 m.

S =65 % ; V =0.75 m/seg

hf - 5R2= 0.13 m
10-11 1000

Sumando las pérdidas de carga hasta estc punto, se tiene :

S he =1.92 +0.13 + 0.13

Ccmo 2.18 &£ 9.10m

Los didmetros son correctos.

= 2,18 m.
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INSTALACIONES ANEXAS

EJES 12 al 18 - Vestuarios.-

Este sector se alimenta a través de un ramal que se inicia en el punto
'c!', El1 punto mas desfavorable es el punto 11 por ser el mas alejado y

el mias elevado (alimentacién a tanque elevado de inodoro).

Carga total a la entrada (punto '"c¢'') = 13.81 m,
Presion de salida en los aparatos = 2,00 m.
Altura de salida a los W.C. = 2,00 m.
Profundidad de l1a tuberfa principal

Con respecto al terreno = 1,00 m.

Carga disponible = 13.81 - 2,00 - 2.00 - 1,00 = 8.81 m.

Aparatos N°de Aparatos Unidades de Gasto Sub-total Unidades
; . de Gasto
Lavatorio 16 2 32
W.C. 15 5 75
Ducha 19 L 76
Urinario 5 3 15
TOTAL 198 U.H.

En la Tabla N°3, para 198 U.H. = 2,43 1ts/segq.

Tramo C-1
U.Hl = 198

Q = 2.43 1ts/segq.
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Longitud = 10.60 m.
Diametro asumido = 2" @

Accesorios :

1 tee de &' @ (flujo lateral)
1 reduccidn L' x 2"

1 valvula de compuerta 2"

Longitud equivalente

Longitud total = 18.15 m.
Con :

Q = 2.43 1ts/seg

C =140

L = 18,15 m.

g = 2" Se obtiene

Tramo 1-2

U.H. 191
Q 2.38 1ts/seg
Longitud = 10.00 m.

Didmetro asumido = 2''¢
Accesorios :

1 tee de 2''¢ (flujo directo) =

Longitud total = 11.05 m.

Con:
Q = 2.38 1ts/seg
C = 140
L=11.05 m.
¢=2ll

se obtiene :

= 6.70 m.
= 0,50 m.
= 0.35 m,

7.55 m,

Sr = 38%; V=1.18 m/seg.

= 0.69 m.

38 x 18.15
hfeq * —=p8r™
1.05 m.
Sr = 35%.; V = 1.0 m/seg.

hf

_ 35 x 11.05 _
1-2 = 71000

0.39 m.



Tramo 2-3

U.H, =184
Q = 2.32 1ts/seg
Longitud = 4,50 m.

Didmetro asumido = 2"§¥

Accesorios:
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1 tee de 2" @ (flujo directo) = 1.05 m.

Longitud total = 5.55 m.

Con : Sy
Q = 2.32 1ts/seq.
C = 140
L =5.55m.
g=2" se obtiene :
Tramo 3-4
U.H. = 177

Q 2.27 1ts/segq.
Longitud = 8.50 m.

Diametro asumido = 2'"' @

Accesorios :

= 33% ; V= 0.96 m/seg

2-3~ 1000

=33 X5.55 _

1 tee de 2" @ (flujo directo) = 1.05 m.

Longitud total = 9.55 m.

Con:

T

2.27 1ts/seg.
C= 140
L= 9.55 m

g= 2" se obtiene:

Tramo 4-5
U.H. = 85

Q = 1.50 1ts/segq.
Longitud = 6.00 m.

Sr

Diametro asumido =1 - 1/2" ¢

hf

0.18 m.

31%0; V= 0.94 m/seg.
_ 31 x9.55 _
3-4 1000

0.29 m.
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Accesorios :

1 tee de 2" § (flujo lateral)
1 reduccidon de 2'" a 1 1/2"

1 vialvula de compuerta de 1-1/2"

Longitud equivalente

3.30 m.
0.28 m.
0.28 m.

3.86 m.

1000

Longi tud Total = 9.86 m.
Cont 5 Sr = 60%.; V= 1.25 m/seg.
Q = 1.50 Tts/seg.
C = 140
L =9.86 m.
g=11/2" se obtiene : _ 60 x 9.86 _
hfh‘s - -IOT = 0.59 m.
Tramo 5-6
U.H. = 64
Q = 1.30 1ts/seg.
Longitud = 8.70 m.
Didmetro asumido = 1-1/4" ¢
Accesorios :
1 tee de 1-1/4" @ (flujo directo) = 0.70 m.
1 codo de 90°de 1-1/4" = 1.10 m.
Longitud equivalente 1.80 m.
Longitud Total = 10,50 m.
Con : Sr = 90%.; V= 1.45 m/segq.
Q = 1.30 1ts/seg.
C =140
L= 10,50 m,
g = 1-1/4" se obtiene :
hfg g =90 x 10,50 _ g g



Tramo 6-7
U.H. = 43
Q = 0.98 1ts/seg
Longitud = 3.30 m.
Diametro asumido = 1" @
Accesorios :
1 tee de 1" @ (flujo directo) = 0.51 m.
1 reduccién de 1 1/4" a 1" = 0.18m.
Longitud equivalente 0.69 m.

Longitud Total = 3.99 m.

Con. Sr = 190 %o V=1.8 m/seg.
Q = 0.98 1ts/seg.
cC = 140
L=3.99 m.
g=1" se obtiene : _ 190 x 3.99 _
hfg_, = 5= = 0.76 m.
" Tramo 7-8
U.H, = 20
Q = 0.54 1ts/segq.
Longitud = 6.50 m.
Didmetro asumido = 3/4"
Accesorios :
1 tee de 1" ¢ (FLUJO DIRECTO) = 1.70 m.
1 reduccidn de 1'' a 3/4" = 0.14 m.
1 valvula de compuerta de 3/4" = 0.14 m.
2 codos de 90°de 3/4" = 1.20 m.
Longitud equivalente 3.18 m.

Longitud total = 9.68 m.



- 71

Con : Sr

0.54 1ts/segq.
140

9.68 m.

3/4"

Q- oo
[}

se obtiene :

hf

Tramo 8-9

U.H. =,

Q
Longitud =

15
0.4h4 1ts/seg.
1.0 m.

Diametro asumido =

3/4" ¢

Accesorios :
1 tee de 3/4" (flujo directo)
Longitud total = 1.40 m.

Con : S T

0.44 1ts/seg.
140
140 m.
3/4"

Q - OO0
[}

se obtiene :

hfg-g =

Tramo 9-10

UiH. = 10

Q= 0.34 1ts/seg.
Longitud = 1.00 m.

1/2" ¢

Diametro asumido =

Accesorios g
1 tee de 3/4" (flujo directo)
1 reduccidn de 3/4' a 1/2"

Longitud equivalente

7-8 ©

150 %o 3

220%, ;

220 x 9.68

1000

0.40 m.

150 x 1.40 _
—1o00

= 0.40 m.
= 0.10 m.

0.50 m.

V = 1.60 m/seg.

2.13 m.

V = 1,40 m/seg.

0.21 m.



- 72 -

Longitud total = 1.50 m.

OO, & Sr = 600%, ; V= 2.3 m/seg.

Q = 0.34 1ts/seq.

c =140

L=1.50 m

g =1/2" se obtiene : _ 600 x1.50

hf9_]o = oo~ 0.90 m.

Tramo 10 -11
U.H. =5

Q 0.23 1ts/seg.
Longitud = 1.00 m.
Didmetro asumido = 1/2"

Accesorios :

1 tee de 1/2" § (flujo directo) = 0.30 m.

Longitud total = 1.30 m.
Con :

Sr = 270 %, ; V= 1,50 m/seg.
Q = 0.23 1ts/seg.
C =140
L=1.30 m.
g=1/2" se obtiene :

_ 270 x 1.30  _

hf10-11 = 1000 Ggpiet ote

Sumando todas las pérdidas de carga acumuladas hasta este punto, tene-
mos :

hf__yq = 0.69 + 0.39 + 0.18 + 0.29 + 0.59 + 0.94 + 0.76 + 2.13 + 0.21

+ 0.90 + 0.35 = 7.43 m.
Como : 7.43 < 8.81 m.

Los didmetros hallados son correctos.
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- BLOCKS DE SS. HH. PUBLICOS (Tfpico).-

El disefio de las redes interiores de agua es similar para cada uno de
los 4 blocks, por consiguiente se har3d el cdlculo solamente para uno
de ellos y para esto hemos escogido el block mds desfavorable que es

el mds alejado con respecto al Reservorio de regulacidén (Block 'B").

Del cuadro N°8 tenemos que :

Carga en el punto | = 8.04
Con este dato se asumiran los didmetros en los ramales interiores,

se encontraran las pérdidas de carga y se verificard que no sobrepa-

se la carga de la que se dispone a la entrada.

Agua Primer Piso .-

Carga total a la entrada (punto 1) = 8.04 m.

Altura de salida a los w.c. (tanque elevado) = 2,00 m.
Presidn en la salida = 2.00 m. (mfnimo)

Carga disponible = 8.04 - 2.00 - 2.00 = 4.04 m,

Calculo de las U.H. en el primer piso :

Aparatos Sanitarios N°de Aparatos Unidades de  Sub-total Unida-

Gasto des de gasto
W.c. 11 5 55
Lavatorio 10 2 20
Urinario 2 3 6

TOTAL 81
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En la Tabla de Hunter para 81 U.H. <> 1,46 1ts/seg.

TRAMO 1-2

Longitud = 0.60 m.

Didmetro asumido = 1-1/2" ¢

Accesorios :
1 reduccidon de 2 a 1-1/2" ¢ = 0.28 m.
1 tee de 2" # (fluge lateral) = 3.30 m.
1 valvula de compuerta de 1-1/2" = 0.28 m.

Longitud equivalente = 3.86 m.

Longitud total = 0.60 +'3.86 = 4,46 m.

Con :
Q = 1.46 1ts/seg Sy = 55 % ; V = 1.20 m/seg.
C. = 140
B sy ol Se obtiene :

=& 1t ! _ 55 x h.h6_=
¢ = 1 ]/2' hf1_2 = —-:I-O—OO— 0.215 m
Tramo 2-3

Longitud = 2,10 m.

Diametro asumido = 1" @

Accesorios :
1 tee de 1-1/2" @ (flujo directo) = 0.80 m.
1 reduccion de 1-1/2'"' a 1" @ = 0.25 m.
1 valvula de 1" @ = 0.17 m.
2 codos de 90°x 1'' # = 1,60.m
Longitud equivalente = 2.82 m.

Longitud total = 2.10 + 2.82 = 4.92 m.
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Con :
Q = 0.63 Tts/seg S = 85 % o 3 V = 1.20 m/segq.
C = 1h4o
L w0 Se obtiene :
g =1 g he =2 X2 oup .
=3
Tramo 3-4
Longitud = 1.00 m.
Diametro asumido = 1" @
Accesorios :
1 tee de 1" @ (flujo directo) = 0.51 m.

Longitud total = 1.00 + 0.51 = 1.51 m.

Con :

C = 1ho

e o T SE obtiene:

g =1"¢ = 65 x 1.51

hf = oo 0.098 m.
3-4

Tramo L4-5

Longitud = 1.00 m.

Diametro asumido = 3/4" @

Accesorios :
1 tee de 1" @ (flujo directo) = 0.51 m.
1 reduccién de 1" a 3/4" @ = 0.15 m.

Longitud equivalente = 0.66 m.

Longitud total = 1.00 + 0.66 = 1.66 m.

Con :
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Q - 0.43 1ts/seg S, - 150 %0 3 V - 1.40 m/seg.
¢ - 1ho Se obtiene
L = 1.66 m. :
= | — 150 x 1.66 o
g = 3/4" hfh o Al = 0.25 m,
-5
Tramo 5-6

Longitud = 1.00 m.

Didmetro asumido = 3/4'" @

Longitud total = 1.00 + 0.50 = 1.50 m.
Con :

= 0.23 1ts/seg.

140

1.50 m.

Q
C
L

0.14 m.

Accesorios :
1 tee de 3/4" @ (flujo directo) = 0.40 m.
Longitud total = 1.40 m.
Con :
Q = 0.34 1ts/seq. S. =100 %, ; V= 1.18 m/seg.
C = 140
L = 1.40 m. Se obtiene :
g = 3/4" h _ 100 x 1.40
fog — 1000
Tramo 6~7
Longitud = 1.00 m.
Didmetro asumido = 1/2" @
Accesorios :
1 tee de 3/4" @ (flujo directo) = 0.40 m.
1 reduccién de 3/4'" a 1/2" @ = 0,10 m.
Longitud equivalente = 0.50 m.
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g = 1/2" S =280 %o ; V = 1.50 m/seg.

Se obtiene:

_ 280 x 1.50

h =i s
f6_7 1000

= 0.42 m.

Tramo 2-8_

Longitud = 0.60 m.

Didmetro asumido = 1-1/2" §

Accesorios :
1 tee de 1-1/2" (flujo lateral) = 2.80 m.
1 codo de 90°del-1/2" @ 1.30 m.

LOngitud equivalente k.10 m.

Longitud total = 0.60 + 4.10 = 4.70 m.

Con :
Q =1.20 lts/seg. Sr = 40 %o; V = 1.00 m/seg.
c =140
L 5T m, Se obtiene :
4o x 4.70
= - L1} = =
- Tramo 8-9
Longitud = 3.45 m.
Diametro asumido = 3/4 ¢
Accesorios :
1 tee de 1-1/2" (flujo lateral) = 2.80 m.
1 reduccidn de 1-1/2" 3 3/4" = 0,20 m.
2 codos de 90°de 3/4" = 1.20 m.
1 vdlvula de compuerta 3/4" = 0.14 m.
Longitud equivalente = 4.34 m.
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LOngitud total = 3.45 + 3,34 = 7.79 m.

Con :
Q = 0.3% 1ts/seg. S. =110 % ; V =1.18 m/seg.
¢ = 140 Se obtiene:
L=7.79 m.
= 1" .
g =3/ he = HOXT7.79 . 0.86 m.
8=9
Tramo 9-10
Longitud = 1.00 m.
Diametro asumido = 3/4"
Accesorios :
1 tee de 3/4" (flujo directo) = 0.40 m.
Longitud total = 1.00 + 0.40 = 1.40 m.
Con :
Q = 0.29 1ts/seg. Sr =80 % ; V=0.90 m
C = 1ko SE obtiene :
L = 1.40 m. ; B (e—
¢ = 3/4m fg-10 =~ 1000 =~ ° 3

Tramo 10 = 11

Longitud = 1. 00 m.
Didmetro asumido = 3/4"

Accesorios :

1 tee de 3/4"' (flujo directo) = 0.L40 m.

Longitud total = 1.00 + 0.40 = 1.40 m.

Con :
Q = 0.15 1ts/seg.
C = 140
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L = ]}:0 m. S, = 80%. 3 V = 0.90 m.
3 "n

Se ohtiene:

h _ 80 x 1.40

fle-ll

= 0.11 m.

Tramo 11 - 12

Longitud = 1.00 m.
Didmetro asumido = 1/2"

Accesorios :

1 tee de 3/4" (flujo directo) = 0.40 m.
1 reduccidn de 3/4'" a 1/2" 0.10 m.

Longitud equivalente = 0.50 m.
Longitud total = 1,00 + 0,50 m = 1.50 m.

Con :
Q = 0.16 1ts/seg.

Sr =140 %, ; V= 1.15 m/seg.

§ 2 J30 SE obtiene:
L=1.50 m.
g=1/2" 140 x 1.50
he = “gog == 0.21 m.
11-12

Tramo 12 - 13
Longitud = 1.00 m.
Didametro asumido = 1/2'"
Accesorios :

1 tee de 1/2'" (flujo directo) = 0.30 m.

1 codo de 90%de 1/2" = 0.50 m.

Longitud equivalente = 0.80 m.
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Longitud total = 1.00 + 0.80 = 1.80 m.

Con :

Q = 0.12 1ts/seg. Sr =80 %, ; V= 0.80 m/seg.

C = 1ho Se obtiene :

g =1/2" Fg-agi - A = e .

Tramo 8-14
Longitud = 3.20 m.
Diametro asumido = 1-1/2" @

Accesorios :
1 tee de 1-1/2" (flujo directo) = 0.80 m.

Longitud total = 3.20 + 0.80 = 4,00 m.

Con :

S i :;23 1ts/segq. Sy = 30
L = 5O A Se obtiene:

= 1-1/2" hfg-14

Tramo 14-15
Longitud = 6.85 m.

Didmetro asumido = 1/2" ¢
Accesorios :
1 tee de 1-1/2" @ (flujo lateral)
1 reduccién de 1-1/2" a 1/2" @
L codos de 90°de 1/2" ¢
1 vdlvula de compuerta 1/2"

Longitud equivalente

%03 V = .84 m/seg.

1000

= 2.80 m.
= 0.15 m.
= 2.90 m.
=.0.10. m.

= 5,05 m.

_ 30 x 4.00

0.12 m
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Longitud total - 6.85 + 5,05 = 11.90 m.

Con:
Q = 0.12 1ts/seg. Sr =62 % o ; V- 0.71 m/seg.
C =140 '
L=11.90 m. Se obtiene :
g = 1/2" hf‘]ii-‘ls A M - 0.714 m.
1000

Tramo 14 - 16
Longitud = 1.20 m,
Diametro asumido = 1-1/4" @
Accesorios :

1 tee de 1-1/2" (flujo directo) = 0.80 m.

1 reduccion de 1-1/2" a 1-1/4" g = 0.22 m.

Longitud equivalente = 1,02 m.

Longitud total = 1.20 + 1.02 = 2.22 m.

Con :
Q = 0.97 1ts/seg. Sr =60 %0 ; V= 1.15 m/seg.
C = 140 SE obtiene:
L=2.22 m.
g=1-1/4 _ 60 x 2.22

hfy4-16 = Taoo - °0-13 ™
Tramo 16 - 17

Longitud = 6.85 m.

Piametro asﬁmido s 1/2 ¢

Accesorios :
1 tee de 1-1/4" @ (flujo lateral) = 2.30 m.
1 reduccién de 1-1/4" a 1/2" ¢ = 0.16 m,
4 codos de 90 °de 1/2" @ = 2.00 m.
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1 vdlvula de compuerta de 1/2"

Longitud equivalente

= 0.10m

4,56 m.

Longitud total = 6.85 + L4.56 = 11.41 m.

Con :

Q =0.12 1ts/seg.

C = 140

L= 11.41 m. SE obtiene :
g =1/2"

Tramo 16 - 18

Longitud 1.20 m,
Didmetro asumido = 1-1/4'' @

Accesorios :

Sp = 62%, ;3 V = 0.71 m/seg.

"1 tee de 1-1/4" @ (flujo directo)

1 codo de 90°de 1-1/4" @
Longitud equivalente

Longitud total = 1.20 + 1.80 =
Con :

0.91 1ts/segq.

140

3.00 m.

1-1/4"

Se obtiene :

=2 r
]

Tramo 18 - 19

Longitud = 0.80 m.
Didmetro asumido = 3/4"

Accesorios :

62 x 11.4
hf 5 Skl w 0,71 i,
16-17 1000
= 0.70 m.
= 1.10 m,
= 1.80 m.
3.00 m.
Sy = 55%03 V = 1.00 m/seg.
55 x 3.00
h¢ = Seetesdaass. w0, 16 m.
16-18 1000
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1 tee de 1-1/4" @ (flujo lateral) = 2.30 m.
1 codo de 90°de 3/4' @ = 0.60 m
1 vadlvula de compuerta de 3/4" = 0.14m

Longitud equivalente * 3,04 m.

Longitud total = 0.80 + 3.04 = 3.84 m.
Con :

0.34 1ts/seg.

140

3.84 m. Se obtiene :

84
3/4" h = 29_5_2;__.= 0.34 m
f18-19 1000

Sr =90 %03 V = 1.08 m/seg.

_*Qr 0o o0
]

Tramo 19-20

Longitud = 0.80 m.
diametro asumido = 3/4"
Accesorios :

1 tee de 3/4" (flujo directo) = 0.40 m.

Longitud total = 0.80 + 0.40 = .20 m.

Con :

0.29 Its/seg. S =70 %o ; V = 0.90 m/seg.
140
1.20 m.
3/4"

Se obtiene:

| U ol S - |
"

70 x 1.20

hf19-20= “to00 - °-%8 m

Tramo 20 - 21

Longitud = 0.80 m.
Diametro asumido = 3/4" @

Accesorios :
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1 tee de 3/4" (flujo directo) = 0.40 m.
Longitud total = 1.20 m.
Con :
Q= 0.25 lts/seg. Shr ™ 55%0 , V = 0.80 m/seg.
C = 140
L=1.20 m. Se obtiene :
g = 3/4 55 % 1.20
hf20_2]=—]66-6—-—* 0.07 m.
Tramo 21 - 22
Longitud = 0.80 m.
didmetro asumido = 1/2" @
Accesorios :
1 tee de 1/2" (flujo directo) = 0.30 m.
Longitud total = 0.80 + 0.30 = 1.10 m.
Con :
Q = 0.16 1ts/seg. Sy = 140%0; V= 1.15 m/seg.
g 40 , Se obtiene:
LS 1401 s . FRL i I e,
g=1/2" f21-22 1000 ¢ d
Tramo 22 - 23
Longitud = 0.80 m.
Didmetro asumido = 1/2"
Accesor'tos
1 tee de 1/2'" (flujo directo ) = 0.30 m.
1 codo de 90°de 1/2" = 0.50 m.
Longitud equivalente = 0.80 m.
Longitud total = 0.80 + 0.80 = 1.60 m.
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Con :
Q = 0.12 Tts/seg. Sr = 80%, ; V= 0.80 m/segq.
C = 140
L=1.60 m. SE Obtiene :
g=1/2" 80 x 1.60 _
htyrmp3 = —Tog5— = 0-13 m.

Tramo 18 - 24
Longitud = 1.90 m.
Diametro asumido = 1" @
Accesorios :

1 tee de 1-1/4" (flujo directo) = 0.70 m.

1 reduccidn de 1-1/4'" 3 1'' @ = .0.17.m.

Longitud equivalente = 0.87 m.

Longitud total = 1.90 + 0.87 = 2.77 m.

Con :
Q= 0.75 1ts/seg. She= 1052EE W= T 45 mfsEg,
C = 140
i D77 e Se obtiene:
_ _ 105 x°2.77 _
g = 1" hf18-2h— —o00 0.29 m.
Tramo 24 - 25

LONGITUD = 2.6Q m.
Didmetro asumido = 3/4"

Accesorios :

1 tee de 1" @ (flujo directo) = 0.51 m.
3 codos de 90°de 3/4" = 1.80m
1 vdlvula de compuerta de 3/4" = 0.l4m

Longitud equivalente = 2.45 m.
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Longitud total = 2.60 + 2.45 = 5,05 m.

Con :

Q = 0.4h4 1ts/seg. S, = 150%0 ; V= 1.40 m/seg.

C = 140

L =5.05m. se obtiene :
2 " _ 150 x 5.05 -

Tramo 25 - 26

Longitud = 1.00 m.

'Diémetro asumido = 3/4"

Accesorios ;
1 tee de 3/4" (flujo directo) = 0.40 m.

Longitud total = 1.00 + 0.40 = 1.40 m.

Con :

Q = 0.34 1ts/seg. Sy = 100%05 V= 1.18 m/seg.

c = 140 se obtiene :

L=1.40 m.
ey _ 100 x 1.40 _

Tramo ?6 - 27

Longitud = 1.00 m.
Diametro asumido = 1/2" @

Accesorios :

1 tee de 3/4' g (flujo directo) = 0,40 m.

1 reduccién de 3/4" a 1/2" @ = 0.10 m.

1 codo de 90°de 1/2" = 0,50 m.
Longitud equivalente =

1.00 m.
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Longitud total = 1.00 + 1.00 = 2.00 m.

Con : :
Q = 0.23 1ts/seg.’ ' S, = 270%, ; V= 1.50 m/seg.
C = 140
L=2.00m se obtiene:
g =1/2" _ 270 x 2.00 _
hf26-27 = —W—- = O.SLI m.

Tramo 24 - 28
Longitud = 7.70 m.
Diametro asumido = 3/4"
Accesorios :

1 tee de 1'' (flujo directo) = 1.70 m.

1 reduccidn de 1'" a 3/4" @ = 0.15 m.

4 codos de 90°de 3/4" = 2,40 m.

1 vdlvula de compuerta de 3/4" = 0.14 m.

= 4,39 m.

Longitud equivalente

Longitud total = 7.70 + 4,39 = 12.09 m.

Con :

Q = 0.44 1ts/seg. Sr = 150%, ; V= 1.40 m/seg.

¢ = 140 se obtiene:

L=12.09 m.

g = 3/4m ’ h _ 150 x 12.09 _ 1.81 m.

fay-2g 1000

Tramo 28 =29

Longitud== 1.00 m.

Didmetro asumido = 3/4"

Accesorios :
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1 tee de 3/4" (flujo directo) = 0.40 m.

Longitud total = 1.00 + 0.40 = 1.40 m.

Con :
Q = 0.34 1ts/segq. S, = 100%, ; V= 1.18 m/seg.
¢ = 1ho se obtiene:
L=1.40 m.
= "
g =3/4 h - 100 x 1.40 %014 m
f28-29° ~1000  ° :
Tramo 29 - 30
Longitud = 1.00 m.
Didmetro asumido = 1/2"
Accesorios :
1 tee de 3/4" @ (flujo directo) = 0.40 m.
1 reduccidén de 3/4" a 1/2"" g = 0.10 m.
1 codo de 90°de 1/2" ¢ = 0.50 m.
Longitud equivalente = 1.00 m.
Longitud total = 1.00 + 1.00 = 2,00 m.
Con :
Q = 0.23 #ts/seg. S.= 270%0; V= 1.50 m/seg.
=1 140
L=2,00 m. se obtiene:
— | 8
ﬁ = 1/2' hf = 27?_06(02.00 e 0.54 m.
29-30

El punto mids desfavorable es el N°30 por lo cual procederemos a ha-
llar la pérdida de carga acumulada hasta éste punto y compararla -

luego con la carga disponible.
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Hfy30 = Pfy-g * Pf, g * Mg gy * PFygge * BF16-18 +

hf18-24 *+ hpyng * Nfyg_ng * Ng-30

hf1 30 " 0.24 + 0.19 + 0.12 + 0.13 + 0.16 + 0.29 + 1.81

+ 0.14 + 0,54 = 3.62

3.62 < 4,04 m.

Luego los diametros calculados son correctos.

Los diametros de las tuberfas en el segundo piso cuya distribucidn

es similar a las del primer piso se calculan en forma andloga.

A continuacidn se presentan los cuadros resumen de caudales y pre-

siones en cada punto asi como los isométricos correspondientes.



SS. HH. UNIDAD TIPICA - PRIMER PISO

CUADRO

N° 9

l
-(Tromo (Longitud | Gosto ' $(%s) |Diometrolvelocigd. | Corgo Hf ERESInaN
(m) I1s/seg (puig) |m /s ]gr)ol Punto mis.
-2 |0.60 146 55 1-1/2"| 1.20 |8.04 |0.24 2 7.30
2-3 210 0.63 85 1" | 120 | 730 0.42 3 5.38
3-4 1.00 0.54 €5 1" | 100 | 538 0.09 4 5.29
4-5 | 1.00 0.43 | 150 3/4" | 1.40 | 5.29 0.25 5 504 i
5-6 | 100 0.34 100 3/4" | 1.8 504 | 0.14 6 4.90
6-7 |00 0.23 | 280 1/2" | 1.50 | 4.90 0.42 7 4.48
2-8 | o060 | 120 40 |1-1/2 | 100 | 7230 | 0.9 8 7.6l
8-9 | 3.45 034 | 110 3/4" | 118 | 761 0.86 9 6.2%
9-10 | 1.00O 0.29 80 3/4" | 090 | 6.25 | 0.1 10 6.14
10-11 | 1.00 0.25 80 3/4" | 090 | 6.14 | 0.1 " 6.03
n-12 | 100 0.16 140 12" | 145 | 6.03 | 0.21 12 582
1243 | 100 | o2 | 80 12" | oBo | 5.82 |04 |13 5.68
8-14 | 3.20 | 103 30 1-vZ | 084 | 7.61 0.12 14 7.49
14-15 | 6.85 | or 62 i/2' | 071 | 7249 | 074 | 15 5.65
14-16 | 1.20 og7 60 1-1/8" | 115 7.49 0.3 16 7.36
16-17 | 6.85 | 0.2 62 172" | 0.7 72.36 | 0.7 17 5.55
6-8 | 120 | oo1 | 55 | 1-se"| 100 | 736 | 046 | 18 220 . |
18-19 | 0.e0 | 0.34 90 34" :.oe_ 7.20 0.34 19 6.36
19-20| 080 | 0.29 70 3A" | 0.90 | 6.36 0.08 20 6.26
20-21| 080 | 025 | 55 3/4" | 080 | 628 0.07 2i 6.21
21-22 | 080 | 0.6 140 12" s 6.21 0.15 22 6.06
22-23| 080 | 0.2 80 172" | 0.80 | 6.06 | 0.13 23 593
18-24 | 1.90 0.75 105 e 1.45 720 0.29 24 6.91
24-25| 2.60 | 0.44 | 150 3/4" | 1.40 6.9/ | 0.76 25 4.5
25-26 | 1.00 0.34 | 100 3/4" | 118 4.15 | 0.14 26 4.0
26-27 | 1.00 023 | 270 12" | 150 | 4.01 | 0.54 27 347
24-281 7.70 0.44 | 150 3/4"| 1.40 | 6.91 1.81 28 3.10
8- | 1.00 0.36 100 3/4" | L8 3.10 0.14 29 2 96
29-30| 1.00 | 023 | 270 72| 150 | 2.96 | 054 | 30 | 242
[ : |
I l | : Jd



SS. HH. UNIDAD TIPICA -

CUADRO

N°® 10

SEGUNDO PISO

-| Tromo  |Longitud | Gosto | $(%,) |Diometro|Veloci. | Corga Mf A
(m) | ts/seg (pulg) |m /s l!gtf_l Punto | m1s.
1-2 |0.60 | L46 55 | 1-1/2"| 120 | 482 | 0.15 2 467
|l 2-3 |20 063 85 1“ [ 120 | 467 |042 | 3 275
3-4 1.00 054 65 1" | 100 | 275 | 0.09 4 2.66
4-5 | 100 0.43 | 150 3/4' | 1.40 | 2.66 | 025 5 2.41
5-6 | 100 034 | 100 3/4" | 118 2.41 |04 6 2.27
6-7 |00 0.23 | 280 12" | 1.50 | 2.27 | 0.42 % 1.85
2-8 | 060 | 1.20 | 40 |1-1/2" [ 100 | 467 | 049 8 498
8-9 | 3.45 034 | 110 3/4" | 118 | €98 0.86 9 3.62
9-10 | 1.00 0.29 80 3/4" | 090 |3.62 | o 10 3.51
10-11 | 1.00 0.25 80 3/4" | 090 |35 0.1 1 3.40
§ 1-12 | 1.00 .| 016 140 12" | 115 | 3.40 | 0.21 12 3.19
12413 | 100 0.12 80 1/2" | o080 | 3.9 0.14 13 3.05
8-14 | 3.20 | 103 30 I-/2' | 0.84 | 498 | 0.12 14 4.86
14-15 | 685 | 0.2 62 172" | 0.71 | 486 | 0.74 15 3.02
14-16 | 1.20 os7 | 28 1-1/2" | 0.80 | 4.86 0.05 | 16 481
16-17 | 685 | 0.12 62 172" | o.m 4.8) 0.7 17 3.00
6-8 | 120 | 091 | 25 | 112"| 075 | 481 |[o0.08 | 18 .73
18-19 | 0.80 | 0.34 90 34" | 1.08 | 473 | 0.34 19 3.89
19-20| 080 | 0.29 | 70 34" | 0.90 | 389 | 0.08 20 3.81
20-21 | 080 025 | 55 3/4" 0.80 | 381 0.07 21 3.74
2)-22| 080 | 0.6 | 140 2" | 115 | 374 015 22 359
22.23) 080 | o2 | 80 .| 1/Z'| 080 |359 | 013 | 23 | 346
18-24 | 1.90 07 | 36 |1-1/4" | 0.87 | 4.73 0.10 24 | 463
24-25| 2.60 044 | 45 " 084 | 463 0.27 25 2.36
25-26 | 100 | 0.34 | 100 3/4" | 118 | 2.36 0.14 26 2.22
26-27 | 100 0.23 56 3/4" | 078 | 2.22 | 0.1l 27 2.1
24-28| 7.70 0.44 | 45 I 082 | 463 | 054 28 2.09
28-2 | 1.00 0.34 27 . " 0.65 | 209 | 0.04 29 2.05
29-30| 1.00 | 023 | 56 3/4" | 078 | 2.05 | o.n 30 | L94s
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EJES 7 al 12 -CAFETERIA - SALA DE CURACIONES - VESTUARIOS.-

Este sector se alimenta de un ramal que se inicia en el punto 'E" sien-
do el punto mds desfavorable el punto 11, por ser el mas alejado y ele-

vado (alimentacién a ducha).

Carga total a la entrada (punto "E") = 13.01 m.
Presidon de salida en los aparatos = 2,00 m,
Altura de salida de las duchas = 2,00 m,
Profundidad de la tuberia principal ;
respecto al terreno = 1,00 m,
Carga disponible = 13.01 - 2,00 - 2,00 - 1.00 = 8.01 m.
Aparatos N°de aparatos Unidades de Gasto Sub-total unidades de
............. . : . : : Gasto
Lavatorio 6 2 12
Lavadero 2 3 6
Ducha 16 b 6L
Urinario 3 3 E]
W.C. 8 5 Lo
1/2 bafio b i uie'® e b R e ¥ & 4.
TOTAL 135 U.H.

En la Tabla N°3 para 135 U.H. 1.95 1ts/seg.
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Tramo 2-3-

Q = 1.59 1ts/segq.
Longitud = 6.50 m.

Diametro asumido = 1-1/2”'

Accesorios :

1 tee de 1-1/2" (flujo daterat) = 2.80m
1 vilvula de compuerta 1-1/2" = 0.28 m
1 codo de 1-1/2" x 0.90 = 1.30 m,
Longitud equivalente 4,38 m.
Longitud total = 6.50 + 4,38 = 10.88 m.
Con :

Sr = 75%. ; V = 1.40 m/seq.

Q = 1.59 1ts/seg.
C = 140
L= 10.88 m.
g=1-1/2" se obtiene :
_ 75 x 10.88
hf2_3 = 1000 0.82 n.
Tramo 3-4
Q = 1.32 1ts/seg.
Longitud = 3.80 m.
Diametro asumido = 1-1/4"
Accesorios :
1 tee de 1-1/2" (flujo directo) = 0.80 m.
1 reduccion de 1-1/2'" a 1-1/4" = 0.25m
Longitud equivalente 1.05 m.
Longitud total = 3.80 + 1.05 = 4,85 m.
Con :

Sr =100 %, ; V = 1.45 m/seg.

1.32 1ts/seg.
140

o O
[
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Longitud total = 4,00 + 2,65 = 6.65 m.

Con :

= 0.67 lts/seg.
¢ fliestseg Sr=90% o ; V = 1.28 m/segq.
C = 140
L=6.65m.

= 10 . 2 _ 90 x 6.65 _
g=1 se obtiene : hf5-6 1000 = 0.59 m.
Tramo 6-7
Q = 0.55 1ts/segq.
Longitud = 1.00 m.
Didmetro asumido = 1"

Accesorios :

1 tee de 1" @ (flujo directo) = 0,51 m.

Longitud total = 1.51 m,
Con :

Q = 0.55 1ts/seg.
Sr = 65% ; V= 1.00 m/seg.

C= 140
L=1.51 m,
g= v se obtiene : hfg.p = éﬁ—?ﬁéééL— = 0.098 m.
Tramo 7-8
Q = 0.46 1ts/seg.
Longitud = 0.60 m.
Didmetro asumido = 3/4"
Accesorios :
1 tee de 1" (flujo directo) = 0.51 m,
1 reduccién de 1" a 3/4" = 0.14 m,

Longitud equivalente 0.65 m.
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Longitud total = 0.60 + 0.65 = 1.25 m.

Con :

Q = 0.46 1ts/seg. ' Sr =160 %o ; V = 1.45 m/segq.
C = 140

L=1.25m.

g = 3/4" se obtiene :

hf, o = 160 x 1.25 _.
7 8 —W' = 0.20 m.

Tramo 8-9
Q = 0.38 1ts/seg
Longitud = 1,60 m.
Didametro asumido = 3/4"
Accesorios :
1 tee de 3/4'' (flujo directo) = 0.40 m,

Longitud total = 1.00 + 0.40 = 1,40 m.
Con :

Q = 0.38 1ts/seg

cC= 140 Sr =130%. 3 V =1.25 m/seg.
L

g

1.40 m. S
3/4 se obtiene : hfg_g = “gT,i;T = 0.18 m.

[

Tramo 9 - 10

Q = 0.29 1ts/segq.
Longitud = 1.00 m.

Didmetro asumido = 1/2"

Accesorios :

0.40 m.
0.10 m.

[}

1 tee de 3/4" (f]ﬁjo directo)
1 reduccidén de 3/4'" a 1/2"
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Longitud equivalente 0.50 m.
Longi tud total =1,00 + 0,50 = 1.50 m.
Con :
Q= 0.29 1ts/seg. Sr = 480 %, , V = 2.1 m/seg.
C= 140
L= 1.50 m.
S e _ 480 x 1.50 _
g 1/ se obtiene hf9-10 T 0.72 m
Tramo 10=11
Q = 0.16 1ts/seg.
Longitud = 2.70 m.
Didmetro asumido = 1/2"
Accesorios :
1 tee de 1/2" (flujo directo) = 0.30 m.
2 codos de 1/2'" x 90° = 1.00 m.
Longi tud equivalente 1.30 m.

Longitud total = 2,70 + 1.30 = 4,00 m,
Con :
Q = 0.16 1ts/seg Sr =125 %0; V = 1.10 m/segqg.
C = 140
L=54,00 m g
g=1/2" se obtiene : hflO-l] = —l%%3%=rigg 0.50 m.

Sumando todas las pérdidas de carga acumuladas hasta este punto tene-

mos @

hf - 1.52 + 1.98 + 0.82 + 0.48 + 0.09 + 0.59 + 0.098 + 0.20 + 0.18

+ 0.72 + 0.50 =7.18 m.

Como 7.18 m. < 8.01 m.

Los didmetros hallados son correctos.



EJVES 7 AL 12

ISOMETRICQ - AGUA
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SISTEMA DE AGUA CALIENTE - REDES INTERIORES - DISENO -

SELECCION DE EQUIPOS

Los mayores requerimientos de agua caliente se presentan en los SS.-
HH. destinados a los vestuarios y Gimnasio, los mismos que estan si-
tuados en los pabellones de Instalaciones Anexas entre los ejes 7 al

12 y 12 al 18 .

E1 Abastecimiento de agua caliente en estos servicios .serd solamente

para las duchas.

ALTERNATLVAS DE .DISERQ .-

El tibo de sistema a emblearse depende del uso que va a darsele, el
costo de oberacién y mantenimiento y facilidad de obtencidn de la -

fuente de energfa.

Entre los sistemas de calentamiento tenemos:

- Sistema sin Recirculacion

a). Calentador eléctrico
b) . Calentador a gas

c). Calentadores solares.

- Sistema con Recirculacién :

a). Central a vapor
b). Central a kerosene o petrdleo.
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Observando la Tabla apreciamos el consumo sigﬁiente:

Duchas = 850 1ts/hora

Como los bafios de los vestuarios son similares y tiene 8 duchas cada uno,

haremos el cdlculo solamente para uno de ellos.

Consumo total por bafio = 8 x 850 = 6,800 1ts/héra
Coeficiente de Demanda Probable (M.D.$.) = 0.40

Coeficiente de almacenamiento = 1,00
Luego :

Almacenamiento = 6,800 x 0.40 x 1.00 = 2.720 1ts/hora

Estimando una duracién promedio de 8 minutos para la Mixima Demanda Si-

multdnea tendremos como volumen de almacenamiento ;

- 2.720
60

x 8

Volumen de Almacenamiento

1

363 1ts.

Luego; se escogerdn 2 calentadores de 180 1ts cada uno, los cuales esta-
ran intérconectados >

E1 cilculo de tuberfTas se efectla en forma similar al c§lculo de tube-
rfas dé'agua frfa; se utilizardn los valores de la tércera colﬁmna de 1la

Tabla N°L{l=4=2 de] Reg1ahento Nacional de Construcciones.
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.= SISTEMA GENERAL DE .AGUAS .SERVIDAS

IV.1.- DESCRIPCION

Se han proyectado 2 colectores qué corren baralelos a las
paredes laterales del Estadio los cuales reciben aportes de
los colectores br?marios, provenientes de las unidades de
SS.HH. pGblicos y de las boleterfas secﬁndarias situadas en

la parte posterior.

Por la parte frontal del Estadio, el colector derecho reci-
be los aportes de una unidad de SS.HH. asl como las de las
Instalaciones Anexas, Boléterfas Princibales y SS.HH. de -

los vestuarios y oficinas administrativas.

Debido a que 1a cota del buzdn existente al cual deben em-
balmarse los desagues se encuentra a un nivel superior a la
cota de llegada de los colectores, se ha tenldo que disefiar

una cdmara de bombeo de desagues.

Disefo . Para el disefio de 13 red colectora se tomara -

en cuenta lo siguiente :

1.- Las dimensiones de las cajas de registro se determina-
ran de acuerdo a los didmetros de las tuberfas y a su
brofundfdad, seglin la Tahla N°X-lV-5-1 del Reglamento

Nacional de Construcciones.
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TABLA  N°X-=lV=5-1

Dimensiones [nteriores Diametro Profundidad
del TaLlalia sew s b & . .Maximo . Maxima. ..
10" x 20" L 0.60 m.
12 x 24" 6" 0.80 m.
18" x 21" 6" 1.00 m.
S R a2l 1

Para profundidades mayores de 1.20 m. se usaran buzones del tipo

normal Ministerio de Vivienda.

2.~ La tuberta a utilizarse serj de P.V.C. - S.A.L. con -

solado de concreto,

3.- La red colectora sélo conducird los desagues domésti-

Ccos.

.- Para el cdlculo de la red colectora se tomard como base
el gasto relativo que pueda descargar cada aparato repre
sentado por las unidades de descarga, para lo cual se

hard uso de la Tabla X-[V-3-1. del Reglamento Nacional.

5.5 El nﬁmero midximo de unldades de descarga que podri eva-
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cuarse a un ramal de desague y a la red colectora, es-
tard dado por las Tablas X-1V-3-111 y X-IV-3=lV del
Reglamento Nacional.

Los cédlculos se presentan en los cuadros siguientes.

El nimero total de Unidades de Descarga que evaciian ha-

cia la Camara de Bombeo es de :

Uu.D. - 625 + 288 - 913
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Su capacidad no sera mayor que el volumen equivalente a 12 -
horas del gasto medio diario, ni menor que el equivalente a

media hora del mismo, salvo justificacidn comprobada.

Deberi estar provisto de un tubo de ventilacidn que salga al
aire. El diametro minimo del tubo de ventilacion debers ser
de 3", excebto en aquellos casos donde la ventilacion del po-
zo o la exbulsién del aire de €1 se logre por otros medios a-

decuados.
Deberi estar dotada de tapa.

CQando existan dos pozos, uno bara recibir las aguas negras,
denominado “bozo hdmedo'', y otro para la instalacion de las -
bombas donominado bozo seco, se déberé' proveer venti lacion
forzada para el pozo séco, en aquellos casos que por su pro-
fundidad y caracterfsticas, bﬁeda preséntar broblemas de acu-
mulacién de gases. |

En tales casos el sistema de ventilacién deberj broveer seis -
cambios de aire bor hofa bajo obéraéién contfnua o un cambio

en dos minutos bajo operacidon intermitente.
Deberdn proveerse facilldades para eliminar las aguas que pue
dgn acumularse en el pozo seco.

Para tal fin se pedra utilizar una tuberfa con su vilyula fes

pectiva, conectada desde el sumidero del piso hasta la 1fnea
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de e - -
succion de 1a homba, o se Proveera una bomba de sumidero.

2.6.- El1 piso del pozo himedo deberd tener una pendiente minima de

1 vertical a 2 horizontal hacia la toma de la bomba.

2.7.~ Deberd estar dotada de escalera de acceso, cuando su profun-

didad sea mayor de 1.20 m.

3.~ Los equipos de elevacidn de aguas negras o de aguas de 1luvia debg

rdn cumplir los siguientes requisitos :

3.1.~ Ser de disefio especial que garantice proteccién adecuada con-

tra obstrucciones.

3.2.- Su caﬁacidad deber§ sér bor 1o menos el 125 % del gasto maxi-

mo que-recibe el bozo de bombeo.

3.3.- Para aguas negras el gasto se determinard a base de 1a Tabla

N°X-{V-10.1, tomando en cuenta el ndmero de unidades de des-

carga.

3.4.- Para aguas de lluvia el gasto se cddcularg convirtiendo las
areas servidas a unidades de descarga, de acuerdo con el nume

ral X-1V-9.9 del Reglamento Nacional.
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3.5.~ Cada unidad de bombeo deberi tener tuberfa de succion

individual, ¢nstalada en forma que se evite la turbulen

cia excesiva cerca del punto de succidn.

3.6.- E1 dTametro de las tuberfas de succidn serd el adecua-

do para cada caso.

3.7.- Las tuberfas de succion y de descarga estaran dotadas
de una vdlvula de compuerta, se colocard ademds una vil
vula de retencidn en la tuberfa de descarga, entre la

bomba y 1a vdlvula de compuerta correspondiente.

L.- Cuando al pozo de bombeo de aguas negras descarguen mis de 6 -
inodoros (W.C.) se requerird la instalacioni d& un equipo do--

ble de elevacion que trabaje en forma alternada.

5.- Los motores de los eqﬁibos de elevacion deberdn tener contro-
les qutomaticos accionados bor los niveles en el pozo de bom-
beo. Se proveeran controles ménﬁales. El bozo deberd ser vacia
do hasta el nivel minimo fijado, cada vez que oberen los equibos.
Debers bréveérse igualmente dl‘s,bositlvos de seguridad para sobre

nivel,
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6.- Cuando el suministro normal de energfa no pueda garantizar ser
vicio contTnuo a los equipos de bombeo, deberdn proveerse dos

fuentes de energfa independientes.



- 109 -

TABLA N° X-=1V=-10-1

o i
150 5.1 80
250 6.0 100
370 7.6 120
500 8.8 140
630 10.1 160
775 1.4 180
920 12.6 200

1070 13.9 220

1225 15.1 240

1550 17.7 280
1900 20.2 320

2250 22.7 360

2650 25.2 400

3000 27.8 L4Q

3400 30.3 480

3800 32.8 520
4250 35.3 260

4700 37.9 2o
5100 40.4 SHG
5600 42.9 680
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CAUDALES DE DISERO . En 15 Tabla N°X-IV-10-1 para 913 unidades de

descarga se encuentra por interpolacion que le corresponde un gasto

maximo de 12.5 1ts/seg.

Para el disefio se toma en cuenta el gasto medio diario que estimamos

en 50% del gasto maximo; luego :

Qpd =0.5 x12.5 = 6.25 1ts/seg.

DIMENS [ONAMIENTO DE LA CAMARA HUMEDA.-

Para el dimensionamiento de 1a c@mara himeda se tendr3d en cuenta el -

criterio sigufente:

- La capacidad no seri mayor que el volumen equivalente a 12 horas del
~gasto medio diario, ni menor que el equivalente a media hora del mis-

mo.

‘T{EMPO DE RETENCION .~ Es recomendable que el tiembo de retencidn no

sea inferior a 30 minutos.

El gasto afluente a la cémara himeda se considera el gasto medio diario

= 6.25 1ts/segq.

E1 volumen para el cdlculo serd la parte de la camara comprendida entre

el fondo de la tuberfa de succidn y el mdximo nivel de operacidn.



La relacion de estos tres valores esti dada por :

g =Sy R

En nuestro caso : Q; = 6.25 1ts/seg = 0.375 m3/min.

30 min.

¢

V; =0.375x30 = 11.25 w

Como se dispone de un area de 2.50 x 2.50 m2, la altura de agua ser3 :

Lla2bs

1 © 7.50x235 - l.8om

E1 tubo de succidon de la bomba se instalarid a 0.10 m. del fondo de la

cdmara, o sea que el tirante de agua tendrd :

h2 = 1.80 + 0.10 = 1.90 m.

La cota de llegada més desfavorable a la cémara es la del colector

del ala derecha y es de 96.77 m, siendo la cota del terreno de 101.00 m.

E1 méximo nivel del désague en la cdmara estarid 0.20 m. por debajo de

la parte inferior del tubo de 1legada.

" 'EQUIPO ‘DE BOMBEQ .- La capacidad del equipo de bombeo sers el 125%

del gasto maximo que recibe el pozo, seglin 1o especifica el numeral

X-1V-10.5 Del Reglamento Nacional.

Por tanto tendremos :

Q, = 1.25 x 12.5 = 15.625 1ts/seg.
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SELECCION DE DIAMETROS DE LAS TUBERTAS DE SUCCION Y DESCARGA .-

E1 dfametro de la tuberfa de succidn ser3 igual al de la tuberfa de
descarga puesto que la bomba se encuentra sumergida y deberd permitir

una veloclidad de 2.5 m/seg como maximo.

Para Q = 15.625 1ts/seg = 0.016 m3/seg
V= 2.50 m/seg.
A = =lallll . . 00064 w2
2,50

%Y .0 = 0.0064 ; D =0.090 m.
4

D = l}“ ﬂ = 0.]0 m.

La velocidad real de salida sera :

vV = 0.016 = 2,03 m/seg

2 (0.10)2
y

Altura Dinsmica total .= La altura dindmica total estari dada por :

B me B, +xBE° S hy &= hg, +P

DT 1 =

Donde:

= inami total
HDT Altura dinamica
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Q = 15.625 1ts/seg
S =5.5% 3 V=2.03 m/seg.
cC = 100

L = 22,13 m.
Se obtiene:

g = Ln

5B % 22,13
e =
1000

= 0,12 m.

Luego:

H 8.35 m.

DT

4,23 + 0.20 + 1.80 + 0.12 + 2,00

Las caracteristicas del Equipo de Bombeo seran

2 bombas sumergibles del tipo inatorable, para funcionamiento alter-

nado y para caudal = 15,625 1ts/seg
Altura dindmica total = 10.0 mts.
Potencia Aproximada = L HP

Tuberfa de Succién y descarga de 4" g .
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DESAGUE PLUVIAL

Para el cdlculo de los gastos de desagues pluviales se ha empleado

una intensidad de 1luvia de 100 mm/hora debido a la dificultad de la
.5/ o

obtenci®n 'de datos pluviométricos oficiales en la zona y de acuerdo

a lo recomendado por el Reglamento Nacional en su acdpite X-1V-9.7.

E1 drenaje de las aguas pluviales en los techos debe hacerse colocan-
dose canaletas que se sitan a lo largo de los aleros, sujetos por
medio de ganchos o alcayatas. Las canaletas se fabrican de Zinc o
Asbesto-Cemento, con seccidn semicircular o a veces rectangular; de-
biendo de guardar una pendiente aproximada de 1 % para que ofrezcan

un facil escurrimiento.

E1 agug proveniente del techo, baja por tuberfas de Zinc, latén, AIC.
o P.V.C., evitandose en lo posible que sean de fierro galvanizado pues
este material es facilmente atacable por las aguas de lluvia producién
do corrosidn de las mismas. Las tuberfas verticales de bajada se fi-

jan en las paredes mediante abrazaderas o pueden ir también empotra -

das.

Existen 3 formas de evacuar las aguas de lluvia:

1.- Red de evacuacion de aguas de lluvia separado del sistema de al-

cantarillado.
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2.- Red de evacuacidn de agua de 1luvia conectada a la red de alcan-

tarillado cuando el sistema de colectores publicos lo permita.

3.- Evacuacion de aguas de lluvia a canaletas o jardines.

Dada la gran frecuencia de la precipitacion pluvial se optd por
una red separada para la evacuacion de agua de lluvia y como dis
posicion final una laguna cercana situada en la orientacion Este

con respecto al Estadio .
Para el cdlculo del didmetro de las canaletas semicirculares y -

de las tuberfas de bajada se ha hecho uso de las Tablas X-1V-9-1,

X=1V-9-11, X-1V=9-[1l del Reglamento Nacional.

TABLA N°® X-1V-9-1

MONTANTES .DE .AGUAS .DE .LLUVIA

Intensidad de 1luvias (mm/hora)

,.32§?§§;Z éella ‘meigos‘.cuzarados. 29agua %%ﬁvidajigrovecgggriz.)
2" 130 85 65 50 Lo 30
2 1/2" 240 160 120 95 80 60
3n Loo 270 200 160 135 100
L 850 570 425 340 285 210
g - - 800 640 535 Loo

6! 835 625
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TABLA N° X-1V-9-11

CONDUCTOS HORIZONTALES PARA AGUAS DE LLUVIA

Diametro INTENSIDAD DE LLUVIAS
del Pendiente 1 % Pendiente 2 %

(mm/hora)

Conducto  Metros cuadrados .de drea servida (proyec. Horiz.)

50 75100 125 150 50. 75 100 125 . 150
3" 150 100 75 60 50 215 140 105 85 70
bt 345 230 170 135 115 490 325 245 195 160
5" 620 410 310 245 205 875 580 435 350 290
6" 990 660 495 395 330 1400 935 700 560 465
8" 2100 1450 1065 885 705 3025 2015 1510 1210 1005

TABLA . . N° X=1Vv-9-111|

CANALETAS  SEMI - CIRCULARES

Didmetro de la AREA EN PROYECCION HORIZONTAL (mmz)
Canaleta PARA VARIAS PENDIENTES
............ TR2% 1 e wsl® . . s g b 7D Y3

3u 15 22 31 Ly

e 33 47 67 9%4

g 58 81 116 164

6" 89 121 178 257

" 128 181 156 362

8 184 260 370 520

10" BY LN S8



Las montantes van a desaguar a un sistema de canales que se han dise-
fiado de acuerdo a las necesidades del local, la seccidn de estos ca-
nales se ha calculado teniendo como datos la pendiente, el gasto; el .
coeficiente de rugosidad del canal, que para el caso serd de 0.30, ya
que los canales seran de concreto bulido; con estos datos se ingresa
al nomograma para obtener el argumento QM necesario para usar
7z
la hoja para la obtencidn de profundidades normales para canales rec-
tangulares, obteniéndose de esta manera la longitud.del tirante de a-

~gua, ya que el ancho del canal permanece inalterable e igual a 0.25

mt. en el arranque.

. .DRENAJE . .DEL . . .CAMPO . .DE .JUEGO

Debido a las frecuentes precipitaciones pluviales en la zona y a efec
to de mantener en condiciones de utilizacion el Campo de Juego, se
ha disefiado un sistema de drenaje subterraneo, el cual tendrd como fi

nalidad evacuar las aguas de lluvia que se infiltren en el terreno.

Puesto que la naturaleza del suelo tiene un gran porcentaje de arci-
11a (80%), no es posible aprovechas la percolacién natural del terre-

no, por lo que se ha adoptado el sistema de zanjas con tuberfas colec

- _ 2 -
tores en la parte inferior, las cuales transportardn el agua de infil

tracién a una red que estad Instalada a un costado del Campo de Juego,

la que a su vez descarga en la red general de aguas pluviales.
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CRITERIOS DE DISENO .-

El sistema de zanjas de percolacién con tuberfas receptoras, tendra
el mismo comportamiento que el sistema de filtros rapidos de arena em

pleados en los procesos de filtracion de agua potable.

La arena ha sido usada universalmente como material filtrante, a pe-
sar de que en los dltimos afios se han ensayado otros materiales tri-

turados mecanicamente.

La arena puede ser calificada de acuerdo con la variacidn del tamafio
y su distribucidn, formas y sus variaciones, peso especffico y compo-
sicidon quimica. No hay acuerdo de opiniones si el rendimiento de la
filtracion es superior con arenas redondeadas o angulares, pero en -

general se emplea arena de lecho de rfos, playa, o cuarzo triturado.

Principalmente estd constituida por granos de cuarzo, sfTlice o de am
bos, 1os cuales no varfan fundamentalmente en su composicidn qufmica

ni en su peso especifico.

Hay dos factores fundamentales que se usan para definir la granulome

trfa de la arena de un filtro: a). Tamafio efectivo y b) Coeficien

te de uniformidad.

E1 tamafio efectivo, Pjg es el tamafio del grano expresado en milfmetros,

para el cual las partfculas de diametro inferfor constituyen 10% de
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la arena en peso.

Coeficiente de uniformidad es el término empleado para definir ''1a -
razén'' entre el tamafio del grano expresado en milimetros para el cual
las partTculas de didmetro inferior constituyen 60 % de la arena en

peso (Pgo), y el tamafio efectivo.

P10

Coeficiente de uniformidad =

Los calculos efectuados se presentan a continuaciodn :

Precipitacion Pluvial

I\

100 mm/hora = 0.1 m/hora

Area a Drenar

105 x 70 = 7,350 m2

Volumen de Agua por hora = V¢ = 7,350 m? x 0.1 m/hora = 735 m3/hora

Considerando zanjas espaciadas cada 3 metros, con un ancho de 0.45 m.,

seglin se muestra en el dibujo.

,L04% . 389 o, 3.90
f
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SE tendra que en el area disponible podran excavarse :

105
3.45

= 30 zanjas

Si se considera que a la s tuberfas de drenaje 1lega el 80% del agua

de 1luvia tendrfamos que el nuevo volumen de agua por hora serfa :

V, =735 x0.8 = 5,88 m/hora

Volumen a drenar por _ _ .'588 m3/h0ra' 3 ;
T = V3 = o 19.6 m”/zanja/hora
V3 = 13.6 ]ts/mzlmin.

Seglin experiencias realizadas por el cietlfico Norteamericano Ing.

JAMES C. BROWN en la Planta de Tratamiento de Durhan, se obtuvieron

los resultados siguientes:

Para una arena con las caracterfsticas que se indican :

E = 0.55
Cy = 1.ho
Profundidad del techo = 62.5 cm.
Se logrd un rator de filtracidn de 3 g.b.m./b2 = 176.25 m3/m2/dfa

= 122 lts/mz/min.

Luego adoptando arena de las caracterfisticas mencionadas estarfamos -



- 122 -

cubriendo el volumen a drenar.

Es de notar que aunque tedricamente se podrfa reducir el nimero de -
zanjas incrementando asT el volumen a drenar por zanjas, lo cual siem
pre estarfa dentro de la féta de filtracidn de la arena seleccionada,
en la practica no serfa aplicable puesto que quedarfa un espacio muy

grande entre zanjas que no lograrfa infiltrarse en el terreno.

Para el calculo de las tuberfas tendremos que:

Area de cada zanja = 70 x 0.45 = 31,5 m2
Caudal por zanja = 13.6 lts 2
. 2 31.5m
m. min.
N80 o 7kt
min. -S_eé-

Se instalaran tuberfas de concreto, por lo que en el diagrama de
KUTTER para M = 0.013 y un gasto de Q= 7.14 1ts/seg, selecciona--
mos @ = 6", lo cual nos di una pendiente de S = 2.6 %, y una ve-

locidad de V = 0.40 m/seg.
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INSTALACIONES INTERIORES DE DESAGUE .-

SE diseﬁarpﬁ los ramales horizontales y las montantes que -
serviran para la evacuacidon de las aguas servidas de cada
unc de los servicios gue corresgonden a los locales desti-
nados a : Administracién - Boleterias - Vestuarios - Cafe-
terfa - Unidades de SS.HH. de Uso Piblico - Casa de Guar-

didn - Oficinas Guardia Civil - Sala de Primeros Auxilios.

En el disefio deben tenerse presente las consideraciones si

guientes:

a. Los cadlculos se efectuaran en base a la "Unidad de 'des-
carga'' correspondiente a cada aparato sanitario (Tabla

X-1V-3-1 del Reglamento Nacional de Construcciones).

b. Se usaran colectores horizontales o ramales y columnas

de desague o montantes.

c. Para el cdlculo de los colectores horizontales se em -
pleard la Tabla N°X-1V-3 Il del REglamento Nacional de
Construcciones, en el cual estan tabulados para diferen
tes didmetros la cantidad de unidades de. descarga que

pueden admitir.

d. Los empalmes entre colectores y los ramales de desague,

o

se haran a un angulo no mayor de 45 °, salvo que se ha-

gan en un buzdn o caja de registro.

e. La pendiente de los colectores y de los ramales de desa-
gue interiores, serd uniforme y no menor de 1 % en dia-
metro de 4" y mayores, y no menor de 1.5 % en didmetros

de 3" e inferiores.

f. E1 didmetro mfnimo que reciba la descarga de un inodoro
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(w.c.) serd de 4' @ .

El didmetro de una montante no podra ser menor que el de
cualquiera de los ramales horizontales que en &1l descar

guen,

El didmetro de un conducto horizontal de desague no po-
dra ser menor que el de cualquiera de los orificios de

salida de los aparatos que en &€l descarguen.

La tuberfa a usarse seri de PVC - SAL e instalada en so
lado de concreto para proteccion contra asentamientos y

cargas del terreno.

La tuberfa que deba instalarse colgada serd de fierro -

fundido tipo Standard media presidn.

Calculos .-

1.-

Oficina de Administracion .-

Los servicios higiénicos de este local constan de 1 w.c.,
un lavatorio y un medio bafio, 1o que hace un total de 12
unidades de descarga, por lo que la tuberfa colectora se

ra de 4'' @ la cual descargard en la caja N° 14,

Boleterfas .-

En este caso los servicios constan de 1 w.c., 1 urinario
y 1 lavatorio, que suman 10 unidades de descarga, que se

ran evacuados por una tuberfa de 4" hacia la caja N°23.

Vestuarios .

existen 3 vestuarios, 2 de ellos para los equipos de fut
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bol, y el restante para arbitros.

También hay 2 unidades de servicios higiénicos piblicos,

1 para varones y otro para damas.

A continuacidon y mediante un cuadro se dard el nimero
de aparatos a descargar en cada grupo, las unidades de
descarga parcial para cada aparato y los ramales colec
tores de cada grupo de SS.HH.

En 1a Tabla N° X-IV-3-1Il1| obtenemos para los valores de
la G1tima columna un didmetro de 4''., Es de notar que

en el caso de los vestuarios para arbitros la tabla nos
indica que un didmetro de 3" serfa suficiente, pero por
existir descargas de inodoros el didmetro a utilizarse

sera de 4",
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APARATOS

Bt _UNIDADES DE_DESCARGA_

Clase N°® u.nD. Parcial Total
Vestuario 1
Ejes 7-12 Lavatorio 4 2 8

Ducha 16 3 48

Inodoro L 4 16 72
Vestuario 2
Ejes 7-18 Lavatorio &4 2 8

Ducha 16 3 48

Inodoro L L 16 72
Vestuarios
Arbitros Lavatorio 2 2 4

Ducha 3 3 9

Inodoro 1 4 4 17
Bafios
Colectivos Lavatorio 7 2 14

Urinario 5 b 20

Inodoro 7 b 28 62
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h.- Cafeteria .-
Los servicios higiénicos estan formados por: 2 lavato-
rios, 2 lavaderos, 3 urinarios, 4 w.c., los que se eva
cian mediante un ramal colector a la caja N°18.
En el presente cuadro se especifica los tipos de apara
tos y sus correspondientes unidades de descarga.
Baf APARATOS UNIDADES DE DESCARGA
afio
Clase N° U.D. Parcial Total
Cafeterfa Lavatorio 2 2 L
Lavadero 2 2 L
Urinario 3 4 12
Inodoro 4 L 16 36
Entrando en la Tabla N°X-1V-3-111, encontramos que para

36 U.D. corresponde un didmetro de 4 ,

Existen 4 unidades de este tipo y constan de 2 pisos,
por lo que el cilculo se efectuard solamente para una de

ellas.

Se han proyectado 5 bajadas, en el cuadro se especifica
el nimero de aparatos existentes asT como las unidades
de descarga por aparato y totales que soportard cada ba

jada.
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Ragial & APARATOS UUNIDADES DE DESCARGA
" \v4 D! ¥
Montante bl 3 ¥ ;

Clase N u.D. Parcial Total
Montante ! 2° Inodoro 3 L 12 12
Montante 2 2° Lavatorio 5 2 10

Inodoro 3 L 12 22
Montante 3 2° Urirnario 2 8 16 16

de piso
Montante 4 2° Incdoro 5 b 20 20
Mcntante 5 2° Lavatocrio 5 2 10 10
Ramal 1 1° Lavatorio 5 2 10

Incdoro 6 ] 24 34
Ramal 2 1° Lavatoric 5 2 10

Urinaric

de pisc 2 8 16

Inodcro g 4 20 Le

Todas las montantes con excepcidn de la N°3 evaclar descargas de

inodorcs por lc que su didmetro sera de 4" ,
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TABLA N° X=|V-3=~!

- e - LT e -

Tipos de Aparato Didmetro Mfnimc  Unidades de
de l'a Trampa . . Dlescarga

Tina 1-1/2" - 2" 253
Lavadetro de rcpa 1-1/2 2

Bidet 1-1/2" 3

Ducha privada 2" 2

Ducha piblica 2" 3

Inodero (W.C.)con tanque) 3" L

Incdoro (¥.C. con valvila) 3" 8

Lavadero de cccina V. 2

Lavaderc con triturador

de desperdicios 2" 3
Bcbeders " 1/2
Sumidero 2" 2
Lavatorio 1-1/4"- 1-1/2¢ 1-2
Urinaric de pared 1=1/2" 4
Urinario d= piso 3 8
Urinaric corrido 3" L

Cuarto de bafio completc
con incdoro (W.C. con
vilvula) - 8

Cuarto de bafio (W.C. con
tanque) = 6
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TABLA X-1V-3-!11
(Reglamento Naciona! de Construcciones)

NiGmero Maximo de Unidades de Descarga que puede ser Conectadc a los
Condictos Horizontales de Desague y a las Montantes.

Didmetro R° Maximo de Unidades que pueden ser conectadas a:
del Cualguier Montantes Montantcs dc mas de
herizontal de 2 Pisos 3 pisos
A~ A ~ ~ ~ A 1 r
Tubc de dusa7:§a de Altura Total on Total por
. 1a montante Piso
1 1/4 1 2 2 1
1 1/2" 2 L 8 2
24 6 10 24 )
2 1/2" 12 20 L2 9
g 20 30 60 16
I 160 . 240 500 20
5 360 540 1100 200
6" 620 960 1900 350
8" 1400 2200 3600 £00
10" 2500 : 3800 5660 1000
12" 3200 6000 8400 1500

150 7000 5= 5 -~
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Para la montante N°3, en !a Tabla encontramos un di{ametro de

3.

Los ramales 1 y 2 del primer piso que descargan 34 y 46 unida

des de descarga respectivamente tendrin diadmetros de 4,

Casa de Guardiin.-

Tiene como servicios Gnicamente 1 bafio complcto v 1 lavaderc
de cocina, por lo que el didameétro del ramal colector sera de

4" y descargard a 1a caja N°19.

Estas oficinas cuentan con 1 lavatorio, 2 urinarios y 1 ino-
dorc. Puesto que e! incdoro tiene como diametro 4'', el ra -

mal colector de salida también serd del mismo diametro.

S e S e ) - - - TP am e - -

E1 local destinado para estos servicios cuenta ccn 1 medio
bafio y ! lavadero de lzboratorio, igual! que el casc anterior

el diametro del rama! de salida serd de 4 .

SISTEMA DE VENTILAC!ON DE DESAGUES

El sistema de desague debe ser adecuadamente ventilado a fin de

evitar presiones negativas que ocasionen sifonajes y pérdidas de

los sellos de agua de las trampas de los aparatos.

El disefio del sistecma de ventilaci®n se ha hecho tomando en cuen
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ta las especificaciones y recomendaciones del Reglamento MNa-

cional de Censtruccicnes en el numeral X-1V-8,

A continuacidn se dan a conocer algunas de ellas.

X-1v-8.4

Los tubos de ventilacidon deberan tener una pendiente uniforme no
mencr de 1 %, en forma tal, gue 21 agua que puediera ccndensarse

en ellos, escurra a un conducto de desague o montante.

Lcs tramcs horizontales de la tuberia de ventilacidn deberan que
dar a una altura no menor de 15 cm. pcr encima de la linea de re

cse del aparato sanitario mas alto al cual ventilan.

X-1v-8.8,

La distancia maxima entre la salida de un sello de agua y el tubo
de ventilacidén ccrrespendiente, estar2 de zacuerdc con lo especi-
ficade en la Tabla N°X-I1V-8-1, Esta distancia se medira a lc -
largc de! conducto de desague, desde la salida del sellc de agua
hasta la entrada del tubc de ventilacidn y no podra ser mencr del

doble del diametrc de! conducto de desague.
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TABLA N° X-1V-8-1

Didmetro del conducto de Distancia maxima entre el
desague del aparato sanitario Sello de agua y el tubo
de ventilacidn

1-1/2" ( 3.81 cm) 1.10 m.
2" (5.08 cm) 1.50 m.
M (7.62 cm) 1.80 m.
k't (10,16 cm) 3.00 m.

X.1V-8.9

Toda montante de aguas negras residuzles industriales deberan pro
longarse al exterior, sin disminuir su diametro, para llenar los

requisitos de ventilacion.

En el caso de que termine en una tertaza accesible o utilizada -
para cualquier fin, se prolongarad por encima del piso hasta una -

altura no menor de 1.80 mts.

Cuando le cubierta del edificio seca un techo o terraza inaccesi -
ble, 'a montantc serad prolongada por encima de €1 en forma ta!

que no guede sujeto a {nundacién o por !o menos 15 cm.

X-IVf8.13

El diametro del tubo de ventilacidn principal se determinarad toman

do en cuenta su longitud tctal!, e! didmetrc de !a mentante corres-
pondiente y ¢l tctal de unidades de descarga ventiladas, de acuer-
do con 'a Tabla N°X-IV-8.11,
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X-1v-8,18,

Todo aparato sanitario ccnectado a un ramal horizontal de desa -
gucs aguas abajo de un inodoro (¥.C.), deberd ser ventilado en
forma individual. Los didmetros minimos para la ventilacidon in-

dividual se determinaran de acuerdo <con la Tabla N°X-IVY-s.11!,

TABLA N° X-IV-8.I11!

- - - ——— - - - - - .- -

Tipc de Aparatc Sanitaric Didamctrc mfnimo para Venti
e e ——- lacidn individusl ______ --
Lavatorio, lavadero, lavadero

de ropa, ducha, tina, bidet,

sumidero de piso...... 1-1/2"

tnodorc (W.C.) ..eiveees 2!

Para aparatcs nc especificadcs, el didmetro de la Tuberfa de ven

D

§
D

tilacién serd igual a la mitad del didmetro del conducto de desa

-

gue al cual ventila y en ningdn caso mencr de 1-1/4",
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TABLA N°  X-[V-8-~iV

- e T - - - . B e

Didmetro de los Tubos de Ventilacidn en Circuito y de los

Ramzles terminales de Tubos de Ventilacién Individuales.

Diametiro del Diametrc del Tubo de Ventilacion

Ramal Horizon- ﬁ;?i:;fz
tal. e Desaguer Ees;ar;a, v w2 !/2? 3 i >
Maxima Longitud Tubo Vent. (mts).

1 1/2" 10 6.0
2" 12 4.5 12.0
22U 20 3.0 9.0
30 10 6.0 12.0 30.0
3" 30 12,0 320.0
Bu 60 4,8 24,0
L 100 2.1 5.4 15.6 60.0
L 200 1.8 k.2 15.0 54,0
m 500 10.8 42.0
5l 200 4,8 21,0 60.0

3 1100 - 3.0 12,0 42.0
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MATERIALES E INSTALACIONES

Las siguientes especificaciones son complementadas con 1o establecido
en el Reglamento Nacional de Construcciones y con las NOrmas Técnicas

de Fabricacién e Instalacidn existentespira los diferentes materiales

y equipos.

- AGUA POTABLE

lom MATERUALES .- Los materiales a utﬂizarse.en las instala-

ciones de agua potable se regiran por las siguientes especifica

ciones :

- Las tuberTas y accesorios serdn de plastico P.V.C. - S.A.P. ,
excepto los que van dentro del cuarto de miaquinas que seran
de fierro galvanizado tipo pesado. Las uniones para fo.go. -
seran bridadés y las de P.V.C. seradn de simple presidon para -

125 1bs/pulg2 de presién de trabajo.

- Las valvulas serén de bronce, tipo compuerta, vastago no des-
lizable, de cierre dextrdgiro y para 125 ]bs/pulg2 de presiodn

de trabajo minimo.

- Las valvulas de retencldn seradn verticales u horizontales se-
glin su posicidn de trabajo, de bronce de unidn roscada o bri-
dada segln el caso.

- Las tuberTas para agua caliente seradn de cobre tipo '"L'.

2.- INSTALACION .- Para la instalacidon de la Red General de Agua

Potable, se tendrdn en cuenta las siguientes especificaclones:
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- Las tuberfTas se instalaran en falsos pisos o muros, segin las

indicaciones dadas en los planos.

Las uniones entre los tubos de PVC y con los accesorios se ha
ra con pegamentos y siguiendo las recomendaciones del fabri-

cante.

- Al lado de cada valvula se instalaran dos uniones universales
e iradn alojadas en cajas cuyas dimensiones se indican en los

planos.

Las tuberTas de fierro iradn protegidas con dos manos de pin-

tura anticorrosiva y una mano de esmalte azul.

3.- FRUEBA . Después de terminada la instalacién de tuberfas y

antes de cubrir 14s que van empotradas, se someterdn a la prue-
ba de funcionamiento bajo presion con bomba de pistdn, debiendo
soportar una presion mfnima de 150 lb/pulgz, sin presentar esca
pes por 1o menos durante 30 minutos. Las pruebas se podran e-

fectuar parcialmente a medida que el trabajo vaya avanzando, de

biendo realizarse ya una prueba final al terminar.

DESAGUE Y VENTILACION

Se refiere al sistema de recoleccidn y evacuacidn de aguas servidas.

1.~ MATERIALES . Las tuberfas y accesorios a utilizarse en las -

instalaciones seran de P.V.C. - S.A.L. del tipo de espiga y
campana, con union a simple presidon excepto las tuberTas que de

ben ir colgadas las cuales seran de fierro fundido para una pre
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sion de trabajo de 3.5 Kg/ m? con uniones de espiga y campana.

= Las tuberfias del bombeo de desague seran de fierro dulce o a-

cero con uniones de bridas, y los accesorios podran ser del
mismo material o flerro fundido, con excepcidn de las valvu -

las que tendran el cuerpo de fierro fundido y asiento de bron

ce.

- Los sumideros de piso seran de bronce con rejilla removible e
instalados con tr@mpa "P'" y del didmetro especificado en los

planos.

~ Los registros seran de bronce, con tapa roscada hermética que

quedara instalada a ras del piso.

- Los reglstros colgados seran roscados con un lado hexagonal
en la parte posterior de tal manera que permita su remocidn -

mediante 1lave.

- Las rejillas de ventilacion seran de bronce e iran instaladas

a ras del muro terminado.

- Las cajas de “registro seran de albafiilerifa con marco de fie-
rro fundido y tapa de concreto con bordes metdlicos de dimen-
siones 0.30 x 0.60 .,

INSTALAC|ON.— Las tuberfas de fierro que se instalaran colga-

das deberan ser calafateadas con estopa y plomo electrolfltico
en sus uniones y debera darseles un alineamiento tan recto como
sea posible y con la pendiente indicada en los planos. La tu-
beri{a deber3 sostenerse a intervalos que no excedan de 3 metros

de preferencia en las uniones.

- Los cambios de direccidén deberan hacerse a 45° usando ramales
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o codos.

- Los sumideros y registros se deberadn colocar con grasa a fin
de facilitar su operacién. En los lugares donde se instalen
registros o sumideros, especialmente estos Gltimos, los pisos

deberan tener pendiente hacia los mismos.

- Las tuberfas de PVC de las redes exteriores seran protegidas
mediante un solado de concreto y de 0.10 m. de espesor a ca-
da lado.

3.~ PRUEBA Para las instalaciones interiores las tuberfas y -

accesorios se probaran llenando las tuberfas por tramos después
de taponear las salidas bajas debiendo permanecer 1lenas, sin

presentar escapes durante un lapso de 24 horas.

En las instalaciones exteriores la prueba se realizarad entre -
cajas, tapando la salida a la caja de nivel inferior y 1llenan-
do la tuberfa que deberd permanecer llena sin presentar pérdl-

das no menos de 30 minutos.

Se chequearan los niveles antes de cubrir las tuberfTas, corrien

do una nivelacidn por encima de ellas cada 10 metros.

DRENAJE DEL CAMPO DE JUEGO

1.~ MATERIALES Para el drenaje del campo de juego se ha conside-

rado tuberfas de C.S.N. con espiga y campana para unidon flexible.
El material filtrante estard compuesto por arena gruesa de
E=0.55; Cu=1.40 vy grava de 1" - 3/4"'" ., [as tuberfas seran

de # 6" y llevaran perforaciones de 3/4'" espaciadas cada 15 cms;
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ubicadas en la parte inferior a 30°del eje vertical a ambos la-

dos.

INSTALACION. = ¢ excavaran zanjas de 0.45 de ancho y de 1.20

m. de profundidad, apisonadndose el fondo sobre el cual se vacia
ra una capa de concreto pobre de 5.0 cms. de espesor sobre la

cual se asentard la tuberta.

Luego de colocada la tuberia en toda la longitud de zanja, se -
cubrird con grava de 1'' @ hasta sobrepasar 5.0 cms por enci-
ma de la clave del tubo. A continuacidn se echarad una capa -
de 10 cms. de grava 3/4'" @ y luego la arena seleccionada en u
na altura de 63 cms. compactando la primera capa a 40 cms. y la
segunda al llegarse a la altura total, mencionada. Se procede-
ra luego a cubrir con terreno natural diandole una compactacidn

similar al suelo normal encontrado originalmente.
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