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RESUMEN EJECUTIVO

El presente documento monografico se refiere a la problemética de disefio de los
sistemas hidrosanitario, pluviales y contra incendio, hospital Dr. Humberto Alvarado
Vasquez, Masaya En lo que se retoman todas las caracteristicas y evaluaciones de

los sistemas del hospital.

Como resultado de la encuesta realizada y la recopilacién de informacion de la
situacion actual de la infraestructura hidrosanitaria, pluvial y contra incendio. Se
determind el deterioro de tuberias debido al tiempo de operaciones o dafios
naturales en el sistema que abastece al local se determind tuberias de agua
potables oxidadas llaves de pase en mal estados accesorios en mal estado,
lavamanos e inodoros sin uso por suministro de agua, tuberia sanitaria rejillas
oxidadas en cajas de registro y cocina deterioro de concreto en paredes y tapas,

tuberia contra incendio falta de extintores y mangueras.

En el presente trabajo se realizé una descripcion fisica, del hospital resultando los
principales temas de importancia especifica como abastecimiento de agua fria,
agua caliente, drenaje sanitario y drenaje pluvial también como ubicacion, niveles,
suelos y otros temas que son necesarios para llevar acabo la descripcién general
del proyecto, de igual manera se abarcaron componentes primordiales del trabajo:
El marco tedrico y la metodologia adecuada para realizar los disefios de una

manera eficiente.

Esto tendra como fin un mejor uso del agua asi mismo control. Mediante un posible

mejoramiento por parte de la administracion.

Se Plantearon los fundamentos tedricos, asi como recoleccion de la informacion,
parametros generales, normas y disefio segun ENACAL, diferentes aportes de
libros de ingeniera, también se describid la manera en que se realizara el disefio de

tal manera en que cumpla con las necesidades principales del hospital.



Durante el transcurso del trabajo se brindan los resultados finales de la monografia,
todos los datos de importancia y de gran valor en el disefio, de igual forma se
presenta el presupuesto de los alcances de las obras realizadas para poder llevar a
cabo este importante proyecto que aporta el mejoramiento de la infraestructura de
los sistemas y que ayuda de una manera directa a resolver los problemas que

ocasiona las disposicion de las aguas.
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1. INTRODUCCION

1.1. GENERALIDADES

El estudio tiene como tema “Disefio de los sistemas hidrosanitarios, pluvial v

contra_incendio del Hospital Dr. Humberto Alvarado Vasquez”, el trabajo se

esta realizando debido al aumento de la demanda de ingresos de pacientes esto
genera un aumento en el consumo del liquido vital y un posible aumento en

periodos de mayor atencion.

El hospital cuenta con la atencion de Medicina interna, cirugia, pediatria,
neonatologia, gineco-obstetricia, sala de operaciones, emergencia, maxilo facial,
labor y parto, farmacia, rayos x, laboratorio, fisioterapia ortopedia(nifios y adultos),
psicologia, nutricion, Oftalmologia, cirugia plastica, urologia, cirugia pediatrica,
dermatologia, lavanderia, servicio general, mantenimiento, contabilidad y finanzas,
epidemiologia trabajo social, patologia, estadistica, morgue, bodegas de papeleria y

medicamento.

Es un hecho el deterioro debido al tiempo de operaciones o dafios naturales en el
sistema que abastece al local. Esto tendrd como fin un mejor uso del agua asi
mismo control de saneamiento sanitario. Mediante un posible mejoramiento por
parte de la administracion. Esto llevara un estudio técnico que permita recopilar
informacion de la situacion actual de la infraestructura hidrosanitaria, pluvial y contra

incendio.



1.2. ANTECEDENTES

El aflo 1984 el gobierno revolucionario construye un nuevo y moderno centro

hospitalario el cual est4 ubicado en la parte Sur-Este de la ciudad.

En el afio 2003 se realizé remodelacién de algunas salas de atencion, Fecha del
120 aniversario del natalicio del General de Hombres y Mujeres Libres Augusto C.
Sandino, se realizdé un acto de inauguraciéon de todas estas mejoras y compras de

equipos médicos para protagonismo del pueblo de Masaya.

El director del Hospital Humberto Alvarado, expresé que se invirtieron un poco mas
de 170 mil cérdobas para mejorar el sistema eléctrico, pero principalmente para
iluminar una serie de pasillos. Igual se rehabilitd la bateria hidrosanitaria y se

realizaron trabajos de pintura y ornamentaciéon afio 2015.

El hospital incorpora en el afio 2017 una consulta externa remodelada con 18
clinicas, sus areas basicas de pediatria, ginecologia, medicina interna y obstetricia.
El centro médico es abastecido del vital liquido por ENACAL, el cual dispone en
Masaya de 11 pozos, desde los cuales se bombea el agua a una presion de 90 a
100 PSI por sus siglas en inglés (Pound-force/square inchesb), para alimentar la red
gue esta instalada en los barrios de la ciudad.

El sistema alcantarillado de la ciudad Masaya tuvo un mejoramiento y ampliacién
través de la Empresa Nicaragliense de Acueductos y Alcantarillados (ENACAL)

este mismo afio, eliminando letrinas y mejorando el medio ambiente.



1.3. JUSTIFICACION

El Hospital Comandante Hilario Sanchez Vasquez, actualmente Hospital Dr.
Humberto Alvarado Vasquez. -Ciudad Masaya, se encuentra ubicada en la parte
Sur-Este del departamento de Masaya, con un area de influencia de 247,000
habitantes, distribuidos en nueve municipios que conforman el SILAIS, del cual el

hospital forma parte integral.

Clasificado como un hospital general de caracter departamental, con 5 quiréfanos
de los cuales 4 estan debidamente equipados, se utilizan para cirugias mayores, 1
quiréfano para procedimientos contaminados, 1 para cirugias ambulatorias y 1

quiréfano que por falta de equipamiento aun no funciona.

El hospital tiene un personal de 576 trabajadores, de estos 80 medicos, cuenta 217
camas, diariamente atienden a unas 300 personas en emergencia, igual cantidad

en consultas externas y 200 pacientes hospitalizados diariamente.

El centro médico publico esta siendo abastecido del vital liguido mediante la red
publica de ENACAL. Esta conectada directamente de la red al medidor y de paso al
sistema de abastecimiento el cual estd formado por una cisterna enterrada con
borde por encima del nivel de terreno, la cual funciona con sistema hidroneumético
con la capacidad para suplir en caso de emergencia. El sistema de agua sanitaria

funciona conectado a la colectora principal (PVS) ubicada a pocos metros del local.

Debido al deterioro por la antigiiedad del centro médico, la cual puede estar ya
pasada de tiempo de vida util y el aumento de atenciones médicas. El hospital
presenta fuga del vital liquido y deterioro del piso, area de lavanderia y comedor en

mal estado, se desarrollara este proyecto de mucho interés.

Siendo latente por qué la necesidad del estudio del redisefio de los sistemas

hidrosanitario, pluvial y contra incendio para tener una mejor atencion del hospital.



1.4. OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo general

e Disefio de instalaciones hidrosanitario del hospital Dr. Humberto Alvarado
Vasquez de Masaya

1.4.2 Objetivos especificos

Evaluacion hidraulica de los sistemas hidrosanitarios, pluvial y contra

incendio
e Elaboracion de memoria de céalculo de los sistemas hidrosanitarios

e Elaborar el plan constructivo de los sistemas hidrosanitarios, pluvial y contra

incendio hidrosanitario, pluvial y contra incendio.

e Elaborar planes de seguridad hidrosanitarios, pluvial y contra incendio en el

hospital.

Estimar Presupuesto de la Obra



2. MARCO TEORICO

2.1 Conceptos generales

2.1.1 Estudio demanda del agua
Para lograr disefiar de forma correcta este tipo de instalacién se debe considerar la

dotacién que se requerira para este tipo de construccion.

El grueso del calculo tiene soporte en operaciones estadisticas objetivas y
continuas que, dependiendo del dominio de medicidon, pueden ser censos,

encuestas o registros administrativos respaldados por las normas de la OMS.

2.1.2. Sistema de abastecimiento de agua potable
2.1.2.1 Sistema de abastecimiento

El sistema de abastecimiento es directo, conectado a la red publica de ENACAL.

2.1.2.2 Fuente de abastecimiento

La fuente del vital liquido proviene de los pozos de agua potable de ENACAL.

2.1.2.3 Red de distribucion
La red distribucion consta de la fuente de abastecimiento al medidor, donde pasa a

la cisterna la cual es bombeada al edificio.

2.1.2.4 Sistema por abastecimiento por presién
2.1.3 Sistema hidroneumatico
El sistema hidroneumatico cuenta con dos bombas que facilitan el agua en todo el

hospital, teniendo una bomba principal.

2.1.4 Cisterna
El depdsito de almacenamiento del hospital es subterraneo, se utiliza para recoger

agua potable proveniente de la red publica ENACAL.



2.1.5 Servicio de agua caliente
Se desarrolla mediante calentadores. El cual funciona para el uso limpieza tanto

como lavanderia y esterilizacion.

2.1.6 Disefio del Sistema de tuberias

El célculo de este disefio se realizO mediante calculos para disefio de edificios
mediante:

» Método del factor de simultaneidad, pre dimensionamiento.

» Caso de certeza total.

» Método de presuncion del gasto.

» Método de Hunter original.

» Método de Hunter modificado (de acuerdo con la norma Icontec 1500).

» Pérdidas de energia por friccion.

» Pérdidas de energia por accesorios.

2.1.7 Tuberias

Una tuberia es un conducto que cumple la funcién de transportar agua u otros
fluidos. Se suele elaborar con materiales muy diversos. También sirven para
transportar materiales que, si bien no son propiamente un fluido, se adecuan a este

sistema: Hormigén, cemento.

2.1.8 Calentadores
Aparato sanitario cuya funcién especifica es el suministro de energia calorifica al

agua fria, con el objetivo de disponer agua caliente.

2.1.9 Vaélvula de paso
Esta valvula se recomienda para todas aquellas aplicaciones en las cuales se

requieren una peérdida de carga minima y un corte rapido de flujo.

2.1.10 Medidores
Su funcién es contabilizar el volumen de agua consumido en un periodo de tiempo,

es decir, el tiempo transcurrido entre dos lectura.



2.1.11 Pegamento PVC

El pegamento de PVC es uno de los muchos tipos de adhesivos para tuberia.

2.1.12 Sifén y sifones de piso
Esta parte del desagié domiciliario se puede definir como un dispositivo que recibe
una descarga de todas las bajantes de inodoros, duchas y demas, aparatos

sanitarios.

2.1.13 Aguas residuales

El saneamiento o salud ambiental implica el desarrollo de investigacion,
normalizacion, capacitacion, vigilancia y minimizacion de factores de riesgo que
inciden en la condiciones de vida de la poblacion en el marco de promocion y la

proteccion de la salud.

Los hospitales consumen importantes volumenes de agua por dia, generando otro
volumen similar de agua residual con microorganismos patégenos, medicamentos
metabolizados o no, compuestos toxicos, etc. que se vierten tratadas o no al agua,

afectando su calidad y poniendo en riesgo la salud.

2.1.14 Vertidos residuales
No hay contaminantes en detalle y son pre-tratadas de la manera habitual antes de
colocarlo en la alcantarilla.
El tratamiento puede incluir las siguientes partes:
s Parrilla
< Filtricoclea gruesa
s  Esterilizaciéon

<  Tratamiento de aire, etc.

Esto disminuira la contaminacion de los desechos de medicamentos producida por

ingesta de los pacientes. (Antibiotico, Analgésico...)



2.1.15 Vertidos residuales de quiréfanos, emergenciay salas de internos
Vienen de los aseos de la sala de infecciosos, emergencias del hospital. Debe ser

tratado previamente de forma personalizada, antes de colocar en el alcantarillado.

Dependiendo de los tipos de enfermedades y el volumen diario, el tratamiento

previo puede ser mas o0 menos grande, a la misma velocidad de flujo.

El sistema completo también incluye el tratamiento del aire en el area de
instalacion, debido a que la prevencion de la contaminacion bacteriana debe ser

considerada en un nivel general.

2.1.16 Vertidos domeésticos
Estos vienen de la cocina y lavanderia del hospital, siendo las aguas grises
generadas uso de jabones, detergentes y pueda ser alguna materia organica de

desechos de comidas.

2.1.17 Las descargas de laboratorios
Son sistemas de almacenamiento subterrdneo, con varios niveles de
automatizacion para la conmutacién en caso de llenado y para el envio de alarmas.

Pueden incluir las estaciones de neutralizacion u otras personalizaciones.

2.1.18 Caja de registro
Disefladas para interconectar las tuberias de aguas residuales o pluviales. Con tapa

de facil acceso que facilita la inspeccion de los ramales conectados.

Los siguientes materiales constructivos para sistema hidrosanitarios, se hallan en el
mercado de dos tipos sanitarios y potables, con cedulas y diametros diferentes

segun uso. Con dos tipos de material PVC, metalico y de concreto.

2.2 Alcantarillado sanitario
Se denomina alcantarillado también red de alcantarillado, red de saneamiento o red

de drenaje al sistema de tuberias y construcciones usadas para la recogida y



transporte de las aguas residuales, industriales y pluviales de una poblacion desde,
el lugar en que se generan hasta el sitio en que se vierten al medio natural o se

tratan.

Las redes de alcantarillado son estructuras hidraulicas que funcionan a presion
atmosférica, por gravedad. Sélo muy raramente, y por tramos breves, estan
constituidos por tuberias que trabajan bajo presion o por vacio. Normalmente estan

constituidas por conductos de seccion circular, oval 0 compuesta.

El saneamiento puede clasificar como los siguientes sistemas:
o Con sistemas de recoleccion en red de canales

° Sin sistemas de recoleccién en red de canales

2.2.1 Trampa de grasas
En el lavado o procesamiento de alimentos constantemente se estan produciendo

grasas, las cuales salen a flote en el drenaje.

2.2.2 Sifén y sifones de piso
Esta parte del desagié domiciliario se puede definir como un dispositivo que recibe
una descarga de todas las bajantes de inodoros, duchas y demas, aparatos

sanitarios.

2.2.3 Sistema de drenaje pluvial

Es aquel que recibe el flujo proveniente de la escorrentia superficial producida por
la lluvia, es decir, que esta conformado por el conjunto de colectores y canales
necesarias para evacuar la escorrentia superficial producida por la lluvia y la

entrega al sistema de alcantarillado pluvial del lugar.

La principal funcion del sistema de aguas de lluvias es transportar adecuadamente
la escorrentia superficial de la precipitacion caida. Después se busca proyectar una
red para garantizar un drenaje sobre toda la superficie de la construccion. Sistema

de tuberias interconectadas que permite el desalojo de los liquidos pluviales.



2.2.4 Corddn de acera
Pieza de hormigon destinada a separar la calzada de la acera conformando de

esta manera la cuneta longitudinalmente.

2.2.5 Cuneta
Canal de seccion triangular que se forma entre el cordon y la calzada, destinada

a conducir las aguas superficiales hacia las bocas de tormenta.

2.2.6 Boca de tormenta
Estructura hidraulica destinada a captar las aguas superficiales, que consiste en
una cdmara de mamposteria de piedra u hormigén, ubicada bajo la acera o bajo la

cuneta.

2.2.7 Camara de conexion
Camara de mamposteria de piedra u hormigdn que recibe las aguas pluviales
captadas por la rejilla de la boca de tormenta.

2.2.8 Tuberia de conexién
Es la tuberia destinada a conectar la boca de tormenta con una camara de

inspeccion.

2.2.9 Camara de inspeccion
Camara de mamposteria de piedra o concreto que une los diferentes tramos de

colectores o recibe las tuberias de conexién de las bocas de tormenta.

2.2.10 Colectores secundarios
Tuberias que conducen la contribucién del curso de agua afluente y queda

ubicada en el fondo de un valle secundario de la cuenca de drenaje.
2.2.11 Colector principal

Tuberias que conducen la contribucion del curso principal de agua y queda ubicada

en el fondo de un valle principal de la cuenca de drenaje.
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2.2.12 Bajante pluvial
Tubo vertical a menudo de metal, que conduce hacia abajo el agua de la lluvia

hasta una cisterna o el suelo

2.2.13 Canal o canalon
Canal de seccion semicircular o cuadrada que conduce el agua de lluvia de una

cubierta hasta un bajante pluvial.

2.3 Sistema contraincendio

Un sistema de alarma de incendios esta disefiado para detectar la presencia no
deseada de fuego, mediante la supervision de los cambios ambientales asociados
con la combustion. En general, un sistema de alarma contra incendios se clasifica

segun sea accionado automaticamente, accionado manualmente, o ambos.

2.3.1 Bombas verticales en linea

En el caso de las bombas en linea, las mas antiguas cronolégicamente, existen un
émbolo de caudal para bomba, en el orden de encendido cada cilindro. Los
émbolos son accionados mediante un arbol de levas interno de la del motor. En

este caso el caudal se regula mediante el giro simultaneo de los émbolos mediante.

2.3.2 Bombas de carcasa partida horizontales y verticales

La unica diferencia entre las bombas centrifugas horizontales y las verticales es la
forma. El componente estacionario de una bomba centrifuga se compone de una
carcasa, una cubierta para la carcasa y de los cojinetes. La voluta y la circular son
basicamente dos tipos de carcasas de las bombas centrifugas.

2.4 Marco normativo

En este se establecen las normas y reglamentos a seguir en el proceso de la

elaboracion del proyecto.
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2.4.1 Normas y criterios para sistema de agua potable

Para el sistema de agua potable las normas y criterios de disefio estan basados en
el codigo de instalaciones hidraulicas y sanitarias en edificaciones de Costa Rica,
edicion 2017.

2.4.1.1. Dotacién de agua potable

Articulo 4-1. Las dotaciones minimas de agua para uso doméstico, comercial,
industrial, riego de jardin y otros fines se calcularan de acuerdo con lo establecido
en anexo 1.

2.4.1.2. Conexiones

Articulo 6.1- 4.

Conexiones no permitidas:

a) No se permitiran conexiones directas entre las tuberias de la red publica y

bombas u otros aparatos mecéanicos de elevacion de presion.

b) El sistema de distribucibn de agua potable en un edificio no debera estar

conectado, directa ni indirectamente, con sistema alguno de agua no potable.

¢) Queda terminantemente prohibido realizar conexiones directas o indirectas entre

el abastecimiento publico de agua y el abastecimiento privado o el de emergencia.
Articulo 6.1-5. Vélvulas requeridas. El sistema de alimentacion y distribucion de
agua estara dotado de valvulas adecuadas a la presion existente y como minimo en
los siguientes puntos:

a) Una en cada conexion al servicio publico después del medidor correspondiente.

b) Una para cada seccion independiente.

¢) Una en cada bafio colectivo o publico.
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Articulo 6.1-6. Para evitar posibles reflujos de agua, es recomendable colocar una

valvula de retencion después del medidor.

Articulo 6.1-8. Sistemas de almacenamiento. Cuando el abastecimiento de agua

publico no garantice servicio continuo, se utilizara alguno de los siguientes

Sistemas indirectos:
a) Tanque elevado.
b) Tanque de captacion, equipo de bombeo y tanque hidroneumatico.

c) Cisterna, equipo de bombeo y tanque hidroneumaético.

2.4.1.3. Dimensionamiento de tuberias de distribucién

Articulo 6.3.1-1. La presion minima en los nodos del sistema de distribucion debera
permitir el funcionamiento adecuado de las piezas sanitarias correspondientes. La
siguiente tabla indica las presiones minimas recomendadas para la operacion de
varios aparatos sanitarios. En ningln caso la presion a la entrada de las piezas

sanitarias sera menor de dos metros de columna de agua (2 mca).

Si la presion maxima en los puntos de alimentacion de las piezas sanitarias es
mayor a cuarenta metros columna de agua (40 mca), el sistema debera dividirse en

zonas de presion, o instalar valvulas reductoras de presion.

Articulo 6.3.1-2. La presion de servicio después del medidor debera ser mayor a

diez metros de columna de agua (10 mca.)

2.4.1.4. Velocidad de flujo

Articulo 6.3.2-1. Para el dimensionamiento de las tuberias de distribucién se
recomienda una velocidad minima de sesenta centimetros por segundo (60 cm/s)
para evitar la sedimentacion de particulas, y una velocidad maxima de dos metros

por segundo (2 m/s) para evitar ruido excesivo en las tuberias y golpes de ariete.
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2.4.1.5. Caudales de disefio

Articulo 6.3.3-1. El caudal de disefio de las tuberias de distribucion se calculara de
acuerdo con el método de Hunter. Este método, basado en el célculo de
probabilidades de uso simultdneo y en observaciones empiricas, otorga pesos para
cada tipo de aparato sanitario de funcionamiento intermitente. Dichos pesos
consideran, para tal accesorio, el caudal requerido, su duracion y su frecuencia

usual de operacion.

Esto se cuantifica con las denominadas unidades de accesorio de abastecimiento
de agua (u.a). Tales unidades se han seleccionado de manera que el caudal total
de un sistema o subsistema con diferentes clases de accesorios y sus condiciones

de servicio, pueda ser aproximado como mdultiplo de ese factor, Ver tabla.

Cuadro 1. Unidades, Diametros, Presiones y caudales minimos requeridos

_ Diametro Presion  nidades de accesorio (u.a)
Accesorio . minima 7
(MO (mca) Uso privado  Uso publico
Tina de bafio 12 2 2 4
Bidé 12 3 1 2
Ducha 12 2 2 4
Pantry
Domestico 12 2 2 4
Comercial 12 2 - 4
Clinicas 12 4 - 8
Inodoros
Con tanque 12 2 3 5
Con fluxébmetro 32 7al4 6 10
Fuente para beber 12 2 - 1
Lavatorio 12 2.5 1 2
Lavadora 12 3.4 4 -
Llave para riego 12 10 2 2
Mingitorios
Con tanque 18 2 - 3
Con fluxbmetro 18 5a10 4a5 5a6
Lava platos 12 5 15 i
domestico
Pileta de lavar 12 2 2 4

Fuente: Calculo hidraulico
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2.4.1.6. Pérdida de carga

Articulo 6.3.4-1. Para el calculo de las pérdidas de carga originadas por friccion en
las tuberias de distribucion y los ramales de alimentacion, se recomienda la
utilizacion de la férmula de Darcy-Weisbach, dado que presenta la mayor precision
para calcular las pérdidas de carga en tuberias. Sin embargo, el profesional
responsable de disefio podra utilizar otras formulaciones aceptadas por las buenas
practicas de la profesion.

Articulo 6.3.4-2. Se deberan considerar las pérdidas localizadas o pérdidas
menores provocadas por cambios de direccion, valvulas, reducciones, medidores
de caudal y otros accesorios. Se presentara una tabla que contiene las longitudes
equivalentes de los accesorios necesarios para estimar las pérdidas locales en

metros de columna de agua. Ver anexo 2.

2.4.1.7. Requisitos constructivos en instalaciones de agua potable

a) Instalacién y ubicacién

Articulo 6.4.1-1. En edificios de tres 0 mas plantas, las tuberias de agua fria y agua
caliente en tramos verticales se colocaran en ductos previstos para tal fin, cuyo
tamafio debera ser suficiente para su instalacion, revision, reparacion y remocion

convenientes.

Articulo 6.4.1-3. Se permitira la colocacion en un mismo ducto vertical, de los
bajantes de aguas residuales, de aguas pluviales y la tuberia de abastecimiento o
distribucion de agua fria o caliente, siempre y cuando exista una separacion minima

de veinte centimetros (20 cm) de borde a borde entre ellas.
Articulo 6.4.1-5. Golpe de ariete. Para atenuar las sobrepresiones que pueda

causar el golpe de ariete, se recomienda la instalacion de camaras de aire o de

accesorios especiales para tal fin. Las camaras de aire consisten en extensiones
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verticales con finales ciegos de la tuberia de alimentacién de lavatorios, fregaderos,

duchas y barieras.

Estas extensiones seran de diametro igual o mayor al de la tuberia de alimentacion
y su longitud sera de sesenta centimetros (60 cm). Las camaras de aire llegan a
dejar de funcionar con el tiempo, por lo que no se recomienda su utilizacién en

edificios comerciales, industriales, hospitalarios o de reunion publica.

b) Soporte de tuberias y elementos estructurales

Articulo 6.4.2-2. Las tuberias colgantes horizontales y verticales estaran sujetas
por abrazaderas que se fijaran al techo o muro mediante dispositivos de suspensién

de material resistente.

c) Tuberias enterradas

Articulo 6.4.3-1. Cuando las tuberias de distribucion de agua potable vayan
enterradas, deberan alejarse lo mas posible de los desaglies de aguas residuales,
debiendo estar separadas de estos una distancia minima de un metro (1 m) en
planta y veinticinco centimetros (25 cm) por encima. Cuando las tuberias de agua
crucen los desagules, deberan colocarse siempre por encima de estos y a una

distancia vertical no menor a veinticinco centimetros (25 cm).

Articulo 6.4.3-2. Las tuberias enterradas deberan colocarse en zanjas excavadas
de dimensiones tales que permitan su facil instalaciéon. La profundidad minima de la
zanja serd tal que haya al menos treinta centimetros (0,30 m) entre la corona del
tubo y el nivel del terreno. Antes de proceder a la colocacioén de las tuberias, debera
compactarse el fondo de la zanja. El relleno de la zanja se efectuara utilizando un
material adecuado, extendido por capas horizontales de quince centimetros (15 cm)

de espesor como maximo, debidamente compactado.
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Articulo 6.4.3-4. Las valvulas de las tuberias que queden bajo el nivel del terreno o
del piso deberan estar provistas de una caja protectora. Esta caja debera colocarse
en un sitio accesible y sera tal que permita la reparacion, remocion y operacion de

las valvulas.

d) Tanques de almacenamiento

Articulo 6.5-1. Toda edificacién ubicada en sectores donde el abastecimiento de
agua no sea continuo o carezca de presion suficiente, debera estar provisto de uno
o varios tanques de almacenamiento que permitan el suministro de agua en forma
adecuada a todas las piezas sanitarias o instalaciones previstas. Estos tanques
podran instalarse en los niveles inferiores (tanque de captacion), en pisos

intermedios, o sobre el edificio (elevados).

Articulo 6.5-2. Los tanques de agua deberan disefiarse de forma que garanticen la
potabilidad del agua en todo momento e impidan la entrada de agua de lluvia,

roedores u otros contaminantes.

2.4.1.8. Equipos de bombeo

Articulo 6.6.1 Los diametros de las tuberias de impulsion de las bombas se
determinaran en funcién del caudal de bombeo y de la carga dindmica total. Los
diametros de las tuberias de succidon de las bombas se determinaran de acuerdo

con la carga neta de succion requerida de la bomba.

c) Equipos hidroneumaticos

Articulo 6.7-1. En lugares donde el abastecimiento publico de agua no garantice
presion suficiente para los requerimientos de la edificacion, podran instalarse
equipos hidroneumaticos para mantener una presion adecuada en el sistema de
distribucion de agua. Los tanques hidroneuméaticos no deben ser utilizados para la

proteccion contra incendios.
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Articulo 6.7-2. Para la instalacion de equipos hidroneumaéticos, debera disponerse

de un tanque bajo con capacidad minima para el consumo total diario del hospital.

Articulo 6.7.1-2. Ciclos. Para la condicion de demanda méaxima, se recomienda que
los arranques por hora del motor del sistema de bombeo no excedan las

recomendaciones del fabricante. Como guia, se sugieren los siguientes valores:

1. Motores mayores de 4 kW: 6 a 8 ciclos/hora.
2. Motores entre 4y 2 kW: 8 a 15 ciclos/hora.

3. Motores menores de 2 kW: 15 a 25 ciclos/hora.

Articulo 6.7.2-2 Presiones. El @mbito de presiones de operacion del tanque
hidroneumatico debe garantizar que las presiones maximas y minimas en el

sistema cumplan con lo establecido en la seccién 6.3.1.

2.4.2. Normas y criterios para aguas residuales

Para el sistema de agua residual las normas y criterios de disefio estan basados en
el cédigo de instalaciones hidraulicas y sanitarias en edificaciones de Costa Rica,
edicion 2017.

2.4.2.1. Normas generales de desagle de aguas residuales

Articulo 7.1-1. Las instalaciones sanitarias de aguas residuales deberan disefiarse
y construirse de forma que permitan la rapida evacuacion de los desechos, eviten
obstrucciones, impidan el paso de gases y olores del sistema al interior de las
edificaciones.

Articulo 7.1-3. Cada mueble sanitario o accesorio conectado directamente con el
sistema de desaglie de aguas residuales debera equiparse con un sello de agua o

sifon para evitar la entrada de malos olores al interior de la edificacion.

Articulo 7.1-4. Todo sistema de desagtie de aguas residuales debera estar dotado
de un numero suficiente de cajas de inspeccion y registro para su limpieza y

mantenimiento.
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Articulo 7.1-5. El sistema de desagile de aguas residuales deberd contar con
tuberias de ventilacidon que permitan una aireacion adecuada, garantizando flujo a

presion atmosférica.

Articulo 7.1-8. En un sistema de desagle de aguas residuales seran inadmisibles
las siguientes condiciones:

1. Que las descargas de una edificacion ingresen a las tuberias de otra edificacion.
2. Que las tuberias de desague crucen el interior de tanques de almacenamiento de

agua potable, ni que crucen sobre el techo o losa de cobertura de los mismos.
3. Cajas de registro en habitaciones o lugares cerrados.

4. Conexiones cruzadas en otros sistemas

2.4.2.2. Dimensionamiento de conductos de desagles

a) Métodos de dimensionamiento

Articulo 7.3.1-1. Las dimensiones de los colectores primarios y secundarios se
calcularan tomando como base el caudal que pueda descargar cada pieza sanitaria
gue desagle en los mismos. El caudal maximo de un colector se obtendra
considerando la probabilidad de uso simultdneo de las piezas sanitarias conectadas
al mismo. Se sugiere utilizar cualquiera de los dos métodos que se indican a
continuacion:

Primer método: Este consiste en estimar el caudal de descarga de forma similar a la
seccion 6.3.3, utilizando las unidades de accesorio como unidades de descarga,
pero se debe utilizar solamente los datos para sistemas con fluxémetros. Una vez
obtenido el caudal maximo probable, el diametro de desagues y bajantes se estima
mediante los procedimientos indicados en el Articulo 7.3.3-1.

Segundo método: Esta manera consiste en utilizar tablas que relacionan

directamente las unidades de descarga en una tuberia de desagie con el diametro

requerido. Las tablas siguientes se utilizan para estos efectos.
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Cuadro 2. Cargas maximas permisibles para tuberias de desagtie vertical

Diametro Bajantes de menos Bajante de mas de tres pisos
SEJEIE ([HAT) de tres pisos Total bajante Total por pisos
Unidades de descarga
311 2 2 1
38t 4 8 2
501 10 24 6
621 20 42 9
75 303 603 162
100 240 500 90
125 540 1100 200
150 960 1900 350
200 - 3600 600
250 - 5600 1000

Fuente: Normas técnicas, Instalacién sanitarias para edificios

Notas:
1. No se permiten inodoros
2. No se permiten mas de dos inodoros

3. No se permiten mas de seis inodoros

Cuadro 3. Cargas maximas permisibles de drenaje horizontal

Desagties y ramales principales

Dtll?trxrg)e(trrr?rr(lj)el horiggr?tlgluclieer arlizzneagorio FETUIEMIE (/)
05 1.0 2.0 4.0
Unidad de descarga

321 1 Np np Np Np
38t 3 Np np Np Np
50t 6 Np np 21 26
621 12 Np np 24 31
75 202 Np 202 277 362
100 160 Np 180 216 250
125 360 Np 390 480 575
150 - Np 700 840 1000
200 - 1400 1600 1920 2300
250 - 2500 2900 3500 4200
300 - 3900 | 4600 5600 6700

Fuente: Normas técnicas, Instalacién sanitarias para edificios
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Notas:

1. No se permiten inodoros.

2. No se permiten méas de dos inodoros.
3. No se permiten méas de seis inodoros.

b) Unidades de descarga y diametros minimos

Articulo 7.3.2-1. Para la estimacion de las capacidades de descarga de las
diferentes piezas sanitarias, asi como los didmetros minimos de los sifones y de los
conductos de descarga de dichos aparatos, se utilizaran los valores dados en la
tabla 7.3. Para todo aparato que no aparezca en dicha tabla se utilizaran los datos
indicados de la tabla 7.5, de acuerdo con las unidades de descarga

Cuadro 4. Unidades de descarga y diametros minimos de sifones y conductos de
descarga de aparatos sanitarios

Diametro minimo Unidad de descarga (u.d)

geieels S é/ecsc():r;?;;to otz Uso privado  Uso publico
Tina 38 2 4
Bidé 38 1 2
Ducha 50 2 4
Fregadero domestico 38 2 4
Fregadero comercial 50 - 1
Inodoro con tanque 100 3 5
Inod_oro con \_/alvula 75 6 10
semiautomatica
Lavatorio (uso residencial) 31 1 2
Lavatorio (uso colectivo) 38 4 -
Lavadora 50 2 2
Mingitorio corrido 50 0.5 -
Mingitorio con vélvula

: e 50 3

semiautomatica
Pileta de lavar 38 4a5 5a6
Lavaplatos 12 1.5 -

Fuentes: Calculo hidraulico
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c) Pendientes y velocidades

Articulo 7.3.3-1. La pendiente de los trechos horizontales de los conductos de
descarga, asi como la de los colectores primarios y secundarios sera uniforme.
Para determinar su didmetro y su pendiente se tendran las siguientes

consideraciones:

1. El diametro de un conducto horizontal de desagilie no podra ser menor que el de

cualquiera de los orificios de salida de las piezas que en €l descarguen.
2. El conducto debera funcionar a canal abierto con velocidades entre 0.6 y 2.5 m/s.

3. Para el caudal de disefio, la descarga llenara como maximo la mitad de la altura
del colector, en condiciones de flujo uniforme. En edificios de varios pisos, la
descarga podra llenar hasta un maximo de 3/4 partes de la altura del colector, en
condiciones de flujo uniforme.

4. Para la estimacién del diametro y pendiente requeridos, se recomienda la féormula

de Manning.

Cuadro 5. Pendiente minima segun diametro

Diametro (mm) Pendiente
minima (%)
50 2
75 2
100 15
150 1
200 1

Fuentes: Dimensionamiento hidraulico de la red saneamiento

2.4.2.3. Requisitos constructivos para los desagies de aguas residuales

a) Instalacién y localizacion
Articulo 7.4.1-1. En edificios de tres 0 mas plantas, los bajantes deberan colocarse

en ductos previstos para tal fin. Sus dimensiones seran tales que permitan su

instalacion, revision, reparacién o remocion.
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Articulo 7.4.1-3. No se permitira la colocacion de tuberias de drenaje directamente
por encima de tanques de suministro de agua, de los registros de limpieza de
dichos tanques o de é&reas de piso usadas para la fabricacion, preparacion,

empaque, almacenamiento o exhibicion de alimentos.

Articulo 7.4.1-5. Los conductos y ramales de desagiie de aguas residuales de la

edificacidon se instalaran en alineamientos rectos y con pendiente uniforme.

b) Conexiones entre tuberias

Articulo 7.4.2-1. Los empalmes entre colectores, bajantes y los conductos de
desagie, se haran a un angulo no mayor a cuarenta y cinco grados (45°), salvo que
se hagan en una caja de registro, en cuyo caso el fondo de la caja sera tal que

acondicione el flujo.

Articulo 7.4.2-5. Los cambios de direccion horizontal de las tuberias de desague de
aguas residuales deben hacerse por medio de uniones en Y de 45°, codos de curva
abierta de 60°, 45° 0 22,5°, 0 con combinaciones apropiadas de estos aditamentos

0 de sus equivalentes.

Articulo 7.4.2-6. Los cambios de direccion del flujo de horizontal a vertical se haran

mediante el uso de:

1. Uniones en T sanitarias sencillas o dobles.
2. Codos de 45° con uniones en Y de 45° sencillas o dobles.
3. Codos de 90°.

4. Pieza de conexion especial, aprobadas previamente por la autoridad sanitaria

competente.

Los cambios de direccion del flujo, de vertical a horizontal, se haran mediante el uso
de:
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1. Codos de 90° de radio corto (radio menor que 1.5 d), cuando el diametro de
conductos sea mayor de 75 mm, o codo de 90° de radio largo (radio mayor que 1.5

d), cuando el diametro del conducto sea de 75 mm o menor.

2. Codos de 45° y uniones en Y de 45°.

c) Sifones

Articulo 7.5-1. Toda pieza sanitaria debera dotarse de un sifén o trampa cuyo sello
de agua tendra una altura no inferior a cinco centimetros (5 cm) ni mayor a diez
centimetros (10 cm), excepto en aquellos casos en que se especifique la altura del
sello por usar, o que por su disefio especial requiera una altura de agua no

contemplada dentro del ambito establecido en este articulo.

Articulo 7.5-2. Los sifones se colocaran lo mas cerca posible de los orificios de
descarga de las piezas sanitarias correspondientes, pero a una distancia vertical no
mayor a sesenta centimetros (60 cm) entre el orificio de descarga y el vertedero del

sifon.

d) Bocas de limpieza y cajas de registro

Articulo 7.6-1. Los sistemas de desagiie de aguas residuales, de aguas de lluvia y
de aguas residuales industriales estaran dotados de bocas de limpieza y cajas de

registro de acuerdo con lo que se establece en los articulos siguientes.

Articulo 7.6.1-2. Se colocaran bocas de limpieza de acuerdo con lo que se indique
a continuacion:

1. Cuando no haya cajas de registro, al comienzo de cada ramal horizontal de
desagile de una bateria de piezas sanitarias, 0 en tramos horizontales en los que

han descargado otros ramales.

2. En los conductos horizontales de desagtie, cada diez metros (10 m).
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3. Al pie de cada bajante, salvo cuando descargue en un colector recto con una caja

de registro que se encuentre a no mas de cinco metros (5 m) del pie del bajante.

4. En la parte inferior de los sifones de las piezas sanitarias.
5. En los conductos horizontales de desagie, cada dos cambios de direccion (cada
180°).

6. En bajantes, al menos cada dos pisos.

7. Excepciones:

= La boca de limpieza se puede omitir en drenajes horizontales de menos de ciento
cincuenta centimetros (150 cm) de largo, a menos que esta linea este sirviendo a

un fregadero o un mingitorio.

= En drenajes horizontales con una pendiente tal que forme un angulo igual o mayor
a 18° respecto a una linea horizontal, excepto en las tuberias que vayan hacia las

trampas de grasa.

Articulo 7.6.1-7 Registros de piso. En los registros de piso, tanto la tapa como el
borde superior del cuerpo deberan quedar a ras con el piso terminado. Estos
registros deberan encontrarse a una distancia no menor a seis metros (6 m) de
cualquier puerta de acceso.

Articulo 7.6.1-8. Para prevenir la salida de las aguas residuales, las bocas de
limpieza se instalaran en forma que abran en direccién opuesta a la del flujo y

formando un angulo de cuarenta y cinco grados (45°) con la tuberia de desague.

Articulo 7.6.2-1. Es recomendable que la conexién del desagiie de aguas
residuales a la red publica se haga mediante una caja de registro con un sifén de
edificio. Este sifon debe estar equipado con dos bocas de limpieza del mismo
diametro del sifon, y no menores a cien milimetros (100 mm). Las bocas de limpieza
deben ser accesibles, de modo que permitan limpiar el interior del sifon y limpiar

aguas arriba y aguas abajo del mismo.
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En la medida de lo posible, este registro debe instalarse dentro de la linea de
propiedad. El sifon de edificio debe colocarse aguas abajo de todos los ramales de
drenaje de la edificacion, excepto en aquellos colocados para recibir descargas de
separadores de aceite, o de un sistema elevador de aguas residuales.

Debe proveerse una ventilacion al sifon de edificio a una distancia no mayor a
ciento veinte centimetros (120 cm). Debe tener un diametro de al menos la mitad
del diametro del desagle de la edificacién en el punto de conexion, pero no menor
a cincuenta milimetros (50 mm). Esta ventilacion debe extenderse desde el punto

de conexidn hasta la atmosfera.

Articulo 7.6.2-2. Se instalaran cajas de registro en las redes de tuberias exteriores
en todo cambio de direccion, pendiente o diametro, en cada conexion con un ramal,
y a cada diez metros (10 m) en tramos rectos. En los drenajes que pasan por
debajo de una edificacién se deberan instalar cajas de registro a la entrada y salida
del tubo de la edificacion.

Articulo 7.6.2-3. Las cajas de registro deberdn construirse con materiales
impermeables y podran ser de concreto o de mamposteria, con marco y tapa de
hierro fundido, bronce o concreto u otros materiales que demuestren tener las

caracteristicas necesarias para formar parte del sistema.

Articulo 7.6.2-4. El interior de las cajas sera pulido de manera que no presenten
superficies rugosas 0 asperas. Las cajas de registro construidas con mamposteria
deberan llevar un repello minimo de un centimetro de espesor (1 cm). El fondo de
las cajas deberéa llevar medias cafas del didmetro de las tuberias a las que se

conecta.

Articulo 7.6.2-6 Las dimensiones de las cajas de registro se determinaran segun la

tabla 7.10. Ademas, deberan tenerse en cuenta los siguientes aspectos:
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1. La separacion minima entre el tubo y las paredes de la caja sera de setenta y

cinco milimetros (75 mm).

2. En las conexiones de un solo ramal, el ancho minimo de las cajas estara dado
por el diametro de la tuberia mayor mas treinta centimetros (30 cm), distribuidos
como diez centimetros (10 cm) y veinte centimetros (20 cm) de separacion entre el

tubo y las paredes.

3. En las conexiones de dos ramales, el ancho minimo de las cajas estara dado por
el diametro de la tuberia mayor mas cuarenta centimetros (40 cm), de manera que
la separacion entre el tubo y las paredes sea de al menos veinte centimetros (20
cm). Estos deben entrar a la caja de registro en forma opuesta el uno del otro.

Cuadro 6. Dimensiones de cajas de registro

Profundidad Dimensiones de la caja (m)

maxima (m) Ancho Longitud
0.45 0.35 0.5
0.6 0.4 0.5
0.9 0.5 0.65
1.2 0.65 0.75
2. 0.6 1
4.5 0.8 1

Fuentes: Normas técnicas, Instalaciones sanitarios

e) Interceptores y trampas de grasa

Articulo 7.8.1-1. Se instalaran separadores o trampas de grasa en los conductos
de desagie de fregaderos, lavaplatos u otras piezas sanitarias instaladas en
restaurantes, cocinas de hoteles, hospitales y similares, en donde existe el peligro
de que al sistema de desagie entre grasa en cantidad suficiente para afectar su
buen funcionamiento. No serd necesaria la instalacion de éstas en viviendas

unifamiliares.

Articulo 7.8.1-2. Los interceptores y trampas de grasas deberan cumplir los

siguientes requisitos generales:

27



1. Deberan instalarse de tal forma que sea facilmente accesible para su limpieza y

cerca del accesorio que descarga los desperdicios grasosos. La limpieza consiste

en la remocion completa de todo el contenido, incluidos los materiales flotantes, el
agua de desechos, lodos y sélidos. La limpieza debera correr por cuenta del
usuario, el cual debera realizarla de forma periddica con el objeto de mantener una

operacion eficiente.

2. Disponer de entrada y salida sumergidas para que la grasa pueda flotar en la
superficie sin ser perturbada por la descarga. Se recomienda instalar una union en
T, tanto en la entrada como en la salida, las cuales tendran un diametro de al
menos setenta y cinco milimetros (75 mm). La unién en T de entrada se extendera
en el liquido en al menos un veinticinco por ciento (25%) y la union en T de salida

en al menos un cincuenta por ciento (50%).

3. La tapa de registro deberé estar sellada.

4. Disponer de una ventilacion adecuada que permita el flujo a través de la unidad
sin crear problemas de olor. La tuberia de ventilacidbn debera ser de al menos
cincuenta milimetros (50 mm).

6. Es recomendable que en el fondo de la trampa se instale una bandeja perforada

de hierro inoxidable, con agarraderas para facilitar la remocién de grasa.

7. Tener un flujo de baja velocidad en la tuberia de salida.

8. La diferencia de nivel entre la tuberia de ingreso y la de salida no debera ser
mayor a cinco centimetros (5 cm).

9. Se podra aceptar disefios con un depdsito adjunto para almacenamiento de
grasas, cuando la capacidad total supere los seiscientos litros (600 |) o donde el

establecimiento trabaje en forma continua por mas de 16 horas diarias.
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10. La trampa de grasa y el compartimento de almacenamiento de grasa estaran
conectados a través de un vertedor de rebose, el cual debera estar a 0.05m por
encima del nivel de agua. El volumen méximo de acumulacion de grasa sera de por

lo menos 1/3 del volumen total de la trampa de grasa.

Articulo 7.8.1-3. Los interceptores de grasa deberan tener al menos dos
compartimentos, las trampas de grasa tendran solo uno. El muro intermedio de
separacion se encontrard a una distancia entre 2/3 y 3/4 del largo total desde la
pared de ingreso. La comunicacion entre las camaras se llevara a cabo por medio
de un codo de radio largo o te, de igual tamafio a la T de entrada, pero no menor a

cien milimetros (100 mm), colocado del lado del compartimento de entrada.

Este accesorio debera instalarse a una altura minima equivalente al 28% de la
altura del liquido y como maximo un 50%. Ademas, todos los interceptores y
trampas deberan contar con una pequefia camara a la salida, la cual permita la

toma de muestras del efluente para la realizacién de analisis.

f) Ventilacién sanitaria

Articulo 8.1-1. El sistema de desagtie de aguas residuales de toda edificacion debe
estar provisto con un sistema auxiliar de tuberias de ventilacion, disefiado de tal
manera que los gases y olores de todas las tuberias de desagle circulen hacia
arriba y escapen a la atmdsfera por encima de la edificacién. Ademas, este sistema
debe permitir la entrada y salida del aire de todas las partes del sistema, de modo
gue las condiciones de sifonaje, aspiraciébn o contrapresion no causen una pérdida

de los sellos de los sifones. Ver anexo 3.
Articulo 8.1-6. Las tuberias de ventilacion horizontales deberan tener una

pendiente uniforme no menor al 1%, de tal forma que lo que pudiera condensarse

se lleve al desagiie.
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2.4.3. Normas y criterios para aguas pluviales
Para el sistema de agua residual las normas y criterios de disefio estan basados en

el reglamento de drenaje pluvial del municipio de Masaya.

2.4.3.1. Criterios del estudio hidrologico

La informacién hidrometeoro logica servira para calibrar y determinar el o los
modelos hidrolégicos que se utilizaran para calcular la tormenta de disefio que sera
la base del estudio hidroldgico.

El estudio hidrologico es el calculo del caudal maximo probable que ocurre en un
punto determinado de una cuenca o subcuenta con el fin de disefiar una obra
hidraulica. Cantidad de agua de lluvia. La cantidad de agua de escurrimiento de
lluvia, se calculara por el método racional o por el método transito de avenidas en la
variante de Muskingum, segun sea el tamafio de la cuenca. Se deben tomar en
cuenta las caracteristicas morfolégicas de la cuenca, tales como area, perimetro,
caracteristicas del relieve o pendiente y forma de la cuenca. Otros factores
importantes son el tipo y uso o zonificacion del suelo; ya que estos influyen en el

comportamiento de la escorrentia superficial.

El método racional puede usarse en lugares donde no se posee informacién para
calibrarse y es adecuado a utilizarse para areas hasta 1,000 acres o sea 405

hectareas y areas no mayores de 5 Km.

a) Coeficiente de escorrentia

1. El coeficiente de escorrentia depende del suelo, la superficie y el uso de la
cuenca. En general el volumen de agua que se precipita nunca es igual al que
escurre en la cuenca. Para el célculo de los coeficientes de escorrentia, se adoptara
como uso de suelo oficial, el vigente contenido en el reglamento de zonificacion y

uso del suelo del municipio de Masaya.
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2. El coeficiente de escorrentia de la férmula racional, se estimara para los
diferentes usos del suelo, dependiendo de la zona donde estar4 ubicado el
proyecto, para lo cual se usaran valores de “C” contenidos en la tabla de
coeficientes de escorrentia. Ver anexo 4.

b) Intensidad de la lluvia

La intensidad de la lluvia es funcién de la frecuencia del aguacero de disefio

seleccionado 3

La intensidad de la precipitacion de la lluvia puede ser tomada directamente de la
curva Intensidad-Duracién-Frecuencia de la o las estaciones meteorologicas
representativas ubicadas cerca de la cuenca del proyecto y calculadas para

diferentes periodos de retorno.

2.4.3.2. Criterios de disefio hidraulico del sistema de drenaje pluvial

Articulo. 23. Calculos hidraulicos. En base a los estudios hidrologicos calculados
se determinaran las dimensiones, la mejor ubicacién y el tipo de obra hidraulica a
disefiar. Todos los alcantarillados seran del sistema separado y hunca se aceptaran

alcantarillados combinados o semicombinados.

Para los calculos hidraulicos se utilizaran las formulas de Hazen William, Ganguillet
y Rutter o la de Manning. También se podrian usar otras formulas tradicionales
aceptadas en Hidraulica. Las secciones geométricas mas usadas por presentar
mejor eficiencia hidraulica son las rectangulares, trapezoidales y circulares

(alcantarillas o tuberias).

Existen modelos hidraulicos computarizados como Hidraulica de canales (H-
Canales) y el Centro de Ingenieria Hidrologica-Sistema de Analisis de Rios
(Hydrologic Engineering Center River Analisis System HEC-RAS) que también
pueden ser utilizados para calcular parametros hidraulicos en el disefio de obras en

cauces naturales o revestidos.
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a) Pendiente. La pendiente minima longitudinal sera de 0.5% y maxima sera la
suficiente para producir la velocidad maxima permitida en las tuberias y canales.

La pendiente minima debe ser tal que no produzca una velocidad que cause

b) sedimentacién y la maxima debe ser aquella que no cause erosion o dafos. Se
permiten diferentes pendientes longitudinales en la tuberia siempre que la

capacidad hidraulica sea tal que permita conducir el mismo caudal de disefio.

b) Velocidad minima y velocidad maxima. La velocidad minima permisible sera
aquella que no permita la sedimentacion ni la disminucion de la capacidad de
transporte de la estructura y la maxima requerida es la que no causa dafios ni
erosion. Las velocidades dependen de la pendiente y del tipo de material con que
se construira la estructura. La velocidad minima en tuberia no debe ser menor 0.9
m/s. y la maxima debera ser 4 m/s. En casos especiales se permitira velocidades

hasta 5 m/s.

2.4.4. Normas y criterios para sistema contra incendios
Para el sistema contra incendios las normas y criterios de disefio estan basados en

el codigo NFPA (National Fire Protection Association).

2.4.4.1. Clasificacion del riesgo

La metodologia implementada en esta guia para realizar una clasificacién se basa
en los pardmetros que plantea la NSR-10 para determinar si es necesario la
utilizacion de rociadores o gabinetes, 0 si se requiere un sistema combinado. A
partir de esta determinacion se entrard a los criterios que plantea la NFPA 13 para
el caso de rociadores, en donde se clasifica la edificaciébn en determinados riesgos
de acuerdo a su uso.

De acuerdo a la informacion obtenida de la NSR-10, se deduce lo siguiente:
Para aplicar las condiciones establecidas en la norma es necesario realizar una

clasificacion de las edificaciones segun el grupo de ocupacién como se indica en

anexo 1.
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El anexo 5 indica la clasificacion de la edificacion de acuerdo al uso segun la NSR-
10, esto con el fin de verificar las exigencias en cuanto a que sistema requiere la

edificacion.

Dada la clasificacion de edificaciones, se plantea el sistema de proteccién contra
incendio adecuado segun el tipo de grupo al que pertenece, adicional a esto la
norma indica qué reglamento regula cada dispositivo que se va a utilizar como lo

indica en el anexo 6.

El anexo 7 sefala la norma a la cual se debe referir segun sea la clasificacion de la
ocupacion, esta de igual manera indica que tipo de sistema es necesario

implementar en la edificacion.

2.4.4.2. Materiales

En general se debe tener en cuenta que el flujo del agua se realizara a través de
tuberias, la cual estara interconectada entre si mediante accesorios que por lo
general son del mismo material que dicha tuberia. Existe gran variedad de
materiales, en los cuales se tendran sus requerimientos especiales y distintos
pardmetros para su funcionamiento, dichos aspectos se rigen por la NFPA (National
Fire Proteccion Association, 2016). Entre los distintos tipos de tuberia que se

describe en la NFPA se puede encontrar:

a) Tuberias de acero soldadas o ranura das por laminado

En tuberias que manejen presiones hasta de 300 psi, el espesor nominal debe ser:
Para tuberia de 5” de acuerdo a la cedula 10, tuberia de 6”- (3.4mm) tuberia de 8” y

10”- (4.78mm), y para tuberias de 12” - (8.38mm).

b) Tuberias de acero — roscadas
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En tuberias que manejen presiones hasta de 300 psi el espesor minimo nominal
debera estar de acuerdo a la cedula, para tuberia de diametro mayor de 8”- cedula

30, y para tuberia de diametro inferior a 8”- cedula 40.

c) Tuberias de cobre

Cuando se utiliza tuberia de cobre en sistemas de rociadores, el espesor de pared
deberé ser tipo K, L o M. esta denominacion de letras en la tuberia de cobre indica

caracteristicas del material tales como su presion, su color o el espesor.

En la NFPA se clasifica el tipo de material de la tuberia segun la norma que lo rige,
en donde se indica sus dimensiones, tal como se indica la tabla 7.

Cuadro 7. Norma segun el material.

MATERIALES Y DIMENSIONES NORMA

*Tuberia ferrosa

] : . ASTM 795
*Tuberia de hierro galvanizado
» Tuberia de acero con y sin costura ANSI/ASTM A 53
*» Tuberia de acero forjado ANSI/ASME B
* Tuberia de acero forjado para ASTM A 135

resistencia eléctrica
» Tubo de cobre sin costura ASTM B 75
* Tubo de cobre forjado sin costura 'y

: ASTM B 251
aleaciones de cobre
* Metal de relleno para soldadura AWS A 5.8
con laton
* Aleaciones para soldar ASTM B 32

Fuente: ASTM

2.4.4.3. Sistema de rociadores

La NFPA 13 proporciona los requisitos minimos para el disefio e instalacion de
sistemas de rociadores automaticos contra incendios; incluyendo el caracter y
adecuacion de las fuentes de abastecimiento de agua y la seleccion de rociadores,

tuberias, valvulas y todos los materiales y accesorios.
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El objeto de esta norma es proporcionar un grado de proteccion contra incendio
razonable, para la vida humana y los bienes materiales, a través de la
normalizacion de los requisitos de disefio, instalacion y ensayo de estos sistemas,
basado en principios de ingenieria confiables, informacidn proveniente de ensayos y

experiencias de campo.

a) Clasificacion de las ocupaciones.

En esta norma, la clasificacion de las ocupaciones se refiere Unicamente a la
instalacion de rociadores y a su abastecimiento de agua. No es una clasificacion

general de los riesgos de ocupacion.

1. Ocupaciones de Riesgo Leve.
Ocupaciones o partes de otras ocupaciones, donde la cantidad y/o combustibilidad
de los contenidos es baja, y se esperan incendios con bajo indice de liberacién de

calor.

2. Ocupaciones de Riesgo Ordinario.

-Riesgo Ordinario Grupo 1: Ocupaciones o parte de otras ocupaciones donde la
combustibilidad es baja, la cantidad de combustibles es moderada, las pilas de
almacenamiento de combustibles no superan 2.4 metros de altura, y se esperan

incendios con un indice de liberacion de calor moderado.

-Riesgo Ordinario Grupo 2: Ocupaciones o parte de otras ocupaciones donde la
combustibilidad es baja, la cantidad de combustibles es de moderada a alta, las
pilas de almacenamiento de combustibles no superan 3.7 metros de altura, y se

esperan incendios con indices de liberacion de calor moderados a altos.

3. Ocupaciones de Riesgo Extra.
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Ocupaciones o parte de otras ocupaciones donde la cantidad y combustibilidad de
los contenidos es muy alta y estan presentes liquidos inflamables o combustibles,
polvo u otros materiales, que introducen la probabilidad de existencia de incendios
con un rapido desarrollo y elevados indices de liberacion de calor.

- Riesgo Extra Grupo 1: Incluyen las ocupaciones descritas anteriormente con la

presencia de poco o ningun liquido inflamable o combustible.

- Riesgo Extra Grupo 2: Incluyen las ocupaciones descritas anteriormente con
cantidades moderadas a considerables de liquidos inflamables o combustibles, o

donde se resguarden cantidades importantes de productos combustibles.

b) Rociadores

1. Caracteristicas generales.
Las caracteristicas de un rociador que definen su capacidad para controlar o

extinguir un incendio son:

- Sensibilidad Térmica: Esto corresponde a la rapidez con que funciona el elemento
térmico. Una medida de esta caracteristica es el indice de tiempo de respuesta
(RTI).

- Temperatura de Activacion.

- Diametro del orificio de descarga.

- Orientacion de la instalacion.

- Caracteristicas de la distribucion de agua.

2. Segun sus caracteristicas de disefio y funcionamiento, los rociadores se definen

como sigue:

- Rociador Estandar: Tipo de rociador que posee un elemento térmico con indice de

tiempo de respuesta mayor o igual a 80 (m/s).
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- Rociador de Respuesta Rapida: Tipo de rociador que posee un elemento térmico

con indice de tiempo de respuesta menor o igual a 50 (m/s).

- Rociador Residencial: Tipo de rociador de respuesta rapida, y listado para uso en
proteccion de unidades habitacionales.
-Rociador de Pulverizacion: Tipo de rociador listado por su capacidad de

proporcionar control de incendios para un amplio rango de riesgos de incendio.

- Rociadores Abiertos: Rociadores que no poseen accionado res ni elementos de
respuesta al calor.

- Boquillas: Dispositivos que se utilizan en aplicaciones que requieren patrones de
descarga de agua especiales, pulverizacion direccional u otras caracteristicas
inusuales de descarga.

- Caracteristicas de descarga: El factor K y la descarga relativa de los rociadores
dependiendo del tamafio de su orificio de descarga debe estar de acuerdo con la
Tabla 8.

Cuadro 8. Caracteristicas de descarga de los rociadores

Didmetro nominal del orificio Eactor k Porcentaje de Tipio de rosca

Pulgadas Milimetros | descarga
Ya 6,4 1.3-15 25 1/2" NPT
5/16 8 1.8-20 33,3 1/2" NPT
3/8 9,5 2.6-2.9 50 1/2" NPT
7/16 11 40-44 75 1/2" NPT
3 12,7 53-5.8 100 1/2" NPT
17/32 13,5 7.4-8.2 140 1/2" o0 3/4" NPT
5/8 15,9 11.0-115 200 1/2" 0 3/4" NPT
Ya 19 13.5-14.5 250 3/4" NPT

Fuente: NFPA (National Fire Protection Association)

Caracteristicas de temperatura. En la tabla 9 se indica la temperatura de activacion

normalizada de los rociadores automaticos.
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Cuadro 9. Rangos de temperatura, clasificacion de temperatura y cédigo de color

Ambito de
de techo temperatura

F C | C

Temperatura maxima

Clasificacion de Color de ampolla
temperatura de vidrio

100 38 135a170| 57a77 Ordinaria Naranja o Rojo
150 66 175a225| 79 a 107 Intermedia Amarillo o Verde
225 107 250 a 300 | 121 a 149 Alta Azul

300 149 325a375 | 163a 191 Extra Alta Violeta

375 191 400 a 475 | 204 a 246 | Extra Muy Alta Negro

475 246 500 a 575 | 260 a 302 Ultra Alta Negro

625 329 650 343 Ultra Alta Negro

Fuente: NFPA (National Fire Protection Association)

4. Posicién, Ubicacién y Espaciamiento de los rociadores.

-Area de proteccién por rociador: El area de cobertura por rociador (As) se
determina multiplicando la separacién existente entre rociadores a lo largo de los

ramales (S) y entre ramales (L).

c) Tuberias

1. Drenaje: Toda la tuberia y accesorios de los rociadores deben ser instalados de
forma tal que el sistema pueda ser drenado. Para sistemas de tuberia hUmeda, las
tuberias pueden instalarse a nivel. Las tuberias utilizadas en sistemas para
rociadores deben ser de un tipo que pueda resistir una presion de trabajo no inferior
a 175 psi (1207 KPa).

Entre los diferentes materiales aceptados por la NFPA se encuentran acero negro,
acero galvanizado, acero forjado, hierro galvanizado y tuberia de cobre. Toda la
tuberia interior se instala por medio de uniones roscadas, embridadas y juntas

mecdnicas o acoplamientos soldados o flexibles.
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d) Véalvulas

Todo sistema debe estar provisto de una vélvula indicadora, localizada en una
posicion accesible, ubicada de modo que controle todas las fuentes automaticas de

suministro de agua.

e) Adicionales del sistema

2. Conexiones para el departamento de bomberos. En todo sistema de rociadores

se debe proporcionar una conexion para el departamento de bomberos.

Manémetros. Se deben instalar mandémetros en cada tuberia vertical de

alimentacion del sistema.

2.4.4.4 Sistema de gabinetes

Los pardmetros que se deben manejar en la implementacion de gabinetes en la red
contra incendios, se encuentran en la NFPA 14, en ella se evidencia los
procedimientos a realizar para que se pueda integrar el gabinete al sistema contra

incendio de la mejor manera (National Fie Protection Association, 2016).

a) Tipos de gabinete

Existen tres tipos de gabinetes, cada uno con caracteristicas especificas y usos
distintos. Los sistemas de gabinetes son:
1. Sistema clase |

Esta provisto con estaciones de manguera de 1% (40mm) para suministrar a
bomberos y personal entrenado, para el manejo de grandes caudales. El gabinete
tipo | estad conformado por:

- Manguera

- Extintor

- Valvula 14"
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- Llave tensora
- Hacha

- Boquilla combinable

2. Sistema clase Il

Este sistema cuenta con estaciones de manguera de 12" (40mm) para suministrar
agua durante la respuesta inicial, a todo el personal entrenado e incluso bomberos.
El gabinete tipo | esta conformado por:

- Manguera 2%’

- Extintor

- Valvula 22"

- Llave tensora

- Hacha - Boquilla combinable

3. Sistema de clase Il

En este sistema también esta contenido las estaciones de 12" (40mm), pero
adicionalmente se encuentran conexiones de mangueras de 2'%2” (65mm) para
brindar un mayor volumen de agua para el uso de bomberos y todo aquel personal
capacitado para manejar grandes caudales. El gabinete tipo | estd conformado por:

- Manguera 1'%’

- Manguera 22"

- Extintor

- Valvula 22"

- Llave tensora

- Hacha

- Boquilla combinable

40



b) Presion minimay caudal requerido

Para referirse a los aspectos de caudal y presion de los gabinetes, sera necesario
distinguir cada tipo de gabinete, dado que cada tipo de sistema de gabinete
manejara sus especificaciones que lo caracterizaran (National Fire Protection
Association, 2016).

1. Sistema clase | Para este tipo de sistema el caudal minimo requerido sera de 500
gpm (1893 I/min). La presion minima debera ser de 100 psi para la conexion de 27%”

y de 65 psi para la conexion de 172".

2. Sistema clase Il Para este tipo de sistema el caudal minimo requerido sera de
100 gpm (379 I/min). La presion minima debera ser de 100 psi para la conexion de

274" y de 65 psi para la conexiéon de 17%".

3. Sistema clase llI

Para este tipo de sistema el caudal minimo requerido sera de 500 gpm (1893 I/min).
La presion minima deberé ser de 100 psi para la conexion de 274" y de 65 psi para

la conexién de 1'%”.

Existe una clasificacion de caudales para los sistemas de gabinetes de acuerdo al

tipo de riesgo que atendera, esta clasificacién se presenta a continuacion la tabla

Cuadro 10. Requisitos de abastecimiento de agua para sistemas de gabinete

Caudal y tiempo de almacenamiento

Clasificacion de Mangueras 'i\::?enr?our(eersa; Duracién en
la ocupacion interiores (gpm) exteriores (gpm) minutos
Riesgo leve 0-50 6 100 120 30
Riesgo ordinario 0-50 6 100 250 60-90
Riesgo extra 0-50 6 100 500 90-120

Fuente: NFPA (National Fire Protection Association)
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c) Métodos de disefio y calculo hidraulico

Para ocupaciones de riesgo leve deben utilizarse rociadores de respuesta rapida.
1. Método de calculo hidraulico.

El suministro de agua requerida exclusivamente para rociadores debe calcularse a
partir de las curvas area/densidad de la llustracion 2. Los calculos deben satisfacer
cualquier punto individual ubicado sobre la curva correspondiente. A esta cantidad
de agua habra que adicionarle la demanda para mangueras determinada segun la
Tabla 11.

[lustracién 1. Curvas area/densidad

Density (mm/min)
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Cuadro 11. Requisitos de demanda para chorros de manguera

Clasificacion de WERTIVEIETS Duracion en
la ocupacion interiores (gpm) minutos
Riesgo leve 0-50 6 100 30
Riesgo ordinario 0-50 6 100 60-90
Riesgo extra 0-50 6 100 90-120

Fuente: NFPA

Pérdidas por friccion: Para determinar las pérdidas por friccion en las tuberias debe
utilizarse la formula de Hazen-Williams.
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Tabla 12. Valores de C de Hazen-Williams

Tuberia .~ C
Fundicién de hierro sin recubrimiento interior 100
Acero negro (sistema de tuberia seca) 100
Acero negreo (sistema de tuberia himeda) 120
Galvanizada 120
PVC 150
Cobre o acero inoxidable 150
Fundicién de hierro revestida de cemento 140

Fuente: NFPA 14.

3. Longitudes de tuberia equivalente para accesorios. Para determinar la longitud
equivalente de tuberia para accesorios y dispositivos debe utilizarse la tabla 13

Cuadro 13. Longitudes equivalentes para tuberias de acero, C=120

Accesorios expresados en pies equivalentes de tuberi
Accesorios 1

Codo 45-

Codo 90°
Tocruz

FNYTNY N

1

2 3 4 |5 6 7 | 10 | 12 | 14
5 6 8 10| 12 15 ] 20 | 25 | 30
Fuente: Etapas de disefio

4. Procedimiento de disefio.

a) El area de disefio debe ser el area de mayor demanda hidraulica.

b) Las tuberias del sistema deben ser disefiadas hidraulicamente utilizando
densidades de disefio y éareas de operacion de acuerdo con las curvas

area/densidad.

c) La densidad debe calcularse sobre la base del area de operacion de los
rociadores. El area cubierta por cualquier rociador utilizado en el disefio y calculo
hidraulico, debe ser la resultante de multiplicar las distancias horizontales medidas
entre los rociadores del ramal y entre los ramales.

d) Cada rociador en el area de disefio y en el resto del sistema disefado

hidraulicamente, debe descargar a una tasa de flujo por lo menos igual al minimo
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de aplicacion de agua estipulada multiplicado por el area de operacion de los
rociadores. Los calculos deben comenzar en el rociador hidraulicamente mas
remoto. La descarga de cada rociador debe basarse en la presion calculada en ese

rociador.

e) Calcular las pérdidas por accesorios, basandose en la longitud equivalente de la
tuberia del tramo donde esté incluido el accesorio.
f) Debe excluirse la perdida por friccion de los accesorios conectados directamente

a un rociador.
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3. DISENO METODOLOGICO

Los sistemas descritos se caracterizaban por la antigiiedad de las infraestructuras
de tratamiento, tuberias del sistema de distribucion afectando a la presion y a la

capacidad de satisfacer la demanda.

El volumen total de agua para edificaciones se determina en funcion del tipo de
edificacidon y su respectiva unidad de medida, se debera sacar el total de la unidad
de medida en cuestion y se multiplicara por la dotacion asignada segun su uso. Ver

anexo 1

3.1 Acometida

El calculo del diametro de la tuberia de acometida se determina en funcion del
volumen total necesario para la edificacion, en un tiempo de llenado entre 2 y 4
horas, cumpliendo con velocidades minimas y maximas. Asi mismo, se debe
calculara las perdidas por friccion, con el propésito de verificar si la presion sera
suficiente para el correcto abastecimiento.

Para el célculo del caudal se utilizara la siguiente ecuacion:

Ecuacioén 1. Calculo de caudal

Vo 1
= — %

T 3600

Doénde:

Q: Caudal en metro cubico por segundo

Vo: Volumen en m3

T: Tiempo en horas

Obteniendo el caudal de la ecuacion anterior, se propondra un didmetro de tuberia

de acometida y se calculara la velocidad a través de la ecuacion de continuidad.
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Ecuacién 2. Ecuacion de Continuidad

|

Dénde:
V: Velocidad en metros por segundo
Q: Volumen en m3 por segundo

A: Seccion transversal de tuberia en m2

Por ultimo, se calcularan las pérdidas de energia a través de la ecuacién de Hazen-
William.

Ecuacién 3. Ecuacion de Hazen-William

10.67 L. Q185
f= (185 [)4.87

Doénde:

hf: Perdida de energia en metros

L: Longitud de tuberia en metros

C: Coeficiente de Hazen - William (depende del material de la tuberia)
Q: Caudal en m?3 por segundo

D: Didmetro de tuberia en metros

3.1.1. Almacenamiento

Se debe escoger el tipo de sistema de almacenamiento segun las caracteristicas
del proyecto. El dimensionamiento de la obra de almacenamiento del agua
dependera del volumen de agua a consumir y del estilo del tanque (circular o

rectangular). Se propondran las dimensiones hasta obtener el volumen deseado.
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3.1.2. Dimensionamiento de tuberias
3.1.2.1. Velocidad
Se propondra un diametro de tuberia y se calculara la velocidad a través de la
ecuacion 2 cumpliendo con el rango de velocidad permitida descrito en la seccion.
3.1.2.2. Caudales de disefio
Para el calculo de los caudales de disefio se hara uso de la tabla 1. Se seleccionara
la unidad de accesorio de acuerdo al tipo de artefacto, su clasificacion y su uso.
Dicho valor se ingresara en las siguientes formulas segun la cantidad de unidades
de accesorio y si corresponde a artefactos con fluxémetro o no.
Ecuacion 4. Caudal para unidades de accesorio menor a 100 sin fluxémetro
Q = 0.13(UA) 0669

Ecuacion 5. Caudal para unidades de accesorio entre 100 y 1200 sin fluxémetro

Q = 0.0145(UA) + 1.39 — 2.83X1076(UA)?
Ecuacion 6. Caudal para unidades de accesorio menor a 150 con fluxometro

Q = 0.68(UA)**

Ecuacién 7. Caudal para unidades de accesorio entre 150 y 1200 con fluxébmetro

Q = 0.0122(UA) + 3.37 — 2.15X107%(UA)?

Ecuacién 8. Caudal para unidades de accesorio mayor a 1200 para ambos casos

Q = 0.121(UA)%676
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3.1.2.3. Pérdida de carga
a) Pérdida de carga en tuberias

Se calcularan las pérdidas de energia de cualquier tuberia a través de la ecuacion 3
b) Pérdida de carga de accesorios

1. Longitud equivalente con tabla. Ver anexo 2.
Se escogeran los accesorios a utilizar en funcion de su diametro correspondiente y

el valor correspondiente sera equivalente a la longitud de tuberia.

Con el propésito de agilizar los calculos, se podra aumentar la longitud de la tuberia

con un factor de 50%.

3.1.2.4. Presiones

Realizado todo el levantamiento se selecciond una ruta critica, es decir, se escogio
la ruta con mayor pérdida de carga por friccion desde el punto de descarga del
artefacto, hasta el punto de abastecimiento. La sumatoria de carga sera la presion
minima que necesita el sistema para que el fluido llegue a todos los artefactos.

En la tabla 1 se puede apreciar la presion minima que necesita un determinado
artefacto para su correcto funcionamiento, si un artefacto no llegara a cumplir con
dicho requerimiento, este se convirti6 en una nueva ruta critica y se hara

nuevamente el calculo para satisfacer dicha presion.

La resultante entre la sumatoria de perdida por friccion, presién minima en el
artefacto y altura estatica desde el punto de abastecimiento hasta el punto de
descarga del artefacto de la ruta critica, establecera la presibn minima que debe

asegurar el sistema.

3.1.2.5 Equipo de bombeo

3.1.2.5.1 Tanque hidroneumaético
Articulo 6.7.2-3 Dimensionamiento. El volumen total del tanque hidroneumatico se

puede determinar segun las siguientes expresiones:

48



Para sistemas no precargados:

Ecuacién 9. Volumen de tanque para sistemas no precargados

QPmax
Vth = 1800

Co(Pmax — Pmin)

Doénde:

Vth: Volumen del tanque hidroneumatico (litros)

Q: Caudal del sistema de bombeo (L/s)

Pmax: Presion absoluta maxima de operacion del tanque
Pmin: Presion absoluta minima de operacién del tanque
Pa: Presion atmosférica

Co: Ciclos/hora de operaciéon de las bombas

El volumen calculado segun las férmulas anteriores incluye un 10% adicional para
asegurar el sello de los tubos de entrada y salida del liquido. Ademas, en el caso de
instalaciones con compresor, incluye un 10% adicional como margen de seguridad

contra posibles pérdidas de aire en el sistema.

Articulo 6.6.2-3. La potencia de la bomba podra calcularse mediante la siguiente

ecuacion:

Ecuacién 10. Célculo de potencia de bomba

_ pgQH
1000n

Donde:
P: Potencia absorbida por la bomba (kW)
H: Presion desarrollada por la bomba (mca)

Q: Caudal que suministrara la bomba (L/s)
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p: Densidad del agua (kg/ms3)
g: Aceleracion de la gravedad (m/s?)

n: Eficiencia de la bomba (%)
3.2. Aguas residuales

3.2.1 Caudal de disefio

De forma similar a los sistemas de abastecimiento de agua potable, los sistemas de
drenaje de aguas residuales se dimensionaran utilizando el concepto del caudal
maximo probable. EI método de Hunter, explicado en la seccion 6.3.3, puede

utilizarse también para estimar los caudales de descarga de aguas residuales.

Para estimar el caudal de disefio se utilizaran las ecuaciones 6, 7 y 8, mencionadas

anteriormente.

3.2.2 Velocidad de disefio

Para el célculo de la velocidad de disefio se utilizara la ecuacion de Manning:

Ecuacion 11. Calculo de velocidad con Manning
1
V = —(Rh)*/3 s'/2
n

Donde,

V: Velocidad de disefio del colector (m/s)
n: Coeficiente de rugosidad de Manning
Rh: Radio hidraulico (m)

S: Pendiente del conducto (m/m)

Ecuacion 12. Radio hidraulico para mitad de tuberia circular

R

Rh =
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3.2.3 Dimensionamiento de tuberias

Primer método:

1. Una vez obtenido el caudal de disefio se propondran diametros de tuberias y
pendientes segun tabla.

2. El resultado de la velocidad debera estar en el rango permisible segun Articulo
7.3.3-1 (b).

3. Se deberé calcular el tirante del colector, este se obtiene de la siguiente manera:
Ecuacion 13. Calculo del tirante del colector

Qdisefio
Qlleno

Y
d
Dénde:

% : Tirante del colector

Qlleno: Caudal lleno (se obtiene despejando la ecuacion 2)

Qdisefio: Caudal de disefio

El tirante del colector debera cumplir la condicion estipulada en la seccion 5.2.2.2

inciso c, Articulo 7.3.3-1.

El didmetro de la tuberia sera valido si cumple con todas las condiciones anteriores.
3.2.4 Dimensionamiento de trampas de grasa

Para el dimensionamiento de las trampas de grasa se debera calcular los caudales

provenientes de los patries. Una vez obtenido el caudal se escogera la trampa de

grasa con la siguiente tabla:
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Cuadro 14. Dimensiones de trampa de grasa

444cm |60cm 78.7 cm 78.7 cm 78.7 cm

36.5cm 44.4 cm 59.7 cm 59.7 cm 59.7 cm

8.9cm 8.9cm 10.1 cm 12.7 cm 12.7 cm

32.5cm 32.5cm 17.8 cm 31.8cm 47 cm

41.4 cm 41.4 cm 27.9cm 44.4 cm 59.7 cm
Fuente: Manual técnico trampa grasa

mooO|mw >

3.3. Aguas pluviales

3.3.1. Calculo de caudal por el método racional

El caudal de las aguas pluviales se calculara mediante el método racional:

Ecuacion 14. Calculo de caudal por el método racional

Q=0.2778CIA

Donde,

Q: Caudal de disefio de la tuberia, bajante o canal de desagtie (m3/s)
C: Coeficiente de escorrentia superficial (adimensional)

I: Intensidad de la lluvia (mm/hora)

A: Area de drenaje tributaria (km?)
El coeficiente de escorrentia se calculard mediante la tabla ubicada en el anexo 4.
La intensidad de lluvia se obtendra a través de las curvas IDF proporcionadas por el

Instituto Nicaragiense de Estudios Territoriales (INETER).

El area de drenaje tributaria corresponde a las zonas del techo y superficie de
rodamiento del parqueo.
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3.3.2. Velocidad de disefio
Considerando el tipo de material del cual estara hecha la tuberia, se verificara que

se cumpla con una velocidad minima de 0.6 m/s y una maxima de 3 m/s.

3.3.3. Pendiente de tuberias

Las pendientes seran definidas de manera tal que se permita cumplir con rangos de
velocidades recomendados.

3.3.4. Dimensionamiento de canales, bajantes y tuberias soterradas

Al conocer el caudal de escorrentia proveniente de area de techo y superficie de

rodamiento de parqueo se procedera al célculo hidraulico de dichos elementos.

Las ecuaciones utilizadas en los célculos hidraulicos son la ecuacion 3 y 4

mencionadas anteriormente.

Ecuacion 15. Radio hidraulico

Ecuacién 16. Calculo nUmero de Froude

Ecuacion 17. Calculo de la profundidad hidraulica del flujo

S
I
SN

Dénde:
F: Numero de Froude, efecto de las fuerzas inerciales y las fuerzas gravitacionales

sobre el estado del flujo. Adimensional.
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V: Velocidad media del flujo en m/s.
D: Profundidad hidraulica del flujo en metros

g: Aceleracion de la gravedad constante, (9.81 m/s2).

F = 1 Flujo Critico.

F < 1 Flujo Subcritico.

F > 1 Flujo Supercritico.

3.3.4.1 Calculo de canales de techo y canales con rejilla

Los canales de techo y canales de rejilla tendran una estructura rectangular por lo

gue se utilizaran las siguientes ecuaciones:

Ecuacion 18. Area hidraulica para seccion rectangular

Ecuacién 19. Perimetro mojado para seccion rectangular

Pm=B+2H
3.3.4.2 Calculo de bajantes y tuberias soterradas
Los bajantes y tuberias soterradas tendran una estructura circular por lo que se

utilizaran las siguientes ecuaciones:

Ecuacion 20. Area hidraulica para seccion circular

(mrD2)
A=
4
Ecuacion 21. Perimetro mojado para seccion circular
Pm=2mR
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3.4. Sistema contra incendios

3.4.1. Sistema de rociadores

3.4.1.1. Seleccion del rociador

El primer paso para el disefio del sistema de supresion es la seleccidén del rociador
a utilizar, la norma NFPA 13 (Standard for installation of sprinkler systems),
establece que para ocupaciones de riesgo leve los rociadores deben ser de
respuesta rapida.

Luego es necesario establecer el rango de temperatura de activacion del rociador,
rango que depende de las caracteristicas de la edificacion; teniendo en cuenta que
la biblioteca no presenta sistemas de calefaccion, tuberia de vapor ni otros
elementos que transmitan calor al ambiente y las recomendaciones dadas por la
norma, se establece un rango de temperatura de activacion ordinaria, clasificacion

que estd comprendida entre 55 a 77 °C (ver tabla 9).

3.4.1.2. Ubicacion de rociadores

La distribucion de los rociadores se hizo teniendo en cuenta las recomendaciones
hechas por la NFPA en cuanto espaciamiento entre rociadores, rociadores y
paredes, distanciamiento a obstrucciones (columnas), disposicion de ductos y
rejillas del sistema de aire acondicionado y lamparas.

3.4.1.3. Calculo del area de disefio

3.4.1.4. Determinacion de la densidad de descarga en el area de disefio

Para la determinacion del area de disefio se tuvo en cuenta las recomendaciones
hechas por la norma NFPA 13, la cual establece como area minima de disefio para

riesgo leve, 139 m?2.

Utilizando la curva area/densidad (ver ilustracion 2) se obtiene el valor de la

densidad de descarga para el area de disefo.
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a) Disefio de ramales y transversales

3.4.1.5. Nimero de rociadores a actuar

Para determinar el nimero de rociadores a actuar, se tomo6 un area de cobertura del
rociador promedio.

Ecuacion 22. Numero de rociadores

Area de diseiio
As

Rociadores totales a calcular =

3.4.1.6. Descarga minima por rociador

Ecuacién 23. Descargar minima por rociadores

Q=g *As

Dénde:
Q: Caudal del rociador (gpm)
¢@: Densidad de descarga en el area de disefio (gpm/m2)

As: Area de cobertura del rociador promedio (m2)

3.4.1.7. Disefio de lared de tuberia

El disefio de los ramales y transversales es decisivo para lograr una uniformidad en
la descarga. Esta soOlo se consigue al tener la presién en los rociadores lo mas
parecida posible. Por lo tanto, las pérdidas por fricciobn en las tuberias deben

reducirse al maximo.
La seleccion de los diametros de la tuberia en las diferentes partes del sistema es

un proceso de prueba y error. Se supone un didmetro (empezando por el menor

didmetro comercial) y se calculan las pérdidas; si las pérdidas son aceptables el
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didametro es el adecuado, de lo contrario se prueba con el siguiente diametro
comercial.

Se deben establecer criterios de uniformidad en la descarga para poder establecer
si las pérdidas son aceptables, para este disefio se tomdé como criterio de
uniformidad en la descarga una diferencia del 20% entre los rociadores de menor y

mayor descarga.

b) Disefio de la tuberia de alimentacion
La tuberia de alimentacion es la encargada de suministrar agua a los rociadores, el
disefio solo implica el calculo de pérdida para el posterior calculo de la cabeza de la

bomba y de la presion de disefio.

c) Disefio de la tuberia de succion

La tuberia de alimentacion es la encargada de suministrar agua a los rociadores, el
disefio solo implica el célculo de pérdida para el posterior calculo de la cabeza de la
bomba y de la presion de disefio.

Para garantizar el buen funcionamiento de la bomba debe evitarse la cavitacion,

para ello deben seguirse ciertas recomendaciones como las siguientes:

1. El diametro de la tuberia debe ser como minimo un tamafio comercial mayor al

de la succion de la bomba.

2. Debe conectarse la bomba con la fuente de abastecimiento en la forma mas

directa posible.

3. Cada bomba debe tener su tuberia de succién separada e individual

3.4.1.8. Seleccion de la bomba

La selecciéon de la bomba es un factor determinante en el costo de funcionamiento.
Las bombas se seleccionan basicamente por cabeza y caudal; el caudal para su
seleccion es la suma de los caudales de descarga de los rociadores. La cabeza de

la bomba sera la suma de la cabeza de trabajo de los rociadores, de las pérdidas
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por friccion desde el rociador mas lejano hasta la succion y de las diferencias de

nivel.

3.4.2 Sistema de gabinetes
El sistema de gabinete esta conformado por equipo manejillo de puerta, extintores,
valvulas de 2 % y mangueras de 30 metros. Conectado a tuberias metélicas, la

estructura del gabinete son metalicas de acero inoxidable.

3.4.2.1 Disefio de lared de tuberia

a) Disefio de la tuberia de alimentacion

La NFPA establece un diametro minimo de 2 pulgadas para la tuberia de
alimentacion de los gabinetes. El disefio solo implica el calculo de pérdida para el
posterior célculo de la cabeza de la bomba y de la presion de disefio.

b) Disefio de la tuberia de succion

Para la tuberia de succién hay que tener en cuenta las recomendaciones hechas

anteriormente para esta tuberia.

3.4.3. Fuente de alimentacion

Para el sistema contra incendio tanto rociadores como gabinetes, utilizaran como
Unica fuente de alimentacion un tanque subterrdneo que cumpla con los
requerimientos de caudal, que a su vez sera alimentado por la red de suministro

local.
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4. RESULTADOS

4.1. Descripcion de la obra a realizar
En el hospital doctor Humberto Alvarado Vasquez se realiza el estudio de los
sistemas hidrosanitario, pluvial y contra incendio se pretende hacer el redisefio y

estimacion de presupuesto, planos.

En las colindancias del proyecto existen redes de agua potable, alcantarillado
sanitario y alcantarillado pluvial de ENACAL, por tal razén, no sera necesaria la
construccion de una fuente de agua potable ni una planta de tratamiento de aguas

residuales.

4.2. Agua potable

4.2.1. Descripcion del sistema de agua potable

Los sistemas de agua potable se encuentran casi en su totalidad en buen estado,
manteniendo ciertas irregulares en medicina mixta, cirugia mixta y aislamiento
pediatria y gineco obstetricia, pueden ser un cambio a ejecutar, no solamente

cambios en el sistema de consumo asi, en desagule sanitario.

4.2.2. Dotacion
Considerando que el proyecto corresponde a edificaciones para hospitales, con
areas bien definidas, el calculo del consumo se tomaron los valores de la tabla de

dotaciones minimas (Ver anexo 1).

Paciente diarios 200 600 l/pers/dia 120,000 l/dia
Paciente internos 200 600 l/pers/dia 120,000 l/dia
Administracion 20 90 l/pers/dia 1,800 I/dia
Médicos 80 90 l/pers/dia 7,200 l/dia
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Mantenimiento 8 90 l/pers./dia 720 l/dia

Limpieza 6 200 l/pers./dia 1,200 l/dia
Cocina 3 500 l/pers./dia 1500 l/dia
Lavanderia 4 5000 I/pers./dia 20,000 I/dia
Total 272,420.000 l/dia

4.2.3. Acometida
La acometida de agua potable del Hospital constara de un medidor ubicado en la

entrada del proyecto el cual le pertenecera al ENACAL.

Para abastecer la edificacion se realizara un acople directamente en la linea de
ENACAL la cual es de 6” PVC con un nivel de conexién de -1 metro, donde la
presion es de 28 metros columna de agua, desde este punto se construird una linea
de conduccion el cual esta ubicado el medidor en la entrada del proyecto, se
conducird el agua por medio de una tuberia de PVC y tendrd como nivel de
descarga final 0.3 metros para las cisternas ubicada cerca del cuarto de maquina.

Para conducir el caudal demandado por el hospital y sus sistemas conexos, se
definié una linea de Conduccién de 180 m de longitud aproximadamente y 100 mm

(4") de diametro.

Se presenta el ejemplo de célculo de red de acometida para un tiempo de llenado

de 8 horas.

a) Se calculara el caudal entrante necesario para la edificacion haciendo referencia

a la ecuacioén 1 del documento:

272.420m3 10001 1h

_ 9461/ _ m3
8h . 1m?  3600s /s = 0.0095™"/s

Qent =
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b) Se propone un diametro de tuberia, en este caso sera de 100 mm (0.1 m) cuya
seccion transversal es 7.854x10 3 m? y se verificara que cumpla con la velocidad a

través de la ecuacion 2:

_0.0095 m®/s
"~ 7.854x10 ~3

=1.21 M/,
c) Verificando que la velocidad cumpla con la norma establecida mediante el
diametro propuesto, se procede al calculo de las pérdidas a través de la ecuacion .3

mencionada en este documento:

1,852
10.67 * 180m * (0-0095m3/s)

hf = 1501852 % 0.1 m*%7

=239m

d) La carga total dindmica resultara ser la suma de la altura estatica de las tuberias
sumada con las perdidas por friccién de la tuberia, dicho valor se le restard a la

presién publica y el valor obtenido sera la presion de descarga:
Pdes = 22m — (2.39m + 0.7) = 1891 m

4.2.4. Almacenamiento
Resulta un consumo promedio diario de 272.42 m3/dia, Se debera agregar un
volumen adicional de agua para el sistema contra incendios de 64 m3/dia, este

valor se detallara en los resultados del sistema contra incendio.

Cuadro 15. Consumo promedio diario para el hospital y el sistema contra incendios

1 | Hospitales 272.42
2 | Sistema contra incendios 64.00
TOTAL 336.42

Fuente: Elaboracion propia.
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Para cumplir con los requerimientos de demanda se propone una cisterna de

almacenamiento de las siguientes dimensiones.

Cuadro 16. Dimensiones de cisterna

1 Profundidad util M 3

2 Ancho M 6.8

3 Largo M 16.6

4 Volumen tot_al de M3 338.64
almacenamiento

Fuente: Elaboracion propia

Se definié una cisterna de concreto con las siguientes dimensiones internas: 3 m de

profundidad, 7 m de ancho y 16.6 m de largo = 348.60 m?3.

4.2.5. Dimensionamiento de tuberia

4.2.5.1 Dosificacién de cloro

Se recomienda usar didxido de cloro para la desinfeccién del cloro, almacenada en
las cisternas, la cual sera distribuida por hipoclorador constante. Usando soluciones

madre del producto, prefiriendo el de estado liquido.

Se presentan en solucion para desinfeccion en la tabla 19. Se utiliza la dotacion

segun caudal de consumo, para niumero de poblacién, para numero de viviendas.
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Cuadro 17. oluciones de hipoclorito de sodio

Caleuls Anaicog( gramss) Sugeresca
Caudal | Gotero demmmnacon 81°H Golers dosommacéa 400 LphGoer denominaci 200 5. [Para Vo de pebi Paradeo e vivndas
010 10381 %4 ol 14 U
015 157 148 NN il [{]
02 2783 10 K] i %
1% B3 N bjiH ¥ il
03 U Ptk B23.08 L1 8
0% %33 B Jrk M 0t
04 5% B3 g 5 115
045 &% & g £ 13
05 §406 1% 103448 1) i
0% RS R 13 i 15
060 828 My 1215 9 m
08 oTeTh 53 1540 % 1§
0 TR% f7478 16300 1008 ]
07 17880 2% 15748 1B 1
080 05 T 166134 1% I}
08 g4t f93 [ 14 L4
DE R B738 182 1% ]
1% B o378 167308 1% T
i 8 13 %% R 14 i
1% 15004 101218 28077 152 k.
110 e 108037 phi 134 n
Mol &% | WY 1B 1% kL]
14 457 1% 2423 it b
t5 1% 5 14 2% 15 180 Kl
¥ 1585 125317 i 102 T
1% 1 EGKI] H3E 1% 3
4 3% 134857 P e e &
Fuente: Desinfeccion del agua
Cuadro 18. Dosificacion de hipoclorito calcio
Cantidad de cloro Cantidad de cloro
Volumen de agua a liguido a agregar en liqguido a agregar en
Desinfectar qu greg 9 greg
tiempo normal emergencia
1 Litro %2 gota 1 gota % gota 1 gota
2 Litros 1 gotas 1 %2 1 gotas 1 Y gotas
gotas
1 Galon 1 %2 gotas 3 1% gotas 1 ¥ gotas
gotas
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5 Litros 2 gotas 4 gotas 2 gotas 4 gotas

10 Litros 4 gotas 8 4 gotas 8 gotas
gotas

20 Litros 8 gotas 16 gotas

100 Litros (25 Galones)

40 gotas (2 mililitros)

4 mililitros (¥ tapita)

200 Litros (50 Galones)

4 mililitros (¥ tapita)

8 mililitros (1 tapita)

1000 Litros (250
Galones)

20 mililitros (2 ¥ tapitas)

40 mililitros (5 tapitas

Fuente: Desinfeccién del agua

Cuadro 19. Dosificacion hipoclorito de cloro

Si la concentracion es de 10% (100000 mg/L)

Volumen de agua a Cantidad de cloro Cantidad de cloro
Desinfectar liquido a agregar en Liquido a agregar en
tiempo normal emergencia
1 Litro 2 gotas 4 gotas
2 Litros Y gota 1 gota
1 Galon 1 gota 1 % gotas
5 Litros 1 gota 2 gotas
10 Litros 2 gotas 4 gotas

Fuente: Desinfeccién del agua

4.2 5.2 Caudales de disefio

Se calculan los caudales de disefo de todas las redes de abastecimiento, en este

caso seria solamente los pabellones A, B y C haciendo un total de 26 redes

internas
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llustracién 2. Distribucion de la red 22

@7z 22"

o —
&21/2" o

Ramal interno 22

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se muestra un pequefio ejemplo del calculo de caudal para una red:
a). Se abastecera los artefactos que pertenecen dos cuartos del hospital.
Conociendo esta informacion, se hard uso de la tabla 1 y se obtendra el valor de las

unidades de accesorios (UA)

llustracion 3. Esquema de unidades del tramo

3 lavamanos
3 inodoros con tanque

2 ducha 2 panas patries

b).Una vez obtenido la cantidad de unidades de accesorio totales de la red, se
verifica en la red que predomina los artefactos con fluxémetro, esto con el fin de

escoger la ecuacion a utilizar mencionado en la seccion 6.1.4.2. de este documento.

c) Los accesorios en mencion son de uso publico, con un total de 37 unidades de

accesorio.

d) Con 37 unidades de accesorio y un sistema donde no predominan los artefactos

con fluxbmetro, el caudal de disefio se calcula mediante la ecuacion 4.
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Ecuacién 4.Calculo de caudal

Q = 0.13 x37%66% = 1451/

Se presentan las tablas de resumen del calculo de caudal de disefio elaboradas en

la herramienta Excel para la red completa de agua potable.

Cuadro 20. Caudal de disefio de la red completa de agua potable

Agua | Inodorocon | o o | publico | 48 5 240
potable tanque
Lavamanos | Publico | Publico 42 2 84
Ducha Publico | Publico 39 4 156
Pana pantry | Publico | Publico 41 5 205
Total 170 685 11.32

Fuente: Elaboracion propia

En esta red no predominan los artefactos sin fluxdmetro y sus unidades de

accesorio se encuentran entre 100 y 1200, por lo cual se hizo uso de la ecuacion 5.

4.2.5.2. Célculo de red
El calculo de la red tiene como objetivo la determinaciéon del diametro de las
tuberias, para su obtencién, entraran en juego factores tales como la velocidad del

fluido y la perdida originada en la tuberia.

Como se menciond en el articulo 6.3.2.1. de la normativa utilizada, la velocidad del
fluido debe estar en un rango permisible, por otra parte, si se analiza la ecuacion 2,
se evidencia que la velocidad es inversamente proporcional a la seccion transversal

de la tuberia, dicho esto, se debera tener el cuidado en la seleccion del diametro.
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En contraste, el otro factor a analizar sera las perdidas por friccion de la tuberia,
cuyo valor esta dado por la ecuacion 3. Si se analiza dicha ecuacién, se evidencia

que la perdida por friccidon es inversamente proporcional al didmetro de la tuberia.

Ciertamente la pérdida es un valor que debe ser el menor posible, con el fin de
ahorro de costos en obras de abastecimiento, ya sea la obtencion de una bomba de
mayor potencia para impulsion del fluido o bien, mayor altura de tanque en caso de

abastecimiento por gravedad.

Al momento de escoger los diametros, se deberda hacer un balance,
fundamentalmente entre la velocidad y las perdidas por fricciobn. En segundo orden,
los diametros seran elegidos con el propésito del mayor ahorro de costos posibles.

El procedimiento del célculo de la red tendrd una metodologia de tanteo y se hara a
través de la herramienta Excel, con el objetivo de simular todos los diametros

posibles y hacer la eleccion mas prudente en cuanto a lo escrito anteriormente.

A continuacién, se muestra el ejemplo para el célculo correcto de los diametros de

las tuberias de los ramales externos.
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Cuadro 21. disefio de ramales externos (anillos) de agua potable

AB29 | Nodo 3 57 57 237 237 4.67 49.77 50 2.4 21.52 5 26.52| 2.76
Nodo3 | Nodo2 0 57 0 237 4.67 49.77 50 2.4 5 10 15 1.56
AB12 | Nodo2 42 42 164 401 6.75 62.50 63 2.2 13 5 18 1.20
Nodo2 |Nodol9 0 42 0 401 6.75 62.50 63 2.2 6 10 16 1.07
AB19 [Nodol9 67 67 17 418 6.96 62.50 63 2.2 21.52| 5.11 |26.63| 1.88
Nodol19 | Tang.H 0 67 37 455 7.40 62.50 63 2.4 18 7.22 |25.22| 2.00

Fuente: Elaboracién propia
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Se describe brevemente los datos reflejados en la tabla anterior:

a) Enumerar los tramos de la red: La enumeracion de los tramos de la red consiste
en asignar valores numeéricos con un orden ascendente desde el punto de inicio

hasta los artefactos mas lejanos.

b) Artefactos: Segun el tramo analizado se verifica la cantidad de artefactos que
estan incluidos en él, se analizara si hay artefactos acumulados o si se trata de un

tramo cabecero.

c) Unidades de accesorio: Segun el tramo analizado se verifica la cantidad de
unidades de accesorio que estan incluidos en él, se analizara si hay unidades de

accesorio acumulados o si se trata de un tramo cabecero.

d) Gasto probable: Se calcula el caudal con respecto a las unidades de accesorio

acumulada del tramo en cuestion.

e) Diametro de célculo: Con el fin de tener un diametro cercano al verdadero, se
calcula un diametro tedrico que estara condicionado a una velocidad prudente de
1.5m/s

f) Diametro comercial: Una vez obtenido el didmetro tedrico se estima un diametro
comercial cercano al diametro tedrico y se verificard la nueva velocidad para

revisar el cumplimiento del rango permisible de la velocidad.

g) Pérdidas del tramo: Para el calculo de las pérdidas por friccion se utilizara la

ecuacion 3.
A continuacion, se presentan los croquis y las tablas de resumen de los calculos

de la red de agua potable hasta su punto inicial de descarga. Estos valores seran
de vital importancia para el calculo de su respectivo equipo de bombeo
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Cuadro 22. disefio de ramales internos de agua potable

25 26 2 2 10 10 0.61 19.23 19 2.1 1.9 1.4 3.3 0.87
26 27 3 5 18 28 1.21 24.82 25 2.5 6,48 | 3.6 |10.08| 251
27 28 6 11 22 50 1.78 32.10 32 2.2 13 41 | 17.1 2.62
28 |AB29 6 17 22 72 2.27 38.01 38 2.0 18,17 | 5.11 |23.28| 2.43
24 23 4 21 17 89 2.62 38.01 38 2.3 21,39| 5.11 | 265 | 3.60
23 22 8 29 37 126 3.17 49.77 50 1.6 7,09 5 12.09| 0.62
22 21 13 42 50 176 3.85 49.77 50 2.0 9,75 5 14.75| 1.08
21 20 10 52 39 215 4.38 49.77 50 2.2 14,51 5 19.51| 1.80
20 |AB29 3 55 14 229 4.56 49.77 50 2.3 5,67 | 1.7 | 7.37 0.74
17 18 6 6 22 22 1.03 24.83 25 2.1 13 3.6 | 16.6 3.07
18 |AB19 6 12 22 44 1.63 32.10 32 2.0 18,17 5.11 |23.28| 3.05
16 15 5 17 24 68 2.19 38.01 38 1.9 13,92| 5.11 [19.03| 1.85
15 14 13 30 50 118 3.06 49.77 50 1.6 9,75 5 14.75| 0.70
14 13 10 40 39 157 3.60 49.77 50 1.8 14,57 6.7 |21.27| 1.37
13 |AB19 3 43 14 171 3.79 49.77 50 1.9 5,76 5 10.76| 0.76
9 10 7 7 32 32 1.32 32.10 32 1.6 13,45| 4.1 |17.55| 1.55
10 11 6 13 22 54 1.87 32.10 32 2.3 13 41 |17.1 2.89
11 |AB12 6 19 22 76 2.36 38.01 38 2.1 18,17| 4.1 |22.27| 2.49
8 7 4 23 17 93 2.70 38.01 38 2.4 22,15| 5.11 |27.26| 3.91
7 6 8 31 29 122 3.12 49.77 50 1.6 5,8 6.7 | 125 | 0.62
6 5 7 38 35 157 3.60 49.77 50 1.8 4,75 5 9.75 | 0.63
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5 4 2 40 7 164 3.69 49.77 50 1.9 2,68 5 7.68 0.52
4 3 4 44 19 183 3.95 49.77 50 2.0 7,09 5 12.09| 0.92
3 2 12 56 16 199 4.16 49.77 50 2.1 9,75 5 1475 1.24
2 1 10 66 39 238 4.68 49.77 50 2.4 14,47 5 19.47| 2.04
1 |AB12 3 69 14 252 4.86 49.77 50 2.5 5,78 | 6.7 |12.48| 1.40

Fuente: Elaboracién propia
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4.2.7 Equipo de bombeo
4.2.7.1 Bombas
4.2.7.1.1 Altura total de bombeo

La altura estatica representa la diferencia de nivel de la bomba y la altura de la

cisterna, restando 0.30 m para dar espacio a valvulas de pie. Los resultados seran
presentados a través de las siguientes tablas:

a) Red agua potable:

Cuadro 23. Altura de bombeo para la red de agua potable

Altura Estatica de Succion [m] = 1.70
Pre3|on B Max[na Tanque 45.95
Hidroneumatico. [m] =

Altura de Bombeo [m] = 46.95

Fuente: Elaboracion propia

4.2.7.1.2 Célculo de la potencia de bomba
El calculo de la bomba se realiza a través de la ecuacién 11 de este documento.

Para ello, sera necesario el calculo de la altura total que tiene que vencer la
bomba.

a) Agua potable:

(1000 "g/m3 £9.81 ™/ 3 %1132 t/5 « 46.95m)
(1000 * 75%)
= 6.95KW = 9.3 HP

Potencia =

= 6.95 KW Potencia
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4.2.7.1.3 Seleccién de equipos

a) Red de agua potable

Se recomienda utilizar dos bombas STA — RITE Multi etapas Modelo DHJH5, de
5.0 HP, 85 GPM, 230V/460V, de 3 fases, diametro de succion de 2 1/2" y diametro
de descarga de 2 1/2"

4.2.7.2 Tangue hidroneumatico

Para el célculo del volumen de los tanques hidroneumaticos se utilizara los
sistemas precargados, ya que es el que se ajusta mas a las necesidades del
edificio.

a) Red de agua potable:

Se utilizar4 la ecuacibn 10 de este documento. La presion diferencial se
recomienda que sea de 20 metros, mientras que la presidn maxima sera la suma
de la presion minima y la presion diferencial, y para los ciclos por hora ver articulo
6.7.1-2.

(11.32 1/5 « 46.95 m)
(24 % 20)

Vth = 1800 * = 1993 m?

4.2.7.2.1 Seleccién de tanques hidroneuméticos
a) Agua potable: Para mantener la presion necesaria en la red se recomienda

4 tanques hidroneumaticos STA-RITE Pro — Source PS119- T35, con

capacidad de 119 galones.
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4.3. Aguaresidual

4.3.1. Descripcion del sistema de aguas residuales

El sistema de aguas residuales del hospital consta con drenaje sanitario
independiente en donde deberd pasar por un pre tratamiento antes de ser
evacuado al sistema de alcantarillado municipal y esto se hara a través de una
trampa de grasa. Ademas los bafios, inodoros y lavamanos pertenecientes, seran
descargados al alcantarillado municipal sin la necesidad de un previo tratamiento.
Las dos redes de aguas residuales seran unidas mediante una caja de registro y

posteriormente seran evacuadas.

4.3.2. Célculos topograficos de lared propuesta
Una vez calculada la red de aguas residuales y teniendo el didmetro y pendientes

de las tuberias se procede-al calculo topografico de los niveles de las tuberias.

Por otra parte, sera necesario conocer el nivel invert del dltimo tramo de la red con
el propésito de conocer la profundidad necesaria de las cajas de registro sanitario,
la trampa de grasa y el nivel de conexién al pozo de visita sanitario del
alcantarillado publico.

Para este célculo, sera necesaria la realizacion de nuevos croquis ilustrativos.

llustracion 4. Tuberias aguas

Resto refienc natural
compactado 100% PN ITmeno natural

Mitad de la
_ profundidad \@
070K Zona 0o cempaciada thi e Ml
" i-I £ excavado

I' » ; excavado
LN ’t‘/l\"!.‘l\\j;

Entibado

Profundidad
dela zanja

2 \{I

Figura 6.3.2 a Colocacion de las tierras excavadas
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Se hace-el ejemplo del calculo de los niveles para el tramo 4-3 de la red.

a) Niveles de tapa
Se debe conocer los niveles de-tapa de aguas arriba y aguas abajo. En este caso
los niveles serén el nivel de piso terminado, ya que todas las tuberias, la trampa

de grasay las cajas de registro se encuentran dentro de la edificacion.

b) Caida de tuberia
Para el calculo de la caida de tuberia se debera conocer la longitud de cada tramo
y la pendiente del mismo. La primera se obtendrd mediante el disefio de la red y el

segundo a traveés de los calculos realizados anteriormente.

Caida de tuberia=longitud (m) *pendiente (%)

Caida de tuberia=10.72 m*1%=0.11 m

c) Nivel de corona

Al igual que en los niveles de tapa se debera obtener los niveles de aguas arriba y
aguas abajo. En los casos donde el tramo sea cabecero, el nivel de corona aguas
arriba se propondra de -0.5 metros con respecto al nivel de piso terminado,
mientras que el nivel de corona de aguas abajo se calculara de la siguiente

manera:
Nivel corona,. Abajo = Nivel coronay. Arriba — Caida de tuberia
Nivel coronay. Abajo=-0.5 m-0.11 m=-0.61 m
d) Nivel invert
El nivel invert representa la parte inferior de la tuberia, y al igual que en casos
anteriores se necesita calcular el nivel invert aguas arriba y aguas abajo. Para el

calculo de dichos niveles se les restara a los niveles de corona el diametro

calculado anteriormente, asi como se muestra a continuacion:
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Nivel invert,. Arriba = Nivel corona,. Arriba — Diametro de tuberia

Nivel invert,. Abajo = Nivel coronay. Abajo — Diametro de tuberia

Nivel invert,. Arriba = —0.5m — 00MM _ oo
el tnver A- rrioa = om 1000 = .om

Nivel invert,. Abajo = —0.61m — —20™ _ 91
el tnver A- a]O— . m 1000 = . m

A continuacion, se presentaran las tablas de resumen para célculos topogréaficos

de la red, en conjunto respectivamente.

4.3.3 Célculo de red

4.3.3.1 Unidades de descarga

Para el célculo de la red de aguas residuales, es necesario saber el caudal para
el célculo de la red de aguas residuales, es necesarios saber el caudal
originario por los artefacto, para ellos debera calcular el nimero de unidades de

descarga por cada tramo.

Cuadro 24. Calculo de unidades de descarga para tramo 2-1 AR

Inodoro 1 5 5
31 Patries 1 5 5
Dren_aje de 1 5
piso
TOTAL 12

Fuente: Elaboracién propia
Para el calculo de caudal originado por cada tramo, se realizara a través de las

ecuaciones 4 y 8 mencionadas en la seccion 6.1.4.2. De este documento, se hara

uso de las unidades de descarga calculadas en el punto anterior.
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Se presentara el ejemplo de céalculo para el tramo 2-1, el resto de calculos son

similares.

Q,_; = 0.13 % (12)%66° = 0.69 L/

4.3.3.2 Dimensionamiento de las tuberias

Una vez determinado el trazado de la red de aguas residuales, se procede a los
calculos pertinentes para la definicion del tamafio de las tuberias. Para ello, se
tendra en cuenta ciertos criterios mencionados en el capitulo 3, tales como la
pendiente minima segun el didmetro de tuberia escogido, la velocidad del fluido y

la altura de su tirante permisible.

Se calculara una serie de valores para la determinacion del diametro, donde

finalmente se hard la revisién que todos los valores cumplan con las normas.

Se presentara el ejemplo de calculo para el tramo 2-1 el resto de calculos son

similares:

a) El calculo de la velocidad en la tuberia se realiza por medio de la formula
de Manning. La pendiente minima se propone en base al diametro que se utilice.
En este caso se propone una tuberia de 100mm debido a la presencia de
inodoros. Para un didmetro de 100 mm se debe proponer una pendiente de 1%
segun lo estipulado en la tabla 3 de este documento.

b) Calculo de radio hidraulico (RH):

Para el calculo del radio hidraulico se hara uso de la ecuacion 12

_ 100mm 1m

7 F 1000 mm ~ 20%m
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c) Célculo de velocidad a tubo lleno

Para el calculo de la velocidad a tubo lleno se hara uso de la ecuaciéon 11

Vileno = * 0.025%/3 % 0.01/2 = 0.95 M/,

0.009

d) Calculo de caudal a tubo lleno

Para el calculo del caudal a tubo lleno se hara uso de la ecuaciéon 2

100 mm 2
T * 10001
Qlleno = ( /1000) *0.95 M5 /g « m3

7 =7.46 Y/

e) Célculo de Qdis/Qlleno

Para el calculo del caudal a tubo lleno se hara uso de la ecuaciéon 13

Qdis _ 0.69 /g
Qlleno — 7.46 1/,

/=0.10

El resto de célculos se efectuaran de la misma manera para todos los tramos. A
continuacion, se presentaran las tablas de resumen para calculos topogréficos de

la red, en conjunto respectivamente:
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Cuadro 25. Calculo de red 1 AR

1 2 4 4 16 16 0.83 100 1.00% 0.025 0.95 7.46
2 3 0 4 0 16 0.83 100 1.00% 0.025 0.95 7.46
4 3 15 15 49 49 1.76 100 1.00% 0.025 0.95 7.46
3 5 0 19 0 65 2.12 100 1.00% 0.025 0.95 7.46
6 5 19 19 62 62 2.06 100 1.00% 0.025 0.95 7.46
5 7 0 38 0 127 3.19 100 1.00% 0.025 0.95 7.46
8 7 6 6 23 23 1.06 100 1.00% 0.025 0.95 7.46
7 9 0 44 0 150 3.50 100 1.00% 0.025 0.95 7.46
10 9 4 4 13 13 0.72 100 1.00% 0.025 0.95 7.46
9 11 0 48 0 163 3.68 100 1.00% 0.025 0.95 7.46
12 11 6 6 17 17 0.87 100 1.00% 0.025 0.95 7.46
11 13 0 54 0 180 3.91 100 1.00% 0.025 0.95 7.46
13 14 0 54 0 180 3.91 100 1.00% 0.025 0.95 7.46
15 14 17 17 63 63 2.08 100 1.00% 0.025 0.95 7.46
14 16 0 71 0 243 4.75 100 1.00% 0.025 0.95 7.46
17 16 18 18 63 63 2.08 100 1.00% 0.025 0.95 7.46
16 18 0 89 0 306 5.56 150 1.00% 0.0375 1.24 22.00
18 19 0 89 0 306 5.56 150 1.00% 0.0375 1.24 22.00
23 22 8 8 26 26 1.15 100 1.00% 0.025 0.95 7.46
22 20 0 8 0 26 1.15 100 1.00% 0.025 0.95 7.46
21 20 8 8 26 26 1.15 100 1.00% 0.025 0.95 7.46
20 19 0 105 0 358 6.22 150 1.00% 0.0375 1.24 22.00

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro 26. Calculo de red 2 AR

25 24 4 4 16 16 0.83 100 1.00% 0.025 0.95
24 26 0 4 0 16 0.83 100 1.00% 0.025 0.95
27 26 15 15 49 49 1.76 100 1.00% 0.025 0.95
26 28 0 19 0 65 2.12 100 1.00% 0.025 0.95
29 28 19 19 62 62 2.06 100 1.00% 0.025 0.95
28 31 0 38 0 127 3.19 100 1.00% 0.025 0.95
31 30 7 7 28 28 1.21 100 1.00% 0.025 0.95
30 32 0 45 0 155 3.57 100 1.00% 0.025 0.95
37 36 8 8 26 26 1.15 100 1.00% 0.025 0.95
36 34 0 8 0 26 1.77 100 1.00% 0.025 0.95
35 34 8 8 26 26 1.15 100 1.00% 0.025 0.95
34 33 0 16 0 52 2.14 100 1.00% 0.025 0.95

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro 27. Célculo de red 2 AR

24 25 4 4 16 16 0.83 100 1.00% 0.025 0.95
24 26 0 4 0 16 0.83 100 1.00% 0.025 0.95
27 26 15 15 49 49 1.76 100 1.00% 0.025 0.95
26 28 0 19 0 65 2.12 100 1.00% 0.025 0.95
29 28 19 19 62 62 2.06 100 1.00% 0.025 0.95
28 30 0 38 0 127 3.19 100 1.00% 0.025 0.95
31 30 10 10 41 41 1.56 100 1.00% 0.025 0.95
34 33 6 6 21 21 1.69 100 1.00% 0.025 0.95
41 40 8 8 26 26 1.15 100 1.00% 0.025 0.95
40 38 0 8 0 26 1.77 100 1.00% 0.025 0.95
39 38 8 8 26 26 1.15 100 1.00% 0.025 0.95
38 36 0 16 0 52 2.14 100 1.00% 0.025 0.95
37 36 6 6 19 19 1.66 100 1.00% 0.025 0.95
36 35 0 22 0 71 2.25 100 1.00% 0.025 0.95

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 28. Célculo de la red en conjunto AR

CRS1| TG 0 105 0 358 6.64 150 1.00% 0.0375 1.24
TG | CR2 0 150 0 513 8.45 150 1.00% 0.0375 1.24
CR2 | CRS3 0 166 0 565 9.02 150 1.00% 0.0375 1.24
CR3 | CR4 0 214 0 733 10.73 150 1.00% 0.0375 1.24
CR4 | CR5 0 224 0 774 11.13 150 1.00% 0.0375 1.24

CRS5 | PVS 0 248 0 845 11.62 150 1.00% 0.0375 1.24

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 29. Calculo de la red en conjunto AR

2 1 153.6 153.6 5.12 1.00% 0.05 100 153.7 | 153.10 153.07 | 152.97 | 0.73
1 3 153.6 153.6 6.16 1.00% 0.06 100 153.7 | 153.02 152.99 | 152.89 | 0.81
4 3 153.6 153.6 10.72 1.00% 0.11 100 153.7 | 152.93 152.90 | 152.80 | 0.90
3 5 153.6 153.6 8.61 1.00% 0.09 100 153.7 | 152.79 152.76 | 152.66 | 1.04
6 5 153.6 153.6 13.07 1.00% 0.13 100 153.7 | 152.67 152.64 | 152.54 | 1.16
5 7 153.6 153.6 7.03 1.00% 0.07 100 153.7 | 152.51 152.48 | 152.38 | 1.32
8 7 153.6 153.6 7.77 1.00% 0.08 100 153.7 | 152.41 152.38 | 152.28 | 1.42
7 9 153.6 153.6 1.9 1.00% 0.02 100 153.7 | 152.31 152.28 | 152.18 | 1.52
10 9 153.6 153.6 3.08 1.00% 0.03 100 153.7 | 152.26 152.23 | 152.13 | 1.57
9 11 153.6 153.6 11.24 1.00% 0.11 100 153.7 | 152.20 152.17 | 152.07 | 1.63
12 11 153.6 153.6 1.79 1.00% 0.02 100 153.7 | 152.05 152.02 | 151.92 | 1.78
11 13 153.6 153.6 6.38 1.00% 0.06 100 153.7 | 152.01 151.98 | 151.88 | 1.82
13 14 153.6 153.6 7.69 1.00% 0.08 100 153.7 | 151.91 151.88 | 151.78 | 1.92
15 14 153.6 153.6 16.81 1.00% 0.17 100 153.7 | 151.80 151.77 | 151.67 | 2.03
14 16 153.6 153.6 3.64 1.00% 0.04 100 153.7 | 151.61 151.58 | 151.48 | 2.22
17 16 153.6 153.6 22.47 1.00% 0.22 100 153.7 | 151.54 151.51 | 151.41 | 2.29
16 18 153.6 153.6 13.29 1.00% 0.13 101 153.7 | 151.29 151.26 | 151.16 | 2.54
18 19 153.6 153.6 28.43 1.00% 0.28 102 153.7 | 151.12 151.09 | 150.99 | 2.71
23 22 153.6 153.6 7.34 1.00% 0.07 103 153.7 | 150.81 150.78 | 150.68 | 3.02
22 20 153.6 153.6 11.86 1.00% 0.12 104 153.7 | 150.70 150.67 | 150.57 | 3.13
21 20 153.6 153.6 7.34 1.00% 0.07 105 153.7 | 150.56 150.53 | 150.43 | 3.27
20 19 153.6 153.6 3.43 1.00% 0.03 106 153.7 | 150.45 150.42 | 150.32 | 3.38
19 TG 153.6 153.6 3 1.00% 0.03 107 153.7 | 150.39 150.36 | 150.26 | 3.44
TG PVC 153.6 153.6 5 1.00% 0.05 108 153.7 | 150.33 150.30 | 150.20 | 3.50

Fuente: Elaboracién propia
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4.3.4 Trampa de grasa
4.3.4.1. Ubicacion de trampa de grasa
Se ubicara una trampa de grasa de mamposteria a las afueras en el

estacionamiento externo del costado sur del proyecto.

4.3.4.2. Dimensionamiento de la trampa de grasa

Se considero el caudal de disefio en base a la descarga de todos los pantries. El
caudal originado es el caudal total de la red, con un total de 23 artefactos y un total
de 192 unidades de descarga, dicho valor fue calculado anteriormente. Ver tabla

30 de este documento.

El dimensionamiento se hace en base a lo abordado en la seccion 6.2.4.de este
documento. A continuacion, se muestra el calculo para las dimensiones de la
trampa de grasas (TG) utilizando como tiempo de retencién 15 minutos, lo cual

garantiza una operacion eficiente se hara uso de la ecuacion 2.

60 s 1m

= ! '
V =4.07 /5*15mm*1min * 10001

= 3.67m3

Se propone un ancho de 1.2 metros y su longitud serd tres veces el ancho

propuesto:

L=3xB=3%x12m=3.6m

g 36Tm
T 12m=x36m m

El extremo final del tubo de entrada debera tener una sugerencia minima de 0.15
metros. La boca del tubo de salida debera localizarse por lo menos a 5 cm del

fondo del tanque:

HTOTAL=0.85m+0.15m=1m
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Cuadro 30. Calculo de caudal

1 Caudal de disefio /s 4.07
2 Velocidad de ascenso mm/s V=Q/A<4 mm/s 1.13
3 Tiempo de retencién Tr Minutos 15

3 | Volumen de Trampa de Grasa m3 V=QXTr 3.67
4 Ancho propuesto B M 1.2
5 | Longitud L (Relacion B/L=1:3) M L=3B 3.6
6 Altura de Trampa de Grasa M H=Vt/L*B 0.85
7 Borde Libre BL M 0.15
8 Altura Total HTOTAL M Ht=H+BL 1

Fuente: Elaboracion propia
4.4 Agua pluvial
4.4.1. Descripcion del sistema
El sistema de drenaje estd conformado por canales combinados por canales
(Canaletes) de PVC en los pabellones y lavanderia, otra parte esta conformada

por canales de aluminio.

El diametro de los bajantes es de 3 pulgadas, estos estan conformados por caja

de desagiies y colectores de pvc.
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4.4.2. Trazado de lared

llustracion 5. Red 1 Agua pluvial

Fuente: Elaboracién propia

4.4.3. Elementos para el calculo del caudal

4.4.3.1. Coeficiente de escorrentia (C)

El coeficiente de escorrentia para el calculo hidrolégico se tomé del Anexo,
previamente elaborada y contenida en el Reglamento de Drenaje Pluvial para la
Ciudad de Masaya. Se utilizé el valor de C = 0.90 que corresponde para areas de
techo.

4.4.3.2. Intensidad de lluvia

Se utilizé un valor de Intensidad de Lluvia de 162.8 mm/h para un periodo de

retorno de 10 afios y un tiempo de concentracion de 10 minutos.
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llustracion 6. Curva IDF Estacion Masaya

Curvas de intensidad, duracion y frecuencia de la precipitacion en Masaya.
Periodo: 1986-2015

300
—— 1.5 afios
— 2 afios
250 —5 anos
= —— 10 afos
E 200 —=—15 afos
E, —— 25 anos
o
—— 50 afy
-§ 150 afnos
S —— 100 arfios
g 100 Periodo de Retorno
£
50
0 | I | | | | ' | | —
0 100 200 300 400

Duracion en Minutos

4.4.3.3. Area de escorrentia

Las areas de techo cuyo caudal serd evacuado a través de canales de PVC

4.4.3.4 Calculo de caudales

Las areas de techos se calcularon los caudales a transportar utilizando el método

racional. En el area de techos se proponen canales de seccion rectangular.

Para el célculo de caudales en los canales se utilizara la ecuacion 15 de este
documento.
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a) Célculo de caudal en el area de techo

2

m
_ mm 2k
Q =02778+ 09+ 162.8 ™M/, » 420 m* x o003

=0.0171 M3/

A continuacion, se presentara la tabla de resumen con los calculos de caudal para

todos los canales.

Cuadro 31. Calculo de caudal de escorrentia para canales

oy

420 0.9 162.8 0.0171
290 0.9 162.8 0.0118
3 350 0.9 162.8 0.0143
Fuente: Elaboracién propia

[ERN

N

4.4.5. Calculo hidraulico de canales

Utilizando el programa HCANALES, el cual utiliza como base la ecuacion de
Manning se procedié al calculo hidraulico de los canales garantizando cumplir con
las velocidades correspondientes. En la ilustracibn 5 se muestra un ejemplo de
calculo utilizando HCANALES y en las tablas 32 y 33 se muestran los resultados
obtenidos para los canales en el éarea de parqueo y é&rea techada,
respectivamente.
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llustraciéon 7. Calculo hidraulico de canales con

Lugar [Masayo ] Proyecto lHotpilol l
Trama I ] Revestimiento rpvc ]
Datos:
Caudal (Q) [ 0.01 _71] mi/s
Ancho de solara (b): | 0'2] m
Talud (Z) I l
Rogossod )
Pendienta (S) [ 0.01] nvm
Hesultados:
Tirante normal (y): 0.0660 m Parimetro (p): m
Area hidraulica (A). 0.0132 m2 Radio hidrdulico (R) | ()_039"' m
Espejo de agua (T). m Velocidad (v). 1.2947] m/=
Numero de Froude (F): I 1 ,sogs] Energia especifica (E) [ 0.151 5] m-Kg/Kg
Tipo de flujo: N
. g S 7N\ W
B =) 2 .
Lalcular Limpiar Pantalls Lmprienit Ment Principasl Calculadors
Realiza la impresion de la pantalla 132 | 08/06/209

canales con HCANALES. Pabellones A, B, C

A continuacion, se presentara las tablas de resumen con los célculos hidraulicos

para todos los canales del area de area de techo:

Cuadro 32. Calculos hidraulicos de canales en area de techo

1 |0.0171 0.009 1 0.2 1.29 | 0.066
2 10.0118 0.009 1 0.2 1.16 | 0.051
3 10.0143 0.009 1 0.2 1.23 | 0.058

Fuente: Elaboracion propia
4.4.6. Célculo de bajantes

El agua recolectada seréa transportada a través de bajantes de tuberia PVC, para

los cuales se realizo el célculo hidraulico verificando velocidades y relaciones Y/D.
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Se presentara el ejemplo de calculo para el bajante 1 de la red de parqueo, el

resto de calculos son similares.

a) El calculo de la velocidad en la tuberia se realiza por medio de la férmula de
Manning. La pendiente minima se propone en base al diametro que se utilice. En

este caso se propone una tuberia de 100 mm.

b) Calculo de velocidad a tubo lleno: Para el calculo de la velocidad a tubo lleno

se hara uso de la ecuacion 11

2
100 /3

1 —
L) 0.01"72 = 0.95 m/s

Viteno = m *

c) Calculo de caudal a tubo lleno: Para el célculo del caudal a tubo lleno se hara

uso de la ecuacion 2

m * (100mm/1000)? 10001
Queno = 7 £ 0.95™/5 % ——5-=7.46/s

d) Célculo de Qdis/Qlleno
Para el calculo del caudal a tubo lleno se hara uso de la ecuaciéon 13

Qus 17.1Ys

* = 2.29
Qlleno 7.46 l/s

La velocidad resultante se encuentra en el rango permisible establecido en la

seccion 6.3.2. En consecuencia, el diametro propuesto es correcto.
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Cuadro 33. Calculo hidraulico de bajantes en area de techo

1 17.1 100 0.009 1.00% | 0.95 7.46 | 2.29
2 11.8 100 0.009 1.00% | 0.95 7.46 | 1.58
3 14.3 100 0.009 1.00% | 0.95 7.46 | 1.92

4.5 Sistema contra incendios

4.5.1 Descripcion del sistema
El sistema contra incendios del edificio estara dividido en dos tipos, sistema de

gabinetes y sistema de rociadores, los dos seran totalmente independientes.

4.5.2 Sistema de rociadores. El sistema de rociadores estara destinado a la
proteccion de los médulos del edificio, el cual estd conformado por pabellones A,
B, y C, que son usados para consultas e ingresos de las diferentes areas. Este

sistema estara disefiado para una sola planta.

4.5.3 Sistema de gabinetes. El sistema de gabinetes estard destinado a la
proteccion del estacionamiento de vehiculos de los visitantes y trabajadores del

edificio. Este sistema estara disefiado para una sola planta.

4.5.4 Trazado de la red. El trazado de la red del sistema se hizo a través del
software AutoCad, creando gabinetes con un diametro de 30 metros de cobertura,

asi mismo, los rociadores tendran area de cobertura de 21 m2

4.5.5 Clasificacién de la ocupacion. Tanto la combustibilidad de contenidos
como la tasa de emision de calor bajo fuego de los elementos del hospital
mencionados anteriormente se considerd baja, entonces la clasificacion de la

ocupacion pertenece a un riesgo leve. Ver seccion 2.4.4.1.
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4.5.6 Seleccion de rociador. La norma NFPA 13 Standard for installation of
sprinkler systems, establece que para ocupaciones de riesgo leve los rociadores
deben ser de respuesta rdpida (QR). De acuerdo a las necesidades y
requerimientos establecidos anteriormente se selecciondé como rociador a utilizar
el siguiente Automatic Quick Response Recessed Pendent ki7sprinklers, model H
— ¥ oriffice * 2” NPT. De Kidde Fire Fightingb, cuyas especificaciones técnicas se

citan a continuacion.

a) Modelo: Automatic Quick Response Recessed Pendent sprinklers, model
H — 25" oriffice * 75” NPT.

b) Factor K: 5.6

c) Numero de identificacion: Pendent AS5651.

d) Rango de temperatura de activacion: Ordinaria (57 C)

e) Fabricante: Kidde Fire Fighting

4.6 Disefio de lared

4.6.1 Disefio de ramales y transversales

La disposicién seleccionada para el sistema de rociadores del hospital es el
sistema en malla o reticulado, debido a las ventajas que ofrece en confiabilidad y
seguridad. El disefio de los ramales y transversales es decisivo para lograr una

uniformidad en la descarga.

4.6.2 Calculo del area de disefio. Para la determinacion del area de disefio se
tuvo en cuenta las recomendaciones hechas por la norma NFPA 13 Standard for
instalacion of sprinkler systems, la cual establece como area minima de disefio
para riesgo 139 m? (1500 ft?).
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4.6.3 Densidad de descarga en el area de disefio
Utilizando la curva area/densidad (ver ilustracidon 2) se obtiene el valor de la

densidad de descarga para el area de disefio se calcula mediante la ecuacion 23.

m
¢ =012 — 0.06781/m

Ft2

4.6.4 NUumero de rociadores a actuar
Para determinar el nUmero de rociadores a actuar, se tomd un area de cobertura

del rociador promedio, se calcula mediante la ecuacion 22.

As =3.8m * 3.8m = 14.44 m?

Rociadores total leular = 230
oclaaores totales a caitcular = 14.44 mz
Rociadores totales a calcular = 120
Descarga por rociador:
l/s
Q=¢=*As =0.0678 W* 14.44m? =1 l/s

4.6.5 Determinacion del &rea mas remota hidraulicamente

La seleccion de los diametros de la tuberia es un proceso de prueba y error. Se
supone un diametro (empezando por el menor didmetro comercial) y se calculan
las pérdidas; si las pérdidas son aceptables el diametro es el adecuado, de lo
contrario se prueba con el siguiente diametro comercial, con el fin de obtener el

criterio de uniformidad en la descarga.
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4.6.6 Equipo de bombeo

La bomba se selecciona basicamente por cabeza y caudal; el caudal para su
seleccién es la suma de los caudales de descarga de los rociadores. La cabeza de
la bomba serd la suma de la cabeza de trabajo de los rociadores, de las pérdidas
por friccion desde el rociador mas lejano hasta la succién y de las diferencias en el
area de pabellones A, B y C. Ademas las otras areas del hospital que no seran

redisefiada.

4.6.7 Bomba

a) Célculo de potencia de la bomba

El calculo de la bomba se realiza a través de la ecuacion 11 de este documento.
Para ello, sera necesario el calculo de la altura total que tiene que vencer la
bomba.

rencid = 1000 kg/m3 x*9.81m/s®x 101/s * 60.53m 292 KW
potencia = 1000 = 75% -

potencia = 6.61 KW = 10.76 HP

b) Seleccion de la bomba

Para el valor calculado de la potencia de la bomba no se encontré un modelo de
bomba que satisfaga la potencia requerida, se propone la utilizacion de bombas en
paralelo.

Se recomienda utilizar dos bombas STA — RITE Multi etapas Modelo DHJH5, de
5.0 HP, 85 GPM, 230V/460V, de 3 fases, diametro de succion de 4" y didmetro de
descarga de 3".
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4.7.1 Sistema de gabinetes

Tipo de gabinete

La NFPA recomienda para instalaciones de riesgo leve gabinetes contra incendios
Clase Il, gabinetes destinados al uso de los ocupantes del edificio; las mangueras
son de 1%z pulgada de didmetro con una longitud de 30 metros de largo.

4.7.2 Ubicacién. Hay ubicados gabinetes por cada pabellon. Para la altura de
localizacion de los gabinetes, la NFPA .recomienda entre 0,9 a 1,5 metros por
encima del piso. En este disefio se tom6é como altura 0,9 metros desde el piso

hasta la parte inferior del gabinete.

4.7.3 Disefio de la tuberia de alimentacion.
La NFPA establece un diametro minimo de 2 pulgadas para la tuberia de
alimentacion de los gabinetes. El disefio solo implica el calculo de la cabeza de la

bomba y de la precion de disefio.
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5. PLANES DE SEGURIDAD DEL AGUA (PSA)

Establecer un equipo calificado y dedicado es un requisito para garantizar que se
cuenta con los conocimientos técnicos necesarios para elaborar un plan de

seguridad del agua (PSA).

Esta etapa consiste en reunir a un equipo de personas del servicio de
abastecimiento de agua, y también, en algunos casos, de un grupo mas amplio de
interesados, que tendran la responsabilidad colectiva de comprender el sistema de
suministro de agua y determinar qué peligros pueden afectar a la calidad y

seguridad del agua a lo largo de la cadena de suministro.

El equipo sera responsable del desarrollo, ejecucion y mantenimiento del PSA
como parte fundamental de sus funciones cotidianas. Es fundamental que todos
los involucrados apoyen la metodologia de PSA y desempefien una funcién activa

en su desarrollo.

Un PSA puede quedar obsoleto rapidamente debido a: cambios en el tratamiento y
la distribucién, y programas de mejora que pueden afectar a los diagramas de
proceso y a las evaluaciones de riesgos; cambios en los procedimientos;
renovacion de personal; cambios en la informacién de contacto de las entidades

involucradas.

Los objetivos principales de un PSA para garantizar la aplicacién de practicas
adecuadas en el abastecimiento de agua de consumo son la reduccién al minimo
de la contaminacion de las aguas de origen, la reduccion o eliminacion de los
contaminantes mediante operaciones de tratamiento y la prevencion de la
contaminacion durante el almacenamiento, la distribucion y la manipulacion del

agua de consumo.

Estos objetivos son aplicables tanto a los grandes sistemas de distribucion de

agua por tuberias, como a los pequefios sistemas de abastecimiento comunitarios
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y a los sistemas domésticos, y pueden alcanzarse por medio del conocimiento del
sistema concreto y de su capacidad de suministrar agua que cumpla las metas de

proteccion de la salud.

Un PSA comprende tres componentes fundamentales guiados por metas de
proteccion de la salud y supervisados mediante la vigilancia del abastecimiento de

agua de consumo. Son los siguientes:

5.1.1 Evaluacion del sistema

Para determinar si la cadena de abastecimiento de agua de consumo (hasta el
punto de consumo) en su conjunto puede proporcionar agua cuya calidad cumpla
las metas de proteccién de la salud. Se incluye también la evaluacién de los

criterios de disefio de los sistemas nuevo

5.1.2 Determinacion de las medidas

Que de forma colectiva, controlaran los riesgos identificados en un sistema de
abastecimiento de agua de consumo y garantizaran el cumplimiento de las metas
de proteccion de la salud. Para cada medida de control determinada, debe
definirse un medio adecuado de monitoreo operativo que garantice la deteccion
rapida y oportuna de cualquier desviacion con respecto al funcionamiento

requerido.

5.1.3 Planes de gestién

Que describan las medidas que deben adoptarse durante el funcionamiento
normal y cuando se produzcan incidentes, y que documenten los planes de
evaluacion (incluidos los relativos a las ampliaciones y mejoras), monitoreo y

comunicacién del sistema, asi como los programas complementarios.
La determinacion de las posibles fuentes de contaminacion y del modo en que

pueden controlarse. La validacion de las medidas de control empleadas para

combatir los factores de peligro.
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La aplicacion de un sistema de monitoreo de las medidas de control adoptadas en

el sistema de abastecimiento de agua.

5.1.4 Normas sobre calidad del agua

Con frecuencia, las normas sobre calidad del agua estaban definidas
deficientemente, o no eran coherentes, ya que algunos organismos aplicaban
metas de tipo medioambiental y otros aplicaban metas de proteccién de la salud,

para el mismo sistema.

En algunos casos, se aplicaban las directrices sanitarias de la OMS sin adaptarlas
a las condiciones y limitaciones locales, de modo que las normas no eran realistas
y tenian, por tanto, poco valor. No habia en ningln caso programas activos de

cumplimiento.

En todos los casos se necesitaban mejoras de las instalaciones para lograr la

calidad del agua y uniformidad del suministro deseados.

5.1.5 Dificultades tipicas

Determinacion de las responsabilidades del personal, con indicacion de los
responsables de la deteccidn sobre el terreno de los peligros y la determinacién de
las medidas de control.

» Garantizar la correcta determinacion de medidas de control pertinentes que sean
rentables y sostenibles.

* La incertidumbre en la clasificacién de los riesgos debido a la ausencia de datos,
el conocimiento deficiente de actividades de la cadena de suministro de agua y su
contribucion relativa al tipo de peligro generado por el evento peligroso, asi como

la puntuacién de riesgo del evento
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5.1.6 Determinacion de los factores de peligro
Pueden introducirse agentes peligrosos durante el tratamiento, o bien pueden
producirse circunstancias peligrosas que permitan que concentraciones

significativas de contaminantes resistan el tratamiento.

Los siguientes son algunos de los factores de peligro y sucesos peligrosos que
pueden afectar al rendimiento del tratamiento del agua de consumo:
» Variaciones del caudal que superan los limites de disefio; operaciones de
tratamiento, incluida la desinfeccion, inadecuadas o insuficientes.
» Medios de reserva insuficientes (infraestructuras, personal)
» Averias y funcionamiento deficiente de los sistemas de control de las
operaciones o escasa fiabilidad de los equipos

» Uso de sustancias y materiales para el tratamiento del agua no autorizados
0 contaminados

» Errores en la dosificacion de sustancias quimicas

» Mezclado insuficiente

» Averias de las alarmas o de los equipos de monitoreo

» Cortes del suministro eléctrico

» Contaminacién accidental o deliberada

» Catastrofes naturales

» Conexiones cruzadas con aguas contaminadas o aguas residuales,

cortocircuitos internos

La proteccion del sistema de distribucion es fundamental para proporcionar agua
de consumo inocua. Dada la naturaleza del sistema de distribucién, que puede
comprender muchos kilbmetros de tuberias, depdsitos de almacenamiento e
interconexiones con industrias usuarias, y la posibilidad de manipulacion y
vandalismo, es posible la contaminacién microbiana y quimica del sistema.

Dicha contaminacion del sistema de distribucion puede producirse por los

siguientes medios:
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Por la entrada de agua contaminada procedente del subsuelo y, sobre todo, de
las alcantarillas cercanas al sistema de distribucion, debido a una presiéon baja
en el interior de las tuberias o por el efecto de una onda de presién en el
sistema (infiltracion).

Por la succidén de agua contaminada al sistema de distribucion o embalse de
almacenamiento ocasionada por el reflujo debido a una reduccion de la presion
interior de la tuberia y por la existencia de una conexion fisica entre una fuente
de agua contaminada y el sistema de almacenamiento o distribucion.

Por medio de acueductos y embalses de almacenamiento de agua tratada
abiertos 0 no protegidos, que estan potencialmente expuestos a fuentes de
contaminacion fecal como el agua de escorrentia superficial y las heces de
aves acuaticas y otros animales, y que pueden no estar protegidos contra
actos de vandalismo o manipulacion.

Por roturas de tuberias al reparar o sustituir tuberias existentes o al instalar
tuberias nuevas, que pueden ocasionar la entrada en el sistema de tierra o
materiales contaminados.

Por errores humanos que dan lugar a la conexién cruzada no intencionada de
tuberias de aguas residuales o pluviales con el sistema de distribucion de
agua, o por conexiones ilegales o no autorizadas.

Por la disolucién de sustancias quimicas y metales pesados procedentes de
materiales como tuberias, soldaduras o juntas, grifos y sustancias quimicas
utilizadas en la limpieza y desinfeccion de los sistemas de distribucién.

Por la difusién de gasolina o aceite a través de tuberias de plastico.

5.1.7 Medidas de control

La evaluacion y planificacion de las medidas de control debe garantizar el

cumplimiento de las metas de proteccion de la salud y debe basarse en la

determinacion y evaluacion de los factores de peligro.

El grado de control aplicado a un factor de peligro debe ser proporcional a la

importancia asignada al mismo. La evaluacion de las medidas de control conlleva:
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= Determinar las medidas de control existentes para cada factor de peligro o
suceso peligroso6g significativo, dé la cuenca de captacion al consumidor.

= Evaluar si las medidas de control, tomadas en su conjunto, controlan
eficazmente el riesgo, reduciéndolo a niveles aceptables; y en caso de que
se necesite realizar mejoras, evaluar las medidas de controles alternativos y
adicionales que podrian aplicarse.

» Las medidas de control son aquellas operaciones que se realizan en el

sistema de abastecimiento.

5.1.8 Determinacion de las medidas de control del sistema

La indole y nimero de las medidas de control son especificos del sistema y vienen
determinados por el nimero y la naturaleza de los factores de peligro y la
magnitud de los riesgos asociados.

Las medidas de control deben reflejar la probabilidad y las consecuencias de la
pérdida de control. Las medidas de control presentan los siguientes requisitos
operativos entre otros:

= Que los parametros de monitoreo operativo sean mensurables y permitan la

fijacion de limites que definan la eficacia operativa de la actividad.

* Que los parametros de monitoreo operativo puedan medirse con una
frecuencia suficiente para la deteccion oportuna de averias; que existan
procedimientos de adopcion de medidas correctoras que puedan ponerse en
practica cuando se produzcan desviaciones con respecto a los limites

establecidos.
5.1.9 Seleccion de parametros para el monitoreo operativo
Los parametros seleccionados para el monitoreo operativo deben reflejar la
eficacia de cada medida de control, proporcionar una indicacion oportuna del

funcionamiento, ser facilmente mensurables y permitir que pueda adoptarse una

respuesta adecuada.
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Son ejemplos de tales parametros variables mensurables como el residuo de

cloro, el pH y la turbidez, o bien factores observables, como la integridad de

almacenamiento.

En los sistemas de distribucion de agua entubada, algunos parametros de

monitoreo operativo pueden ser los siguientes:

El monitoreo del residuo de cloro proporciona una indicacion rapida de la
existencia de problemas que determinar4d la medicion de parametros
microbioldgicos. La desaparicion repentina de un residuo que normalmente es
estable puede indicar la entrada de contaminantes. Por el contrario, la dificultad
para mantener las concentraciones de residuos en determinados puntos de un
sistema de distribucion o su desaparicion gradual puede indicar la existencia
de una elevada demanda de oxigeno en el agua o en el sistema de tuberias
debida a la proliferacion de bacterias.

También puede medirse el potencial oxidacion-reduccion (potencial redox)
como parametro para el monitoreo operativo de la eficacia de la desinfeccion.
Puede definirse un potencial redox minimo necesario para garantizar una
desinfeccién eficaz. Este valor debe determinarse caso por caso y no pueden
recomendarse valores universales. Es muy deseable profundizar en la
investigacion y evaluacién del uso del potencial redox como técnica de
monitoreo operativo.

La presencia de bacterias heterotrofas en el agua puede ser un indicador util
de cambios como el aumento del potencial de proliferacion microbiana,
aumento de la formacion de biopeliculas, aumento de los tiempos de retencion.
Las mediciones de la presion y de la turbidez son también parametros Utiles

para el monitoreo operativo en sistemas de distribucion por tuberias.

5.1.10 Procedimientos de gestidon para sistemas de distribucion de agua por

tuberias

La gestidn eficaz conlleva la definicién de las medidas que deberan adoptarse en

respuesta a las variaciones que se producen en condiciones operativas normales,

las medidas que deberan adoptarse si se produce incidentes especificos que
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pudieran ocasionar la pérdida de control del sistema, y los procedimientos que

deben aplicarse en situaciones imprevistas o de emergencia.

Los procedimientos de gestion deberan documentarse, de igual modo que la
evaluacion del sistema, los planes de monitoreo, los programas complementarios
y la estrategia de comunicacién necesarios para garantizar el funcionamiento

seguro del sistema.

Una parte sustancial de un plan de gestion describira las medidas que deberan
adoptarse en respuesta a las variaciones normales de los parametros de
monitoreo operativo con el fin de mantener un funcionamiento Optimo cuando
dichos parametros alcancen los limites operativos. Habitualmente, se conoce
como incidente una desviacion significativa de un parametro, detectada en el

monitoreo operativo o la verificacion, que conlleva la superacién un limite critico.

Un incidente es cualquier situacién en la que hay motivos para sospechar que el
agua suministrada para beber puede ser, o llegar a ser, insalubre, es decir, se

pierde la confianza en la inocuidad del agua.

Como parte de un PSA, deben definirse procedimientos de gestion para responder
a los incidentes previsibles, asi como a los incidentes imprevisibles y las
situaciones de emergencia. Las situaciones siguientes pueden provocar
incidentes.
Incumplimiento de los criterios de monitoreo operativo:
= Mal funcionamiento de una planta de tratamiento de aguas residuales que
descarga al agua de origen.
= Derrame de una sustancia peligrosa al agua de origen.
= Corte del suministro eléctrico a una medida de control fundamental.
* Pluviosidad extrema en una cuenca de captacion.
= Deteccién de una turbidez mas alta de la habitual (en el agua de origen o
en el agua tratada).

= Sabor, olor o aspecto anormales del agua.
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Deteccion de concentraciones anormalmente altas de microorganismos
indicadores, como indicadores de contaminacion fecal (en el agua de origen o en
el agua tratada) y patdgenos (en el agua de origen)

Valores anormales de indicadores de salud publica o brotes de enfermedades de
las que el agua es un posible vector. Los planes de respuesta a incidentes pueden
contemplar diversos niveles de alerta, desde la advertencia temprana de
incidentes menores para los que no es preciso adoptar otra medida que su
investigaciéon adicional, a las situaciones de emergencia, que con frecuencia
requieren la intervencion de organizaciones ajenas al proveedor de agua de

consumo, en particular de las autoridades de salud publica.

Los planes de respuesta a incidentes habitualmente comprenden:
» Responsabilidades e informacion de contacto del personal clave, con
frecuencias diversas personas pertenecientes a varias organizaciones.
» Listas de indicadores mensurables y valores o estados limite que
desencadenarian los incidentes, y los niveles de alerta pertinentes.
» Una descripcion clara de las medidas que deben adoptarse en respuesta a
las alertas.
= Ubicacion e identidad de los procedimientos normalizados de actuacion
(PNA) y equipos necesarios.
= Ubicacion de los equipos de reserva.
= Informacion logistica y técnica de interés.
= Listas de control y guias de consulta rapida.
Es posible que sea necesario aplicar el plan en un plazo muy breve, de modo que
se necesitan listas de personal responsable de reserva, sistemas de comunicacién

eficaces, y mantener actualizados la formacién y documentacion.
Debe formarse al personal en la adopcion de medidas de respuesta para

garantizar que son capaces de gestionar eficazmente los incidentes o situaciones

de emergencia.
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Los planes de respuesta a incidentes y situaciones de emergencia deben
revisarse y ensayarse periddicamente. Los ensayos mejoran la preparacion y
permiten mejorar la eficacia de los planes antes de que se produzca una situacion

de emergencia.

5.2 Manual de Mantenimiento en Hospital Humberto Alvarado Vazquez

Un hospital debe considerarse como un establecimiento donde se llevan a cabo un
conjunto de actividades complejas, asistidas por sistemas también complejos,

destinados a restaurar y/o recuperar la salud de personas.

Esto implica estar frente a un problema singular de servicios que debe tener
seguridad y continuidad los 365 dias del afio, las 24 horas del dia, de manera que
otorgue confiabilidad al funcionamiento de todos los Departamentos o servicios

gue conforman el hospital.

Asi pues, la esencia del servicio de mantenimiento hospitalario se centra en el
acto de garantizar el funcionamiento de los equipos, ambientes o0 sistemas de

manera que el hospital siga produciendo y brindando servicios de forma continua.

5.2.1 Tipos de mantenimiento

La necesidad de tener una entidad interna responsable de encarar y concretar las
diversas acciones de conservar y mantener las instalaciones, equipos y maquinas,
asi como los edificios, espacios abiertos, etc., se debe a que cualquier estructura
necesita ser atendida para que mantenga su estado lo mas cercano posible a su

estado inicial y, de ser posible, mejorarlo atn mas.

La aplicacion de un programa de mantenimiento preventivo €S un proceso
dinamico que debe actualizarse continuamente, tomando en cuenta las
innovaciones en materiales y herramientas para este fin. Ademas se deben

incorporar todos los registros documentados de las actividades de rutina.
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5.2.2 Mantenimiento Preventivo de la Infraestructura

Es la conservacion planeada de la infraestructura fisica se inicia con el adecuado
uso y la verificacion permanente a través de inspecciones peridédicas y una
atencion continua. Las practicas de mantenimiento general de los inmuebles
deben orientarse sobre todo a la prevencion de su deterioro y a mejorar su imagen
de acuerdo con la importancia de sus funciones. Por lo tanto, se debe disponer de
programas generales de mantenimiento y conservacion que incluyan, entre otras,
las actividades de:

¢ Pintura de exteriores e interiores

e Impermeabilizacion

e Cableado e instalaciones eléctricas generales

e Instalaciones hidraulicas y sanitarias, etc.

5.2.3 Mantenimiento correctivo
Es aquel que se establece en funcidén del reporte de fallas y desgaste de la
infraestructura fisica, ocasionado por diversos factores no atendidos

oportunamente.

La falla se reporta una vez que se ha detectado y por lo general la podemos
calificar como de atencién inmediata. Es necesario, para disminuir las atenciones
de mantenimiento correctivo, aumentar el mantenimiento preventivo, originando

con esto que la mayor parte de los trabajos area.

5.3 Sistema de agua potable

5.3.1 Mantenimiento preventivo de la red de distribucion

Mantenimiento de valvulas Si se necesita cambiar una valvula por presencia de
fugas, dafios o porque al cerrarlas deja pasar agua, se recomienda seguir el
siguiente procedimiento:

1. Ubique en el plano la valvula que debe ser retirada.
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2. Suspenda el servicio de agua en la zona donde esta la valvula que va a ser
retirada

3. Excave alrededor de la caja para sacarla y asi facilitar la reparacion o cambio.

4. Retire de la valvula los accesorios que la ajustan, bien sea la union de

reparacion, brida, niple .etc.

5. Saque la valvula para su reparacion. Si debe cambiar algin accesorio en el
sitio, hagalo rapidamente; de lo contrario lleve la valvula al taller de reparacion y

cologue en su lugar una valvula de repuesto.

6. Aproveche para hacer una buena limpieza de la valvula y para aceitar sus
componentes. Si durante esta labor encuentra algun otro componente dafiado,

cambielo.

7. Coloque nuevamente la valvula en su lugar utilizando para ello cinta tefldn,

sellante o pegador.

8. En caso de que no exista valvula de repuesto para reemplazar la que se va a
llevar al taller, instale en su lugar un accesorio (union, niple, etc.) para continuar
con el suministro de agua mientras la valvula es reparada. Instale el accesorio

mas adecuado, de acuerdo con los empates que tenga la valvula.

5.3.2 Area de captacion

e Encender y apagar los equipos de bombeo segun la programacion establecida.

o Realizar el cebado de los equipos de bombeo colocando agua para que no
arranguen en seco.

e Realizar labores de mantenimiento de los equipos de bombeo segun las
recomendaciones de los manuales de operacion y mantenimiento que

suministra el fabricante.
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e Para las tuberias de aduccién y conduccion se deben realizar las siguientes

actividades de mantenimiento preventivo:

1. Mantener despejada el area adyacente a la tuberia. Esto facilita su inspeccion

2. Hacer recorridos frecuentes a lo largo de las tuberias para verificar su estado y
detectar riesgos de inestabilidad del terreno.

3. Debe evitarse que queden tramos de tuberia expuestos al sol, sobre todos son
de plastico o polietileno. El sol dafia la superficie de las tuberias, afecta su
flexibilidad y las hace menos resistentes. Si esta situacidn se presenta, hay que
cubrir la tuberia a una altura minima de 60 centimetros por encima del lomo del
tubo.

4. Detectar fugas, filtraciones y roturas y repararlas de inmediato. Recuerde que
las fugas producen exceso de humedad en el suelo, lo que a su vez puede
provocar derrumbes o asentamientos del terreno alrededor de las tuberias, con el
consecuente dafio de la tuberia o de otro tipo de infraestructura instalacion como

calles, carreteras, muros, casas, etc.

5. Revisar periddicamente que las valvulas para aire o ventosas tengan un
funcionamiento correcto, es decir que expulsen el aire contenido en las tuberias.
La valvula de conexién entre la tuberia de conduccion y la ventosa debe

permanecer siempre abierta.
6. Abrir periédicamente las valvulas de purga y drenar los posibles sedimentos
acumulados en el fondo de las tuberias. Durante esta operacion, las valvulas se

deben abrir y cerrar lentamente, con el fin de evitar sobrepresiones en las tuberias

(golpe de ariete).

7. Revisar peridédicamente el funcionamiento de las valvulas y lubricarlas
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5.3.3 Ensamble y reparacién de tuberias PVC (unién mecanica)

Antes de unirlas, limpie cuidadosamente tanto el interior de la campana como
el espigo.

Coloque el lubricante indicado de manera pareja hasta alcanzar la mitad de
la longitud del espigo. Mueva el espigo de tal forma que gire y “riegue” el
lubricante. Nunca use jabdn, manteca u otra sustancia diferente del lubricante
indicado

Asegurese de que las tuberias estén alineadas. Nunca trate de introducir el
espigo en angulo. Tuberias PVC presién (union soldada).

Corte el tubo con una segueta y asegurese de que éste quede a escuadra, es
decir que el corte debe ser parejo en la “boca” del tubo. Si en el primer intento
no lo logra, repita la operacion. Quite las marcas de la segueta para que la
superficie quede bien lisa.

Limpie las superficies que va a unir tanto el tubo como el accesorio, usando

un trapo humedecido con limpiador PVC.

5.3.4 Sistema de alcantarillado

Implementaciéon de las acciones de limpieza a de tuberias La limpieza de tuberia

de pequefio didmetro generalmente se logra con el uso combinado de un camién

de limpieza por medio de alta presion, un camién para remocion de lodos usando

el vacio y un tanque de agua.

A continuacion se explicara la forma como debe realizarse el mantenimiento de los

componentes de los sistemas de alcantarillado.

5.3.4.1 Inspeccidn

La finalidad de la inspeccion de las redes de alcantarillado es el de tener

conocimiento del estado de conservacién, a través del tiempo, de los diversos

componentes que conforman las redes y en especial las tuberias de drenaje.
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La inspeccidon rutinaria debe dirigirse a los colectores colocados cruzando el
campo o localizados en las margenes de los rios, quebradas y acequias y a las
lineas de alcantarillado con mayor incidencia de problemas. La inspeccién ayudara

a conocer lo siguiente:

La vejez o antigliedad de la tuberia.

e El grado de corrosion interna o externa.

e Laformacion de depdsitos en el fondo o infiltraciones o fugas anormales.
e La penetracion de raices en la tuberia.

¢ La limitacion en la capacidad de transporte de las aguas residuales.

Existencia de tapas de buzones y estado de conservacion interno del buzon.

La inspeccioén interna de los colectores y buzones sera en forma visual. Lo més
recomendable para la ejecucidn de esta tarea, es que el colector se encuentre sin
flujo o tenga el minimo nivel de agua. Normalmente, tales condiciones se tienen
entre la medianoche y las cinco horas de la mafana; sin embargo, en base al

comportamiento local de la red podria tenerse otro horario mas adecuado.

5.3.4.2 Limpieza de la trampa de grasas

e Retire la tapa de la trampa de grasas poniéndola a un costado con cuidado
para no romperla.

e Retire las grasas sobrenadantes de la trampa de grasas con un recipiente
pequefio (una vez a la semana).

e Con una escobilla pequeiia retire las grasas que se encuentren en las paredes
y en la tuberia de entrada y salida de la trampa de grasas.

e Obstruya la salida de agua de la trampa de grasas con una esponja y retire el
agua vertiéndola por la parte superior de la “T” de salida.

¢ Retire los residuos que se hayan asentado en el fondo de la trampa de grasas
y arréjelos a la bolsa de basura. Limpie con agua y esponja y vuelva a colocar

la tapa.
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5.3.4.3 Limpieza de los colectores

Se debera identificar, en funcion a la antigiiedad de la tuberia y la pendiente de
la misma, los tramos de la red criticos, que merece mantenimiento mas
frecuente, y los no criticos, aquellos gue necesitan mantenimiento mas
espaciados

La frecuencia de mantenimiento para los tramos criticos sera de seis meses y
para los no criticos un afio.

Se debera realizar la limpieza de los tramos iniciales de los colectores con
Abundante chorros de agua.

Cuando se hayan acumulado bastantes sélidos y natas se deberan limpiar los
colectores o caja de registro, porque si no se corre el riesgo de permitir la
salida de los lodos, que malograrian el funcionamiento de los colectores.

Por lo menos una vez por afio se inspeccionara la altura de lodos en el
colector.

Se debera realizar la limpieza manual de las alcantarillas, para lo cual podran
emplearse barras o varillas de acero de 3/8” a '2” de diametro y de 1,0 m. de
longitud. También pueden emplearse cables de acero de 12 mm. de longitud
variable. En ambos casos se pueden adaptar ciertos dispositivos como
cortadores de raices y cortadores expandibles con cuchillas adaptables al
diametro de la tuberia.

Se deberan abrir las tapas de los buzones aguas abajo y aguas arriba del
tramo afectado y esperar 15 minutos antes de ingresar, para permitir una
adecuada ventilacion de los gases venenosos que se producen en las
alcantarillas.

Cuando sea necesario, se debera ocasionar el represamiento del flujo en una
camara de inspeccion, cerrando con compuertas manejadas a mano, el
arranque de la tuberia. Al levantarse dicha compuerta, el agua represada
ingresa violentamente a través de la tuberia arrastrando los depdsitos aguas
abajo. Esta practica da muy buenos resultados en tuberias de diametro de 4

pulgadas.
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[lustracion 7. Mantenimiento 1

e

PUION e
ARRANGUE

Fuente: imagenes/google

Esperar 15 minutos por lo menos para ventilar la camara.

Limpieza de dispositivos simplificados de inspeccion.

Como parte del programa de mantenimiento de los colectores se debera
realizar la limpieza de los tramos a través de los dispositivos de inspeccion:

Los terminales de limpieza ubicados en las cabeceras de las redes de
alcantarillado deberan limpiarse con chorros de agua o empleando cables o
varillas por lo menos dos veces por afio.

Los tubos de inspeccion deberan ser lavados con chorros de agua por lo
menos una vez por afio.

Las cajas de paso ubicadas en los cambios de pendiente, diametro y direccion
deberan ser limpiados con abundante agua por lo menos 1 vez por afio.

llustraciéon 8. Mantenimiento 2

Verificacion de cajas de Verificacion detapss

inspeccion

Fuentes: imagenes/google
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Descripcion de equipos

X/
L X4

X/
L X4

Botas de Caucho

Calzado de Seguridad (punta de acero)

Guantes de cuero, pufio largo y corto (reforzados)
Guantes de caucho, pufio largo

Casco protector de fibra

Saco impermeable con capucha

Overol

Protector Facial

Anteojos de Seguridad

Protector Auricular

Mascara antigas

5.4 Sistema de prevencién y control de incendio

El tipo mas comun de sistemas de proteccion contra incendios es el que se basa

en el uso de agua. Por lo tanto, resulta esencial que se disponga de un suministro

de agua adecuado y bien mantenido. El sistema de suministro de agua del edificio

sera la primera fuente que utilice la brigada contra incendios del hospital.

El agua debe proporcionarse con el flujo y la presién necesarios para poder utilizar

las mangueras contra incendios. Las bombas contra incendios son en esencia,

iguales a las bombas normales. Las consideraciones adicionales correspondientes

a las bombas contra incendio se presentan en las normas NFPA 20. Los factores

gue deben tomarse en cuenta con relaciéon a este tipo de bombas son:

Uso del equipo sefialado para bombas contra incendio
Uso de accesorios aprobados
Capacidad adecuada para satisfacer la demanda de propagacion del

incendio

113



= Operacion automatica Ubicacion segura para que el servicio sea

interrumpido.

5.4.1 Parametros de Evaluacién

5.4.1.1 Extintores de incendio

Realizar las siguientes verificaciones los extintores esta en su lugar asignado y
gue no presentan muestras aparentes de dafos;

¢, Qué son adecuados conforme al riesgo a proteger?

¢,Que no tienen el acceso obstruido, son visibles o estan sefializados y tienen sus
instrucciones de manejo en la parte delantera?

¢ Que las instrucciones de manejo son legibles?

¢ Que el indicador de presion se encuentra en la zona de operacion?

¢, Que las partes metalicas (boquillas, valvula, manguera...) estan en?

¢, Buen estado?

¢, Que no faltan ni estan rotos los precintos o los tapones indicadores de uso?
¢,Que no han sido descargados total o parcialmente?

¢, Comprobacion de la sefializacion de los extintores?

5.4.1.2 Sistemas de abastecimiento de agua contra incendios

Verificacion por inspeccion de todos los elementos, depdésitos, valvulas, mandos,
alarmas motobombas, accesorios, sefales, etc. Comprobacion del funcionamiento
automatico y manual de la instalacion, de acuerdo con las instrucciones del

fabricante o instalador.

Mantenimiento de acumuladores, limpieza de bornas (reposicion de agua

destilada, etc.). Verificacion de niveles (Combustible, agua, aceite, etc.).

5.4.1.3 Sistemas de sefializacion luminiscente
Comprobacion visual de la existencia, correcta ubicacion y buen estado en cuanto
a limpieza, legibilidad e iluminacién (en la oscuridad) de las sefales, balizamientos

y planos de evacuacion.
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Verificacion del estado de los elementos de sujecion (anclajes, varillas, angulares,

tornilleria, adhesivos, etc.).

5.4.1.4 Sistema de agua pluvial

5.4.1.5 Area de captacion
Hay que recordar que este sistema estd conformado por varias, las cuales
requieren cierto mantenimiento de captacion de lluvias. Se debera hacer limpieza

general en las laminas del techo.

Con una escoba o cepillo se debera limpiar los residuos que se encuentran
depositados en el piso, tales como polvo, hojas, plasticos, pelotas etc. Se deberan
llevar a un punto donde se reuna todos los residuos, y con un recogedor se
debera depositar en una bolsa, para posterior darle un final destino fuera del

captacion.

5.4.1.6 Canales y tuberias

El manteamiento de estas estructuras debera realizarse a la par con la limpieza
general de los techos vista en el apartado, se realizaran de la siguiente manera:
Se deben retirar cualquier objeto que se encuentren obstruyendo la conduccion
del liquido tales como follajes de arboles, papel, etc...

Esta limpieza general debera realizarse una vez por semana en las areas donde
no se encuentran rodeadas de arboles, y finalmente las areas que se encuentran
rodeadas de arboles deberan de recibir una limpieza general tres veces por

semana los dias Lunes, Miércoles y viernes.
Ya que al existir follaje de estos en los canales son arrastrados al filtro ubicado

junto a la cisterna y obstruir el paso de agua, asi como causar una sobrepresion

en las de tuberias de conduccion y ocasionar fallas en las estructura.
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Finalmente se debera las lavar dos veces por afo, iniciando en el mes de Mayo o
antes de que se inicie la temporada de lluvias, y para finalizar en el mes de

noviembre.

Se debera nacer limpieza con agua- jabén una vez por mes, realizandose de la

siguiente manera:

A) Se deberd humedecer una franela en esta agua haciendo limpieza de los
canales, se quitando todas las incrustaciones que se encuentran pegadas
en las paredes de los canales. No se debera de utilizar cepillos ya que
estos puedan dafar la estructura.

B) Al mismo tiempo de recibir el mantenimiento se debera revisar la union de
las canaletas y bajantes para que no existan fugas que puedan ocasionar
una pérdida significativa del liquido.

C) De la misma manera y en los mismos tiempos antes mencionados se
deberan desazolvar o liberar de basura de las rejillas que se encuentran
ubicados en los ductos de captacion los cuales conducen el agua a los

canales o tubo.

5.5 Limpieza de la cisterna
1. Vaciar parcialmente la cisterna, cerrando previamente el paso de agua entrante
y dejando una cierta cantidad (unos 15 a 20 cm). También se debe cerrar el paso

hacia las tuberias del hospital para evitar que se ensucien durante la limpieza.

2. Con un cepillo limpiar a fondo el techo, las paredes y el piso utilizando el agua
ya existente, a la que no se debe agregar ningun producto para limpieza como

detergentes.
» Elimine el agua sucia resultante vaciando totalmente la cisterna por medio
de la valvula de desague. Si su tanque no la posee, utilice baldes. Nunca lo

haga abriendo las valvulas de distribucion interna (cocina, bafio, etc.).
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» Llene aproximadamente la mitad del tanque y agregue 2ml. de cloro por
cada mil litros que sea destinado a desinfeccion de agua para consumo
humano. En este tramo del procedimiento no debe usarse ni ingerir agua de
las canillas. Si es posible, deje actuar el agua clorada durante un par de

horas.

» Abra todas las llaves de distribucion de agua a la vez, permitiendo que el
agua clorada se evacue, circule y desinfecte las cafierias, hasta vaciar el

tanque.

» Cierre las llaves de distribucion y abra definitivamente la llave de paso del
tanque (entrada de agua) o accione el dispositivo que lo permite,
posibilitando su llenado.

» Vuelva a dejar correr el agua entre tres y cinco minutos, por Ultima vez,

previo a su consumao.

» Para ingerir agua siempre debe hervirse la misma y luego guardarla en la

refrigerado.

5.6. Hipoclorador de carga constante

Instalacién del tanque solucion madre o solucion clorada El sistema de cloracion
por goteo es el conjunto de componentes que permiten desinfectar el agua en el
reservorio. Cuenta con una cadmara de almacenamiento o tanque de solucion
madre y otros accesorios para la regulacion, entrega por descarga libre en forma
de goteo de la suficiente cantidad de solucién clorada que garantice la

desinfeccién del agua que se abastece a la poblacién.
a) Colocar el tanque de polietileno de 250 o 600 sobre la estructura metalica

confeccionada por tal fin.

b) Enroscar el multiconector a la salida del tanque de polietileno
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a) Al multiconector (que contiene 3 salidas) se conectan en la parte superior el
tubo transparente (visor) de control de nivel de solucion clorada, la salida
directa sirve para realizar la limpieza del tanque y por la parte lateral, se

conecta un niple hacia las conexiones con el recipiente dosificador.

d) Seguidamente, se conecta con el recipiente dosificador en forma secuencial 6

cada uno de los accesorios como son:
% Niple PVC de 72" x 1.5” con rosca (CR),codo PVC de %" x 90° CR,

% Niple de 2" x 1.5” CR.

% Unién universal de 2" CR,

% Niple PVC de 2" x 1.5” CR, valvula de paso PVC de 2", niple PVC de %"
CR (adaptado a la longitud requerida), union universal de 72" CR,

% Niple de 72" x 1.5” CR, codo PVC de 2" x 90° CR, niple PVC de 2" x 1.5”
CR, reductor de %" a 2" (accesorio incluido con la valvula flotadora o

boya).

Finalmente la valvula flotadora o valvula de boya en el recipiente dosificador.
Acondicionar la varilla de la vélvula de boya, utilizando solamente uno de los

extremos roscados para unir la valvula con la boya.

5.7 Instalacién de recipiente clorador

Perforar un orificio circular de %" en la parte lateral (superior) del recipiente,
aproximadamente a 12 cm por debajo del nivel de la tapa del recipiente, como
indica la figura adjunta.

Conectar la valvula de boya de acuerdo con la imagen mostrada en la fotografia.
Luego, perforar en el otro extremo un orificio circular de %2” a una altura de 10 cm
de la base del recipiente y en la direccion del ingreso de la véalvula flotadora o
formando un angulo de 90°, de tal forma que se acondicione a las necesidades de

instalacion.

Utilizar empaquetadura de jebe de 2" (se puede confeccionar de material de
guante de jebe) en la salida del recipiente dosificador.
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Instalar la salida del recipiente dosificador, iniciar en el interior colocando un
adaptador PVC o unidn presion rosca con su empaquetadura; en la parte externa
conectar a un:
% Codo PVC de '2"x 90° CR,
% Luego un niple de 2" x 1.5” CR,
% Unién universal de 72"CR,
% Niple PVC de 72" x 1.5” CR,
« Valvula PVC de %" (reguladora del goteo),
% Niple PVC de 2" x 1.5” CR,
% Tee PVC 2" CR,
+« Un niple de 2" x 1.5"CR,
% Valvula PVC de 12",
% Niple PVC de 2" x 1.5” CR,

Unidn universal de 2" CR, niple PVC de 72"x CR en la longitud requerida y llevar al
interior del reservorio utilizando accesorios roscados y tuberia PVC de %7,

ingresandolo por la tapa de inspeccion del reservorio u otro acceso acondicionado.

f) En la Tee roscada, instalar un grifo de PVC gque sirve para medir el caudal de
goteo. g) Unir las piezas roscadas usando cinta de teflon, verificar el
funcionamiento. Es recomendable que la caida de solucion clorada coincida con el

ingreso del agua hacia el reservorio.
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llustracién 8. Hipoclorador de carga constante
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Fuentes: Imagenes/google
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6.PRESUPUESTO

PRESUPUESTO HIDRO SANITARIO — HOSPITAL

DESCRIPCION U/M CANTIDAD
PABELLON-A-PRIVADO Y MEDICINA MIXTA
| |SISTEMA DE DRENAJE DE AGUAS RESIDUALES
1 |Trazoy nivelacion M 145.45
2 |Excavacion y conformacion m3 8.73
3 |Relleno y compactacion m3 7.75
4 | Edificio
5 |Instalacién de Tuberia de (TUBO PVC 50mm (27) X6MTS SDR41) M 64.08
6 |Instalacion de Tuberia de (TUBO PVC 75mm (3”) X6MTS SDR41) M 5.12
7 |Instalacién de Tuberia de (TUBO PVC 100mm (4”) X6MTS SDR41) | M 76.25
8 |Codo PVC 50mm SANI (27) x 90° M 64.00
9 |Codo PVC 50mm SANI (27) x 45° M 12.00
10 |Codo PVC 75mm SANI (3”) x 90° M 1.00
11 |Codo PVC 100mm SANI (4”) x 90° M 11.00
12 |Codo PVC 100mm SANI (4”) x 45° Und 3.00
13 | Yee PVC SANI 2” 45° Und 11.00
14 |Yee PVC SANI 3” 45° Und 2.00
15 | Yee PVC SANI 4”7 45° Und 32.00
16 |Reductor de SANI 3"X2” Und 2.00
17 |Reductor de SANI 4"X2" Und 33.00
18 | Tee Lisa PVC SANI 2” Und 10.00
19 |Tee Lisa PVC SANI 4” Und 19.00
20 | Tap6én HEMB SANI PVC 50mm (2”) BL Und 21.00
21 | Tap6én HEMB SANI PVC 100mm (4”) BL Und 9.00
Il SISTEMA DE DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES
22 | Canal pluvial PVC de 20mm M 35
23 | Instalacién de Bajante PVC 4” con accesorios M 11
24 |Codo PVC (8”) x 90° Und 7
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SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

25 | Trazo y nivelacion M 296.00
26 | Excavacién y Conformacion m3 23.67
27 |Relleno Y Compactacion m3 21.66
28 | Edificio

29 | Tubo PVC 12mm (1/2”) X6M SDR13.5 M 79.46
30 | Tubo PVC 18mm (3/4”) X6M SDR17 M 40.00
31 | Tubo PVC 25mm (1”) X6M SDR17 M 21.00
32 | Tubo PVC 32mm (1 1/4”) X6M SDR17 M 8.70

33 | Tubo PVC 50mm (2”) Xém SDR17 M 116.66
34 | Tubo PVC 100mm (4”) Xém SDR18 M 30.00
35 | Codo Liso PVC PRES 12mm (1/2”) X90 Und 78.00
36 | Codo Liso PVC PRES 18mm (3/4”) X90 Und 1.00

37 | Codo Liso PVC PRES 25mm (1”) X90 Und 29.00
38 | Codo Liso PVC PRES 50mm (27) X90 Und 4.00

39 | Codo Liso PVC PRES 100 mm (4”) X90 Und 4.00

40 |Reductor LI PVC PRES 18mm (3/4”) X12mm (1/2”) Und 13.00
41 |Reductor LI PVC PRES 25mm (17) X12mm (1/2”) Und 8.00

42 |Reductor LI PVC PRES 25mm (1”) X18mm (3/4”) Und 11.00
43 |Reductor LI PVC PRES 33mm (1 1/4”) X12mm (1/2”) Und 3.00

44 |Reductor LI PVC PRES 33mm (1 1/4”) X18mm (3/4”) Und 4.00

45 |Reductor LI PVC PRES 50mm (2”) X18mm (3/4”) Und 4.00

46 |Reductor LI PVC PRES 50mm (2”) X25mm (1”) Und 4.00

47 |Reductor LI PVC PRES 50mm (27) X32mm (1 1/4”) Und 2.00

48 | Reductor LI PVC PRES 50mm (2”) X100mm (4”) Und 2.00

49 |Tee Lisa PVC PRES 12mm (1/2") Und 5.00

50 | Tee Lisa PVC PRES 18mm (3/4”) Und| 14.00
51 | Tee Lisa PVC PRES 25mm (17) Und 14.00
52 | Tee Lisa PVC PRES 25mm (1 1/4”) Und 6.00

53 | Tee Lisa PVC PRES 25mm (27) Und 9.00
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54 | Tee Lisa PVC PRES 25mm (4”) Und 10.00
| |SISTEMA DE DRENAJE DE AGUAS RESIDUALES
55 | Trazo y nivelacion M 118.65
56 | Excavacion y conformacion m3 33.23
57 |Relleno y compactacion m3 30.79
58 |Edificio
59 | Instalacién de Tuberia de (TUBO PVC 50mm (2”) X6MTS SDR41) M 52.17
60 |Instalacion de Tuberia de (TUBO PVC 75mm (3”) X6MTS SDR41) M 5.12
61 |Instalacion de Tuberia de (TUBO PVC 100mm (4”) X6MTS SDR41) | M 61.36
62 |Codo PVC 50mm SANI (2”) x 90° M 51.00
63 |Codo PVC 50mm SANI (2”) x 45° M 9.00
64 |Codo PVC 75mm SANI (3”) x 90° M 1.00
65 |Codo PVC 100mm SANI (4”) x 90° M 8.00
66 |Codo PVC 100mm SANI (4”) x 45° und 2.00
67 | Yee PVC SANI 2” 45° und 10.00
68 | Yee PVC SANI 3" 45° und 2.00
69 | Yee PVC SANI 4" 45° und 24.00
70 | Reductor de SANI 3”X2” und 2.00
71 | Reductor de SANI 4”X2” und 25.00
72 |Tee Lisa PVC SANI 2” und 6.00
73 |Tee Lisa PVC SANI 4” und 15.00
74 | Tapoén HEMB SANI PVC 50mm (2”) BL und 18.00
75 | Tapén HEMB SANI PVC 100mm (4”) BL und 6.00
76 | Trampas de Grasas und 1

Il SISTEMA DE DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES
78 |Canal pluvial PVC de 20mm m 35
79 |Instalacion de Bajante PVC 4” con accesorios m 11
80 |Codo PVC (4”) x 90° und 7

SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE
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81 | Trazo y nivelacion m 266

82 | Excavacion y Conformacion m3 23.94
83 |Relleno Y Compactacion m3 21.54
84 |Edificio

85 | Tubo PVC 12mm (1/2”) X6M SDR13.5 m 67.21
86 | Tubo PVC 18mm (3/4”) X6M SDR17 m 30.26
87 | Tubo PVC 25mm (1”) X6M SDR17 m 34.7

88 | Tubo PVC 32mm (1 1/4”) X6M SDR17 m 8.69

89 | Tubo PVC 50mm (2”) X6m SDR17 m 97.66
90 | Tubo PVC 100mm (4”) Xém SDR18 m 27.48
91 | Codo Liso PVC PRES 12mm (1/2”) X90 und 63.00
92 | Codo Liso PVC PRES 18mm (3/4”) X90 und 22.00
93 | Codo Liso PVC PRES 25mm (1) X90 und 2.00
94 | Codo Liso PVC PRES 50mm (2”) X90 und 4.00
95 | Reductor LI PVC PRES 18mm (3/4”) X12mm (1/2”) und 27.00
96 | Reductor LI PVC PRES 25mm (1”) X12mm (1/2”) und 9.00
97 | Reductor LI PVC PRES 25mm (1”) X18mm (3/4”) und 11.00
98 | Reductor LI PVC PRES 33mm (1 1/4”) X12mm (1/2”) und 3.00
99 | Reductor LI PVC PRES 33mm (1 1/4”) X18mm (3/4”) und 4.00
100 | Reductor LI PVC PRES 50mm (2”) X18mm (3/4”) und 1.00
101 |Reductor LI PVC PRES 50mm (2”) X25mm (17) und 4.00
102 | Reductor LI PVC PRES 50mm (27) X33mm (1 1/4”) und 1.00
103 | Reductor LI PVC PRES 100mm (4”) X50mm (2”) und 1.00
104 | Tee Lisa PVC PRES 12mm (1/2”) und 5.00
105 | Tee Lisa PVC PRES 18mm (3/4”) und 14.00
106 | Tee Lisa PVC PRES 25mm (17) und 13.00
107 | Tee Lisa PVC PRES 25mm (1 1/4”) und 6.00
108 | Tee Lisa PVC PRES 25mm (27) und 7.00
109 | Tee Lisa PVC PRES 25mm (4”) und 1.00

SISTEMA DE DRENAJE DE AGUAS RESIDUALES
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110 | Trazo y nivelacion m 322.8
111 | Excavacion y conformacion m3 90.384
112 | Relleno y compactacion m3 65.496
113 | Edificio
114 | Instalacion de Tuberia de (TUBO PVC 50mm (2”) X6MTS SDR41) m 78.66
115 | Instalacion de Tuberia de (TUBO PVC 75mm (3”) X6MTS SDR41) | m 5.12
116 | Instalacion de Tuberia de (TUBO PVC 100mm (4”) X6MTS SDR41) | m 124.66
117 | Instalacion de Tuberia de (TUBO PVC 200mm (8”) X6MTS SDR41) | m 114.36
117 | Codo PVC 50mm SANI (2”) x 90° m 105.00
118 | Codo PVC 50mm SANI (2”) x 45° m 22.00
119 |Codo PVC 75mm SANI (3”) x 90° m 1.00
120 |Codo PVC 100mm SANI (4”) x 90° m 15.00
121 | Codo PVC 100mm SANI (4”) x 45° und 4.00
122 | Yee PVC SANI 2”7 45° und 13.00
123 |Yee PVC SANI 3” 45° und 2.00
124 |Yee PVC SANI 4” 45° und 55.00
125 | Reductor de SANI 3"X2” und 2.00
126 | Reductor de SANI 4"X2” und 60.00
127 | Tee Lisa PVC SANI 2” und 9.00
128 | Tee Lisa PVC SANI 4” und 25.00
129 | Tapén HEMB SANI PVC 50mm (2”) BL und 36.00
130 | Tapon HEMB SANI PVC 100mm (4”) BL und 12.00

Il SISTEMA DE DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES
131 | Canal pluvial PVC de 20mm m 35
132 | Instalacion de Bajante PVC 4” con accesorios m 11
133 |Codo PVC (4”) x 90° und 7

1l SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE
134 | Trazo y nivelacion m 362.62
135 | Excavacion y Conformacion m3 54.393
136 | Relleno Y Compactacion m3 51.29
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137 | Edificio

138| Tubo PVC 12mm (1/2”) X6M SDR13.5 m 106.25
139 | Tubo PVC 18mm (3/4”) X6M SDR17 m 66.21
140 | Tubo PVC 25mm (1”) X6M SDR17 m 61.20
141 | Tubo PVC 32mm (1 1/4”) X6M SDR17 m 8.69
142 | Tubo PVC 50mm (2”) X6m SDR17 m 70.27
143 | Tubo PVC 100mm (4”) Xém SDR18 m 50
144 | Codo Liso PVC PRES 12mm (1/2”) X90 und 102.00
145| Codo Liso PVC PRES 18mm (3/4”) X90 und 43.00
146 | Codo Liso PVC PRES 25mm (17) X90 und 4.00
147 | Codo Liso PVC PRES 50mm (2”) X90 und 4.00
148 | Reductor LI PVC PRES 18mm (3/4”) X12mm (1/2”) und 47.00
149 | Reductor LI PVC PRES 25mm (17) X12mm (1/2”) und 13.00
150 | Reductor LI PVC PRES 25mm (17) X18mm (3/4”) und 16.00
151 | Reductor LI PVC PRES 33mm (1 1/4”) X12mm (1/2”) und 3.00
152 | Reductor LI PVC PRES 33mm (1 1/4”) X18mm (3/4”) und 4.00
153 | Reductor LI PVC PRES 50mm (2”) X12mm (1/2”) und 1.00
154 | Reductor LI PVC PRES 50mm (2”) X18mm (3/4”) und 3.00
155 | Reductor LI PVC PRES 50mm (27) X25mm (1) und 6.00
156 | Reductor LI PVC PRES 50mm (27) X33mm (1 1/4”) und 1.00
157 | Reductor LI PVC PRES 100mm (4”) X50mm (2”) und 1.00
158 | Tee Lisa PVC PRES 12mm (1/2”) und 6.00
159 | Tee Lisa PVC PRES 18mm (3/4”) und 26.00
160 | Tee Lisa PVC PRES 25mm (17) und 21.00
161 | Tee Lisa PVC PRES 25mm (1 1/4”) und 6.00
162 | Tee Lisa PVC PRES 25mm (27) und 10.00
163 | Tee Lisa PVC PRES 25mm (4”) und 1.00
v SISTEMA CONTRA INCENDIO

165 | Extintores und 14.00
166 | Mangueras de 30 m und 14.00
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167 |Valvulas 2 1 /2 und 14.00
\% BOMBAS

168 | Bomba Sistema Contra Incendio und 1.00

169 | Bomba del Sistema de agua potable und 1.00

169 | Tanque Hidroneumatico Und 2.00
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Conclusiones

Se realiz6 la evaluacion hidraulica de los diferentes sistemas hidrosanitarios
existente en el hospital, permitiendo detectar los diferentes problemas que los
sistemas actuales tienen, y asi poder proponer una mejora y ampliacion de los

mismos.

Se elaboraron las memorias de calculos hidraulicos de los sistemas hidrosanitarios
del hospital, que se utilizaran para mejorar, ampliar y optimizar cada uno de los
sistemas hidrosanitarios de los edificios del hospital.

Se formularon planes constructivos de los diferentes sistemas hidrosanitarios del
hospital, tomando en cuenta la distribucion arquitecténica de los diferentes
ambientes del hospital y que permitirdn una manera mas eficiente la construccion
de la ampliacién de los mismos.

Se obtuvo el presupuesto de la ampliacibn y mejora de los sistemas

hidrosanitarios propuestos, que permitira a los administradores del hospital
conocer los costos reales de las mejoras que se deben de hacer.

7.2. Recomendaciones

a) Agua potable

Todos los sistemas deber ser instalados y aprobados de acuerdo con los
requerimientos de ENACAL.
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Utilizar las tuberias y accesorios indicados en los planos.

Antes de que comience a funcionar el sistema deben de realizarse las pruebas de
hermeticidad con el fin de asegurarse que no existan fugas en el sistema.

Capacitar al personal que operara el sistema para que le deben un uso adecuado

y eficiente.

b) Aguas residual

Seguir las indicaciones de los planos al momento de la instalacion de las tuberias,
principalmente asegurar la pendiente estipuladas en los planos para el correcto

funcionamiento.

Para la tuberia de aguas residuales se recomienda utilizar tuberias de PVC SDR-

41, tipica para uso sanitario de aguas negras.

No permitir descarga de desechos sélidos en las diferentes unidades de registros

del sistema de drenaje de agua residual.

c) Agua pluvial

Para la tuberia de agua pluvial se recomienda usa tuberias de PVC SDR-32.5.

Garantizar la limpieza y remocién eventualmente de cualquier desperdicio de

basura en la superficie de transito de canales.

d) Sistema contra incendios

Pintar las tuberias de hierro galvanizado, para protegerlas de la exposicién con el

ambiente.
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Realizar las pruebas pertinentes para corroborar el buen estado y resistencia de

las tuberias, asi como la revision de fugas y correcta instalacion de los materiales.
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ANEXOS

Anexos |. Tabla de dotaciones minimas

Hospitales 600 L/Persona/d
Hoteles 250 L/cama/d
Oficinas 90 L/Persona/d
Jardines 50 L/m?

Lavanderia 48 L/lav/d
Prisiones 600 L/Persona

Restaurantes 4 L/Persona

Notas:

(1) La dotacion hace referencia a litros/dia por cama, segun mediciones realizadas
en dos hospitales nacionales (Hospital México y Nacional de Nifios). Se debera
incrementar la dotacion en caso de que el hospital cuente con lavanderia.

(2) En ningun caso, la dotacion sera menor de 2000 litros por dia (2000 I/dia).

(3) Dotacion en litros por metro cuadrado de &rea util.

(4) Dotacion en litros por metro cuadrado.

(5) Dotacion en litros por kilogramo de ropa por lavar.



Anexo Il.Tabla de longitud equivalente

13.7

Llave de paso abierta (globo) | 4.80 |6.70 | 880 |11.60| O |17.70|21.40 | 24.70 | 36.60
Llave de angulo abierta 260 [3.66| 450 | 5.80 |6.70 | 8.85 | 10.10 | 12.80 | 17.70
Llave de compuerta abierta 0.11 | 0.15| 0.16 | 0.24 | 0.27 | 0.37 | 0.43 0.52 | 0.74
Llave de compuerta 50%

abierta 3.36 | 4.28 | 5.18 | 6.70 | 7.00 | 10.40 | 12.20 | 15.50 | 20.60
Vélvula de retencién 1.63 | 243 | 3.23 | 403 | 483 | 6.43 | 8.03 | 9.63 |12.83
Valvula de pie con colador 3.59 [5.19| 6.78 | 8.38 | 9.97 | 13.16 | 16.35 | 19.54 | 25.92
Codo 45 0.25 {0.31] 0.38 | 0.52 |0.61| 0.79 | 0.92 1.15 | 1.53
Codo 90 normal 0.46 [ 0.64| 085 | 1.16 |1.34| 1.68 | 2.14 247 | 3.46
Codo 90 medio 043 |055] 0.73 | 0.92 | 116 | 1.37 | 1.62 | 2.14 | 2.74
Codo 90 largo 0.34 {040| 052 | 0.73 |0.85| 1.07 | 1.31 155 | 2.14
Tee normal (Flujo recto) 0.34 {0.40| 052 | 0.73 |0.85| 1.07 | 1.31 1.56 | 2.14
Tee normal (Flujo 90) 1.01 | 137 ] 1.77 | 244 | 275 | 3.66 | 4.28 4.88 6.70
Tee reducida a 1/2 046 |064] 0.85 | 1.16 |1.34| 168 | 214 | 2.47 | 3.46
Tee reducida a 1/4 043 [055] 0.73 | 0.92 |1.16 | 1.37 | 1.52 214 | 2.74
Reduccién d/D=1/4 0.34 {040 | 052 | 0.73 |0.85| 1.07 | 1.31 1.56 | 2.14
Reduccién d/D=1/2 0.18 |0.24] 0.31 | 040 |046| 058 | 0.73 | 0.85 | 1.16
Reduccién d/D=3/4 0.11 |0.15] 0.16 | 0.24 | 0.27 | 0.37 | 0.43 | 0.52 | 0.74
Salida de borda 046 |061] 028 | 1.07 |1.22| 155 | 1.83 | 2.35 | 3.20
Salida corriente 0.27 [ 0.37] 043 | 0.61 |0.70| 0.92 | 1.10 1.37 1.84

Fuente: Instalaciones sanitaria



Anexo lll. Tabla tamafio de los bajantes y ramales de ventilacién

38 8 15 46

38 10 9 30

50 12 9 23 61

50 20 8 15 46

62 42 np. |9 30 91

75 10 n.p. |13 44 108 | 317

75 21 n.p. |10 36 82 245

75 53 np. |8 29 70 207

75 102 np. |8 26 64 189

100 43 np. |np. |11 26 70 297

100 140 np. |np. |8 20 69 229

100 320 np. |np. |7 17 50 194

100 530 np. |np. |6 15 48 177

125 190 np. [np. |np. |9 25 98 300

125 490 np. |np. |[np. |6 19 75 232

125 940 n.p. [np. | np. |5 16 63 204

125 1400 n.p. [np. | np. |5 15 58 178

150 800 np. |np. |[np. [np. [10 40 122 | 306

150 1100 n.p. [np. |np. [np. |8 30 94 236

150 2000 np. |(np. |[np. [np. |7 26 79 200

150 2900 np. [np. |np. [np. |6 23 73 161

200 1800 np. |np. |[np. [np. [np. |9 29 73 207

200 3400 np. ([np. |[np. |[np. |[np. |7 28 56 219

200 5600 np. [np. |np. |np. |np. |6 19 47 184

200 7600 n.p. ([n.p. [np. |[np. [np. |5 17 43 169

250 4000 np. [np. |[np. |np. |np. |np. |9 24 93 293
250 7200 np. |(np. |np. [np. |np. |[np. |7 18 72 224
250 11000 np. |n.p. |np. [np. |np. |[np. |6 16 81 191
250 15000 np. |np. |np. [np. |np. |np. |5 14 55 174
300 7300 np. |np. |np. [np. |np. |np. |np. |9 37 118 | 287
300 13000 np. |np. |np. [np. |np. |np. [np. |7 29 90 219
300 20000 np. |np. |np. [np. |np. |np. |np. |6 24 78 188
300 26000 np. |n.p. |np. [np. |np. |np. |np. |5 22 69 169
375 15000 np. |np. |np. |[np. |[np. |np. |np. |np. |12 38 93
375 25000 np. |n.p. |np. [np. |np. |np. |np. [np. |9 29 72
375 38000 np. |n.p. |np. [np. |np. |np. |np. | np. |8 25 61
375 50000 np. |np. |np. [np. |np. |np. |np. |np. |7 23 55

Fuente: Ventilacion sanitaria



Anexo IV. Tabla de coeficiente de escorrentia para la ciudad de Masaya

Centro de la ciudad capital (API - N) 0.70 0.80
Zona de Produccion de Industria Liviana (PI - 1) 0.50 0.70
Zona de Produccién de Industria Pesada (P1-2) 0.30 0.50
Zona de Produccion Mixta de Artesania y Vivienda (PM - 1) 0.75 0.85
Zona de Produccion Mixta de Industria y Comercio (PM- 2) 0.75 0.85
Zona de Equipamiento de Transporte Aéreo (ET - 1) 0.60 0.80
Zona de Equipamiento de Transporte Lacustre (ET- 2) 0.50 0.70
Zona de Equipamiento de Transporte Terrestre y Mercados (ET-3) 0.70 0.85
Zona de Equipamiento Institucional Especializado (E. I. E) 0.60 0.80
Zona de Reserva Natural de Parques Nacionales (RN - 1) 0.05 0.20
Zona de Reserva Natural de la Costa del Lago (RN - 2) 0.10 0.25
Zona de Reserva Natural de Proteccion del suelo (PN - 3) 0.05 0.20
Zona de Reserva Natural de Parques Urbanos (RN - 4) 0.35 0.40
Zona de Reserva Natural de Cementerios (RN - 5) 0.25 0.35
Zona de Reserva Natural de Minas (RN - 6) 0.05 0.20
Zona Urbana Regional, Terrenos Planos 0.10 0.15
Zona Urbana Regional, Terrenos Ondulados 0.15 0.20
Zona Rural de Produccién Agropecuaria 0.05 0.20
Zona de Vivienda de Densidad Alta (U - 1) 0.50 0.60
Zona de Vivienda de Densidad Media Alta (U - 2) 0.40 0.50
Zona de Vivienda de Densidad Media Baja (U - 3) 0.35 0.40
Zona de Vivienda de Densidad Baja (U - 4) 0.30 0.35
Techos y Calles de Asfalto y Concreto 0.90 0.95
Areas con gramas y pastos o cultivos con pendientes no mayores

de5% 0.10 0.20
Areas con gramas y pastos o cultivos con pendientes del 5% al 10% 0.12 0.20
Areas boscosas (depende de pendientes, tipo de suelo o cobertura

superficial) 0.05 0.20

Fuente: Reglamento de drenaje pluvial el municipio de Masaya




Anexo V. Tabla de coeficiente de rugosidad de tuberias de Manning

Canales de tierra con grama 0.040
Superficie de mortero pulido 0.013
Superficie de concreto sin pulir 0.018
Canales de tierra con vegetacion 0.023
Canales de tierra con rocas y malezas 0.035
Canales de tierra sinuosos con maleza y pasto 0.028
Tubos de metal corrugado 0.024
Tubos de concreto 0.013
Canales de concreto 0.015
Canales de Asfalto 0.016
Canales de adoquin 0.019
Piedra Cantera repellada 0.025
Piedra Cantera sin repello 0.030
Canales de ladrillo de barro 0.032
Canales de Concreto ciclopeo (bolones) 0.035

Fuente: Reglamento de drenaje pluvial del municipio de Masaya



Anexo VI. Grupos y sub grupos de ocupacién

Grupos y sub Clasificacion

grupos de

ocupacioén

A ALMACENAMIENTO
A-1 Riesgo moderado
A-2 Riesgo bajo

C COMERCIAL

C-1 Servicios

C-2 Bienes

E ESPECIALES

F FABRIL E INDUSTRIAL
F-1 Riesgo moderado

F-2 Riesgo bajo

I INSTITUCIONAL

-1 Reclusion

-2 Salud o incapacidad
-3 Educacion

I-4 Seguridad publica

I-5 Servicio publico

L LUGARES DE REUNION
L-1 Deportivos

L-2 Culturales y teatros
L-3 Sociales y recreativos
L-4 Religiosos

L-5 De transporte

M MIXTO Y OTROS

P ALTA PELIGROSIDAD
R RESIDENCIAL

R-1 Unifamiliar y bifamiliar
R-2 Multifamiliar

R-3 Hoteles

T temporal

Fuente: Grupo y sub grupos de ocupacion de edificaciones



Anexo VII. tabla Sistema de proteccion contra incendio segun la ocupacion

Grupo o subgrupo

Sistemas de

proteccion requeridos

Norma reguladora

Sistema de rociadores

Sistema de mangueras

A A toda la A toda la » Codigo para
edificacion si: edificacion suministro y distribucion
de agua para extincion.
» Tiene mas de 3 pisos 0 9m de altura
* Tiene un area mayor a 2200 m? * NTC 2301
* NFPA 13
C A toda la A toda la » Cbdigo para
edificacion si: edificaciéon suministro y distribucién
de agua para extincion.
» Tiene mas de 3 pisos 0 9m de altura
* Tiene un area mayor a 1100 m? * NTC 2301
* NFPA 13
I A toda la A toda la » Codigo para
edificacion si: edificacion si: suministro y distribucion

de agua para extincion.

* Pertenece a los subgrupos I-1 e |-2

» Tiene mas de 3 pisos 0 9m de altura

* Pertenece al subgrupo | * Todos los niveles bajos | « NTC 2301
I-3 y ademas: 0 sétanos
* NFPA 13

» Todas las edificaciones que se encuentren a mas de 30m de distancia al sitio hasta
el que se puede acercar el vehiculo de bomberos

* Tiene un area mayor a 2000 m?

» Tiene mas de 4 pisos 0 12m de altura

* Todos los niveles bajos

Fuente: NFPA




PLANOS



