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RESUMEN

Esta investigacion tiene como objetivo general proponer el disefio del sistema de
distribucion de agua potable de Cruz Roja Venezolana Seccional Carabobo Valencia,
a traveés del diagnostico de la situacion actual, proponiendo una solucion de disefio que
sea factible técnicamente, tratando en la mayor medida posible de utilizar los elementos
que conforman el sistema existente. El tipo de estudio es proyectivo con base en un
disefio no experimental con técnicas de recoleccion de datos la observacion directa, la
entrevista y la documentacion existente, a través de la comparacion entre ellas, se
determind que la institucion ha crecido sin una planificacion ni proyecto, lo cual hace
imposible organizar y controlar el servicio de agua, por lo que en varias ocasiones ha
sufrido fallas parciales, como filtraciones de agua, falta de presion en algunos puntos,
rotura de tuberias y niples, por lo que es necesario proponer un sistema de distribucion
de agua nuevo e independiente del actual, con recorridos adecuados de forma aérea y
embonados en paredes, evitando afectar los acabados de tabillas y cerdmicas existentes,
modelando los ramales principales, montantes, sub ramales y sistema hidroneumatico
con el software Ip3- aguas blancas version 3.5, obteniendo didmetros de 2 pulgadas
para los ramales principales, de 3/4 a 1 % pulgadas en montantes y entre 1/2 y 1
pulgadas en sub ramales de distribucion, con un hidroneumatico de volumen de
8892.48 litros, con 2 bombas de 8 Hp que funcionaran en paralelo, unidos a tres tanques
de almacenamiento con capacidad total de 165.85 m? que trabajaran con 2 bombas de
7.5 Hp. Por altimo se calculd un sistema de abastecimiento de emergencia para el area
de quiréfano y lavanderia alimentado desde el tanque elevado.
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CAPITULO I

EL PROBLEMA

Planteamiento del problema

Desde el principio de los tiempos la humanidad en basqueda de la supervivencia se ha
visto en la necesidad de aprovechar los recursos del ambiente que lo rodea para
satisfacer sus necesidades, teniendo como prioridad el suministro de agua potable dada
la importancia de este liquido en todas los procesos fundamentales para la vida y el
desarrollo de la civilizacion, tales como: el consumo de agua para la alimentacion,
riegos de cosechas, aseo personal, ganaderia entre otras. Pero con el pasar de los afios
y el crecimiento poblacional acelerado se ha hecho una labor cada vez mas dificil la
distribucidn de este vital liquido.

En basqueda de una solucién viable nace una rama de la ingenieria que se encarga de
la distribucidn, recoleccion y tratamiento de las aguas, un ejemplo de los inicios de esta
especialidad fueron los romanos que en el afio 19 a.C, (jw.org Noviembre 2014) que
idearon un sistema de acueducto subterrdneo que funcionaba por gravedad,
representando para su época un sistema revolucionario que sirvié para abastecer a las
poblaciones méas importantes de Roma, también contaban con un sistema primitivo de
recoleccion de aguas servidas. Adicionalmente utilizaban pequefios embalses con los

que aseguraban un suministro controlado y contenido para la poblacién, significando
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un gran aporte para el desarrollo como civilizacion; esta rama de la ingenieria ha ido
evolucionando de forma exponencial desarrollando embalses de gran volumen,
utilizados como una fuente fundamental de abastecimiento de agua para las ciudades a
través de lineas de aduccion, acueductos y sistemas de distribucion, para dar solucion
a la creciente demanda de agua potable que cada vez se dificulta mas dadas las

limitadas fuentes de abastecimiento aptas.

Las fuentes de abastecimiento de agua estan limitadas al 3,5 % de la cantidad de agua
total disponible en la tierra, que se encuentran a nivel superficial en forma de rios y
arroyos, a nivel subterraneo en forma de acuiferos naturales, y en forma de hielo en los
polos y cimas de montafias, Marga Alzabal (2016) unido a esto la poblacién mundial
ha ido creciendo de manera exponencial, dificultando cada vez més el abastecimiento
de agua, dada la gran inversion econdémica que representa la construccion y
mantenimiento de los sistemas de abastecimiento, en paises subdesarrollados o en vias

de desarrollo no forma parte de la planificacion del estado.

Venezuela no escapa de los problemas para la distribucion del agua potable causados
por el crecimiento poblacional descontrolado, la sobrepoblacion de los cascos centrales
del pais y la falta de inversion por parte de los organismos publicos, ha causado una
deficiencia en el servicio de abastecimiento, que ha llevado a los usuarios a utilizar
sistemas de distribucion de agua que garanticen el caudal y las presiones necesaria para
el correcto funcionamiento de las piezas sanitarias que componen sus sistemas. Estos
sistemas de distribucion a su vez deben ser proyectados, dimensionados y
caracterizados segun lo establecido en la gaceta 4044, para garantizar las condiciones
adecuadas de servicio necesarias para cada uso y funcién que requiera el suministro de

agua potable.
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Los sistemas de distribucion a pesar de poseer equipos disefiados para suministrar las
presiones requeridas, con frecuencia son propuestos por personas sin conocimientos
técnicos necesarios para el correcto dimensionado de los mismos y sin tomar en cuenta
las caracteristicas de presion y caudal que deben generar para abastecer el tendido de
tuberias que lleva el agua a las piezas sanitarias, adicionalmente la mayoria de las
edificaciones no poseen una planificacion que considere el crecimiento ordenado de su
infraestructura, lo que genera la improvisacion constante en la basqueda de abastecer
de agua las instalaciones, obteniendo un sistema subaprovechado y con deficiencias en

el control del flujo de agua ante las fugas o labores de mantenimiento.

Entre las edificaciones donde se pueden observar estas fallas esta la institucion Cruz
Roja Venezolana seccional Carabobo Valencia que posee un sistema realizado por
etapas y sin una proyeccion, ni calculo adecuado en funcion del crecimiento de la
edificacién, como consecuencia se desconoce a ciencia cierta los elementos que lo
conforman; actualmente la institucion no cuenta con documentacion de lo construido;
posee tres tanques de almacenamiento de agua de los cuales se desconoce la capacidad
util, el uso real del sistema de bombeo, la capacidad del hidroneumatico; la distribucién
de tuberias, sus diametros, materiales y sentido del flujo, la ubicacién y funcion de las
valvulas instaladas como llaves de paso y valvulas check, ademas parte del sistema se
encuentra conformado por tuberias de hierro galvanizado instaladas hace méas de 30
afio, superando la vida util de este material, la cual es de 25 afios, trayendo como
consecuencias, problemas de mantenimiento, obstruccion interna de la tuberia que
produce una disminucion en la presion perjudicado la calidad del agua por presencia

de particulas de.

Respecto a la red de agua potable una parte de ella esta puesta de forma visible, sin

embargo el recorrido se pierde de vista al embonarse en paredes y pisos, éste cuenta
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con valvulas de seguridad cuya funcion es desconocida, pues no se sabe que areas de
la institucion abastece. Todos los inconvenientes mencionados anteriormente traen
como resultado fallas en el sistema de agua potable de Cruz Roja, dificultad para
resolverlos y problemas para detectar las filtraciones cuando estas se producen, las
mismas se estan presentado recientemente de manera significativa, dejando
parcialmente sin agua a sectores del centro asistencial; afectando directamente la
operatividad de los servicios médicos prestados por esta importante edificacion

hospitalaria mientras se realizan las reparaciones.

Para cumplir con el abastecimiento de calidad se propone el disefio del sistema de
distribucion de agua potable de cruz roja venezolana seccional Carabobo-valencia que
garantice un servicio adecuado, y asi la institucién pueda continuar prestando una
asistencia de calidad durante su vida de operatividad, minimizando las labores de

mantenimiento.

Ante esta situacion, Cruz Roja se ve en la necesidad de implementar un disefio del
sistema de distribucién de agua potable que proporcione un servicio basado en la
Norma Sanitaria Vigente 4044.
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Formulacion del problema

Ahora bien, para dar solucion a la problematica planteada, las investigadoras se
proponen dar respuestas a las siguientes interrogantes:

e (Cbmo se podria determinar la distribucion en planta, ubicacion y dimensiones

de las salas sanitarias en Cruz Roja Venezolana Seccional Carabobo-Valencia?

e ;De qué manera podemos saber la situacion actual en el sistema de distribucién

de agua potable en Cruz Roja Venezolana Seccional Carabobo-Valencia?

e ;Se realizd el sistema actual de distribucién de agua potable en Cruz Roja

Venezolana Seccional Carabobo-Valencia bajo la norma sanitaria vigente?

e ;Como se podria solucionar el problema presente en el sistema de distribucion
de agua potable en Cruz Roja Venezolana Seccional Carabobo-Valencia para

que cumpla con la Norma Sanitaria vigente?
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Objetivos de la investigacion

Objetivo general

Proponer el disefio del sistema de distribucién de agua potable de Cruz Roja

Venezolana Seccional Carabobo-Valencia.

Objetivos especificos

1. Diagnosticar la situacion actual del sistema de distribucion de agua potable de

Cruz Roja Venezolana Seccional Carabobo-Valencia.

2. Determinar la factibilidad técnica de realizar el disefio del sistema de
distribucion de agua potable de Cruz Roja Venezolana Seccional Carabobo-

Valencia segun la Norma Venezolana vigente gaceta oficial 4044.

3. Disefar mejoras al sistema existente de distribucion de agua potable de Cruz
Roja Venezolana Seccional Carabobo-Valencia basada en la Norma

Venezolana vigente gaceta oficial 4044.
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Justificacion del problema

Esta investigacion se justifica desde cinco enfoques, mencionados a continuacion:

Desde el punto de vista instruccional el hospital gozara con un nuevo disefio del sistema
de agua potable, que garantizara un servicio de agua de calidad. El proyecto servira
como representacion esquematizada de la ubicacion y funcionamiento de las valvulas
de seguridad, para que las mismas puedan ser usadas conociendo que sectores

abastecen una vez construido el nuevo tendido de tuberias.

En el ambito social cruz roja brinda un servicio médico asistencial a la poblacién del
estado Carabobo, el buen funcionamiento del sistema de agua beneficiaria a todos los
usuarios brindando bienestar, higiene y confort de manera continua e ininterrumpida

en el uso de las instalaciones.

Por otra parte, desde el punto de vista académico, la investigacion proporcionara a los
estudiantes de la Universidad de Carabobo y demas casas de estudios una herramienta
para hacer un sistema de distribucién de agua potable, basandose y cumpliendo lo
establecido en las Normas Venezolanas vigentes 4044. Asi mismo, servira de apoyo
para la busqueda de informacion y referencias para la linea de investigacion del

departamento de Ingenieria Ambiental de la Universidad de Carabobo.

En lo referente al &mbito técnico tiene como aporte inculcar a la sociedad la conciencia

de contratar personal capacitado que realice el disefio del proyecto y construccion de
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sistemas de distribucién de agua potable cumpliendo con las Normas Vigentes en
Venezuela 4044.

En cuanto a la justificacion legal el sistema de distribucion de agua potable serad
disefiado, calculado y desarrollado segln lo establecido en la gaceta 4044 para el

calculo de redes de agua en Venezuela.

Alcance

Se pretende llevar a cabo el levantamiento de la arquitectura necesaria, de las salas
sanitarias y del sistema de distribucion visible actual de agua potable de Cruz Roja
Seccional Carabobo-Valencia ubicada en el municipio Valencia, Estado Carabobo,
Venezuela. Estas actividades se desarrollaran en un periodo que va desde Abril de 2015
hasta octubre de 2016.

Para Ello se llevarda a cabo el levantamiento de la arquitectura necesaria, y luego
actualizar las plantas arquitectonicas con la informacién que sea posible recabar;
ademas se efectuard un levantamiento arquitectdnico de las salas sanitarias para
conocer sus dimensiones, distribucion y ubicacion en planta, asi como también se hara
un levantamiento de la parte de la red de agua potable existente que se encuentre
ubicada de manera visible, sus componentes y todos los puntos de agua de la
institucion, los cuales seré observados en los planos contenidos en los anexos de esta
investigacion; para asi evaluarla y saber si cumple con los criterios expuestos en las

Normas Vigentes Venezolanas 4044. Todo esto con la finalidad de proponer un sistema
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de distribucion de agua potable que cumpla con la gaceta 4044 y satisfaga las
necesidades de la institucién, tratando de aprovechar el sistema existente. El estudio
presentara sus resultados con las trayectorias, didmetros, accesorios, materiales y
caracteristicas de los sistemas de bombeo que formaran parte del sistema de
distribucion, ademas de los planos constructivos y sus respectivos computos métricos,
para facilitar la construccion al momento que el centro hospitalario decida contratar la
ejecucion, y asi, concebir un proyecto completo con una propuesta confiable y éptima

del sistema de distribucién de agua potable de Cruz Roja.

Es importante acotar, que aungue en el calculo y disefio de la nueva red de distribucién
de agua potable se incluira el agua caliente, no se propondra cambiar las tuberias, dado
que el personal suministro la informacion de que los recorridos son cortos y fueron

instaladas recientemente con tuberias de polietileno de alta densidad (PDAD).

Limitaciones

En esta investigacion no se realizard un levantamiento preciso y exacto del sistema de
tuberias existentes, debido a que no se cuenta con el permiso por parte de la directiva
de Cruz Roja para realizar demoliciones parciales en paredes y pisos, ademas no se
cuenta con la disponibilidad econdmica para integrar un dispositivo de detector de
tuberias al momento de realizar el levantamiento de la red de agua potable existente,
es necesario puntualizar que no se hizo mayor énfasis en la implementacion de este
dispositivo, puesto que se sospecha que el sistema actual se encuentra construido sin
planificacion, de igual forma no se obtendria un recorrido preciso de las tuberias
existentes. Otra limitante en el trabajo de grado es el acceso a todas las areas que
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conforman la institucion, por esto solo se realizard el levantamiento arquitectonico

necesario de los espacios donde se permita el ingreso del equipo de investigacion.

10
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

Antecedentes de la Investigacion

Segun Tamayo y Tamayo (2005:146) con los antecedentes se trata de hacer una sintesis
conceptual de las investigaciones y trabajos realizados sobre el problema formulado con el
fin de determinar el enfoque metodoldgico de la misma investigacion. A continuacion se
describen una serie de investigaciones previas que dan sustento a esta investigacion,

aportando conceptos que orientan el desarrollo tedrico de este trabajo.

Mavarez (2009) “Propuesta De Sistemas De Instalaciones Sanitarias Para Edificaciones
Habitacionales De Interés Social” cuyo objetivo de la investigacion fue proponer un sistema
de instalaciones sanitarias para edificaciones habitacionales de interés social. La metodologia
empleada fue de caracter no experimental, descriptivo, transversal y bibliografico. La
poblacion y muestra estuvo conformada por dos tipos de viviendas de interés social en
construccion en ese momento en la Ciudad de Maracaibo, una casa unifamiliar y una
multifamiliar, a las cuales se le revisaron los disefios de sus instalaciones sanitarias
proyectadas, para luego proponer un nuevo disefio y célculo de estas instalaciones de agua
potable, aguas servidas y aguas de lluvia, utilizando los parametros de disefio y calculo
especificados en la Norma Sanitaria (Gaceta 4044), el principal aporte de este trabajo de
investigacion radica en el contenido de las bases teoricas relacionadas al sistema de
distribucion de agua potable, las cuales son similares a las necesarias en este trabajo de grado,
y en la forma de presentar las salas sanitarias dentro del capitulo 1V.

11
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Ledn (2007) “Sistema De Distribucion De Agua En Edificaciones Multifamiliares En La
Ciudad De Maracaibo”. El trabajo se planted con la finalidad de analizar la solucion mas
econémica en cuanto a construccion, operacién y mantenimiento de los sistemas de
distribucion de agua potable en edificaciones multifamiliares de 5y 11 pisos. Para ello se
evaluaron dos edificios: uno con 11 pisos y otro de 5 pisos. La investigacion fue de caracter
descriptiva. En el trabajo se realizaron tres tipos de disefios para cada edificacién, por
bombeo directo, estanque bajo con bombas de elevacion y estanque elevado, y finalmente un
sistema de distribucién formado por estanque bajo y un equipo hidroneumatico. El aporte de
este trabajo para la presente investigacion radica, en la forma del célculo de los volumenes

minimos en tanques de almacenamientos.

Alvarado y Feo (2006) “Metodologia Para El Disefio De Proyectos De Instalaciones
Sanitarias En Viviendas Multifamiliares”. Este trabajo de investigacion expone el desarrollo
de un método para el disefio de proyectos de instalaciones sanitarias, la tesis es del tipo
documental, la poblacion y muestra estuvo conformada por una vivienda multilaminar, para
la cual se realiz6 un disefio de sus instalaciones sanitarias presentando la metodologia que se
debe aplicar al realizar este tipo de disefios apegado a lo establecido en la Gaceta Nro. 4044,
La contribucion de este trabajo de investigacidn consiste en la metodologia que se debe seguir

para un correcto disefio de una red de distribucion de aguas blancas en edificaciones.

La revision de las anteriores investigaciones ofrece una vision global de la importancia que
tiene el adecuado disefio de una red de distribucion de aguas blancas. Cabe mencionar que,
dichas investigaciones se relacionan entre si porque se orientan a la calidad que debe poseer
un sistema de distribucién de aguas blancas para el buen funcionamiento de Cruz Roja
Seccional Carabobo-Valencia.

12
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Bases Tedricas

Se presentan definiciones e informacidn teérica importante para la comprension correcta

de la investigacion:

2.1 Proyecto civil

Es buscar una o mas soluciones a un problema existente en una edificacién de caracter
publico o privada, de manera inteligente y concisa, haciendo uso de las normas aplicables,

segun T. Cesar.

2.2 Contenido de un proyecto de disefio civil

Segun T. Cesar, explica:

a) Documentacion:
e Memoria descriptiva del proyecto.
e COmputos métricos.

b) Planos de conjunto y de detalle:
e Planos arquitectdnicos.

Planos estructurales.

Planos de instalaciones sanitarias.

Planos de instalaciones eléctricas.

Planos de instalaciones mecanicas.

13
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2.3 Memoria descriptiva del proyecto

Segin Norma Venezolana COVENIN 2000-88 Criterios y Acciones Minimas para el
proyecto de edificaciones (1988):

Documento en el que se exponen las razones que justifican la solucion adaptada asi
como las hipétesis en el analisis y el disefio y, en general, todo lo necesario para dar
una vision completa del conjunto de trabajo. La memoria descriptiva debe permitir
su debida y clara interpretacion por otros profesionales.

2.4 Computos Métricos

Segin COVENIN MINDUR 2000-92 Mediciones y codificacidn de partidas para estudios,
Proyectos y Construccion (1992):

Calculo detallado de las cantidades de la obra, el cual se hace sobre planos utilizando
planos marcados y planillas de desarrollo, presentes en forma de partidas. Sirven para
realizar el presupuesto en sitio, el cual consiste en la verificacion en sitio de las
cantidades de obra realmente ejecutada denominada mediciones de obra.

2.5 Planos arquitectonicos

Chochos Eduardo. Planos Arquitectonicos. Disponible en
http://es.scribd.com/doc/54166892/PLANOS-ARQUITECTONICOS#scribd. [Consulta
2016, marzo 20]. Se define planos arquitectonicos de la manera siguiente:

Un plano Arquitectdnico es parte de una serie de planos que nos sirve para
la construccion de una casa o un edificio en general. Nos muestra los detalles y
elementos arquitectonicos de determinada obra, vistos en planta, corte y elevacion. En
otras palabras un plano arquitecténico es la representacion grafica de la
futura obra, afiadiendo elementos que permiten su visualizacién. En €l se ven
elementos de uso diario, camas, muebles, cocina, o sea establece disposicion de futuro
mobiliario y define areas especificas de la vivienda o edificio a construir. Los planos
son especialmente utilizados en ingenieria, arquitectura y disefio, ya que sirven
para diagramar en una superficie plana otras superficies que son
regularmente tridimensionales.

14
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Los planos arquitecténicos son de suma importancia para disefiar los proyectos necesarios
de las diferentes especialidades de ingenieria aplicables a edificaciones. En instalaciones
sanitarias sirven para determinar la dotacion diaria de agua segun el uso del inmueble,
ademas que en los mismos se observa la ubicacion de las salas sanitarias y la distribucion de

los muebles de bafio necesaria para trazar el recorrido de la red de distribucion (Elaboracién

propia).

2.6 Salas sanitarias

Pérez Julian. . Definicion de bafio. Disponible en http://definicion.de/bano/. [Consulta 2016,

noviembre 07].

Menciona que es el espacio que existe dentro de una edificacion conformado por un conjunto
de piezas sanitarias distribuidas correctamente, para que los usuarios puedan realizar sus
necesidades fisioldgicas de manera comoda. La distribucidn de las mismas se debe hacer
segun lo estipulado en la gaceta 4044 en su apéndice tres (3), como se muestra en la figura
2.1

15
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Figura 2.1. Espacios minimos para la instalacion de las piezas sanitarias. Nota. Gaceta
Oficial de Republica de Venezuela N° 4044 (1988).

2.7 Planos de instalaciones sanitarias

Hanna Lamia. Instalaciones Sanitarias. Disponible en
http://es.slideshare.net/hannalamia/instalaciones-sanitarias-10560044. [Consulta 2016, abril
30]. Menciona lo siguiente:

Comprende los planos en planta, isometria y detalle correspondientes a las tuberias de
aguas blancas, aguas servidas, aguas de lluvia, equipo de bombeo y sistemas
hidroneumaticos. En el desarrollo de estos planos se requiere especial atencién a las
normativas sanitarias vigentes. En esta serie de planos deben incluirse ademés de
planos de planta, los planos de detalles e isometrias a diferentes escalas de los
sanitarios, cocinas, lavamopas y otros ambientes que requieren este tipo de
instalaciones.
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2.7.1 Algunos de los simbolos usasdos en planos de sistemas de distribucion de agua
potable

MARCO TEORICO

Lozano (2013), especifica en su trabajo algunos de los simbolos que se emplean en la
construccion de los planos de agua potable. Los mismos se muestran en la tabla 2.1 y seran
los usados en los planos esta investigacion.

Tabla 2.1.
Simbolos usados en los planos de distribucion de agua potable

SIMBOLO DESCRIPCION SIMBOLO DESCRIPCION
TUBERIA DE AGUA FRIA o TEE EN SUBIDA
—-——=— | TUBERIA DE AGUA CALIENTE —-—-t6+-—-— | TEEEN BAJADA
4 CODO 114 (80°) —-—#fp-—-— | UNION UNIVERSAL
o CODO 114 (90%) SUBE it VALVULA DE COMPUERTA HORIZONTAL
—— 40 CODO DE 90° BAJA — —A-.—-— | VALVULA DE COMPUERTA VERTICAL
) ![I TEE — — ~—— | VALVULA CHECK
——-+fr—— | CRUZ - REDUCCION

Nota. Datos tomados de Lozano (2013).

2.8 Formatos normalizados para planos

Bartolomé (2015) explica lo siguiente: “Se llama formato a la hoja de papel en que se realiza

un dibujo, cuya forma y dimensiones en mm. Estan normalizados. En la norma UNE 1026-2

83 Parte 2, equivalente a la ISO 5457, se especifican las caracteristicas de los formatos”.
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2.9 Dimensiones de formatos para planos

Segun Norma Venezolana COVENIN 3477-1999. Formatos y Plegados de Dibujos y
Planos:

Los formatos se definen por sus superficies y sus dimensiones expresadas en mm como
se muestra en la tabla 2.2:

Tabla 2.2.
Dimensiones de los formatos de los planos arquitecténicos
Area |Dimensiones| Numero de
Formato
(m?) (mm) modulos A4
AO 1 841x1189 16
Al 1/2 594x841 8
A2 1/4 420x594
A3 1/8 297x420 2
Ad 1/16 210x297 1
A5 1/32 148x210 1/2

Nota. Datos tomados de COVENIN 3477-1999.

2.10 Plegado de planos
Segun la gaceta 4044 (1988) explica “que el plegado de los planos se hara de

acuerdo a la figura 2.2, establecida en el apéndice dos (2) de la gaceta 4044 en
ubicacion de rotulo y plegado de planos” (p.150)
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2.11 Ingenieria sanitaria

Segun el articulo “Ingenieria sanitaria” (2015), Disponible en
https://www.ecured.cu/Ingenier%C3%ADa_sanitaria. [Consulta 2016, julio 20]. Se define

ingenieria sanitaria de la manera siguiente:

La ingenieria sanitaria se orienta a la gestion, planeacion analisis, disefio, desarrollo e
implementacién de tecnologias apropiadas que buscan ofrecer alternativas de solucién
a los diversos problemas de la comunidad y su entorno, haciendo uso de las tecnologias
de punta en los diversos campos de las ciencias y del quehacer humano. Constituye
entonces, parte fundamental en la solucion a los problemas de la salud y medio-
ambientales, una actividad que mediante la elaboracion de modelos aplicados a la
condicion ambiental, busca conservar, mejorar y garantizar la salud publica y el
bienestar de la comunidad.

2.12 Instalaciones sanitarias

Segun Alvarado y Feo (2006):

Las instalaciones sanitarias son el conjunto de tuberias, accesorios de diferentes
diametros y materiales que se encuentras dentro del limite de propiedad de la
edificacion, que estan destinados a suministrar y alimentar de agua fria y caliente a
las piezas sanitarias y demas servicios en la edificacion; transportar hasta su descarga
final a las edificacion, las aguas servidas y pluviales, ademas de establecer trampas
hidraulicas o ventilaciones cloacales, para evitar que los gases y malos olores
producidos por la descomposicion de las materias organicas acarreadas, salgas a
sitios habitables de la edificacion a través de las piezas sanitarias producto del
arrastre de los sellos de agua.

2.13 Tuberias del sistema de distribucion

La gaceta 4044 (1988), sostiene que los didmetros de las tuberias de distribucion interna
de la edificacion, se calcularan de acuerdo al Capitulo XIX “Del célculo de las tuberias
del sistema de distribucién de agua de la norma sanitaria 4044. Los diametros de las
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tuberias del sistema de distribucion de agua de las edificaciones, se calcularan de
acuerdo con los gastos probables obtenidos en funcién de las unidades de gastos que se
asignaran a las piezas sanitarias a servir de acuerdo con las tablas 33 y 34 segun el
articulo 293.

2.14 Tuberias y Accesorios de Agua Potable

Segln DROZD y RAMIREZ (2010):

Se pueden encontrar de los siguientes materiales:

» Hierro galvanizado: Son las de mayor uso junto con las de plastico, por su mayor
durabilidad; uso de accesorios del mismo material en las salidas de agua, menor
riesgo de fractura durante su manipuleo.

» Plastico: PVC rigido para conduccion de fluidos a presion SAP (Standard Americano
Pesado). Estas tuberias se fabrican de varias clases: clase 15, clase 10, clase 7.5y
clase 5, en funcién a la presién que pueden soportar.

» Polietileno de alta densidad (PDAD): Es un polimero de la familia de los polimeros
olefinicos (como el polipropileno), o de los polietilenos. Es un polimero
termoplastico conformado por unidades repetitivas de etileno. Se designa como
HDPE (por sus siglas en inglés, High Density Polyethylene) o PEAD (polietileno de
alta densidad). Este material se encuentran en envases plasticos desechables. Poseen
alta resistencia a la corrosion y a los cambios de temperatura, tienen superficie lisa,
sin porosidades, peso liviano y alta resistencia al tratamiento quimico de aguas con
gas cloro o fluor.

2.15 Soporte de las tuberias
Garcia Pereira (2004) en el manual de instalaciones sanitarias explica: “que en caso de existir

tuberias colgadas, estas se fijaran a la estructura mediante soportes, con una separacion

méaxima de 3 m. EI montante vertical ird soportado por abrazaderas horizontales deslifiadas
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segun el ducto y sitio que aloje la tuberia. Se colocaran apoyadas en cada placa de entrepiso”
(p.6).

2.16 Red de distribucién

Segun Mavarez (2009), una red de distribucion representa el conjunto de tuberias y

accesorios utilizados para distribuir el agua a las diferentes piezas sanitarias.

2.17 Partes de la red de distribucién

e Ramal principal: es el que distribuye el agua desde el tanque de almacenamiento hasta
los sub-ramales o montantes.

e Montante: es el que distribuye el agua desde el ramal principal a todos los pisos de la
edificacion.

e Sub-ramales: tendidos de tuberias que realizan la funcion de llevar agua desde el

ramal principal o montante a todas las salas sanitarias por piso.

2.18 Aspectos a considerar en el disefio de la red

Villasmil (2008) explica en su manual de suministro y distribucion de agua potable,
que el disefio de la red de distribucion de agua a los distintos puntos de consumo de la
edificacion esté influenciado por varios aspectos entre ellos se encuentran los técnicos
y economicos (p.12).

2.18.1 Técnicos

> Presion existente de la red urbana en la zona.
> Altura de la edificacion.
> Uso de la edificacion.
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2.18.2 Econdmicos

» Inversion inicial del sistema.

» Costo de mantenimiento (de acuerdo al nivel de ingresos del usuario).

» En cualquiera de los tipos de suministro, el disefio y calculo de la distribucion
debe considerar los siguientes criterios:

v' Eltrazado debe efectuarse considerando la distribucion mas adecuada para
el tipo de suministro existente.

v Establecer recorridos cortos y eficientes a fin de reducir las longitudes de
tuberias y seleccionar los didmetros adecuados para conducir los caudales
dentro de las velocidades permisibles a fin de reducir las pérdidas de carga
hidraulica en su recorrido por la tuberia.

v" Racionalizar la utilizacién de piezas de conexion con lo cual se reducira el
costo y se hara mas eficiente el funcionamiento hidraulico minimizando las
pérdidas de carga de la red.

v' Sectorizar la red utilizando llaves de paso para cada zona de consumo de
agua potable.

2.19 Consideraciones para el Disefio de las Instalaciones Sanitarias de Agua Potable

DROZD y RAMIREZ (2010) afirman que:

e Los tramos horizontales pueden ir por los muros o contra pisos de acuerdo a que los
aparatos sanitarios descarguen por el muro o por el piso respectivamente.

e Al ir por los muros se hace economia en el recorrido de tuberias y accesorios, pero se
tiene la desventaja que hay que picar las paredes y efectuar pases en las puertas y
pasadizos.

o El ir por el piso resulta ventajoso cuando se debe efectuar una reparacion, pues es mas
econodmica y facil cambiar las losetas del piso que las maydlicas de las paredes.

¢ Los tramos verticales deber ir preferentemente en ductos, con una separacion minima
de 0.15 m, de las tuberias de agua caliente y de 0.20 m de las montantes de aguas
negras y de lluvia (distancia medida entre sus generatrices mas proximas).

e En lo posible debe evitarse cruzar elementos estructurales.

¢ Debe procurarse formar circuitos porque asi se obtiene una mejor distribucion de la
presion y se pueden ubicar adecuadamente las valvulas de interrupcion que permitan
efectuar reparaciones sin paralizar todo el servicio.

e Las tuberias de aduccién e impulsion deben llevar una valvula de retencién.
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¢ En los tramos horizontales las tuberias de agua fria deben instalarse siempre debajo
de las de agua caliente y encima de las de desagile, a una distancia no menor de 0.10
m, entre sus superficies externas.

¢ Al ingreso de cada ambiente debe instalarse en lo posible una valvula.

¢ Al delinearse las redes de desaguie exteriores en el primer piso de debe tener presente
que las cajas de registro estén ubicadas en forma tal que puedan ser revisadas
comodamente, sin causar molestias ni dafiar la estética.

Luis Lopez (1990) define “las siguientes especificaciones de disefio al momento de establecer
las alturas de los puntos de agua potable del sistema de distribucién”. En latabla 2.3, y figuras

2.4, 2.5y 2.6 se observan éstas especificaciones.

Tabla 2.3.
Alturas requeridas en los puntos de alimentacion de las piezas sanitarias
Descripcion Altura del punto de salida
(m)
W.C 0.15-0.2
Bide 0.2
Ducha 2.1
Lavamanos 0.55-0.6
Urinario 1.1
Lavadora 0.6
Batea 1
Fregadero 0.7
Punto de grifo 0.5

Nota. Datos tomados de Lopez (1990).

NOTA: Todas las alturas son con respecto al nivel de piso acabado.
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DETALLE DE INSTALACION INODORO

Salida de ayua

/ AN ”

K1 .
0.20 M.P.T.
-5— . @ —p
. 020
Tuberia FVC DN2O  ~ ‘G E% fuberia de desague DN1 10—5-5
e
0.30 4"

Figura 2.4. Detalle de instalacion de inodoro. Nota. Datos tomados de Lozano (2013).

DETALLE DE INSTALACION LAVATORIO

) / Abasto 14"
Salida de agua
"‘-—.,_\_\_\_\-‘-\_\-
P =
5—
Desague DN63 —
0.55 Al 0.50
MN.P.T.
£ L £
Tuberia PVC DN20 —

Figura 2.5. Detalle de instalacion de lavatorio. Nota. Datos tomados de Lozano (2013).
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=3
5

e
Figura 2.6. Detalle de instalacion de ducha. Nota. Datos tomados de sistema de bibliotecas
SENA (s.f).

2.20 Conexiones de las piezas sanitarias

Garcia Pereira (2004) en el manual de instalaciones sanitarias explica: “que cuando las piezas
sanitarias o conexiones sean conectadas por tuberias expuestas, estas seran del tipo cromada

y llevaran una arandela también cromada, cubriendo el punto de penetracion a la pared o

piso” (p.5).

2.21 Tipos de sistemas de distribucion de agua

Para definir los tipos de sistemas de distribucion de agua es necesario citar a Lozano (2013)

quien establece 4 tipos:
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2.21.1 Sistema directo

“Es aquel que da servicio de agua para consumo humano a una edificacion en forma
directa, por lo que no cuenta con ningun tipo de almacenamiento”. En la figura 2.6 se

muestra como debe ser un sistema directo.

CAJA PORTAMEDIDOR

MEDIDOR

LLAVES DE PASO

TUBERIAS DE ADUCCION-ALIMENTACION
VALVULA DE COMPUERTA GENERAL
RAMALES

ALIMENTADOR

= o U B Wk

144

89,
55 6

Figura 2.7. Tipos de sistemas de distribucion, sistema directo. Nota. Datos tomados de

Lozano (2013).

2.21.2 Clasico o convencional

Es aquel que consta de 2 tanques de almacenamiento, uno en la parte inferior
Ilamada Cisterna (C) y otro en la parte superior llamado Tanque Elevado (TE).
De la C se eleva el agua al TE por medio de un equipo de bombeo y una linea de
impulsion, de alli por medio de alimentadores se abastece a la edificacion.
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8 CISTERNA
9 TUBERIADE SUCCION
10 EQUIPO DE BOMBEO

11 TUBERIAS DE IMPULSION A1)y
12 TANQUE ELEVADO (TE) ﬁ——i/[@

_%@%Jél_

4@—#

=]

Figura 2.8. Tipos de sistemas de distribucion, sistema clasico o convencional. Nota.

Datos tomados de Lozano (2013).

2.21.3 Hidroneumatico

Es aquel que cuenta con un tangque de almacenamiento en la parte inferior de la
edificacion (Cisterna) de alli con ayuda de un equipo hidroneumatico
(electrobomba + Tanque Hidroneumatico) se abastece de agua a la edificacion
por medio de alimentadores.

Cuenta con similares componentes que el Sistema Clasico Convencional a
excepcion del TE, cuenta ademas con (13) Tanque Hidroneumatico.

Cuenta con similares componentes que el Sistema Clasico Convencional a
excepcion del TE, cuenta ademas con (13) Tanque Hidroneumatico. En la figura
2.8 se muestra un sistema hidroneumatico.
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13 TANQUE HIDRONEUMATICO (TH)

TIT
e

__3_@4__1_4\:‘_\_

el
|

Figura 2.9. Tipos de sistemas de distribucion, sistema hidroneumatico. Nota. Datos

tomados de Lozano (2013).

2.21.4 Tanque elevado

Es aquel que cuenta con un tanque de almacenamiento en la parte superior de la
edificacién (TE). La linea de aduccién alimenta directamente al TE y de alli por
gravedad abastece a toda la edificacion. Este sistema se muestra en la figura 2.9.

ITT
bt

_WM

Figura 2.10. Tipos de sistemas de distribucion, tanque elevado. Nota. Datos tomados de
Lozano (2013).

29



FP.I]LII.E_TF'.D
IND&\I JERA

MARCO TEORICO

2.22 Sistemas combinados

2.22.1 Directo - indirecto convencional

Es aquel que consta de un sistema directo mas un indirecto convencional o
clasico. Esto se da en lugares en donde la presion permite llegar a los primeros
niveles en forma directa y a los siguientes con C y TE. Un sistema combinado
estd conformado como se muestra en la figura 2.10.

A RAMALES SISTEMA DIRECTO

B ALIMENTADOR SISTEMA DIRECTO

C ALIMENTADOR SISTEMA INDIRECTO
D RAMALES SISTEMA INDIRECTO

§

Tl T
=2y

T T8l
"3t

=1 4 ="
HM J

Figura 2.11. Tipos de sistemas de distribucion, sistemas combinados (Directo-Indirecto

convencional). Nota. Datos tomados de Lozano (2013).

2.22.2 Convencional — hidroneumatico.

Es aquel gue se instala por etapas: En la primera etapa se abastecera con un
sistema Hidroneumatico y en la segunda etapa con un sistema convencional. Es
la combinacion de dos sistemas indirectos en la figura 2.11 se pueden observar.
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TUBERIAS DE SUCCION E

A SISTEMA CONVENCIONAL

B SISTEMA HIDRONEUMATICO %

)
\

SR

T
e

=

Figura 2.12. Tipos de sistemas de distribucion, sistemas combinados (Convencional-
Hidroneumatico). Nota. Datos tomados de Lozano (2013).

2.23 Hidroneumatico

Ossa Juliana. Sistemas hidroneumaticos. Disponible en
http://fluidos.eia.edu.co/hidraulica/articuloses/maquinashidraulicas/hidroneumaticos/pagina

s/hidroneumaticos.htm [Consulta 2015, julio 20]. Menciona y explica que:

Entre los diferentes sistemas de abastecimiento y distribucion de agua en edificios e
instalaciones, los Equipos Hidroneumaticos han demostrado ser una opcién eficiente
y versatil, con grandes ventajas frente a otros sistemas; este sistema evita construir
tanques elevados, colocando un sistema de tanques parcialmente llenos con aire a
presion. Esto hace que la red hidraulica mantenga una presion excelente, mejorando el
funcionamiento de lavadoras, filtros, regaderas, llenado rapido de depdsitos en
excusado, operaciones de fluxdmetros, riego por aspersion, entre otros; demostrando
asi la importancia de estos sistemas en diferentes areas de aplicacion. Asi mismo evita
la acumulacion de sarro en tuberias por flujo a bajas velocidades. Este sistema no
requiere tanques ni red hidraulica de distribucion en las azoteas de los edificios
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(evitando problemas de humedades por fugas en la red) que dan tan mal aspecto a las
fachadas y quedando este espacio libre para diferentes usos.

2.24 Componentes del Hidroneumatico

Ossa Juliana. Sistemas hidroneumaticos. Disponible en
http://fluidos.eia.edu.co/hidraulica/articuloses/maquinashidraulicas/hidroneumaticos/pagina

s/hidroneumaticos.htm[Consulta 2015, julio 20]. Menciona y explica lo siguiente:

Un sistema hidroneumatico debe estar constituido por los siguientes componentes:

« Un tanque de presion: Consta de un orificio de entrada y uno de salida para el agua
(en este se debe mantener un sello de agua para evitar la entrada de aire en la red de
distribucion), y otro para la inyeccion de aire en caso de que este falte.

« Un nuimero de bombas acorde con las exigencias de la red. (Una o dos en caso de
viviendas unifamiliares y dos o mas para edificaciones mayores).

« Interruptor eléctrico para detener el funcionamiento del sistema, en caso de faltar
agua en el estanque bajo.

« Llaves de purga en las tuberias de drenaje.

« Valvula de retencién en cada una de las tuberias de descarga de las bombas al
estanque hidroneumatico.

« Conexiones flexibles para absorber las vibraciones.

« Llaves de paso entre la bomba y el equipo hidroneumatico; entre este y el sistema de
distribucion.

« Mandmetro.

« VValvulas de seguridad.

« Dispositivo para control automatico de la relacion aire/agua. (Puede suprimirse en
caso de viviendas unifamiliares)

« Interruptores de presion para arranque a presion minima y parada a presion maxima,
arrangue aditivo de la bomba en turno y control del compresor.

« Indicador exterior de los niveles en el tanque de presion.(Puede suprimirse en caso
de viviendas unifamiliares)

« Tablero de potencia y control de motores.(Puede suprimirse en caso de viviendas
unifamiliares)

« Dispositivo de drenaje del tanque hidroneumatico y su correspondiente llave de paso.

e« Compresor u otro mecanismo que reponga el aire perdido en el tanque
hidroneumatico. En la figura 2.12 se visualizan los componentes de un
hidroneumatico.
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g Valvulo de seguridad

Control outomdfico de aire y agua

Interruptor de presion

Indicador exterior del nivel del agua

Tablero de conlrol outomética y manual

—| | - |

Dispositivo pa

m, Compresor de gire

n Filtro de aire

Figura 2.13. Componentes de un sistema hidroneumatico. Nota. Datos tomados de
Gaceta 4044 (1988).

2.25 Tanque subterraneo

Segun Lozano (2013), quien describe tanque subterraneo de la siguiente manera:

“Deposito de almacenamiento ubicado en la parte baja de una edificacion.
Generalmente construidos a base de concreto armado.

2.26 Electrobomba

Segun Lozano (2013), “todo proceso que involucre el transporte de liquido, ya sea para
elevarlo a un nivel mas alto o hacerlo fluir por una tuberia requiere de una bomba, Ilamada

también electrobomba”
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Perez Julian. Bomba de agua. Disponible en http://definicion.de/bomba-de-agua/. [Consulta
2016, noviembre 06].

Se utilizan para desplazar el liquido desde un sitio de menor altitud o presion hacia un
lugar con mayor altitud o presidn. Esto quiere decir que una bomba de agua puede
ayudar a sacar agua de un pozo o a llevar el agua hacia los pisos mas altos de un
edificio.

2.27 Mantenimiento a las instalaciones sanitarias

Segln manual de mantenimiento y produccion de establecimientos asistenciales (s.f):

Normalmente estas instalaciones se encuentran perfectamente integradas a las
edificaciones, sirven para dar cauce al suministro y desecho de agua, la cual es uno de
los elementos que mas deterioro puede ocasionar a los edificios y sus instalaciones, ya
que la humedad penetra y corroe practicamente todos los materiales, por lo que es
importante evitar cualquier fuga para conservar las condiciones de uso, comodidad y
seguridad de los espacios asistenciales; ya que una filtracion prolongada puede
ocasionar inclusive deterioros en la estructura de los edificios. Las fallas en las
instalaciones sanitarias pueden propiciar escape de gases, vapores, aguas servidas y
olores desagradables que resulte un riesgo para la salud, reducen la comodidad y
funcionalidad necesarias para las actividades que se desarrollan en las instituciones.
Por otra parte se debe considerar el beneficio econdmico y ambiental de evitar el
desperdicio de agua.

2.28 Especificaciones técnicas para red de distribucion de agua

Lozano (2013), define las siguientes especificaciones técnicas al momento de la construccion

del sistema de distribucién de agua potables

e Las tuberias y accesorios de agua fria seran de PVC Serie 10, con embones para
soportar 150 Ib/pulg2.

e Los accesorios seran de PVC, fabricados por inyeccion. Para las salidas de
aparatos y griferias se utilizara accesorios de hierro galvanizado.
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e Las uniones con roscas se efectuaran con mucha precaucion para proteger la
tuberia, evitando la distorsion y el descentrado del mismo.

e Aplicar pegamento PVC en todas las conexiones para asegurar un buen
acoplamiento, cerciorandose que el tubo este bien colocado y esperando unos 15
minutos de fraguado antes del manipuleo de las piezas y 24 horas antes de aplicar
presion a la linea.

e Las valvulas de interrupcion seran de bronce tipo esférica, deberan ir alojadas en
cajuelas con marco y tapa de madera especificadas, entre dos uniones universales.

e Todas las salidas de agua deberan ser toponeadas inmediatamente después de ser
instaladas y permaneceran asi hasta la colocacion de los aparatos, para evitar que
se introduzcan materias extrafas.

e Pruebas: inyectar agua a una presion de 100 Ib/pulg2, durante 30 minutos. En caso
de falla corregir y repetir la prueba.

e Las tuberias de agua caliente seran de plastico CPVC unidas con pegamento
especial para soportar altas temperaturas.

e Todas las valvulas estan ubicadas a+ 0.30 m NTP

e Cada ambiente de bafio debe tener una valvula compuerta.

2.29 Dotacion diaria

De acuerdo al articulo “Dotacién en Sistema de Agua Potable” (2010), Disponible en
http://civilgeeks.com/2010/10/07/dotacion-sistema-de-agua-potable/. [Consulta 2016, junio
21]. Se define dotacion diaria como:

La cantidad de agua que se asigna para cada habitante y que incluye el consumo de
todos los servicios que realiza en un dia medio anual, tomando en cuenta las pérdidas.
Esta dotacion es una consecuencia del estudio de las necesidades de agua de una
poblacidn, quien la demanda por los usos siguientes: para saciar la sed, para el lavado
de ropa, para el aseo personal, la cocina, para el aseo de la habitacion, para el riego de
calles, para los bafios, para usos industriales y comerciales, asi como para el uso
publico. La dotacién no es una cantidad fija, sino que se ve afectada por un sin nimero
de factores que la hacen casi caracteristica de una sola comunidad; sin embargo, se
necesita conocer de ante mano estos factores para calcular las diferentes partes de un
proyecto.

La dotacion, representa el consumo diario de agua requerida por la edificacion para su

funcionamiento, su célculo se realiza con base al tipo de edificacion con la cual se esta
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trabajando, de acuerdo con lo indicado en el capitulo VII (articulos 108 al 116) de la gaceta
oficial N° 4044 de (1988), en este caso como se trata de una edificacion de tipo centro
asistencial médico la dotacion sera determinada de acuerdo a lo expuesto en los articulos que

apliquen de la norma sanitaria citados a continuacion:

e Articulo 110: la dotacion para edificaciones destinadas a uso del tipo centros

asistenciales sera:
a) Con hospitalizacién - Dotacion= 800 litros/dia/cama.
b) Con consulta externa - Dotacion= 500 litros/dia/consultorio.

c) Con clinicas dentales - Dotacion= 1000 litros/dia/unidad dental.

e Articulo 111: la dotacién de agua para edificaciones destinadas a comercios sera:
a) Oficinas en general - Dotacién= 6 litros/dia/m? de local.
b) Fuentes de soda - Dotacion= 60 litros/dia/m? del area util del local.
c) Lavanderias de ropa general - Dotacion= 6 litros/kg de ropa a lavar.

d) Estacionamientos - Dotacién= 6 litros/dia/m? de estacionamiento.

e Articulo 113: las dotaciones de agua para edificaciones destinadas a usos
recreacionales, deportivos, diversion y esparcimiento se determinara como se
muestra en la tabla 2.5.

a) Auditorios — Dotacion= 3 litros/dia/asiento.

2.30 Métodos para el calculo de sistemas de distribucion de agua

Existen dos técnicas de calculos para sistemas de distribucion de aguas los cuales son el

método de Hardy Croos y el método de Hunter, sin embargo en sistemas de distribucion
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en edificaciones el método empleado es el de Hunter, ya que asigna a cada pieza sanitaria

un namero de unidades de gastos al que corresponde un determinado gasto probable.

2.31 Método de Hunter.

Bringas Rumay. Método de Hunter (para hallar la maxima demanda simultdneamente).
Disponible en
http://www.academia.edu/13875191/METODO_DE_HUNTER_para_hallar_la_m%C3%A
1xima_demanda_simult%C3%A1lneamente. [Consulta 2016, junio 22]. Se define méetodo de

Hunter de la siguiente manera:

Para aplicar la teoria de las probabilidades en la determinacién de los gastos el Dr. Roy
B. Hunter de la oficina nacional de normal de los Estados Unidos de América;
considero que el funcionamiento de los principales muebles que integran una
instalacion sanitaria, pueden considerarse como eventos puramente al azar. Hunter
definié como “unidad de mueble e unidad de gasto W” a la cantidad de agua por un
lavabo de tipo domestico durante un uso del mismo. Habiendo definido la unidad
mueble, determiné la equivalencia de unidades mueble para los aparatos sanitarios
mas usuales y basado en el calculo de las posibilidades, obtuvo el tiempo de uso
simultaneo de los muebles y de aqui los gastos en funcién del nimero de unidades de
mueble.

2.32 Unidad de gasto

Collavino Silvia. Agua-Determinacion del Gasto. Disponible en
http://lasinstalacionessanitarias.blogspot.com/2012/05/agua-determinacion-del-gasto.html.

[Consulta 2016, junio 22]. Se define unidad de gasto como:
“La suma de los consumos de agua de los artefactos o locales sanitarios del edificio. Es

necesario este dato para poder determinar el diametro de la conexién. Su unidad viene

expresada en litros/segundo”.
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Segun el capitulo X1X de la gaceta 4044, cuando se tiene abastecimiento solo de agua fria
las unidades de gasto se calcularan con la primera columna de las tablas 2.4 y 2.5
respectivamente, de necesitarse agua fria y caliente las unidades de gastos se determinaran
con la segunda y tercera columna de las tablas ya mencionadas.

Tabla 2.4.
Unidades de gasto asignadas a piezas sanitarias de uso privado (tabla 33).
Pieza Sanitaria Total | Para tuberia de Para tuberia de
Tipo Abastecimiento | Abastecimiento de
de Agua Fria Agua Caliente

Bafiera - 2 1,50 1,50
Batea - 3 2 2
Bidet - 1 0,75 0,75
Ducha 2 1,50 1,50
Excusado Con tanque 3 3 -
Excusado Con valvula semiautomatica 6 6 -
Fregadero Cocina 2 1,50 1,50
Fregadero Pantry 3 2 2
Fregadero- Combinacién 3 2 2
Lavaplatos
Lavaplatos Corriente 1 0,75 0,75
Lavamanos Corriente 1 0,75 0,75
Lavamopa Mecanico 2 1,50 1,50
Lavadoras Mecanico 4 3 3
Urinario con tanque 3 3 -
Urinario con valvula semiautomatica 5 5 -
Cuarto de bafio | con valvula semiautomatica - 6 3
completo
Cuarto de bafio |con tanque 6 4 3
completo

Nota. Datos tomados de Gaceta 4044 (1988).
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Tabla 2.5.
Unidades de gasto asignadas a piezas sanitarias de uso publico (tabla 34).
Pieza Sanitaria Tipo Total | Para Tuberia de Para Tuberia de
abastecimiento de | abastecimiento de
agua fria agua caliente

Bariera - 4 3 3

Batea - 6 4,50 4,50

Ducha - 4 3 3

Excusado Con tangque 5 5 -

Excusado Con valvula 10 10 -
semiautomatica

Fregadero Hotel restaurante 4 3

Fregadero Pantry 2

Fuente para beber | Simple 1 1 -

Fuente para beber  |Mdltiple ") 10" -

Lavamanos Corriente 2 1,50 1,50

Lavamanos Multiple 2(") 1,50(*) 1,50(*)

Lavacopas - 2 1,50 1,50

Lavamopas - 3 2 2

Lavaplatos Mecanico 4 3 3

Urinario Con tangque 3 3 -

Urinario Con valvula 5 5 -
semiaytomética

Urinario de pedestal |Con valvula 10 10 -
semiautomatica

Nota. Datos tomados de Gaceta 4044 (1988).

2.33 Didmetros minimos, gastos y presiones minimas en las tuberias.

FROLLTRO

Segun la gaceta 4044 en el capitulo XIX menciona que, los diametros minimos seran los

indicados en la tercera columna de la tabla 2.6, los gastos y las presiones minimas seran los

indicados en la cuarta y quinta columna respectivamente de la tabla ya mencionada.
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en los puntos de alimentacion de las piezas
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Pieza Tipo Diametros Gastos Presiones
Sanitaria minimos para minimos minimas
abastecimiento lts/seq. metros
Bafiera - 1,91 cm (3/47) 0,35 2
Batea - 1,27 cm (1/27) 0,30 2
Bidet - 1,27 cm (1/27) 0,07 3
Ducha - 1,27 cm (1/27) 0,30 1,50
Escupidera Dentista 0,95 cm (3/87) 0,10 2
Excusado Tanque bajo 1,27 cm (1/27) 0,30 2
Excusado Tanque alto 1,27 cm (1/27) 0,30 2
Excusado Walvula semiautomatica [ 3,18 cm (1 1/27y| 1,0-2.50 (*) 7aild({
Fregadero Cocina 1,27 om (1/27) 0,30 2
Fregadero Pantry 1,27 cm (1/27) 0,30 2
Fregadero Combinacion 1,27 cm (1/27) 0,30 1,50
Lavaplatos - - - -
Fuente de Simple 0,95 cm (3/87) 0,10 250
beber
Fuente de Multiple ) 0,10 (") 250
beber
Lavamanos Corriente 1,27 cm (1/27) 0,20 2
Lavamanos Maltiple {**) 0,20 (***) 2
Lavacopas - 1,27 cm (1/27) 0,30 2
Lavamopas - 1,27 cm (1/27) 0,30 2
Lavaplatos Mecanico 1,91 cm (3/47) 0,30 7
Lavadoras Mecanico 1,27 cm (1/27) 0,30 3,90
Manguera Jardin 1,91 cm (3/47) 0,30 5ai0
Manguera Jardin 1,27 cm (1/27) 0,25 5a10
Surtidor para - 1,27 cm (1/27) 0,20 10
grama
Tanque Renovacion continua 0,95 cm (3/87) 0,50 1,50
revelado
Urinario Tanque 1,27 cm (1/27) 0,30 2
Urinario Valvula semiautomatica| 1,91 cm (3/47) | 1.0-20(%) S5ailo
Urinario Pedestal 3,18 cm (1 1/47)| 1.0 -2 50(*) 7aild

Nota. Datos tomados de Gaceta 4044 (1988).

Una vez asignadas las unidades de gastos en el sistema, se procede a asumir diametros por
tramos de tuberias, para luego chequear velocidades. Para realizar el chequeo de velocidades
es necesario trasformar las unidades de gasto en transito de cada tramo a gastos probables
aplicando la tabla 2.7:
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Tabla 2.7.

Gastos probables en litros por segundos en funcion del namero de unidades (tabla 37).
No. de Gasto Gasto No. de Gasto Gasto No. de Gasto Gasto
unidades probable probable unidade | probable | probable | unidades | probable | probable
de gasto piezas de piezas de s de piezas de | piezas de | de gasto | piezas de | piezas de

tanque valvula gasto tanque valvula tanque valvula

3 0.20 no hay 205 4,23 5.070 1250 15.18 15.18
4 0.26 no hay 210 4.29 5.76 1300 15.50 15.50
5 0.38 1.51 215 4.34 5.80 1350 15.90 15.90
[ 0.42 1.56 220 4,39 5.54 1400 16.20 16.20
7 .46 1.61 225 4.42 5.492 1450 16.60 16.60
8 0.49 1.67 230 4.45 6.00 1500 17.00 17.00
g 0.53 1.72 235 4.50 .10 1550 17.40 17.40
10 0.57 1.77 240 4.54 6.20 1600 17.70 17.70
12 0.63 1.86 245 4.59 .31 1650 18.10 18.10
14 0.70 1.95 250 4.64 6.37 1700 18.50 18.50
16 0.76 203 255 4.71 .43 1750 18.90 18.90
18 0.583 212 260 4.78 6.48 1800 19.20 19.20
20 0.59 2.21 265 4.86 6.54 1850 19.60 19.60
22 0.96 2.29 270 4,93 G.60 1900 19,90 19.90
24 1.04 2.36 275 5.00 6.66 1950 20,10 20.10
26 1.11 2.44 280 507 G.71 2000 20,40 20,40
28 1.19 2.51 285 515 6.7T6 2050 20,80 20.80
30 1.26 2.59 290 5.22 .83 2100 21.20 21.20
32 1.31 2.65 295 5.29 6.59 2150 21.60 21.60
34 1.36 2.71 300 5.36 6.04 2200 21.90 21.90
36 1.42 2.78 320 5.61 713 2250 22,30 22.30
38 1.46 2.84 340 5.86 7.32 2300 22.60 22,60
40 1.52 2.90 360 6.12 7.52 2350 23.00 23.00
42 1.56 2.96 380 6.57 7.71 2400 23.40 23.40
44 1.63 3.03 400 6.62 7.90 2450 23.70 23.70
46 1.69 3.09 420 6.87 §.09 2500 24.00 24.00
45 1.74 316 440 7.11 8.28 2550 24.40 24.40
50 1.80 3.22 460 7.36 §.47 2600 24.7T0 24.70
55 1.94 3.35 480 7.60 8.66 2650 25.10 25.10
&0 2.08 34T 500 7.83 8.85 2700 25.50 25.50
65 2.18 357 520 §.08 9.02 2750 2560 25.80
70 2.27 3.66 540 8.32 9.20 2800 26.10 26.10
75 2.34 3.78 560 8.55 9.37 2850 26,40 26.40
a0 2.40 3.91 580 8.79 9.55 2900 26.70 26.70
85 2.48 4.00 600 9.02 9.72 2950 27.00 27.00
90 2.57 410 620 9.24 9.589 3000 27.30 27.30
95 2.68 4,20 540 9.46 10.05 3050 27.60 27.60
a0 2.40 3o 580 8.79 9.55 2900 26.T0 26.70
a5 2.48 4.00 600 9.02 9.72 2950 27.00 27.00
90 2.57 410 620 9.24 9.89 3000 27.30 27.30
95 2.68 4.20 G40 9.48 10.05 3050 27.60 27.60
100 2.78 4.29 /a0 9.88 10.38 3100 28.00 28.00
106 2.88 4.36 TO0 10.10 10.55 3150 28.30 28.30
110 2.97 4.42 720 10.32 10.74 3200 28.70 28.70
115 3.06 4.52 740 10.54 10.93 3250 29.00 29.00
120 3.15 4.61 T&l 10.76 11.12 3300 28.30 29.30
125 3.22 4.71 T80 10,98 11.31 3350 29.60 29.60
130 3.28 4.80 800 11.20 11.50 3400 30,30 30.30

Nota. Datos tomados de Gaceta 4044 (1988).
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Continuacion....

Tabla 2.7.

Gastos probables en litros por segundos en funcion del nimero de unidades (tabla 37).

No. de Gasto Gasto No. de Gasto Gasto No. de Gasto Gasto
unidades probable probable unidade | probable | probable | unidades | probable | probable
de gasto piezas de piezas de s de piezas de | piezas de | de gasto | piezas de | piezas de
tanque valvula gasto tangque valvula tanque valvula

135 3.356 4.86 820 11.40 11.66G 3450 30.60 30.60
140 3.4 4.92 840 11.60 11.92 3500 30.90 30.90
145 3.48 5.02 BG0 11.80 11.98 3550 31.30 .30
150 3.54 5.11 880 12.00 12.14 3600 31.60 31.60
155 3.60 5.18 900 12.20 12.30 3650 31.90 31.90
160 3.66 5.24 920 12.37 12.46 3700 32.30 32.30
165 373 5.30 940 12.55 12.62 3750 32.60 32.60
170 376 5.36 960 12.72 12.76 3800 32.90 32.90
175 3.85 5.41 980 12.90 12.94 3850 33.30 33.30
180 3.91 5.48 1000 13.07 13.10 3900 33.60 33.60
185 3.98 5.55 1050 13.49 13.80 3950 33.90 33.90
190 4.04 5.58 1100 13.90 13.90 4000 34.30 34.30
195 4.10 5.60 1150 14.38 14.38 4050 34.60 34.60
200 4.15 5.63 1200 14.85 14.85 4100 34.90 34.90

Nota. Datos tomados de Gaceta 4044 (1988).

2.34 Velocidad minima

Para realizar el chequeo de velocidades segun el diametro asumido se debe tener en cuenta
que la gaceta 4044 establece en el capitulo XIX, que para el calculo de los sistemas de

distribucion se considerara una velocidad minima de 0,6 m/s y una maxima de 3 m/s.

La velocidad de cada tramo se calculara aplicando la ecuacién de continuidad.

Q=VxA (Ecuaciéon N°1)
Donde:
Q: gasto probable [m?/s]
V: velocidad en el tramo de tuberia [m/s]

A: area de la seccion de tuberia [m?]

Si la velocidad no entra en el rango establecido en gaceta 4044 se debera variar el didmetro

hasta lograr obtener una velocidad que cumpla normativamente.
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Ahora bien una vez determinados los didmetros de los ramales, montantes y sub ramales, es

necesario determinar las pérdidas de carga del sistema.

2.35 Métodos de célculos para la pérdida de carga.

Existen dos técnicas de calculos para determinar las pérdidas de cargas de un sistema, los
cuales son el Darcy & Weisbach y el metodo de Hazen & Williams, sin embargo en
sistemas de distribucion en edificaciones el método empleado es el de Hazen y Williams.

(Elaboracion propia)

2.36 Método de Hazen & Williams

Ramirez y Ramirez (2011) mencionan que:

Este método es valido solamente para tuberias donde el agua fluye a temperaturas de
(5°C - 25°C). El célculo es simple debido a que el coeficiente de rugosidad no depende
de la velocidad ni del didmetro de la tuberia, sin embarga la perdida de carga si esta en
funcién de estos dos parametros. A continuacion se refleja la ecuacion para dicho
calculo:

Q1.852
h =10,67 <CLS52 v D4-871> L (Ecuacion N°2)

Donde:

h: perdida de carga, (m).

Q: caudal, (ﬁ)

C: coeficiente de rugosidad, adimensional.

D: didmetro interno de tuberia, (m).
L’: longitud de la tuberia efectiva, (m).
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En la siguiente tabla se muestran los valores del coeficiente de rugosidad de Hazen-Williams

MARCO TEORICO

para diferentes materiales:

2.36.1 Coeficiente de rugosidad (C)

Remires Mario (s.f) menciona que es la rugosidad que presentan las tuberias internamente,
ésta variable depende del tipo de material empleado en la construccién de los tubos usados
en los sistemas de distribucién; es importante resaltar que este coeficiente esta ligado
directamente a las pérdidas de carga debido a la friccion que sufre el agua con las paredes

internas del material. En la tabla 2.8 se muestran los valores de coeficiente de rugosidad

asociados a cada material.

Tabla 2.8.

Coeficiente de Hazen-Williams para algunos Materiales de Tuberias

COEFICIENTE DE HAZEN-WILLIAMS PARA ALGUNOS MATERIALES
Material C Material C
Asbesto cemento 140 Hierro galvanizado 120
Laton 130-140 Vidrio 140
Ladrillo de saneamiento 100 Plomo 130-140
Hierro fundido, nuevo 130 Plastico (PE, PVC) 140-150
Hierro fundido, 10 afios de edad 107-113 Tuberia lisa nueva 140
Hierro fundido, 20 afios de edad 89-100 Acero nuevo 140-150
Hierro fundido, 30 afios de edad 75-90 Acero 130
Hierro fundido, 40 afios de edad 64-83 Acero rolado 110
Concreto 120-140 Lata 130
Cobre 130-140 Madera 120
Hierro doctil 120 Hormigon 120-140

Nota. Datos tomados del articulo “Ingenieria civil y Medio Ambiente” (2008). Disponible en

http://www.miliarium.com/Prontuario/MedioAmbiente/Aguas/PerdidaCarga.asp. (2016).

Una vez obtenida la pérdida de carga por friccion, ésta se le resta a la cota piezométrica

disponible del tramo en estudio, éste proceso se realiza de manera repetitiva en todos los
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tramos de tuberias que conforman el sistema de distribucion de agua, con el fin de obtener la

presion disponible o requerida para abastecer al punto mas desfavorable.
2.37 Requerimientos para estanques de almacenamiento (subterraneos y elevados).

Segun Gaceta oficial 4044 (1998):

Los estanques de almacenamientos se calculan para almacenar como minimo la dotacion
diaria de la edificacion; su capacidad o volumen de agua a almacenar, se determina segun el
tipo de sistema de distribucion que alimenta la edificacién de acuerdo con lo indicado en la
gaceta oficial N° 4044 de (1988), capitulo XI (articulos 160, 161, 162). Cabe destacar que
dicho articulos explican, cuanto deberia ser la capacidad Util de los estanques, para ello se

tienen las siguientes condiciones:

e Cuando no solamente exista estanque elevado, su capacidad util serd cuando
menos igual a la dotacion diaria de la edificacion.

e Cuando sea necesario emplear una combinacion de estanque bajo, bombas de
elevacion y estanque elevado, debido a presion insuficiente en el acueducto
publico, la capacidad util del estanque bajo no sera menor de las dos terceras
partes de la dotacion diaria y la capacidad til del estanque elevado no sera menor
de la tercera parte de dicha dotacion.

e Cuando se empleen sistemas hidroneumaticos o sistemas de bombeo directo, la
capacidad util del estanque bajo, sera por lo menos igual a la dotacion diaria de la
edificacion.

Es necesario, tomar en cuenta lo expuesto en articulo 169, el cual dice que cuando se trate
de edificaciones de dos plantas, para la seleccién del diametro minimo de la tuberia de
aducciodn, se seleccionara considerando la dotacion diaria de la edificacion y la capacidad de

dicho tanque, para ello es necesario observar la tabla 2.9.
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Tabla 2.9.
Diametro minimo de aduccién, tomando en cuenta la dotacion diaria y capacidad de tanque
elevado

e R s

Dotacion diaria de la Capacidad del estangque Diametro minimo de la
Edificacion elevado aduccion
Hasta 3.000 litros De 1.501 a 3.000 Litros 1,91 cm. (3/4™)
Hasta 5 500 litros De 3.001 a 5500 litros 254 em. (1M
Hasta 10.500 litros De 5.501 a 10.500 litros 2534 em (1)
Hasta 15.000 litros De 10.501 a 15.000 litros 3.8lem. (1127
Hasta 30.000 litros De 15.001 a 30.000 litros 5,08 cm. (2™)

Nota. Datos tomados de Gaceta 4044 (1988).

Por otra parte, el articulo 173 menciona que el didmetro minimo de la tuberia de drenaje seré
seleccionado a partir de la tabla 2.10.

Tabla 2.10.
Diametro minimo del tubo de drenaje, considerando la capacidad del tanque
Capacidad del Diametro minimo del
estanque tubo de drenaje
hasta 3.000 litros 2,54 cm. (1")

De 3.001 a 6.000 litros 3,81 cm. (1 1/2")

De 6001 a 12.000 litros 5,08 cm. (2 1/2")

De 12.001 a 20.000
litros

De 20.001 a 30.000
litros

6,35 cm. (2 1/2")

7,62 cm. (3")

Mayor de 30.000 litros 10,16 cm. (4")

Nota. Datos tomados de Gaceta 4044 (1988).

En este mismo contexto, la gaceta menciona las consideraciones que se deben tomar en

cuenta a la hora del disefio y calculo de los estanques a continuacidn son explicados:
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En el articulo 165 menciona que, los estanques subterraneos o semi-enterrados se construiran
de concreto armado y su boca de inspeccion se levantard un minimo de 0,30 m. sobre el nivel
del piso y estara ubicada dentro de un cuarto o una caseta dotada de puerta y cerradura. Asi
como también en el articulo 167, los estanques elevados y los estanques bajos construidos
sobre el terreno, deberan separarse 0,50 metros de los linderos de la parcela. Los estanques
subterraneos o semi-enterrados deberan separarse de los linderos de la parcela, de los muros
medianeros y de las cloacas una distancia minima de 1,00 metros.

Por su parte en el articulo 171 explica que, la tuberia de bombeo entre un estanque bajo y el
elevado debera ser independiente de la tuberia de distribucion, calculandose el diametro para
que pueda llenar el estanque elevado en un méximo de dos horas, previendo que la velocidad
esté comprendida entre 0,60 y 3,00m/seg.

Posteriormente en el articulo 178 dice que, todo tanque almacenamiento debe estar dotado
de bocas de visitas de 0,60 por 0,60 metros libres cubierta con ld&minas de hierro, concreto
liviano, etc.

Finalmente para el célculo de la capacidad o volumen del estanque se hard como lo indica

Ledn (2007):

Vol.estanque =l X a X p (Ecuacién N23)
Donde:

Vol. estanque = volumen del estanque en (m3).
| = largo del estanque en (m).

p = profundidad del estanque en (m).

a = ancho del estanque en (m).

2.38 Calculo de la bomba

Segun la gaceta 4044 en el Capitulo XII De las Bombas y Motores para los Sistemas de
Abastecimiento de Agua de las Edificaciones se deben tener en cuenta las siguientes

consideraciones:
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Cuando en los sistemas de abastecimiento de agua de las edificaciones, se requiera la
instalacion de bombas y motores, estos deberan ubicarse en ambientes adecuados que

satisfagan como minimo, los siguientes requisitos ( articulo 181):

Altura minima del local: 2,10 metros.

Pisos impermeables con pendiente minima del 2% hacia desaglies previstos.

Puerta de acceso con posibilidad de apertura total y dotada de cerradura.
Iluminacion y ventilacion adecuadas.

Espacio libre minimo de 50 cm. por lo menos en dos de los lados del conjunto bomba
motor, para permitir su facil reparacion o remocion.

Con acceso libre desde areas comunes de la edificacion.

En el articulo 182 menciona que, las bombas y motores deberan ubicarse a una
distancia minima de un metro de los linderos delas parcelas, e instalarse sobre
fundaciones de concreto, adecuadamente proyectadas para absorber las vibraciones.
La altura minima de estas fundaciones, deberé ser de 0,20 metros sobre el nivel del
piso.

Los diametros de las tuberias de impulsion de las bombas se determinaran en funcion
del gasto de bombeo en el articulo 184, pudiendo seleccionarse de la Tabla 22 o
justificarse mediante los célculos respectivos.

Los efectos del calculo de la potencia de la bomba, puede estimarse que el diametro
de la tuberia de succion, sea igual al didmetro inmediatamente superior al de la tuberia

de impulsion, indicada en la Tabla 22.
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Tabla 2.11.
Diametro de la tuberia de impulsion de las bombas (tabla 22)
Gasto de bombeo en litros | Diametro interior
por segundos de la tuberia
Hasta 0.85 1.91cm (3/4")
De 0.86a 1.5 2.54cm (1")
De 1,51 a 2,30 3,18 cm. (1 1/4")
De 2,31 a 3,40 3,81 cm. (1 1/2")
De 3,41 a 6,00 5,08 cm. (2")
De 6,01 a 9,50 6,35 cm. (2 1/2")
De 9,51 a 13,50 7,62 cm. (3")
De 13,51 a 18,50 8,89 cm. (3 1/2")
De 18,51 a 24,00 10,16 cm. (4")

Nota. Datos tomados de Gaceta 4044 (1988).

Para realizar el calculo del sistema de llenado desde un tanque a otro se debe
considerar el articulo 190 de la gaceta 4044 el cual establece que el tiempo de llenado
desde un tanque bajo a un tanque elevado no sera mayo a 2 horas.

Para sistemas de distribucion formados por estanque bajo mas sistema
hidroneumatico el caudal de bombeo se calculara segun lo establecido en el libro el

Aguas aplicado la siguiente ecuacion:

Dotacién diaria [l/dia] x 10

T

Qbombeo = [l/ 5] (Ecuacién N°4)

Finalmente para el célculo de la potencia de bombeo y del motor se hara de acuerdo

a lo establecido en el libro el agua seguln las siguientes ecuaciones:

X H
HPyompa = Qmmf}—eso (Ecuacién N°5)
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H: carga de la bomba en metros o presion maxima.

HP,,pt0r = 1.44 HPpompa (Ecuacién N26)

2.39 Calculo de hidroneumatico

Segun el Capitulo X111 De los Equipos Hidroneumaticos para los Sistemas de Abastecimiento

de Agua de las Edificaciones de la gaceta 4044 (1988) se debe tener presente las siguientes

consideraciones:

En zonas donde el abastecimiento publico de agua no garantice presion suficiente,
podran instalarse en las edificaciones equipos hidroneumaticos, para mantener una
presion adecuada en el correspondiente sistema de distribucion de agua, segun el
articulo 199.

En el articulo 200 se refleja que, para la instalacion de equipos hidroneumaticos,
debera disponerse de un tanque bajo de almacenamiento con capacidad minima igual
a la dotacion total diaria de la edificacion.

Bajo la condicion de maxima demanda, las bombas deberan tener intervalos
adecuados de repose entre las paradas y los arranques. Se recomienda que el
promedio de estos no sea mayor de 4 a 6 horas segun el articulo 203.

Por su parte en el articulo 205 la presion minima en el estanque hidroneumatico
deberé ser tal que garantice en todo momento, la presion requerida segun la Tabla 36
en la pieza mas desfavorable del sistema. Se recomienda que la presion diferencial,
no sea inferior a 14,00 metros.

En el articulo 209 de la gaceta 4044 se explica que el volumen de tanque de presion
podra calcularse mediante las graficas 2.1y 2.2 contenidas en el apéndice 17 y 18 de
la gaceta 4044.
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Grafico 2.1. Presiones y volimenes en tanques hidroneumaticos. Volumen de aire en

el tanque % del volumen total. Nota. Datos tomados de Gaceta 4044 (1988).
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Grafico 2.2. Factor para el calculo de las capacidades de tanques hidroneumaticos.

Volumen diferente en % volumen util. Nota. Datos tomados de Gaceta 4044 (1988).

Por otra parte en el articulo 211 se establece que el sistema hidroneumatico necesitara
de un compresor el cual tendra la tarea de conservar el volumen de aire en todo
momento, inyectando presién al pulmén del hidroneumatico. En instalaciones

pequefas se podra omitir este equipo.
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Tabla 2.12.
Dimensiones aproximadas del tanque de presion y capacidad del compresor.

TANQUE DE PRESION COMPRESOR
CAPACIPAD | DIMENSIONES | CAPACIDAD EN
LITROS | GALONES D"‘ET“”‘-: PUGAPAS {1 /5 | McM |PeM
310 | 82 |06l |12z2| 2448 | — | — | —
454 | 120 |061[165| 24" 65| — | — | —
833 | 220 |[076)201] 30" 79" 051003] 1
N3 | 315 | 091]1.83| 3"| 72" 05 [ 003 | |
1514 | 400 | 09)[234|36"(92"| 1 (006 2
1703 | 450 | 041{26Z| 3¢ |103"| 1 [006]| 2
1892 500 | 107 (215421 84" 1 |006]| 2
2082 | 550 | 107 [236|42"[ 9% | 1 [006]| 2
2271 | 600 | 107 (25442 1001 1 {006 | 2
2650 700 | 107 (300 42" MB"| 1 |006| 2
13023 | 8O0 | 107 ([343] 42| 135" 1 0062
3420 | 900 | 107|384 | 42" 151"| 14 [00B| 3
3785 | 1000 |122 [323| 48°| 127 19 |0.0B| 3
14542 | 1200 | 122 (386 | 48" 152" 19 | 011 |4

Nota. Datos tomados del Agua, p.p 133 (1990).
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Continuacion...
Tabla 2.12.
Dimensiones aproximadas del tanque de presion y capacidad del compresor.

TANQUE DE FRESION. C OMPRESOR
CAPACIDAD | DIMENSIONES CAPACIDAD EN

LITROS |6ALONES H1eTn0s FRLEAYE 1 1/5. |\ McM| PeM.

5299 | 1400 (1,22 |455|48"|179" | 1.9 |01
6056 | 1600 (122 |518 | 48" |204"| 24 1014
6813 | 1800 |137 |4,60| 54" 181" | 24 |0M
7570 | 2000 |137 |513|54" (202" 28 (017
8706 | 2300 [137 [589| 54" (232" | 33 | 020

9841 | 2600 |15Z | 544 | 60" |214"| 378|023
10977 | 2900 152 | 605 60" |238' [425 | 075
12112_| 3200 | 160 |554] 66"|218"425| 025
13248 | 3500 | 168 | 6,05 66" | 238" 4.1 | 078
14385 [ 3600 |168 (655 66 |256"| 519 [ 031 1f
15519 {4100 [168 709 66" [ 279519 | 03] 11
16654 | 4400 | 183 [ 630 72" | 248 | 566 | 034] 12
17790 {4700 |[183|676| 72" | 266 |64 | 037] 13
18925 | 5000 [ 148612 | 78" | 241 |614 | 037] 15

Nota. Datos tomados del Agua, p.p 133 (1990).

= 0| 0| | || || A
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Sistema De Hipdtesis Y Variables

Segun Wigodski (2010) enuncia lo siguiente: “Las hipOtesis son consideradas como
explicaciones tentativas respecto al problema planteado, presentadas a manera de
proposiciones. Pero no toda conjetura o suposicion es una hipétesis cientifica. Cumple su
funcién solo si esta relacionada con el conocimiento existete; si reine lo ya conocido con lo

que se busca.”

Las fallas parciales en el sistema de aguas blancas que han ocurrido en Cruz Roja Seccional
Carabobo-Valencia, puede ser causada por diversos factores, como fisuras en tuberias,
presion inadecuada en tuberias, fallas en conexiones o capacidad inadecuada de bombas, por
ellos se realizara un analisis del sistema para detectar el origen del problema y de ser
necesario realizar el disefio de un nuevo sistema de distribucion para la institucion.

Segun Wigodski (2010) establece que: “Las variables en la investigacion, representan un
concepto de vital importancia dentro de un proyecto. Las variables, con los conceptos que

forman enunciados de un tipo particular denominado hipétesis."

En vista de que la investigacion consta de 3 objetivos especificos, se deberian desarrollar 3
variables, sin embargo el tercer y Gltimo objetivo por tratarse de una propuesta no contiene
una variable ejecutable, asi entonces el presente trabajo de investigacidn consta de 2 variables

fundamentales a continuacion enunciadas.

2.40 Levantamiento arquitectonico

Segun Almagro (2004): “El levantamiento arquitecténico tiene como finalidad primordial el
conocimiento integral del objeto arquitecténico, no sélo en su materialidad fisica, sino en

todo lo que le concierne como pueda ser su historia y su significado.”
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2.41 Sistema de distribucion de aguas blancas

Alcald, Febres y Polaco (2012) encontraron que: “Un sistema de distribucion, es el conjunto
de conductos que transporta el agua desde los puntos de abastecimiento hasta los diferentes
puntos de consumo de la edificacion. También se denomina red de distribucion. Esta

conformada por tuberias, conexiones, piezas sanitarias y accesorios.

Disefio de sistema de distribucion
de agua potable.

Con hidroneumatico ‘ Con tanque elevado

- Trazar red. —{ Trazar red ‘

—[Asignar unidades de gasto.}

Asignar unidades de
gasto probables.

—[ Determinar diametros. }

. . Fijar cota de referencia, a fin de
—  Determinar diametros. determionar las cotas piezomatricas.

. . — Determinar veloci
——  Determinar velocidades. ete ar velocidades

Determinar pieza mas desfavorable y su

Determinar pieza mas —  cota piezometrica para su funcion
| desfavorable y su cota adecuada.
piezometrica para su funcion
adecuada.

Determinar la altura media en el tanque
— elevado y restarle la cota piezometrica de
la pieza sanitaria mas desfavorable.

Determinar perdida de
carga.

—[ Determinar perdidas de carga. }

Determinar presion minima
— requerida en el punto mas
desfavorable.

—{ Obtener la presidn disponible. ‘
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CAPITULO I

3.1 Tipo de investigacion

Sabino (2002), sostiene que el tipo de investigacion consiste, fundamentalmente, en
caracterizar un fendmeno o situacion concreta indicando sus rasgos mas peculiares o
diferenciadores. (p.1). Al hacer un analisis del proposito final de este trabajo de investigacion
de acuerdo a lo establecido en el planteamiento del problema, el objetivo general y en los
objetivos especificos, y considerando lo que sefialan autores como Hurtado, en relacion con
los diferentes tipos de investigacion, se ha llegado a la conclusion que el siguiente trabajo de

grado es de tipo proyectivo con base en un estudio de campo.

Hurtado (2008) en uno de sus estudios afirmé que una investigacién es de tipo proyectiva
cuando se plantea resolver un problema o cubrir las necesidades insatisfechas mediante una
propuesta o plan, aplicado a una institucion o a una zona geogréfica, a partir de un diagndstico

exacto de las necesidades presentes y de las tendencias futuras.

El trabajo de investigacion sera desarrollado mediante el diagnostico elaborado con la
recoleccion de datos de entrevista realizadas al personal que labora en la institucion, en
combinacion con la inspeccion visual y el levantamientos en sitio a ejecutar por partes de las
investigadoras. Este trabajo de grado tiene como finalidad proponer el disefio del sistema de
distribucion de agua potable de Cruz Roja Venezolana Seccional Carabobo-Valencia, con
base a levantamientos de las salas sanitarias y de la red de tuberias para asi conocer las
condiciones actuales que presenta dicho sistema, y poder dar solucion a la problematica
presente por medio del disefio de un nuevo tendido de tuberias de agua potable.
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Con el fin de definir el tipo y disefio de la investigacion fue necesario realizar una revision
bibliografica, una vez establecido lo antes expuesto se procede a explicar las fases que se
llevaran a cabo a lo largo del trabajo de grado para lograr concretar los objetivos planteados,

por lo que es importante tomar en cuenta los parametros que a continuacion se explicaran:

3.2Disefio de la investigacion

Esta investigacion es de disefio no experimental de campo transversal, ya que no se realiza
ningun experimento y los resultados se obtienen a traves célculos y mediciones del sistema

de distribucion de agua potable.

Cuando se habla sobre el disefio de la investigacion se refiere a la estrategia adoptada por el
investigador para responder al problema planteado, asi lo describe Arias (2006), ademas
Chévez (2007) define “el disefio como el paradigma de una investigacion, es la estructura de

la misma”.

Por su parte, lo que nos llevé a tomar el disefio de la investigacion como un disefio no
experimental de campo transversal fueron las definiciones de Herndndez, Fernandez y
Baptista (1998)) cuando expresan que: “En un disefio no experimental no se construye
ninguna situacion, sino que se observan situaciones ya existentes, no provocada
intencionalmente por el investigador. En la investigacion no experimental no hay
manipulacion intencional ni asignacion al azar” (p.56). Asi como también Aular.M (2014)
afirma que: “La investigacion de campo, se apoya en informaciones que provienen entre
otras, de entrevistas, cuestionarios, encuestas y observaciones. Hernandez, et al. (2003),
define investigacion transversal como aquella donde se recolectan datos en un solo momento,
en un tiempo Unico, su propasito es describir variables y analizar su incidencia e interrelacion

en un momento dado.

58



é%‘uugﬂn
MARCO METODOLOGICO %'ND&“FW

Ahora bien, la recoleccion de la informacion para la presente investigacion se obtendran de
forma directa de la realidad donde ocurrieron los hechos, sin manipular o controlar variable
alguna, es decir, serd alcanzada a través de las visitas a la zona de estudio, documentos

referentes al tema e investigaciones anteriores.

3.3Modalidad de la investigacion

Segun Aular. M (2014):

Un proyecto factible consiste en la investigacion, elaboracion y desarrollo de
una propuesta de un modelo operativo viable para  solucionar  problemas,
requerimientos, 0 necesidades de organizaciones o grupos sociales. Puede
referirse a la formulacion de politicas, programas, tecnologias, métodos o
procesos. El proyecto debe tener apoyo en una investigacion de tipo documental, de
campo, o un disefio que incluya ambas modalidades. (P.18)

Esta investigacion tiene la particularidad de ser desarrollada bajo la modalidad de proyecto
factible, por caracterizarse de forma que permite el diagnostico de la situacion, un posterior
andlisis de las variables para lograr entender elescenario actual, esto realizado en tres fases
muy claras: diagnostico, factibilidad y disefio, asi lo especifica Evel C. P4ez(1998).

Convirtiéndose asi, en la modalidad que se ajusta de mejor manera a los propositos y alcances
que se desean lograr con dicha investigacion, ya que permite evaluar de forma independiente

cada fase y en el proceso poder identificar la factibilidad de los objetivos.

3.4Poblacion y Muestra

Tamayo y Tamayo, (1997), “La poblacién se define como la totalidad del fenémeno a
estudiar donde las unidades de poblacién posee una caracteristica comun la cual se estudia 'y

da origen a los datos de la investigacion” (P.114)
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Hernandez (2008), Afirma que, “una muestra, €s un grupo de personas, eventos, sucesos,
comunidades, etc., sobre el cual se habran de recolectar los datos, sin que necesariamente sea

representativo del universo o poblacion que se estudia” (p. 81)

Segun Aular .M (2014) afirma que, “En las muestras probabilisticas, la caracteristica
fundamental es que todo elemento del universo tiene una determinada probabilidad de
integrar la muestra, y esa probabilidad puede ser calculada mateméaticamente con precision.
En las muestras no probabilisticas ocurre lo contrario y el investigador no tiene idea del error

que puede estar introduciendo en sus apreciaciones.” (p.23)

En la presente investigacion se ha seleccionado de forma voluntaria que la muestra sea igual
que la poblacién, siendo la misma de tipo no probabilistica intencional y estara conformada
por todo el sistema de distribucion de aguas blancas existente en Cruz Roja Seccional
Valencia- Carabobo. La poblacién es finita, en vista de que la informacion se puede obtener

observando y realizando mediciones directas en el sitio bajo estudio.

Segun Aular .M (2014) afirma que:

En el tipo de muestra intencional, las unidades se eligen en forma arbitraria, designando
a cada unidad segun caracteristicas que para el investigador resulten de relevancia. Se
emplea, por lo tanto, el conocimiento y la opinion personal para identificar aquellos
elementos que deben ser incluidos en la muestra. Se basa, primordialmente, en la
experiencia de alguien con la poblacién. Estas muestras son muy Utiles y se emplean
frecuentemente en los estudios de caso, por mas que la posibilidad de generalizar
conclusiones a partir de ellas, sea en rigor nula. En algunas oportunidades se usan como
guia 0 muestra tentativa para decidir como tomar una muestra aleatoria mas adelante.

(p.26)
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3.5 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

En la recoleccion de datos para la investigacion bajo la modalidad de proyecto factible es
transcendental recabar toda la informacion veraz y lo mas objetiva posible, para ello la
relacion entre la técnicay el instrumento de la recoleccion de datos es sumamente importante,
sin perder de vista que son diferentes, puesto que las técnicas de recoleccion de datos se
refieren a “las que permiten obtener informacion de fuentes primarias y secundarias” (Brito,
2003, p.50), mientras que: “un instrumento de recoleccién de datos es, en un principio,
cualquier recurso del que se vale el investigador para acercarse a los fendmenos y extraer de
ellos informacién” (Sabino, p.143). Para el caso de la investigacion, la técnica a utilizar es la

observacion directa, y la entrevista.

3.5.1 Seleccidn de los instrumentos de recoleccion de datos

3.5.1.1 Observacién directa

Como instrumento de recoleccion de datos fue seleccionada la de observacion directa descrita
por Sierra y Bravo (1984) como: “la inspeccion y estudio realizado por el investigador,
mediante el empleo de sus propios sentidos, con o sin ayuda de aparatos técnicos, de las cosas
0 hechos de interés social, tal como son o tienen lugar espontaneamente”. En el trabajo de
grado en desarrollo, se aplicara la observacion directa para recabacion de datos, ya que es
una herramienta fundamental por el tipo y disefio de investigacion, en donde la informacién

es captada directamente en sitio.
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3.5.1.2 La entrevista

Otro de los instrumentos elegidos para realizar la recoleccion de datos es la entrevista, en
vista de que la misma funciona como apoyo a la técnica de observacion directa, Torres y Paz,
(s.f) definen la entrevista como “un método cémodo para obtener datos referentes a la
poblacion, facilitados por individuos y que nos sirven para conocer la realidad social. Estos
datos podrian observarse directamente a través de la observacion pero serian subjetivos de
los investigadores, resultando méas costosa su obtencion”. Esta herramienta esta orientada al
registro de forma escrita de la situacion bajo estudio de manera veraz e imparcial,

suministrada por el personal interno y externo que labora en Cruz Roja.

3.5.1.2 Documentacioén

La documentacion consiste en recabar toda la informacion existente de arquitectura y del
sistema de distribucion actual como planos, memoria descriptiva y computos métricos del
proyecto, los cuales serviran como instrumento de recoleccién de datos al momento de
realizar los levantamientos arquitecténicos y del sistema de distribucion de agua existente de

Cruz Roja Venezolana Seccional Carabobo Valencia.

3.6 Descripcion de la metodologia

Con el proposito de cumplir los objetivos trazados en la investigacion, se desarrollara la

descripcion de la metodologia; la misma que seran descritas a continuacion:
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3.6.1 Diagnostico

3.6.1.1 Entrevista al personal de Cruz Roja Seccional Valencia-Carabobo: se debe realizar
ésta entrevista al personal de cruz roja, con el objetivo de conocer las caracteristicas
del sistema de distribucion de agua potable, también es importante conocer el material
de la red actual, si se han presentado fallas en la misma, de qué tipo han sido, con qué
frecuencia se presentan y si a raiz de éstas ha sido necesario la suspension del servicio
de agua, la regularidad del agua potable del servicio publico; ademas que se obtendran
datos basicos y necesarios para responder a las necesidades de Cruz Roja. A
continuacion se muestran los formatos de las entrevistas a realizar al personal interno

labora en Cruz Roja:

ENTREVISTA COMO TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS PARA EL TRABAJO
ESPECIAL DE GRADO TITULADO: “PROPUESTA DEL DISENO DEL SISTEMA DE

DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE DE CRUZ ROJA VENEZOLANA SECCIONAL
CARABOBO-VALENCIA

ENTREVISTA DIRIGIDA AL PERSONAL DE MANTENIMIENTO
NOMBRE:

1. Regularidad del servicio de abastecimiento de agua (servicio publico)

e ;Qué dias la institucion cuenta con servicio?
L M M J Vv S D N/S

e ;En qué horarios reciben agua del servicio pablico? Indique:
2. Regularidad del servicio de agua (a nivel interno)

e ;Qué dias la institucion cuenta con servicio?
L M M J \ S D N/S
e ;En que horarios reciben agua? Indique:

3. Calidad del agua:
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e Color
Transparente Blanco Marrén Gris
¢El agua suministrada es inolora? de no ser asi describa:
Si No
¢El agua suministrada presenta alguna turbulencia?
Si No
Cantidad de agua
Mucha Normal Poca
7. ¢El sistema cuenta con tanques de almacenamiento?
Si No

8. ¢Conoces ubicacién de los tanques de almacenamiento?
Si No
9.  Numero de tanques que conforman el sistema
10. ¢Conoces dimensién de los tanques?
11. ¢Como se llenan los tanques?
12. ¢Conoces que area es abastecida por los tanques de almacenamiento?
Si No
13. ¢Cuantas bombas componen el sistema?
14. ;Cuantas bombas funcionan actualmente?
15.  ¢Con que frecuencia se realiza el mantenimiento o reparacion de las bombas?

16. ¢El sistema cuenta con sistema hidroneumatico?
Si No

17. ¢Cuantos hidroneumaticos componen el sistema de distribucion?

18. ¢Funcionan los hidroneumaticos?
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19. ¢(Con que frecuencia se realiza el mantenimiento o reparacion de los
hidroneumaticos?
20. ¢Conoces el recorrido del tendido de tuberias?
Si No
21. ¢El sistema cuenta con llaves de paso y valvulas check?
Si No
22. ¢Conoce las areas que quedan sin abastecimiento al cerrar llaves de paso?
23. En caso de reapariciones menores realizadas por tu persona, si desconoces el
funcionamiento de las llaves de paso ¢qué haces?
24. De qué material esta hecho el sistema de distribucion?
25. ¢Con que frecuencia ocurren fallas en el sistema de distribucion?
26. ¢Qué tipos de fallas se han presentado en el sistema de distribucion?
27. Estado de los puntos de agua potable de las salas sanitarias
e ;De qué material esta hecho los puntos de distribucion?
e ;Con que frecuencia ocurren fallas en los puntos?
e ;Qué tipo de fallas se han presentado y en qué areas?
28. Estado de las piezas de los recintos sanitarios
e Con que frecuencia se realiza mantenimiento o reparacion de w.c?
e ;Qué tipo de fallas se han presentado?
Herraje Tapa Llave de arresto Canilla Pieza

e ;Con que frecuencia se realiza mantenimiento o reparacion de lavamanos?

e ;Qué tipo de fallas se han presentado?
Llave de arresto Canilla Pieza Griferia

e Con que frecuencia se realiza mantenimiento o reparacion de duchas?

e ;Qué tipo de fallas se han presentado?
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Ducha Griferia

e ;Con que frecuencia se realiza mantenimiento o reparacion de fregadero?

e ;Qué tipo de fallas se han presentado?

Llave de arresto Canilla Pieza Griferia

3.6.1.2 Entrevista al personal contratista relacionados al area de servicio de agua potable: se
llevara a cabo esta entrevista a la empresa contratista que labora en el area de servicios
de cruz roja, con el fin de conocer el estado actual de las bombas, de los tanques de
almacenamiento de agua potable, del sistema hidroneumatico, del sistema de
distribucion de agua potable (tuberias, valvulas y piezas sanitarias), y de esta manera
poder determinar los problemas que han tenido que solventar cada contratista

respecto al sistema de distribucion de agua.

ENTREVISTA COMO TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS PARA EL TRABAJO
ESPECIAL DE GRADO TITULADO: “PROPUESTA DEL DISENO DEL SISTEMA DE

DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE DE CRUZ ROJA VENEZOLANA SECCIONAL
CARABOBO-VALENCIA

ENTREVISTA DIRIGIDA A EMPRESA CONTRATISTA INTECPRO
NOMBRE:

1. Regularidad del servicio de abastecimiento de agua (servicio publico)

e ;Qué dias la institucion cuenta con servicio?
L M M J Vv S D

e ;En qué horarios reciben agua del servicio pablico? Indique:

2. Regularidad del servicio de agua (a nivel interno)
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e ;Qué dias la institucion cuenta con servicio?
L M M J Vv S D

e ;En qué horarios reciben agua? Indique:
3. Calidad del agua:

e Color

Transparente Blanco Marrén Gris
Otros indicar:
¢El agua suministrada es inolora? de no ser asi describa:
¢El agua suministrada presenta alguna turbulencia?

Si No
Describa:
4. Cantidad de agua
Mucha Normal Poca

5. Estado de las bombas

e ;Cuantas bombas componen el sistema?

e ;Cuantas funcionan actualmente?

e ;Con que frecuencia se realiza el mantenimiento o reparacion?
6. Estado del sistema hidroneumatico

e ;Cuantos tanques hidroneumaticos componen el sistema?

e ;Cuantos funcionan actualmente?

e ;Con que frecuencia se realiza el mantenimiento o reparacion?
7. Estado del sistema de distribucion de agua potable

e ;De qué material esta hecho el sistema de distribucion?

e ;Con que frecuencia ocurren fallas en el sistema?
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¢Queé tipo de fallas se han presentado?

8. Estado de los puntos de agua potable de las salas sanitarias

¢De qué material esta hecho los puntos de distribucion?
¢Con que frecuencia ocurren fallas en los puntos?

¢Qué tipo de fallas se han presentado y en qué areas?

9. Estado de las piezas de los recintos sanitarios

Herraje

¢Con que frecuencia se realiza mantenimiento o reparacion de w.c?

¢Qué tipo de fallas se han presentado?
Tapa Llave de arresto Canilla Pieza

¢Con que frecuencia se realiza mantenimiento o reparacion de lavamanos?

¢Qué tipo de fallas se han presentado?
Llave de arresto Canilla Pieza Griferia

¢Con que frecuencia se realiza mantenimiento o reparacion de duchas?

¢Qué tipo de fallas se han presentado?
Ducha Griferia

¢Con que frecuencia se realiza mantenimiento o reparacion de fregadero?

¢Qué tipo de fallas se han presentado?

Llave de arresto Canilla Pieza Griferia
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3.6.1.3 Inspeccion visual del sistema actual y de salas sanitarias: el objetivo de ésta tercera
etapa del diagndstico, consiste en observar la distribucion de las piezas sanitarias, el
tamario de las salas sanitarias, comodidad que estas presentan para los usuarios,
estado de las salas sanitarias, si presentan servicio de agua, si las mismas cuentan con
una buena presion de agua, si la ubicacion de las puntos de agua son adecuados segun
lo establecido en la Gaceta 4044 e incluso si cumple con los espacios minimos entre
piezas sanitarias. Por otra parte, conocer la cantidad de piezas sanitarias en los
recintos sanitarios y su ubicacion en la institucion y asi determinar si estos se ajustan
a lo establecido en las normas venezolanas 4044.

3.6.1.4 Documentacion: es de suma importancia recaudar la documentacion disponible por
parte de Cruz Roja relacionada con el proyecto arquitectonico y civil, que fue
ejecutado con la finalidad de conocer, actualizar, estudiar y analizar el sistema de

abastecimiento de aguas blanca.

3.6.2 Levantamiento Arquitectdnico

3.6.2.1 Actualizacion de la arquitectura necesaria para aplicar la norma vigente venezolana
gaceta 4044: es necesario realizar una actualizacion de la arquitectura, ya que aunque se
cuenta con planos digitalizados, los mismo no reflejan la informacion actual del disefio del
hospital, y es por ello que se debe realizar la recoleccion de esta informacién a traves de un
levantamiento en sitio, tomando mediciones de las areas faltantes en los planos existentes,
para proceder a realizar la actualizacion de la arquitectura. Cabe descartar que en los planos
existentes no se encuentra plasmada la ubicacion de las salas sanitarias, es por ello que es

necesario efectuar un levantamiento detallado de la ubicacién de los recintos sanitarios.
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3.6.2.2 Actualizacion de la ubicacion de las piezas sanitarias y levantamiento de los puntos
de agua potable: una vez realizado el levantamiento de las salas sanitarias es necesario ubicar
los putos de agua potable, llaves de paso y piezas sanitarias, ya que dicha informacion es de

suma importancia para trazar el recorrido del nuevo sistema de distribucion de agua potable.

3.6.3 Levantamiento del sistema de distribucion de agua potable

En esta etapa se procede a determinar la ubicacion y dimensiones de los tanques de
almacenamiento de agua potable con los que cuenta Cruz Roja, también es importante
conocer las caracteristicas del sistema de bombas, del sistema hidroneumatico y valvulas
existentes (ubicacion y funcion), ademas es necesario determinar el recorrido, funcion y
material del sistema de tuberias existentes. Sin embargo cabe destacar que no es posible
determinar la ubicacién total y exacta del tendido, ya que no se cuenta con el equipo para
detectar las tuberias embonadas en paredes y pisos, por falta de recursos econémicos, y

ademas se sospecha que el mismo no presenta un comportamiento adecuado.

3.6.4 Comparacion con lo establecido en la Norma Sanitaria Gaceta 4044

3.6.4.1 Arquitectura de las salas sanitarias y disposiciones generales: realizar la comparacion
de las salas sanitarias y disposiciones generales, en cuanto a las cantidades necesarias en las
diferentes areas de la institucion, si cumple con las dimensiones minimas entre piezas
sanitarias, con la altura de los puntos de agua e incluso comparar el tipo de material de las

piezas sanitarias con lo expuesto en el capitulo VIII de la gaceta 4044.

3.6.4.2 Tanques existentes (subterraneo y elevado): se debe efectuar la comparacion en

cuanto a los linderos de ubicacion, que se encuentren en areas libre de inundacion, libre
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acceso para las operaciones de limpieza y mantenimiento, el volumen contenidos en los
tanques de almacenamiento sea el necesario para dotar la institucion, verificar que tienen las
tuberias de succion y aduccién necesarias y que el tamafio de la boca de visita de dichos
tanques sea la exigida por lo establecido en la gaceta 4044, lo expuesto anteriormente se debe
comparar con el capitulo XI, estanques de almacenamiento de agua potable en las

edificaciones.

3.6.4.3 Sistemas de bombas: comparar los didmetros minimos de las tuberias de impulsion
en las bombas y disposiciones generales tales como: estar en locales adecuados con su altura
minima exigida por norma para su facil reparacion, cumplir con la ubicacién adecuada de los
linderos, si la potencia es la correcta para realizar su correspondiente funcién y todo lo
exigido en el capitulo X1l de la gaceta 4044, bombas para los abastecimientos de agua en las

edificaciones.

3.6.4.4 Sistema hidroneumatico: constatar que la presion minima en el tanque del
hidroneumatico garantice la requerida en la pieza sanitaria o punto mas desfavorable de la
edificacion, si estan instalados adecuadamente con la pendiente exigida por norma y por
ultimo el sistema hidroneumatico debe estar dotado de los componentes necesarios (valvulas)
para cumplir con su funcion adecuadamente, asi lo establece el capitulo XIII de la gaceta
4044, equipos hidroneumaticos para los sistema de abastecimiento de agua en las

edificaciones.

3.6.5 Factibilidad
En esta parte, se evaluara la factibilidad de la realizacion de un nuevo sistema de distribucion

de agua potable en Cruz Roja Seccional Carabobo-Valencia, tomando en consideracion la

factibilidad técnica.
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Para la factibilidad técnica se realizara el disefio del nuevo sistema de distribucion
cumpliendo con lo establecido en la gaceta 4044, tomando en cuenta que es una edificacion

existente.

Se evaluaran todos los cambios técnicamente necesarios para cumplir con lo establecido en
la gaceta 4044, tomando en cuenta que la edificacidn es existente; tratando en todo momento
de aprovechar los recursos, areas y elementos de la institucion, en la busqueda de minimizar
costos, tiempo en ejecucion y evitar la paralizacién de actividades en el centro de salud. Por
otra parte sera necesario evaluar los calendarios laborales del afio para proponer el disefio en
funcién a que pueda ser ejecutado por etapas, de manera de causar la menor incomodidad a

los usuarios de dicha institucion.

3.6.6 Disefio del sistema de distribucion de agua potable

3.6.6.1 Arquitectura: en esta primera parte del disefio, se deben chequear las dimensiones de
los bafios, alturas de los puntos de agua y las distancias entre piezas sanitarias, en
caso de no cumplir con lo establecido en la norma sanitaria venezolana se

recomendaran dimensiones adecuadas.

3.6.6.2 Especificaciones técnicas de calculo: éstas corresponden a las descripciones de las
normas y bibliografias, caracteristicas de los materiales y unidades de medidas

empleadas en el disefio y céalculo de la red de distribucion de agua potable.

3.6.6.3 Calcular la dotacion de la institucion: en este calculo, cabe destacar que la edificacion
sera divida en areas para hacer uso de los articulos que apliquen del capitulo de
dotaciones de la gaceta 4044, sabiendo que estas areas son oficinas, habitaciones,
consultorios farmacia, cafetin, unidades odontoldgicas y estacionamiento.
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3.6.6.4 Calcular el volumen en tanques de almacenamiento existentes: este calculo se debe
hacer, una vez obtenidas las dimensiones de los tanques de almacenamientos (largo,

ancho y altura) existentes en la institucion.

3.6.6.5 Comparar el volumen minimo en tanques de almacenamiento por norma con el
volumen almacenado actualmente en los tanques subterraneos: una vez obtenida la
dotacion, se debe proceder al calculo de este volumen, tomando en cuenta lo expuesto
en la gaceta 4044, la cual explica en el articulo 162, que el volumen minimo de los
tanques sera igual a la dotacion que se tiene para un dia, luego se debe comparar estos
volimenes, en el caso de no cumplir con lo exigido en las normas venezolanas 4044,
al realizar dicha comparacién se recomendara a la institucion las dimensiones de un

nuevo estanque de almacenamiento que si cumpla con las especificaciones exigidas.

3.6.6.6 Calcular dotacidn de areas preferenciales y comparar con volumen de tanque elevado:
es necesario determinar la dotacion de quir6fano y lavanderia, tomandolas como areas
preferenciales, donde la primera (quiréfano) no se encuentra establecida en ningun
articulo del capitulo de dotaciones de la gaceta 4044, sin embargo la segunda
(lavanderia), si tiene su propia dotacion; siendo de ésta manera se debe tomar este
espacio como uno de los clasificados por la norma. Al obtener el consumo diario, se
debe comparar con la capacidad del tanque elevado, ya que por criterio de disefio el
volumen de éste se dejara para el servicio de agua Unica y exclusivamente para éstas

areas preferenciales, por ser las de mayor importancia en la institucion.

3.6.6.7 Red de distribucion: proponer un trazado de tendido de tuberias que cuente con
conexiones apropiadas, valvulas, material adecuado, didmetros correspondientes y
recorrido conveniente, tomando en cuenta para el disefio lo establecido en la gaceta
4044. Es necesario acotar que la herramienta a utilizar para realizar los célculos
respectivos al disefio de un nuevo sistema de distribucién de agua potable sera a través
del programa ip3 aguas 3.5.
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3.6.6.8 CoOmputos métricos: se presentaran las cantidades de materiales necesarios para la

ejecucion del proyecto, segun los recorridos planteados y el disefio obtenido del

nuevo sistema de distribucion de aguas blancas.
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CAPITULO IV

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

4.1 Descripcion general de la edificacion

Cruz Roja Seccional Carabobo-Valencia se encuentra ubicada en la zona norte de
Valencia Estado Carabobo, limita por el Norte con plaza Las Tres Gracias, por el Sur
con la calle Lopez Latouche, por el Este con el Colegio Calasanz y finalmente colinda
por el Oeste con la calle 104 en la figura 4.1 se muestra la ubicacion geografica de Cruz

Roja.
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Figura 4.1. Ubicacion geografica de Cruz Roja Seccional Carabobo-Valencia.
Nota. Tomado del servidor de aplicaciones de mapas en la web google maps (2005).
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Cruz Roja, es una edificacion de gran importancia para las comunidades adyacentes a
ella, ya que se trata de un centro médico asistencial, el cual presta todos los servicios
de salud necesarios para los usuarios tales como: cardiologia adulto, mastologia,
cirugia cardiovascular, medicina interna, oftalmologia, radiologia, urologia infantil,
crio-cirugia, neurologia adulto, cardiologia infantil, anatomia patoldgica,
dermatologia, neumonologia adulto, osteoporosis y alteraciones metabdlicas,
reumatologia, video-endoscopia, densitometria y mamografia, infectologia, cirugia
general y ginecoldgica, cirugia maxilofacial, ecografia, neumonologia infantil,
otorrinolaringologia, traumatologia, laboratorio, endocrinologia, neurologia infantil,
cirugia infantil, cirugia plastica, gastroenterologia, obstetricia y ginecologia, pediatria,
urologia adulto, nutricién, nefrologia adulto, por lo tanto la institucién cuenta con
consultorios médicos, consultorios odontoldgicos, laboratorios, quirdfano,

hospitalizacién y area administrativa.

Esté institucion esta construida en un terreno de 2661.31 m?, tiene un area de ubicacion
de 2180.19 m2, que constituye un porcentaje de ubicacion de 81.92% y cuenta con una
superficie de construccion de 5314.59 m? distribuida en 4 niveles, que representa un

porcentaje de construccién del 199.70%.

Antes de ahondar en el analisis e interpretacion de los resultados y el disefio de la red
de distribucién de agua potable, fue necesario conocer el estado actual de las tuberias
de agua potable de Cruz Roja Venezolana Seccional Carabobo-Valencia, a traves de la
documentacidn existente e inspeccidn visual, entrevistas al personal de la institucion,
y levantamiento arquitectonico en sitio, con la intensién de obtener datos e
informacion, fundamentales para lograr el desarrollo del objetivo principal de esta
investigacion, el cual es la propuesta del disefio del sistema de distribucion de agua

potable de la edificacion, que mejorara la calidad de servicios prestados a los usuarios
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de este centro de salud, y asi poder dar soluciones al problema que se presenta

actualmente en el tendido de tuberias de agua potable.

4.2 Diagnostico

A través de la aplicacion de entrevistas al personal interno y externo que labora en Cruz
Roja, se dio a conocer la situacion actual del sistema de distribucion de agua potable,
de igual forma se realiz6 una inspeccion visual a la edificacion en general, prestando

mayor atencion a las salas sanitarias, sistema hidroneumatico y sistema de bombas.

4.2.1 Entrevista al personal de Cruz Roja Seccional Carabobo- Valencia (personal

de mantenimiento e IntecPro).

Por parte del personal de mantenimiento la entrevista fue aplicada al Sr José Luis
Pineda, quien es el unico encargado de realizar las reparaciones civiles menores que se
presentan en el hospital, asi como también lleva a cabo las labores de mantenimiento
en los servicios de la institucién; por esta razon es el personal que cuenta con los
conocimientos necesarios para brindar informacion del sistema de distribucion de agua
potable actual, aguas negras, drenajes, eléctricos, aires acondicionados, gas oxigeno,

entre otros.

Por tratarse de una entrevista Unica realizada al personal de mantenimiento y otra a la

empresa contratista, se resumen los resultados mas importantes para la investigacion.

La institucién cuenta con abastecimiento de aguas blancas las 24 horas del dia, los 365
dias del afio, de color transparente, pero con olor desagradable, sin turbulencia visual,

en cantidad normal.
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El agua es suministrada por Hidrocentro, los dias lunes, miércoles, jueves, sabados y
domingos, llenando los tanques de almacenamiento internos, la institucion cuenta con
3 tanques, dos subterraneos y uno elevado, con dos sistemas hidroneumaticos y 5

bombas; estos elementos proporcionan agua los siete dias de la semana.

El agua de la calle llena los 2 tanques subterraneos, 1 de ellos es usado para almacenar
volumen de agua adicional al segundo tanque de donde es bombeada a la red de
abastecimiento mediante un sistema hidroneumatico compuesto por 2 bombas y 1

pulmén. El primer tanque suministra agua al segundo de ellos de ser necesario.

La red de abastecimiento estd compuesta por tuberias de hierro galvanizado en planta
baja y de PVC y PDAD en los tres (3) pisos restantes, también cuenta con llaves de
paso y valvulas cheeck a lo largo del tendido de tuberias; sin embargo se desconoce el
recorrido de las tuberias principales, montantes y distribucion en piso, asi como la
funcién de las llaves de paso y valvulas instaladas, ya que no cuentan con informacion
sobre las areas que quedan sin servicio de agua al accionar las llaves de paso y mas
dificil aun es averiguar que llaves de paso o valvulas se deben accionar, cambiar o

reparar a la hora de una falla del sistema aguas abajo.

En caso de fallas en el sistema, es necesario cerrar las llaves de paso principales
ubicadas en el cuarto hidroneumatico dejando sin servicio grandes sectores de la
institucion. Estas fallas se presentan con una frecuencia de 4 meses en el sistema de
distribucion, causada en su mayoria por roturas de tuberias de hierro galvanizado que
se encuentran oxidadas; los puntos de agua en cambio presentan una frecuencia de
fallas de 3 meses y las piezas sanitarias como los wc y los lavamanos, fallan con una
frecuencia de 2 mas o menos, siendo los elementos de fallas mas comunes las canillas,

Ilaves de arresto, griferia, herrajes y tapas de wc.
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4.2.2 Inspeccion visual

Al observar la mayor parte de las areas de Cruz Roja Seccional Carabobo- Valencia,
en relacién al sistema de distribucion de agua potable, piezas sanitarias e incluso
arquitectura, se reflejaron algunas irregularidades, que seran presentadas por medio de

fotografias:

e Bocas de visita de tanques subterraneos sin brocal y con dificil acceso observar

en las figuras 4.2 y 4.3 respectivamente.

Figura 4.2. Bocas de visita de los tanques subterraneos sin brocal. Nota.
Fotos tomadas en sitio por Castillo y Lopez (2015).
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Figura 4.3. Bocas de visita de los tanques subterraneos con dificil acceso. Nota.
Fotos tomadas en sitio por Castillo y Lopez (2016).

e En los bafios publicos los WC son de tanque, como se ilustra en la figura 4.4.

Figura 4.4. Los bafios publicos con WC de tanque. Nota. Fotos tomadas en sitio por
Castillo y Lopez (2016).
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e Salas sanitarias que presentan baja presion en los puntos de agua de wc, duchas
y lavamanos como se observa en la figura 4.5.

Figura 4.5. Salas sanitarias que presentan baja presion en los puntos de agua de
wc, duchas y lavamanos. Nota. Fotos tomadas en sitio por Castillo y Lépez (2016).

e Piezas sanitarias fuera de servicio como se muestra en la figura 4.6.

Figura 4.6. Piezas sanitarias fuera de servicio. Nota. Fotos tomadas en sitio por
Castillo y Lopez (2016).
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e Llaves de arresto oxidadas o en condiciones de deterioro como se ilustra en la

figura 4.7.

Figura 4.7.Llaves de arresto en condiciones de deterioro. Nota. Fotos tomadas en
sitio por Castillo y Lépez (2016).

e Punto de agua de algunas piezas sanitarias con alturas inadecuadas para realizar

mantenimientos como se muestra en la figura 4.8.

Figura 4.8. Punto de agua de algunas piezas sanitarias con alturas fuera de
normas. Nota. Fotos tomadas en sitio por Castillo y Lopez (2016).
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e Duchas sin brocal como se observa en la figura 4.9.

E

Figura 4.9. Duchas sin brocal. Nota. Fotos tomadas en sitio por Castillo y Lépez
(2016).

e Area disponible de ducha pequefia, incomoda para los pacientes como se

muestra en la figura 4.10.

Figura 4.10. Area disponible de ducha pequefia, incomoda para los pacientes.
Nota. Fotos tomadas en sitio por Castillo y Lépez (2016).
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e Conexiones inadecuadas (de un punto de agua se conectan méas de una pieza

sanitaria) como se muestra en las figuras 4.11 y 4.12 respectivamente.

Figura 4.11. Conexiones inadecuadas. Nota. Fotos tomadas en sitio por Castillo y
Lépez (2016).

Figura 4.12. Conexiones inadecuadas. Nota. Fotos tomadas en sitio por Castillo y
Lopez (2016).
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4.2.3 Documentacion

Al solicitar informacion a la institucion relacionadas con memorias, planos o
documentos de proyecto civil y arquitectonico de lo construido, nos encontramos con
que solo se dispone de algunos planos de arquitectura en planta digitalizada

recientemente en el afio 2014, por la empresa IntecPro C.A.

En las figuras 4.13 hasta 4.16, se muestra la informacion arquitectdnica suministrada
por Cruz Roja Seccional Carabobo-Valencia, también incluidos en los anexos de esta
investigacion bajo el nimero de plano indicado en la cita de cada figura.

Figura 4.13. Arquitectura planta baja Cruz Roja Seccional Carabobo-Valencia.
Numero de plano ARQ.-01. Nota. Planos suministrados por Cruz Roja Venezolana

Seccional Carabobo-Valencia (digitalizados abril de 2014).

85



RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

FP.I]LIIETRD
IND&\IEE iz}

~\
mppn T ] ] by
JJL C R 1
| A s 1 J [ { U ; ﬂ le=
Bl . /F=='\fT~J’kJ|j L'_Ep' =]
| qle N 1 f a——t
—\J - 2 ] " ‘-\.-
g :ﬁ ?::L_L y h_l_'_
T ra A L [ _,'=
) .
ru % o #

Figura 4.14. Arquitectura primer piso Cruz Roja Seccional Carabobo-Valencia.

Numero de plano ARQ.-02. Nota. Planos suministrados por Cruz Roja Venezolana

Seccional Carabobo-Valencia (digitalizados abril de 2014).
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Figura 4.15. Arquitectura segundo piso Cruz Roja Seccional Carabobo-Valencia.

Numero de plano ARQ.-03. Nota. Planos suministrados por Cruz Roja Venezolana

Seccional Carabobo-Valencia (digitalizados abril de 2014).
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Figura 4.16. Arquitectura tercer piso Cruz Roja Seccional Carabobo-Valencia.

Numero de plano ARQ.-04. Nota. Planos suministrados por Cruz Roja Venezolana

Seccional Carabobo-Valencia (digitalizados abril de 2014).

4.3 Levantamiento Arquitectdnico

4.3.1 Actualizacion de la arquitectura necesaria para aplicar la norma vigente

venezolana gaceta 4044.

Para determinar la dotacién diaria total de la institucion aplicando la gaceta 4044, fue
necesario realizar la actualizacion de la arquitectura de la edificacion, a través del
levantamiento arquitectonico, con el fin de ubicar sobre los planos existentes la mayor
parte de las areas con sus respectivos usos; y asi calcular la dotacién requerida para
disefiar un sistema de distribucion de agua que satisfaga las necesidades de Cruz Roja.

Para realizar el levantamiento en sitio fue indispensable llevar la documentacion en
fisico y para efectuar un proceso comparativo en cada area entre lo real y lo
digitalizado, y de esta manera realizar las actualizaciones en aquellas areas donde

existian diferencias.

87



INGENIERA

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION é%muum:n

Principalmente se actualizaron las areas con recintos sanitarios por considerarse
informacidn indispensable para el disefio y desarrollo del proyecto, modificando toda
aquella arquitectura que presentaba diferencia, sin embargo existen areas restringidas
en la institucion donde no fue posible realizar dicha actualizacién por completo como

por ejemplo el &rea de administracion y antigua anatomia patoldgica.

En la institucion se realizan consultas y cirugias de lunes a viernes y hay pacientes
hospitalizados de lunes a domingo durante todo el afio exceptuando el periodo
vacacional de diciembre donde todo el personal sale de vacaciones dejando una o dos
semana durante el receso vacacional para la ejecucion de proyectos o realizacion de

mantenimientos que solo pueden llevarse a cabo en ausencia de pacientes

Las consideraciones expuestas trajeron como consecuencia que las labores de
levantamiento se tornaran extensas e interrumpidas prolongandose a lo largo de 11
meses aproximadamente, aprovechando fechas feriadas y/o festivas para evitar
interrumpir las labores de tan importante institucion; los levantamientos se realizaron
tomando en cuenta la disponibilidad del personal de mantenimiento y de las areas a

levantar que debian estar despejadas de pacientes.

Una vez realizado el recorrido por las instalaciones durante la ejecucién de los
levantamientos, se visualiz6 que la edificacion cuenta con cuatro niveles incluyendo

planta baja, descritos de la siguiente manera:

e Planta baja: cuenta con un area de 2180,19 m?, donde su mayor parte esta
destinada para prestar servicios de consultas externas, en ésta también se
encuentra ubicados, cafetin, archivo, farmacia, anatomia patoldgica,
laboratorios, admision de pacientes y areas de servicios, como se observa en la
figura 4.17, plano contenido en los anexos de este trabajo de grado bajo el
nombre y numeracion citados.

1) Area de consulta externa.
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Laboratorios

Cafetin.

Archivo.

Farmacia.

Anatomia patoldgica.
Admision de pacientes.
Area de servicios.

Pre-anestesia

Figura 4.17. Arquitectura actualizada planta baja Cruz Roja Venezolana

Seccional Carabobo-Valencia. Numero de plano ARQ.-05. Nota. Castillo y Lopez.

Primer piso: representa 1559,30 m? de area y se encuentran ubicadas

habitaciones de hospitalizacion, reten, administracion, archivo, habitacion de

enfermeras, habitacion de médicos, sala de cura, sala de parto, cuidados

intensivos y quiréfanos, como se muestra en la figura 4.18, plano contenido en

los anexos de este trabajo de grado bajo el nombre y numeracion citados.

89



RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

1) Archivo

2) Administracion

3) Habitaciones de pacientes
4) Quirdfano

5) Habitacion de enfermeras
6) Habitacion de médicos

7) Sala de cura

8) Reten

9) Sala de parto

10) Cuidados intensivos
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Figura 4.18. Arquitectura actualizada piso 1 Cruz Roja Venezolana Seccional

Carabobo-Valencia. Numero de plano: ARQ.-06. Nota. Castillo y Lopez.

e Segundo piso: consta de 1197,16 m? y esta conformado por habitaciones de

hospitalizacién, lavanderia, archivo muerto, antigua anatomia patoldgica,

kichineet de personal medico, sala de cura y un area de crecimiento futuro,
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como se muestra en la figura 4.19, plano anexado en este trabajo de grado bajo

el nombre y nimero indicados en la cita.

Habitaciones de hospitalizacion
Sala de cura

Kichinet de personal medico
Antigua anatomia patolégica
Archivo muerto

Lavanderia

Area de crecimiento futuro

Barios de personal interno

)
/

|
L=
/é\ IIIH.\H
i

Figura 4.19. Arquitectura actualizada piso 2 Cruz Roja Venezolana Seccional

Carabobo-Valencia. Numero de plano: ARQ.-07. Nota. Castillo y Lépez.

Tercer piso: éste Gltimo cuenta con un area de 377,94 m? donde se encuentra

un salon destinado para usos multiples y brigada, como se indica en la figura
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4.20, plano incluido en los anexos de este trabajo de grado con el nombre y

ndmero contenidos en la cita.

i)
1

Figura 4.20. Arquitectura actualizada piso 3 Cruz Roja Venezolana Seccional

Carabobo-Valencia. Numero de plano: ARQ.-08. Nota. Castillo y Lépez.

4.3.2 Actualizacion de la ubicacion de las piezas sanitarias y levantamiento de los

puntos de agua potable

Una vez realizado el levantamiento para la actualizacion de la arquitectura necesaria
para determinar la dotacion de la edificacion, fue indispensable levantar, llaves de paso
y arresto, puntos de agua potable, la totalidad de las piezas sanitarias y la distribucion
exacta en cada recinto con sus puntos de dotacion de aguas como se muestra en la figura
4.21. Cabe destacar que se utilizara abreviaturas para simplificar el nombre de las

piezas sanitarias, siendo estas las mostradas a continuacion:

Leyenda abreviaturas:
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e WOC: poceta

e LM: lavamanos
e FR: fregadero
e DU: ducha

e LV:lavadora

e BT: batea
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HAB. 15

)
a

Figura 4.21. Ejemplo de ubicacion de piezas sanitarias y puntos de agua, Cruz

Roja Venezolana Seccional Carabobo-Valencia. Nota. Castillo y Lopez.

Es importante resaltar que planta baja, primer, segundo y tercer piso cuentan con un

namero diferente de instalaciones sanitarias, siendo éstas reflejadas en la tabla 4.1
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Tabla 4.1.

Cantidades de instalaciones y piezas sanitarias en Cruz Roja Venezolana Seccional
Carabobo-Valencia.

Cant.
Piso Pieza sanitaria instalaciones | WC
sanitarias
Cons. 1 1
Traumatologia y ginecologia
Radiologia
Otorrinolaringologia
Cons. 9
Laboratorios
Cons. 11 Odontologia
Endocrinologia
Cons. 13 Odontologia
Estudios especiales
Admicién de pacientes
Cafetin
Barios publicos femeninos
Bafios publicos masculino
Anatomia patologica
Pre-anestesia

,_
<

DU | FR | LV | BT |L.LMQ Total

[HN R IR N N

PB

[EEN
Rrl|lw|lw|kr|r[NRIRwIN R [RIN]F -
1
1
1
1
1

R[N [w]k |~~~

RlRr|Id|R[RP|lw|R|W]R]|RW[N R RN~

1

1

1

1

1

1
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Area de servicio
Total
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B
= |
SN
ol
ol
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Nota. Castillo y Lopez (2016).
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Continuacion....
Tabla 4.1.

Cantidades de instalaciones y piezas sanitarias en Cruz Roja Venezolana Seccional
Carabobo-Valencia.

Cant.
Piso Pieza sanitaria instalaciones
sanitarias
Habitacion 1 1
Habitacion 2
Habitacion 3
Habitacion 4
Habitacion 5
Habitacion 6
Habitacion 8
Habitacion 9
Habitacion 10
Habitacion 11
Habitacion 12
Habitacion 13
Habitacion 14
Habitacion 15
Habitacion 16
Habitacion 18
Sala de parto
Unidad de cuidados intensivos

=3
IS}
—
<
=]
c

FR [ LV | BT [L.LMQ Total

(6]

[EEN SNy RNy [FERNY UG RGN RN RN UV RN FERNY RN PR T
[EEN S IR UV UG RN ARV S\ N IR FURNY N FRRG RN Y
1
1
1
1

[EN R

Habitacion de medicos

Salade cura
Quirofano
Administracion

N
[EN R
1
1
1

Archivo
Farmacia
Sala de servicio
Total
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Nota. Castillo y Lopez (2016).
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Continuacion...
Tabla 4.1.

Cantidades de instalaciones y piezas sanitarias en Cruz Roja Venezolana Seccional
Carabobo-Valencia.

Cant.
Piso Pieza sanitaria instalaciones
sanitarias
Habitacion 19 1
Habitacion 20
Habitacion 21
Habitacion 22
Habitacion 23
Habitacion 24
Habitacion 25
Habitacion 26
Habitacion 27
Habitacion 28
2 Area de enfermeria
Kichineet personal medico
Sala de cura

3
o
=
<
o
c

FR | LV | BT [L.LMQ Total

[EEN S RN UG UV RN IR\ RN R RN Y
[HEN S RN NN UV RN RN N R N Y
[N SN RN [FENNY UV RN IR\ N R N Y
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1

'
'
'
[uny
'
'
'

Bafo personal interno femenino

[SRIN)
NN
[REg

1

1

1

1

Bafio personal interno masculino
Lavanderia
Bafio publico 1
Bario publico 2
Sala de servicio
Terraza segundo piso
Total
Saldén de usos multiples
Total
Total general de la edificacion
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N
=

(9}
(9}
H
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=
=

5]
[C=]

6483|3310 2|2 4| 198

Nota. Castillo y Lépez (2016).

Como se observa en la tabla 4.1, la institucion cuenta con 89 instalaciones sanitarias,
distribuidas en 28 en planta baja, 36 en primer piso, 20 en segundo piso y 5 en tercer
piso, generando un todas de piezas sanitarias de 198, entre los cuales se tienen 64
excusados, 83 lavamanos, 33 duchas, 10 fregaderos, 2 puntos de lavadora, 2 bateas y

4 lavamopas.

96



RESULTADOS DE LA INVESTIGACION égéuurmn
%mu&ﬁmm

4.4 Levantamiento del sistema de distribucion de agua potable

En esta etapa se determinaron las caracteristicas relevantes de los tanques de
almacenamientos existentes como: la ubicacion y dimensiones; también se conocié la
configuracion del sistema de bombas, del sistema hidroneumatico y valvulas existentes
(ubicacidn). Cabe destacar que no fue posible determinar el recorrido de la red de
manera exacta porque no se contd con el equipo para detectar las tuberias embonadas
en paredes y pisos, pudiendo solo determinar la ubicacion de parte de los ramales
principales que se encuentran visibles. En la figura 4.22 se ilustran las tuberias que fue

posible levantar.
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Figura 4.22. Tuberias existentes levantadas en Cruz Roja Venezolana Seccional

Carabobo-Valencia. Nota. Castillo y Lopez.

A continuacién presentamos las especificaciones de los tanques de almacenamientos,

bombas y sistema hidroneumatico:
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4.4.1 Tanques existentes

Con el levantamiento se logré conocer que existen tres tanques de almacenamiento dos
de ellos subterraneos y el tercero elevado; el primero de los subterraneos se encuentra
situado al oeste del centro de salud especificamente detras de los bafios publicos de
planta baja, el siguiente esta ubicado en la parte posterior de la edificacion, en la zona
destinada a estacionamiento, area de servicios (cuarto hidroneumatico) y por ultimo el

tanque elevado se encuentra en el techo del segundo piso de la institucion.

Cabe destacar que el levantamiento de las dimensiones de los tanques, fue realizado
en diciembre 2015, durante las labores de mantenimiento, éstas seran presentadas en la

tabla 4.2, y la ubicacion de los mismos se ilustra en la figura 4.23.

Tabla 4.2.

Denominacién y dimensiones de tanques existentes en Cruz Roja Venezolana Seccional
Carabobo-Valencia.

Dimensiones de
boca de inspeccion Funcion
L(m) [L(m)| Altura

Largo|Ancho | Altura
(m) [ (m) | (m)

Nombre

Almacenamiento para
1 | Tanque principal [ 4.30| 3.30 | 1.90 | 0.6 [0.63|] 0.1 [ abastecimiento sistema

hidroneumatico principal.

0.65 | 0.65| -0.19 | Aimacenamiento de agua

2 [Tanque secundarig 4.00 [ 9.50 | 3.15 - - - para llenado del tanque 1
0.65 | 0.65| -0.29 y3.
0.6 0.6 Fuera de servicio, se

3| Tanque elevado | 4.40( 4.40 | 2.10 - - - desconoce zona del
0.6 0.6 _ hospital que abastece.

Nota. Castillo y Lopez (2016).
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A continuacion se presentara en la figura 4.22 la ubicacion en planta de los tanques, al

igual que las dimensiones para cada uno se encuentra en la tabla 4.2.
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Figura 4.23. Ubicacion de tanques existentes en Cruz Roja Venezolana Seccional

Carabobo-Valencia. Nota. Castillo y Lopez.

4.4.2 Sistema hidroneumatico

Se cuenta con dos sistemas hidroneumaticos, el primero de ellos esta ubicado en la
zona posterior de la edificacion especificamente en el cuarto hidroneumatico, éste
consta de dos bombas, donde una de ellas presenta una potencia de 7.5 HP, un pulmoén
con longitud de 2.3 m y diametro 0.9 m, un mandémetro, tablero de control, 9 valvulas
de seguridad, sensor de nivel de agua, nivel mecanico, nivel electrénico, presostato,
flotante y 1 valvula de retencién; éste suministra la presion necesaria para el
funcionamiento de la red de distribucidn de agua potable, a partir del tanque principal,
es importante resaltar que las caracteristicas de la segunda bomba son desconocidas en

vista de que la placa no se encuentra en estado legible. El segundo ubicado en el cuarto
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de bombas, detras de los bafios publicos de planta baja, se encuentra fuera de servicio,
estd conformado por 1 bomba de 1.5HP, un pulmdn con una longitud de 1.6 my
diametro de 0.6 m, presostato, nivel mecanico, nivel electrénico, tablero de control
(actualmente funciona para el sistema de bombeo), manometro, 2 valvulas de
seguridad, 1 valvula de retencion. En las figuras 4.24 y 4.25 se muestran los esquemas
de los sistemas hidroneumaticos ubicados en el cuarto hidroneumatico y de bombeo

respectivamente.
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Leyenda:
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- TB1: Tuberia de abastecimiento 1.

e ) - TB2: Tuberia de abastecimiento 2.
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- TB3: tuberia de abastecimiento 3.

eaL T

- T.H: Tanque hidroneumatico.
T.H

-B1: Bomba centrifuga 1.

RN

-B2: Bomba centrifuga 2.

Figura 4.24. Esquema de sistema hidroneumatico ubicado en el cuarto
hidroneumatico de Cruz Roja Venezolana Seccional Carabobo-Valencia. Nota.

Castillo y Lopez.
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Leyenda:

- T.H: Tanque hidroneumatico.

-B: Bomba centrifuga.

Figura 4.25. Esquema de sistema hidroneumatico ubicado en el cuarto de bombas

de Cruz Roja Venezolana Seccional Carabobo-Valencia. Nota. Castillo y Ldpez.

Finalmente en la figura 4.26 se ilustra una foto tomada en sitio del cuarto

hidroneumatico y en la 4.27 la ubicacion del cuarto hidroneumatico.

Figura 4.26. Sistema hidroneumatico ubicado en cuarto hidroneumatico de Cruz

Roja Venezolana Seccional Carabobo-Valencia. Nota. Castillo y Lépez.
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Figura 4.27. Ubicacion de sistemas hidroneumaticos existentes en Cruz Roja

Venezolana Seccional Carabobo-Valencia. Nota. Castillo y Lépez.

4.4.3 Sistema de bombeo

En el cuarto de bombas ubicado detras de los bafios publicos, se encuentran 2 bombas
que funcionan en paralelo, ubicadas en soportes separados a 0.40 m, ademas el sistema
de bombeo cuenta con 5 valvulas de seguridad, 1 valvula de retencion, 1 tablero de
control, tuberia de limpieza y un flotante ubicado en el tanque subterraneo. Este sistema
cumple con la funcion de generar la presion adecuada para abastecer al tanque principal
a partir del tanque secundario. Se desconoce si abastece alguna area de la edificacion.
En la tabla 4.3 se presentan las caracteristicas de los equipos y en la figura 4.28 se

muestra el esquema del sistema de bombeo situado en el cuarto de bombas.
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Tabla 4.3.

Caracteristicas de bombas existentes en Cruz Roja Venezolana Seccional Carabobo-
Valencia.

Nombre Potencia |Revoluciones| Frecuencia Soportes
(Hp) (rpm) (Hz) Largo (m) |Ancho (m)|Altura (m)
1 3 77 60 0.35 0.46 0.25
3 77 60 0.35 0.46 0.25

Nota. Castillo y Lopez (2016).

Leyenda:
-B1: Bomba centrifuga 1

-B2: Bomba centrifuga 2

Figura 4.28. Esquema de sistema bombeo ubicado en el cuarto de bombas de Cruz
Roja Seccional Carabobo-Valencia. Nota. Castillo y Lépez.

Finalmente en las figuras 4.29 y 4.30 se ilustran fotos tomadas en sitio del tablero de

control y del cuarto de bombas respectivamente.
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Figura 4.29. Tablero de control del sistema de bombeo ubicado en el cuarto de
bombas de Cruz Roja Seccional Carabobo-Valencia. Nota. Castillo y Lopez.

Figura 4.30. Cuarto de bombas de Cruz Roja Seccional Carabobo-Valencia. Nota.
Castillo y Lopez.
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En la imagen 4.31 se muestra la ubicacion del sistema de bombeo de Cruz Roja.

.“- ..‘I
/‘QI.—.*—T.— N
Sist. de bombeo ‘
ubicado en cuarto de |
bombas
I 1 1

Figura 4.31. Ubicacion de sistema de bombeo existente en Cruz Roja Venezolana

Seccional Carabobo-Valencia. Nota. Castillo y Lépez.

4.5 Comparacion con lo establecido en la Norma Sanitaria Gaceta 4044

En esta fase se establecen las comparaciones del sistema de distribucion de agua
potable con respecto a lo establecido en la gaceta 4044, donde se toma en cuenta la
arquitectura de las salas sanitarias, ubicacion de las piezas sanitarias, caracteristicas de
los tanques existentes, del sistema de bombas e hidroneumaticos, que se presenta de la

siguiente manera:

4.5.1 Arquitectura de las salas sanitarias y disposiciones generales

A continuacion se exponen las comparaciones de las salas sanitarias levantadas en Cruz

Roja, tomando en cuenta el tipo de material de las piezas sanitarias, las dimensiones

105



INGENIERA

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION é%muum:n

entre ellas, cantidades por areas y altura de los puntos de agua, respecto a lo expuesto

en los capitulo VI y IX de la gaceta 4044.

4.5.1.1 Tipo de material de las piezas sanitarias

Las piezas sanitarias encontradas en Cruz Roja Venezolana Seccional Carabobo-
Valencia son de materiales duros e impermeables, los lavamanos y wc son de porcelana
en su totalidad, mientras que todos los fregaderos son de acero inoxidable, realizando
la comparacion con el articulo 117, donde se establece el material del cual deben estar
construidas las piezas sanitarias, se puede afirmar que las piezas sanitarias cumplen

con los requerimientos de la gaceta.

4.5.1.2 Espacios minimos entre piezas sanitarias

En las figuras 4.32 y 4.33 se muestran salas sanitarias que no cumplen con los espacios

minimos de la gaceta 4044.

0,62

L]

|
Figura 4.32. Ejemplo de sala sanitaria que no cumple con los espacios minimos

entre piezas sanitarias Cruz Roja Venezolana Seccional Carabobo-Valencia. Nota.

Castillo y Lopez.
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Figura 4.33. Ejemplo de sala sanitaria que no cumple con los espacios minimos
entre piezas sanitarias Cruz Roja Venezolana Seccional Carabobo-Valencia. Nota.

Castillo y Lopez.

A través de las imagenes ilustradas anteriormente, se pudo constatar que algunos de los
recintos sanitarios no cumplen con las disposiciones de espacios minimos, ni
distribuciones, establecidos por la gaceta 4044 en uno de sus apéndices contenido en
la figura 2.1 del marco tedrico, las salas sanitarias donde se presenta esta problematica
estan ubicadas en primer y segundo piso, especificamente en las habitaciones, donde
las mismas no fueron disefiadas con un area apropiada, para realizar la disposicion de
las piezas sanitarias de manera adecuada segun la figura 2.1 ubicada en el marco
tedrico. Las duchas presentan un &reas menor a 0.80 m x 0.80 m y sin brocal, la
separacion entre ducha y wc es menor a 0.10 m, igualmente la separacion entre

lavamanos y ducha es menor a 0.10 m.
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4.5.1.3 Cantidad de piezas sanitarias por area

4.5.1.3.1 Area de hospitalizacion.

A continuacion se ilustra en las figuras 4.34 y 4.35 respectivamente, el area de
hospitalizacidn en primer y segundo piso respectivamente, ademas en la tabla 4.4 se
presentan las cantidades de recintos sanitarios con los que cuenta dicha area de Cruz
Roja Venezolana.

Figura 4.34. Area de hospitalizacion en piso 1 Cruz Roja Venezolana Seccional
Carabobo-Valencia. Numero de plano: ARQ.-06. Nota. Castillo y Lopez.
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Figura 4.35. Area de hospitalizacion en piso 2 Cruz Roja Venezolana Seccional
Carabobo-Valencia. Numero de plano: ARQ.-07. Nota. Castillo y Lopez.

Tabla 4.4.
Cantidad de piezas sanitarias existentes en hospitalizacion (piso 1y 2) de Cruz Roja

Venezolana Seccional Carabobo-Valencia.

Hospitalizacion Sfala' Cant. De piezas sanitarias/sala Articulo Cu'mple Comentario
sanitaria| LM|WC| DU | FR | UR [L.MO Si [No

Habitacion 1 IS-42 1 1 1 - - - X
Habitacion 2 IS-41 1 1 1 - - - X
Habitacion 3 15-40 1 . . - - - X

IS-39 1)1 1 - - - X
Habitacion 4 15-40 1 . . - - - X

IS-38 1)1 1 - - - X
Habitacion 5 IS-37 1 1 1 - - - X
Habitacion 6 IS-36 1)1 1 - - - 144-A-1 | X
Habitacion 8 IS-62 1 1 1 - - - X
Habitacion 9 IS-61 1)1 1 - - - X
Habitacion 10 IS-60 1 1 1 - - - X
Habitacion 11 IS-59 1 1 1 - - - X
Habitacion 12 IS-45 1 1 1 - - - X
Habitacion 13 IS-46 1 1 1 - - - X
Habitacion 14 IS-47 1 1 1 - - - X

Nota. Castillo y Lopez (2016).
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Continuacion....

Tabla 4.4.

Cantidad de piezas sanitarias existentes en hospitalizacion (piso 1y 2) de Cruz Roja
Venezolana Seccional Carabobo-Valencia.

Hospitalizacion S?Ia. Cant. De piezas sanitarias/sala Articulo Cu.mple Comentario
sanitaria| LM|WC| DU | FR | UR [L.LMO Si [No
Habitacion 15 IS-48 1 1 1 - - - X
Cuidados s49 | 1|12 -] - -
intensivos X
Sala de parto IS-50 111 1 - - - X
Habitacion 18 1551 1] - - - - - X
IS-52 1] - - - - - X
Habitacion 19 IS-72 1 1 1 - - - X La habitacion 18
Habitacion 20 IS-73 1111 -] - - X es la queno
Habitacion 21 74 |11 ]a]-]-] - X cumple por no
Habitacion 22 575 | 1| 11| -] -] - | 1441 |[X te“e;f f:zr;ts'dad
Habitacion 23 IS-76 1 1 1 - - - X san?tarias
Habitacion 24 IS-77 111 1 - - - X exigidas por la
Habitacion 25 IS-78 1 1 1 - - - X gaceta 4044.
Habitacion 26 IS-79 1 1 1 - - - X
Habitacion 27 IS-82 1 1 1 - - - X
Habitacion 28 IS-83 111 1 - - - X
Reten - - - - - - - X
Sala de cura 15-44 1 - - - - -
IS-71 1] - - - - -
Salas sanitarias de| 15-80 1] 1] 1] - - - 144-A-3 X_|No cumpleconel
visitas IS-81 1 1 1 - - - X articulo.
Salas sanitarias 1S-43 1] 1] 1| - - - 144-A-7 X | No cumple con el
personal medico 1S-69 111 1 - - - X articulo.
kichineet IS-70 - - - 1 - - -
Salas sanl.tarlas IS-67 111 1 - - - 144-A-7 X
personal interno IS-68 1 1 1 - - - X |No cumple.
Salas de servicio IS-65 - - - - - 1 144-A-5 | X
Bebedero - - - - - - - 144-A-4 | X

Nota. Castillo y Lopez (2016).

Al realizar la comparacion de las cantidades de piezas existentes en el area de
hospitalizacién (piso 1y piso 2), se observa que la mayoria de las habitaciones cumplen
con lo exigido en la gaceta 4044 en el articulo 144-A-1, sin embargo la habitacion 18

no estd dentro de las condiciones expuesta en el mencionado articulo, ya que solo
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cuenta con 2 lavamanos careciendo de wc y ducha. Por otra parte la sala sanitaria 1S-
68 para uso del personal interno masculino no cumple con lo establecido en la gaceta,
debido a que no posee urinario, la sala sanitaria del personal médico no cumple debido
a gue se cuenta con una sola, cuando se deberia contar con 1 para cada sexo, en cuanto
a las salas sanitarias de visitas no cumple ya que actualmente se encuentra en uso solo
una que es usadas tanto por damas como por caballeros, se recomienda habilitar la otra

sala sanitaria y realizar la discriminacion de uso por sexo.

4.5.1.3.2 Area de consultorios.

En la figura 4.36 se muestra el area de consultorios y en la tabla 4.5 se presentan las
cantidades de recintos sanitarios con los que cuenta dicha area de Cruz Roja

Venezolana.

i N

l.---‘....
LA
-

Figura 4.36. Area de consultorios en planta baja Cruz Roja Venezolana Seccional
Carabobo-Valencia. Numero de plano ARQ.-05. Nota. Castillo y Ldpez.
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Tabla 4.5.
Cantidad de piezas sanitarias existentes en los consultorios (planta baja) de Cruz Roja

Venezolana Seccional Carabobo-Valencia.

Consultorios S:;\Ia' Cant. De piezas sanitarias/sala Articulo Cu'mple Comentario
sanitaria| LM|{WC| DU | FR | UR |L.MO Si [No
Traumatologia IS-13 111 - - - - X
Radiologia I5-14 1)1 - - - - X
IS-15 1 - - - - - X
Consultorio 5 IS-16 1 1 - - - - X
Consultorio 9 IS-17 1 1 - - - - X
Oftalmologia - - - - - - - X
Consultorio 1 IS-12 111 - - - - X
Endocrinologia IS-06 1] 1] - - - - X
. 1s-02 | 1| -] -|-]-1| - X
Laboratorios >0
. - 15-03 1 - - - - - X Unicamente no
Cardiologia - - - - - - - X | cumpleen los
Sala.f, s'anltarlas de I5-19 ) ) i ) ) 1 144-B-1 consul'torlo's de
servicio X cardiologia,
laboratorios y
1S-09 - - - 1 - - X
Areas de estudios i
' 15-10 1 1 B B N B X oftalologia.
especiales
IS-11 111 - - - - X
Pre anestesia I1S-18 1 1 - - - - X
IS-26 - - - 1 - - X
Anatomia 1S-27 1 - - - - - X
patologica 1S-28 3 - - - - - X
I1S-29 1 1 - - - - X
Cuello uterino - - - - - - - X
Bafios publicos 15-24 313 - - - - X
1S-25 3 2 - - - - X
Consultorio 13 s08 | 11 - | -] -1 - ) El consultorio 13
Odontologia X | nocumple,ya
- - - - - - 144-C t
Consultorio 11 15-04 1 X queno cHen @
. I1S-05 1 - - - - - X con recinto
Odontologia 1S-01 11 11 - 3 B 3 X sanitario.

Nota. Castillo y Lopez (2016).

Al realizar la comparacion como se muestra en la tabla 4.5, se observo que la mayoria
de los consultorios cumplen con lo que expone la norma 4044 en su articulo 144-B-1,

excepto en los consultorios como cardiologia, laboratorios, cuello uterino, consultorio
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odontoldgico 13 y oftalmologia, por no poseer una sala sanitaria dotada de un

lavamanos y un excusado.

4.5.1.3.3 Area de oficinas y administracion.

En las figuras 4.37, 4.38 y 4.39 se muestra el area de administracion y admision de
pacientes y area de futuro desarrollo respectivamente y en la tabla 4.6 se presentan las
cantidades de recintos sanitarios con los que cuenta dicha area de Cruz Roja

Venezolana.

OFICINAS DE
ADMN STRACION

Mlsls

Figura 4.37. Area de administracion de Cruz Roja Venezolana Seccional

Carabobo-Valencia. Nota. Castillo y Lopez.
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T H

ADMISION DE PACIENT!

Figura 4.38. Area de admision de pacientes de Cruz Roja Venezolana Seccional

Carabobo-Valencia. Nota. Castillo y Lopez.
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Figura 4.39. Area de futuro desarrollo de Cruz Roja Venezolana Seccional

Carabobo-Valencia. Nota. Castillo y Lopez.
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Tabla 4.6.

Cantidad de piezas sanitarias existentes en oficinas y administracion de Cruz Roja
Venezolana Seccional Carabobo-Valencia.

Oficinas y Sala | Cant. De piezas sanitarias/sala . Cumple i
L . L Articulo - Comentario
administracion |sanitaria| LM{WC| DU | FR | UR |L.MO Si |No
IS-34 1(1]1] - - - X
Administraci - - - - -
inistracion 1S-62 1 1 144-H-1-1.2 X |No cum.ple conel
de 392 m? IS-63 1 (1)1 - - - X articulo.
IS-64 111 - - - - X
kichineet 1S-35 - - - 1 - -
Farmaciade dom?f—oo0 L LV 2L -V Lot g X
1S-31 1| - - - - -
Archivo de 60 m? 1S-32 111 - - - 144-H-1-1.1f X
kichineet 1S-33 - - - 1 - -
Admision de
. 1S-07 1 1 1 - - - |144-H-1-1.1] X
pacientes 31 m?
Areade N |
desarrollo futuro - - - - - - - [144-H-1-1.2 x | Toposeesaias
sanitarias.
480 m?

Nota. Castillo y Lopez (2016).

En este caso no se cumple con la norma 4044, ya que las salas sanitarias existentes son
para uso de ambos sexos, ademas el area de futuro desarrollo, a pesar de que se tomd
como que no cumple por no poseer salas sanitarias, cabe destacar que dicha area

actualmente no tiene una clasificacion de uso especifico, asi se refleja en la tabla 4.6.

4.5.1.3.4 Area de cafetin.

En la figura 4.40 se muestra el area de cafetin y en la tabla 4.7 se presentan las
cantidades de recintos sanitarios con los que cuenta dicha area de Cruz Roja

Venezolana.
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SALA COMEDOR

PERSONAL CRUZROJA

/‘T atesedl o ZONA DE
ENFRIADORES
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CAFETIN

e

OFICINA CARETIN

Figura 4.40. Area de cafetin de Cruz Roja Venezolana Seccional Carabobo-

Valencia. Nota. Castillo y Lopez.

Tabla 4.7.
Cantidad de piezas sanitarias existentes en cafetin de Cruz Roja Venezolana Seccional

Carabobo-Valencia.

Cafetin (10 Sala | Cant. De piezas sanitarias/sala . Cumple .
L Articulo - Comentario
empleados) sanitaria| LM|WC| DU | FR | UR |L.MO Si |No
Bafio 1523 [ 1| 1| -] -|-] - X1 <o hav 1 bar
L 521 | - | -] -]1] -] - |145D-D3 oo hay & bano
kichineet para cada sexo.
1522 | - | - | - 1| -] -

Nota. Castillo y Lopez (2016).

En cafetin solo existe una sala sanitaria, la cual es compartida para ambos sexos y solo
para uso exclusivo del personal que labora en el cafetin, por lo que no cumple con lo

mencionado en el articulo 145-D-D3.
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4.5.1.3.5 Area de quirdfano.

En la figura 4.41 se muestra el area de quiréfano y en la tabla 4.8 se presentan las
cantidades de recintos sanitarios con los que cuenta dicha area de Cruz Roja

Venezolana.

T \J

I T SRE-ANZITEIA

HOoSE.

| _T_
[t:o -| Cﬂ:ﬂ-.:\.c—i
|| VEETIER t:

i C
S

SSTAR MEDICD QURCFAND

Figura 4.41. Area de quiréfano de Cruz Roja Venezolana Seccional Carabobo-

Valencia. Nota. Castillo y Lopez.
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Tabla 4.8.
Cantidad de piezas sanitarias existentes en quiréfano de Cruz Roja Venezolana

Seccional Carabobo-Valencia.

Quirofano S?Ia- Cant. De piezas sanitarias/sala Articulo Cu.mple Comentario
sanitaria| LM[{WC| DU | FR [ UR |L.LMO Si [No
Personal medico No tiene |a
(damas) S B T e e ) X ducha.
Personal medico i i
1S-58 1 1 ) ) ) ) X Notlen.edu.cha ni

(caballeros) urinario.
Lavamanos

. ss4 | 3| - | -|-|-|-| B
medicos
Sala sanitaria de

. IS-55 - - - - - 1 X
servicio
Faena IS-56 - - - 1 - -

Nota. Castillo y Lopez (2016).

En la Gaceta 4044 no existe un articulo que especifique como deben ser las salas
sanitarias en el area de quirdfano, sin embargo se hara la comparacion con el articulo
144-B, por lo que no cumple con el mismo, ya que a pesar de contar con salas sanitarias
para cada sexo no cuentan con duchas ni urinarios en el caso de la sala sanitaria para el

sexo masculino.

4.5.1.3.6 Area de salon de usos multiples.

En la figura 4.42 se muestra el area de salon de usos multiples y en la tabla 4.9 se
presentan las cantidades de recintos sanitarios con los que cuenta dicha area de Cruz
Roja Venezolana.
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Figura 4.42. Area de salon de usos multiples de Cruz Roja Venezolana Seccional

Carabobo-Valencia. Nota. Castillo y Lopez.

Tabla 4.9.
Cantidad de piezas sanitarias existentes en salon de usos multiples de Cruz Roja
Venezolana Seccional Carabobo-Valencia.

Salon de usos Sala | Cant. De piezas sanitarias/sala . Cumple .
. L Articulo - Comentario
multiples sanitaria| LM|WC| DU | FR | UR |[L.LMO Si |No
Salas sanitarias No cuenta con
. IS-86 2 | 2 - - - - X L
masculinas urinario.
o 147-A-A.3
Salas sanitarias
. IS-87 1] 2 - - - - X
femeninas
Salas sanitarias de
. IS-90 111 1 - - -
brigada
Kichineet 15-89 - - - 1 - -
IS-88 - - - 1 - -

Nota. Castillo y Lopez (2016).
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Segun el articulo 147-A-A.1, cumple con lo expuesto en el mismo, ya que el salén de
usos multiples cuenta con una sala sanitaria para cada sexo, sin embargo no cumple en

el caso de las salas sanitarias para los hombres por no poseer urinarios.

4.5.1.4 alturas de los puntos de agua en piezas sanitarias

En las tablas 4.10 a la 4.13 se presentan las alturas levantadas de los puntos de la red

existente en Cruz Roja Seccional Carabobo - Valencia.

Tabla 4.10.

Alturas de los puntos de agua en las piezas sanitarias de planta baja Cruz Roja
Venezolana Seccional Carabobo-Valencia.

Pieza wc LM DU FR v | BT| LMO | cF

sanitaria
Sala ALTURA

sanitaria
sor o8] - [ -Joss| - [ -T -7 -7T-7T-7T-T-T7T-17-71-T7 -
s02 | - | - | -Joso| - -1 -1-1-1-1-1-1-1-71-7-
s03 | - | - | -lose|l - | - -1 -1-1-1-1-1-1-71-71-
s04 | - | - | -Joss| - -1 -1-1-1-1-1-1-1-71-7-
s05 | - | - | -loss| - - -1 -1-1-1-1-1-1-71-71-
s06 020 - | - Joss| - | - - -1-1-1-1-1-1-71-71-
s07 020 - | - foss| - | - [210] - -1 -1 -1-1-1-1-71-
s08 | - | - | -loss| - | - -1 -1-1-1-1-1-1-71-71-
s00 | - | - | - | - -1 -1 -Tosg| - -1 -1-1T-1-71-7-
s10 oo - | -Jos7| - - -1 -1-1-1-1-1-1-1-71-
s11 o8| - | - foss| - | - - -1 -1-1-1-1-1-1-1-
s12 o2s| - | - Joso| - | - - -1-1-1-1-1-1-1-1-
s13 |o12| - | - losal - - -1 -1-1-1-1-1-1-1-1-
s14 | - | - | -loss| - | - -1 -1-1-1-1-1-1-71-71-

Nota. Castillo y Lopez (2016).
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Continuacion....
Tabla 4.10.

Alturas de los puntos de agua en las piezas sanitarias de planta baja Cruz Roja
Venezolana Seccional Carabobo-Valencia.

PLANTA BAJA
Pleza wc LM DU FR v |BT| LMO | cF

sanitaria
Sala. ALTURA

sanitaria
515 |019] - [ - Jos7| - [ - -T-7-T7T-T-T7T-T7T-T7T-T7-T7 -
s16 |016] - | - Joas| - | - [ - [ -1 -1-1-1-1-1-1-T7-
517 06| - | - Joa7| - | - -1 -1 -1-1-1-1-1-1-T7-
518 |01s| - | - Joso| - [ - -1 -1 -1 -1-1-1T-1T-71-T7-
59 | - | - | - -1 -1T-1T-T-1-1T-T-71-1-Tlooo| -7 -
s20 | - | - -1-1-1-1-T1T-1-1-1-17-1-1-1-Toso0
s21 | - | - | -] -] -1-1-Tosoloso] - -1 -1-1-1-7-
s22 | - | - -1 -1-1-1-Tlosolosofoso] - | -] -1-1-71-
523 |o2] - | - Joss| - [ - -[-1-1T-1-1-1-1-1-7-
124 |0.20[0.20{0.20[0.47{047[0a7| - | - | - [ - [ - -1 -1-1-171-
1525 |0.20{0.20] - [oa48loasfoas| - [ - | - [ - - -1-1-1-17-
526 | - | - | - -] -1--TJosof -1 -1-1-1-1-1-T7-
s27 | - | - | -Joso|l - - -1-1-1T-1-1-1-1-1-T7-
528 | - | - | - Joaolosofoso| - [ - - - -1-1-1-1-T7-
529 |03 - | - Joso| - [ - [ -1 -1-1-1-1-1-1-1-T7-

Nota. Castillo y Lopez (2016).
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Tabla 4.11.

Alturas de los puntos de agua en las piezas sanitarias de primer piso Cruz Roja
Venezolana Seccional Carabobo-Valencia.

PRIMER PISO
Pieza wc LM DU FR Lv BT| LMO | cF
sanitaria

sala. ALTURA

sanitaria

1530 f0.25| - [ - los2| - | - | - -|-{-|-|-{-|-1-]/-
531 | - | - [ -Jos7| - [ -] -[-|-[-[-]-[-1-1]-1]-+-
1532 020l - [ -Joso| - [ - | - [ -|-[-|-]-[-]-71]-/]-
533 | - | - [ -] - -[-|-Jos8] - | -|-]-[-]-1]-]/]-
134 [0.20] - | - |os60| - | - [197] -
1535 | - | - [ -] - -[-|-Josof - | -|-]-[-]-1]-]/]-
136 [0.18] - [ - loe2| - | - |205] - | - [ - -] -[-]-1]-1]-
1s-37 [0.18] - [ - Jos3| - | - J203] - | - [ - |- -[-]-1]-/[]-
538 | - | - [ -Josaf - [ - | - [ -] -[-[-]-[-1-71]1-1]-
139 [0.05| - [ - |oa6| - | - |ron| - | - | - | -] -[-]-1]-/]-
sS40 | - | - [ -Joso| - | - | - [ -|-[-|-1-{-1-1-1]-+-
1s-41 [030] - [ - Joss| - | - J205] - | - [ - | -] -[-]-1]-/]-
142 Jo34] - | -Jos3] - | -fao3] - - -[-1-[-[-1]1-71-
1s-43 [0.17] - [ - Jos3| - | - 200 - | - [ - | -] -[-]-1]-/]-
144 | - | - | - Jos7| - | - - -l - -]
1s-45 [0.10] - [ - Jose| - | - |200] - | - | - | -] -[-]-1]-/]-
1s-46 |oas| - | - Joss] - | - f210f - - [ -[-]-[-[-]-1]-
1s-47 [0.12] - [ - Joss| - | - J205] - | - [ - | -] -[-]-1]-/]-
Is-48 [0.20] - [ - Joso| - | - |205] - | - [ - | -] -[-]-1]-][]-
1s49 [025] - [ -Joeo| - | - | - [ -] -[-[-]-[-]-1]-1]-
1550 (020 - [ -Joso| - | - | - [ - |- -[-|-[-]-1]-/]-
s51 | - | - [ -Joss| - [ - | - [ -] -[-|-]-[-]-71]-1/]-
552 | - | - [ -Joso| - [ - | -[-|-[-[-]-[-]-71]-/]-
1553 | - | - [ -Josa|l - | - | - [ - -[-|-1-{-1-1-1]-
Is54 | - | - [ - |oeoloeoloeo| - | - | - | - | -] -[-]-1]-]/]-
555 | - | - [ -] - -1-1-1-1-1-1-1-9{-1-/los2 -
s56 | - | - [ -] - -[-]-Joex| - [ -|-]-[-]-71]-/]-
1557 06| - [ - Jos2| - [ - | - [ - | - -[-|-[-]-1]-/]-
1s58 (016 - [ - Jos2| - [ - | - [ - - [ -|-]-[-]-1]-/]-
1s-59 [0.19] - [ - Joso| - | - 1] - | - | - | -] -[-]-1]-][]-
1s-60 [0.20] - [ - |oa8] - | - |200] - | - [ - | -] -[-]-1]-1]-
Is-61 [0.24] - [ - |o68| - | - |200] - | - | - | -] -[-]-1]-]/]-
1s-62 [0.20] - [ - Joeo| - | - J1os] - | - [ - | -] -[-]-1]-1]-
Is-63 [0.20] - [ - |o4a7| - | - 200 - | - | - |- -[-]-1]-/]-
is64 (020 - [ -Joaz| - | - | - [ -] -[-[|-]-[-]-1]1-1]-
1s65 | - | - [ - - - - -l -1 -1 -1 -1 - |oss] -

Nota. Castillo y Lépez (2016).
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Tabla 4.12.

Alturas de los puntos de agua en las piezas sanitarias de segundo piso Cruz Roja
Venezolana Seccional Carabobo-Valencia.

SEGUNDO PISO
Pieza wc LM DU FR v |BT| LMO |cF
sanitaria
Sala ALTURA
sanitaria

566 | - | - [ - [ -1 -1-1-1-1-1-Juss[ass[a20] -] - -
Is-67 |0.24[024] - [oe0loeo] - [197] - [ - [ - [ - [ -[-[-[T-7T-
s-68 |0.21]0.21] - [o6tfoe] - [ro8] - [ - [ - [ - [ -T-[-[-7T-
1569 [017] - | - Josol - [ - Jaos] - [ - [ - [ -[-T-[-[-1]-
570 | - [ - [ - - -T-Jos3[ - T -T-[-T-T-T-T-
s71 | - [ - -Joss| - | - [ - [ -[-[-[-1-[-1T-1T-1-+
1572 {020 - [ - Joss| - | - Jaool - [ - [ -[-[-[-[-]T-1-
1573 [023] - | - Jose| - [ - Jroe| - [ - | - [ -[ - -[-[-1]-
1s74 lo21] - [ - Josol - [ -Jaoo| - [ - [ - [ -[-T-[-[-1]-
1575 loao] - | - Jose| - [ - Jro8] - [ - [ - [ -[-T]-[-[-1]-
Is-76 |0.22] - | - Josa] - [ - Jaoo] - [ - -[-[-T-1-1-1]-
1577 lo20] - | - Joe3] - [ - Jeoal - [ - |- [ -[-T-[-[-1]-
1578 l027] - | - Joe3] - [ - Jaoof - [ - [ - [ -[-T-1-[-1]-
1579 Jo20] - [ - Josa] - [ - Jaoof - [ - [ - [ -[-T-[-[-1]-
1580 l0.20] - | - Jos8] - [ - Jao7] - [ - [ - [ -[-T1-[-1-1-
Is81 {020 - [ -Jos3| - | - Jao3| - [ - [ -[-[-[-[-]T-71-
Is-82 |016] - | - Jose] - [ - J2oof - [ - | - [ -[-T-[-[-1]-
1s-83 |040] - | - Josa] - [ - Jao3] - [ - [ -[-[-[-[-[-1]-
1S-84 - - - - - - - - - - - - - 10.86]0.86| -

Nota. Castillo y Lopez (2016).

Tabla 4.13.

Alturas de los puntos de agua en las piezas sanitarias de tercer piso Cruz Roja

Venezolana Seccional Carabobo-Valencia.

TERCER PISO

Pieza
sanitaria
Sala
sanitaria
IS-85 ]0.12|0.12 - | 06| 06| - - - - - - - - - - -
IS-86 |02]|02| - |06]| - - - - - - - - - - - -
1S-87 - - - - - - - 105 - - - - - - - -
1S-88 - - - - - - - 06| - - - - - - - -
I1S-89 0.23| - - |0.65) - - 195 - - - - - - - - -

Nota. Castillo y Lopez (2016).

wcC LM DU FR Lv BT | LMO CF

ALTURA
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De igual manera en la tabla 4.14 se muestran las alturas promedio levantadas en sitio y

las alturas de los puntos de agua exigidas por la gaceta 4044.

Tabla 4.14.

Alturas promedios vs alturas normativas de los puntos de agua en las piezas sanitarias.

Pieza Promedio de alturas levantadas Alturas exigidas por
en sitio (m) haceta 4044 (m)
WC 0.2 0,15-020
LM 0.535 0.55-0,6
FR 0.33 055-006
DU 2,02 2,10
LV 1,55 0.60
BT 1.1 1.00

Nota. Castillo y Lopez (2016).

Se observé que las pocetas y lavamanos cumplen con las alturas normativas, mientras
que las alturas promedios presentadas en fregaderos, duchas, bateas y lavadoras no
cumplen con las alturas establecidas por la gaceta 4044; sin embargo la altura de los
puntos de lavadora es un caso especial, debido a que los equipos de lavado de ropa no
son convencionales, entonces las alturas de los puntos no pueden ser iguales a las
normativas, en vista de que estos equipos no presentan las mismas caracteristicas que

los convencionales.

Con respecto a las alturas contenidas en las tablas 4.10 a la 4.14, se puede concluir que
las alturas promedios de las pocetas y lavamanos cumplen con las alturas establecidas
en la gaceta 4044 el 35.29% y el 42.83% respectivamente de las alturas tabuladas, se
encuentran fuera de las alturas normativas, presentando una dispersion de 0.05 m y
0.10 m respecto al valor fijado por norma, Valores poco relevantes ya que se alejan

poco de las normativas y no afectan la operatividad de los mismos.
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Por otra parte los porcentajes de las alturas de los puntos de los fregaderos, duchas y
batea que no cumplen con las alturas establecidas por la norma sanitaria son 75%,
92.86% y 50% respectivamente, contrariamente de que estos porcentajes son mayores
que los anteriores la dispersion obtenida fue de 0.08 m, 0.38 my 0.2 m; a pesar de los
valores obtenidos respecto a la variacion de la altura de los fregaderos, duchas y batea

no se perjudica la funcionalidad de éstos.

4.5.2 Tanques existentes (subterraneo y elevado)

A continuacion se realizard la comparacion de los estanques de almacenamiento de

agua con lo que se establece en la gaceta 4044 en el capitulo XI.

Tabla 4.15.
Abastecimiento de agua de Cruz Roja Venezolana Seccional Carabobo-Valencia.
Art Condiciones normativas Condiciones existentes en Cruz Roja
Edificacion ubicada en zona de Edificacién ubicada en zona de
suministro de agua no continuo. suministro de agua no continuo.
158

Para garatizar suministros de aguaala
edificacidn se debe contar con tanques
de alamecenamiento.

Cuenta con tres tanques de
almacenamiento de agua.

Nota. Castillo y Lopez (2016).

En la tabla 4.15 se observa que Cruz Roja cumple con el art. 158 de la norma, ya que
al estar ubicada en una zona de valencia donde el servicio de agua publico no es

continuo, ésta cuenta con 3 tanques de almacenamiento.
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Tabla 4.16.
Accesibilidad a tanques de abastecimiento de agua de Cruz Roja Venezolana Seccional

Carabobo-Valencia.

159
Art
. . .. . . |Cumple
Tanque Condiciones normativas Condiciones existentes Cruz Roja si|N
i | No
Facilidad de acceso para su debida Posee puertas de acceso que
Subterraneao » o . L.
principal operacion, mantenimiento e garantizan la operacion, X
inci . L, . . .
inspeccion. mantenimiento e inspeccion
Tanque Facilidad de acceso para su debida Posee puertas de acceso que
subterraneo operacién, mantenimiento e garantizan la operacion, X
secundario inspeccioén. mantenimiento e inspeccion
Facilidad de acceso para su debida Posee puertas de acceso que
Tanque elevado operacién, mantenimiento e garantizan la operacion, X
inspeccion. mantenimiento e inspeccion

Nota. Castillo y Lopez (2016).

Al realizar la comparacion con el Art. 159 de la gaceta 4044 en la tabla 4.16 notamos

que Cruz Roja cumple con lo establecido en la misma.

126



INGENIERA

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION é%muum:n

Tabla 4.17.
Material de construccién y dispositivos necesarios de tanques de abastecimiento de

agua de Cruz Roja Venezolana Seccional Carabobo-Valencia.

159
Art
.. . .. . . |Cumple
Tanque Condiciones normativas Condiciones existentes Cruz Roja N
i [+)
Tanque construido con material Tanque construido en concreto
X
resistente e impermeable. armado
Dimensiones minimas de boca de | Boca de visita con dimensiones de
. X
visita de 0.6 mx 0.6 m 0.6m x 0.63m
Instalacion de flotante u otro B .,
. . | Tuberia de aduccion con flotante
Subterraneao |mecanismo de control en la tuberia . X
.. L, instalado.
principal de aduccion.
Colocacion de tuberia de rebose,
protegida contra la entrada de Tuberia no instalada X
insectos y roedores.
Colocacion de tuberia de limpieza . .
Tuberia no instalada X
de tanque.
Tanque construido con material Tanque construido en concreto
. . X
resistente e impermeable. armado
Dimensiones minimas de boca de | Boca de visita con dimensiones de
X
visita de 0.6 mx 0.6 m 0.6m x 0.65m
Instalacion de flotante u otro , L,

Tanque . g trol Ia tuber Tuberia de aduccién con flotante
subterraneo |Mecanismo de con r_o, en la tuberia nstalado. X
secundario - de aduccu’)n.

Colocacion de tuberia de rebose,
protegida contra la entrada de Tuberia no instalada X
insectos y roedores.
Colocacion de tuberia de limpieza . .
Tuberia no instalada X
de tanque.
Tanque construido con material Tanque construido en concreto
. . X
resistente e impermeable. armado
Dimensiones minimas de boca de | Boca de visita con dimensiones de
X
visita de 0.6 mx 0.6 m 0.6m x 0.60m
Instalacion de flotante u otro B L
) q trol en |a tuber Tuberia de aduccion con flotante
mecanismo de control en la tuberia X
Tanque elevado o deteriorados.
de aduccién.
Colocacion de tuberia de rebose,
protegida contra la entrada de Tuberia de rebose instalada. X
insectos y roedores.
Colocacion de tuberia de limpieza . .
Tuberia no instalada X
de tanque.

Nota. Castillo y Lopez (2016).

Comparando la tabla 4.17 con el art. 164 de la norma sanitaria apreciamos que los tres

(3) estanques de almacenamiento se encuentran construidos en concreto armado,
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debidamente impermeabilizados, es decir, todos estan construidos con materiales

resistentes e impermeables; ademas cuentan con bocas de visita adecuadas, pues todas

tienen dimensiones mayores a 0.6 m x 0.6 m, a su vez éstos tienen tuberias de aduccion

y su respectivo flotante, sin embargo los tanques subterraneos carecen de tuberias de

limpieza y de rebose, debido a que se no tienen o simplemente estan deterioradas como

es el caso de tanque elevado, por lo que no cumplen en su totalidad con lo expuesto en

la gaceta 4044.

Tabla 4.18.

Ubicacion y accesibilidad de tanques de abastecimiento de agua de Cruz Roja

Venezolana Seccional Carabobo-Valencia.

165
Art
- . - . . |Cumple
Tanque Condiciones normativas Condiciones existentes Cruz Roja siIN
i | No
Altura minima de boca de ., . .,
. o, ) Elevacién de boca de inspeccién 0.1
inspeccién 0.3 m sobre el nivel de . . X
X m sobre el nivel de piso acabado.
piso acabado.
Boca de visita ubicada dentro de Boca de visita ubicada dentro de
caseta dotada con pueta caseta dotada con pueta X
Tanque P y P y
cerradura. cerradura.
subterraneo - - -
principal Acceso a caseta libre de posibles Acceso a caseta libre de
X
contaminantes a las instalaciones. | contaminantes a las instalaciones.
. . X . | Caseta ubicada fuera de las vias de
Caseta libre de transito obligatorio. . X
transito de personal
Caseta libre de alacenamiento de | Caseta ubicadalejos de zonas de
. X
basura. almacenamietno de basura
Altura minima de boca de Elevacidn de boca de inspeccién
inspeccion 0.3 m sobre el nivel de [0.19 m por debajo del nivel de piso X
piso acabado. acabado.
Boca de visita ubicada dentro de Boca de visita ubicada dentro de
caseta dotada con pueta caseta dotada con pueta X
Tanque P ¥ P y
cerradura. cerradura.
subterraneo - - -
. Acceso a caseta libre de posibles Acceso a caseta libre de
secundario ) . . ) ) . X
contaminantes a las instalaciones. | contaminantes a las instalaciones.
. . X . | Caseta ubicada fuera de las vias de
Caseta libre de transito obligatorio. ) X
transito de personal
Caseta libre de alacenamiento de | Caseta ubicadalejos de zonas de
. X
basura. almacenamietno de basura

Nota. Castillo y Lopez (2016).
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Al realizar la comparacion de la tabla 4.18 con el Art. 165 de la gaceta 4044 se observa

que las bocas de visita de los tanques subterraneos de Cruz Roja no cumplen con la

altura minima normativa, dado que las cotas se encuentran por debajo de los 30 cm

desde nivel piso.

Tabla 4.19.

Ubicacion y separacion respecto a linderos de tanques de abastecimiento de agua de

Cruz Roja Venezolana Seccional Carabobo-Valencia.

- . - . . [Cumple
Art Condiciones normativas Condiciones existentes Cruz Roja |— p
Si [No
separacion minima de 1 m de los separacion menor 1 mde los
Tanque linderos de la parcela o de los linderos de la parcela o de los X
muros medianeros muros medianeros
subterraneo — - - -
. Ubicacién de tanques en espacios | Tanques ubicados en areas libres
principal . . . . ) . . ) .
libres de inundacion, filtracion de | de inundacionesy filtracionesde | x
aguas servidas o de aguas de lluvia. |aguas servidas y de aguas de lluvia.
Separacion minima de 1 m de los Separacion menor 1 mde los
Tanque linderos de la parcela o de los linderos de la parcela o de los X
167 muros medianeros muros medianeros
subterraneo —— - - -
. Ubicacién de tanques en espacios | Tanques ubicados en areas libres
secundario ] ) ' i i . ] ) )
libres de inundacion, filtracion de | de inundacionesy filtracionesde | x
aguas servidas o de aguas de lluvia. |aguas servidas y de aguas de lluvia.
Separacion minima de 0,5m de los | Separacion mayor de 0,5 m de los
. . X
linderos de la parcela linderos de la parcela
Tanque elevado Ubicacién de tanques en espacios | Tanques ubicados en areas libres
libres de inundacion, filtracion de | de inundacionesy filtracionesde | x
aguas servidas o de aguas de lluvia. |aguas servidas y de aguas de lluvia.
Disposicion de agua proveniente .
T El agua proveniente de labores de
Tanque del desague de la limpieza en o ) )
. . . . limpieza se dispone mediante el X
subterraneo sistema de drenaje mediante caida .
.. . uso de bombas centrifuga
principal libre.
Instalacion de tuberia de drenaje. | Tuberia de drenaje no instalada X
Disposicion de agua proveniente .
L El agua proveniente de labores de
Tanque del desague de lalimpieza en . ) i
. ] ) . limpieza se dispone mediante el X
subterraneo (175 |sistema de drenaje mediante caida .
. . uso de bombas centrifuga
secundario libre.
Instalacion de tuberia de drenaje. | Tuberia de drenaje no instalada X
Disposicion de agua proveniente | Disposicion de agua proveniente
del desague de la limpieza en del desague de lalimpieza en
Tanque elevado sistema de drenaje mediante caida |sistema de drenaje mediante caida
libre. libre.
Instalacion de tuberia de drenaje. | Instalacion de tuberia de drenaje. | x

Nota. Castillo y Lopez (2016).
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Al realizar la comparacion de la tabla 4.19 con el Art. 167 y 175 de la gaceta 4044 se

observa los tanques subterraneos tienen una separacion menor a 1 metro que solicita la

norma respecto a los muros medianeros, pero cumpliendo con los demas

requerimientos del articulo en comparacién. En cuanto art. 175 de la gaceta 4044 se

observa que dos de los tanques realizan la descarga del agua proveniente de la limpieza

a través de una bomba centrifuga para luego su disposicién en el drenaje de aguas de

Iluvia y no poseen tuberias de desaglie para mantenimiento.

Tabla 4.20.

Caracteristica de bocas de visita de tanques de abastecimiento de agua de Cruz Roja

Venezolana Seccional Carabobo-Valencia.

178
Art
.. . .. . . |Cumple
Tanque Condiciones normativas Condiciones existentes Cruz Roja N
i o
Dimension minima para bocas de Dimension de boca de visita de
X
visita 0,60x0,60 m libres 0,60x0,63 m libres.
Tapa hermetica construida en
Subterraneao hierro, concreto o materiales Tapa no hermetica construida en
principal similares provista de goznes, lamina de acero desprovisto de
S . X
candado y al menos 10 cm de goznes o candados sin nigun tipo
solape alrededor de la parte de solape
exterior de la boca de visita
Dimension minima para bocas de Dimension de boca de visita de
X
visita 0,60x0,60 m libres 0,60x0,65 m libres.
Tapa hermetica construida en
Tanque ) . . .
hierro, concreto o materiales Tapa hermetica construida en
subterraneo o ) . .
. similares provista de goznes, lamina de acero provisto de goznes
secundario . X
candado y al menos 10cm de pero sin candados con 5cm de
solape alrededor de la parte solape.
exterior de la boca de visita
Dimension minima para bocas de Dimension de boca de visita de
X
visita 0,60x0,60 m libres 0,65x0,65 m libres.
Tapa hermetica construida en
hierro, concreto o materiales Tapa hermetica construida en
Tanque elevado o ) . .
similares provista de goznes, lamina de acero provisto de goznes
X
candado y al menos 10 cm de pero sin candados con 5cm de
solape alrededor de la parte solape.
exterior de la boca de visita

Nota. Castillo y Lopez (2016).
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Al realizar la comparacion de la tabla 4.20 con el Art. 178 de la gaceta 4044 se observa

que la tapa del tanque principal no cumple con las caracteristicas normativas con

excepcion del material utilizado para su fabricacion, ya que las tuberias de aduccion y

succion emergen desde la boca de visita, se recomienda realizar la reubicacion de las

mismas para la instalacién de una tapa nueva en la boca de visita. Por otra parte la tapa

del tanque secundario y elevado cumple con las caracteristicas de hermeticidad,

material usado para su construccion y la presencia de goznes, pero no posee candados

y el solape alrededor de la tapa es insuficiente.

4.5.3 Sistema de bombeo

A continuacion se desarrollara la comparacion del sistema de bombeo con lo que se

establece en la gaceta 4044 en el capitulo XII.

Tabla 4.21.

Caracteristica de ambientes adecuados para sistemas de abastecimiento de agua de

Cruz Roja Venezolana Seccional Carabobo-Valencia.

181
Art
. .. . .. . . |Cumple
Espacio Condiciones normativas Condiciones existentes Cruz Roja N
i o
Altura minima del cuarto para .
. . Altura libre mayor de 2,10 m. X
hidroneumatico 2.1 m.
Pisos impermeables con pendiente . .
. . Poseen pisos impermeables sin
minima de 2% hacia desagues . X
. desagues en piso.
previstos.
Puerta de acceso con posibilidad | Puerta de acceso con posibilidad
de apertura total y dotada de de apertura total y dotada de X
Cuarto cerradura cerradura.
hidroneumatico Iluminacién y ventilacién No posee ventilacién e iluminacién
X
adecuadas. adecuadas.

Espacio libre minimo de 50 cm por
lo menos en dos de los lados del
conjunto bomba-motor, para
reparaciones

Espacio libre minimo de 50 cm por
lo menos en dos de los lados del
conjunto bomba-motor, para
reparaciones

Acceso libre desde areas comunes
de la edificacién.

Acceso libre desde areas comunes
de la edificacion.

Nota. Castillo y Lépez (2016).
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Continuacion...

Tabla 4.21.

Caracteristica de ambientes adecuados para sistemas de abastecimiento de agua de
Cruz Roja Venezolana Seccional Carabobo-Valencia.

181
Art
. .. . .. . . |Cumple
Espacio Condiciones normativas Condiciones existentes Cruz Roja N
i 0
Altura minima del cuarto para .
. ) Altura libre mayor de 2,10 m X
hidroneumatico 2.1 m.
Pisos impermeables con pendiente o .
. . Poseen pisos impermeables sin
minima de 2% hacia desagues . X
. desagues en piso
previstos
Puerta de acceso con posibilidad | Puerta de acceso con posibilidad
de apertura total y dotada de de apertura total y dotada de X
Cuarto de cerradura. cerradura.
bombas [luminacién y ventilacién Iluminacién y ventilacién
X
adecuadas. adecuadas.
Espacio libre minimo de 50 cm por | Espacio libre minimo de 50 cm por
lo menos en dos de los lados del lo menos en dos de los lados del
X
conjunto bomba-motor, para conjunto bomba-motor, para
reparaciones reparaciones
Acceso libre desde areas comunes | Acceso libre desde areas comunes
. e g X
de la edificacion. de la edificacion.

Nota. Castillo y Lépez (2016).

Al realizar la comparacion de la tabla 4.21 con el Art. 181 de la gaceta 4044 se observa
que el cuarto hidroneumatico cumple con las caracteristicas de altura del recinto, pisos
impermeables, las puertas de acceso, espacio minimo entre los equipos y el libre acceso
a estas areas desde espacios comunes, sin embargo no cumple con los drenajes, y la
ventilacion necesaria. Por otra parte el cuarto de bombas cumple con las caracteristicas
de altura de techo, pisos impermeables, puerta de acceso, iluminacion, ventilacion y el
libre acceso a estas areas desde espacios comunes, quedando por fuera de lo

especificado por la norma el drenaje en dicho cuarto y el espacio entre las bombas.
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Tabla 4.22.
Caracteristica de fundacion para la fijacion sistemas de abastecimiento de agua de

Cruz Roja Venezolana Seccional Carabobo-Valencia.

182
Art
. . . - . . |Cumple
Espacio Condiciones normativas Condiciones existentes Cruz Roja N
i o
Separacion de los equipos de al | Separacidn de los equipos de mas
menos 1 m respecto de linderos de | de 1 mrespecto de linderosdela | x
la parcela. parcela.
Cuarto Instalacion sobre fundaciones de

. . Instalacion sobre fundaciones de
hidroneumatico| concreto de porlo menos0.2m .
concreto de 0.5 m sobre el nivel de

sobre el nivel de piso y disefiados . . X
. o, piso y disefiados para adsorber la
para adsorber la vibracién de los

vibracion de los equipos

equipos
Separacion de al menos 1 m Separacién de al menos 1 m
. . X
respecto de linderos de la parcela. | respecto de linderos de |a parcela.
Instalacion sobre fundaciones de L, .
Cuarto de Instalacidon sobre fundaciones de
concreto de porlo menos 0.2 m .
bombas . . L. concreto de 0.25 m sobre el nivel
sobre el nivel de piso y disefiados X

de piso y disefiados para adsorber

para adsorber la vibracién de los . L .
la vibracién de los equipos

equipos

Nota. Castillo y Lopez (2016).

Al realizar la comparacion de la tabla 4.22 con el Art. 182 de la gaceta 4044 notamos
que Cruz Roja cumple con lo establecido en las caracteristicas de las fundaciones para
los equipos de bombeo pero la separacion minima de 1 metro respecto al lindero no
cumple.
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Tabla 4.23.
Caracteristica de conexion del sistema de abastecimiento de agua de Cruz Roja

Venezolana Seccional Carabobo-Valencia.

185
Art
. - . - . ._ |Cumple
Espacio Condiciones normativas Condiciones existentes Cruz Roja N
i o
Conexion de tuberias a bombas de | Conexion de tuberias a bombas de
X
tipo universal. tipo universal.
Junta inmediatamente adyacentes . L, i
) .l Totalidad de conexidn en tuberia
en las tuberias de succiéon e X
Cuarto ] lsin de tino flexibl PVC.
. ) impulsidn de tipo flexible
hidroneumatico p P
B L, . ., |Las tuberias de succidn e impulsion
Las tuberias de succion e impulsion . L,
. . . poseen la misma fundacidn de la X
poseen funciones independientes
., bomba.
de lafuncién de la bomba
Conexion de tuberias a bombas de | Conexion de tuberias a bombas de
X
tipo universal. tipo universal.
Junta inmediatamente adyacentes . L, i
. L Totalidad de conexidn en tuberia
en las tuberias de succién e X
Cuarto de ] lsi6n de tino flexibl PVC.
impulsién de tipo flexible
bombas p P
i L, . ., |Las tuberias de succién e impulsiéon
Las tuberias de succién e impulsidn . L,
] . . poseen la misma fundacién de la X
poseen funciones independientes
. bomba.
de lafuncién de la bomba

Nota. Castillo y Lopez (2016).

Al realizar la comparacion de la tabla 4.23 con el Art. 185 de la gaceta 4044 notamos
que Cruz Roja cumple con lo establecido en las caracteristicas de la conexion tipo
universal sin embargo las conexiones adyacentes a la tuberia de succion no son de tipo

flexible.
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Consideraciones especiales para la conexion del sistema de abastecimiento de agua

de Cruz Roja Venezolana Seccional Carabobo-Valencia.

Cuarto
hidroneumatico

- . - . . |Cumple
Art Condiciones normativas Condiciones existentes Cruz Roja S :I
i o
Vdlvula de retenciény llave de Vilvula de retencidny llave de
compuerta colocada compuerta colocada
186 X

inmediatamente despues de la
bomba.

inmediatamente despues de la
bomba.

187

Vilvula de pie en el extremo de
tuberias de succidn.

Valvula de pie en el extremo de
tuberias de succion.

193

Placa grabada de maneraindeleble
con los datos y caracteristicas de las
bombas instaladas.

Placa grabada de maneraindeleble
con los datos y caracteristicas de las
bombas instaladas.

Cuarto de
bombas

186

Valvula de retencidny llave de
compuerta colocada
inmediatamente despues de la
bomba.

Valvula de retencidny llave de
compuerta colocada
inmediatamente despues de la
bomba.

187

Vilvula de pie en el extremo de
tuberias de succion.

Vélvula de pie en el extremo de
tuberias de succion.

193

Placa grabada de maneraindeleble
con los datos y caracteristicas de las
bombas instaladas.

Placa grabada de maneraindeleble
con los datos y caracteristicas de las
bombas instaladas.

Nota. Castillo y Lopez (2016).

Al realizar la comparacion de la tabla 4.24 con el Art. 186, 187 y 193 de la gaceta 4044

notamos que Cruz Roja cumple con lo establecido por norma.

4.5.4 Sistema hidroneumatico

A continuacién se realizara la comparacion del sistema hidroneumatico de Cruz Roja

con lo que se establece en la gaceta 4044 en el capitulo XIII.

e Necesidad de sistema hidroneumatico:

Cruz Roja posee un sistema

hidroneumatico necesario para lograr abastecer la demanda de la edificacion de
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manera continua garantizando y en busqueda de garantizar la presion en cada
uno de los puntos del sistema, ya que como anteriormente se explico, la zona
donde esta ubicado el hospital no se cuenta con servicio publico de agua

continuo. Cumpliendo con lo establecido en el art. 198 de la gaceta 4044.

Tabla 4.25.
Consideraciones especiales para los sistemas hidroneumaticos para el abastecimiento
de agua de Cruz Roja Venezolana Seccional Carabobo-Valencia.

- . - . . |Cumple
Art Condiciones normativas Condiciones existentes Cruz Roja Si pN
i | No
201 Funcionamiento de equipo de Funcionamiento de equipo de «
bombeo por duplicado. bombeo por duplicado.
Tanque de hidroneumatico Tanque de hidroneumatico
construido en laminas de acero construido en laminas de acero
207 X
remachadas y soldadas de espesor | remachadas y soldadas de espesor
suficiente. suficiente.
Cuarto Tanque de hidroneumatico a . .
. . ) Tanque de hidroneumatico a
hidroneumatico poyado sobre soporte de material

oyado sobre bases de concreto
208| aislante tipo empacaduray con poy Y X

. . . acero, colocado de manera
pendiente min. de 1% hacia

drenaje de limpieza. horizontal.
Funcionamiento de equipo Funcionamiento de equipo
211| compresor de capacidad adecuada | compresor de capacidad adecuada | x
dotado de filtro. dotado de filtro.

Nota. Castillo y Lépez (2016).

Al realizar la comparacion de la tabla 4.25 con el Art. 201, 207, 208 y 211 de la gaceta
4044 notamos que Cruz Roja cumple en su mayoria con lo establecido por norma con
excepcion de la pendiente minima que debe ser considerada en la instalacion del

estanque del sistema de abastecimiento.

e Componentes del equipo hidroneumatico: actualmente el sistema
hidroneumatico consta de: dos bombas centrifugas, donde una de ellas presenta

una potencia de 7.5 HP, un pulmén con dimensiones de 2.3 m de largo con
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diametro de 0.9 m, un mandmetro, tablero de control, 9 valvulas de seguridad,
sensor de nivel de agua, nivel mecanico, nivel electrénico, presostato, flotante
y 1 valvula de retencidn; sin embargo carece de conexiones flexibles y llaves
de purga, no cumpliendo de esta manera con éstos dos componentes

establecidos en la norma sanitaria.

4.6 Factibilidad

Se presentan las consideraciones Técnicas que permiten evaluar la factibilidad de

realizar un nuevo sistema de distribucion de agua potable en Cruz Roja Seccional

Carabobo-Valencia, tomando en cuenta las siguientes consideraciones generales:

1. La propuesta del sistema de distribucion de agua potable empleara los elementos

existentes del sistema actual, de manera tal que las labores de construccion se

simplifiquen y se realicen en el menor tiempo posible, minimizando el recurso

humano y al menor costo, para lograrlo se propone aprovechar:

a)

b)

Tanques subterraneos y elevado: se cuenta con dos tanques subterraneos y uno
elevado, uno de los subterraneos es llamado tanque principal, cuya funcion es
distribuir agua a la edificacién y el segundo de ellos, llamado tanque
secundario, funciona para suministrarle agua al tanque principal, y por ultimo
se tiene un tanque elevado que no se encuentra en funcionamiento actualmente,
en la tabla 4.2 se muestran las dimensiones y funciones de los mismos, asi
como también se puede observar su ubicacion en la figura 4.23 contenidas en

este capitulo.
Sistemas hidroneumaticos: Se cuenta con dos sistemas hidroneumaticos, el
primero de ellos estd ubicado en la zona posterior de la edificacion

especificamente en el cuarto hidroneumatico, el segundo ubicado en el cuarto
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de bombas, detrds de los bafios publicos de planta baja, actualmente se
encuentra fuera de servicio en la figura 4.N se ilustra el esquema de ubicacion

de ambos sistemas hidroneumaticos.

Sistema de Bombeo: En el cuarto de bombas ubicado detrds de los bafios
publicos, se encuentran 2 bombas que funcionan en paralelo, con la funcion de
bombear agua al tanque principal a partir del tanque secundario. Ademas se

desconoce si abastece alguna area de la edificacion.

Sistemas de tuberias: Se usaran las tuberias externas principales, tomando en
cuenta que solo se reutilizaran las que puedan desmontarse y sean de buena
calidad, entre éstas tenemos las tuberias principales que realizan su recorrido
por las fachadas principales que se encuentran de forma visible y algunas que
se puedan desmontar de las salas sanitarias. Ademas se podran reutilizar los
calentadores y tuberias de agua caliente, ya que son de PDAD y fueron

colocadas recientemente.

Salas sanitarias existentes: Se propondra realizar modificaciones en los
recintos sanitarios, donde la distribucion de las piezas sanitarias no es la mas

adecuada, del resto no se haran otras modificaciones.

Canillas y griferias: Se recomienda desmontar las canillas y griferias existentes
y se verificara el estado de cada una para ser reutilizadas las principales en el

nuevo disefio de sistema de distribucion de agua potable de la institucion.

Piezas sanitarias: Se propone cambiar los excusados de los bafios publicos que
son de tipo tanque por tipo fluxémetro, también se adicionaran dos urinarios
uno de presion en el sanitario publico de caballeros y otro de tanque en la sala

sanitaria del salon de usos multiples.
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h) Llaves de paso, de arrestos y valvulas check: Se recomienda desmontar las
Ilaves de paso, de arresto y valvulas check existentes y se verificara el estado
de cada una para ser reutilizadas las principales en el nuevo disefio de sistema

de distribucion de agua potable de la institucion.

2. La ejecucion de este proyecto se plantea por etapas para evitar interrupciones del
servicio durante las jornadas de la institucién; generalmente Cruz Roja Seccional

Carabobo-Valencia tiene disponible los siguientes recesos laborales:

a) Diciembre: Vacaciones colectivas a los trabajadores, este receso tiene una
duracién de 4 semanas (1 mes) aproximadamente, cierran las instalaciones al
publico a mediado de diciembre y se incorporan a mediados de enero del
proximo afio, las fechas estdn sujetas a cambio segln las condiciones

particulares de cada afo.

b) Carnavales: segun el nimero de pacientes, intervenciones y disponibilidad de
médicos para la fecha pueden tomar lunes y martes de carnaval de receso

laboral.

c) Semana santa: generalmente la institucion se planifica para tomar los 7 dias de
la semana santa, sin embargo segun el nimero de pacientes intervenidos y
hospitalizados en la institucion la semana previa a semana santa, es posible la

permanencia de pacientes hasta el dia lunes y martes de esa semana.

4.6.1 Factibilidad Técnica

El disefio del nuevo sistema de distribucion de agua potable, se realizard cumpliendo

con los requerimientos de la gaceta obligatoria 4044; sin embargo se toma en cuenta
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que la edificacion es existente y que en muchos de los casos existira la imposibilidad

de modificar ciertas condiciones como las que se mencionan:

1. Dimensiones de bafios: Las salas sanitarias existentes en las habitaciones de
piso 1y 2 del hospital presentan dimensiones que no cumplen con lo establecido
en la gaceta 4044, sin embargo no es posible ampliar, Debido a que no se

dispone del espacio y/o recursos para la ampliacion de estas salas.

2. Dimensiones de duchas de habitaciones: Las duchas no cuentan con brocales,
por lo que es recomendable construir los mismos, aun sabiendo que las
dimensiones del bafio no permite separar el area para cumplir con las
dimensiones. Ademas es necesario acotar que los lavamanos pueden quedar

dentro de la ducha.

3. Dimensiones del cuarto hidroneumatico: En este caso la institucion cuenta con
un cuarto de hidroneumatico, que limita el tamafio del hidroneumatico a
disefiar, por lo que se propondra un hidroneumatico con dimensiones ubicables

en este espacio.

Se realizaran propuesta para que las futuras ampliaciones que se deseen realizar, se
hagan cumpliendo con lo establecido en la gaceta 4044

Para que sea factible la construccion técnicamente se plantea una red compuesta por:

Ramal principal: ubicado en el contorno de toda la edificacion que tendrd como

finalidad abastecer cada montante.

Montante: tuberias colocadas verticalmente hasta el Gltimo piso, que distribuyen el

agua a los sub ramales.
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Sub ramales: tuberias y accesorios colocados para abastecer los puntos en las salas

sanitarias de cada piso.

En funcion a este panorama general, se considera la construccion de los ramales
principales, de tal forma de poder desconectar el sistema actual y conectar el nuevo en
cuestion de horas. Una vez construidos los ramales, construir los montantes
proyectados, conectando a los ramales nuevos, estos elementos pueden colocarse
durante los periodos laborables de la institucion; finalmente se propone la construccion
de los sub ramales en épocas no laborables, ya que es necesaria la demolicion parcial

de elementos arquitectonicos interrumpiendo el servicio en las areas trabajadas.

A continuacion se mencionan los elementos que se podran conservar para el nuevo

disefio de distribucion y algunas propuestas para su realizacion:

1. Se conservaran los elementos del sistema de distribucién existentes, con la
finalidad de minimizar la inversion entre ellos tenemos, bombas,
hidroneumaticos, parte de las tuberias, salas sanitarias, piezas sanitarias, llaves

de paso, de arresto y valvulas check que puedan ser recuperadas.

2. Se propone realizar la ejecucion del proyecto por etapas, para ello los cémputos
reflejaran las etapas minimas recomendadas, y asi evitar la suspension del
servicio de agua por tiempos prolongados; esto significa que las inversiones se
realizaran paulatinamente segun la disponibilidad de dinero por parte de la

institucion.

3. Se recomienda hacer una inversion inicial en compra de materiales que pueden

ser almacenados en la institucién en condiciones ideales para que no sufran
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dafios y posteriormente se realice la contratacion de la ejecucion segin la

capacidad de la institucion.

4. Una vez realizado el proyecto Cruz Roja, minimizaria los gastos en
mantenimiento de los equipos de bombeos, de hidroneumaéticos, reemplazo de
herrajes, griferias, tapas de los excusados, cambio de valvulas de paso, de

arresto y valvulas check, lo cual representa un ahorro a largo plazo.

Es importante mencionar que el proyecto estara dirigido a beneficiar a los usuarios del
hospital, éstos los podemos dividir en 2 grandes grupos, el personal que realizan las
labores diarias y los pacientes de Cruz Roja Seccional Carabobo-Valencia, los mismos

obtendrian los siguientes beneficios:

1. Recintos sanitarios adaptados a la norma sanitaria vigente segun sus usos, en
dimensiones, disposicion y tipo de piezas sanitarias, asi como también

materiales adecuados, lo que se traduce en bienestar y confort para los usuarios.

2. Suministro de agua continto logrando minimizar las fallas actuales del sistema,

y asi las interrupciones por reparaciones seran menores.

3. Presion necesaria para el buen funcionamiento de las piezas sanitarias y/o

equipos que requieran el servicio.

4. Al contar con planos de detalles con la ubicacion y caracteristicas de los
elementos que componen la red de distribucion de aguas blancas, se facilitaran
las labores al personal de mantenimiento de Cruz Roja y/o contratistas, ya que

las mismas podran detectar rapidamente fallas en el sistema, su ubicacion y
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causas para plantear posibles soluciones, optimizando asi los tiempos de

respuestas a los eventos presentados.

5. El disefio contemplara areas de futuro crecimiento y/o ampliacion, ya que estan
previstas en el disefio, en el recorrido y la ubicacion de la red principal, el cual
permite la conexion a nuevos montantes, dando la libertad al personal
administrativo de planificar expansiones futuras aumentando la cantidad de

usuarios beneficiados por la institucion.

Es importante acotar que las propuestas de las etapas se haran en funcion a realizar los
trabajos que requieran interrupcion del servicio de aguas durante estos 3 periodos de

receso laboral, para no generar incomodidad a los usuarios durante la ejecucion.

Este proyecto contempla los soportes de calculos, especificaciones de construccion,
planos y computos métricos necesarios para que cualquier contratista especializada en

el &rea, pueda ejecutar correctamente el sistema propuesto.

4.7 Disefio del nuevo sistema de distribucion de agua potable

4.7.1 Arquitectura

Como anteriormente se expuso en éste capitulo, existen salas de bafio que no cumplen
con los espacios minimos entre piezas sanitarias establecidos en la gaceta 4044, por lo
que se recomienda que para futuros disefios o construcciones de recintos sanitarios, se
tomen en cuenta las separaciones minimas normalizadas entre piezas. En la figura 4.43

se muestran dos propuestas de distribucion para futuros bafos.
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Figura 4.43. Opciones de distribucion para futuras salas sanitarias de Cruz Roja

Venezolana Seccional Carabobo-Valencia. Nota. Castillo y Lépez.

Por otra parte se recomienda la construccion de un brocal en la puerta de acceso de los
bafos existentes en las habitaciones de primer y segundo piso para evitar inundaciones

en las habitaciones, como se ilustra en las figuras 4.44 y 4.45

Brocal en la entrada de la
sala sanitaria.

L]

Figura 4.44. Recomendacion para los bafios de habitaciones de primer piso de

Cruz Roja Venezolana Seccional Carabobo-Valencia. Nota. Castillo y Lépez.
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Brocal en la entrada
de la sala sanitaria.

Figura 4.45. Recomendacion para los bafios de habitaciones de segundo piso de

Cruz Roja Venezolana Seccional Carabobo-Valencia. Nota. Castillo y Lopez.

4.7.2 Especificaciones técnicas de célculo

4.7.2.1 Normas usadas

Para el disefio de la ingenieria de detalle de Cruz Roja Venezolana Seccional Carabobo-

Valencia, se empled lo siguiente:

e Gaceta Oficial de la Republica de Venezuela N © 4044 Extraordinario, Caracas,
jueves 8 de septiembre del988, Normas Sanitarias para el Proyecto,
Construccion, Reparacion, Reforma y Mantenimiento de Edificaciones.

4.7.2.2 Caracteristicas de los materiales

Los materiales considerados en el proyecto son los que se muestran en la tabla 4.26.
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Tabla 4.26.

Propiedades mecéanicas de la tuberia de PVC.

Resistencia a la traccién 450 kg/cm? min. (COVENIN 527)
Elongacién en punto de rotura [80% min. (COVENIN 527)

Madulo de elasticidad Aprox. 29000 kg/cm? (ASTM D-635)
Coeficiente de rugosidad C=140

Coeficiente de Manning m= 0.009

Nota. Castillo y Lépez (2016).

4.7.2.3 Unidades de medidas

El sistema de medida base sera el MKS, excepto para las unidades de uso comdn en el
disefio sanitario en las cuales se mantiene la utilizacion de unidades inglesas o

combinacion de unidades.

e Longitudes: se expresan en metros [m].

e Diametro de tuberias: pulgadas [in].

e Areas: se expresa en metros cuadrados [m?].

e VolUmenes: se expresan en metros cubicos [m?], litros [l].

e Caudales: se expresan en metros cubicos por segundo [m3/s], litros por segundo
[I/s].

e Dotacion de Agua: se expresa en litros por dia [l/dia].

e Presion: metros de columna de agua [m].

e Potencia de bomba hidraulica: caballos de fuerza [Hp].
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4.7.3 Célculo de dotaciones

La determinacion de la dotacion tiene gran importancia al momento de realizar el
disefio de las instalaciones sanitarias internas de una edificacion, ya que con ésta se
logra conocer el consumo de agua diario necesario para cubrir las necesidades de los
usuarios; el calculo de la dotacion de agua depende del uso que tiene o tendré el edificio
(vivienda, instituciones, comercios, industrias, uso recreacional o deportivo, jardines,

areas verdes).

Para realizar el calculo de la dotacion de agua para Cruz Roja Venezolana Seccional
Carabobo-Valencia, fue necesario categorizar cada nivel de la edificacion en areas
zonificadas, de acuerdo a la clasificacion establecida en la norma sanitaria gaceta 4044.
A continuacién se presentan desde la figura 4.46 hasta la 4.49 las plantas de la
institucion donde se ilustra la clasificacion realizada y la tabla 4.27 del célculo de

dotaciones.

by
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LEYENDA

£ ADMICICN DE PACIEMTES
i ESTACIONAMIENTO

B PRE-ANESTESIA

L 2 ANATOMIA PATOLOGICA

Figura 4.46. Clasificacion de areas en planta baja, Cruz Roja Venezolana
Seccional Carabobo-Valencia. Nota. Castillo y Lopez.
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Figura 4.47. Clasificacion de &reas en piso 1, Cruz Roja Venezolana Seccional

Carabobo-Valencia. Nota. Castillo y Lopez.
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Figura 4.48. Clasificacion de &reas en piso 2, Cruz Roja Venezolana Seccional

Carabobo-Valencia. Nota. Castillo y Lopez.
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Figura 4.49. Clasificacion de areas en piso 3, Cruz Roja Venezolana Seccional

Carabobo-Valencia. Nota. Castillo y Lopez.
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Art. De

L., . Dotacion . Dotacion | Dotacion [Dotacion
Descripcién la variable de calculo X Unidad . X X
aplicable (I/dia) | (l/dia) |(m3/dia)
gaceta
Hozpitalizaciéon | 110-a.1 Cant. De camas 52 800 |/dia/cama 41,600.00
110-a.1| Cant. De quirofanos | 5 800 I/dia/cama 4,000.00
Quirofano Cant.d ill
110-a.1| "o o€ cAMTESEN] g 1 ghg I/dia/cama 6,400.00
recuperacion
Consultorios 110-a.2 | Cant. de consultorios| 30 500 I/dia/consultorios 15,000.00
Consultorios Cant. de unidades
) 110-a.3 ) 3 |1,000.00 |I/dia/unidad odontologica| 3,000.00
odontologicos odontologicas
Oficinas de
administraciony | 111-a Areas de oficinas | 842.1 6 I/dia/ofocina 5,052.84
2do piso
Cafetin 111-g | Area util dellocal 53 60 |/dia/ofocina 3,180.00
Lavaderia 111-m Kg de ropa 240 40 |/dia/kg 9,600.00
Archivo 111-a Areas de oficinas |20.25 6 I/dia/m? 121.50
Farmacia 111-a Areas de oficinas |20.25 6 I/dia/m? 121.50
Area de 99,657.25| 99.66
Estacionamiento| 111-n . ] 470.5 2 I/dia/m? 940.94
estacionamiento
Anatomia . . .
. 110-a.2 | Cant. de consultorios| 1 500 |/dia/consultorios 500.00
patologica
Antigua
anatomia 110-a.2 | Cant. de consultorios| 1 500 |/dia/consultorios 500.00
patologica
Admision de
. 111-a Areas de oficinas 31 6 |/dia/ofocina 186.00
pacientes
Salad
ala K € usos 113 |Cantidad de asientos| 144 3 I/dia/asiento 432.00
multiples
Cuarto de cura 110-a.2 | Cant. de consultorios| 2 500 I/dia/consultorios 1,000.00
Deposito 111-b | Areautil dellocal |27.81] 0.5 I/dia/m?2del local 13.91
Reten 110-a.1 Cant. De cunas 10 800 |/dia/cama 8,000.00
Cuarto frio 111-b Area util del local |17.12 0.5 1/dia/m?3del local 8.56

Nota. Lopez y Castillo (2016).

l
DotacionDiariaTotal = 99657.25 —

dia

4.7.4 Célculo de volumen de tanques de almacenamiento existentes

® Volumen de tanque principal

Vep =43 mX33mX1.6m

VTP = 22.70 m3
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® Volumen de tanque secundario

Vpe =4.0m X 9.5m X 2.85m
Vs = 108.30 m®

® Volumen de tanque elevado

Vie=44mXxX44mx1.8m
VTE == 34’.85 m3

® Volumen total de los tres tanques de almacenamiento

Vtotal = 165.85 m3

4.7.5 Comparaciéon del volumen minimo en tanques de almacenamiento por
norma con el volumen almacenado actualmente en los tanques subterraneos

Teniendo en cuenta lo exigido por la norma vigente venezolana 4044, en el art.162
explican que la capacidad util del estanque bajo cuando empleen sistemas
hidroneumaticos o de bombeo directo, no serd menor de la dotacién diaria, por lo que

el volumen requerido bajo la modalidad de la norma sera:

Vyequriao = DotacionDiariaTotal
Vrequerido = 99.66m?>

Viotal disponible = 165.85 m*
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Realizando la comparacion del volumen requerido en tanques con el volumen total
disponible que se tiene en los tanques actualmente, se evidencia que el volumen total
estd por encima del volumen requerido por lo que la institucion de salud cuenta con

servicio de agua necesario para cubrir la demanda de agua diaria.

Vtotal disponible

dias =
Vrequerido
digs — 165.85 m3
‘5 =99.66 m3

dias = 1.7 dias = 2 dias

4.7.6 Calculo de dotacion de areas preferenciales y comparar con volumen de
tanque elevado
En la tabla 4.28 se muestra la dotacion de areas preferenciales.

Tabla 4.28.

Célculo de Dotaciones de areas preferenciales.

Art. De
Descripcion| la variable de calculo Dotacion Unidad Dotaci6n| Dotacién | Dotacién
P aplicable (/dia) | (1/dia) |(m*/dia)
gaceta
110-a.1 | Cant. De quirofanos | 5 800 |/dia/cama| 4000
Quirofano Cant. de camillas en
110-a.1 . 8 800 I/dia/cama | 6400 20000 20
recuperacion
Lavaderia | 111-m Kg de ropa 240 40 I/dia/kg 9600

Nota. Castillo y Lopez (2016).

e Dotacion de areas preferenciales

3

DotacionDiariade Areas Preferenciales = 20 Tia
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® Volumen de tanque elevado

Vi =44mXx44mx18m
VTE == 34’.85 m3

Vrequriao = DotacionDiariaTotal

— 3
Vrequerido =20m

= 3
Vtotal disponible — 34.85m

Realizando la comparacion del volumen del tanque elevado con la dotacion de areas
preferenciales (quiréfano y lavanderia), se observa que la capacidad del tanque elevado
cubre la demanda diaria del area mencionada, permitiendo el buen funcionamiento del

centro hospitalario.

4.7.7 Red de distribucién general

Se realizaron 6 disefios de la red de distribucion de agua, considerando dos opciones
de abastecimiento, la primera abasteciéndose desde el acueducto publico de
Hidrocentro y el segundo tomando el suministro desde el tanque principal a través de
un sistema hidroneumatico. De estas dos opciones de alimentacidn se generan 3 casos
para cada una, de los cuales una vez calculados, se realizara un analisis comparativo
para finalmente disefiar el sistema de distribucién que mejor se adapte a las condiciones
actuales tanto del hospital como de la fuente de abastecimiento, tomando las
caracteristicas mas importantes de cada uno de los casos ya mencionados Yy
englobandolos en el disefio definitivo del sistema de distribucion de Cruz Roja. Es
importante resaltar que las fachadas de la institucion tienen un acabado en tablilla por

lo que se buscara colocar las tuberias de manera visibles para que sea mas facil al
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momento de realizar mantenimientos. Es importante acotar que las cotas son medidas

desde piso acabado de planta baja.

El calculo del sistema de distribucion se realizé a través del empleo del software “1P3
Aguas Blancas 3.5”, el cual asigna las unidades de gasto aplicando el método de
“Hunter” segun lo estipulado en la tabla 2.4 y 2.5 contenidas en el capitulo 1 de esta
tesis. Una vez asignadas las unidades de gasto procede a determinar el didmetro de cada
tramo de tuberia del sistema de distribucion aplicando la metodologia expuesta en

capitulo 11 de este trabajo de grado.

Para conocer el caudal que circula por cada tramo se transforman las unidades de gastos
en gastos probables segln lo contenido en la tabla 2.7 del marco tedrico y asi chequear
las velocidades de cada ramal a través de la ecuacion de continuidad.

Las pérdidas de carga del sistema se efectuaron bajo el método de “Hazen &
Williams”, que permite considerar las perdidas por friccién y por accesorio de un
sistema de tuberias.

Considerando estos fundamentos se fijo una velocidad maxima de 3 m/s y la minima

de 0,6 m/s, tratando siempre de obtener una velocidad en los tramos que se encuentre

dentro este rango.

4.7.7.1 Trazado y calculo de la red de distribucion de agua potable
4.7.7.1.1 Sub ramales

Los sub-ramales de distribucién de agua, son de tipo abiertos, destinados a abastecer

todas las areas del centro asistencial, tratando de obtener recorridos aéreos y/o
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embonados en paredes, evitando afectar en la menor medida posible los acabados como
ceramica y tablilla existentes en Cruz Roja. EI modelo se calculé como una red abierta

de aguas blancas, siguiendo los pardmetros expuestos en el capitulo XIX de la Gaceta
4044.

En las figuras 4.50, 4.51, 5.52 y 4.53 se muestra un ejemplo de los sub ramales
abastecidos por el montante 1 del sistema de distribucidon, éstos abastece a las salas
sanitarias 1S-72, 1S-73 ubicadas en segundo piso e 1S-88 situada en tercer piso, plano
contenido en los anexos de este trabajo de grado bajo el nombre y numeracion citados
en las figuras.

Ramal 35

—

.
(A
HAB. 19 L@
W.Q

@ 374"

BUSHING
2 sf4mset

& 1/2"

HAB. 20

Figura 4.50. Planta de detalles e isometrias de sub-ramales - agua potable segundo
piso, Cruz Roja Venezolana Seccional Carabobo-Valencia. Numero de plano: I.S.-
13. Nota. Castillo y Lopez.
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Figura 4.51. Planta de detalles e isometrias de sub-ramales - agua potable segundo
piso, Cruz Roja Venezolana Seccional Carabobo-Valencia. Nimero de plano: 1.S.-
13. Nota. Castillo y Lopez.
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Ramal 38 SUBE N1
& 1/2"

@ 1/2" !

@ 1/2"

Figura 4.52. Planta de detalles e isometrias de sub-ramales - agua potable tercer
piso, Cruz Roja Venezolana Seccional Carabobo-Valencia. Nimero de plano: I.S.-

14. Nota. Castillo y Lopez.

g |
*m,

Figura 4.53. Planta de detalles e isometrias de sub-ramales - agua potable tercer
piso, Cruz Roja Venezolana Seccional Carabobo-Valencia. Namero de plano: I.S.-
14. Nota. Castillo y Lopez.
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Ahora bien el disefio de todas las salas sanitarias, se realizo tomando en cuenta la
dotacion diaria, los gastos probables por piezas sanitarias de uso “privado” y las
pérdidas generadas en las tuberias y sus piezas de conexion. Todas las piezas sanitarias
son de tanque con excepcion de los bafios publicos donde los excusados son de
fluxémetro. En las tablas 4.29 y 4.30. Se muestran los resultados de los diametros

obtenidos y presiones requeridas para estos sub ramales de distribucion.

Tabla 4.29.

Resultados de didmetros y presiones del ramal 35.

Ramal Caudd | Didgmeto | Longitud | Longitud Longitud | Velocidad Pérdida C.Piezom. CPiezom. | CotaPiso | V.Reduc | Carga Disp.
(0 () /=) {pulg) Real (m) |[Equiv{m) | Totd (m) (m/s) Unitaria Totd Aras Adelante (1-1) (m) {m)

SA142 5A191 0,60 34 5,19 0,52 571 1,74 0,13 1,05 12,21 11,15 11,15
SA191 SA192 0,20 2" 0,25 0,03 0,28 1,02 0,10 0,03 11,15 11,13 11,13
5A191 5A193 0,50 34 1,92 0,19 2,11 1,45 0,13 0,28 11,15 10,67 10,87
5A193 5A194 0,20 12" 0,65 0,06 0,71 1,02 0,10 0,07 10,87 11,21 0,40 10,81
5A193 5A195 0,48 34 0,72 0,07 0,79 1,40 0,12 0,10 10,87 10,78 10,78
5A195 5A196 0,20 2" 0,41 0,04 0,45 1,02 0,10 0,04 10,78 10,74 10,74
5A196 SA197 0,20 2" 2,13 0,21 2,34 1,02 0,10 0,22 10,74 12,41 1,90 10,51
5A196 S5A198 0,20 2" 2,25 0,22 2,47 1,02 0,10 0,24 10,74 12,40 1,50 10,50
5A195 5A199 0,24 2" 0,97 0,10 1,07 1,22 0,13 0,14 10,73 10,64 10,64
5A199 S5A200 0,20 iy 0,65 0,06 0,71 1,02 0,10 0,07 10,64 10,597 0,40 10,57
5A19% 5A201 0,20 2" 1,63 0,16 1,79 1,02 0,10 0,17 10,64 10,47 10,47

Nota. Ip3 Aguas Blancas 3.5 (2016).

Tabla 4.30.
Resultados de diametros y presiones del ramal 38.
Ramal Caudd | Digmetro | Longitud | Longitud | Longitud | Velocdad Pérdida CPigzom, | CPiemom, | CotsPiso | V.Reduc | Carga Disp.
m | m () | f(ulg) | Real(m) |Equiv(r)| Tod () | (i) [ Totd Mras Melane | (3-1) | (m) m)
SAL42 | SA214 0| 16| 073 79| 102 0,10 0,76 12,9 1580| 3,60 12,20

Nota. Ip3 Aguas Blancas 3.5 (2016).

En las tabla anteriormente expuestas se observé que los diametros obtenidos que van
desde 1/2 hasta 3/4 pulgadas en el ramal 35 y en el ramal 38 el diametro es de 1/2

pulgadas, en cuanto a las presiones requeridas para estos sub ramales de distribucion

son de 11.15 mH,0 y 12.2 mH,0 respectivamente. Por otra parte el ramal 35 presenta
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una longitud de aproximadamente 16 metros, mientras que el ramal 38 presenta un

longitud de aproximadamente 7 metros.

Otro ejemplo importante a resaltar es el sub ramal 14 el cual alimenta a los bafios
publicos, donde el célculo se realizd con excusados de fluxémetro adicionando un
urinario en vista de que existe el punto de aguas servidas para el mismo, en las figuras
4,54 y 455 se ilustra este tendido de tuberias y en la tabla 4.31 se muestran los

resultados de didmetros y presiones obtenidas.

%@ 2 1 1t
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Figura 4.54. Planta de detalles e isometrias de sub-ramales - agua potable tercer

2]
o

piso, Cruz Roja Venezolana Seccional Carabobo-Valencia. Nimero de plano: I.S.-
14. Nota. Castillo y Lopez.
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Figura 4.55. Planta de detalles e isometrias de sub-ramales - agua potable tercer

piso, Cruz Roja Venezolana Seccional Carabobo-Valencia. Namero de plano: I.S.-

14. Nota. Castillo y Lopez.

Tabla 4.31.

Resultados de diametros y presiones del ramal 14.

Ramal Caudd Digmetro Longitud | Longitud Longitud Velocidad Pérdida C.Piezom. C.Piezom. CotaPiso | V.Reduc | CargaDisp.
(0 (1 {/s) (pulg) Real (m) [Equiv (m) | Totd {m) {m/s) Unitaia Totd Afras Adelante {(1-1) {m) {m)
SA39 SA40 1,56 112" 0,87 0,09 0,96 1,19 0,04 0,04 8,57 8,53 0,20 8,33
SA40 Sa4r 0,45 1" 0,25 0,03 0,28 0,83 0,03 0,01 8,33 8,62 0,30 8,32
SA40 SA4L 1,38 112" 0,51 0,05 0,38 1,05 0,03 0,02 8,33 8,31 8,31
SA41 Sa41 0,38 1" 0,25 0,03 0,28 0,68 0,02 0,01 8,31 9,60 1,30 8,30
5A41 SA42 1,22 1y2” 0,31 0,03 0,34 0,93 0,03 0,01 8,31 8,30 8,30
5A42 SA43 0,45 1" 0,25 0,03 0,28 0,83 0,03 0,01 8,30 8,59 0,30 8,29
S5A42 SAHE 1,02 1" 0,45 0,04 0,49 1,83 0,15 0,08 8,30 8,22 8,22
SA44 SA45 0,45 1 0,25 0,03 0,28 0,83 0,03 0,01 8,22 8,51 0,30 8,21
SA44 SA46 0,81 1" 0,38 0,04 0,43 1,45 0,10 0,04 8,22 8,18 8,18
SA%G SA4T 0,46 1" 0,25 0,03 0,28 0,83 0,03 0,01 8,18 8,47 0,30 8,17
SA46 SA48 0,60 1 0,51 0,05 0,56 1,08 0,06 0,03 8,18 8,15 8,15
SA43 SA49 0,46 1" 0,25 0,03 0,28 0,83 0,03 0,01 8,15 8,44 0,30 8,14
SA43 SASD 0,31 1z 0,49 0,05 0,54 1,58 0,21 0,12 8,15 8,03 8,03
SA30 SA51 0,20 1z 0,65 0,08 0,71 1,02 0,10 0,07 8,03 8,30 0,40 7,96
SAS0 SAS2 0,24 1z 0,20 0,02 0,22 1,22 0,13 0,03 8,03 8,00 8,00
SAS2 SAS3 0,20 12 0,65 0,08 0,71 1,02 0,10 0,07 8,00 8,34 0,40 7,94
SA52 SAS4 0,20 1z 0,45 0,04 0,49 1,02 0,10 0,05 8,00 7,96 7,96
SA54 SASS 0,20 17" 0,65 0,08 0,71 1,02 0,10 0,07 7,96 8,29 0,40 7,89
S5A54 SAS6 0,20 1z 0,23 0,02 0,25 1,02 0,10 0,02 7,96 7,93 7,93
SASE SAST 0,20 1z 0,65 0,08 0,71 1,02 0,10 0,07 7,93 8,26 0,40 7,88
SASE SASE 0,20 1z 0,36 0,04 0,40 1,02 0,10 0,04 7,93 7,89 7,89
SAS8 SASS 0,20 1z 0,65 0,08 0,71 1,02 0,10 0,07 7,89 8,23 0,40 7,83
SAS3 SAs0 0,20 12" 0,50 0,09 0,99 1,02 0,10 0,09 7,89 8,20 0,40 7,80

Nota. Ip3 Aguas Blancas 3.5 (2016).
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En las tabla 4.31 se observo que los diametros obtenidos que van desde 1 %2 pulgadas
en el punto de conexion al ramal principal hasta 1/2 pulgadas en el punto mas alejado,
en cuanto a la presion requerida para este sub ramal de distribucion es de 8.33 mH,0.

Por otra parte este tendido de tuberias presenta una longitud aproximada de 5 metros.

Es importante acotar que en los anexos de este trabajo de investigacion estan
contenidos los planos de planta de detalles e isometrias de los sub ramales de cada piso
de Cruz Roja y las tablas de resultados arrojadas del software 1P3-Aguas Blanca 3.5

donde se evidencian los diametros de cada tramo de los sub ramales.

4.7.7.1.2 Montantes

En la red propuesta Cruz Roja contard con siete (7) montantes, cuatro (4) de ellos
ubicados en la fachada lateral izquierda en los ductos de aguas de lluvia, uno (1) por la
fachada posterior y los dos (2) altimos situado en la fachada lateral derecha, donde la
funcidn de éstos es distribuir el servicio de agua por piso hacia los ramales. En la figura

4.56 se muestra la ubicacion de los montantes en planta designados con la letra “M”.
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Figura 4.56. Ubicacion de montantes de nuevo sistema de distribucion de agua
potable, Cruz Roja Venezolana Seccional Carabobo-Valencia. Nota. Castillo y

Lopez.

Los montantes se modelaron como tramos de tuberias donde la presiébn minima
requerida y las unidades de gastos demandadas se determinaron con los ramales que
abastecidos. A continuacion se muestra un ejemplo de calculo del montante 1 que
abastece a los ramales 35 y 38 donde cada uno presenta una presion requerida de 11.15
mH20 y 12.20 mH20. En la figura 4.57 y 4.58 se ilustran los ramales ya mencionados
y en la tabla 4.32 se muestran los resultados de diametros y presiones obtenidos. ES
importante acotar que al inicio de cada montante se instalara una llave de paso, para
facilitar labores de mantenimiento y reparacion de cualquier falla presentada en los

mismos o en algun ramal que alimente.
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Figura 4.57. Ubicacién de montante 1 en segundo piso, Cruz Roja Venezolana

Seccional Carabobo-Valencia. Numero de plano: 1.S.-13. Nota. Castillo y Ldpez.

Figura 4.58. Ubicacion de montante 1 en tercer piso, Cruz Roja Venezolana

Seccional Carabobo-Valencia. Numero de plano: 1.S.-14. Nota. Castillo y Lopez.

163



INGENIERA

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION é%muum:n

Finalmente los resultados de las presiones requeridas, diametros, caudales y

velocidades de los montantes se presentan en la tabla 4.32.

Tabla 4.32.
Resultados de diametros y presiones de los montantes.
Ramales que |Presiones requeridas| Diametro Q Vv
Montante .
alimenta (mH;0) (pulgadas) | (l/s) (m/s)
1 35-38 29.95 3/4 0.65 1.89
2 34 7.04 1 0.83 1.49
3 33 7.27 3/4 0.59 1.71
4 36 20.92 11/2 1.40 1.07
5 40-43 29.94 3/4 0.68 1.98
6 41 7.49 3/4 0.60 1.74
7 42-37 29.63 11/2 1.56 1.19

Nota. Ip3 Aguas Blancas 3.5 (2016).

Es importante destacar que los montantes 2, 3y 6 se calcularon integrandolos como un
tamo del ramal que abastecen, debido a que éstos solo surten un ramal cada uno, el
montante 2 forma parte del ramal 34, el montante 3 pertenece al célculo del ramal 33
y el montante 6 forma parte del ramal 41, para visualizar las tablas de unidades de gasto
y gastos probables y la de didmetros y presiones requeridas de cada montante revisar
los anexos de este trabajo especial de grado donde se ubican todas las tablas de calculos

de cada ramal y montante del sistema propuesto.

4.7.7.1.3 Ramal principal

El trazado del ramal principal se plante6 como un anillo de tuberia que rodea todo el
edificio principal de Cruz Roja, para logra abastecer toda la edificacion desde
cualquiera de los puntos de abastecimiento planteados, sea desde el sistema
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hidroneumatico o desde el acueducto publico, accionando llaves de paso ubicadas
estratégicamente a fin obtener el comportamiento deseado o querido. En la figura 4.59
se muestra la ubicacion de las llaves de paso que deberan accionarse segun el caso de

disefio en estudio.

Anillo de tuberia N
propuesto.

Figura 4.59. Planta de ubicacion de llaves de paso, Cruz Roja Venezolana
Seccional Carabobo-Valencia. Nota. Castillo y Lépez.

Es importante acotar que la tuberia de alimentacion desde el acueducto publico a la
institucion presenta un diametro de 2 pulgadas y razén por la cual en el sistema
definitivo a disefiar se proponen todos los tramos del tendido de tuberias con este
diametro, a fin de logran un periodo de vida prolongado para el proyecto.
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4.7.7.1.4 Caso N° 1 (abastecimiento desde acueducto publico)

Para este caso el trazado se plante6 partiendo desde el medidor, realizando la
distribucion a través de dos ramales principales llamados A y B bifurcandose desde un
punto comin ubicado en el techo curvo situado entre los bafios publicos y anatomia
patolégica. El primer ramal se trazd desde el punto comun atravesando la fachada oeste
hasta llegar a la fachada norte. El segundo realiza su recorrido por la fachada sury este
hasta llegar detrés del cuarto hidroneumatico. Para logra este recorrido es necesario
que la llave de paso 1y 2 estén abiertas mientras que las 3 y 4 deben permanecer

cerradas. En la figura 4.60 se visualiza el recorrido de ambos ramales.

Recorrido "
Punto de bifurcacién del ramal A N

Punto final
1 del ramal A
_|_

Recorrido __—

del ramal B i
T —3 4

Punto final del ramal B

Figura 4.60. Planta del recorrido N° 1, Cruz Roja Venezolana Seccional Carabobo-

Valencia. Nota. Castillo y Lopez.

En la tabla 4.33 se observan los diametros y perdidas de carga obtenidas en el disefio

del caso N° 1 donde los didmetros van desde % hasta 2 pulgadas en el punto de
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abastecimiento desde el acueducto publico y la presion demandada por el hospital se
ubica en 43.86 mH,0.

Tabla 4.33.

Resultados de diametros v presiones del caso N° 1

Ramal Caudd Didmefro | Longitud | Longitud Longitud | Velocidad Pérdida C.Piezom. C.Piezom. Cota Piso | V.Reduc | CargaDisp.
(1) (1 /s (pulg) Real (m) |Equiv (m) [ Totd (m) (m/s) Unitaia Tod Afras Adelante (1-1) (m) m)
A O Y B O (O O NN I o3
S5A69 SA51 % 2 7,94 B .. 2,46 ! x r 2,82
SA51 SA39 5,27 2 2,33 0,23 2,56 2,43 0,12 0,30 42,82 42,52 42,52
SA39 SA34 5,02 r 6,40 0,54 7.04 2,32 0,11 0,75 42,52 41,75 3,50 38,26
S5A34 SABG 5,00 2 9,43 0,54 10,37 2,31 0,11 1,10 38,26 37,16 -0,18 37,34
SA3G SA24 4,94 r 0,30 0,03 0,33 2,28 0,10 0,03 37,34 37,31 -0,42 37,73
S5A24 SA92 3,38 r 1,88 0,19 2,07 1,56 0,05 0,11 37,73 37,62 37,62
SA92 SA25 3,20 2 0,24 0,02 0,26 1,43 0,05 0,01 37,62 37,61 37,61
SA25 SA103 3,01 r 4,82 0,48 5,30 1,39 0,04 0,22 37,61 37,39 37,39
SA103 SAlE 2,84 2 0,87 0,09 0,96 1,31 0,04 0,04 37,39 37,35 37,35
SA18 SA104 2,76 r 7,88 0,79 8,67 1,27 0,04 0,31 37,35 37,04 37,04
SA104 SA117 2,64 r 0,41 0,04 0,45 1,22 0,03 0,01 37,04 37,03 37,03
SA117 SA12 2,57 112" 0,16 0,02 0,18 1,96 0,10 0,02 37,03 37,01 37,01
SA12 SA121 2,43 112" 0,61 0,08 0,67 1,85 0,09 0,08 37,01 36,95 36,95
S5A121 5A122 2,10 112" 727 0,73 8,00 1,60 0,07 0,58 36,95 36,37 36,37
SA122 54133 1,86 112" 5,25 0,52 5,78 1,42 0,06 0,33 36,37 36,04 36,04
SA133 SA10 1,82 112" 0,61 0,08 0,67 1,39 0,08 0,04 36,04 36,00 36,00
SA10 SA182 1,79 112" 6,37 0,64 7,01 1,36 0,05 0,38 36,00 35,62 35,62
SA182 SAS 1,79 112" 8,13 0,81 8,54 1,36 0,05 0,48 35,62 35,14 35,14
SAS SA134 1,69 11)2° 0,30 0,03 0,33 1,29 0,05 0,02 35,14 35,13 35,13
SA134 SA140 1,54 112" 2,93 0,25 3,22 1,17 0,04 0,13 35,13 35,00 35,00
SA140 SA4 1,52 112" 4,43 0,44 4,87 1,16 0,04 0,19 35,00 34,80 34,80
S5A4 SA3 1,43 112" 1,87 0,19 2,06 1,09 0,04 0,07 34,80 34,73 34,73
S5A3 SA143 1,04 1" 5,21 0,52 5,73 1,87 0,15 0,91 34,73 33,83 -0,10 33,93
SA143 SA153 0,68 34" 7,39 0,74 8,13 1,93 0,23 1,89 33,93 32,03 0,20 31,83
SA153 SAZ203 0,20 12" 1,94 0,19 2,13 1,02 0,10 0,20 31,83 31,63 -0,20 31,83
SA203 SA1 0,20 12" 9,12 0,91 10,03 1,02 0,10 0,95 31,83 28,48 -2,40 30,88
SA24 SB42 3,38 r 24,85 2,43 27,34 1,56 0,05 1,41 37,73 36,32 36,32
SB42 S5B94 3,32 2 0,60 0,06 0,66 1,53 0,05 0,03 36,32 36,28 0,60 35,68
SB94 SB40 2,92 2 8,92 0,89 9,81 1,35 0,04 0,39 35,68 35,30 35,30
SB40 SB35 2,87 2 1,78 0,18 1,94 1,33 0,04 0,07 35,30 35,22 35,22
5B36 S5B26 2,80 2 9,02 0,50 9,52 1,29 0,04 0,36 35,22 34,86 34,86
SB26 SB&6 2,64 2 5,83 0,68 7,51 1,22 0,03 0,25 34,86 34,62 34,62
Nota. Ip3 aguas blancas 3.5 (2016)
- -
Continuacion...
Tabla 4.33.
., .
Resultados de diametros y presiones del caso N° 1
Ramal Caudd | Didmetro | Longitud | Longitud Longitud | Veloddad Pérdida C.Piezom. CPiezom. | CotaPiso | V.Reduc | Carga Disp.
(0 (1 1/s) {pulg) Resl (m) |Equiv(m) | Totd (m) {m/s) Unitaia Totd Afras Adelante (1-1) {m) {m)
SBG6 SB15 2,18 112" 6,20 0,62 6,82 1,68 0,08 0,53 34,62 34,09 34,09
SB15 SB59 1,96 112" 10,93 1,09 12,02 1,49 0,08 0,78 34,09 33,33 33,33
SB59 56122 1,92 112" 7.33 0,73 8,08 1,46 0,08 0,48 33,33 32,84 32,84
SB122 SB3 0,91 1" 2,73 0,258 3,06 1,63 0,12 0,38 32,84 3246 -0,50 32,96
SB3 SB50 0,68 34" 5,93 0,59 6,52 1,98 0,23 1,52 32,96 3144 3144
SB50 SB54 0,80 34" 5,70 0,57 6,27 1,74 0,18 1,16 31,44 30,28 30,28
SB54 58145 0,20 12" 2,23 0,22 2,45 1,02 0,10 0,23 30,28 30,05 30,05
5B145 SB1 0,20 12" 5,24 0,52 5,76 1,02 0,10 0,55 30,05 29,50 29,50

Nota. Ip3 aguas blancas 3.5 (2016)
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4.7.7.1.5 Caso N° 2 (abastecimiento desde acueducto publico)

En este caso, el trazado se proyecto partiendo desde el medidor, realizando el recorrido
por las cuatro (4) fachadas de la institucion, iniciando el mismo por la fachada sur,
pasando por la fachada lateral este y posterior hasta llegar a la fachada lateral oeste,
siendo éste su ultimo recorrido. Para lograr que el flujo de agua haga el recorrido en
sentido anti horario segun el trazado propuesto para este caso, las llaves de paso 2, 3
y 4 deben permanecer abiertas mientras la 1 debe estar cerrada. En la figura 4.61 se

observa el recorrido expuesto.

Punto final del Recorrido
recorrido del sistema

Recorrido
del sistema

Figura4.61. Planta del recorrido N° 2, Cruz Roja Venezolana Seccional Carabobo-

Valencia. Nota. Castillo y Lopez.

Los resultados obtenidos para este caso de disefio de didmetros y presiones requeridas
se muestran en la tabla 4.34. Los diametros se ubican entre % hasta 2 pulgadas en el

medidor y la presién demandada por Cruz Roja se ubica en 46.53 mH,O para lograr
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cubrir la presion requerida en el punto mas desfavorable del sistema planteado, siendo

este el SA3 donde se ubica el montante 1 con una presion de 29.95 mH,0.

Tabla 4.34.

Resultados de didmetros y presiones del caso N° 2

Ramal Caudd Didmetro Longitud | Longitud Longitud | Velocidad Pérdida C.Pigzom. C.Fiezom. Cota Piso | W.Reduc | Carga Disp.
(n (1 1/s) (pulg) Real (m) |Equiv(m) | Totd (m) (m/fs) Unitria Towd Afras Adelante (1-1) (m) (m)
.
M SAS9 5,45 r 11,84 1,18 13,02 2,52 0,12 162 43,16 45,53 45,53 :
TN L Ry AR R F RN R P R N N R R R R T e LRy R R NN N R R R R e i R R R LR L L R ]
SApS SA51 5,32 2 7,94 0,79 8,73 2,45 0,12 1,04 45,53 45,49 45,49
SAs1 SA39 5,27 r 2,33 0,23 2,56 2,43 0,12 0,30 45,49 45,19 45,19
SA39 SA34 5,02 r 5,59 0,66 7,25 2,32 0,11 0,78 45,19 “4 3,50 40,91
S5A34 SA36 5,00 2 9,62 0,96 10,58 2,31 0,11 1,13 40,91 39,79 -0,18 39,97
SABS SA24 4,94 r 0,30 0,03 0,33 2,28 0,10 0,03 39,97 39,93 -0,42 40,35
S5A24 SA32 4,94 r 1,88 0,19 2,07 2,28 0,10 0,22 40,35 40,14 40,14
SAS2 SAZ5 4,79 r 0,24 0,02 0,26 2,21 0,10 0,03 40,14 40,11 40,11
SA25 SA103 4,65 r 4,57 0,46 5,03 2,15 0,09 0,47 40,11 39,65 39,65
SA103 SA15 4,53 r 0,87 0,09 0,96 2,09 0,09 0,08 39,65 39,56 39,56
SA13 SA104 4,48 r 7,88 0,79 8,67 2,07 0,09 0,75 39,56 38,81 38,81
SA104 SA117 4,40 r 0,41 0,04 0,45 2,03 0,08 0,04 38,81 38,77 38,77
S5A117 5A12 4,36 r 0,16 0,02 0,18 2,01 0,08 0,01 38,77 38,76 38,76
SA12 SA121 4,28 r 0,61 0,06 0,67 1,98 0,08 0,05 38,76 38,70 38,70
SA121 SA122 4,09 r 7,27 0,73 8,00 1,89 0,07 0,59 38,70 38,12 38,12
SA122 SA133 3,98 r 5,25 0,52 5,78 1,34 0,07 0,40 38,12 37,71 37,71
54133 SA1D 3,97 r 0,61 0,06 0,67 1,83 0,07 0,05 37,71 37,67 37,67
SA10 S5A182 3,95 r 6,37 0,64 7,01 1,32 0,07 0,48 37,67 37,18 37,18
SA182 SAG 3,95 r 8,13 0,81 8,94 1,32 0,07 0,62 37,18 36,57 36,57
SA0 SA134 3,92 r 0,30 0,03 0,33 1,31 0,07 0,02 36,57 36,55 36,55
S5A134 SA140 3,87 r 2,93 0,29 322 1,79 0,07 0,21 36,55 36,33 36,33
S5A140 SA4 3,86 r 4,43 0,44 4,87 1,78 0,07 0,32 36,33 35,01 36,01
SA4 SA3 3,83 r 1,87 0,19 2,08 1,77 0,06 0,13 36,01 35,88 35,88
SA3 SA143 3,66 r 5,21 0,52 573 1,69 0,06 0,34 35,88 35,54 0,10 35,64
5A143 5A153 3,54 r 7,39 0,74 8,13 1,64 0,06 0,45 35,64 35,18 0,20 34,98
5A153 SA203 3,42 r 1,94 0,19 2,13 1,58 0,05 0,11 34,98 34,87 -0,20 35,07
SA203 SAl 3,42 r 7,18 0,72 7,80 1,58 0,05 0,42 35,07 34,65 -2,40 37,05
SA1 1 3,38 r 4,37 0,44 4,81 1,56 0,05 0,25 37,05 36,80 -0,40 37,20
1 SE1 3,38 r 7,82 0,78 8,80 1,56 0,05 0,44 37,20 36,76 3,00 33,76
SB1 SB145 3,34 2 3,02 0,30 3,32 1,54 0,05 0,17 33,76 33,59 33,59
56145 S5B54 3,34 r 2,23 0,22 2,45 1,54 0,05 0,12 33,59 33,47 33,47
5634 5B30 3,23 r 5,70 0,57 6,27 1,49 0,05 0,30 33,47 33,17 33,17
5630 SB3 3,19 y 5,93 0,59 6,52 1,47 0,05 0,30 33,17 32,87 32,87
Nota. 1p3 aguas blancas 3.5 (2016)
- -z
Continuacion...
Tabla 4.34.
-y .
Resultados de didmetros y presiones del caso N° 2
Ramal Caudd Diametro Longitud | Longitud Longitud Velocidad Pérdida C.Piezom. C.Piezom. Cota Piso | V.Reduc | Carga Disp.
(0 (1 0/s) (pulg) Real (m) |Equiv (m) [ Totd (m) (m/s) Unitaria Totd Atras Adelante (1-1) (m) (m)
5B3 SB122 3,08 r 2,73 0,28 3,06 1,42 0,04 0,13 32,87 32,74 0,50 32,24
58122 5B59 2,47 1T 7,33 0,73 8,06 1,88 0,10 0,73 32,24 31,45 31,45
5B59 5B15 2,45 112" 10,93 1,09 12,02 1,87 0,10 1,15 31,45 30,30 30,30
5B15 SB66 2,25 1127 6,20 0,62 6,82 1,71 0,08 0,56 30,30 29,74 29,74
5B66 5B26 1,69 1127 5,83 0,68 7,51 1,29 0,05 0,36 29,74 29,38 29,38
5B26 SB35 1,43 1" 5,02 0,50 9,92 2,57 0,28 2,83 29,33 26,55 26,55
SB35 SB40 1,31 1" 1,78 0,18 1,94 2,35 0,24 0,47 26,55 26,08 26,08
5640 5694 1,22 1" 8,92 0,89 9,81 2,19 0,21 2,08 26,08 24,00 24,00
5694 5B42 0,31 12" 0,80 0,06 0,66 1,58 0,21 0,14 24,00 23,26 -0,60 23,86

Nota. Ip3 aguas blancas 3.5 (2016)
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4.7.7.1.6 Caso N° 3 (abastecimiento desde acueducto publico)

En este caso el recorrido se hizo de manera inversa al del caso dos (2), es decir en
sentido horario, se partiendo desde el medidor, pasando por la fachada lateral oeste,
fachada Norte, fachada lateral Este hasta llegar al punto final ubicado en la fachada Sur
de la institucidn, para que el flujo de agua realice el recorrido segun el trazado
propuesto como se muestra en la figura 4.62, es necesario que las llaves de paso 1, 3y
4 estén abiertas y la 2 cerrada.

—)

Recorrido N
del sistema

<

— ‘ITI_ 7

Punto fln)arl L

del _

recorrido Recorrido __—
del sistema

Figura 4.62. Planta del recorrido N° 3, Cruz Roja Venezolana Seccional Carabobo-

Valencia. Nota. Castillo y Lopez.

Para este tercer caso se obtuvieron didmetros y presiones segun la tabla 4.35 donde se
muestra que la presion requerida en el punto de alimentacidn desde el medidor es de
50.37 mH,0; los didmetros toman valores desde % hasta 2 pulgadas en el punto de

alimentacion.
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Ramal Caudd Digmetro Longitud | Longitud Longitud Velocidad Pérdida C.Piezom. C.Piezom. CotaPiso | V.Reduc | Carga Disp.
(0 /s) {pulg) Real (m) |Equiv{m) | Totd (m) {m/s) Unitaria Totd Atras Adelante (1-1) {m) {m)
masnasns ssssndusnnnulsennnnsy sssssssYsssssiessssdeunnnnn sssssssdsnsssssesssslsnnnnnns
: . JRTY ere] thenaaddl I anns
5,63 r i 8,73 . 49,21
5,58 - 2,33 2,50 0,33 48,87 48,87
5,33 r 6,40 7,04 0,54 43,87 45,03 3,50 44,53
5,31 r 9,43 10,37 1,23 44,53 43,30 -0,18 43,48
5,24 r 0,30 0,33 0,04 43,48 43,44 -0,42 43,86
5,24 r 24,85 27,34 3,17 43,88 40,89 40,69
5,19 r 0,60 0,88 0,08 40,89 40,61 0,60 40,01
4,858 r 8,92 9,81 1,00 40,01 39,02 39,02
4,85 - 1,76 1,94 0,18 35,02 38,82 38,82
4,80 r 9,02 9,92 0,98 38,82 37,84 37,84
SB26 SBE&6 4,69 v 6,83 7,51 0,71 37,84 37,13 37,13
SBG6 SB15 4,40 r 6,20 6,82 0,57 37,13 36,56 36,56
SB15 SB59 4,28 r 10,93 12,02 0,96 35,58 35,60 35,680
SB59 SB122 4,28 r 7,33 8,08 0,64 35,60 34,96 34,96
5B122 SB3 3,62 r 2,73 3,06 0,18 34,98 34,78 -0,50 35,28
SB3 SBE50 3,54 2 5,93 0,59 6,52 1,64 0,08 0,37 35,28 34,92 34,92
SBS50 SB54 3,51 r 5,70 0,57 6,27 1,62 0,08 0,35 34,92 34,57 34,57
SB54 SB145 3,42 r 2,23 0,22 2,45 1,58 0,05 0,13 34,57 34,44 34,44
5B145 SB1 3,42 r 3,02 0,30 3,32 1,58 0,05 0,18 34,44 34,27 34,27
SB1 1 3,38 r 7,82 0,78 8,80 1,56 0,05 0,44 34,27 33,82 -3,00 36,82
1 S5A1 3,38 - 4,37 0,44 4,81 1,56 0,05 0,25 36,82 36,58 0,40 36,18
SA1 SA203 3,34 r 7,03 0,70 7,73 1,54 0,05 0,39 35,18 35,79 2,60 33,19
SA203 SA153 3,34 r 1,94 0,19 2,13 1,54 0,05 0,11 33,19 33,08 -0,20 33,28
SA153 SA143 3,19 r 7,39 0,74 8,13 1,47 0,05 0,38 33,28 32,90 32,90
SA143 SA3 3,01 r 5,21 0,52 5,73 1,39 0,04 0,24 32,90 32,66 0,10 32,56
SA3 SA4 2,80 r 1,87 0,19 2,08 1,29 0,04 0,07 32,58 32,49 32,49
SA4 SA140 2,75 r 4,43 0,44 4,87 1,27 0,04 0,17 32,49 32,32 32,32
S5A140 S5A134 2,73 - 2,93 0,29 3,22 1,26 0,03 0,11 32,32 32,21 32,21
SA134 SAS 2,64 r 0,30 0,03 0,33 1,22 0,03 0,01 32,21 32,19 32,19
SAS SA182 2,57 11/ 1,78 0,18 1,94 1,96 0,10 0,20 32,19 31,99 31,99
SA182 SA10 2,57 11/7" 6,37 0,64 7,01 1,96 0,10 0,73 31,99 31,26 31,26
SA10 SA133 2,55 112" 0,61 0,08 0,67 1,94 0,10 0,07 31,28 31,19 31,19
Nota. Ip3 aguas blancas 3.5 (2016)
- -
Continuacion...
Tabla 4.35.
-, .
Resultados de didmetros y presiones del caso N° 3.
Ramal Caudd Didmefro | Longitud | Longitud Longitud | Velocidad Pérdida C.Piezom. C.Piezom . Cota Piso | V.Reduc | Carga Disp.
(1) (1) {/s) {pulg) Real {(m) |[Equiv{m) [ Totd {m) {m/s) Uritaria Totd Afras Adelante (1-1) {m) {m)
SA133 SA122 2,52 1127 5,25 0,52 578 1,92 0,10 0,58 31,19 30,61 30,61
SA122 SA121 2,32 1127 7,27 0,73 8,00 1,77 0,09 0,69 30,61 29,91 29,91
SA121 SA12 1,97 11/2" 0,61 0,06 0,67 1,50 0,06 0,04 29,91 29,87 29,87
SA12 SA117 1,79 1127 0,24 0,02 0,26 1,36 0,05 0,01 29,87 29,85 29,85
SA117 SA104 1,69 1127 0,41 0,04 0,45 1,29 0,05 0,02 29,85 29,83 29,83
SA104 SA13 1,51 1" 7,88 0,79 8,67 27 0,32 2,73 29,83 27,10 27,10
SA13 SA103 1,37 1" 0,87 0,09 0,96 2,96 0,26 0,25 27,10 26,85 26,85
SA103 SA25 1,04 1" 4,57 0,46 5,03 1,87 0,18 0,79 26,85 26,06 26,08
SAZ5 SA92 0,685 34 0,24 0,02 0,26 1,89 0,21 0,06 26,06 26,00 26,00

Nota. Ip3 aguas blancas 3.5 (2016)
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4.7.7.1.7 Caso N° 4 (abastecimiento con sistema hidroneumatico)

Este trazado se realizd6 mediante dos ramales llamados A y B, donde el primero se
dirige desde el cuarto hidroneumatico hacia cuarto de planta eléctrica, cruzando por la
fachada lateral izquierda hasta finalizar en los fregaderos de cafetin. Por otra parte el
ramal B realiza su recorrido desde el hidroneumatico, pasando por la fachada lateral
Este hasta llegar al punto final situado en fachada Sur como se ilustra en la figura 4.63.
Por otra parte para que el flujo de agua realice el recorrido desde el punto inicial hasta
el final de cada ramal, es necesario que las llaves de paso 1, 3y 4 estén abiertas y la 2

cerrada.

Punto final del —

recorrido A Recorrido N
=, del ramal A

||||||||

Punto inicial
ramal Ay B

Tl
Punto final del = = | [
recorrido B :
Recorrido __—
del ramal B

Figura 4.63. Planta del recorrido N° 4, Cruz Roja Venezolana Seccional Carabobo-

Valencia. Nota. Castillo y Lopez.

Los resultados obtenidos para este caso de disefio de didmetros y presiones requeridas

se muestran en la tabla 4.36. Los diametros se ubican entre % hasta 2 pulgadas en el
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medidor y la presion demandada por Cruz Roja es de 35.34 mH,O para lograr cubrir la

presion requerida en el punto més desfavorable del sistema planteado.

Tabla 4.36.

Resultados de didmetros y presiones del caso N° 4.

Ramal Caudd Digmetro | Longitud | Longitud Longitud | Velocidad Pérdida C.Piezom. C.Piezom. Cota Piso | V.Reduc | CargaDisp.
(N (n {Ifs) {pulg) Real (m) |Equiv{m) [ Totd {m) {mf=) Unitaria Totd Afrzs Adelante (1-1) {m) {m)
:...H... - 1 . ...5,45 2r 0,20 0,02 0,22 2,52 0,12 0,03 35,17 35,14 -0,20 3534
X Ly R L LRy v L ) Ry e Yy Ly R v EE EEEEEY EEREr K
SA1 SA203 3,85 r 7,03 0,70 7,73 1,78 0,07 0,51 34,72 34,22 2,60 31,62
SA203 SA153 3,85 2 1,94 0,19 2,13 1,78 0,07 0,14 31,62 31,48 31,48
SA153 SA143 3,71 r 7,39 0,74 8,13 1,71 0,06 0,50 31,48 30,98 30,98
SA143 SA3 3,59 2' 5,21 0,52 5,73 1,66 0,06 0,33 30,98 30,65 30,65
SA3 SA4 3,45 r 1,87 0,19 2,06 1,59 0,05 0,11 30,65 30,54 -0,10 30,64
SA4 SA140 3491 Zr 4,43 0,44 4,87 1,58 0,05 0,26 30,64 30,38 30,38
SA140 SA134 3,40 r 2,93 0,29 3,22 1,57 0,05 0,17 30,38 30,22 30,22
SA134 545 3,33 r 0,30 0,03 0,33 1,54 0,05 0,02 30,22 30,20 30,20
SA5 SA182 3.27 r 1,78 0,18 1,94 1,51 0,05 0,09 30,20 30,11 30,11
SA182 SA10 3,27 r 6,37 0,64 7,01 1,51 0,05 0,34 30,11 29,77 29,77
SA10 SA133 3,25 r 0,61 0,06 0,67 1,50 0,05 0,03 29,77 29,73 29,73
SA133 SA122 3,22 r 5,25 0,52 5,78 1,49 0,05 0,27 29,73 29,96 29,96
S5A122 S5A121 3,05 - 7,27 0,73 8,00 1,41 0,04 0,34 258,46 29,12 29,12
SA121 SA12 2,75 r 0,61 0,06 0,67 1,27 0,04 0,02 29,12 29,10 29,10
S5A12 SAL1T 2,61 112" 0,16 0,02 0,18 1,99 0,11 0,02 29,10 29,08 29,08
SA117 SA104 2,55 112" 0,41 0,04 0,45 1,94 0,10 0,05 29,08 29,03 29,03
SA104 SA18 2,42 1yz” 7,88 0,79 8,67 1,84 0,09 0,81 29,03 28,22 28,22
SA13 SA103 2,34 1yz” 0,87 0,09 0,96 1,73 0,09 0,08 28,22 28,13 28,13
SA103 SA25 2,14 1yz” 4,57 0,45 5,03 1,63 0,07 0,38 28,13 27,76 27,78
SA25 SA92 1,90 112" 0,24 0,02 0,26 1,45 0,06 0,02 27,75 27,74 27,74
SAS2 SA24 1,58 112" 1,88 0,19 2,07 1,20 0,04 0,09 27,74 27,66 27,66
SA24 SABG 1,58 11/2" 0,30 0,03 0,33 1,20 0,04 0,01 27,66 27,64 0,30 27,34
SA36 SA34 1,43 112" 9,43 0,94 10,37 1,09 0,04 0,37 27,34 26,97 0,30 26,67
S5A34 SA39 1,39 1" 2,23 0,22 2,45 2,49 0,27 0,66 268,67 26,01 -3,50 29,51
SA39 SA51 0,73 1" 2,33 0,23 2,56 1,31 0,08 0,21 29,51 29,30 29,30
SA51 SAR9 0,80 34 7,94 0,79 8,73 1,74 0,18 1,61 29,30 27,79 0,10 27,69
1 SB1 3,38 r 781 0,73 8,59 1,56 0,05 0,44 35,34 34,90 2,90 32,00
SB1 5B145 3,34 r 3,02 0,30 3,32 1,54 0,05 0,17 32,00 31,83 31,83
SB145 SBE54 3,34 v 2,23 0,22 2,45 1,54 0,05 0,12 31,83 31,71 31,71
5B54 SBS50 3,23 r 570 0,57 6,27 1,49 0,05 0,30 31,71 3141 31,41
SB50 SB3 3,19 2" 5,93 0,59 G,52 1,47 0,05 0,30 31,41 31,11 31,11
Nota. Ip3 aguas blancas 3.5 (2016)
- -
Continuacion...
Tabla 4.36.
-, .
Resultados de diametros y presiones del caso N° 4.
Ramal Caudd | Didgmetro | Longitud | Longitud Longitud | Velocidad Pérdida C.Piezom., CPiezom. | CotaPiso | V.Reduc | Carga Disp.
(0 (N /=) {pulg) Real {(m) |Equiv(m) | Totd {m) {m/s) Unitaria Totd Afras Adelante (1-1) {m) m)
SB3 56122 3,08 r 2,78 0,28 3,08 1,42 0,04 0,13 3L11 30,98 0,50 30,48
5B122 SB59 2,47 132" 7,33 0,73 8,06 1,83 0,10 0,73 30,48 29,69 29,69
SB59 SB15 2,45 132" 10,93 1,09 12,02 1,87 0,10 1,15 29,69 28,54 28,54
SB15 SB66 2,25 132" 6,20 0,62 6,82 1,71 0,08 0,56 28,54 27,98 27,98
SB&6 SBE26 1,69 11/4° 6,83 0,68 7,51 1,75 0,10 0,77 27,98 2721 721
SB26 SB35 1,43 11/4° 9,02 0,90 9,92 1,48 0,07 0,74 27,21 26,47 26,47
SB35 SB40 1,31 11/4° 1,78 0,18 1,94 1,36 0,08 0,12 26,47 26,35 26,35
SB40 SB94 1,22 11/4° 8,91 0,89 9,80 1,26 0,08 0,55 26,35 25,80 25,80
SB94 SB42 0,31 12" 0,50 0,06 0,566 1,58 0,21 0,14 25,80 22,26 -3,40 25,66

Nota. Ip3 aguas blancas 3.5 (2016)
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4.7.7.1.8 Caso N° 5 (abastecimiento con sistema hidroneumatico)

Este caso parte desde el sistema hidroneumatico, atravesando el cuarto de planta
eléctrica, cruzando por la fachada lateral izquierda, bifurcAndose en el techo curvo,
donde una parte del tendido llega a los fregaderos de cafetin y la otra parte continua
por fachada Sur, lateral Este hasta llegar a su punto final ubicado detras del cuarto
hidroneumético como se observa en la figura 4.64, es necesario acotar que para que el
flujo de agua realice el recorrido de la red principal en sentido anti horario las llaves de

paso 1, 2 y 3 deben estar abiertas y la 4 cerrada.

Punto final del Recorrido ™
Punto de bifurcaciéon del ramal N

Recorrido
del ramal

Punto final del sistenta

Figura 4.64. Planta del recorrido N° 5, Cruz Roja Venezolana Seccional Carabobo-

Valencia. Nota. Castillo y Lopez.

En la tabla 4.37 se observan los diametros y perdidas de carga obtenidas en el disefio

del caso N° 5 donde los didmetros van desde % hasta 2 pulgadas en el punto de
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abastecimiento desde el acueducto publico y la presion demandada por el hospital se
ubica en 47.43 mH,0.

Tabla 4.37.

Resultados de diametros y presiones del caso N° 5.

Ramal Caudd Didmetra Longitud | Longitud Longitud Velocidad Pérdida C.Piezom. C.Piezom. Cota Piso | V.Reduc | Carga Disp.
n (1 /s) {pulg) Real (m) |[Equiv {m) | Totd (m) {m/s) Unitria Towd Afras Adelante (1-1) {m) {m)
TN N N N N N T NN N NN R T NN NN A AN T T T AT T T T TN TR TTTTTEE
= s - I I N N R —er
SAL SA203 541 2 7,03 0,70 7,73 2,50 0,12 0,95 47,43 43,88
SA203 SA153 541 2 1,94 0,18 2,13 2,50 0,12 0,26 43,88 43,62 43,62
SA153 SA143 5,29 2 7,39 0,74 8,13 2,44 0,12 0,96 43,62 42,66 42,66
SA143 SA3 5,15 z 5,21 0,52 5,73 2,38 0,11 0,64 42,66 42,01 42,01
SA3 SA4 5,00 ey 1,87 0,18 2,08 2,31 0,11 0,22 42,01 41,80 0,10 41,90
SA4 SA140 4,96 b 4,43 0,44 4,87 2,29 0,10 0,51 41,90 41,39 41,39
SA140 SA134 4,96 b 2,93 0,29 3,22 2,29 0,10 0,34 41,39 41,05 41,05
SA134 SA5 4,89 b 0,30 0,03 0,33 2,26 0,10 0,03 41,05 41,01 41,01
SAG SA182 4,84 b 1,78 0,13 1,94 2,24 0,10 0,19 41,01 40,82 40,82
SA152 SA10 4,84 b 6,37 0,54 7,01 2,24 0,10 0,70 40,82 40,12 40,12
SA1D SA133 4,83 r 0,61 0,06 0,67 2,23 0,10 0,07 40,12 40,05 40,05
SA133 SA122 4,81 r 5,25 0,52 578 2,22 0,10 0,57 40,05 39,48 39,48
SA122 SA121 4,68 r 7,27 0,73 8,00 2,18 0,09 0,75 39,48 38,73 38,73
SA121 SA12 4,47 2 0,61 0,08 0,67 2,00 0,09 0,06 38,73 38,67 38,67
SA12 SA117 4,39 2 0,16 0,02 0,18 2,03 0,08 0,01 38,67 38,65 38,65
SAL1T SA104 4,35 z 0,41 0,04 0,45 2,01 0,08 0,04 38,65 38,62 38,62
SA104 SA13 4,27 ey 7,88 0,79 8,67 1,97 0,08 0,69 38,62 37,93 37,93
SA15 SA103 4,22 b 0,87 0,09 0,96 1,95 0,08 0,07 37,93 37,85 37,85
SA103 SA25 4,11 b 4,57 0,46 5,03 1,50 0,07 0,37 37,85 3748 3748
SA25 SAS2 4,00 b 0,24 0,02 0,26 1,85 0,07 0,02 3748 3746 3746
5A92 SA24 3,88 b 1,88 0,19 2,07 1,79 0,07 0,14 3746 37,33 37,33
S5A24 SA36 1,58 112" 0,30 0,03 0,33 1,20 0,04 0,01 37,33 3731 0,30 37,01
SA3G SA34 1,43 1127 9,43 0,94 10,37 1,09 0,04 0,37 37,01 36,64 0,30 36,34
SA34 SA39 1,39 1127 5,40 0,64 7,04 1,06 0,03 0,24 36,34 36,11 -3,50 39,61
SA39 SAs1 0,73 1" 2,33 0,23 2,56 1,31 0,08 0,21 39,61 39,40 39,40
SA51 SAG9 0,60 34" 7,94 0,79 8,73 1,74 0,18 1,61 39,40 37,78 37,78
5A24 SB42 3,38 2 24,85 2,48 27,34 1,56 0,05 1,41 37,33 35,92 35,92
5B42 SB94 3,32 z 0,60 0,08 0,66 1,53 0,05 0,03 35,92 35,88 0,60 35,28
5694 SB40 2,92 ey 8,92 0,89 9,81 1,35 0,04 0,39 35,28 34,90 34,90
5640 SB36 2,87 b 1,78 0,13 1,94 1,33 0,04 0,07 34,90 34,82 34,82
5838 SB26 2,80 b 9,02 0,90 9,92 1,29 0,04 0,36 34,82 96 3446
5B26 SB66 2,64 2 6,83 0,68 7,51 1,22 0,03 0,25 34,46 34,22 34,22
Nota. Ip3 aguas blancas 3.5 (2016)
Continuacion...
Tabla 4.37.
Resultados de diametros y presiones del caso N° 5.
Ramal Caudd | Didmetro | Longitud | Longitud Longitud | Veloddad Pérdida C.Piezom. CPiezom. | CotaPiso | V.Reduc | Carga Disp.
(0 (1 ifs) {pulg) Real (m) |Equiv(m) [ Totd (m) {m/s) Unitaria Towd Atras Adelante (1-1) {m) (m)
SB66 SB15 2,18 112" 6,20 0,62 6,82 1,68 0,08 0,53 34,22 33,69 33,69
SB15 SB59 1,96 112" 10,93 1,09 12,02 1,49 0,08 0,75 33,69 32,93 32,93
5B59 5B122 1,92 113/2° 7,33 0,73 8,06 1,46 0,06 0,49 32,93 3244 32,44
56122 SB3 0,91 1" 2,78 0,28 3,08 1,63 0,12 0,38 3294 32,08 -0,50 32,56
SB3 SB50 0,68 34 5,93 0,59 6,52 1,98 0,23 1,52 32,56 31,04 31,04
SB50 SB54 0,60 34 5,70 0,57 6,27 1,74 0,18 1,18 31,04 29,88 29,88
SB54 SB145 0,20 12" 2,23 0,22 2,45 1,02 0,10 0,23 29,88 29,65 29,65
5B145 SB1 0,20 12" 5,24 0,52 575 1,02 0,10 0,55 29,65 29,10 29,10

Nota. Ip3 aguas blancas 3.5 (2016)
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4.7.7.1.9 Caso N° 6 (abastecimiento con sistema hidroneumatico)

Este recorrido parte desde el sistema hidroneumaético, cruzando por la fachada lateral
derecha y fachada frontal, bifurcandose en el techo curvo, donde una parte del tendido
cruza hacia los fregaderos de cafetin y la otra parte continua por la fachada lateral
izquierda hasta llegar al punto final situado en la fachada posterior como se observa en
la figura 4.65. Para que el flujo de agua haga el recorrido del ramal principal en sentido
horario es necesario accionar las llaves de paso de manera que la 1, 2 y 4 estén abiertas

y la 3 cerrada.

Punto final del Recorrido ™
= s Punto de bifurcaciéon del ramal

........
11111

Punto final

sistema
+\

Recorrido
del ramal

Punto inicial del sistema

Figura 4.65. Planta del recorrido N° 6, Cruz Roja Venezolana Seccional Carabobo-
Valencia. Nota. Castillo y Lopez.

Para este sexto caso se obtuvieron didmetros y presiones segun la tabla 4.38, donde se
muestra que la presion requerida en el punto de alimentacion desde el medidor es de

42.29 mH,O para lograr suministrar la presiébn demandada por el punto mas
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desfavorable del sistema; los didmetros toman valores desde %2 hasta 2 pulgadas en el

punto de alimentacion.

Tabla 4.38.

Resultados de diametros y presiones del caso N° 6.

Ramal Caudd Didmetro | Longitud | Longitud Longitud Velocidad Pérdida C.Piezom. C.Piezom. Cota Piso | V.Reduc | Carga Disp.
TN IO M I e Aol ) T e e e 2 Mo RO O
anbaafpeBluasenniddaadannjunnnblldnn sl PdunnndwinndliinaonePeldpannnduljon s aBBEjnnnndi@nnteWnulnnnnnnnneeind

SB1 5B145 5,73 r 3,02 0,30 3,32 2,65 a,1 0,45 42,79 42,33 42,33
5B145 SB54 5,73 r 2,23 0,22 2,45 2,65 0,14 0,34 42,33 42,00 42,00
SB54 SBS50 5,63 r 570 0,57 6,27 2,60 0,13 0,83 42,00 41,16 41,16
SBS50 SB3 5,60 Zr 5,93 0,59 6,52 2,59 0,13 0,86 41,18 40,31 40,31

SB3 5B122 5,51 Zr 2,78 0,28 3,06 2,55 0,13 0,39 40,31 39,92 0,50 39,42
56122 S5B59 4,77 - 7,33 0,73 8,08 2,20 0,10 0,79 39,42 38,63 38,63
5639 SB15 4,75 2' 10,93 1,09 12,02 2,19 0,10 1,16 38,63 37,497 37,47
5615 SBG6 4,63 2' 6,20 0,62 6,82 2,14 0,09 0,63 37,47 36,84 36,84
SB66 5B26 4,34 - 6,83 0,68 7,51 2,00 0,08 0,62 36,84 36,23 36,23
5B20 SB3o 4,24 2 9,02 0,50 9,92 1,96 0,08 0,78 36,23 35,45 35,45
S5B3o SB40 4,20 2 1,76 0,18 1,94 1,94 0,08 0,15 35,45 35,30 35,30
SB40 SB94 417 2 8,91 0,89 9,80 1,93 0,08 0,75 35,30 34,55 34,55
SB94 SB42 3,92 r 0,60 0,06 0,86 1,81 0,07 0,04 34,55 34,51 -0,60 35,11
SB42 SA24 3,88 r 24,86 2,42 27,35 1,79 0,07 1,32 35,11 33,29 33,29
SA24 SA3S 1,58 1127 0,30 0,03 0,33 1,20 0,04 0,01 33,29 33,28 0,30 32,98
SABS SA34 1,43 1127 9,43 0,94 10,37 1,09 0,04 0,37 32,98 32,61 0,30 32,31
SA34 SA39 1,39 1127 6,40 0,64 7,04 1,06 0,03 0,24 32,31 32,07 -3,50 35,57
SA39 SA51 0,73 1" 2,33 0,23 2,56 1,31 0,08 0,21 35,57 35,36 35,36
SA61 SA59 0,80 34 7.94 0,79 8,73 1,74 0,18 1,61 35,36 33,75 33,75
SA24 SA92 3,38 r 1,83 0,19 2,07 1,58 0,05 0,11 33,29 33,18 33,18
SAS2 SA25 3,20 r 0,24 0,02 0,26 1,48 0,05 0,01 33,18 33,17 33,17
SA25 SA103 3,01 r 4,57 0,45 5,03 1,39 0,04 0,21 33,17 32,96 32,96
SA103 SA18 2,84 r 0,87 0,09 0,96 1,31 0,04 0,04 32,96 32,93 32,93
SA13 SA104 2,76 r 7,88 0,79 8,67 1,27 0,04 0,31 32,93 32,62 32,62
SA104 SA117 2,64 r 0,41 0,04 0,45 1,22 0,03 0,01 32,62 32,60 32,60
SA117 SA12 2,57 1127 0,01 0,00 0,01 1,96 0,10 0,00 32,60 32,60 32,60
SA12 SA121 2,43 112" 0,61 0,06 0,67 1,85 0,09 0,06 32,60 32,54 32,54
SA121 SA122 2,10 1127 7,28 0,73 8,01 1,60 0,07 0,58 32,54 31,96 31,96
SA122 SA133 1,88 1127 5,25 0,52 5,78 1,42 0,06 0,33 31,96 31,63 31,63
SA133 SA10 1,32 1127 0,61 0,06 0,67 1,39 0,06 0,04 31,63 31,59 31,59
SA10 S5A182 1,79 1127 6,37 0,64 7,01 1,36 0,05 0,38 31,59 31,22 31,22
S5A182 SAG 1,79 1127 1,76 0,18 1,94 1,36 0,05 0,10 31,22 31,11 31,11

Nota. Ip3 aguas blancas 3.5 (2016).
- -7
Continuacion...
Tabla 4.38.
., .
Resultados de diametros y presiones del caso N° 6.

Ramal Caudd Didgmetro Longitud | Longitud Longitud | Velocidad Pérdida C.Piezom. C.Piezom. Cota Piso | V.Reduc | Carga Disp.

(0 (1 /=) (pulg) Real (m) |Equiv (m) | Tota (m) (m/s) Unitaria Totd Atras Adelante (1-1) (m) (m)

SA5 SA134 1,69 142" 0,30 0,03 0,33 1,29 0,05 0,02 31,11 31,10 31,10
SA134 SA140 1,54 1127 2,93 0,29 3,22 1,17 0,04 0,13 31,10 30,97 30,97
SA140 SA% 1,52 1127 4,43 0,44 4,87 1,16 0,04 0,19 30,97 30,77 30,77

SA% SA3 1,43 1127 1,87 0,19 2,06 1,09 0,04 0,07 30,77 30,70 30,70

SA3 SA143 1,04 1" 5,20 0,52 5,72 1,87 0,16 0,90 30,70 29,80 0,10 29,70
SA143 SA153 0,68 34 7,39 0,74 8,13 1,93 0,23 1,89 29,70 27,80 27,80
SA153 SA203 0,20 12" 1,94 0,19 2,13 1,02 0,10 0,20 27,80 27,60 27,60
SA203 SA1 0,20 12" 7,03 0,70 7,73 1,02 0,10 0,74 27,60 26,86 -2,60 29,46

SA1 1 0,20 12" 4,38 0,44 4,82 1,02 0,10 0,46 29,46 28,71 -0,30 29,01

Nota. 1p3 aguas blancas 3.5 (2016)
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Como se pudo notar en las tablas de resultado de diametros y presiones requeridas de
los 3 primeros casos de disefio, en el punto de alimentacion de los sistemas el diametros
requerido es de 2 pulgadas, mientras las presiones requeridas se ubican entre valores
de 43.86 mH,0 hasta 50.37 mH,O, siendo el sistema mas desfavorable el del caso N°2
por presentar mayor presion requerida; las velocidades se ubican entre 1.02 m/s 'y 1.87

m/s, donde las mas altas se ubican en los puntos de alimentacion de los sistemas.

En cuanto a los casos de disefio con sistema hidroneumatico las presiones demandadas
se ubican entre 35.34 mH,0 hasta 47.43 mH,O, obteniendo el valor mas alto el caso
N°5; los diametros de las tuberias se encuentra entre valores desde 2 pulgadas en el
punto de salida del sistema hidroneumatico hasta 1/2 pulgadas en los puntos mas
alejados del punto de alimentacion, por otra parte las velocidades se desarrollan en 1.87

m/s 'y 1.02 m/s, presentandose las mas altas en los puntos de alimentacion.

Como Hidrocentro no ofrece un servicio de agua continuo y que garantice la presion
que demanda el hospital, el abastecimiento se realizard desde el tanque principal de la
institucion a través de un sistema hidroneumatico que inyecte la presion necesaria al

tendido de tuberias.

Adicionalmente el tramo de tuberia desde el ultimo punto de la parte del sistema que
abastece a cafetin se le agreg6 un tramo de tuberia hasta el medidor, ubicando una llave
de paso y una valvula check en el mismo. La razén de adicionar este tramo es para
tomar la consideracion que en caso que el sistema hidroneumatico presente alguna falla

el hospital, podra satisfacer parte de su demanda desde el servicio de agua publico.
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4.7.7.2 Trazado y calculo de la red de distribucion de agua potable definitiva.

La nueva red de distribucion de agua potable que se propondra a Cruz Roja Venezolana
Seccional Carabobo-Valencia, es de tipo abierta, dividida en dos ramales principales
controlados con llaves de paso, los cuales fueron llamados ramal A y B, donde el
primero nace en el punto de salida del pulmén del sistema hidroneumatico, pasando
por planta eléctrica de manera aérea, siguiendo su recorrido por la fachada lateral Este
de la institucion, cruzando el techo curvo ubicado entre anatomia patolédgica y bafios
publicos, hasta llegar a la parte trasera de la cocina de cafetin. EIl segundo, parte desde
el hidroneumatico pasando por la fachada lateral Oeste y Sur de Cruz Roja, hasta
encontrarse con el ramal A en un punto comun situado en el techo curvo. Ambos
ramales trabajaran de forma simultanea e independiente para abastecer todas las areas
del centro de salud; larazon por la cual se disefio de esta manera fue para que el hospital
en caso de sufrir una averia a lo largo de las tuberias, no se vea afectada la edificacion
en su totalidad, sino Gnicamente donde se presenta la misma, con la ayuda de 11 llaves
de paso y una valvula check ubicadas estratégicamente segun el criterio de las tesistas
para que ambos sistemas se alimenten entre si. En la figura 4.66 y 4.67 se presenta el
plano de planta y la isometria donde se muestra el recorrido de ambos ramales y la
ubicacion de la lleves de paso, los mismos se encuentran ubicados en los anexos de

este trabajo de grado bajo la numeracion contenida en la cita.
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Figura 4.66. Planta del ramal principal, Cruz Roja Venezolana Seccional

Carabobo-Valencia. Numero de plano: 1.S.-05. Nota. Castillo y Ldpez.

Recorrido del

sistema A
Punto de encuentro

ramal Ay B en techo
curvo

del
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Figura 4.67. Isometria del ramal principal, Cruz Roja Venezolana Se

Carabobo-Valencia. Numero de plano: 1.S.-06. Nota. Castillo y Lopez.
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De las 11 llaves de paso proyectadas para el sistema, existen 3 de mayor importancia
nombradas en planos como 5, 6 y 7, ya que son las que permiten que el tendido principal
trabaje con dos ramales independiente abiertos, sin que haya flujos encontrados o en

dos direcciones en el sistema.

Para que el sistema tenga el comportamiento observado en la figura 4.68, las llaves de
paso delalala6ydela8alal0 deben estar abiertas, asi como las 7 y 11 deben estar
cerradas, éesta distribucion de agua es el comportamiento regular que presentara el
sistema de distribucién. A pesar de que ésta es su funcién principal, en caso de
presentarse alguna falla en la red, éstas podran accionarse para alimentar tramos que se
haya quedado sin flujo de agua, cambiando el comportamiento del sistema hasta

solucionar la averia.

Llaves de paso principales, para que el )
ramal principal se comporte como dos N
ramales abiertos independientes.

Figura 4.68. Funcidn de llaves de paso en ramal principal, Cruz Roja Venezolana

Seccional Carabobo-Valencia. Nota. Castillo y Lépez.
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La consideracion de disefio para este ramal principal fue diferente a lo convencional,
en vista que éste en ocasiones excepcionales (fugas de agua o mantenimientos
localizados, que ameriten el cierre del tramo donde se situ€) abastecera los sectores que
se vean afectados, por medio del ramal principal “A o B”, dependiendo donde se ubique
la irregularidad, razén por la cual el trazado es similar al de un acueducto, sin embargo
se modeld bajo las condiciones de una red de distribucion de aguas claras usual de tipo
abierta, la diferencia radica en que dicho tendido cuenta con una doble alimentacion

desde el tanque hidroneumatico, donde éste sera el punto inicial y final de la red.

El célculo del sistema de distribucion se realizé a través del empleo del software “I1P3
Aguas Blancas 3.5, como se explico para el célculo y disefio de los seis casos de

disefio expuestos anteriormente.

El ramal principal se disefi6 tomando el caso mas desfavorable de los 3 casos de
abastecimiento mediante sistema hidroneumatico anteriormente explicado en este
trabajo de investigacion, el cual se consider6 asumiendo una falla al principio del
recorrido B, es decir tomando el caso de disefio N°5, ya que éste arrojo la mayor presion
requerida en comparacion con los otros dos casos en la figura 4.69 se observa este

trazado y en la tabla 4.39 los resultados obtenidos.

182



INGENIERA

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION é%muum:n

Punto inicial y
final de la red

TN

- s R | hal

Indicacion del sentido ¥
de recorrido mas
desfavorable de la red.

Figura 4.69. Trazado del ramal principal, Cruz Roja Venezolana Seccional

Carabobo-Valencia. Numero de plano: I.S.-01. Nota. Castillo y Ldpez.
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4.7.7.2.1 Calculo del sistema hidroneumatico

El célculo del sistema hidroneumatico se realizd6 mediante el uso del software IP3
Aguas Blancas 3.5. Bajo el método dos (2), el cual calcula el caudal de bombeo en
funcién de la dotacidn diaria aplicando la ecuacion 4 del capitulo 11 de este trabajo de

grado:

Dotacién diaria [l/dia] X 10

86400 [/ ;.|

Qbombeo =

Qpompeo = 11.53 l/S

Las potencias de la bomba y del motor se determinan de acuerdo a las ecuaciones 5y

6 contenidas en capitulo Il de esta tesis:

_ Qbombeo X H
Hppomba = T

Hpbomba = 15.37 hp

Hpmotor = 144 X HPpomba

Hppmotor = 22.13hp

Como una posible solucién a la potencia requerida para poner en funcionamiento el
sistema seréa necesario una bomba de 15.5 hp con un diametro en tuberia de impulsion

de por lo menos 3” segun lo que indica la tabla 2.11 de esta tesis, lo que supondria una
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reduccion repentina de didmetro de 3” a 2” para la conexion al sistema de distribucion
y una pérdida de presion considerable. Por lo que se propone utilizar 2 bombas de 8
hp con una salida de 2” segun la gaceta 4044. Adicionalmente es considerado el
requerimiento normativo del articulo 189 de la gaceta 4044 donde es solicitado que la
cantidad equipos de bombeo deben instalarse por duplicado y en condiciones
adecuadas de operacion por lo que se tendra un total de 4 bombas, como actualmente
el sistema cuenta con 2 bombas de 7.5 Hp se recomienda hacer uso de éstas realizando
el arreglo de manera que la bomba de 8 Hp trabaje en paralelo con la de 7.5 Hp
dispuestas de manera que estas puedan trabajar en forma alternada con los otro dos

equipos de bombeo.

El tamafio del tanque esté en funcion del volumen util, presion minima, presion maxima
total y el nimero de arranques de la bomba tomando 6 arranques por hora, dado que
para un nimero mayor de arranques puede haber un sobrecalentamiento del motor y
un desgaste innecesario de la bomba, el tanque de presion se determind mediante el

software IP3-Aguas blancas 3.5, obteniéndose lo siguiente:
Volumenyyimon requerido = 8892.48 litros

Al realizar la comparacion del volumen del pulmén necesario para abastecer el nuevo

sistema de distribucidn con el tanque de presion existente, se tiene lo siguiente:

Volumenyyimon existente = 1500 litros

VOlumenpulmon existente < Volumen pulmon requerido
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Por lo que no se puede aprovechar el tanque de presion existente, ya que el mismo

cuenta con un volumen inferior al calculado para el nuevo sistema.

Por otra parte la presion minima de hidroneumatico sera de 44.07 mH,O y la maxima

de 58.07 mH,0, cumpliendo con lo establecido en la gaceta 4044 en el articulo 205.

A continuacion se presenta un resumen de lo explicado anteriormente en la figura 4.70.

Porcentajes Yolumenes de Agua

LJEutole () e Wolumen Minimo = 10%

Wolumen ULl = 19.46%

CaUDAL DE BOMBED Wolumen Mximo = 29.46%

Caudal de Bombeo= 11.53 I/s

DIMENSIOMES CALCULD

Volumen Total del Tangue = 2,892 48 litroz

Waluren Minimo de Aqua= 389.25 litros

Wolumen Ul de Agua= 1,730.16 litros

Wolumen Maximo de Agua= 2619.47 litroz

FOTEMCIAS

Potencia de la Bomba= 15.37 Hp

Fotencia del Motor= 2213 Hp

jE ]

L =
Figura 4.70. Célculo de sistema hidroneumatico, Cruz Roja Venezolana Seccional

Carabobo-Valencia. Nota. Ip3 aguas blancas 3.5.

Finalmente se recomienda que las dimensiones del tanque sean seleccionadas en

funcién al espacio disponible del cuarto hidroneumatico.
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A continuacion se presentan longitudes recomendables para el tanque de presion

considerando lo antes expuesto.

Volumenyymon = 9760 litros
Dpulmon = 17 m

Lpwimon = 43 m

4.7.7.2.2 Calculo de sistemas de aduccién de tanques subterraneos y tanque
elevado

4.7.7.2.2.1 Tanque subterraneo principal

El calculo del sistema de abastecimiento del tanque principal desde el tanque

segundario se realizd mediante las siguientes consideraciones:
VTP = 2270 m3

El caudal de bombeo se calcul6 con el 75% de la capacidad del tanque principal, ya
que no se permitira que éste agote la totalidad de su volumen para que se active el
sensor de nivel de agua e inicie el llenado desde el tanque de reserva, en un tiempo no
mayor de una (2) hora, cumpliendo en lo establecido en el articulo 190 de la gaceta
4044.

Siendo de esta manera el caudal de bombeo se determind aplicando la siguiente

ecuacion como se muestra a continuacién considerando un tiempo de llenado de 1 hora:
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227001 x 0.75
Qbombeo = 3600 S

Qpombeo = 473 1/s

El calculo de la potencia de la bomba y de su motor se realiz6 aplicando las ecuaciones

5y 6 contenidas en el capitulo 11 de este trabajo de investigacion.

_ Qbombeo X H
Hpbomba - T

Hpbomba = 04‘ hp = OShp

Hpmotor = 144 X HPpomba

Hpmotor = 0.72 hp

Con una tuberia de alimentacion de 2 pulgadas desde el tanque secundario al principal
segun la tabla 2.11 contenida en marco tedrico de este trabajo de grado, como la tuberia
existente actualmente es de 2 pulgadas no es necesario realizar el cambio de esta.

Ademas al realizar la comparacion de la bomba se observa que si chequean los Hp.

4.7.7.2.2.1 Tanque subterraneo secundario

El célculo del sistema de abastecimiento del tanque secundario desde el acueducto

publico se realiz6 mediante las siguientes consideraciones:
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Se posee un tanque con volumen de:

VTS = 10830 m3

Considerando que el hospital consumira 99.36 m3/dia y tomando en cuenta que el
personal de mantenimiento de Cruz Roja comunicé que el suministro es interdiario se
debe garantizar que el tanque debe terminar lleno al final del dia por lo que el tanque

debe entregar el siguiente volumen diariamente:

Ventregar = Dotacion + Vrg

Vontregar = 207.66 m3

Asumiendo un diametro de 2 pulgadas la velocidad obtenida a través de la ecuacion de

continuidad es de 1.18 m/s con un tiempo de llenado de 12.5 horas

4.7.7.2.2.1 Tanque elevado

El célculo del sistema de abastecimiento del tanque elevado desde el tanque segundario

se realiz0 mediante las siguientes consideraciones:

Al igual que el tanque principal el caudal de bombeo se calculd con el 75% de la
capacidad del tanque principal, ya que no se permitird que éste agote la totalidad de su

volumen para que se active el sensor de nivel de agua e inicie el llenado desde el tanque
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de reserva, en un tiempo no mayor de una (2) hora, cumpliendo en lo establecido en el
articulo 190 de la gaceta 4044.

Siendo de esta manera el caudal de bombeo se determind aplicando la siguiente
ecuacion como se muestra a continuacion considerando un tiempo de llenado de 1

horas:

348501 x 0.75
Qbombeo = 7200 s

Qpompeo = 3.631/s

El calculo de la potencia de la bomba y de su motor se realiz6 aplicando las ecuaciones

5y 6 contenidas en el capitulo 11 de este trabajo de investigacion.

_ Qbombeo X H
Hpbomba - 4—5

Hppompa = 0.9 hp = 1hp

Hpmotor = 144 X Hppomba

Hpmotor = 1.3 hp

Con una tuberia de alimentacion de 2 pulgadas desde el tanque secundario al elevado

segun la tabla 2.11 contenida en marco tedrico de este trabajo de grado.
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4.7.7.3 Trazado y célculo de la red de distribucion de agua potable para areas

preferenciales (quiréfano y lavanderia)

La red planteada para las areas de quiréfano y lavanderia presenta una configuracion
un poco diferente al resto de las areas de la edificacion, ya que para situaciones
ordinarias estara alimentado por el sistema central de hidroneumético, pero al
presentarse escasez del servicio publico por un tiempo prolongado afectando la reserva
de agua de Cruz Roja, estas areas podran ser abastecidas por el tanque elevado que se

dejara unica y exclusivamente para este fin.

En cuanto al trazado de esta red de distribucion de agua, es de tipo abierta, destinada
para abastecer el &rea de quiréfano y lavanderia de manera independiente, tratando de
obtener recorridos adecuados de forma aérea y embonados en paredes, evitando afectar
en la menor medida posible los acabados existentes en Cruz Roja, el recorrido parte
desde el punto de salida del tanque elevado ubicado en el techo del segundo piso,
bajando por lavanderia donde se bifurca en dos ramales, el primero se dirige hacia
lavanderia y el segundo realiza su recorrido hacia los filtros ubicado detrés de archivo
muerto antes de suministrar agua a quiréfano hasta llegar a autoclave, la misma se
bifurca en el pasillo de segundo piso para dirigirse a los lavamanos quirargicos. Al
inicio del sistema se ubicara una llave de paso para poder seleccionar este tipo de
abastecimiento de agua cuando se amerite. En las figuras desde 4.71y 4.72 se observa

el recorrido de la red de distribucion para areas preferenciales.
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Tanque elevado

a segundo
piso

Figura 4.71. Planta del sistema de distribucion area preferencial tercer piso, Cruz

Roja Venezolana Seccional Carabobo-Valencia. Numero de plano: 1.S.-16. Nota.

Castillo y Lopez.
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Figura 4.72. Planta del sistema de distribucion area preferencial segundo piso,

Cruz Roja Venezolana Seccional Carabobo-Valencia. Numero de plano: 1.S.-16.

Nota. Castillo y Lopez.
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Figura 4.73. Planta del sistema de distribucion area preferencial primer piso, Cruz
Roja Venezolana Seccional Carabobo-Valencia. Numero de plano: 1.S.-16. Nota.

Castillo y Lopez.

El célculo del sistema de distribucion de agua para el area preferencial se realiz6 a
través del empleo del software “IP3 Aguas Blancas 3.5, mediante el modelo de
tanque elevado, el programa asigna diametros de acuerdo a las unidades de gasto de
cada pieza, luego calcula la velocidad y pérdida de carga por cada tramo, para
finalmente determinar la elevacion que necesita el tanque para cumplir con las
presiones requeridas. Como en este caso el tanque ya existe, se realizd un chequeo de
la carga que aporta segun la altura que tiene, la cual es de 10 m, los diametros del
sistema se ajustaron con el fin de minimizar las pérdidas de carga y poder cumplir con
la presion demandada por el punto mas desfavorable, al realizar el chequeo se obtuvo
que con la cota piezometrica que posee el tanque no es posible abastecer el area de

lavanderia razon por la cual la red solo se disefio para el area de quirofano.
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En la tabla 4.40 se visualizan las presiones, diametros y velocidades disponibles en
cada punto obteniendo un valor minimo de velocidad de 0.21 m/s. Estas velocidades
bajas es consecuencia del sistema de alimentacion empleado ya que se debe distribuir
el agua a velocidades muy bajas > 0.60 m/s esto conlleva a emplear didmetros mayores

para obtener menores perdidas.

Es importante resaltar que aunque se logré dotar todos los puntos de agua importantes
de quiréfano, como lavamanos quirdrgicos y autoclave, no es posible abastecer el
fregadero ubicado en faena, por otra parte es necesario acotar que la presion disponible

para el punto de caldera sera de 1.02 mH,0.

En caso que la institucién requiera dotar lavanderia se recomienda hacer uso del
sistema hidroneumatico ubicado en el cuanto de bombas, para que éste inyecte la
presion necesaria a esta areas y se logren presiones adecuadas en todos los puntos de

abastecimiento de las piezas sanitarias.
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4.7.8 CoOmputos métricos

4.7.8.1 Fase | (ramal principal y montantes)

Tabla 4.41.
Computos métricos fase I, del sistema de distribucion Cruz Roja Venezolana Seccional

Carabobo-Valencia.

F— Z -
1 _] COMPUTOS METRICOS
d 9
&~ IntecPro.
Proyecto: |DISENO DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUAS CLARAS Revision:
Cliente: CRUZ ROJAVENEZOLANA SECCIONAL CARABOBO - VALENCIA Elaborado: Castillo V. & Lopez M.
Asunto: COMPUTOS METRICOS CIVIL Fecha: 28/10/2016
N° PARTIDA| COVENIN DESCRIPCION DE LA PARTIDA UNIDAD | CANTIDAD P.U. TOTAL
AGUAS CLARAS
1 E.667.122.000 SISTEMA HIDRONEUMATICO, GRANDE, DE CAPACIDAD DE TANQUE DE 1001 A| UND 100
2000 gal.
2 S/IC SUMINISTRO TRANSPORTE E INSTALACION DE EQUIPO DE BOMBEO DE 7HP UND 2.00
SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE TUBERIA DE AGUAS CLARAS,
3 SIC PVC, DIAMETRO 2". INCLUYE CONEXIONES E INSTALACION DE SOPORTES PARA| M 228.90
TUBERIA
SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE TUBERIA DE AGUAS CLARAS,
4 S/IC PVC, DIAMETRO 1 1/2". INCLUYE CONEXIONES, INSTALACION DE SOPORTES M 7.48

PARATUBERIA Y/O RELLENO DE ZANJAS CON CONCRETO POBRE.
SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE TUBERIA DE AGUAS CLARAS,
5 S/C PVC, DIAMETRO 1 *. INCLUYE CONEXIONES, INSTALACION DE SOPORTES PARA| M 7.26
TUBERIA Y/O RELLENO DE ZANJAS CON CONCRETO POBRE.

SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE TUBERIA DE AGUAS CLARAS,
6 s/C PVC, DIAMETRO 3/4 ". INCLUYE CONEXIONES, INSTALACION DE SOPORTES M 1155
PARATUBERIA Y/O RELLENO DE ZANJAS CON CONCRETO POBRE.

SUMINISTRO Y TRANSPORTE DE LLAVES DE PASO, TIPO COMPUERTA, DE
BRONCE, DIAMETRO 2 plg (64 mm).

7 E.631.001.051 PZA 20.00

SUMINISTRO Y TRANSPORTE DE LLAVES DE PASO, TIPO COMPUERTA, DE
E.631.001. PZA 2.
8 631.001.038 BRONCE, DIAMETRO 1 1/2 plg (32 mm). 00

SUMINISTRO Y TRANSPORTE DE LLAVES DE PASO, TIPO COMPUERTA, DE

i E.631.010.025 | 50 ONCE, DIAVETRO 1 plg (25 mm). PZA 100
SUMINISTRO Y TRANSPORTE DE LLAVES DE PASO, TIPO ESFERICAO DE BOLA,

10 |E632020019| 1 o) EACION DE METALES, DIAMETRO 3/4 plg (19 mm) PZA 4.00

11 |E642010051 [SUMNISTRO Y TRANSPORTE DE LLAVES DE RETENCION HORIZONTAL (CHECK| 900

VALVE), DE BRONCE, DIAMETRO 2 plg (64mm)

CONCRETO LLENO DE RCC-180 KG/CM2 A LOS 28 DIAS, PARA LA
CONSTRUCCION DE BOCA DE VISITA VACIADAS EN SITIO. EXCLUIDO EL 3
12 €.056.301.807 REFUERZO METALICO. INCLUYE EL TRANSPORTE DEL CEMENTO V] M 4.00
AGREGADOS HASTA 50 KMS.

SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO DE
RAT= 2.100KG/CM2 UTILIZANDO CABILLAS DE DIAMETRO IGUAL O SUPERIOR A|
18 €:208.721.002 5/8 plg PARA LACONSTRUCCION DE BROCALES, CUNETAS Y ACERAS DE Ke 4.00

CONCRETO ARMADO

Nota. Castillo y Lopez (2016).
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4.7.8.2 Fase Il ramales de planta baja incluyendo tuberias de recintos sanitarios

Tabla 4.42.
Coémputos métricos fase Il, del sistema de distribucién Cruz Roja Venezolana

Seccional Carabobo-Valencia.

| .I COMPUTOS METRICOS
IntecPro.
Proyecto: DISENO DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUAS CLARAS Revision:
Cliente: CRUZ ROJAVENEZOLANA SECCIONAL CARABOBO - VALENCIA Elaborado: Castillo V. & Lopez M.
Asunto: COMPUTOS METRICOS CIVIL Fecha: 28/10/2016
N° PARTIDA| COVENIN DESCRIPCION DE LA PARTIDA UNIDAD CANTIDAD P.U. TOTAL
AGUAS CLARAS
SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE TUBERIA DE AGUAS CLARAS,
1 SIC PVC, DIAMETRO 1 1/2". INCLUYE CONEXIONES, INSTALACION DE SOPORTES M 1.86

PARATUBERIA Y/O RELLENO DE ZANJAS CON CONCRETO POBRE.
SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE TUBERIA DE AGUAS CLARAS,
2 sic PVC, DIAMETRO 1 “. INCLUYE CONEXIONES, INSTALACION DE SOPORTES PARA| M 314
TUBERIA Y/O RELLENO DE ZANJAS CON CONCRETO POBRE.

SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE TUBERIA DE AGUAS CLARAS,
3 sic PVC, DIAMETRO 3/4 ". INCLUYE CONEXIONES, INSTALACION DE SOPORTES| M 32.10
PARATUBERIA Y/O RELLENO DE ZANJAS CON CONCRETO POBRE.
SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE TUBERIA DE AGUAS CLARAS,
4 sic PVC, DIAMETRO 1/2 *. INCLUYE CONEXIONES, INSTALACION DE SOPORTES| M 113.43
PARATUBERIA Y/O RELLENO DE ZANJAS CON CONCRETO POBRE.

PUNTOS DE AGUAS CLARAS, DE PVC, ISO II, 150 psi, DIAMETRO 1/2 plg (13 mm),
EMBUTIDA O ENTERRADA. INCLUYE CONEXIONES.

5 E.621.051.013 PTO 53.00

SUMINISTRO Y TRANSPORTE DE LLAVES DE PASO, TIPO COMPUERTA, DE
6 £631.010.038 BRONCE, DIAMETRO 1 1/2 plg (38 mm). PZA 1.00

SUMINISTRO Y TRANSPORTE DE LLAVES DE PASO, TIPO ESFERICA O DE BOLA,

7 E632.020019 | 5 | EACION DE METALES, DIAVETRO 3/4 plg (19 mm)

PZA 4.00

SUMINISTRO Y TRANSPORTE DE LLAVES DE PASO, TIPO ESFERICA O DE BOLA,
DE ALEACION DE METALES, DIAMETRO 1/2 plg (13 mm)

CONCRETO LLENO DE RCC-180 KG/CM2 A LOS 28 DIAS, PARA LA
CONSTRUCCION DE BOCA DE VISITA VACIADAS EN SITIO. EXCLUIDO EL 3
® C.058.301.807 REFUERZO METALICO. INCLUYE EL TRANSPORTE DEL CEMENTO Y] M 400
AGREGADOS HASTA 50 KMS.

SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO DE
RAT= 2.100KG/CM2 UTILIZANDO CABILLAS DE DIAMETRO IGUAL O SUPERIOR A|
10 C.208.721.002 5/8 plg PARA LACONSTRUCCION DE BROCALES, CUNETAS Y ACERAS DE ke 400

CONCRETO ARMADO

8 E.631.001.013 PZA 17.00

DEMOLICION
DEMOLICION DE ZANJA EN PARED CON ACABABO DE CERAMICA Y TABLILLAS

1 sie PARA INSTALACION DE TUBERIA DE AGUAS CLARAS M 8868
12 sic DEMOLICION DE ZANJA EN PARED CON ACABABO DE FRISO LISO PARA M 158.97
INSTALACION DE TUBERIA DE AGUAS CLARAS
INSTALACION DE ACABADOS
13 sic SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE CERAMICA NACIONAL EN M 13.60
PAREDES.
14 siIC SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE FRISO LISO EN PAREDES. M 158.97
15 sic SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE TABLILLA COLOR CAICO DE M 75.08

ACABADO RUSTICO DE PAREDES.

Nota. Castillo y Lopez (2016).

199



RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

FROLLTRD
1N IERA

4.7.8.3 Fase Ill (ramales de piso 1, 2 y 3 sin tomar tuberias de los recintos
sanitarios)

Tabla

4.43.

Computos métricos fase Ill, del sistema de distribucion Cruz Roja Venezolana

Seccional Carabobo-Valencia.

1""..]

L*IntecPro.

COMPUTOS METRICOS

Proyecto:
Cliente:
Asunto:

DISENO DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUAS CLARAS
CRUZ ROJAVENEZOLANA SECCIONAL CARABOBO - VALENCIA
COMPUTOS METRICOS CIVIL

Revisién:

Elaborado: Castillo V. & Lopez M.

Fecha: 28/10/2016

N° PARTIDA

COVENIN

DESCRIPCION DE LA PARTIDA

UNIDAD

CANTIDAD

P.U.

TOTAL

AGUAS CLARAS

S/C

SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE TUBERIA DE
AGUAS CLARAS, PVC, DIAMETRO 2" INCLUYE CONEXIONES,
INSTALACION DE SOPORTES PARA TUBERIA Y RELLENO DE
ZANJAS CON CONCRETO POBRE.

228.90

S/C

SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE TUBERIA DE
AGUAS CLARAS, PVC, DIAMETRO 2" INCLUYE CONEXIONES,
INSTALACION DE SOPORTES PARA TUBERIA Y RELLENO DE
ZANJAS CON CONCRETO POBRE.

S/IC

SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE TUBERIA DE
AGUAS CLARAS, PVC, DIAMETRO 1 1/2". INCLUYE CONEXIONES,
INSTALACION DE SOPORTES PARA TUBERIA Y RELLENO DE
ZANJAS CON CONCRETO POBRE.

SIC

SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE TUBERIA DE
AGUAS CLARAS, PVC, DIAMETRO 1" INCLUYE CONEXIONES,
INSTALACION DE SOPORTES PARA TUBERIA Y RELLENO DE
ZANJAS CON CONCRETO POBRE.

21.05

S/C

SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE TUBERIA DE
AGUAS CLARAS, PVC, DIAMETRO 3/4". INCLUYE CONEXIONES,
INSTALACION DE SOPORTES PARA TUBERIA Y RELLENO DE
ZANJAS CON CONCRETO POBRE.

5.16

S/C

SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE TUBERIA DE
AGUAS CLARAS, PVC, DIAMETRO 1/2". INCLUYE CONEXIONES,
INSTALACION DE SOPORTES PARA TUBERIA Y RELLENO DE
ZANJAS CON CONCRETO POBRE.

45.02

E.631.010.032

SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE LLAVES DE
PASO, TIPO ESFERICA O DE BOLA, DE ALEACION DE METALES, 1

PZA

2.00

E.632.020.019

SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE LLAVES DE
PASO, TIPO ESFERICA O DE BOLA, DE ALEACION DE METALES,

PZA

10

E.642.010.064

SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE LLAVES DE
PASO, TIPO ESFERICA O DE BOLA, DE ALEACION DE METALES,

PZA

5.00

11

C.058.301.807

SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE LLAVES DE
PASO, TIPO ESFERICA O DE BOLA, DE ALEACION DE METALES,

PZA

13.00

DEMOLICION

15

S/C

DEMOLICION DE ZANJA EN PARED CON ACABABO DE
CERAMICA Y TABLILLAS PARA INSTALACION DE TUBERIA DE
AGUAS CLARAS

25.82

16

S/IC

DEMOLICION DE ZANJA EN PARED CON ACABABO DE FRISO
LISO PARA INSTALACION DE TUBERIA DE AGUAS CLARAS

36.43

INSTALACION DE ACABADOS

17

S/IC

SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE CERAMICA
NACIONAL EN PAREDES.

25.82

18

S/C

SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE FRISO LISO EN
PAREDES.

36.43

Nota. Castillo y Lopez (2016).
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4.7.8.4 Fase IV (tendidos de tuberias en salas sanitarias de piso 1, 2 y 3)

Tabla 4.44.

Computos métricos fase 1V, del sistema de distribucion Cruz Roja Venezolana
Seccional Carabobo-Valencia.

_I-VJ COMPUTOS METRICOS
L*IntecPro.
Proyecto DISENO DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUAS CLARAS Revision:
Cliente: |CRUZ ROJA VENEZOLANA SECCIONAL CARABOBO - VALENCIA Elaborado: Castillo V. & Lopez M.
Asunto: |COMPUTOS METRICOS CIVIL Fecha: 28/10/2016
Ne ICOVENIN DESCRIPCION DE LA PARTIDA UNIDAD|CANTIDAD| P.U. TOTAL
PARTIDA|
AGUAS CLARAS
SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE TUBERIA DE
1 s/c AGUAS CL’ARAS, PVC, DIAMETRO 2". INCLUYE CONEXIONES, M 6.56
INSTALACION DE SOPORTES PARA TUBERIA Y RELLENO DE
ZANJAS CON CONCRETO POBRE.
SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE TUBERIA DE
2 s/ic AGUAS CL’ARAS, PVC, DIAMETRO 1". INCLUYE CONEXIONES, M 15.41
INSTALACION DE SOPORTES PARA TUBERIA Y RELLENO DE
ZANJAS CON CONCRETO POBRE.
SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE TUBERIA DE
3 s/c AGUAS CL’ARAS, PVC, DIAMETRO 3/4". INCLUYE CONEXIONES, M 56.86
INSTALACION DE SOPORTES PARA TUBERIA Y RELLENO DE
ZANJAS CON CONCRETO POBRE.
SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE TUBERIA DE
4 s/c AGUAS CL’ARAS, PVC, DIAMETRO 1/2". INCLUYE CONEXIONES, M 146.91
INSTALACION DE SOPORTES PARA TUBERIA Y RELLENO DE
ZANJAS CON CONCRETO POBRE.
PUNTOS DE AGUAS CLARAS, DE P\VC, DIAMETRO 1/2" (38 MV)
5 sic AMBIENTE INTERIOR AL RECINTO SANITARIO. PTO 145.00
DEMOLICION
7 s/ic DEMOLICION DE ZANJA EN PARED CON ACABABO DE CERAMICA M 120.63
Y TABLILLAS PARA INSTALACION DE TUBERIA DE AGUAS CLARAS
8 s/C DEMOLICION DE ZAN.’]A EN PARE[? CON ACABABO DE FRISO M 114.87
LISO PARA INSTALACION DE TUBERIA DE AGUAS CLARAS .
INSTALACION DE ACABADOS
SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE CERAMICA
9 Sic NACIONAL EN PAREDES. M 97.53
SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE FRISO LISO EN
10 S/C PAREDES. M 114.87
1 s/c SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE TABLILLA M 2310
COLOR CAICO DE ACABADO RUSTICO DE PAREDES.

Nota. Castillo y Lopez (2016).
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CONCLUSIONES

Luego de analizar toda la informacion recabada mediante las distintas herramientas
utilizadas en la investigacion, se constat6 que el sistema de distribucion de agua potable
de Cruz Roja Venezolana Seccional Carabobo Valencia presenta una serie de
problemas de unificacion de los sistemas disponibles para abastecer la edificacion,
aunado a una politica de crecimiento no planificado en lo que se refiere a
infraestructura, ademas de la presencia de tuberias de hierro galvanizado que han
superado su vida Util, esto trajo como consecuencia fallas en el suministro de agua, ya

sea por falta de presion adecuada o rotura de las tuberias de hierros galvanizado.

El disefio del sistema de distribucion de agua potable de Cruz Roja Seccional
Carabobo-Valencia, es factible técnicamente, ya que en el proyecto cumple con lo
establecido en la gaceta 4044 y ademas contempla los soportes de calculos,
especificaciones de construccidon, planos y cémputos métricos necesarios para que
cualquier contratista especializada en el area, pueda ejecutar correctamente el sistema

propuesto.

Para dar solucidn al sistema de Cruz Roja Seccional Carabobo-Valencia, fue disefiado
un sistema totalmente independiente al que actualmente posee, que garantiza la
distribucion de agua a cada uno de los puntos que lo componen, aprovechando de la
mejor manera posible las instalaciones de almacenamiento de agua disponibles,
utilizando un sistema hidroneumatico central que abastece a una red que se considero
fundamentalmente para prever las fallas o labores de mantenimiento necesarias sin

tener interrupcion del servicio de agua mientras se desarrollan dichas labores. A través
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del disefio se obtuvieron diametros de 2 pulgadas para los ramales principales, desde

3/4 hasta 1 % pulgadas en montantes y entre 1/2 y 1 pulgadas en sub ramales de

distribucion.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda para futuras construcciones de salas sanitarias, realizar una
adecuada distribucion de los muebles sanitarios respetando los espacios

minimos entre ellos, tomando en cuenta lo que expone la Gaceta 4044.

Para las tuberias expuestas a los rayos solares, se recomienda cubrirlos
mediante la aplicacion de una capa de pintura a base de agua, recubrimientos o
pinturas especiales, con el objetivo de evitar que haya una disminucion en la

resistencia al impacto.

Para los recorridos aéreos ubicados de forma visible, es recomendable les sea
aplicado un recubrimiento, con el fin de evitar que la estética arquitectonica de

las fachadas o espacios internos transitados se vean afectados.

Utilizar la tuberia situada en la fachada lateral izquierda de Cruz Roja, al
momento de realizar la construccion de la nueva red de distribucion de agua

potable.

Se recomienda reubicar las tuberias de succion y abastecimiento del tanque
subterraneo principal, ya que las mismas emergen desde la boca de visita y no

permiten la instalacion de una tapa hermética.

Realizar la construccidon del brocal de las bocas de visita, en vista que la altura

de las existentes no cumplen con lo estipulado en la gaceta 4044.
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7) Cambiar la tapa de la boca de visita del tanque principal por una hermética, que
no permita la entrada de insectos y/o roedores al tanque principal, segun lo
sefialado en el articulo 178 de la gaceta 4044.

8) Instalacion de filtro entre tuberia de abastecimiento desde el tanque secundario
(tanque de reserva) al tanque principal, o en la tuberia de abastecimiento del
tanque secundario, para evitar acumulacién de sedimentos en los tramos del

sistema que presentan velocidades bajas.

9) Cambiar las w.c de los bafios publicos de tanque a sistemas de fluxometro, ya
gue estos son recomendados para bafios de afluencia importante de personas

por presentar un mejor desempefio.

10) Al momento de realizar la construccion del nuevo sistema de distribucion, se
debe considerar realizar los recorridos de las tuberias por paredes que no posean
acabados especiales que puedan dificultar la reparacion y reposicion de la zanja

donde estard embonada la tuberia.

11) Implementar un mantenimiento periédico y de caracter preventivo, necesario
para aumentar en un porcentaje alto la vida media del equipo. Ademas de
reducir el consumo de energia si el equipo funciona correctamente, se contara

con servicio y una presion constante, durante mucho tiempo, a bajo costo.

12) En caso de realizar cualquier cabio justificado en el sistema propuesto, ajustar

los mismos en los planos emitidos finales.

196



FP.I]LIIETRD
IND&\IEE iz}

13) Realizar el levantamiento de las areas faltantes de administracion y salon de
usos multiples, para contar con planos arquitecténicos actualizados

completamente.

14) De ejecutar la construccion de nuevas areas en la institucion, realizar el reajuste
de los planos arquitectonicos, de manera que se pueda contar con

documentacion actualizada.

15) Se recomienda que en &rea de administracion se haga una clasificacion de los
bafios, como archivo se comunica con administracion se puedan tratar ambas
areas como una sola, ya que las dos son de uso de oficinas, haciendo la
distribucion de las salas sanitarias de la siguiente manera: reciento sanitario
ubicado en archivo sea de uso femenino y la sala sanitaria ubicada diagonal a
la oficina del asistente de recursos humanos sea de uso masculino, de esta

manera estas areas cumpliran con lo establecido en la gaceta 4044.
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