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CAPITULO |

1.GENERALIDADES

1.1 Antecedentes:

La palabra corrosion trae a la mente de muchassopas la imagen tan
conocida de la “herrumbe”, propia de los metales$®s, como si sélo el hierro
fuera susceptible de presentar este fendmenoreatidad, la corrosion es la causa
general de la alteracion y destruccion de la magote de los materiales naturales o
fabricados por el hombre. Si bien esta fuerza detsta ha existido siempre, no se
le ha prestado atencion hasta los tiempos modetnoy) efecto de los avances de la

civilizacion en general y de la técnica en partcul

La produccion de acero, y el mejoramiento depsapiedades mecanicas,
han hecho posible su empleo en los lugares maades:i lamentablemente este
desarrollo y el uso de productos siderurgicos a@ompafnados paralelamente del
incremento en el tributo que se paga a la comosié Es necesario saber que
aproximadamente un 25% en la produccion anual @eoaes destruida por la

corrosion.

Un ejemplo comun lo constituye la rotura de unaetia de agua.
Inicialmente, al abrir el grifo, el agua, en vezptesentar su claridad habitual tiene
una cierta tonalidad o coloracion castafia, alamabnos parece percibir un sabor

que nos recuerda bastante al de las sales de,hiestw quiere decir que se ha



empezado a atacarse el material base de la tudgavianizada: el acero de la red de

distribucion de agua potable.

Las condiciones intolerables de salubridad y lasrtes por epidemias
debido a las aguas grises, obligaron a tomar rasdid proteccion a ser adoptadas
en areas altamente densificadas. Los incendemsttesos en sitios congestionados
llevaron a la construccién de grandes sistemaddstecimiento, tanto como para

combatirlo como para suministro de agua potabledéicios.

La hidrosanitaria, en edificios trajo consigo peohas relacionados con la
salud publica, la higiene personal, el disefio desttaccion, los materiales de
plomeria, las técnicas avanzadas y los reglameestatales. Como estos
problemas se desarrollan durante un periodo déu®a industrial, las soluciones
que se dieron estuvieron intimamente ligadas anles/os materiales, meétodos,

modelos y estandarizacion.

La historia ofrece registro de varios errores, mafwoductos, burdos
materiales e instalaciones insalubres que fueresdes por la instalacion del sistema
de plomeria en edificios. En cada caso hubo querba correcciones adecuadas y

tenerse las precauciones para el futuro.

El reglamento requerido para los sistemas hidrte@os en edificios, llegd a

ser rapidamente un tema reconocido.



10

El objetivo amplio del funcionamiento es el de mew instalaciones
hidraulicas dentro y adyacentes a las edificasiquaga proteger la salud publica, la

seguridad y bienestar para los seres humanos.

1.2 Justificacion

En la actualidad, el hospital del InstituttuBtoriano de Seguridad Social — IESS
de Riobamba, brinda atencion a un universo del8ldiliados activos, 5.820
Jubilados, 3.803 Montepio y 37.534 Seguro Campesibicados en las provincias
de Chimborazo y Bolivar; siendo 25.616 de RiobemR.648 de Guaranday 2.750

de Alausi.

La decision de planificar, construir y poner en charuna nueva instalacion
para agua caliente, fria y sistema contra inceadiel resultado de un plan general
de desarrollo de los servicios basicos del IESS spiencuentra en permanente

estudio por parte de las dependencias técnicasatbsys.

Este plan pretende dotar de la infraestructurspetisable para la instalacion
y tratamiento de agua potable, y de esta maneraat las necesidades de salud en
toda la poblacion derecho-habiente del IESS eraisl, pdebido a que la corrosion
en las tuberias con aproximadamente veinte afissrdi€io se ha convertido en un

verdadero problema en mencionada institucion.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General.

e Estudiar la factibilidad para la implementacion ldenueva instalacion vy

tratamiento de agua para el Hospital del IESS dauldad de Riobamba.

1.3.2 Objetivos Especificos

» Evaluar la situacion actual de las instalaciones.

* Interpretar los planos de instalaciones hidrauljcElsmular una nueva
propuesta técnica.

e Seleccionar bombas para los diferentes sistemas.

* Analizar costos de la nueva instalacion.

» [Establecer parametros basicos de seguridad e aigidastrial.

« Analizar el plan de seguridad industrial y de majaiento continuo.
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CAPITULO 1l

2. ESTUDIO Y ANALISIS DE LAS INSTALACIONES
ACTUALES

2.1 Reserva De Agua

Para el calculo del volumen de reserva de agudleosa ha considerado que
el hospital dispondra de un total de 180 camasiéhdbse adoptado dotaciones de
agua en promedio por cama de 600 Litros/dia, cawerva para incendios: 15% ,

de la reserva para consumo.

De acuerdo con estos datos, se ha previsto ueavag®tal de 400fpara 72
horas de servicio, para ello se cuenta con uguigisterna localizado junto a la
casa de maquinas. El sistema de reserva totah sividido en dos tanques de
200n? cada uno, con la finalidad de que se pueda realzaantenimiento de uno

de ellos, mientras el otro esta en servicio.

La alimentacion de agua al tanque de reservaaea a partir de la red
municipal con una tuberia de 50 mm de diametranatida solicitada previamente
al Municipio. La entrada a los tanques de resesvimdependiente y estan provistos

de valvulas de control de nivel.

Para la operacién de cada uno de los tanquesa peokiectado una camara
de valvulas de tal forma que los elementos instalah ella pongan en servicio el

tanque para suministro de agua o para limpiezaada uno de los tanques se los ha

! Hospital del IESS Riobamba.
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provisto de una boca de visita con su respectpa $anitaria y bocas de ventilacion

para su mejor operacion y mantenimiento.

El desagtie de los tanques esta conectado al sisieniesagie del Hospital,

para que descargue a la red de alcantarillado cladad.

2.2 Sistema De Bombeo Y Presion Constante

En la parte superior de la cisterna se ha localizadstacion de bombeo, en
la cual se han instalado las bombas, los tanqeiesesion tanto para agua fria como
para incendios, Yy los tableros de control de tpspos. Los tanques de presion son
de tipo HIDROPACK o similar, habiéndose escogidtaeclase de equipo porque

reune las condiciones técnicas y funcionales gstesistema de alimentacion.

El sistema de bombeo de agua fria esta compuestotre® bombas
centrifugas que alimentan a 4 tanques hidroneuosatipero soélo funcionan hasta
dos unidades de bombeo en paralelo y la tercedadrservira para reserva. El

equipo hidroneumatico esta constituido por 4 tasguetalicos con neoprene.
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Para el sistema de agua potable se ha escogidistema de bombeo que

cumple las siguientes condiciones:

Presion de conexion o arranque:  42m, daleleonexion o arranque: -éLZ

., .y, ., l
Presion de desconexion o parada: 56m, tded#esconexion o parada: . 7

El balon de neoprene de cada uno de los tankjdesneumaticos y que
almacena el volumen de regulacion, tiene una cdpdcde 350It. Los tanques
metalicos del sistema de presion tienen una capaad 1575 It cada uno y son de

forma cilindrica de tipo horizontal.

Para las condiciones indicadas se ha seleccionadsistema de bombeo
compuesto por tres bombas marca HIDROSTAL, modek6a@12, de una etapa, o
similar, extremos bridados d&%2de succién y*4? de descarga. Cada una de las
bombas se acoplan mediante sello mecanico a spscte®s motores eléctricos de

las siguientes caracteristicas: 12Hp, 3450RPMijearus trifasica 220/440 v, 60 Hz.

La succién de cada una de las bombas sera indiepé e iran hasta cerca
del fondo de la cAmara hiimeda, en cuyo extremea@aauna valvula de pie de 3

de didmetro.

Se ha proyectado ademas un by-pass desderzetida domiciliaria al sistema

de distribucion, para abastecer al edificio en cdsofalta de energia eléctrica,

2 Hospital del IESS Riobamba.
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aungue sea parcialmente o en el caso de que lemprés la red municipal sea

adecuada.

2.3 Analisis Fisico — Quimico De Aguas

El andlisis fisico quimico del agua enAggexos |, 11, llI, IV

Tabla. 1: Andlisis fisico - quimico del agua.

COMPANIA: Hospital IESS Riobamba
AENCION: Ing. Pablo Jaramillo

CORRIENTE PARAMETROS CACO | RANGO |ALIM ABLAN
Alcanilidad P como ppm CaGO 1220

Alcanilidad M como ppm CaCO 2000 | 500 - 1500 140
Bicarbonatos como ppm Ca&O 140
Carbonatos como ppm Cag&O 1560

Hidroxidos como ppm CaCO 440

Dureza Total como ppm Ca€O 18 <10 202 312

Dureza Calcica como ppm Ca&O
Dureza Magnesicacomo ppm CafCO

Hierro como ppmde Fe 2,2 <10 0,6
Oxigeno disuelto como ppmde O

Sulfito como ppm deS©O 143 20-60
Fosfato como ppm deRO 72 20-60

Posca Reducida

Conductividad microohm/cm

Solidos Disueltos ppm 4918 2000-3500 251 334
Cloruro como ppmde Cl 114 11 7,41
pH 12,11 10,5-11,8) 8,21

Ciclos de concentracion 100

% Purga

Silice ppm S@ 128 4.4

Indice de Langelier

Nitritos ppm

turbidez

Cromatos como ppmde CrO
% Trans Fe

% Trans dureza
% Trans SIQ 29
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2.4 Distribucion Y Recirculacion De Agua Caliente

De acuerdo con las caracteristicas del hospitdiptacion de agua caliente es
de 200 l/dia/cama, luego la capacidad de almadensnes de: 14,4 nLa

capacidad horaria del equipo de calentamiento 8,0@ m/hs

Estos valores han sido incrementados en un 40% pamainistro o
lavanderia. El equipo de generacion de agua calieesta constituido por un
intercambiador de calor que funciona mediante pbrg@roducido por calderos que
al circular por un serpentin eleva la temperatwehafjua hasta los &0 como
maximo Yy tiene valvulas de seguridad destinadam#aalar el exceso de presion las
mismas que estan graduadas de modo que puedamrr apera presion del 10%
mayor que la requerida para el normal funcionamiel@ sistema y se encuentran
instaladas en la tuberia de abastecimiento de figu® en la de agua caliente y

cerca del equipo de generacion.

La red de distribucion y recirculacion de aguaerdk esta constituida por
tuberia y accesorios de hierro galvanizado, cotaraiento térmico y se ha
proyectado de tal forma que los artefactos queieegmu de ella, lo obtengan en la
forma lo mas inmediata posible. Para lograr esipg@sito se ha instalado una bomba
de recirculacion de agua caliente, la cual summish presion suficiente para

compensar las pérdidas de carga por friccion sis&ima.

% Hospital del IESS Riobamba.
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Se ha previsto la instalacion de dos bombas dercut&cion para
funcionamiento individual de cada una de ellas, loooual se puede llevar a cabo
operaciones de inspeccion y mantenimiento, por i@l cse garantiza el
funcionamiento continuo del sistema. Cada unasledmbas tiene una capacidad de

2.5 It/s contra una altura de bombeo de 29.0m.
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CAPITULO I

3. PROPUESTA DE NUEVA INSTALACION

3.1 Sistema De Bombeo

Una bomba sirve para producir una ganancia egacestatica de un fluido
procedente de una energia mecanica que se transmie eje por medio de un

motor.

Existe diversidad de mecanismos de bombeo (bomicaggp capacidad,
disefio y aplicacion cubren un amplio rango que eadd pequefias unidades
utilizadas para dosificacion de cantidades minimasta bombas centrifugas que son
capaces de manejar grandes volumenes para surtingda a las grandes

concentraciones urbanas.

3.2.2 Instalacion hidraulica

Se refiere a un conjunto de tuberias y conexioredifégrentes diametros y
diferentes materiales; para alimentar y distrilagiua dentro de la construccion, esta
instalacion surtira de agua a todos los puntoggries de la obra arquitectonica que
lo requiera, de manera que este liquido llegueaatidad y presion adecuada a todas

las zonas humedas.
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Dentro de la construccion se agrupan a las sigeseetles de tuberias:

Tuberias del medidor a la cisterna, al tinaco@sanuebles.
Tuberias de la cisterna al tinaco o al equipo dsipn.

Tuberias del tinaco o del equipo de presion a loshies.

Todas ellas conducen agua potable a presion, aonjetb de que finalmente sea

utilizada en cada uno de los aparatos sanitarstalados. Independientemente de
conducir agua potable a presion tienen caractagsparticulares que las diferencian
unas de otras, sin embargo combinadas pueden fqan@ de un mismo sistema;
estos sistemas se complementan de equipos de mregpositos, valvulas y

accesorios que permiten un correcto funcionamiento.

Las caracteristicas que deben tener estas redéssssiguientes:

Conducir el agua a presion con un minimo de pésdaka carga, con el
objeto de que las fuentes de presion disminuyamatimo posible su
capacidad, provocando ahorro en su inversion, maniento y consumo de
energia.

Ser de facil instalacion, es decir utilizar el menumero de herramientas
posible, permitiendo al operario disminuir el tmamde montaje y evitar
fatigas exageradas en su jornada de trabajo.

Poseer durabilidad; esto se logra con una bimstelacion, a una adecuada
velocidad de flujo y con una excelente resistereiaualquier tipo de

corrosion.
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La seleccion de los materiales debe de realizansbase a estos puntos, la
importancia de esto se refleja directamente eralidad de la instalacion y por lo
tanto de la obra, es conveniente aclarar que ldachde la obra no debe estar en

funcion del tipo, ya sea éste residencial, inteaesal, etc. sino de quien lo ejecuta.

3.2.3 Sistema con elevacion estatica de suaocio

La elevacion estatica de succion es la distanaigcag en metros, desde el
nivel de suministro de liquido al eje central debtanba, encontrandose la bomba

arriba del nivel de suministroe.

TOTAL
STATIC
HEAD

STATIC L
SUCTION [
LIFT =

n-i

Fig. 1: Elevacion estética de succion

Donde:

hg = Columna o altura estética de descarga.
hs= Elevacion o altura de succién estética.

H.t = Columna o altura estatica total.

* C. Mataix. Mecanica de Fluidos y Maquinas Hidréasi, Editorial Mexicana, México, Septiembre
2001, pp 24-60
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Columna o altura estatica de descarga es la diataadical, en metros, del

eje central de la bomba al punto de entrega libréiguido.

Columna estatica total de una bomba, es la distarsetical, en metros, entre

el nivel de suministro y el nivel de descarga dglilo que se maneja.

Las pérdidas de altura en la entrada y salitliuddo al sistema son pérdidas

debido a la velocidad del flujo en el sistema deetia de succion y de descarga.

Columna o altura de friccion, se mide en metro$igledo, y es la columna
equivalente necesaria para vencer la resistend@sdeberias, valvulas y accesorios

del sistema de bombeo.

Dependiendo de la naturaleza de la instalacidonatebko, la columna de

velocidad puede o no ser un factor importante eoliamna total de la bomba.

Fig. 2: Columna o altura dinamica.
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Columna o altura total (o altura dinamica totad),l& suma de las columnas
de elevacion de succion y de descdfgpuras (1 y 2) Cuando hay una columna de
succion, la columna total de la bomba es la difdeeentre las columnas de descarga

y de succion.

3.2.4 Seleccidon de bombas hidraulica

Tal vez, el mayor problema con que se encuentiagemiero, al disefiar un
sistema de bombeo, es la eleccion de la clape, tiapacidad, columna y detalles
de la bomba o bombas que habran de usarse entamaisExiste variedad de
bombas Utiles y tantas aplicaciones posibles pa@a cuna de ellas, que

generalmente es dificil reducir el grupo de elat@dna unidad especifica.

Esta secciéon de la tesis, tiene como objetiveeducir muchas de las
dificultades que se encuentran al seleccionar wrabb. En primer lugar el
profesional valorard las condiciones hidraulicag qlebera poseer la bomba;
posteriormente se tomard en cuenta las condicideleéquido; después usando un
analisis econdmico, se podra llegar a la unidag ez@ndémica y adecuada para su

planta.

3.2.5 Andlisis de algunos elementos de consateen la eleccion de una

bomba
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Composicion del liquido: es fundamental en la efecae los materiales que
forman las distintas partes de la bomba y que estacontacto con el liquido. Es
decir que mientras mas exacta sea la informacigloreda composicion del liquido
que se bombea, mas precisa sera la eleccidnsdenlateriales que constituyen la

estructura de la bomba, asi como las guarnicipeégventual sellado mecanico.

* Funcionamiento en secose aconseja siempre proteger la bomba del
funcionamiento en seco. Uno de los modos mas asao siempre la
aplicacion en el pozo de umivel de minimoque interrumpa el
funcionamiento de la bomba apenas llega al nivegneso para la misma

bomba.

e Temperaturas de ejercicioes importante conocer la temperatura maxima y
minima (ademas de la temperatura normal de ejejcica temperatura del
fluido en movimiento actia con efectos importargebre los materiales:
temperaturas muy bajas pueden volver fragil unseroehada materia
plastica, mientras que temperaturas elevadas puedam fendmenos de

ablandamiento y deformacion de las partes constasct

Se debe procurar que la bomba pueda aspirar ezan@adel recipiente o del

pozo donde el liquido presente buenas caractesstic
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Las bombas se eligen generalmente por unesarnétodos.

e El cliente suministra detalles completos a uno & Habricantes, de las
condiciones de bombeo y pide una recomendaciorergaotle las unidades

que parezcan mas apropiadas para la aplicacion

* ElI comprador efectia un calculo completo del siatede bombeo
procediendo luego a elegir la unidad mas adecuadatdlogos y graficas de

caracteristicas.

* Se usa una combinacion de estos dos métodos pgaa & la seleccion final.

Los datos esenciales requeridos por cualquieickaiie de bombas antes de
que pueda preparar una recomendacion y una ofduahos fabricantes tienen
formas que puede llenar el ingeniero sin pedirn@camendacion. Estos pueden ser
sumamente utiles debido a que ayudan a evitar isi@mde datos importantes.

Los datos que se deben entregar son:

Naturaleza del liquido que habré de bombearse

a) Es el liquido
 ¢Agua fresca o salada, acida o al calina, acedtspliga, lodo o pulpa de

papel?



b)

c)
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Frido o caliente; y si es caliente ¢a qué tempeaatyCual es la presion de
vapor del liquido a la temperatura de bombeo?

¢,Cual es su densidad?

¢Limpio y libre de materias extrafias o sucias gsto? En este dltimo caso,

¢cual es el tamafio y naturaleza de los sélidomnyéstos abrasivos?. Si el

liquido es de naturaleza pulposa ¢.cual es la ¢ensia, expresada ya sea en
porcentaje o en kg /m .i de liquido? ¢ Cudl es ¢ébn@h en suspension? ¢ Cual

es el analisis quimico. No. pH, etc.?

Capacidad

¢, Cudl es la capacidad requerida asi como la cdntidxima y minima, de

liquido que habra de desarrollar la bomba?

Condicién de succion:

Existe:

d)

¢Una elevacion de succion?
¢,0 una columna de succion?

¢, Cual es la longitud y el diametro del tubo de it

Condicién de descarga

¢,Cual es la columna estitica? ¢ Es constante dletia
¢,Cual es la columna de friccion?
¢, Cudl es la presion de descarga méaxima contrelaajué de trabajar la

bomba?

e) Columna total



26

» Variaciones en los puntos 4 y 5 causara variacienda columna total.

» ¢ Es el servicio continuo o intermitente?

* ¢ Qué tipo de potencia se tiene disponible para nlaveomba y cuales son
las caracteristicas de ésta?

* ¢ Qué limitaciones de espacio, peso o transportéhale encontrarse?

f) Localizacién de instalacion.

» Localizaciéon geogréfica.

» Elevacion sobre el nivel del mar.

e Instalacion interior o a la intemperie.

» Variacion de las temperaturas ambientes.

g) ¢Existen algunos requisitos o preferencias marceglagespecto a disefo,

construccion o caracteristicas de las bombas?

Ademas hacemos un analisis sobre la carga netacd&s positiva (NPSH).
Esta depende de la carga de succion o elevaciéarda de friccion, y la presién de
vapor del liquido manejado a la temperatura de leomBi se varia cualquiera de

estos puntos, la NPSH puede alterarse.

El NPSH requerido depende sdlo del disefio de labboynse obtiene del
fabricante para cada bomba en particular, segutipsy modelo, capacidad y

velocidad.

3.2.6 Factores que intervienen en la en la@Bncia de una bomba

Para mantener, o controlar la eficiencia, podermysar en cuenta las

siguientes consideraciones:



27

Seleccion del equipo de bombeo (motor- bomba) dgdop
Acabado de la superficie de los impulsores.

Seleccion adecuada de la velocidad especifica cadsu
Control de liquidos viscosos.

Control de concentraciones de grandes volimensslidi®s.
Control del tamafio de solidos.

Control de friccién en cojinetes, empaques o sellos
Montaje apropiado del equipo (bomba- motor).

Corregir desbalances.

Reducir vibraciones.

Alineacion del equipo en forma programada.

Controlar la temperatura de operacion del motor.

Evitar recortes de impulsores.

Controlar la velocidad del equipo.

Controlar la presion del fluido.

Evitar tensiones mecanicas en tuberias.

Reposicion de grasa adecuada.

Verificar el cebado de bomba y tuberia

Evitar entrada de aire.

Cambiar sellos.

Controlar el abatimiento del nivel dinamico.

Control del peso especifico del fluido que impuésadomba.
Nivelacion de la flecha.

Verificar presion de succion y descarga.



3.3 Ecuaciones Fundamentales

> Altura util efectiva H.
H = hd + hS (m)

» Cabeza dindmica de descafga

hg = heq + hyg + Hyq hpmd
Donde:

e Cabeza o columna estétikg, .
hed (m)

» Cabeza o columna de velocidag; .

hya = Z (m)

» Perdidas de energia primaria y secunddfja

Hyq = Hypg + Hrsq

Hyq = [252 + 5k Vz—d; (m)
Donde:
A= coeficiente de friccion
Lgy=longitud de tuberia en la succién (m).
Di=diametro interno (m).
>k=coeficiente de perdidas.
V4=velocidad en la descarga (m/s).
g=gravedad (9,8fs).

» Cabeza o columna de presig,, .

28

(1)

(2)

3)

(4)

(5)

(6)
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hpmd (m) ) (7
» Cabeza dindmica de succibn

hs = —hes + hys + Hys £ (8)
Donde:
e Cabeza o columna estétika .
hes(m) 9)
» Cabeza o columna de velocidag.

hus =2 (m) (10)

Perdidas de energia primaria y secundaria:

Hys = Hyps + Hygs (11)
Hys = [12 + 2k] ‘;—g (m) (12)
Donde:
A= coeficiente de friccion.
Ls=longitud de tuberia en la succién (m).
Di=diametro interno (m).
>k=coeficiente de perdidas.
Vs=velocidad en la succion (m/s).
g=gravedad (9,8fs).

+ Cabeza o columna de presid,;.

hpms(m) (13)

» Cantidad de Energia Disponible en el Sistema

+ Cabeza estatica de succion
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Abierto:

NPSH), = ”y—” + hog — Hyg — P? (m.c.a) (14)
Cerrado:

mmmd=i$+mf+m—$i(ma@ (15)
Donde:
Pb

— = presion barometrica

Pv
7 = presion de vapor del liquido

» Caudal
Q=AxV (16)
Donde:

Area:

A=T5 ) ”)

» Numero de Reynols

Re = — 8j1

Donde:
V= velocidad (m/s).
Di= diametro interno (m).

u = viscosidad cinematica (¥s).

» Rugosidad Relativa

&

k=2 (19)

&= rugosidad absoluta depende de tipo de tuberia.

» Factor de Friccion
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e Flujo laminar
64

A== 0§2
Re
* Flujo turbulento:
1= f(Re k) (21)
» Potencia

p =Y J22

n
Donde:

v= peso es especifico del agua (k§)im
n= eficiencia.
H=altura atil efectiva (m).

Q=caudal (nYs).

3.4 Sistema De Bombeo De Agua Fria

El suministro de agua a una edificacion es requisitispensable para la

vida y progreso de la humanidad.

Este suministro requiere de fuentes inagotablexda y sistemas complejos

de alimentacion, purificacion, distribucion y drgna

En edificios la presion es la Unica solucion pdrseevicio apropiado de los
aparatos y se obtiene con el empleo de equipbsméeo. Las redes de distribucion
en cualquier tipo de edificacion debe instalargeacelo circuitos, con ello se logra
una mejor distribucion de presiones pues ello dmnge a una optima presurizacion

de la instalacion.
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En lugares publicos: hospitales, hoteles entre sotroen donde las
concentraciones de personas son de consideraciordedee localizar lejos las
diferentes instalaciones a fin de que el ruidoagedescarga continuas no provoquen

molestias.

EL hospital para desarrollar este proyecto es &SIEle la ciudad de
Riobamba, el sistema de Bombeo cumple el crogelisrishinado, debe instalarse

con Elevacion Estética de Succidn y sus parameticisles son:

Cabeza de Elevacion Estatica de Succion: 1m.

Cabeza de Elevacion Estética de Descarga: 45.1m.

Longitud de Tuberia de Succion: 6m.

Longitud de Tuberia de Descarga: 12.5m.

» Caudal de Bombeo:

» Descargay Succién

3
Agua fria 0.0391§§ = 620.32 GPM

Tiempo de Funcionamiento: 24alsor

El tanque de succidén estd abierto a la atmosfefa galida del fluido

igualmente, por lo tanto la presion en ellos estri@osférica.

» Ubicacién geogréfica
Lugar: Riobamba.

Altitud: 2754 m.s.n.m.
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Humedad: 14%.

Temperatura ambiente: 8 — 23 °C.

Debemos tomar en cuenta que la seleccion de laiautbebe ser de acuerdo a
nuestro entorno comercial de la ciudad para daarel proyecto de la forma mas

real posible.

3.4.1 Dibujo del sistema

Anexo 0 Plano

3.4.2 Calculo del caudal
» Tipo de Fluido: Agua fria

e Temperatura del fluido: 15 °C
. . . sy 2
« Viscosidad Cinematica: 1.15x10-’§—
» Densidad: 10001{—“6’3
cm

* Tiempo de funcionamiento: Todo el dia
e Altitud del sitio: 2754 m.s.n.m
* Presion de vapor del fluido: 7.510 PSI abs

* Presion atmosférica: 10.4858 PSI abs.

Los accesorios empleados en la succién, en la @@sceomo también las
diferentes cotas y otros puntos adicionales détre@ de bombeo se muestran en

anexos.
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Material de la tuberia es de hierro galvanizada peatuberia principal y el

material para la tuberia de distribucion en cada ps de pvc.

s PISO 0 (Subterraneo)

Tabla. 2: Distribucién de caudales subterraneo.

DISTRIBUCION DE CAUDALES SEGUN SUS USOS

Tramo # # Q # Q # Q Qtotal

Lavad | (m*/s) | Lavabos | (m®s) | Duchas| (m®s) | Bafios| (m*s) | (m%s)
1 0 0 2 0,00013 0 0 0 0 0,0002
2 0 0 1 0,00013 0 0 1 0,00025| 0,0003
3 0 0 2 0,00013 0 0 0 0 0,0002
4 0 0 0 0 1 0,00022 O 0 0,0002
5 0 0 1 0,00013 0 0 0 0 0,0001
6 1 0,0005 1 0,00013 0 0 0 0 0,0006
7 1 0,0005 0 0 0 0 0 0 0,0005
8 1 0,0005 0 0 0 0 0 0 0,0005
Caudal total 0,0028

% PISO 1 (consultorios)

DISTRIBUCION DE CAUDALES SEGUN SUS USOS

Tabla. 3: Distribucion de caudales consultorios.

Tramo # Q # Q Qtotal
Lavabos| (m®s) | Bafios | (m?s) (m°/s)

1 1 0,00013 1 0,00025 0,00038

2 1 0,00013 1 0,00025 0,00038

3 1 0,00013 1 0,00025 0,00038

4 3 0,00039 3 0,00075 0,00114

5 0 0 1 0,00025 0,00025

6 2 0,00026 2 0,0005 0,00076

Caudal Total 0,00329




% PISO 2 (laboratorio y Quiréfanos)
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DISTRIBUCION DE CAUDALES EN LA PLANTA SEGUN SUS U SOS

Tabla. 4: Distribucion de caudales laboratorios y quir6fanos.

Tramo # Q # Q # Q # Qtotal
Lavabos| (m%s) | Duchas| (m%s) | Duchas| (m%s) | Bafios| (m%s)| (m%s)
1 1 0,00013 0 0 0 0 0 0 0,00013
2 1 0,00013 1 0,00013 1 0,00022] 1 0 0,00035
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 1 0,00013 0 0 0 0 0 0 0,00013
5 1 0,00013 0 0 0 0 0 0 0,00013
6 0 0,0005 0 0 0 0 0 0 0,0005
Caudal total 0,00124
% PISO 3 (Hospitalizacion)
DISTRIBUCION DE CAUDALES EN LA PLANTA SEGUN SUS USOS
Tabla. 5: Distribucion de caudales hospitalizacion.
Tramo # Q # Q Inodoro Q Orinal Q Q total
Lavabos| (m%s) | Duchas| (m%s) (m°/s) (m°s) | (m?3/s)
1 0 0 0 0 0 0 1 0,00019| 0,00019
2 0 0 0 0 0 0 3 0,00057| 0,00057
3 5 0,00065 2 0,00044 1 0,00025 O 0 0,00134
4 1 0,00013 0 0 1 0,00025 O 0 0,00038
5 2 0,00026 1 0,00022 1 0,00025 O 0 0,00073
6 1 0,00013 2 0,00044 2 0,0005 1 0,00019| 0,00126
Caudal total 0,00447
s PISO 4 (Hospitalizacion)
DISTRIBUCION DE CAUDALES EN LA PLANTA SEGUN SUS USOS
Tabla. 6: Distribucion de caudales hospitalizacion
Tramo # Q # Q # Q # Q Qtotal
Duc-lno | (m¥s) | Lavabos| (m®s) | Duchas| (m%s) | Bafios| (m%s) | (m%s)
1 1 0,00019 2 0,00013 0 0 0 0 0,00045
2 2 0,0001 4 0,00013 0 0 3 0,00025| 0,00165
3 0 0 2 0,00013 2 0,00022| 4 0,00025| 0,0017
4 0 0 1 0,00013 0 0 1 0,00025| 0,00038
Caudal total 0,00418




% PISO 5(Hospitalizacion)
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DISTRIBUCION DE CAUDALES EN LA PLANTA SEGUN SUS USOS

Tabla. 7: Distribucién de caudales hospitalizacion.

Tramo | Lavabos Q Bafios Q Ducha Q Q
(m3/s) (m?3/s) (ms/s) | total(m?3/s)
1 2 0,00026 2 0,0005 2 0,00044| 0,0012
2 1 0,00013 3 0,00075 2 0,00044| 0,00132
3 2 0,00026 2 0,0005 1 0,00019| 0,00095
4 1 0,00013 1 0,00075 1 0,00019| 0,00107
5 1 0,00013 2 0,0005 2 0,00038| 0,00101
Caudal total 0,00555

s PISO 6(Hospitalizacion)

DISTRIBUCION DE CAUDALES EN LA PLANTA SEGUN SUS USOS

Tabla. 8: Distribucion de caudales hospitalizacion.

# Q # Q Q Q
Tramo || avabos (m*/s) | Duchas| (m%/s) Inodoros (m*/s) | total(m3/s)
1 2 0,00026 1 0,00022 1 0,00025| 0,00073
2 1 0,00013 0 0 0 0 0,00013
3 1 0,00013 0 0 0 0 0,00013
4 1 0,00013 0 0 0 0 0,00013
5 4 0,00052 0 0 2 0,0005| 0,00102
6 2 0,00026 0 0 1 0,00025| 0,00051
7 7 0,00091 2 0,00044 3 0,00075| 0,0021
8 4 0,00052 1 0,00022 1 0,00025| 0,00099
Caudal total 0,00574
Quorui = 0SB+Q P14+ QP2 +QPI+QPL+QP5~QP6 ()

Caudal = 0.0228:@%5}
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3.4.3 Calculode h

» Seleccion de Didmetros Nominales adecuados pac&sugdescarga en

funcion del Caudal utilizado en agua fria y cakent

Q =0.02283 + 0.0163 = 0.0391§5€E =620.32 GPM

(Diametros de Succion)Anexos V

(Didmetros de Descargapnexos VI

Succion: Descarga:
10in 41in
5in
8in 6in

Diametros Interiores o de trabajo para los Diansetisiablecidos:

Tamafio de Tuberia de hierro galvanizado Cetlufnexo VII

3.4.4 Determinacion de k

Utilizando la ecuacién (8)

Conocemos:
hes=1m.
Ls=6 m.

KTuberia: 015 mm.

%+ Diametro Nominal 8in (Diametro Interior = 206.5 mm

3

0 0.039136"- -
v="= S =1.1685—
A~ 7 (0.2065m)2 s

4
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2 (11685")2
he= —=—— 5 =00696M
29 196M
6

2

o= (AL+ZK>
r_zg D m

,+p 116857 *02065m
Re= = 3 — = 2.098*10°
v 1,15x10° ™

<

<

1= 025 _ 025 =002

K 574 \° 015mm 574
|
{ Og(( a7’ Re% )ﬂ [Iog(( 3.7(206,5mm)) * (008305204 )j

Pérdidas en Accesoridsexo VIl

Accesorio: k:
Brida 1
Vélvula de compuerta 0.085
Entaadie tuberia 0.5

ZKm — 1.585
2

(1.1685 ?)
H —(o.oz n 1.585) = 0.1508m

m
0.2065m

Hs=1m + 0.0696 m + 0.1508=1.2204m

% Didmetro Nominal 10 in (Diametro Interior = 0.256%:
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m3
o 0039136 - o
=== S -07723—
A 1*(0254m)° s

4

) (0.77232)2

hg=—=———> =0,03043n
20 196™

S
2
v L
= 5552

0.7723™ *0254m
v*D S

Re= = — =1.706*10° Reynols
1.15x10° ™
S
A= 025 > = 025 > =0.3939
K 574 015mm 574
|:|Og(() + ( 09 )j:| |Og ( ) + ( 09 )
37D Re 3.7(0254mm) 170577565
Accesorio: k:

Brida 1

Véalauwde compuerta 0.085

Emtaade tuberia 0.5

ZKm — 1.585
(0.7723 m)2

H, = ~—>- (0.3939

19.65—2

0254m + 1.585) = 10.889m

H=1m+0.7723 m + 10.889m =12.66 m
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Como las tuberias de succion estan expuestastadasfara no se ha tomado

en cuenta el valor de,hs es decir se ha considerado como cero. Los tanupies

presentan presiones internas.

3.4.5 Determinaciéon de fh

Se determina una tuberia de 6 in.

he 41.75m

3
0 0039136 .
v=—=<= S _ =20634—
A 7*(01554m)° S
4

.2 (2063412

3.4.6 Calculo del ky

Pérdidas de la tuberia principal del edificio
Material: hierro galvanizado
Diametro de 6 plg

Diametro interior de 155,4 mm



> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 9: Pérdidas primarias.
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#Q Q D A Re k/D A L Hrp
(m¥s) | (m) (m?) (m) (m)
Q1 | 0,00208| 0,0808| 0,00512758 28501,3 | 0,0018564 0,0285| 38,55| 0,114157
Q2 0,0207 | 0,1554| 0,01896669 147479,6/ 0,0009653 0,024 | 74,14| 0,695848
QSuB | 0,00288| 0,13 | 0,01327322 24527,98| 0,0011538 0,026 | 24,87| 0,011948
QT1 | 0,0084 | 0,1053| 0,00870856 88320,92| 0,0014245 0,028 | 41,5 | 0,523827
QT4 | 0,0068| 0,13 | 0,01327322 57913,29 0,0011538 0,0245| 14,3 | 0,036088
QT4 | 0,0068 | 0,1053| 0,00870856 71497,88| 0,0014245 0,0282| 51,09| 0,425624
QT2 | 0,00508| 0,13 | 0,01327322 43264,63| 0,0011538 0,0285| 42,52| 0,069665
QT2 | 0,00508| 0,1053| 0,00870856 53413,12| 0,0014245 0,0281| 41 | 0,189951
QT3 | 0,00434| 0,1053| 0,00870856 45632,47| 0,0014245 0,026 | 34,8 | 0,108882
Pérdidas Totales Primarias 2,175989
> PERDIDAS SECUNDARIAS
Tabla. 10: Pérdidas secundarias.
#Q Q D (m) A Codos| Reduc | Valvula | Unién | Te 3 Hrs
(m3/s) (m23) R/L (m)
Q1 |0,00208| 0,0808| 0,0051| 1,2 0 0,23 | 0,123| 2,5 | 4,053 | 0,0340
Q2 0,0207 | 0,1554| 0,0189| 0,857 0 1,8 4 2,73| 9,387 | 0,5704
QSuB | 0,00288/ 0,13 | 0,0132| 3,874 0 0,33 0 1,3 | 5,504 |0,0132
QT1 | 0,0084 | 0,1053| 0,0087| 0,23 | 0,185 1,8 0,132 | 3,1 | 5,447 | 0,2585
QT4 | 0,0068| 0,13 | 0,0132| 0,92 | 0,185 3 0,176 | 6,6 | 10,881 0,1457
QT4 | 0,0068 | 0,1053| 0,0087| 0,18 0 0,12 2 0,63| 2,93 | 0,0911
QT2 | 0,00508 0,13 |0,0132| 0,72 | 0,185| 0,36 6 4,59 11,855| 0,0885
QT2 | 0,00508| 0,1053| 0,0087| 1,61 0 1,2 0,154 | 2,1 | 5,064 | 0,0879
QT3 | 0,00434| 0,1053| 0,0087| 0,23 | 0,185 1,8 0,11 | 9,1 | 11,425| 0,1447
Pérdidas Totales Secundarias 1,4211

Hr= 3,5971828 m

% PISO 0 (subterraneo)
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Fig. 4: Piso 0 (subterraneo) tramo 1.

Datos:

Tuberia de pvc.
Tuberiaz = 1 plg O = 0.032 m

Tuberiag = 1/2plg Bspe = 0.020m



Q. = 0.00022 n¥s

Q; = 0.00013 n¥s

> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 11: Pérdidas primarias tramo 1.
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#Q Q D(m) A Rey k/D A L(m) | Hrp(m)
(m3/s) (m2?)
Q3 | 0,00013| 0,02 0,0003142 | 7196,5545| 0,000075| 0,034 1 0,0148518
Q3 | 0,00013| 0,032 0,0008042 | 4497,8466| 4,688E-05| 0,039 2 0,0032493
Q4 | 0,00013| 0,02 0,0003142 | 7196,5545| 0,000075| 0,034| 0,59 | 0,0087625
Q2 | 0,00026| 0,032 0,0008042 | 8995,6931| 4,688E-05| 0,032 | 4,23 | 0,0225553
Pérdidas totales Primarias 0,049419
> PERDIDAS SECUNDARIAS
Tabla. 12: Pérdidas secundarias tramo 1.
#Q Q D A Codos| Reduc| Valvula | Union | T t Hrs
(m¥s) | (m) (m?) y Uu

Q3 0,00013| 0,02 | 0,0003142 O 0 0,65 0 0 | 0,65]0,00567861

Q3| 0,00013| 0,032| 0,0008042 O 0,37 0 0 2,3]2,67|0,00355926

Q4 | 0,00013| 0,02 | 0,0003142 O 0 0,65 0 0 |0,65|0,00567861

Q4 | 0,00013| 0,032| 0,0008042 O 0,37 0 0 0,9]1,27| 0,00169298

Q2 | 0,00026| 0,032| 0,0008042 O 0 0 0 2,3| 2,3 0,01226413

Pérdidas Totales Secundarias 0,01491649

UU= unidén universal

Pérdida total del tramo 1:

TRAMO 2

HE06430619 m
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Fig. 5: Piso 0 (subterraneo) tramo 2.
Datos:
Tuberia de pvc.
Tuberiag = 1 plg B;pe = 0.032 m
Tuberiao = 1/2 plg ine = 0.020m
Q; = 0.00022 ri¥s
Qs = 0.00013 ri¥s
> PERDIDAS PRIMARIAS
Tabla. 13: Pérdidas primarias tramo 2.
#Q Q D A Rey k/D A L Hrp
(m¥s) | (m) (m?) (m) (m)
Q7 | 0,00025| 0,02 |0,0003142 13839,528 0,000075| 0,029 1 0,0468479
Q7 | 0,00025| 0,032 | 0,0008042 8649,7049 4,688E-05| 0,032 | 1,65 | 0,0081344
Q8 | 0,00013| 0,02 | 0,0003142 7196,5545 0,000075| 0,034 2 0,0297035
Q6 | 0,00038| 0,032 | 0,0008042 13147,552 4,688E-05| 0,0275| 4,78 | 0,0467886
Pérdidas totales Primarias 0,1314744




> PERDIDAS SECUNDARIAS

Tabla. 14: Pérdidas secundarias tramo 2.
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#Q Q D A Codos| Reduc | Valvula | Unién | T € Hrs
(m3/s) | (m) (m2) y UU
Q7| 0,00025| 0,02 | 0,0003142 O 0,37 0,65 0 2,7|3,72| 0,12018911
Q8| 0,00013| 0,02 | 0,0003142 O 0 0,65 0 0,9]1,55| 0,01354131
Q6 | 0,00038| 0,032| 0,0008042 0,7 0 0 0 2,7| 3,4 | 0,03872651]
Pérdidas Totales Secundarias 0,17245692

Pérdida total del tramo 2:

TRAMO 3

Datos:

Tuberia de pvc.

Tuberiad = 1 plg

Tuberiad = 1/2 plg

Qu1 = 0.00013 s

Q12 = 0.00013 s

H0=30391172 m

Fig. 6: Piso 0 (subterraneo) tramo 3.

O = 0032 m

D = 0.020m



> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 15: Pérdidas primarias tramo 3.
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#Q Q D A Rey k/D A L Hrp
(m3/s) (m) (m2) (m) (m)
Q11| 0,00013| 0,02 | 0,0003142 7196,5545 0,000075| 0,0275 1 0,0120124
Q11| 0,00013 | 0,032 | 0,0008042 4497,8466| 4,688E-05 0,039 1,5 0,002437
Q10| 0,00026 | 0,032 | 0,0008042 8995,6931| 4,688E-05/ 0,032 | 4,46 | 0,0237817
Q12| 0,00013 | 0,02 | 0,0003142 7196,5545 0,000075| 0,034 | 1,48 | 0,0219806
Pérdidas totales Primarias 0,0602118
PERDIDAS SECUNDARIAS (Hrs)
Tabla. 16: Pérdidas secundarias tramo 3.
#Q Q D A Codos| Reduc| Valvula | Union | T € Hrs
(m3/s) | (m) (m?) y UU
Q11 0,00013| 0,032| 0,0008042 O 0,37 0,65 0 2,7| 3,72 | 0,00495897
Q10| 0,00026| 0,032| 0,0008042 0,7 0 0 0 2,3 3 |0,01599669
Q12 0,00013| 0,02 | 0,0003142 O 0 0,65 0 2,3] 2,95 0,02577216
Pérdidas Totales Secundarias 0,04672783

Pérdida total del tramo 3:

TRAMO 4

HB=10691895 m

\1
(D\/

Fig. 7: Piso 0 (subterraneo) tramo 4.



Datos:

Tuberia de pvc.

Tuberiag = 1 pig

Tuberiag = 1/2plg

Q; = 0.00022 n¥s

O = 0032 m

By = 0.020m

Qo = QuotQi3 = 0.00048 s

Qs = Qs+Qy = 0.00086 s

Q1 = Q+Qs = 0.00112 s

> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 17: Pérdidas primarias tramo 4.
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#Q Q D A Rey k/D Iy L Hrp
(m¥s) (m) (m?) (m) (m)
Q13| 0,00022 | 0,02 | 0,0003142 12178,785/ 0,000075| 0,0275| 0,82 | 0,0282101
Q13| 0,00022 | 0,032 | 0,0008042 7611,7403 4,688E-05| 0,034 | 7,59 | 0,0307878
Pérdidas totales Primarias 0,0589978
» PERDIDAS SECUNDARIAS
Tabla. 18: Pérdidas secundarias tramo 4.
#Q Q D A Codos| Reduc| Valvula | Union | T € Hrs
(m3¥s) | (m) (m?) y Uu
Q13| 0,00022| 0,02 | 0,0003142 O 0,37 0,65 0 0 | 1,02 0,02552041
Q13 0,00022| 0,032| 0,0008042 0,7 0 0 0,08 | 2,3| 3,08| 0,01175867
Pérdidas Totales Secundarias 0,03727908

Pérdida total del tramo 4:

HB=09627692 m
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TRAMO 5
Q>
2,
-
Qe
QO ¢
o>
Fig. 7: Piso O (subterraneo) tramo 5.
Datos:
Tuberia de pvc.
Tuberiad = 1 plg B;pe = 0.032 m
Tuberiad = 1/2 plg 0;e = 0.020m
Q; =0.00013 ri¥s
> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 19: Pérdidas primarias tramo 5.

#Q Q D A Rey k/D A L Hrp
(m3s) | (m) (m?) (m) (m)

Q1] 0,00013| 0,02 | 0,0003142 7196,5545 0,000075| 0,032 1 0,0139781
Q1] 0,00013| 0,032 | 0,0008042 4497,8466 4,688E-05| 0,039 | 23,7 | 0,0385045

Pérdidas totales Primarias 0,0524827




> PERDIDAS SECUNDARIAS

Tabla. 20: Pérdidas secundarias tramo 5.
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#Q Q D A Codos| Reduc | Valvula | Union | T | E Hrs
(m3/s) | (m) (m2) y UU
Q1| 0,00013] 0,02 | 0,0003142 O 0 0,65 0 0 |0,65| 0,00567
Q1| 0,00013| 0,032| 0,0008042 2,1 0,37 0 0,08 | 0| 2,55| 0,00339
Pérdidas Totales Secundarias 0,00907

Pérdida total del tramo 5:

TRAMO 6

Datos:

Tuberia de pvc.

Tuberiad = 1 plg

Tuberiao = 1/2 plg

HE06153311 m

Fig. 7: Piso O (subterraneo) tramo 6.

0., = 0032 m

Oz = 0.020m

Q; = 0.00013 n¥s, Q = 0.0005 ri¥s, @ = 0.00063 s




> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 21: Pérdidas primarias tramo 6.
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#Q Q D A Rey k/D A L Hrp
(m¥s) | (m) (m?) (m) (m)
Q3 0,00013| 0,02 | 0,0003142 7196,5545 0,000075| 0,0275| 0,8 0,00961
Q4| 0,0005| 0,02 | 0,0003142 27679,056 0,000075 | 0,0245| 2,95 | 0,4670251
Q2| 0,00063| 0,032 | 0,0008042 21797,256 0,000468| 0,024 | 3,18 | 0,0746675
Pérdidas totales Primarias 0,476635]
> PERDIDAS SECUNDARIAS
Tabla. 22: Pérdidas secundarias tramo 6.
#Q Q D A Codos| Reduc | Valvula | Union | T € Hrs
(m3/s) | (m) (m2) y UU
Q3 0,00013] 0,02 | 0,0003142 O 0 0,65 0 0,9| 1,55| 0,013541
Q4| 0,0005| 0,02 | 0,0003142 O 0 0,65 0 2,71 3,35| 0,432939
Q2| 0,00063| 0,032| 0,0008042 1,4 0 0 0 0| 1,4 |0,043829
Pérdidas Totales Secundarias 0,490310
Pérdida total del tramo 6: HE=9669 m
TRAMO 7
6'1/2 ~
'O{g o~
) Q>
®\’Q\Q
e ~
J'O/o
Fig. 8: Piso 0 (subterraneo) tramo 7.
Datos:

Tuberia de pvc.

Tuberiaz = 1 plg

Dy = 0032 m
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Tuberiag = 1/2 plg B, = 0.020 m

Q. = 0.0005 n¥'s

> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 23: Pérdidas primarias tramo 7.

#Q Q D A Rey k/D A L Hrp
(m¥s) | (m) (m?) (m) (m)

Q1| 0,0005| 0,02 | 0,0003142 27679,056/ 0,000075| 0,0245] 1 | 0,1583136

Q1| 0,0005| 0,032| 0,0008042 17299,41| 0,000468| 0,0275| 18,3 | 0,3101245

Pérdidas totales Primarias 0,4684381

> PERDIDAS SECUNDARIAS

Tabla. 24: Pérdidas secundarias tramo 7.

#Q Q D A Codos| Reduc| Valvula | Union | T € Hrs
(m3/s)| (m) (m2) y UU
Q1| 0,0005| 0,02 | 0,0003142 O 0 0,65 0 0 |0,65]| 0,08400
Q1| 0,0005| 0,032| 0,0008042 1,4 0,37 0 0,08 | 0,9| 2,75| 0,05422
Pérdidas Totales Secundarias 0,13823

Pérdida total del tramo 7: HEO=60667 m

TRAMO 8 o
1/9
Ply

e
Q
o>

610
‘o

Fig. 9: Piso 0 (subterraneo) tramo 8.
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Datos:

Tuberia de pvc.

Tuberiaz = 1 plg B;pe = 0.032 m
Tuberiaz = 1/2 plg O:p. = 0.020m
Qs = 0.0005 Vs

> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 25: Pérdidas primarias tramo 8.

#Q Q D A Rey k/D A L Hrp
(m¥s)| (m) (m?) (m) (m)
Q2| 0,0005| 0,02 | 0,0003142 27679,056 0,000075 0,0245| 1 |0,1583136
Q2| 0,0005| 0,032| 0,0008042 17299,41 4 688E-05 | 0,0275| 23,1 0,3914686
Pérdidas totales Primarias 0,5497822
> PERDIDAS SECUNDARIAS
Tabla. 26: Pérdidas secundarias tramo 8.
#Q Q D A Codos| Reduc| Vélvula | Uni | T € Hrs
(m3/s)| (m) (m2) y UU
Q2| 0,0005| 0,02 | 0,0003142 O 0 0,65 0 0 | 0,65]| 0,08400314
Q2 | 0,0005| 0,032| 0,0008042 1,4 0,37 0 0,16| 2,3| 4,23 | 0,0834147
Pérdidas Totales Secundarias 0,16741784

Pérdida total del tramo 8: HE=71692551 m



PERDIDAS TOTALES DE LOS TRAMOS DEL PISO 0

Tabla. 27: Pérdidas totales del piso O.

Tramo Hr(m)
0,061614
0,30391172
0,10691895
0,09627692
0,06153311
0,9669
0,60667
0,71692551
Hr totales de los tramos del piso 0| 2,92075021,
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Fig. 10: Piso 1 (consultorios).
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TRAMO 1

Fig. 11: Piso 1 (consultorios) tramo 1.

Datos:

Tuberia de pvc.
Tuberiag = 1 plg B;pe = 0.032 m
Tuberiao = 1/2 plg B;pe = 0.020 m
ma/
Q=0Q:+Q; ™ /s
ma/
Q:=0Q;+Q. ™ /s

Q. = 0.00025 ri¥s, Q =0.00013 n¥s, Q = 0.00038 s



> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 28: Pérdidas primarias tramo 1.
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#Q Q D A Re k/D A L Hrp
(m¥s) | (m) (m?) (m) (m)
Q1| 0,00038| 0,032| 0,000804247 13147,5933¢ 0,000046875 0,0275| 32,39| 0,3170
Q2| 0,00013| 0,02 | 0,000314159 7195,57741§ 0,00075 0,034 | 1,82 | 0,0270
Q3| 0,00025| 0,032| 0,000804247 8649,732474 0,000046874 0,033 | 9,27 | 0,0471
Q4 | 0,00025| 0,032| 0,000804247 8649,732474 0,000046875 0,033 | 5,8 | 0,02948
Q4 | 0,00025| 0,02 | 0,000314159 13839,57195 0,000075 | 0,028 1 |0,04523
Q5| 0,0005 | 0,032| 0,000804247 17299,45495 0,000046875 0,0273| 7,88 | 0,13256
Pérdidas Totales Primarias 0,59849
» PERDIDAS SECUNDARIAS
Tabla. 28: Pérdidas secundarias tramo 1.
#Q Q D A Codos| Reduc | Véalvula- | Unién | Te | ¢ Hrs
(md/s) | (m) (m?) uu (m)
Q1 | 0,00038| 0,032| 0,00080425 0,7 0 0 0,08 | 3,3|4,08| 0,0464
Q2| 0,00013| 0,02 | 0,0003141§ O 0 0 0 2,3| 2,3 |0,0200
Q3| 0,00013| 0,032| 0,00080425 O 0,37 0,65 0 0 |1,02| 0,0013
Q4 | 0,00025| 0,032| 0,00080425 O 0 0 0 2,3| 2,3 10,0113
Q4 | 0,00025| 0,02 | 0,00031416§ O 0,37 0,65 0 0 |1,02| 0,0329
Q5| 0,0005 | 0,032| 0,00080425 O 0 0 0,08 | 2,3|2,38| 0,0469
Pérdidas Totales Secundarias 0,1591

Pérdida total del tramo 1:

TRAMO 2

HO=75765 m




Datos:

Tuberia de pvc.
Tuberiad = 1 plg
Tuberiaz = 1/2plg
Q. = 0.00025 ri¥s

Qs = 0.00013 s

Q. = 0.00038 ri's

56

Fig. 12: Piso 1 (consultorios) tramo 2.

;e = 0.032 m

;e = 0,020 m



> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 29: Pérdidas primarias tramo 2.

57

)

#Q Q D A Re k/D A L Hrp

(m3/s) | (m) (m?) (m) (m)
Q1 | 0,00038| 0,032| 0,0008042471 13147,59334 0,000046874 0,0275| 26,6| 0,260373351
Q2 | 0,00025| 0,032| 0,000804247 8649,732474 0,000046874 0,032 | 2 | 0,009859957
Q2 | 0,00025| 0,02 | 0,000314159 13839,57194 0,000075 | 0,0275| 1 0,04442502
Q3| 0,00013| 0,032| 0,0008042471 4497,860887 0,000046874 0,0395| 5,5 | 0,009132544
Q3| 0,00013| 0,02 | 0,000314159 7196,577418 0,000075 | 0,0345| 1 | 0,0150702559
Pérdidas Totales Primarias 0,31986863

» PERDIDAS SECUNDARIAS
Tabla. 30: Pérdidas secundarias tramo 2.

#Q Q D A Codos| Reduc| Valvula- | Uni | Te | ¢ Hrs

(md/s) | (m) (m?) uu (m)
Q1 | 0,00038| 0,032| 0,00080425 0,7 0 0 0,24| 2,3| 3,24 | 0,03690432
Q2 | 0,00025| 0,032| 0,00080425 O 0 0 0 |2,3| 2,3]0,01133895
Q2 | 0,00025| 0,02 | 0,0003141§ O 0,37 0,65 0 0 [1,02|0,03295529
Q3| 0,00013| 0,032| 0,00080425 O 0 0 0 |2,3| 2,3 |0,00306605
Q3| 0,00013| 0,02 | 0,0003141§ O 0,37 0,65 0 0 [1,02|0,00891111
Pérdidas totales secundarias 0,09317572

Pérdida total del tramo 2:

TRAMO 3

Datos:

Tuberia de pvc.

Tuberiaz = 1 plg

Tuberiaz = 1/2pig

Q. = 0.00025 ri¥'s

Qs = 0.00013 s

Q. = 0.00038 ri's

HO=4130 m
e = 0,032 m
@ = 0.020 m



Fig. 13: Piso 1 (consultorios) tramo 3.

> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 30: Pérdidas primarias tramo 3.
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#Q Q D A Re k/D A L Hrp
(m¥s) | (m) (m?) (m) (m)
Q1(0,00038 0,032| 0,00080424713147,5933¢ 0,000046874 0,0275 4,8 | 0,046984
Q2| 0,00025 0,032| 0,0008042417 8649,732474 0,000046874 0,032| 2,3 | 0,011338
Q2| 0,00024 0,02 |0,000314159413839,5719¢ 0,000075 |0,0275 1 | 0,043617
Q3(0,00013 0,032 0,0008042 |4497,8608870,0000468740,0395 19,4 0,031922
Q3(0,00013 0,02|0,0003141597196,577414 0,000075 |0,0345 1 | 0,016162

Pérdidas Totales Primarias 0,150023




> PERDIDAS SECUNDARIAS

Tabla. 30: Pérdidas secundarias tramo 3.
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#Q Q D A Codos| Reduc| Valvula- | Uni | Te | ¢ Hrs

(m3/s) | (m) (m?) uu (m)
Q1| 0,00038| 0,032| 0,00080425 0,7 0 0 0 [2,3] 3 |0,03417067
Q2| 0,00025| 0,032| 0,00080425 O 0 0 0 |23| 2,3|0,01133895
Q2| 0,00025| 0,02 | 0,0003141 O 0,37 0,65 0 0 | 1,02| 0,03295529
Q3| 0,00013| 0,032| 0,00080425 1,4 0 0 0,16| 2,3| 3,86| 0,00514564
Q3| 0,00013( 0,02 | 0,0003141 O 0,37 0,65 0 0 |1,02|0,00891111
Pérdidas totales secundarias 0,09252165

Pérdida total del tramo 3:
TRAMO 4

HO=24255 m

Datos:

Tuberia de pvc.

Fig. 14:Piso 1 (consultorios) tramo 4.



Tuberiag = 1 plg

Tuberiao = 1/2 plg

;e = 0.032 m

;e = 0,020 m

Q. = 0.00013 ni¥s, Q@ = 0.00013 ri¥s, Q = 0.00013 ni¥s,

Q; = 0.00013 s

Qs = 0.00025 s

Qs = Qs +Q; = 0.00038 s

Qs = Q+Qi0 = 0.0005 r¥s

Q. = Q+Q; = 0.00101 s

Qs = Q,+Qg = 0.00038 s

PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 31: Pérdidas primarias tramo 4.
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#Q

Q

(m?3/s)

(m)

A
(m?)

Re

k/D

(m)

Hrp
(m)

01

0,00013

0,032

0,00080424]

4497,86088

0,000046871

0,0385

13,9

0,022309

Q1

0,00013

0,02

0,00031415¢

7196,57741

0,000075

0,0345

0,01507

Q2

0,0001

0,032

0,00080424]

34944,9192

0,000046871

0,0235

0,89

0,052591

Q3

0,00063

0,032

0,00080424

21797,3258

0,000046871

0,0265

0,015555

Q4

0,00013

0,032

0,00080424]

4497,86088

0,000046871

0,395

0,007075

Q4

0,00013

0,02

0,00031415¢

7196,57741

0,000075

0,037

0,016162

Q5

0,00038

0,032

0,00080424

13147,5933

0,000046871

0,028

0,089697

Q6

0,00025

0,032

0,00080424]

8649,73247

0,000046871

0,0325

0,03605

Q6

0,00025

0,02

0,00031415¢

138.395.71¢4

0,000075

0,0275

0,044425

Q7

0,00013

0,032

0,00080424]

4497,86088

0,000046871

0,0395

0,014809

Q7

0,00013

0,02

0,00031415¢

7196,57741

0,000075

0,037

0,016162

Q8

0,0005

0,032

0,00080424]

17299,4649

0,000046871

0,0275

0,094902

Q9

0,00025

0,02

0,00031415¢

13839,5719

0,000075

0,025

0,039255

Q10

0,00025

0,032

0,00080424]

8649,73247

0,000046871

0,0325

0,046064

Q10

0,00025

0,02

0,00031415¢

13839,5719

0,000075

0,027

0,014361

Pérdidas Totales Primarias

0,524487




> PERDIDAS SECUNDARIAS

Tabla. 32: Pérdidas secundarias tramo 4.
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#Q Q D A Codos| Reduc| Véalvula- | Uni | Te | ¢ Hrs

(m3¥s) | (m) (m?) uu (m)
Q1 | 0,00013| 0,032| 0,00080425 1,4 0 0 0,08| 2,3| 3,78| 0,00503
Q1 | 0,00013| 0,02 | 0,0003141§ O 0,37 0,65 0 0 | 1,02 0,00891
Q2 |0,00101| 0,032| 0,00080425 O 0 0 0 (23] 2,3|0,18506
Q3 | 0,00063| 0,032| 0,00080425 O 0 0 0 (23] 2,3]0,07200
Q4 | 0,00013| 0,032| 0,00080425 2,1 0 0 0 [0,9/ 3 |0,00399
Q4 | 0,00013| 0,02 | 0,0003141§ O 0,37 0,65 0 0 | 1,02| 0,00891
Q5 | 0,00038| 0,032| 0,00080425 O 0 0 0,08| 2,3| 2,38| 0,02710
Q6 | 0,00025| 0,032| 0,00080425 O 0 0 0,08|2,3| 2,38/ 0,01173
Q6 | 0,00025| 0,02 | 0,0003141§ O 0,37 0,65 0 0 | 1,02| 0,03295
Q7 | 0,00013| 0,032| 0,00080425 O 0 0 0,08| 0,9 0,98 0,00130
Q7 | 0,00013| 0,02 | 0,0003141§ O 0,37 0,65 0 0 | 1,02| 0,00891
Q8 | 0,0005| 0,032| 0,00080425 O 0 0 0 (23] 2,3|0,04535
Q9 | 0,00025| 0,02 | 0,0003141§ O 0,37 0,65 0 0 | 1,02| 0,03295
Q10| 0,00025| 0,032| 0,00080425 0,7 0 0 0 [2,3] 3 |0,01478
Q10| 0,00025| 0,02 | 0,00031416 O 0,37 0,65 0 0 | 1,02| 0,03295
pérdidas totales secundarias 0,49200

Pérdida total del tramo 4:

TRAMO 5

Datos:

Tuberia de pvc.

Hi=0455 m

Fig. 15: Piso 1 (consultorios) tramo 5.

AN




Tuberiag = 1 plg

Tuberiao = 1/2 plg

Q. = 0.00025 ri's

;e = 0.032 m

T = 0.020m

» PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 33: Pérdidas primarias tramo 5.
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#Q Q D A Re k/D A L Hrp

(m3¥/s) | (m) (m2) (m) (m)
Q1| 0,00025| 0,032| 0,00080425 8649,73247 0,000467| 0,033 | 25,67 | 0,13050731
Q1| 0,00025/ 0,02 | 0,00031416 13839,572| 0,000075| 0,0265 1 0,04280954
Pérdidas Totales Primarias 0,17331687

> PERDIDAS SECUNDARIAS
Tabla. 34: Pérdidas secundarias tramo 5.

#Q Q D A Codos| Reduc| Véalvula- | Uni | Te | ¢ Hrs

(m3/s) | (m) (m?) Uu (m)
Q1 | 0,00025| 0,032| 0,00080425 0,7 0 0 0,08| 0 | 0,78| 0,00384538
Q1| 0,00025( 0,02 | 0,00031419 O 0,37 0,65 0 |2,3]3,32|0,10726623
Pérdidas totales secundarias 0,11111161

Pérdida total del tramo 5:

HB=28443 m

PERDIDAS TOTALES DE LOS TRAMOS DEL PISO 1

Tabla. 35: Pérdidas totales del piso 1

TRAMO Hr
1 0,75765
2 0,413
3 0,24255
4 1,0455
5 0,28443
Hr Totales del de los tramos del piso 1] 2,74313




PISO 2 (Laboratorio y Quiréfano)
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Fig. 16: Piso 2 (laboratorios y quir6fano).

TRAMO 1
o, %@
J/g
o
o,
\7,0/\\
g//’)Q\g
ot
Fig. 17: Piso 2 (laboratorios y quir6éfano) tramo 1.
Datos:
Tuberiag = 1 plg B = 0.032 m
Tuberiaz = 1/2 plg By = 0.020 m

Q. = 0.00013 n¥s

63



> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 36: Pérdidas primarias del tramo 1.

64

#Q Q D A Rey k/D A L Hrp
(m3¥s) | (m) (m?) (m) (m)
Q2| 0,00013| 0,02 |0,00031416 7196,55451 0,000075| 0,034 1 |0,01485176
Q2| 0,00013] 0,032 | 0,00080425 4497,84657 0,000468| 0,039| 3,3 | 0,00536139
Pérdidas Totales Primarias 0,02021315
> PERDIDAS SECUNDARIAS
Tabla. 37: Pérdidas secundarias del tramo 1.
#Q Q D A Codos| Reduc| Valvula [Uni | T | E Hrs
(m3/s) | (m) (m?3) y UU
Q2| 0,00013] 0,02 | 0,0003141 O 0 0,65 0 0 | 0,65 0,00567861
Q2| 0,00013| 0,032| 0,00080425 0,7 0,37 0 0 |2,3|3,37| 0,0044924
Pérdidas Totales Secundarias 0,01017102

Pérdida total del tramo 1:

TRAMO 2

Datos:

Tuberia de pvc.

Tuberiag = 1 plg

Tuberiao = 1/2 plg

Qs = 0.00013 n¥s

Q; = 0.00022 n¥s

Fig. 18: Piso 2 (laboratorios y quir6fano) tramo 2.

HE03038417 m

;e = 0.032 m

;e = 0,020 m



» PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 38: Pérdidas primarias del tramo 2.
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#Q Q D A Rey k/D A L Hrp
(m3¥s) | (m) (m2) (m) (m)
Q4 | 0,00035| 0,032 | 0,00080425 12109,5869 0,000045/ 0,0275| 1,5 | 0,01245582
Q6 | 0,00013] 0,02 |0,00031416 7196,55451 0,000075 0,032 | 0,9 | 0,01258031
Q7 | 0,00022] 0,02 |0,00031416 12178,7844 0,000075 0,0278| 0,3 | 0,01043335
Pérdidas Totales Primarias 0,03546947
> PERDIDAS SECUNDARIAS
Tabla. 39: Pérdidas secundarias del tramo 2.
#Q Q D A Codos| Reduc| Valvula |[Uni | T | E Hrs
(m3/s) | (m) (m2) y UU
Q4 | 0,00035| 0,032| 0,00080425 0,7 0 0 0 |2,3| 3 |0,02898809
Q6 | 0,00013| 0,02 | 0,0003141 O 0 0,65 0 0 | 0,65|0,00567861
Q6 | 0,00013| 0,032| 0,00080425 O 0,37 0 0 |2,3|2,67|0,00355926
Q7| 0,00022| 0,02 | 0,0003141 O 0,37 0,65 0 |2,3|3,32|0,08306644
Q7| 0,00022| 0,032| 0,00080425 O 0,37 0 0 |2,3|2,67|0,01019339
Pérdidas Totales Secundarias 0,1314858
Pérdida total del tramo 2: HE=4861805 m
TRAMO 3
Q> 39
0] VO e
Po0 @
o,
/3,0
o
Fig. 19: Piso 2 (laboratorios y quir6fano) tramo 3.
Datos:

Tuberia de pvc.

Tuberiag = 1 plg

Tuberiao = 1/2 plg

;e = 0.032 m
;e = 0,020 m



Qs = 0.00025 ni¥s

Qs = Qv+ Q3= 0.00375 Vs

Q1= Q;+ Q= 0.00388 Vs

> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 40: Pérdidas primarias del tramo 3.

66

#Q Q D A Rey k/D A L Hrp
(m3/s) | (m) (m2) (m) (m)
Q5| 0,00025| 0,02 | 0,00031414 13839,5279 0,000075 0,0273| 0,2 | 0,00882033
Q5| 0,00025| 0,032| 0,00080425 8649,70494 0,000046| 0,0315| 2,4 0,011647
Pérdidas Totales Primarias 0,02046733
> PERDIDAS SECUNDARIAS
Tabla. 41: Pérdidas secundarias del tramo 3.
#Q Q D A Codos| Reduc| Valvula [Uni | T | E Hrs
(m3/s) | (m) (m2) y UU
Q5| 0,00025| 0,02 | 0,0003141§ O 0 0,65 0 0 | 0,65] 0,02100078
Q5 | 0,00025| 0,032| 0,00080425 1,4 0,37 0 0 |2,3]4,07|0,02006488
Pérdidas Totales Secundarias 0,04106567
Pérdida total del tramo 3: HE-061533 m
TRAMO 4
Qg
~P
P9
Q}(D'\'Q
Fig. 19: Piso 2 (laboratorios y quir6fano) tramo 4.
Datos:

Tuberia de pvc.
Tuberiad = 1 pig
Tuberiao = 1/2 plg

Qo = 0.00013 n¥s

0., =0.032 m

Dipe = 0.020n

1



» PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 42: Pérdidas primarias del tramo 4.
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Tuberia de pvc.

Tuberiag = 1 plg
Tuberiao = 1/2 plg

Qu0 = 0.00013 s

;e = 0.032 m

;e = 0,020 m

#Q Q D A Rey k/D A L Hrp
(m¥s) | (m) (m?) (m) (m)
Q9| 0,00013| 0,02 | 0,00031416 7196,55451 0,000075| 0,034| 0,8 0,0118814
Q9 | 0,00013| 0,032| 0,00080425 4497,84657 0,000046| 0,039| 2,5 | 0,00406166
Pérdidas Totales Primarias 0,01594306
> PERDIDAS SECUNDARIAS
Tabla. 43: Pérdidas secundarias del tramo 4.

#Q Q D A Codos| Reduc| Valvula | Uni | T Hrs

(m3/s) | (m) (m2) y UU
Q9 | 0,00013| 0,02 | 0,0003141 O 0 0,65 0 0 | 0,65|0,00567861
Q9 | 0,00013| 0,032| 0,00080425 0,7 0,37 0 0 |2,3|3,37| 0,0044924

Pérdidas Totales Secundarias 0,01017102
Pérdida total del tramo 4: HE=02611408 m
TRAMO 5
Q\Q?‘?”
, -
0 \\\\\\\\\
AL
0)
Fig. 19: Piso 2 (laboratorios y quir6fano) tramo 5.
Datos:



> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 44: Pérdidas primarias del tramo 5.
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#Q Q D A Rey k/D A L Hrp
(m3s) | (m) (m?) (m) (m)
Q10 0,00013| 0,02 | 0,00031416 7196,55451 0,000075| 0,034 0,01485176
Q10| 0,00013| 0,032| 0,00080425 4497,84657 0,000046| 0,039 0,01137265
Pérdidas Totales Primarias 0,0262244
> PERDIDAS SECUNDARIAS
Tabla. 43: Pérdidas secundarias del tramo 5.
#Q Q D A Codos| Reduc| Valvula | Uni | T € Hrs
(m3/s) | (m) (m?3) y UU
Q10| 0,00013| 0,02 | 0,00031416 O 0 0,65 0 0 | 0,65| 0,00567
Q10| 0,00013| 0,032| 0,00080425 1,4 0,37 0 0 |2,3/4,07|0,00542
Q8 | 0,00026| 0,032| 0,00080425 O 0 0 0 | 2,3 2,3|0,01226
Pérdidas Totales Secundarias 0,02336

Pérdida total del tramo 5:

PERDIDAS TOTALES DE LOS TRAMOS DEL PISO 2

HB=04959269 m

Tabla. 44: Pérdidas totales del piso2.

Tramo Hr
1 0,030384
2 0,4861805
3 0,061533
4 0,02611408
5 0,04959269
Hr totales de los tramos del piso 2 0,65380427




PISO 3 (Hospitalizacién)

69
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Fig. 20: Piso 3 (hospitalizacion).
TRAMO 1
I
<o
Fig. 21: Piso 3 (hospitalizacién) tramo 1.
Datos:
Tuberia de pvc.
Tuberiad = 1/2 plg 0, = 0.020 m
» PERDIDAS PRIMARIAS
Tabla. 45: Pérdidas primarias del tramo 1.
#Q Q D A Rey k/D A L Hrp
(m3s) | (m) (m?) (m) (m)
Q1| 0,00019] 0,02 | 0,00031414 1,05E+04| 0,00007500 0,029| 0,5 | 0,01352967
Pérdidas totales primarias 0,01352967




> PERDIDAS SECUNDARIAS

Tabla. 46: Pérdidas secundarias del tramo 1.
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#Q Q D A Codos| Reduc | Valvula | Uni € Hrs
(m3/s) | (m) (m2) y UU
Q1| 0,00019| 0,02| 0,00031416 0,7 0,37 0,65 0 1,72| 0,03209799
Pérdidas totales secundarias 0,03209799

Pérdida total del tramo 1:

TRAMO 2

Datos:

Tuberia de pvc.

HB=01352967 m

Fig. 22: Piso 3 (hospitalizacion) tramo 2.




Tuberiag = 1 plg

Tuberiao = 1/2 plg

;e = 0.032 m

Q. = Q@+ Q= 0.00073 n¥'s

;e = 0,020 m

> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 47: Pérdidas primarias del tramo 2.
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#Q Q D A Rey k/D A L Hrp
(m3/s) | (m) (m2) (m) (m)
Q2| 0,00019| 0,02 | 0,00031416 1,05E+04| 0,00007500 0,031 | 0,2 | 0,0057851
Q2| 0,00019| 0,032| 0,00080425 6,57E+03| 0,00004688 0,035 | 10,9 | 0,03394798
Q3| 0,00019| 0,032| 0,00080425 6,57E+03| 0,00004688 0,035| 4 |0,01245798
Q3 0,00019| 0,02 | 0,00031416 1,05E+04| 0,00007500 0,031 1 |0,0289255]
Q4 | 0,00019| 0,032| 0,00080425 6,57E+03| 0,00004688 0,035 5 10,01557247
Q4 | 0,00019| 0,02 | 0,00031416 1,05E+04| 0,00007500 0,031 1 ]0,0289255]
Q1 | 0,00038| 0,32 | 0,08042496 1,31E+03| 0,00000469 0,0253| 2,8 | 2,5215E-07
Pérdidas totales primarias 0,12561481
» PERDIDAS SECUNDARIAS
Tabla. 48: Pérdidas secundarias del tramo 2.
#Q Q D A Codos| Reduc| Vélvula | Uni | T € Hrs
(m3/s) | (m) (m?) y UU
Q2| 0,00019| 0,02 | 0,0003141§ O 0,37 0,65 0 0 [1,02|0,01903485
Q2 | 0,00019| 0,032| 0,00080425 2,1 0 0,65 |0,08|2,3|5,13|0,01460787
Q3| 0,00019| 0,032| 0,00080425 O 0 0 0O 0,9 0,9 0,00256278
Q3| 0,00019| 0,02 | 0,0003141§ O 0,37 0,65 0 0 [1,02|0,01903485
Q4 | 0,00019| 0,032| 0,00080425 2,8 0 0 0 |2,3| 51 ]0,01452244
Q4| 0,00019| 0,02 | 0,00031416§ O 0,37 0 0 0 [0,37| 0,0069048
Q1| 0,00073| 0,32 | 0,08042496 1,4 0 0 0 |2,3| 3,7 | 1,5553E-05
Pérdidas totales secundarias 0,07668315

Pérdida total del tramo 2:

H0=20229864 m



TRAMO 3
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Datos:

Tuberia de pvc.
Tuberiao = 1 pig

Tuberia® = 1/2 pig
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Fig. 23: Piso 3 (hospitalizacién) tramo 3.

O = 0,032 m

;e = 0.020m

Q: = Q+ Q;=0.00133 ni¥s, @ = 0.00108 s, Q, = 0.00013 s

Q. = Qi+ Qs=0.00108 r¥s, @ = 0.00095 n¥s, Q = 0.00026 r¥s

Qs = Q-+ Qs= 0.00095 ¥s, @ = Qs+ Q= 0.00082 n¥'s, Q = Qi1+ Qo= 0.0006

m°/s



> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 49: Pérdidas primarias del tramo 3.
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#Q Q D A Rey k/D A L Hrp

(m¥s) | (m) (m?) (m) (m)

Q13 |0,00013 0,02 |0,000314%7,20E+030,00007 0,0335 0,5 0,007
Q12 |0,00025 0,02 [0,00031441,38E+040,00007 0,0295 0,5 0,024
Q11 |0,00038f 0,032 (0,00080431,31E+040,000044 0,029 1,7 0,018
Q10 |0,00022 0,032 |0,00080437,61E+030,000044 0,033 | 3,0449| 0,012
Q10 |0,00022] 0,02 |0,00031441,22E+040,000079 0,029 1,3 0,047
Q9 0,0006 ( 0,032 [0,00080432,08E+040,000044 0,026 1,9 0,044
Q8 10,00022 0,02 |0,00031441,22E+040,000075 0,029 1,1 0,04
Q7 10,00082 0,032 |0,00080432,84E+040,000044 0,026 3,9 0,168
Q6 [0,00013 0,02 |0,00031477,20E+030,000075 0,0335 1 0,015
Q6 |0,00013 0,032 |0,00080434,50E+030,000044 0,0385 3,2 0,005
Q5 |0,00095 0,032 |0,0008043 3,29E+040,000044 0,0231 2,8 0,144
Q4 [0,00013 0,02 |0,00031477,20E+030,000075 0,0335 1 0,015
Q2 10,00108 0,032 |0,00080433,74E+040,0000449 0,0224 1,9 0,122
Q3 |0,00025 0,02 |0,00031441,38E+040,000075 0,0295 0,5 0,024
Q1 |0,00133 0,032 |0,00080434,60E+040,000044 0,0387 1,7 0,287
Q15 |0,00013 0,02 |0,000314%7,20E+030,00007 0,0335 1 0,015
Q15 |0,00013 0,032 [0,00080434,50E+030,000044 0,0385( 6,2273| 0,01
Q16 |0,00013 0,02 |0,00031447,20E+030,00007 0,0335 1,3 0,019
Q14 |0,00026| 0,032 |[0,00080439,00E+030,000044 0,0315 1,3 0,007
Q1 ]0,00133 0,032 |0,00080434,60E+040,000044 0,0385 1,7 0,285
Pérdidas totales secundarias 1,308

» PERDIDAS SECUNDARIA
Tabla. 50: Pérdidas secundarias del tramo 3.
#Q Q A Codos| Reduc| Valvula | Uni | T € Hrs
(m3/s) | (m) (m23) y UU

Q13| 0,00013( 0,02 | 0,00031416 O 0,37 0,65 0 |2,3]3,32|0,0290
Q12| 0,00025| 0,02 | 0,00031416 O 0,37 0,65 0 |2,3]|3,32|0,1072
Q11| 0,00038| 0,032| 0,00080425 0,7 0 0 0 |23 3 [0,0341
Q10 0,00022| 0,032| 0,00080425 1,4 0 0 0 | 23| 3,7 (0,0141
Q10| 0,00022| 0,02 | 0,00031416 O 0,37 0,65 0 | 0 |1,02|0,0255
Q9 | 0,0006 | 0,032| 0,00080425 O 0 0 0 | 23| 2,3 |0,0653




74

Q8 | 0,00022| 0,02 | 0,0003141 O 0,37 0,65 0 |0,9|1,92|0,0480
Q7 | 0,00082| 0,032| 0,00080425 O 0 0 0 |0,9]| 0,9 |0,0477
Q6 | 0,00013| 0,02 | 0,00031419 O 0,37 0,65 0O | 0 |1,02|0,0089
Q6 | 0,00013| 0,032| 0,00080425 O 0 0 0 |23| 2,3(0,0030
Q5 | 0,00095| 0,032| 0,00080425 O 0 0 0O |4,6| 4,6 |0,3274
Q4 | 0,00013| 0,02 | 0,00031419 O 0,37 0,65 0 |2,3]3,32|0,0290
Q2 | 0,00108| 0,032| 0,00080425 O 0 0 0 |23]| 2,3|0,2116
Q3 | 0,00025| 0,02 | 0,00031419 O 0,37 0,65 0 |2,3/3,32/0,1072
Q1 | 0,00133| 0,032| 0,00080425 0,7 0 0 0 |2,3] 3 |0,4185
Q15] 0,00013| 0,02 | 0,00031416 O 0,37 0,65 0O | 0 |1,02|0,0089
Q15] 0,00013| 0,032| 0,00080425 1,4 0 0 0 |2,3| 3,7 |0,0049
Q16| 0,00013| 0,02 | 0,00031416 O 0,37 0,65 0 |2,3]3,32|0,0290
Q14 0,00026| 0,032| 0,00080425 O 0 0 0 |2,3] 2,3 ]0,0122
Q1 | 0,00133| 0,032| 0,00080425 0,7 0 0 0 |2,3] 3 |0,4185

Pérdidas totales secundarias 1,9507

Pérdida total del tramo 3:

TRAMO 4

HB72587843 m

Datos:
Tuberia de pvc.
Tuberiaz = 1 plg

Tuberiaz = 1/2 plg

Fig. 24: Piso 3 (hospitalizacién) tramo 4.

Oime = 0,032 m

T = 0.020m




> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 51: Pérdidas primarias del tramo 4.
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#Q Q D A Rey k/D L Hrp
(m3/s) | (m) (m?) (m) (m)
Q1 | 0,00013| 0,02 |0,00031416 7,20E+03| 0,00007500 0,038 | 1 |0,01659902
Q2 | 0,00025 0,02 |0,00031416 1,38E+04| 0,00007500 0,028 | 1 | 0,04523244
Q2 | 0,00025| 0,032 | 0,00080425 8,65E+03| 0,00004688 0,0385| 2 |0,01186268
Pérdidas totales primarias 0,07369416
» PERDIDAS SECUNDARIAS
Tabla. 52: Pérdidas secundarias del tramo 4.
#Q Q D A Codos| Reduc| Valvula | Uni | T € Hrs
(m¥s) | (m) (m?) y Uu
Q1 0,00013| 0,02 | 0,0003141 O 0,37 0,65 0 | 23]3,32| 0,0290046
Q2| 0,00025| 0,02 | 0,0003141 O 0,37 0,65 0 0 |1,02|0,03295508
Q2 | 0,00025| 0,032| 0,00080425 O 0 0 0O |09 0,9 0,00443695
Pérdidas totales secundarias 0,06639663

Pérdida total del tramo 4:

TRAMO 5

HB=14009079 m
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Fig. 25: Piso 3 (hospitalizacién) tramo 5.

Datos:

Tuberia de pvc.
Tuberiag = 1 pig 0., = 0.032 m
Tuberia@ = 1/2 plg @ = 0.020m

Q1= Q +Q3=0.00073 n¥s, Q@ = Q, +Qs = 0.00035 Vs

Qs = Q, +Qs= 0.00038 n¥'s

v

6



> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 53: Pérdidas primarias del tramo 5
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#Q Q D A Rey k/D A L Hrp
(m3/s) | (m) (m?) (m) (m)
Q4 | 0,00013] 0,02 | 0,00031416 7,20E+03| 0,00007500 0,0335| 1 | 0,01463335
Q4 | 0,00013| 0,032| 0,00080425 4,50E+03| 0,00004688 0,0295| 4,8 | 0,00589878
Q5 | 0,00025| 0,02 | 0,00031416 1,38E+04| 0,00007500 0,029 | 1 0,0468479
Q5 | 0,00025| 0,032| 0,00080425 8,65E+03| 0,00004688 0,0385| 1,7 | 0,01008328
Q3| 0,00038| 0,032| 0,00080425 1,31E+04| 0,00004688 0,029 | 3 | 0,03096697
Q6 | 0,00013| 0,02 | 0,00031416 7,20E+03| 0,00007500 0,0335| 1 | 0,01463335
Q6 | 0,00013| 0,032| 0,00080425 4,50E+03| 0,00004688 0,0295| 7,1 | 0,00872528
Q7 | 0,00022| 0,02 | 0,00031416 1,22E+04| 0,00007500 0,029 | 1,1 | 0,03990692
Q2 | 0,00035| 0,032| 0,00080425 1,21E+04| 0,00004688 0,029 | 2,9 | 0,02539477
Q1| 0,00073| 0,032| 0,00080425 2,53E+04| 0,00004688 0,0245| 0,9 | 0,02896453
Pérdidas totales primarias 0,22605513
» PERDIDAS SECUNDARIAS
Tabla. 54: Pérdidas secundarias del tramo 5.
#Q Q D A Codos| Reduc | Valvula [Uni | T Hrs
(m¥s) | (m) (m?) y Uu
Q4 | 0,00013| 0,02 | 0,0003141 O 0,37 0,65 0 0 |1,02|0,00891105
Q4 | 0,00013| 0,032| 0,00080425 0,7 0 0 0 |23 0,00399917
Q5| 0,00025| 0,02 | 0,00031416§ O 0,37 0,65 0 0 |1,02|0,03295508
Q5 | 0,00025| 0,032| 0,00080425 0,7 0 0 0 |23 0,01478984
Q3| 0,00038| 0,032| 0,00080425 0,7 0 0 0 |23 0,03417045
Q6 | 0,00013| 0,02 | 0,0003141 O 0,37 0,65 0 0 |1,02|0,00891105
Q6 | 0,00013| 0,032| 0,00080425 2,1 0 0 0 | 2,3| 4,4 |0,00586545
Q7| 0,00022| 0,02 | 0,00031416§ O 0,37 0,65 0 | 2,3]3,32| 0,08306644
Q2 | 0,00035| 0,032| 0,00080425 O 0 0 0 | 23| 2,3 0,0222242
Q1| 0,00073| 0,032| 0,00080425 O 0 0 0 |23]| 2,3|0,09667981
Pérdidas totales secundarias 0,31157255

Pérdida total del tramo 5:

HB=53763 m



TRAMO 6

Fig. 26: Piso 3 (hospitalizaciéon) tramo 6.

Datos:

Tuberia de pvc.
Tuberiao = 1 plg By = 0.032 m

Tuberiad = 1/2 plg @;e = 0.020m

78

Q1= Q +Q3=0.00126 ni¥s, @ = Q, +Q;= 0.00107 n¥s, Q = Q; +Qu= 0.00069

m°/s

Qs = Q +Qs= 0.00038 s, Q = Qip +Qi1 = 0.00044 MYs



> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 55: Pérdidas primarias del tramo 6.
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#Q Q D A Re k/D A L Hrp
(m3/s) | (m) (m?) (m) (m)
Q1 | 0,00126| 0,032| 0,00080425 43594,65| 0,000468| 0,0216| 3,3 0,2789
Q2 | 0,00019| 0,032| 0,00080425 6573,79 | 0,000468| 0,035 | 3,2 0,0099
Q2 | 0,00019| 0,02 | 0,00031416 10518,07| 0,000468| 0,0264| 1 0,0246
Q3 | 0,00107| 0,032| 0,00080425 37020,85| 0,000468| 0,0216| 2 0,1219
Q4 | 0,00038| 0,032| 0,00080425 13147,59| 0,000468 0,027 | 1,3 0,0124
Q5 | 0,00013| 0,02 | 0,00031416 7196,57 | 0,000075| 0,0365| 0,3 0,0047
Q6 | 0,00025| 0,02 | 0,00031416 13839,57| 0,000075/ 0,028 | 0,4 0,0180
Q7 | 0,00069| 0,032| 0,00080425 23873,26| 0,000468| 0,0275| 0,9 0,0290
Q8 | 0,00025| 0,032| 0,00080425 8649,737| 0,000468| 0,033 | 1,6 0,0081
Q8 | 0,00025| 0,02 | 0,00031416 13839,57| 0,000075| 0,028 | 1 0,0452
Q9 | 0,00044| 0,02 | 0,00031416 24357,64| 0,000075| 0,0262| 0,3 0,0393
Q10] 0,00022| 0,02 | 0,00031416 12178,82| 0,000075| 0,0284| 0,4 0,0142
Q11 0,00022| 0,02 | 0,00031416 12178,82| 0,000075| 0,0284| 0,9 0,0319
Pérdidas Totales Primarias 0,6387
» PERDIDAS SECUNDARIAS
Tabla. 56: Pérdidas secundarias del tramo 6.
#Q Q D A Codos| Reduc |Valvula- | Uni | Te| ¢ Hrs
(m¥s) | (m) (m2?) uu (m)
Q1 | 0,00126| 0,032| 0,00080425 0 0 0 23| 2,3 ]| 0,2880
Q2 | 0,00019| 0,032| 0,00080425 0,7 0 0 0 23| 3 | 0,0085
Q2 | 0,00019| 0,02 | 0,00031416 0,37 0,65 0 0 [1,02] 0,0190
Q3 | 0,00107| 0,032| 0,00080425 0 0 0 23| 2,3 0,2077
Q4 | 0,00038( 0,032| 0,00080425 0,7 0 0 0 |23| 3 | 0,0341
Q5 | 0,00013| 0,02 | 0,00031416 0,37 0,65 0 |23]|3,32| 0,0290
Q6 | 0,00025| 0,02 | 0,00031416 0,37 0,65 0 |23]|3,32| 0,1072
Q7 | 0,00069| 0,032| 0,00080425 0 0 0 23| 2,3 | 0,0863
Q8 | 0,00025| 0,032| 0,00080425 0,7 0 0 0 23| 3 | 0,0147
Q8 | 0,00025| 0,02 | 0,00031416 0,37 0,65 0 0 [1,02] 0,0329
Q9 | 0,00044| 0,02 | 0,00031416 0 0 0O |0,9]| 0,9 | 0,0000
Q10| 0,00022| 0,02 | 0,00031416 0 0,65 0 |23|295| 0,0738
Q11 0,00022| 0,02 | 0,00031416 0,7 0 0,65 0 |0,9]|2,25| 0,0562
Pérdidas totales secundarias 1,0480




Pérdida total del tramo 6: Hi=68682 m

PERDIDAS TOTALES DE LOS TRAMOS DEL PISO 3

Tabla. 57: Pérdidas totales del piso 3

TRAMO Hr
1 0,01353
2 0,2023
3 2,5532
4 0,14009
5 0,53763
6 1,68682
Hr totales de los tramos del piso 3| 5,13357

PISO 4 (Hospitalizacién)

Fig. 27: Piso 4 (hospitalizacion).

TRAMO 1 -2

80




Fig. 28: Piso 4 (hospitalizacion) tramo 1-2.
Datos:
Tuberia de pvc
Tuberiaz = 1 plg By = 0.032 m
Tuberiad = 1/2 plg 0, = 0.020 m
Q2 = Q= 0.00013 ri¥s
Qs = 0.00019 s

Q.= Q;+ Q= 0.00032 s

» PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 58: Pérdidas primarias del tramo 1-2.

#Q

Q D A k/D A L

(m¥s) | (m) (m?)

Rey Hrp (m)

Q1

0,00032

0,032

0,00080425

11071,6223

4,6875E-05

0,0277

0,00839022

Q2

0,00013

0,02

0,00031416

7196,55451

0,000075

0,0275

0,01201245

Q3

0,00022

0,032

0,00080425

7611,74035

4,6875E-05

0,027

0,01997161

Q3

0,00022

0,02

0,00031416

12178,7846

0,000075

0,0265

0,05304243

Q4

0,00013

0,02

0,00031416

7196,55451]]

0,000075

0,0257

0,01122618

Q4

0,00048

0,032

0,00080425

16607,4335

4,6875E-05

0,027

0,03526845

Pérdidas Totales Primarias

0,13991133




> PERDIDAS SECUNDARIAS

Tabla. 59: Pérdidas secundarias del tramo 1-2.
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#Q Q D A Codos| Reduc | Valvula | Union | T € Hrs
(m3/s) | (m) (m?) y UU
Q1 | 0,00032| 0,032| 0,00080425 O 0 0 0 2,3 2,3 | 0,01857
Q2 | 0,00013| 0,02 | 0,00031416 O 0 0,65 0 0 |[0,65| 0,00567
Q2 | 0,00013| 0,032| 0,00080425 O 0,37 0 0 2,3(2,67| 0,00355
Q3| 0,00022| 0,032| 0,00080425 1,4 0,37 0 0 2,3(4,07| 0,01553
Q3| 0,00022| 0,02 | 0,00031416 O 0 0,65 0 0 [0,65| 0,01626
Q4 | 0,00013| 0,02 | 0,00031416 O 0 0,65 0 0 |[0,65| 0,00567
Q4 | 0,00048| 0,032| 0,00080425 2,1 0,37 0 0 2,314,77| 0,08668
Pérdidas Totales Secundarias 0,15198

Pérdida total del tramo 1: H0=29189551 m

TRAMO 2

Datos:

Tuberia de pvc.
Tuberiag = 1 plg @ipe = 0.032 m
Tuberiaz = 1/2 plg @;pe = 0.020m

Qi7=Q; = 0.00019 s, Q2= Qi3 = Qis= Q19 = Q5= Qo= 0.00025 r¥s
Qs = Qio= Q1= Q6 = Q7= 0.00013 ni¥s, Q4= Qi5 + Q6= 0.00158 r¥s
Q24 = Qo7 + Qug= 0.00038 n¥s, Q1 = Q2 + Qi3= 0.0005 ni's

Q23 = Qs + Qus= 0.00038 Vs, Q = Qi1 + Q4= 0.00208 ri¥'s

Q22 = Qo3 + Qua=0.00076 ri¥s, @ = Q + Qo= 0.00221 Vs

Q20 = Q2 + Q1= 0.00089 Vs, Qs = Qi7 + Q3= 0.00113 Vs

Qug = Qug + Qo= 0.00114 iYs




> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 60: Pérdidas primarias del tramo 2.

83

#Q

Q

(m3/s)

(m)

A
(m?)

Rey

k/D

A

Hrp
(m)

Q5

0,00032

0,05

0,0019635

7085,83829

0,000023

0,0345

0,00112205

Q6

0,00032

0,05

0,0019635

7085,83829

0,000023

0,0345

0,00102855

Q7

0,00019

0,05

0,0019635

4207,21648

0,000023

0,04

0,00263711

Q7

0,00019

0,025

0,00049088

8414,43297

0,000046

0,0325

0,00993694

Q8

0,00221

0,05

0,0019635

48936,5707

0,000023

0,038

0,08350821

Q10

0,00013

0,05

0,0019635

2878,6218

0,000023

0,0223

6,9824E-05

Q10

0,00013

0,025

0,00049088

5757,24361

0,000046

0,0345

0,00493819

Q9

0,00208

0,05

0,0019635

46057,9489

0,000023

0,0215

0,04923877

Q11

0,0005

0,025

0,00049088

22143,2446

0,000046

0,0265

0,0112222

Q12

0,00025

0,025

0,00049088

11071,6223

0,000046

0,028

0,00444653

Q13

0,00025

0,025

0,00049088

11071,6223

0,000046

0,028

0,01630395

Q14

0,00158

0,025

0,00049088

69972,6531

0,000046

0,0185

0,27380794

Q15

0,00025

0,025

0,00049088

11071,6223

0,000046

0,028

0,00444653

Q16

0,00113

0,05

0,0019635

25021,8665

0,000023

0,0235

0,01588426

Q17

0,00019

0,05

0,0019635

4207,21648

0,000023

0,035

0,00137111

Q17

0,00019

0,025

0,00049088

8414,43297

0,000046

0,028

0,00599274

Q18

0,00114

0,05

0,0019635

25243,2989

0,000023

0,0235

0,02263329

Q19

0,00025

0,025

0,00049088

11071,6223

0,000046

0,028

1,35

0,02000939

Q20

0,00089

0,05

0,0019635

19707,4877

0,000023

0,0242

0,0010147

Q21

0,00013

0,025

0,00049088

5757,24361

0,000046

0,036

0,00772934

Q22

0,00076

0,05

0,0019635

16828,8659

0,000023

0,0275

0,00840818

Q24

0,00038

0,05

0,0019635

8414,43297

0,000023

0,033

0,00151347

Q27

0,00025

0,025

0,00049088

11071,6223

0,000046

0,035

0,01482177

Q28

0,00025

0,025

0,00049088

11071,6223

0,000046

0,028

0,04001879

Q23

0,00038

0,05

0,0019635

8414,43297

0,000023

0,0285

0,00163386

Q25

0,00025

0,025

0,00049088

11071,6223

0,000046

0,028

0,00741089

Q26

0,00025

0,025

0,00049088

11071,6223

0,000046

0,03

0,00794024

Pérdidas Totales Primarias

0,60248145
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> PERDIDAS SECUNDARIAS

Tabla. 61: Pérdidas secundarias del tramo 2.

#Q Q D A Codos| Reduc| Vélvula | Uni | T € Hrs
(m3/s) | (m) (m23) y UU
Q5 | 0,00032| 0,05 | 0,0019635| O 0 0 46| 4,6 | 0,0062

Q6 | 0,00032 0,05 | 0,0019635| O 0,37 0,65 0 | 1,02 0,0013

Q7 | 0,00019 0,05 | 0,0019635| 1,4 0,37 0 2,3 4,07| 0,0019

Q7 | 0,00019| 0,025| 0,00049088 O 0 0,65 0 | 0,65 0,0049
Q8 | 0,00221 0,05 | 0,0019635| 0,7 0 0 23| 3 | 0,1939
Q10| 0,00013| 0,05 | 0,0019635| 0,7 0,37 0 2,3|3,37| 0,0007
Q10| 0,00013| 0,025| 0,00049088 O 0 0,65 0 | 0,65| 0,0023
Q9 | 0,00208| 0,05 | 0,0019635| O 0,37 0 2,3|2,67| 0,1528
Q11| 0,0005 | 0,025| 0,00049088 O 0 0 2,3| 2,3 | 0,1217
Q12 0,00025| 0,025| 0,00049088 O 0 0,65 2,3]2,95| 0,0390
Q13| 0,00025| 0,025| 0,00049088 0,7 0 0,65 2,3]3,65| 0,0483
Q14 0,00158| 0,025| 0,00049088 O 0 0 2,3| 2,3 | 1,2157
Q15 0,00025| 0,025| 0,00049088 O 0 0,65 2,3]12,95| 0,0390
Q16| 0,00113] 0,05 | 0,0019635| O 0 2,3| 2,3 | 0,0388

Q17| 0,00019 0,05 | 0,0019635| 0,7 0,37 0 2,3|3,37| 0,0016

0 [0,65| 0,0049

Q17| 0,00019| 0,025| 0,00049088 O 0 0,65
0

Q18] 0,00114| 0,05 | 0,0019635| O 0,9| 0,9 | 0,0154

Q19| 0,00025| 0,025| 0,00049088 O 0,37 0 2,3]2,67| 0,0353

Q20 0,00089| 0,05 | 0,0019635| O 0 0 0,9] 0,9 | 0,0094
Q21| 0,00013| 0,025| 0,00049088 0,7 0,37 0,65 0,9]2,62| 0,0093
Q22| 0,00076| 0,05 | 0,0019635| O 0 0 23| 2,3 | 0,0175

Q24| 0,00038 0,05 | 0,0019635| 0,7 0 0 2,3 3 | 0,0057

Q27| 0,00025| 0,025| 0,00049088 O 0,37 0,65 2,3]3,32| 0,0439

Q28| 0,00025| 0,025| 0,00049088 0,7 0,37 0,65 2,31 4,02| 0,0531

Q23] 0,00038] 0,05 | 0,0019635, 0,7 0,37 0 2,3| 3,37| 0,0064

Q251 0,00025| 0,025| 0,00049088 O 0,37 0,65 2,3|3,32| 0,0439

o
O|O0O|0O|I0|0|0|0|0|0|0|0|0|I0|0|00|0| 0|0 0| 0|00 O0| 0| O

Q26| 0,00025| 0,025| 0,00049088 O 0,37 0,65 2,3]3,32| 0,0439

Pérdidas totales Secundarias 2,0939

Pérdida total del tramo 2 Hr=2.69646156 m




TRAMO 3 -4
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> DISTRIBUCION DE CAUDALES EN LA PLANTA SEGUN SUS USOS

Tabla. 62: Distribuciones de caudales en la planta.

Tramo # Q # Q # Q # Q Qtotal
Ducha| (m%s) | Lavabos| (m®s) | Duchas| (m®s) | Bafios | (m*s)| (m%s)
Ino
3 1 0,0002 3 1E-04 1 2E-04 3 0 0,0016
4 0 0 1 1E-04 0 0 1 0 0,0004
Caudal total 0,0019
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Fig. 29: Piso 4 (hospitalizacion) tramo 3.
Datos:

Tuberia de pvc.

Tuberiaz =1 plg

Tuberiao = 1/2 plg

I:{-":'.1'!:'

=0.032 m

T = 0.020m

Qs = Qi3 = Qs= 0.00025 n¥'s, Q, = Q = Q= 0.00013 n¥s, Qo = 0.00022 ni¥s




Q. = 0.00019 n¥s, Q1= Qi3+ Qo= 0.00038 ni¥'s, Q@ = Quo + Qi1 = 0.0006 n¥s

Q. = Q; + Q= 0.00098 n¥s, Q = @ + Q= 0.00038 s

Qs = Qu+ Q5= 0.00038 s

> PERDIDAS PRIMARIAS

#Q Q D A Rey |k/ID| A L | Hrp
(m¥s) | (m) (m?) (m) | (m)

Q1 | 0,00019| 0,02 | 0,00031416 10518 0 | 0,029| 0,9 | 0,02
Q2 | 0,00098| 0,032 | 0,00080425 33907| O | 0,023| 1,7 | 0,09
Q6 | 0,0006 | 0,02 | 0,00031416 33215/ 0 | 0,024| 0,8 | 0,17
Q10| 0,00022| 0,032| 0,00080425 7612 | O | 0,035| 3,6| O
Q10| 0,00022| 0,02 | 0,00031416 12179| 0 | 0,028]| 3,6 | 0,12
Q11 0,00038| 0,032| 0,00080425 13148 0 | 0,028 2 | 0,02
Q12| 0,00013| 0,02 | 0,00031416 7197 | O | 0,035| 0,5|0,01
Q13| 0,00025| 0,02 | 0,00031416 13840, O | 0,028| 0,8 | 0,04
Q7 | 0,00038| 0,032 | 0,00080425 13148/ 0 | 0,028| 3,7 | 0,04
Q8 | 0,00025| 0,032 | 0,00080425 8650 | 0 | 0,032 3,3 | 0,02
Q8 | 0,00025| 0,02 | 0,00031416 13840, 0 | 0,029| 3,3| 0,15
Q9 | 0,00013| 0,032 | 0,00080425 4498 | 0 | 0,039| 1,7| O
Q9 | 0,00013| 0,02 | 0,00031416 7197 | O | 0,035| 1,7 | 0,03
Q3 | 0,00038| 0,032 | 0,00080425 13148| 0 | 0,028| 3,9 | 0,04
Q4 | 0,00025/ 0,02 | 0,00031416 13840 O | 0,028| 1,4 | 0,06
Q5 | 0,00013| 0,02 | 0,00031416 7197 | 0 | 0,035/ 0,5/ 0,01
Pérdidas totales primarias 0,84

Tabla. 63: Pérdidas primarias del tramo 3.
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» PERDIDAS SECUNDARIAS
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#Q Q D A Codos| Reduc| Valvula | Uni | T € Hrs
(m¥s) | (m) (m?) y UU
Q1 | 0,00019| 0,02 | 0,00031416§ O 0,37 0,65 0 |2,3|3,32| 0,06195
Q2 | 0,00098| 0,032| 0,00080425 O 0 0 0 |23 23]|0,17423
Q6 | 0,0006 | 0,02 | 0,0003141§ O 0 0 0 |23 2,3|0,42802
Q10| 0,00022| 0,032| 0,00080425 0,7 0,37 0 0 |2,3|3,37|0,01286
Q10| 0,00022| 0,02 | 0,00031416 O 0 0,65 0O | 0 |0,65|0,01626
Q11| 0,00038| 0,032| 0,00080425 O 0 0 0 0,9/ 0,9]0,01025
Q12| 0,00013| 0,02 | 0,00031416 O 0,37 0,65 0 |2,3]3,32| 0,02900
Q13| 0,00025| 0,02 | 0,00031416 0,7 0,37 0,65 0 |2,3]|4,02|0,12988
Q7 | 0,00038| 0,032| 0,00080425 O 0 0 0 23| 2,3]|0,02619
Q8 | 0,00025| 0,032| 0,00080425 O 0,37 0 0 |2,3|2,67|0,01316
Q8 | 0,00025| 0,02 | 0,00031416§ O 0 0,65 0O | 0 |0,65|0,02100
Q9 | 0,00013| 0,032| 0,00080425 O 0,37 0 0 |0,9|1,27|0,00169
Q9 | 0,00013| 0,02 | 0,00031416§ O 0 0,65 0O | 0 |0,65|0,00567
Q3 | 0,00038| 0,032| 0,00080425 O 0 0 0 |23| 2,3]|0,02619
Q4 | 0,00025| 0,02 | 0,0003141 O 0,37 0,65 0 |2,3|3,32|0,10726
Q5 | 0,00013| 0,02 | 0,00031416 0,7 0,37 0,65 0 |2,3]|4,02|0,03512
Pérdidas totales secundarias 1,08761
Tabla. 64: Pérdidas secundarias del tramo 3
Pérdida total del tramo 3: Hi92336391 m
TRAMO 4
Tramo # Q # Q # Q # Q Qtotal
Ducha| (m%s) | Lavabos| (m%s) | Duchas| (m%s) | Bafios| (m*s)| (m°s)
Ino
4 0 0 1 1E-04 0 0 1 0 0,0004
Caudal total 0,0004
Tabla. 65: Distribuciones de caudales en la planta tramo 4.
Datos:

Tuberia de pvc

Tuberiaz = 1 plg By = 0.032 m
Tuberiag = 1/2plg @ipe = 0.020 m
Q: = 0.00025 s

Qs = 0.00013 s

Q. = Qs+ Q= 0.00038 s




> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 66: Pérdidas primarias del tramo 4
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#Q Q D A Rey |k/ID| A L | Hrp
(m3/s) | (m) (m2?) (m) | (m)
Q1 | 0,00038| 0,032 | 0,00080425 13148 0 | 0,028| 5,4 | 0,05
Q2 | 0,00013| 0,032 | 0,00080425 4498 | 0 | 0,039/ 15| O
Q2 | 0,00013] 0,02 | 0,00031414 7197 | O |0,035/0,3| O
Q3 | 0,00025| 0,032 | 0,00080425 8650 | O | 0,032/ 04| O
Q3 | 0,00025| 0,02 | 0,00031414 13840, O | 0,028 0,8 | 0,04
Pérdidas totales primarias 0,06
» PERDIDAS SECUNDARIAS
Tabla. 67: Pérdidas secundarias del tramo 4
#Q Q D A Codos| Reduc| Valvula | Uni | T € Hrs
(m¥s) | (m) (m?) y Uu
Q1 | 0,00038| 0,032| 0,00080425 0,7 0 0 0 |23 3 |0,03417
Q2 | 0,00013| 0,032| 0,00080425 0,7 0,37 0,65 0 0 [1,97|0,00262
Q2| 0,00013| 0,02 | 0,00031416§ O 0 0 0 0 | 0,65]|0,00567
Q3| 0,00025| 0,032| 0,00080425 O 0,37 0 0 |23|2,67|0,01316
Q3| 0,00025| 0,02 | 0,00031416§ O 0 0 0 0 |0,65]0,02100
Pérdidas totales secundarias 0,07663

Pérdida total del tramo 4:

HB=132193334 m

PERDIDAS TOTALES DE LOS TRAMOS DEL PISO 4

Tabla. 68: Pérdidas totales del piso 4

Tramo Hr(m)
1 0,2919
2 2,69646
3 1,92336
4 0,13219
Hr totales de los tramos del piso 4| 5,04391
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PISO 5 (Hospitalizacion)

Fig. 30: Piso 5 (hospitalizacién).

TRAMO 1

Fig. 31: Piso 5 (hospitalizacién) tramo 1.



Datos:

Tuberia de pvc.

Tuberiao = 1 1/2plg

Tuberiag = 3/4 plg

D;ppe = 0,05 m

Dime = 0.025m

90

Q1 = Q+ Q5= 0.00076 ri¥s, @ = Q-+ Qs= 0.00038 ri¥s, @ = Qs+ Q, = 0.00038

m°/s

Qs = 0.00013 n¥s, Q = 0.00025 ni¥s, Q@ = 0.00025 ni's, @ = 0.00013 n¥s

» PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 69: Pérdidas primarias del tramo 1.

#Q Q D A Re k/D I8 L Hrp

(m3/s) (m) (m?) (m) (m)
Q1 | 0,00076/ 0,05 |0,00196349 16828,92| 0,00003| 0,0266 | 0,8 | 0,003253
Q2 | 0,00038| 0,05 |0,00196349 8414,46 | 0,00003, 0,034 | 2,3 | 0,002989
Q3 | 0,00013| 0,025 | 0,00049087 5757,262| 0,00006| 0,0365 1 |0,005224
Q4 | 0,00025| 0,05 |0,00196349 5535,829| 0,00003, 0,036 | 7,1 | 0,004228
Q4 | 0,00025| 0,025 | 0,00049087 11071,66| 0,00006| 0,0284 1 |0,015034
Q5 | 0,00038, 0,05 |0,00196349 8414,46 | 0,00003| 0,0335| 1,8 | 0,002305
Q6 | 0,00013| 0,05 |0,00196349 2878,631| 0,00003| 0,02189| 1,6 | 0,000157
Q6 | 0,00013| 0,025 | 0,00049087 5757,262| 0,00006| 0,0365 1 |0,005224
Q7 | 0,00025| 0,05 |0,00196349 5535,829| 0,00003, 0,036 | 4,8 | 0,002859
Q7 | 0,00025| 0,025 | 0,00049087 11071,66| 0,00006| 0,0284 1 |0,015034
Pérdidas totales primarias 0,056306

» PERDIDAS SECUNDARIAS
Tabla. 70: Pérdidas secundarias del tramo 1.

#Q Q D A Codos| Reduc| Véalvula- | Uni | Te | E Hrs

(m¥s) | (m) (m?) uu (m)
Q1| 0,00076| 0,05 |0,00196349 O 0 0 0 | 23| 23]|0,01758
Q2| 0,00038] 0,05 |0,00196349 O 0 0 0 | 23| 23]0,00439
Q3| 0,00013| 0,025| 0,00049087 O 0 0,65 0 | 2,3|2,95|0,01055
Q4 | 0,00025| 0,05 | 0,00196349 2,1 0,37 0 0 | 2,3|4,77|0,00394
Q5| 0,00038| 0,05 | 0,00196349 0,7 0 0 0 | 23| 3 |0,00573
Q6 | 0,00013| 0,05 | 0,00196349 0,7 0,37 0 0 | 2,3|3,37|0,00075
Q7| 0,00025| 0,05 | 0,00196349 0,7 0,37 0 0 | 09|1,97|0,00162
Pérdidas totales secundarias 0,04459




Pérdida total del tramo 1: HE=10089 m

TRAMO 2

Fig. 31: Piso 5 (hospitalizacion) tramo 2.

Datos:

Tuberia de pvc.

Tuberia@ = 11/2plg @.,. = 0.05m

Tuberiag = 3/4 plg By = 0.025m

Q1= Q+ Q5= 0.00126 M¥s, @ = Qo+ Q1= 0.00044 ni¥s,

Qs = Q@+ Q5= 0.00038 r¥s, Q@ = Qs+ Qo= 0.00069 nYs

Qs = Qi+ Q;=0.00107 ni¥s, @ = 0.00019 s, @ = 0.00025 s

Qs = 0.00019 ni¥s, Q = 0.00025 n¥s, Q1 = Qo= 0.00019 s

91



> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 71: Pérdidas secundarias del tramo 2.
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#Q Q D A Re k/D A Hrp

(m3/s) (m) (m2) (m) (m)
Q1 | 0,00126] 0,05 | 0,00196349 27900,58 0,00003| 0,0244| 3,3 | 0,033834
Q2 | 0,00019] 0,05 |0,00196349 4207,23| 0,00003| 0,039 | 3,2 |0,001192
Q2 | 0,00019| 0,025 | 0,00049087 8414,46 | 0,00006| 0,034 1 |0,010396
Q3 | 0,00107] 0,05 |0,00196349 23693,35/ 0,00003| 0,0255| 2 | 0,015454
Q4 | 0,00038/ 0,05 |0,00196349 8414,46| 0,00003| 0,034 | 1,3 |0,001689
Q5 | 0,00013] 0,025 | 0,00049087 5757,262| 0,00006| 0,0365| 0,3 | 0,001567
Q6 | 0,00025/ 0,025 | 0,00049087 11071,66| 0,00006| 0,0284| 0,4 | 0,006013
Q7 | 0,00069] 0,05 | 0,00196349 15278,89 0,00003| 0,027 | 0,9 | 0,003062
Q8 | 0,00025| 0,05 | 0,00196349 5535,829 0,00003| 0,034 | 1,6 0,0009
Q8 | 0,00025/ 0,025 | 0,00049087 11071,66| 0,00006| 0,0284| 1 | 0,015034
Q9 | 0,00044| 0,025 | 0,00049087 19486,12 0,00006| 0,028 | 0,3 | 0,013774
Q10| 0,00022| 0,025 | 0,00049087 9743,059 0,00006| 0,032 | 0,4 | 0,005247
Q11| 0,00022| 0,025 | 0,00049087 9743,059 0,00006| 0,032 | 0,9 |0,011806

Pérdidas totales primarias 0,119969
» PERDIDAS SECUNDARIAS
Tabla. 72: Pérdidas secundarias del tramo 2.

#Q Q D A Codos| Reduc | Vélvula- |Uni | Te | E Hrs

(m3/s) | (m) (m?3) uu (m)
Q1 | 0,00126| 0,05 | 0,00196] O 0 0 0 |2,3]| 2,3(0,04832
Q2 | 0,00019| 0,05 | 0,00196| 0,7 0 0 0 |2,3] 3 [0,00143
Q2 | 0,00019| 0,025| 0,00049| O 0,37 0,65 0 1,02| 0,00779
Q3 | 0,00107| 0,05 | 0,00196| O 0 0 0 |2,3]| 2,3 (0,03484
Q4 | 0,00038| 0,05 | 0,00196| 0,7 0 0 0 |2,3] 3 [0,00573
Q5 | 0,00013| 0,025| 0,00049] O 0,37 0,65 0 |2,3]/3,32(/0,01188
Q6 | 0,00025| 0,025| 0,00049| O 0,37 0,65 0 |2,3]3,32|0,04393
Q7 | 0,00069| 0,05 | 0,00196] O 0 0 0 |2,3]| 2,3(0,01449
Q8 | 0,00025| 0,05 | 0,00196| 0,7 0 0 0 |2,3] 3 [0,00248
Q8 | 0,00025| 0,025| 0,00049] O 0,37 0,65 0 1,02| 0,01349
Q9 | 0,00044| 0,025| 0,00049] O 0 0 0O |0,9| 0,9 |0,03689
Q10| 0,00022| 0,025| 0,00049] O 0 0,65 0 |2,3]|2,95]0,03023
Q11 0,00022| 0,025| 0,00049| 0,7 0 0,65 0 |0,9|2,25|0,02305

Pérdidas totales secundarias 0,27460

Pérdida total del tramo 2:

HO=3946 m




TRAMO 3
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Fig. 32: Piso 5 (hospitalizacion) tramo 3.

Datos

Tuberia de pvc.

Tuberiaz =1 1/2plg @;,. = 0.05m

Tuberiaz = 3/4 pig Bipe = 0.025m

Q1 = Q= 0.00013 ri¥s, @ = Qs+ Qu+ Q;= 0.00152 Vs

Qi1 = Qig= 0.00025 ri¥s, Q2 = Q4= 0.00013 n¥s, @ = Qs+ Qs = 0.00038 r¥s
Qi0= Qu1+ Q1= 0.00038 n¥s, Q3= Qs+ Q4= 0.00038 r¥s

Qo = Quo+ Q3= 0.00076 s, @ = Qs+ Qo= 0.00038 n¥'s



> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 73: Pérdidas primarias del tramo 3.
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#Q Q

(m3/s)

D
(m)

A
(m?)

Re

k/D

A

(m)

Hrp
(m)

Q1

0,00013

0,025

0,00049087

5757,262

0,00006

0,0365

0,8

0,00418

Q2

0,00152

0,05

0,00196349

33657,84

0,00003

0,0235

3,58

0,051446

Q3

0,00038

0,05

0,00196349

8414,46

0,00003

0,034

1,53

0,001988

Q4

0,00025

0,025

0,00049087

11071,66

0,00006

0,0216

1,42

0,016236

Q5

0,00019

0,025

0,00049087

8414,46

0,00006

0,034

0,4

0,004158

Q6

0,00019

0,025

0,00049087

8414,46

0,00006

0,034

1.3

0,013514

Q7

0,00089

0,05

0,00196349

19707,55

0,00003

0,028

5,05

0,029645

Q8

0,00013

0,025

0,00049087

5757,262

0,00006

0,0365

1,7

0,008882

Q9

0,00076

0,025

0,00049087

33657,84

0,00006

0,0235

1,6

0,183942

Q10

0,00038

0,025

0,00049087

16828,92

0,00006

0,026

0,031798

Q11

0,00025

0,025

0,00049087

11071,66

0,00006

0,0216

0,4

0,004574

Q12

0,00013

0,025

0,00049087

5757,262

0,00006

0,0365

0,4

0,00209

Q13

0,00038

0,025

0,00049087

16828,92

0,00006

0,026

1,2

0,038158

Q14

0,00013

0,025

0,00049087

5757,262

0,00006

0,0365

0,5

0,002612

Q15

0,00025

0,025

0,00049087

11071,66

0,00006

0,028

0,15

0,002223

Pérdidas totales primarias

0,395446

> PERDIDAS SECUNDARIAS

Tabla. 72: Pérdidas secundarias del tramo 3.

#Q

Q

(m3/s)

(m)

(m?)

A

Codos

Reduc

Valvula-
uu

Uni | Te

Hrs
(m)

Q1

0,00013

0,025

0,00049087

0

0,9

0,9

0,0032

Q2

0,00152

0,05

0,00196349

1,4

2,3

3,7

0,1131

Q3

0,00038

0,05

0,00196349

0,7

2,3

0,0057

Q4

0,00025

0,025

0,00049087

0,7

0,9

1,6

0,0211

Q5

0,00019

0,025

0,00049087

0

2,3

2,95

0,0225

Q6

0,00019

0,025

0,00049087

o
\‘

0,9

2,25

0,0171

Q7

0,00089

0,05

0,00196349

2,3

2,3

0,0241

Q8

0,00013

0,025

0,00049087

2,3

2,95

0,0105

Q9

0,00076

0,025

0,00049087

2,3

2,3

0,2812

Q10

0,00038

0,025

0,00049087

0,9

0,9

0,0275

Q11

0,00025

0,025

0,00049087

0,9

1,55

0,0201

Q12

0,00013

0,025

0,00049087

2,3

2,95

0,0105

Q13

0,00038

0,025

0,00049087

2,3

2,3

0,0703

Q14

0,00013

0,025

0,00049087

O|O|O0|0|0|O0|0|O

O|O|0|0|0|0|0|0|0|0|o|o|o|o

2,3

2,95

0,0105

Q15

0,00025

0,025

0,00049087

o

o

O|O|O0|0|0|0|O0|O0|0|0|0|o|o|o|o

0,9

1,55

0,0205

Pérdidas totales secundarias

0,6589
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Pérdida total del tramo 3: Hi=0544 m

TRAMO 4
| Q> / |
|
- '\«Q\Q | (D\,\ & |
: & NS
) A e
o
g \\\\QKL (D’b\l&\)\@
- N\
e
Q0
ot
Fig. 33: Piso 5 (hospitalizacion) tramo 4.
Datos:

Tuberia de pvc.

Tuberiag = 1 plg @ipe = 0.032 m

Tuberiag = 1/2 plg @;pe = 0.020m

Q. = Q@+ Q3= 0.00057 n¥s, Q@ = 0.00025 s, @ = 0.00019 n¥'s

Q. = 0.00013 ni¥s, @ = Q,+ Qs= 0.00038 ni¥'s



> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 73: Pérdidas primarias del tramo 4.
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#Q Q D (m) A Re k/D A L Hrp
(m¥/s) (m?) (m) (m)
Q1 | 0,00057| 0,032 | 0,00080425 19721,39| 4,688E-05| 0,0266| 2,8 | 0,059649
Q2 | 0,00019| 0,032 | 0,00080425 6573,797| 4,688E-05| 0,034 0,018153
Q2| 0,00019| 0,02 | 0,00031416/ 10518,07, 0,000075| 0,0264 0,024633
Q3| 0,00038| 0,032 | 0,00080425 13147,59| 4,688E-05 0,027 | 6,2 | 0,059585
Q4 | 0,00013| 0,02 | 0,00031416/ 7196,577, 0,000075| 0,0365| 0,4 | 0,006378
Q5 | 0,00025| 0,02 | 0,00031416/ 13839,57| 0,000075| 0,028 | 1,4 | 0,063326
Pérdidas totales primarias 0,231724
» PERDIDAS SECUNDARIAS
Tabla. 77: Pérdidas secundarias del tramo 4.
#Q Q D A Codos| Reduc| Valvula- | Uni | Te | ¢ Hrs
(m3/s) | (m) (m?3) Uuu (m)
Q1| 0,00057| 0,032| 0,00080425 O 0 0 0 |23] 2,3|0,0589
Q2 | 0,00019| 0,032| 0,00080425 0,7 0 0 0 |0,9] 1,6 |0,0045
Q2| 0,00019| 0,02 | 0,0003141 O 0,37 0,65 0O | 0 |1,02]|0,0190
Q3| 0,00038| 0,032| 0,00080425 0,7 0 0 0 23] 3 |0,0341
Q4 | 0,00013| 0,02 | 0,0003141 O 0,37 0 0 |23]2,67|0,0233
Q5| 0,00025| 0,02 | 0,0003141 0,7 0 0 0 |[0,9] 1,6 |0,0516
Pérdidas totales secundarias 0,1917

Pérdida total del tramo 4:

TRAMO 5

HB=42345 m
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“
“

Fig. 34: Piso 5 (hospitalizaciéon) tramo 5.

Datos:

Tuberia de pvc.
Tuberiad = 1 pig 0, = 0.032 m
Tuberiao = 1/2 plg @;pe = 0.020m

Q= Q+ Qs=0.00101 ri¥s, @ = Qs+ Qo= 0.00038 ri¥s, Q = Qs+ Qs = 0.00057

m°/s

Q% = Qs+ Q;=0.00057 ¥s, Q@ =0.00025 n¥s, Q =0.00013 n¥'s, Q =0.00019
m’/s

Qs =0.00019 r¥s, @ =0.00025 s



» PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 78

: Pérdidas primarias del tramo 5.
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#Q Q D A Re k/D A L (m) Hrp
(m¥s) | (m) (m?) (m)
Q1| 0,00101| 0,02 | 0,00031416| 55911,87| 0,000075| 0,0207| 1,2 0,6549
Q2 | 0,00025| 0,032 | 0,00080425| 8649,732| 4,688E-05/ 0,033 | 3,7 0,0188
Q3| 0,00076| 0,032 | 0,00080425| 26295,19| 4,688E-05| 0,0276| 4,5 0,1768
Q4 | 0,00019| 0,032 | 0,00080425| 6573,797| 4,688E-05| 0,0216| 0,034 | 6,54E-05
Q4 | 0,00019| 0,02 | 0,00031416| 10518,07| 0,000075| 0,0264| 1,5 | 0,03695
Q5 | 0,00057| 0,02 | 0,00031416| 31554,22| 0,000075| 0,0258| 1,5 | 0,324994
Q6 | 0,00019| 0,02 | 0,00031416| 10518,07| 0,000075| 0,0264| 1,59 | 0,039167
Q7| 0,00038| 0,02 | 0,00031416| 21036,15| 0,000075| 0,026 | 1,5 | 0,145562
Q8 | 0,00025| 0,032 | 0,00080425| 8649,732| 4,688E-05/ 0,033 | 2,96 | 0,015049
Q9 | 0,00013| 0,032 | 0,00080425| 4497,861| 4,688E-05| 0,0264| 1,8 | 0,00198
Q9 | 0,00013| 0,02 | 0,00031416| 7196,577| 0,000075| 0,0365| 1 0,015944
Pérdidas totales primarias 1,430307
» PERDIDAS SECUNDARIAS
Tabla. 79: Pérdidas secundarias del tramo 5.
#Q Q D A Codos| Reduc| Valvula- | Uni | Te | ¢ Hrs
(m3/s) (m) (m2) uu (m)
Q1] 0,00101| 0,02 | 0,00031416 O 0 0 0 |23] 2,3 | 1,2128
Q2 | 0,00025| 0,032 | 0,00080425 0,7 0 0,65 0 |23]3,65| 0,0179
Q3| 0,00076| 0,032 | 0,00080425 O 0 0 0 |0,9]| 0,9 | 0,0410
Q4 | 0,00019| 0,032 | 0,00080425 0,7 0 0 0 |23 3 | 0,0085
Q4 | 0,00019| 0,02 | 0,00031416 O 0,37 0,65 0O | 0 |1,02] 0,0190
Q5 0,00057( 0,02 | 0,00031416 O 0 0 0 |0,9] 0,9 0,1511
Q6 | 0,00019| 0,02 | 0,00031416 0,7 0 0,65 0 |0,9]2,25| 0,0419
Q7| 0,00038/ 0,02 |0,00031416 O 0 0 0 |23] 23] 0,1716
Q8| 0,00025| 0,032 | 0,00080425 O 0,37 0,65 0 |2,3]3,32| 0,0163
Q9| 0,00013| 0,032| 0,00080425 O 0 0 0 |0,9] 0,9 | 0,0011
Q9| 0,00013| 0,02 | 0,00031416 O 0,37 0,65 0O | 0 |1,02] 0,0089
Pérdidas totales secundarias 1,69076

Pérdida total del tramo 5:

HB8:12107
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PERDIDAS TOTALES DE LOS TRAMOS DEL PISO 5

Tabla. 80: Pérdidas totales del piso 5.

TRAMO Hr
0,10089
0,3946
1,0544
0,42345
5 3,12107
Hr totales de los tramos del piso 5§ 5,0944

AIWNF

PISO 6 (Hospitalizacién)
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Fig. 35: Piso 6 (hospitalizacién).



TRAMO 1

Datos:

G
Fig. 36: Piso 6 (hospitalizacion) tramo 1.

Tuberia de pvc.

Tuberiad = 1 pig

Tuberiao = 1/2 plg

0., =0.032 m

;e = 0,020 m

100

Q1= Q@+ Q;=0.00073 r¥s, @ = Qs+ Q3= 0.0003 n¥'s, @ = Qs+ Qs= 0.00038

m°/s

> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 81: Pérdidas primarias del tramo 1.

#Q

Q

(m?3/s)

(m)

A
(m?)

Rey

k/D

A

(m)

Hrp
(m)

Q2

0,00013

0,032

0,00080425

4497,84

0,000075

0,03425

1,7

0,0024

Q2

0,00013

0,02

0,00031416

7196,55

0,000046875

0,033

0,2

0,0028

Q4

0,00013

0,032

0,00080425

4497,84

0,000046875

0,035

0,1

0,0001

Q4

0,00013

0,02

0,00031416

7196,55

0,000075

0,033

0,1

0,0014

Q5

0,00025

0,02

0,00031416

13839,52

0,000075

0,0275

0,2

0,0088

Q5

0,00025

0,032

0,00080425

8649,70

0,000046875

0,0325

0,2

0,001

Q3

0,00038

0,032

0,00080425

13147,55

0,000046875

0,027

0,7

0,0067

Q6

0,00022

0,02

0,00031416

12178,78

0,000075

0,0275

0,5

0,017

Q6

0,00022

0,032

0,00080425

7611,740

0,000046875

0,033

0,5

0,0019

Q7

0,0006

0,032

0,00080425

20759,29

0,000046875

0,0265

0,3

0,0070

Q1

0,00073

0,032

0,00080425

25257,13

0,000046875

0,024

0,1891

Pérdidas torales primarias

0,2388




» PERDIDAS SECUNDARIAS

Tabla. 82: Pérdidas secundarias del tramo 1.
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#Q Q D A Codos| Reduc| Valvula |Uni | T € Hrs
(m¥s) | (m) (m?) y Uu

Q2| 0,00013| 0,032| 0,0008042 0,7 0,37 0 0 |2,3]3,37| 0,00449
Q2| 0,00013| 0,02 | 0,0003141 O 0 0,65 0 0 | 0,65| 0,00567
Q4 | 0,00013| 0,032| 0,0008042 O 0,37 0 0O [0,9]1,27| 0,00169
Q4| 0,00013| 0,02 | 0,0003141 O 0 0,65 0 0 | 0,65| 0,00567
Q5| 0,00025| 0,02 | 0,0003141 O 0 0,65 0 0 | 0,65| 0,02100
Q5 | 0,00025| 0,032| 0,0008042 O 0,37 0 0 [2,3]267] 001316
Q3| 0,00038| 0,032| 0,0008042 O 0 0 0 (23] 2,3 | 0,02619
Q6 | 0,00022| 0,02 | 0,0003141 O 0 0,65 0 0 | 0,65| 0,01626
Q6 | 0,00022| 0,032| 0,0008042 O 0,37 0 0 [0,9]1,27| 0,00484
Q7| 0,0006 | 0,032| 0,0008042 O 0 0 0O [0,9] 0,9 | 0,02555
Q1| 0,00073| 0,032| 0,0008042 O 0 0 0 23] 2,3 | 0,09667

Pérdidas totales secundarias 0,221251

Pérdida total del tramo 1: H0=46014 m
TRAMO 2
o
@/// b %A}/
P2 Mg
s ,&QQ
/// ®

Fig. 37: Piso 6 (hospitalizacion) tramo 2.

Datos:

Tuberia de pvc.

Tuberiaz = 1 plg

Tuberiag = 1/2 pig

O = 0032 m

Tipe = 0.020m




> PERDIDAS PRIMARIAS

102

#Q Q D A Rey k/D A Hrp
(m¥s) | (m) (m?) (m)
Q1| 0,00013| 0,032 0,00080425 4497,84657 0,000075| 0,03425 0,00428036
Q1 0,00013| 0,02 | 0,00031416 7196,55451 0,000468| 0,033 0,01441494
Pérdidas totales primarias 0,0186953
Tabla. 83: Pérdidas primarias del tramo 2.
» PERDIDAS SECUNDARIAS
#Q Q D A Codos| Reduc | Valvula | Uni € Hrs
(m¥s) | (m) (m?) y UU
Q1] 0,00013| 0,032| 0,00080425 0,7 0,37 0 0 [09]1,97| 0,00262
Q1 0,00013| 0,02 | 0,00031416 O 0 0,65 0 0,65| 0,00567
Pérdidas totales secundarias 0,00830

Pérdida total del tramo 2:

TRAMO 3

Datos

Tuberia de pvc.

Tuberiaz = 1 plg

Tuberiaz = 1/2 pig

Tabla. 84: Pérdidas secundarias del tramo 2

.

.

H6027 m

Q¢
e

Fig. 38: Piso 6 (hospitalizacion) tramo 3.

O = 0,032 m

Tipe = 0.020m




> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 85: Pérdidas secundarias del tramo 3.
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#Q Q D A Rey k/iD Iy L Hrp
(m3/s) | (m) (m?) (m) (m)
Q1| 0,00013| 0,032| 0,0008042| 4497,8465| 0,000468| 0,03425| 3,4816| 0,0049
Q1| 0,00013| 0,02 | 0,0003141] 7196,5545| 0,000075/ 0,033 0,4 0,0057
Pérdidas torales primarias 0,0107
> PERDIDAS SECUNDARIAS
Tabla. 86: Pérdidas secundarias del tramo 3.
#Q Q D A Codos| Reduc| Valvula [Uni | T € Hrs
(m3/s) (m) (m?2) y UU
Q1 | 0,00013| 0,032| 0,00080425 0,7 0,37 0 0 [ 0,9|/1,97|0,00262
Q1| 0,00013| 0,02 | 0,00031416 O 0 0,65 0 0 | 0,65]| 0,00567
Pérdidas totales secundarias 0,00830
Pérdida total del tramo 3: HE=019033 m
TRAMO 4
>
Fig. 39: Piso 6 (hospitalizacion) tramo 4.
Datos

Tuberia de pvc.

Tuberiag = 1 plg

Oime = 0,032 m

Tuberiag = 1/2 plg

B = 0.020m




> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 87: Pérdidas primarias del tramo 4.
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#Q Q D A Rey k/D A L (m) Hrp
(m¥s) | (m) (m?) (m)
Q1 | 0,00013| 0,032| 0,00080425 4497,84657 0,000468 0,03425| 2,3749| 0,00338
Q1 | 0,00013| 0,02 | 0,00031416 7196,55451 0,000075/ 0,033 1 0,01441
Pérdidas torales primarias 0,01780
> PERDIDAS SECUNDARIAS
Tabla. 89: Pérdidas secundarias del tramo 4.
#Q Q D A Codos| Reduc | Valvula [Uni | T € Hrs
(m3/s) (m) (m23) y UU
Q1| 0,00013| 0,032| 0,00080425 0,7 0,37 0 0 | 2,3|3,37| 0,0044
Q1 0,00013| 0,02 | 0,0003141§ O 0 0,65 0 0 | 0,65| 0,0056
Pérdidas totales secundarias 0,0101
Pérdida total del tramo 4: HEO=0279744 m
TRAMO 5
a®
A1 o
Y L
(D\ﬁ%q)\ﬁ .
a
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~
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~ o \\\J/Q,Og‘z 7
Qio

Fig. 40: Piso 6 (hospitalizacion) tramo 5.




Datos:

Tuberia de pvc.

Tuberiag = 1 pig

Tuberiag = 1/2 pig

O = 0032 m

Tipe = 0.020m

Q.= Q@+ Q3= 0.03289 ni¥'s

Qs = Qi+ Q;= 0.00089 n¥'s

Qs = Qs+ Q5= 0.00038 ni¥'s

Q; = Q@+ Q= 0.00051 n¥s

Qs = Qo+ Qu1= 0.00073 n¥'s

> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 90: Pérdidas primarias del tramo 5.

105

#Q

Q

(m3/s)

D
(m)

k/D A L
(m)

A Rey
(m?)

Hrp
(m)

Q2

0,00013

0,032

0,000804] 4498 | 4,7E-05| 0,039 | 0,2

0,0003

Q2

0,00013

0,02

0,000314 7197 | 7,5E-05| 0,0335| 0,2

0,0029

Q5

0,00013

0,02

0,000314 7197 | 7,5E-05| 0,0335| 0,2

0,0029

Q5

0,00013

0,032

0,000804] 4498 | 4,7E-05| 0,039 | 0,2

0,0003

Q6

0,00025

0,032

0,000804] 8650 | 4,7E-05| 0,034 | 0,3

0,0016

Q6

0,00025

0,02

0,000314| 13840| 7,5E-05| 0,0275| 0,2

0,0089

Q4

0,00038

0,032

0,000804| 13148| 4,7E-05| 0,027 | 1,2

0,0115

Q8

0,00013

0,032

0,000804] 4498 | 4,7E-05| 0,039 | 1

0,0016

Q8

0,00013

0,02

0,000314| 7197 | 7,5E-05| 0,0335| 0,7

0,0102

Q11

0,00013

0,02

0,000314 7197 | 7,5E-05| 0,0335| 0,3

0,0044

Q11

0,00013

0,032

0,000804] 4498 | 4,7E-05/ 0,0335| 1

0,0014

Q10

0,00025

0,032

0,000804] 8650 | 4,7E-05| 0,034 | 0,2

0,001

Q10

0,00025

0,02

0,000314| 13840| 7,5E-05| 0,0275| 0,2

0,0089

Q9

0,00038

0,032

0,000804| 13148| 4,7E-05| 0,027 | 6,6

0,0634

Q7

0,00051

0,032

0,000804| 17645| 4,7E-05| 0,027 | 1,6

0,0277

Q3

0,00089

0,032

0,000804| 30793| 4,7E-05| 0,027 | 1

0,0527

Q1

0,00102

0,032

0,000804| 35291| 4,7E-05| 0,026 | 0,4

0,0267

Pérdidas totales primarias

0,2266




> PERDIDAS SECUNDARIAS

Tabla. 91: Pérdidas secundarias del tramo 5.
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#Q Q D A Codos| Reduc| Valvula | Uni | T € Hrs
(m3/s) | (m) (m2) y UU
Q2 | 0,00013| 0,032| 0,00080425 0,7 0,37 0 0 |2,3|3,37| 0,0044
Q2 | 0,00013| 0,02 | 0,00031416 O 0 0,65 0 0 |0,65| 0,0056
Q5 | 0,00013| 0,02 | 0,00031416 O 0 0,65 0 0 |0,65| 0,0056
Q5 | 0,00013| 0,032| 0,00080425 O 0,37 0 0O |0,9|1,27| 0,0016
Q6 | 0,00025| 0,02 | 0,00031416 O 0 0,65 0 0 |0,65| 0,0210
Q6 | 0,00025| 0,032| 0,00080425 O 0,37 0 0 |2,3|267| 00131
Q4 | 0,00038| 0,032| 0,00080425 O 0 0 0 |2,3| 2,3 | 0,0261
Q8 | 0,00013| 0,032| 0,00080425 O 0,37 0 0O [0,9|1,27| 0,0016
Q8 | 0,00013| 0,02 | 0,00031416 O 0 0,65 0 0 |0,65| 0,0056
Q11| 0,00013| 0,02 | 0,00031416 O 0 0,65 0 0 |0,65| 0,0056
Q11| 0,00013| 0,032| 0,00080425 O 0,37 0 0O |0,9|1,27| 0,0016
Q10| 0,00025| 0,032| 0,00080425 O 0,37 0 0 0 |0,37| 0,0018
Q10| 0,00025| 0,02 | 0,00031416 O 0,65 0 0 |0,65| 0,0210
Q9 | 0,00038| 0,032| 0,00080425 O 0 0 0 |2,3| 2,3 | 0,0261
Q7 | 0,00051| 0,032| 0,00080425 O 0,37 0 0 0 |0,37| 0,0075
Q3 | 0,00089| 0,032| 0,00080425 O 0,3 0 0 0 | 0,3 ]| 0,0187
Q1 | 0,00102| 0,032| 0,00080425 O 0,37 0 0 |2,3|267| 0,2191
Pérdidas totales secundarias 0,3871

Pérdida total del tramo 5: HEO=6137135
TRAMO 6
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Fig. 41: Piso 6 (hospitalizacién) tramo 6.




Datos:

Tuberia de pvc.
Tuberiaz = 1 plg By = 0.032 m

Tuberiaz = 1/2 plg @, = 0.020 m

Q1= Q@+ Qs=0.0021 n¥'s

Qs = Qu+ Q= 0.00064 s
Qs = Qo2+ Q1= 0.00051 r¥s
Q22 = Qua+ Q4= 0.00038 ri¥'s
Qs = Q7+ Q6= 0.00146 Vs
Q16 = Qi+ Qu7= 0.0006 n¥s
Qis = Quo+ Qo= 0.00038 ri¥'s
Q7 = Q@+ Quo=0.00086 M's
Qi0= Qi1+ Q2= 0.00073 ri¥'s
Q12 = Qi3+ Qu4= 0.006 ni/s

Q13 = Qi+ Qus= 0.00047 n¥'s

107



» PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 92: Pérdidas primarias del tramo 6.

108

#Q Q D A Rey k/D A L Hrp
(m¥s) | (m) | (m?) (m) (m)
Q24 0,00013| 0,02 | 0,000314| 7,20E+03| 0,00007500 0,029 | 0,5 | 0,0063
Q24 0,00013| 0,032| 0,000804| 4,50E+03| 0,00004688 0,039 | 1,1 | 0,0017
Q23] 0,00025| 0,02 | 0,000314| 1,38E+04| 0,00007500 0,029 | 0,5 | 0,0234
Q22 0,00038| 0,032| 0,000804( 1,31E+04| 0,00004688 0,034 | 6,1 | 0,0733
Q21 0,00013| 0,032| 0,000804| 4,50E+03| 0,00004688 0,034 | 6,2 | 0,0087
Q21 0,00013| 0,02 | 0,000314| 7,20E+03| 0,00007500 0,029 1 0,0126
Q3 | 0,00051] 0,032| 0,000804 1,76E+04| 0,00004688 0,034 | 3,9 | 0,0850
Q15] 0,00022| 0,02 | 0,000314| 1,22E+04| 0,00007500 0,0315| 0,6 | 0,0236
Q16| 0,00025| 0,02 | 0,000314( 1,38E+04| 0,0000750Q0 0,0315| 0,6 | 0,0305
Q13 0,00047| 0,02 | 0,000314| 2,60E+04| 0,00007500 0,026 | 0,3 | 0,0445
Q14| 0,00013| 0,02 | 0,000314( 7,20E+03| 0,00007500 0,0339| 0,6 | 0,0088
Q12| 0,0006 | 0,032| 0,000804| 2,08E+04| 0,00004688 0,026 | 3,1 | 0,0715
Q11| 0,00013| 0,02 | 0,000314( 7,20E+03| 0,0000750Q0 0,0339| 0,6 | 0,0088
Q10| 0,00073| 0,32 | 0,080424( 2,53E+03| 0,00000469 0,026 | 2,8 | 9,5629
Q9 | 0,00013| 0,02 | 0,000314 7,20E+03| 0,00007500 0,0339| 1,9 | 0,0281
Q7 | 0,00086| 0,032| 0,000804| 2,98E+04| 0,00004688 0,026 | 1,8 | 0,0853
Q4 | 0,00013| 0,032| 0,000804 4,50E+03| 0,00004688 0,026 | 3,8 | 0,0041
Q8 | 0,00064| 0,032| 0,000804| 2,21E+04| 0,00004688 0,026 | 0,3 | 0,0078
Q201 0,00013| 0,02 | 0,000314| 7,20E+03| 0,00007500 0,029 | 0,5 | 0,0063
Q20| 0,00013| 0,032| 0,000804| 4,50E+03| 0,00004688 0,039 | 5,0881| 0,0082
Q19| 0,00025| 0,02 | 0,000314| 1,38E+04| 0,00007500 0,029 1 0,046
Q18] 0,00038| 0,032| 0,000804| 1,31E+04| 0,00004688 0,034 | 15 | 0,0181
Q17| 0,00022| 0,032| 0,000804| 7,61E+03| 0,00004688 0,033 3 0,0118
Q17 0,00022| 0,02 | 0,000314| 1,22E+04| 0,00007500 0,029 | 0,5 | 0,0181
Q16| 0,0006 | 0,032| 0,000804( 2,08E+04| 0,00004688 0,026 | 3,9 | 0,0899
Q5 | 0,00146| 0,032| 0,000804 5,05E+04| 0,00004688 0,021 | 1,5 | 0,1655
Q1 | 0,0021 | 0,032| 0,000804 7,27E+04| 0,00004688 0,021 | 1,1 | 0,2511
Pérdidas totales primarias 1,1414




> PERDIDAS SECUNDARIAS

Tabla. 93: Pérdidas secundarias del tramo 6.
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#Q Q D A Codos| Reduc| Véalvula | Uni | T € Hrs
(m¥s) | (m) (m?) y Uu
Q24 0,00013| 0,02 | 0,000314{ 0,7 0,37 0,65 0 |0,9]|2,62| 0,0228
Q23] 0,00025| 0,02 | 0,000314 O 0,37 0,65 0 |2,3|3,32| 0,1075
Q22 0,00038| 0,032| 0,000804{ 0,7 0 0 |2,3] 3 |0,0341
Q21 0,00013| 0,032| 0,000804{ 0,7 0,37 0 0 |0,9]|1,97| 0,0026
Q21 0,00013| 0,02 | 0,000314 O 0 0,65 0 0 | 0,65| 0,0056
Q3 | 0,00051| 0,032| 0,000804| O 0 0 0 |3,2| 3,2 0,0656
Q15| 0,00022| 0,02 | 0,000314 O 0 0,65 0 |2,3/295| 0,0738
Q16| 0,00025| 0,02 | 0,000314 O 0 0,65 0 |2,3]|2,95| 0,0953
Q13| 0,00047| 0,02 | 0,000314] O 0,37 0 0 |2,3|2,67| 0,3048
Q14 0,00013| 0,02 | 0,000314 O 0,37 0 0 |0,9]|1,27| 0,0110
Q12| 0,0006 | 0,032| 0,000804 O 0 0 0O |0,9| 0,9 0,0255
Q11 0,00013| 0,02 | 0,000314{ 0,7 0,37 0 0 |3,2|4,27| 0,0373
Q10| 0,00073| 0,32 | 0,080424 1,4 0 0 0 |2,3| 3,7 | 0,5479
Q9 | 0,00013| 0,02 | 0,000314{ 0,7 0,37 0,65 0 |2,3|4,02| 0,0351
Q7 | 0,00086| 0,032| 0,000804 O 0 0 0 |2,3] 2,3|0,1341
Q4 | 0,00013| 0,032| 0,000804 0,7 0 0,65 0 |2,3|3,65 0,0048
Q8 | 0,00064| 0,032| 0,000804 O 0 0 0 |2,3| 2,3 0,0743
Q20| 0,00013| 0,02 | 0,000314 O 0,37 0,65 0 0 |1,02| 0,0089
Q20| 0,00013| 0,032| 0,000804{ 2,1 0 0 0 |2,3| 4,4 | 0,0058
Q19| 0,00025| 0,02 | 0,000314{ 0,7 0,37 0,65 0 |0,9]|262| 0,0846
Q18| 0,00038| 0,032| 0,000804| O 0 0 0O |4,6]| 4,6 | 0,0523
Q17| 0,00022| 0,032| 0,000804{ 0,7 0 0 0 |2,3] 3 |0,0114
Q17| 0,00022| 0,02 | 0,000314] O 0,37 0,65 0 0 |1,02| 0,0255
Q16| 0,0006 | 0,032| 0,000804 O 0 0 0 |2,3| 2,3 0,0653
Q5 | 0,00146| 0,032| 0,000804| O 0 0 0 |23| 2,3 0,3867
Q1 | 0,0021|0,032| 0,000804 O 0 0 ,0 0,08| 0,0278
Pérdidas totales secundarias 0,9171

Pérdida total del tramo 6:

HP505857 m
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TRAMO 7

Fig. 42: Piso 6 (hospitalizacién) tramo 7.

Datos

Tuberia de pvc.

Tuberiao = 1 plg By = 0.032 m

Tuberiaz = 1/2 pig Bipe = 0.020m

» PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 94: Pérdidas primarias del tramo 7.

#Q Q D A Rey k/D A L Hrp
(m¥s) | (m) (m?) (m) (m)

Q1 | 0,00013 0,02 | 0,00031416 7,20E+03| 0,000075| 0,029| 1,5 | 0,01900

Q1 | 0,00013| 0,032 0,00080425 4,50E+03| 0,000046| 0,039| 2,4 | 0,00389

Pérdidas totales primarias 0,02290

> PERDIDAS SECUNDARIAS

Tabla. 95: Pérdidas secundarias del tramo 7.

#Q Q D A Codos| Reduc| Valvula [ Uni | T € Hrs
(m3/s) (m) (m2) y UU
Q1| 0,00013| 0,02 | 0,0003141 O 0,37 0,65 0 0 |1,02]| 0,0089
Q1| 0,00013| 0,032| 0,0008042 2,1 0 0 0 0| 2,1 0,0027
Pérdidas totales secundarias 0,0117

Pérdida total del tramo 7: HEO=03461117m
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TRAMO 8
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Fig. 42: Piso 6 (hospitalizacion) tramo 8.

Datos:

Tuberia de pvc.

Tuberiao = 1 plg By = 0.032 m
Tuberiag = 1/2plg B = 0.020 m
Q1= Q@+ Qs=0.0021 n¥'s

Qs = Q;+ Q8= 0.00064 s,

Qs = Q@+ Quo= 0.00051 Vs

Q10 = Qi1+ Q1= 0.00038 n¥s

Q, = Q3+ Q= 0.00021 ri¥s



> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 96: Pérdidas primarias del tramo 8.
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#Q Q D A Rey k/D A L (m) | Hrp (m)
(m¥s) | (m) (m?)

Q12| 0,00022| 0,02 | 0,000314 1,22E+04| 0,000075| 0,029 | 0,5561| 0,0201
Q11| 0,00025| 0,02 | 0,000314 1,38E+04| 0,000075/ 0,028 | 0,3 0,0135
Q10| 0,00047| 0,032| 0,000804 1,63E+04| 0,000046| 0,0275| 1,5459| 0,0231
Q9 | 0,00013| 0,02 | 0,000314| 7,20E+03| 0,000075/ 0,038 | 0,3 0,0049
Q8 | 0,0006 | 0,032| 0,000804 2,08E+04| 0,000046| 0,026 | 1,5459| 0,0356
Q7 | 0,00025| 0,02 | 0,000314| 1,38E+04| 0,000075/ 0,028 | 0,3 0,0135
Q6 | 0,00085| 0,032| 0,000804| 2,94E+04| 0,000046| 0,0235| 3,7 0,1548
Q3 | 0,00013| 0,032| 0,000804( 4,50E+03| 0,000046| 0,039 | 3,2 0,0051
Q3 | 0,00013| 0,02 | 0,000314| 7,20E+03| 0,000075/ 0,038 | 0,3 0,0049
Q4 | 0,00025| 0,02 | 0,000314| 1,38E+04| 0,000075| 0,028 1 0,0452
Q2 | 0,00038( 0,032| 0,000804| 1,31E+04| 0,000046| 0,0285| 2 0,0202
Q1 | 0,00123| 0,032| 0,000804| 4,26E+04| 0,000046/ 0,04 2 0,2983

Pérdidas totales primarias 0,6400

» PERDIDAS SECUNDARIAS
Tabla. 97: Pérdidas secundarias del tramo 8
#Q Q D A Codos| Reduc| Valvula | Uni | T Hrs
(m3/s) | (m) | (m?) y UU

Q12| 0,00022| 0,02 | 0,00031] O 0,37 0,65 0 0 |[1,02] 0,0255
Q11 0,00025| 0,02 | 0,00031] O 0,37 0,65 0 |2,3]3,32]| 0,1072
Q10| 0,00047| 0,032| 0,00080 O 0 0 0O |0,9] 0,9 0,0156
Q9 | 0,00013| 0,02 | 0,00031 O 0,37 0,65 0 |2,3]3,32] 0,0290
Q8 | 0,0006 | 0,032| 0,00080; O 0 0 0O [0,9] 0,9 0,0255
Q7 | 0,00025| 0,02 | 0,00031 O 0,37 0,65 0 |2,3]3,32] 0,1072
Q6 | 0,00085| 0,032| 0,00080| 0,7 0 0 0O |0,9] 1,6 | 0,0911
Q3 | 0,00013| 0,032| 0,00080, 0,7 0 0 0O |0,9] 1,6 | 0,0021
Q3 | 0,00013| 0,02 | 0,00031 O 0,37 0,65 0 0 |[1,02] 0,0089
Q4 | 0,00025| 0,02 | 0,00031] O 0,37 0,65 0 |2,3]3,32| 0,1072
Q2 | 0,00038| 0,032| 0,00080, O 0 0 0 |23] 2,3 0,0261
Q1 | 0,00123| 0,032| 0,00080; O 0 0 0 |2,3] 2,3 | 0,2744

Pérdidas totales secundarias 0,8204

Pérdida total del tramo 8:

Hi=46046 m
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PERDIDAS DE TODOS LOS TRAMOS DEL PISO 6

Tabla. 98: Pérdidas totales del piso 6.

TRAMO Hr
0,4601421
0,027
0,019038%
0,0279744
0,6137135
2,058568%
0,034611%

8 1,46
Hrs totales de los tramos del piso| 4,7009

~N| O o | WIDN] -

» Pérdidas totales en la descarga

Hrtotal = Hr (ramales) + Hr (tub. Princ.) = 24,798;#5971828 = 28,39318 m
Hd = hed + hvd+ Hrd £ hpmd
R 41.75m

(Rugosidad de Conduct@ nexo IX

% Didmetro Nominal 6 (Didametro Interior = 0.1554m)

3
0 0039136~ -
v=_= S _ =20634—
A 1*(01554n)° S

4
, (2063412

\Y S
hvd:—:—m: 0217m

9 196

S

® C. Mataix. Mecanica de Fluidos y Maquinas Hidréasi, Editorial Mexicana, México, Septiembre
2001, pp 68-125
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+p 206347*01554m
Re=——= 3 —— = 2.788*10° Reynols
Y 1asxaoe ™
S
A= 025 = 025 —=0.0206m

K 574 \]° 015mm 574
|
{ Og(( 3.7D) + Re% )ﬂ {'og(( 3.7@55.4mm)) * (2788281390'9 )H

(Pérdidas en AccesoriosAnexo I1X

Accesorio: k:

Val. Compuerta 0.3

Val. Check 2

Brida 1
D k,=3.3

m

12.5m
0.0206 ——+ 3.3) = 0.515m
19.65—2

0.1554m

hy=41.75m + 0.2107 m + (1.077+28.39318m) =71.4m

++ Diametro Nominal 5 in (Didmetro Interior = 0.130:m

3
o 00391367 -
V =<=__ S - 48—
A *(0130m)? S
4

2 (2.948M)?
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o 29487 *0130m
Re=——= 3 — =5.014*10" Reynols
1.15x10° T
S

- 025 _ 025 o021

K 574 \]° 015mm 574
|
{ Og(( 3.7D) + Re% )H {Iog(( 3.7@30nm)) ¥ (501140550-9 )H

Accesorio: K:
Val. Compuerta 0.2
Val. Check 2
Brida 1
D k,=32
(2.948%)2 _
H, = 19—65% (0.021 0.130m + 3.2) = 0.785m

hy = 41.75 m + 0.4435m + (2,315+28.39318m) =72.9m

% Diametro Nominal 4 in (Diametro Interior = 0.1058:

3
0039136
v=2= S_ = 449
A~ 7*(0.1053n)° s
4
,  (449M)2
hvd=— = S =103m
g 19.6;2



116

D 449" %0.1053m
Re=——=—3 — =4.02*10° Reynols
Y 1asxioe ™
S
A= 025 = 025 _=0.0215

K 574 \]* 015mm 574
| -
{ Og[( 3.7D) + Re% )H {mg(( 3.7@05.3mm)) * (4023018710-9 )]

Accesorio: K:
Val. Compuerta 0.15
Val. Check 2
Brida 1
> k,=3.15
2
H =%<00215ﬂ+32> =59m
4 19_6522 ' 0.1053m = '

hes =41.75m + 1.03m + (5.94+28.39318m) =77.11m

« Determinacion de altura util efectiva H:
H=hd + hs

» Para Succién de 8 in:

» Descargade 4 in:
H=77.11m+1.2204 m =78.3304 m
* Descargade5in:
H=72.9+1.2204 m =74.1204 m
» Descargade 6 in:
H=71.4+1.2204 m =72.6204 m

» Para Succién de 10 in:
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* Descargade4in:

H=77.11 m+12.66 m =89.77 m
* Descargade5in:

H=72.9+12.66 m =85.56m
* Descarga de 6 in:

H=71.4+12.66 m =84.06 m

3.4.7 Calculo del NPSH}

Pb Pv
NPSHd :7+hes_Hrs_7

Presion de vapor del fluido: 0,24786 PSI ab88,93Pa
Presion atmosférica: 10.4858 PSI abs= 72237Ra4

Peso especifico = 9813@

« Para Succién de 8 in:

72297043 170893
NPSH, = ———— " +1Im-01508m~—— = 804m
9810, 9810,
m m
% Para Succion de 10 in:
72297043 % 170893
NPSH, = ————+1m- 10889m - —— 1 = - 2693m
9810 9810
m m

® C. Mataix. Mecanica de Fluidos y Maquinas Hidréasi, Editorial Mexicana, México, Septiembre
2001, pp 68-125



@Suc.| DDes.| hs(m) | hg H Q NPSH{

(in) | (in) (m (m) | (GPM)| (m)
4 77.4| 78.3304

8 5 1.2204| 72.9| 74.1204 8.04
6 71.4| 72.6604| 620.32
4 77.4| 89.77

10 5 12.66 | 72.9| 85.56 -2.693
6 71.4| 84.06

Tabla. 99: Seleccidn de diametros de (succion y descarga).

3.4.8 Seleccidon de bomba

* Tipo de fluido: Agua

e Temperatura: 15 °C

- Q: 0.039136$ =620.32 GPM

* H=72.6604 m=238.38 ft

* NPSH= 8,04 m=26.718ft

% Seleccion de bomba utilizando el Catalogo de Goulds

» OPCION 1

" Ccatalogo de Goulds

118
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Hydraulic Coverage Model 3996

CAPACITY—2850 RPM (50 Hz)
B0 100 120

0 mm 20 40 : 80 i . 140 160 180
m FLU GPm 100 200 abo 400 500 600 700 800 pr
=R g
2404 5 160
- i st =
044 3500/2850 RPM i [
3200 T
2 1580- 4001 1208
=
o
F100E
L
m
80 t'lu
(=]
200-g0 ﬁ
T
w0 I
100- 'é
-20
0
. ; . ' %0 1000
I I T L I R
CAPACITY—23500 RPM (80 Hz)

Fig. 43: Seleccion de bomba Q vs H.

3598 MT
3% 4%=10
- 100-596 [ 2 100 - 557 |
- monuppp | Esupp | o=
L i i P -
" NPSHG! 1 o0 _ R LR mm—— MT

;
- 18 i i I L. | Enli 1
0 20 40 60 B0 00 120 1601 180 m/h
3550 RPM . CDS: 2517

Fig. 44: Curvas del fabricante.



Para la serie 3996 (MT/3x4-10) 100-598DS: 2517

Eficiencia= 67%

Potencia= 55Hp

RPM= 3550

NPSH) = 22.5 pies = 6.85 m

En este caso necesita un sistema de By-paasepacuar el caudal en exceso

120

donde: AQ= 119.68 GPM Y AH=36.613m

» OPCION 2

16 Coverane Mode 319

CAPACITY — 2850 RPM (50 Hz)

iz}

L]
=

=

TOTAL HEAD — 2850 RPM (50 Hz)

2

0 mh 2 @ 50 %o w1 150 Va0 0
er 0 GPM 100 200 00 400 500 600 700 B0 100 g7
0 3500/2650RPM CIsTx
=
L cowmarx |
g% 0
2
Lo 2004
o 1% 1ax313
| ¥ _ 0
2 125310
TR
IE 15115 .8 ]
Q
- 1004
Lasg-10
(LTX) 5
0GPM 100 200 300 500 700 00 M0 MO
b mm 2 50 B0 A70B0 100 150 N0 420
CAPACITY — 3500 RPM (60 Hz) & = Scale Changs

Fig. 45: Seleccion de bomba Q vs H.
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el Py

s T ey CERTRIPUCAL PLAE CRARASTI A TS EPM 3580 CDS 1582-3

T || e T
400 :'E-U I‘::-ﬂ:au-twm:t 165 = 12
0 |:n—::: l|!1ll'r:i -r.'-'.I

o i —°  MIX
o | TL j" el AT 1 e |

0%
i | i iH: |
Ll - o i w 3 G
T =80 -
a4 45'.:}ﬁ R L R A _ﬁ ; = L2 : x‘ﬂlg a
. L ‘i*'i 'S Pl rﬂ | u
e o P Rl RAR ek - — - e - —
g -r‘. "'rl_ - t; - ' 1 . T "
1{1-!1::. = N A5 B 3 L
& - ™ | = &)
120 e = e L'- 4
HI;—&h- g ) 3 _;;_.H é:h},l_l. 1.0
I | |
4 —— 15H0 i
i
=40} T F T
qP I Pl = I || ! ! | ‘P
o o0 W0 00 400 B0 o 700 o o
0 2% 50 75 100 125 | 150 175 mah
3560 RPM CDS 1592-3

Fig. 46: Curvas del fabricante.

Parala serie 3196 (3 x4 x8G) 100-166/168- CDS: 1592-3
» Eficiencia= 70%
* Potencia= 53 Hp
* RPM= 3560

* NPSHkR=19 pies=5.79m

Al analizar las opciones obtenidas del ca@iBgulds en funcion de la eficiencia,
potencia, y costos se ha llegado a la conclusida Hemba més apropiada es:

Para la serie 3196 (3 x4 x8G) 100-166/165 CDS: 1592-3

» Eficiencia= 70%

* Potencia= 53Hp

* RPM= 3560

e NPSHkR =19 pies=5.79 m
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3.5 Sistema De Bombeo De Agua Caliente

En el ambito hospitalario, el agua se consumeesngirandes actividades:

Transferencia de calor: el agua es utilizada ecgs@s de calentamiento o
enfriamiento. Esto es, se utiliza en la generadénvapor por medio de
calderas o, para el enfriamiento de vapor, por omedé torres de

enfriamiento.

Generacion de energia: gran parte de la energiaragsn se obtiene de
plantas termoeléctricas, que utilizan el agua pgeaerar vapor que es
utilizado para mover la turbina.

Aplicacion a procesos: el agua es utilizada comdionge transporte o como
materia prima; seria el caso de la industria delehao de las industrias

refresqueras.

Las acciones que se recomiendan en el ambito malugiara hacer mas

eficiente el uso del agua, son tres: recirculagiéhyso y reduccion del consumo.

En laFig. 47, en larelacion a la recirculacion, el proceso consistetédizar

el agua en el mismo proceso donde inicialmenteségasta puede requerir de algun

tratamiento, puesto que por lo general sus cafattas fisicas y quimicas, varian

después de ser utilizada la primera vez.

8 C. Mataix. Mecanica de Fluidos y Maquinas Hidréasi, Editorial Mexicana, México, Septiembre
2001, pp 25-60
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Influente Proceso Descarga
industrial

Influente Procsan Descarga parcial
J industrial

Sislema de
tratamiento

Fig. 47: Recirculacion, tratamiento.

El rehuso, considera que el efluente de agua dm ghgoceso, puede ser
utilizado en algun otro proceso, siempre y cuandgopta con la calidad requerida.
Segun el caso, el efluente de agua, puede recibv tratamiento, con el fin de

adecuar sus caracteristicas fisicas y quimicas.

3.5.1 Sistemas de tuberias ramificadas

Otra aplicacién seria en Rgura. 48, el punto 1 fuera la tuberia principal
del abastecimiento de agua; entonces 2 y 3 sesg@apuntos en 2 barriadas donde

deberia asegurarse una cierta presion y un ciaudat.

Modelo idealizado

Fig. 48: Sistema de tuberias ramificadas.
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3.5.2 Instalaciones de agua caliente en edibis

El confort de los edificios modernos requiere latatacion de sistemas de
distribucion de agua caliente, por lo que es ingyaet conocer los principales
aspectos relacionados con éstos. En relacion cagua caliente, sus principales
sistemas de alimentacion y distribucion, sus teatpesis de entrega, la estimacion
de las demandas, los diversos sistemas de calemtamy el calculo de la red de

distribucion.

3.5.3 Sistemas de distribucién de agua caliente

Como ya se mencionado anteriormente, debemos egtdarridos largos del
agua caliente, a fin de reducir las pérdidas deraple conlleva esta situacion. En
consecuencia, la gran mayoria de los sistemasuwdeaaiente, cuentan con tuberias
de circulacion del agua; esta circulacion del agpiae favorecida por la diferencia
de temperaturas de la misma, la mas alta que semnteeen el punto mas cercano al

calentador y, la mas baja en el punto mas alejaimimo.

El agua se dilata y pierde peso al incrementardersperatura; podemos ver
gue a medida que la temperatura se incrementaesb pspecifico del agua
disminuye. Asi, para una temperatura entre 0 °Q §Cel peso especifico del agua
es de 1 000 kg/cm3, cuando la temperatura llegs d00 °C, el peso especifico

disminuye a menos de 960 kg/cm3.
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Esta caracteristica fisica del agua, origina quagehk fria desplace al agua
caliente, por lo que la circulacion se genera daeranatural, por la diferencia de
pesos especificos, debido a la diferencia de teatyrer, esta circulacion natural se

conoce como termosifon.

Se puede mencionar cuatro tipos basicos de aligiénta distribucion:

directa, ascendente, descendente y mixta. Desanbs cada una de ellas.

El agua sale del calentador directamente hasiticele consumo; no cuenta

con grandes tuberias de recirculacion del agua.

En la Figura. 49, podemos ver un tipo de distribucion directa quenta con
un pequefo circuito de recirculacion, pero no tieferias de retorno en los ramales
de cada entrepiso. La tuberia de recirculacion @stzada en el plafon de la planta
baja, y desde ahi, se distribuye a los otros reyeleste sistema de distribucion

solamgnte, debe utilizarse en edificios pequefosdeldos recorridos del agua

. + Tyberia princi ificacitn tipica
caliente sean miniitRe R ca e
de agua caliente

— \ — — —_ — — — -— —

22 nivel
12 nivel — . - - _ \ _ N . |
—— | oo e 1 -
-t | e | o | Hodny o< | ; o]

Planta
baja 4 _ ] _ _ i _ | i

Calentador g 1

eniacor mi .
de agua ci?;_nl:::?a:e Aetormno principal

A de agua calienta
de agua caliente

Fig. 49: Distribucion directa.
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El agua sale del calentador e inmediatamentessgbdiye en su ascenso, a
todos los niveles y retorna por una tuberia quéepamediatamente debajo de la
toma mas elevada; esta tuberia de retorno se eowecdira tuberia general de

retorno, que lleva, nuevamente, toda el agua c¢alteacia el calentador.

En las partes mas altas de las tuberias de disitiilyuo en los sitios donde se
pueden presentar retornos indeseados del aguantealilebidos a las energias
existentes, se instalan dispositivos de balancdistabucion de flujo, mismos que
tienen como objetivo principal canalizar el agudiecée hacia la tuberia de

recirculacion.

3.5.4 Temperatura del agua caliente

Para el agua caliente, una temperatura de 40 &Galitla de los dispositivos
sanitarios, se considera adecuada para satisfaceeduerimientos humanos en los
casos de aseo personal y necesidades del hogdn tamto, se ha aceptado como
temperatura de la misma a la salida del calent&@o?C por la gran mayoria de los
disefiadores debido a que en su recorrido, hacialebles y dispositivos sanitarios,

se tienen pérdidas de calor.

Sin embargo, en caso de uso del agua calientesiters tales como
lavanderias, lavado de trastes de cocina, usoegitdles y clinicas o en procesos

industriales, el agua podria ser requerida conmagor temperatura; también se
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recomienda a fin de inhibir el crecimiento de baate mantener temperaturas de 60

°C, 0 mayores.

Actualmente, el uso de equipos de bombeo parazaedé recirculacion del
agua caliente en la red de distribucién, no requidée mantener diferenciales

térmicos en la red de distribucion, para genemafligos por termosifén.

En términos generales, podemos considerar competaturas aceptables

las siguientes:

* Servicio doméstico o residencia 40 °C - 60 °C.

* Servicio industrial o comercial 70 °C - 80 °C.

A continuacion, presentamos la tabla que muesdreefaperaturas requeridas

por diversos dispositivos:

UsSO DEL AGUA TEMFERATURA MINIMA DEL AGUA
(°C)
Lavabas:
Lavado de manos
Rasurado
40
45
Duchas y tinas 43
Lavanderia comercial 82
Lavanderia residencial 60
Lavaplatos residencial (cocina) G0

Tabla. 100: Temperaturas requeridas.
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En los Hospitales, una parte fundamental paraesnscios es tener un buen
sistema de bombeo de agua, en este caso debermosisedr adecuadamente la
Bomba para trasladar agua caliente desde un tatepeesion que contiene agua a
180 °F (82.2 °C) y re circular el fluido a esta pematura por todas las instalaciones

del hospital.

El sistema de bombeo debe cumplir con el planederrido mostrado en el
proximo punto, debe instalarse con cabeza esticaiccion y sus especificaciones

fisicas y técnicas se detallan a continuacion:

» Cabeza Estética de Succion: 0.7 m
» Cabeza Estatica de Descarga: 35.3m
* Longitud de Tuberia de Succion: 2.5 m

* Longitud de Tuberia de Descarga: 422.6 m
» Caudal de Bombedﬂ.OlGSmT3 = 258.73 GPM

» Tipo de energia disponible: Energia eléctrica masioa y trifasica
* Tiempo de Funcionamiento: 24 horas

* Lugar: Riobamba

* Altitud: 2754 m.s.n.m.

* Humedad: 14%

* Temperatura ambiente: 8 — 23 °C
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Debemos tomar en cuenta que la seleccion de laiautbebe ser de acuerdo a
nuestro entorno comercial de la ciudad para datarel proyecto de la forma mas

real posible.

3.5.5 Dibujo del sistema

Anexo 0 Plano

3.5.6 Calculo del caudal
Tipo de Fluido: Agua caliente
* Propiedades del fluid&nexo X

e Temperatura del fluidd@2.2 °C (180°F)
2
« Viscosidad Cinematic#.36x10° mT

. Densidad973.7 X2
m

* Peso especifico:

T PE
80 9.53
82.2 X
85 9.5

Tabla. 101:Interpolacion del peso especifico.

X—-953 9.5-953
822—-80 85—80

x=[22 _9'53] (82.2 — 80) + 9.53
1 85—-80 ' '

X =9.5168 KN/m3
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* Tiempo de funcionamient@4 horas al dia
e Altitud del sitio: 2754 m.s.n.m.
* Presion de vapor del fluid@.510 PSI abs

* Presion atmosféricd:0.4858 PSI abs

Los accesorios empleados tanto en Succion como &stalbga, Como
también las diferentes cotas y otros puntos adiésndel Sistema de Bombeo se

muestran en anexos.

El material de la tuberia es de hierro galvanizatado para la tuberia
principal y el material para la tuberia de distcibn en cada piso es de pvc

cuatricapa.

% PISO 0 (Subterraneo)

DISTRIBUCION DE CAUDALES SEGUN SUS USOS

Tabla. 102: Distribucion de caudales subterraneo.

Tramo # Q # Q(ms)| # Q Qtotal
Lavadoras| (m®s) |Lavabos Duchas| (m®s) | (m%s)
6 0 0 1 0,00013 0 0 0,00013
7 0 0 1 0,00013 0 0 0,00013
8 0 0 1 0,00013 0 0 0,00013
9 1 0,0005 0 0 0 0 0,0005
10 1 0,0005 0 0 0 0 0,0005
11 1 0,0005 0 0 0 0 0,0005
12 0 0 1 0,00013 1 0,00022| 0,00035
13 0 0 1 0,00013 1 0,00022| 0,00035
Caudal total 0,00259
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% PISO 1 (consultorios)

DISTRIBUCION DE CAUDALES SEGUN SUS USOS

Tabla. 103: Distribucion de caudales consultorios.

Tramo |# Lavabos Q # Q(m%s) | Qtotal
(m%s) |Duchas (m3/s)

1 3 0,00039 0 0 0,00039
2 3 0,00039 0 0 0,00039
3 1 0,00013 0 0 0,00013
4 2 0,00026 1 0,00022 | 0,00048
5 3 0,00039 1 0,00022 | 0,00061
Caudal total 0,002

% PISO 2 (laboratorio y Quiréfanos)

DISTRIBUCION DE CAUDALES EN LA PLANTA SEGUN SUS U SOS

Tabla. 104: Distribucion de caudales laboratorios yuiréfanos.

Tramo |# Lavabos Q # Q Qtotal
(m%s) |Duchas| (m%s) | (m%s)
1 1 0,00013 0 0 0,00013
2 1 0,00013 0 0 0,00013
3 1 0,00013 0 0 0,00013
4 1 0,00013 0 0 0,00013
Caudal total 0,00052
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% PISO 3 (Hospitalizacion)

DISTRIBUCION DE CAUDALES EN LA PLANTA SEGUN SUS USOS

Tabla. 105:Distribucion de caudales hospitalizacion.

Tramo # Q # Q Qtotal
Lavabos | (m’s) |Duchas| (m°s) | (m%s)

1 3 0,00039 1 0,00022 |0,00061
2 1 0,00013 0 0 0,00013
3 0 0 1 0,00022 |0,00022
4 1 0,00013 0 0 0,00013
5 1 0,00013 0 0 0,00013
6 1 0,00013 0 0 0,00013
7 1 0,00013 1 0,00022 |0,00035
8 1 0,00013 0 0 0,00013
9 1 0,00013 0 0 0,00013
10 1 0,00013 0 0 0,00013
11 1 0,00013 0 0 0,00013
12 1 0,00013 0 0 0,00013
13 1 0,00013 0 0 0,00013
14 1 0,00013 0 0 0,00013
15 1 0,00013 0 0 0,00013
16 1 0,00013 1 0,00022 |0,00035
17 1 0,00013 0 0 0,00013

Caudal total 0,00322
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s PISO 4 (Hospitalizacion)

DISTRIBUCION DE CAUDALES EN LA PLANTA SEGUN SUS USOS

Tabla. 106: Distribucion de caudales hospitalizacion

Tramo # Q # Q Qtotal
Lavabos | (m®s) |Duchas| (m¥s) | (m¥s)

1 3 0,00039 1 0,00022 | 0,00061
2 1 0,00013 0 0 0,00013
3 0 0 1 0,00022 | 0,00022
4 1 0,00013 0 0 0,00013
5 1 0,00013 0 0 0,00013
6 1 0,00013 0 0 0,00013
7 1 0,00013 1 0,00022 | 0,00035
8 1 0,00013 0 0 0,00013
9 1 0,00013 0 0 0,00013
10 1 0,00013 0 0 0,00013
11 1 0,00013 0 0 0,00013
12 1 0,00013 0 0 0,00013
13 1 0,00013 0 0 0,00013
14 1 0,00013 0 0 0,00013
15 1 0,00013 0 0 0,00013
16 1 0,00013 1 0,00022 |0,00035
17 1 0,00013 0 0 0,00013

Caudal total 0,00322

s PISO 5(Hospitalizacion)

DISTRIBUCION DE CAUDALES EN LA PLANTA SEGUN SUS USOS

Tabla. 107:Distribucion de caudales hospitalizacion.

Tramo # Q # Q Qtotal
Lavabos | (m®s) |Duchas| (m¥s) | (m¥s)

1 3 0,00039 1 0,00022 | 0,00061

2 1 0,00013 0 0 0,00013

3 0 0 1 0,00022 | 0,00022

4 1 0,00013 0 0 0,00013

5 1 0,00013 0 0 0,00013

6 1 0,00013 0 0 0,00013
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7 1 0,00013 1 0,00022 | 0,00035
8 1 0,00013 0 0 0,00013
9 1 0,00013 0 0 0,00013
10 1 0,00013 0 0 0,00013
11 1 0,00013 0 0 0,00013
12 1 0,00013 0 0 0,00013
13 1 0,00013 0 0 0,00013
14 1 0,00013 0 0 0,00013
15 1 0,00013 0 0 0,00013
16 1 0,00013 1 0,00022 | 0,00035
17 1 0,00013 0 0 0,00013

Caudal total 0,00322

s PISO 6(Hospitalizacion)

DISTRIBUCION DE CAUDALES EN LA PLANTA SEGUN SUS USOS

Tabla. 108:Distribucién de caudales hospitalizacion.

Tramo  |# Lavabos| Q(m7s) # Q(m%s) | Qtotal

Duchas (m3/s)
1 1 0,00013 0 0 0,00013
2 1 0,00013 0 0 0,00013
3 1 0,00013 0 0 0,00013
4 1 0,00013 1 0,00022 |0,00035
5 0 0 1 0,00022 |0,00022
6 1 0,00013 0 0 0,00013
7 0 0 1 0,00022 |0,00022
8 0 0 1 0,00022 |0,00022
Caudal total 0,00153

Qioea1 =@SE+QPI+QP2+ QP +QPL+GP3 - (P8 (mTS}
m3
Q= 0'0163T

3.5.6 Célculo de h

Seleccion de Diametros Nominales adecuados paosug descarga en

funcion de nuestro Caudal:
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Q= 0.016?>mT3 = 258.73 GPM

Succidn: Descarga:
5in 21/2in
6in 3in
8in 4in

Diametros Interiores o de trabajo pasaD@ametros establecidos:

3.5.6.1 Determinacioén de hs

Utilizando la ecuacién (8)

Datos:
hes= 0.70m

Ls=2.5m
Kruberia= 0.15 mm

» Didmetro Nominal 5 in (Diametro Interior = 0.13Q:m

m3
0.0163
v=R= T s _j150g"
A 7*(0130m)° S
4
;o (122807
hs=— =—— S  =0.0769424n

20 196™
S
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1.2280™ *013m

Re=Y" D S =4.4344*10° Reynols
Y o3exto® ™
S
A= 025 = 025 ~=0.021071
K 574 015mm 574
log(() +( )ﬂ lo +
{ 37D" 'Re” 9 3.7@30mm)) Casananan®
Accesorio: k:
Brida 1
Valvula de compuerta as0
Entrada de tuberia 0.5
> K, =1585
(L2280 o
His = —3(0.0210071'7+ 1585) =0.153037m
m 0.130m
196—
Q

-

hms = - 14.05 mca
h=0.70 m + 0.07694 m + 0.153037- 14.05 m = -13.12m

» Diametro Nominal 6 in (Diametro Interior = 15%wm):

3

o 0.0163™M .
v=-"= S =0.8594—
A 7*(0.1554m) S
4
2 (0.8594™M)2
hs=-—=—S =0.03768n

9 1067
Q

=
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2
\Y L
His = 2_g[/15+zkm)

sep 08594 *0.1554m
Re= = S — = 3.7*10° Reynols
v 0.36x10° M-

<

=

A= 025 = 025 - =0.0205

K 574\ |’ 015mm 574
|
[ Og(( 3" (Re°'9 )ﬂ {log(( 3.7(155.4mn)) * (370974330-9 )]

Accesorio: k:

Brida 1
Valvula de compuerta 0.085
Entrada de tuberia 0.5

> K, =1585
(0859412 o5
H.= —3(0.0205'7 +1.585j =0.069074n
s m 0.2065n
196—
S

hms = - 14.05 mca
h=0.7 m + 0.03768 m + 0.069074 m — 14.05 m13.2432 m

» Didmetro Nominal 8 in (Diametro Interior = 206rBn):

3

0.0163™

S__=0486696"
7r* (0.2065m) S

4

V=

Q
A

2 (0.486696 )2
hys = — = S =0.012085n
29 m
196,
S
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2
\Y L
His = 2_g[/15+zkm)

Jep 0486696  *0.2065M
Re= = S —— = 2.79*10° Reynols
v 0.36x10°
S

1= 025 _ 025

K\, 5740 015mm 574
{'Og(( 370’ " (Re® )ﬂ {IOQ(( 3.7(206.5mm)) * G 7917203 )ﬂ

- =0.019601

Accesorio: K:
Brida 1
Valvula de compuerta 0.085
Entrada de tuberia 0.5
> K, =1585
(4866961)2 o
Hys = — S 10.019601 =" +1.585|=0.0220226n
m 0.2065n
19.6?

-

hms = - 14.05 mca

hs =0.7 m + 0.012085 m + 0.0220226 m — 14.05 n13.3158 m

3.5.6.2 Determinacion degh

Utilizando la ecuacién (2) para agua caliente

he=35.3m

3
00163

hvd =2 = S__=187172"
A~ 7% (0.1053n) s

4




3.5.7 Calculo del K.

2 .87172M?

» PERDIDAS PRIMARIAS

Pérdidas de la tuberia principal del edificio

Material:hierro galvanizado con aislamiento

Tabla. 109: Pérdidas totales primarias.
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Q D A L Hr
Qi | m | m | *Re | WD |
Q5-6 | 0,0015| 0,053 |0,0022064 1,02E+05 0,0028307 0,027| 5,91 | 0,073878
Q4-5| 0,0047| 0,0688|0,003717¢ 2,44E+05 0,0021807 0,024| 5,7 |0,165612
Q3-4| 0,0079| 0,0688|0,003717¢ 4,10E+05 0,0021807 0,023| 5,8 |0,469492
Q2-3| 0,0111| 0,0808|0,005127¢ 4,90E+05 0,0018564 0,023| 10,5 | 0,726244
Q1-2| 0,0117| 0,0808|0,005127¢ 5,13E+05 0,0018564 0,023 7,3 |0,572161
QT | 0,0163]| 0,1053|0,0087084 5,47E+05 0,0014245 0,022| 63,5 | 2,371329
Pérdidas Totales Primarias 4,378718
» PERDIDAS SECUNDARIAS
Tabla. 110: Pérdidas totales secundarias.
#Q|Q (m’s)] D (m)| A (nf) |Codol Reduc|v. Compuerta| Uni | T | & |Hrs (m)
Q5-4 0,00153 0,053 0,0022062 0,95 0,19 0,12 D 0O 1,26 0,930
Q4-5 0,0047H 0,0688 0,0037176 ( 0 0,12 D 0,9 1,02 0,085
Q3-4 0,00797 0,0688 0,0037176 ( 0,1p 0,12 D D,9 1,18 0,276
Q2-3 0,01119 0,0808 0,0051276 ( 0 0,12 ) 0,9 1,02 0,247¢
Q1-20,01171f 0,0808 0,0051276 ( 0,2 0,12 D D,9 1,22 0,324
QT | 0,0163| 0,1053 0,0087086 1,3 0 0,24 0,186 B,3 5,03 0,898
Pérdidas totales secundarias 1,8634

Hr =6.24211742 m
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% PISO 6 (Hospitalizacion)
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Fig. 50: Piso6 (hospitalizacion).
Datos:

Tuberia@ = 1 plg
Tuberia@ = 1/2 plg

Tuberia® = 2 plg

Oine = 0.0239m
Oine = 0.0145 m

Oime = 0.053m

Q1=0Q=0Q5=04=0Qs=013%107% (%)
Qs = Q7 = Qg = Q19 = 0.22 %1073 (mT3)
Qs+ Qs = Qs = 0351073 (%)

3
Qtotar = Q P6 = 1.53x107% (%)

PVC Cuatricapa
PVC Cuatricapa

Hierro galvanizado



» PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 111:Pérdidas Totales Primarias del piso 6.
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#Q| Q (m’s)| D(M) | A (M) # Re k/D ~ |L(m)|Hmpm)
Q1| 0,00013 0,014% 0,00016%1 3,17E+04 0,0001 0,0237 |0,9 6504
Q2| 0,00013 0,014% 0,0001651 3,17E+04 0,0001 0,0237 |1 (080516
Q2| 0,00013 0,0239 0,0004486 1,92E1+04 6,3H-05 0,0262 |4 ©VNO18
Q3| 0,00013 0,014% 0,00016%1 3,17E+04 0,0001 0,0238 |1 0,0519
Q4| 0,00013 0,014% 0,00016%1 3,17E104 0,0001 0,0238 |0,5 59¥)2
Q5| 0,00022 0,014% 0,00016%51 5,37E+04 0,0001 0/021 |1,1 DP7l44
Q6| 0,00035 0,0239 0,0004486 5,18E1+04 6,3H-05 0,021 |5,7 56315
Q7| 0,00022 0,014% 0,00016%1 5,37E+04 0,0001 0,021 |0,7 81091
Q7| 0,00022 0,0239 0,0004486 3,26E+04 6,3H-05 0,0238 |6,3 76974
Q8| 0,00013 0,014%5 0,00016%1 3,17E+04 0,0001 0,0238 |1 0,0519
Q8| 0,00013 0,0239 0,0004486 1,92E1+04 6,3H-05 0,0262 |1,9089%
Q9| 0,00022 0,014% 0,00016%1 5,37E+04 0,0001 0,021 1 0,13116
Q9| 0,00022 0,0239 0,0004486 3,26E+04 6,3H-05 0,0237 |3,441874
Q1d 0,00027 0,014b5 0,0001651 5,37E+04 0,0001 0021 1 0681311
Q1d 0,00027 0,023 0,0004486 3,26E+04 6,3H-05 0,238 [2,D92683

Pérdidas totales Primrias 1,0548

» Para la tuberia principal del piso: Hierro galvadiz aislado
Tabla. 112: Pérdidas totales primarias del piso 6.

#Q | Q (m’/s)] D(M) | A (M) # Re k/D A |L(m)|Hrmp (m)
Q P6| 0,00153| 0,053 0,0022062 1,02E+p5 0,00283 0,p27 60,5 037562

Pérdida Total Primarias 0,75628

Hp=1.05479891+0.75628378=81108269 m

Hs=1.09315153+0.3042728339742438 m

Pérdida total en el tramo 6: =+8.208507 m
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s PISO 5 (hospitalizacion)
o
2
20y
W©0° & « Ay
o
31/301 & S Zop <@
% “ 2,
o> e
W
o Q0 2
o, o o
307 10
A MO
<«
o ©
NP2
<@y
o 2 1, Q> a8
79 e o]
(o3 \© (DX
® 2
kS o T
[*5 Q
oW o 2R
7 " e Mo
»50/9 030/ %
& ol o 0,
Yy <@
o
2 Q.
© > % >,
o 2
«N(& & N o o o %4701 N
AHL ® ©° Qf 0%, 6 N
A o> < Ry 5o o
o o W\Q
> [0)
o
A
1Y
o g
PR
N
o® ©
® o
$©% 0 0> %8,
Q49 o
“o 20, , 0% o> Py 9y
90{9 ®\~l\01 * \,5?\‘) ‘5/7{9
P
< o &0 o, 572,
o>° KA N
o>°d! o g0
o, ®
%

TRAMO 1

Datos:

Fig.

51:Piso 5 (hospitalizacion).

Tuberia@ = 1 plg Dine = 0.0239m

Tuberia@ = 1/2 plg Bine = 0.0145 m
Q, =Q, =Q, =0.00013m*/s)

Q, =0.0002Zm°/ s)

Q, =Q, +Q, =0.0003Fm*/s)

Q, =Q, +Q, =0.00048m>/ s)

Q; =Qs +Q; = Qi =0.00061M° /)



» PERDIDAS PRIMARIAS
Tabla. 113:Pérdidas primarias del tramo 1.
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#Q| Q(m’s) | D(M) | A(m) Rey kiD b |L(m)| Hrp (m)
Q1| 0,00013 | 0,023% 0,0004486 1,92E+p4 0,000p63 0,0295 (0,6 307/&AT
Q1| 0,00013 | 0,0357 0,001001 1,29E+D4 0,000042 0,029 (1,3 00BH)9
Q2| 0,00022 | 0,023% 0,0004486 3,26E+pP4 0,000p63 0,0235 | 1,3 56831
Q2| 0,00022 | 0,0357 0,001001 2,18E+D4 0,000042 0,0255 [ 2 0,08352
Q3| 0,00035 | 0,0357 0,001001 3,47E+DP4 0,000042 0,023 (1,7 0318
Q4| 0,00013 | 0,023% 0,0004486 1,92E+pP4 0,000p63 0,0295 (0,6 307/&AT
Q5| 0,00048 | 0,0357 0,001001 4,76E+p4 0,000042 0,021 | 2 0,083802
Q6( 0,00013 | 0,0239 0,0004486 1,92E+p4 0,000p63 0,0295 | 1 002
Q6| 0,00013 | 0,0357 0,001001 1,29E+D4 0,000042 0,029 (2,3 0QJ&16
Q7| 0,00061 | 0,0357 0,001001 6,04E+D4 0,000042 0)02 [2,5 0,253
Pérdidas totales primarias 0,0805247
» PERDIDAS SECUNDARIAS
Tabla. 114:Pérdidas secundarias del tramo 2.
#Q Q(m?’/s) D (m) A(mz) Codoq Redug Valvulay UU Un| T| & Hrs
Q1| 0,00013| 0,0239% 0,000449 O 0,37 0,65 0O |0 1,02 0,0044
Q1| 0,00013| 0,035Y 0,001001 1,4 0 0 0O 24 38 0,033
Q2| 0,00022| 0,0239% 0,000449 0,37 0,65 0O |0 1,02 0,0125
Q2| 0,00022| 0,0357 0,001001 1,4 0 0 0O 0,9 23 0,057
Q3| 0,00035( 0,0357 0,001001 O 0 0 0 24 2,4 0,015
Q4| 0,00013| 0,0239% 0,000449 2 0,37 0 0O 09 327 0,014
Q5| 0,00048| 0,0357 0,001001 O 0 0 0 24 2,4 0,0282
Q6| 0,00013] 0,0239% 0,000449 O 0,37 0,65 0O |0 1,02 0,0044
Q6| 0,00013 0,0357 0,001001 O 0 0 0 0,9 0,9 0,0008
Q7| 0,00061] 0,0357 0,001001 O 0,4 0 0O 15 19 0,036
Pérdidas totales secundarias 0,1241

Pérdida total del tramo 1:

TRAMO 2

Tuberia® = 1 plg

Tuberia@ = 1/2 plg

Q =Q,,, =000013 (n?’/s)

HD.2046277 m

Oine = 0.0239 m

Oine = 0.0145 m
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» PERDIDAS PRIMARIAS
Tabla. 115:Pérdidas primarias del tramo 2.

#Q | Q (m’/s)| D(M) | A (M) Rey k/D A |L(m)| Hrp (m)
Q1] 0,00013 0,014% 0,00017 31708[{96 0,000103 0,p237| 1 080516
Q1] 0,00013 0,0239 0,00045 19237(65 6,28H-05 0,p295 |0,1 0830

Pérdidas totales primarias 0,05221

» PERDIDAS SECUNDARIAS

Tabla. 116:Pérdidas secundarias del tramo 2.

#QQ (m’/s)| D (m)| A (nf) [Codos| Redu¢ Valvulay Ud Uni| T| & | Hrs
Q1{0,00013 0,01% 0,000165 0 0,37 0,65 (0] 0 1,02 0,d323
Q1 0,00013 0,024 0,000449 1,4 0,4 0 @ 2 4,2 0,018
Pérdidas totales secundarias 0,0504

Pérdida total del tramo 2: HB=102455 m

TRAMO 3

Tuberia@ = 1 plg Dine = 0.0239m

Tuberia@ = 1/2 plg Dine = 0.0145m

Q, = Q. = 0.0002Zm°/ )

» PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 117:Pérdidas primarias del tramo 3.

#Q| Q(m/s) | D(M) | A(mMd Rey k/D A |L (M)|Hrmp (m)
Q1| 0,00022 | 0,014% 0,000165 53661|31 0,0001 O0}021 |1 0,1312
Q1| 0,00022 | 0,0239 0,000449 32556|03 6,3E{05 0]|023 [ 2 0,0236

Pérdidas totales primarias 0,1548

> PERDIDAS SECUNDARIAS
> Tabla. 118: Pérdidas secundarias del tramo 3.

#QQ (mfs)) D (m)| A (nf) |Codos| Redud Valvulay Ud uni| T| & Hrs

Q1] 0,00022 0,014% 0,000165 0 0,37 0,65 0 0 1,02 0,924

Q1] 0,00024 0,0239 0,000449 1,4 0,4 0 D 1,5 B,3 0,0405

Pérdidas totales secundarias 0,1329




Pérdida total del tramo 3: H)=287628 m

TRAMO 4
Tuberia@ = 1 plg Dine = 0.0239m
Tuberia® = 1/2 plg Dine = 0.0145m

Q, = Q. =0.00013m*/s)

PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 119: Pérdidas primarias del tramo 4.
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323

12

#Q|Q (m’/s)] DM | A (M) Rey k/D A |L (m)|Hrp (M)
Q1]0,00013 0,014% 0,00017 31708,96 0,000L03 0,024 | 1 0,0517
Q1]0,00013 0,0239 0,00045 1923765 6,28H-05 0[03 |2,9 0,0153
Pérdidas totales primarias 0,067
> PERDIDAS SECUNDARIAS
Tabla. 120: Pérdidas secundarias del tramo 4.
#Q Q (m*/s)| D (m)| A (m®) |[Codos| Redug Valvulay UJ Uni| T| & | Hrs
Q1 0,00013 0,01% 0,0001645 0 0,37 0,65 0 0 1,02 0,0
Q1 0,00013 0,024 0,000449 0 0,4 0 D 2,4 2,8 0,0
Pérdidas totales secundarias 0,0442

Pérdida total del tramo 4: H»211266 m

TRAMO 5
Tuberia® = 1 plg Dint = 0.0239m
Tuberia@ = 1/2 plg Dine = 0.0145m

Q, =Q,, =0.00013m*/s)



> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 121:Pérdidas primarias del tramo 5.
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#Q |Q (m/s) D(M) | A (m?) Rey k/D A L (M)|Hrp (m)
Q1 (0,00013 0,013 0,000145 31708,96 0,000L03 0,0237 (1,3 0,0672
Q1 (0,00013 0,024 0,000449 192375 6,28H05 0,295 [ 4  0]j0212
Pérdidas totales primarias 0,0883
» PERDIDAS SECUNDARIAS
Tabla. 122:Pérdidas secundarias del tramo 5.
#9 Q (m¥s)| D m)| A (P |codod Redud vavuiayud unl T| & | Hrs
Q1) 0,00013 0,01 0,00017 O 0,37 0,65 0O (0 1,02 0,0323
Q1 0,00013 0,024 0,0004 1.4 0,4 0 0O 24 4,2 0,018
Pérdidas totales secundarias 0,0502
Pérdida total del tramo 5: Hp»A38586 m
TRAMO 6
Tuberia® = 1 plg Dint = 0.0239m
Tuberia® = 1/2 plg Dine = 0.0145m
Q,=Q,, =0.00013 (m*/s)
» PERDIDAS PRIMARIAS
Tabla. 123:Pérdidas primarias del tramo 6.
#Q |Q (m’/s)] D(M) | A (M) Rey k/D A L (m)[Hmp (M)
Q1 |0,00013 0,014% 0,000165 31708)96 0,000103 0,0237 | 1,5 9,077
Q1 |0,00013 0,023% 0,000449 19237)65 6,28H-05 0,0295 | 2 0j0106
Pérdidas totales primarias 0,0881
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> PERDIDAS SECUNDARIAS

Tabla. 124:Pérdidas secundarias del tramo 6.

#Q 0 (m¥s)| D (M| A(m?) |Codos|Redug¢ Valvulay UJ Unl T| & | Hrs

Q1 0,00013 0,013 0,000165 O 0,37 0,65 0O |0 1,02 0,032

Q1 0,00013 0,024 0,000449 1,4 (07} 0 0 R4 4,2 0,018
Pérdidas totales secundarias 0,05

Pérdida total del tramo 6: HB=138347 m

TRAMO 7
Tuberia@ = 1 plg Dine = 0.0239m

Tuberia @ =15 plg i¥=0.0357 m
Q =0.00013 (n/9)
Q, = 0.0002Zm*/ s)

Q, =Q, +Q, =0.0003%m? /s)

» PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 125:Pérdidas primarias del tramo 7.

#Q |Q (m/s)] D(M) | A (MY Rey k/D A |L (m)|{Hrp (M)
Q1 | 0,00013 0,023p 0,000449 1,92E+04 0,000063 0)026 (1,3 0,0061
Q1 | 0,00013 0,035¥ 0,00100Q1 1,29E+04 0,000042 0)029 | 2 0j0014
Q2 | 0,00023 0,023p 0,000449 3,26E+04 0,000063 0,023 |0,6 0{0071
0 0
0 0

NTOUTNTO

Q2 | 0,00027 0,035Y 0,001001 2,18E+04 0,000042 0)026 (2,8 0049
Q3 | 0,0003§ 0,035Y 0,001001 3,47E+404 0,000042 0)024 (1,6 0066
Pérdidas totales primarias 0,026




> PERDIDAS SECUNDARIAS

Tabla. 126:Pérdidas secundarias del tramo 7.
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#Q |Q (m’/s)| D (m)| A (nf) |Codod Redud Valvulay uy Un| T Hrs
Q1 | 0,00013 0,024 0,0004b5 0 0,27 0,54 0O |0 081 0,0035
Q1 | 0,00013 0,034 0,001 1,2 0 0 D [2 32 0,0p28
Q2 [0,00022 0,024 0,0004b 0 0,27 0,54 0O |0 0,81 0,0099
Q2 [0,00022 0,034 0,001 1,2 0 0 D 0,9 2,1 0,0p52
Q3 1 0,00035 0,034 0,001 0 0,3 0 D 0,9 1,2 0,0075
Pérdidas totales secundarias 0,0289
Pérdida total del tramo 7: HB:054862 m
TRAMO 8
Tuberia® = 1 plg Dint = 0.0239m
Tuberia® = 1/2 plg Dine = 0.0145m
Q, = Q. =0.00013 (m3 /s)
> PERDIDAS PRIMARIAS
Tabla. 127:Pérdidas primarias del tramo 8.
#Q |Q (m’/s)| D(M) | A (m?) Rey k/D A |L(m)|Hmp (m)
Q1 (0,00013 0,013 0,000145 3170896 0,000003 0,0237 | 1 0j0517
Q1 (0,00013 0,024 0,000449 1923765 6,28H-05 0,9295 (4,3 0[{0227
Pérdidas totales primarias 0,0744
> PERDIDAS SECUNDARIAS
Tabla. 126:Pérdidas secundarias del tramo 8.
#QQ (m’/s)) D (M) | A(m® |Codos| Redug Valvulay UJ Uni| T| & | Hrs
Q1] 0,00013 0,014% 0,000185 0 0,37 0,65 0 0O 1,02 0,32
Q1] 0,00013 0,0239 0,000449 0 0,4 0 D p,4 2,8 0,012
Pérdidas totales secundarias 0,044

Pérdida total del tramo 8:

H0A41867 m



TRAMO 9

Tuberia® = 1 plg

Tuberia@ = 1/2 plg

(Z)int

=0.0239m

Q = Qe =0.00013 (F/s)

> PERDIDAS PRIMARIAS

Oine = 0.0145 m

Tabla. 127:Pérdidas primarias del tramo 9.
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#Q

Q (m’/s)

D(m)

A (m

%) Rey

k/D

A

L (m)

Hrp (M)

Q1

0,00013

0,014%

0,00

014

5 31708

96 0,000

10

3 0,

D237

1,6 6&X

)82

Q1

0,00013

0,0239

0,00

044

9 19237

65 6,28H

-05 0,(

295

5 0,0

Pérdidas totales primarias

0,10913

> PERDIDAS SECUNDARIAS

Tabla. 128:Pérdidas secundarias del tramo 9.

2644

#Q|Q (m’/s)

D (m)

A (M)

Codos

Reduq

Valvula y U4

Uni

Hrs

Q1] 0,00013

0,014

b 0,00016

5 0

0,37

0,65

0 1

,02 0

032

Q1] 0,00013

0,023

D 0,00044

19 2,8

0,4

0

2,4

$,6 0O,

024

Pérdidas totales secundarias

0,056

Pérdida total del tramo 9:

TRAMO 10

Tuberia® = 1 plg

Tuberia@ = 1/2 plg

Oine = 0.0239 m

HI0=165377 m

Oine = 0.0145 m

Q, =Q,, =0.00013m*/s)

> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 129: Pérdidas primarias del tramo 10.

#Q

Q (m’ls)

D(m)

A (m°)

Rey

k/D

A

L (m)

Hrp (M)

Q1

0,00013

0,015

0,00014

5 31708

96 0,000

103

0,237

1,2

0,062

Q1

0,00013

0,024

0,000449 19237

65 6,28H

-05

0,9295

16 O

0085

Pérdidas totales primarias

0,0709




> PERDIDAS SECUNDARIAS

Tabla. 130:Pérdidas secundarias del tramo 10.

150

#QQ (m’/s)| D (M) | A (m®) |Codos| Redu¢ Valvulay UJ Uni| T| & | Hrs
Q1] 0,00013 0,0145 0,00017 0 0,37 0,65 0O |0 1,02 0,4d323
Q1 0,00013 0,0239 0,00045 1,4 0,4 0 0O P4 42 0,018
Pérdidas totales secundarias 0,0502
Pérdida total del tramo 10: Hr=0.120727 m
TRAMO 11
Tuberia® = 1 plg Dint = 0.0239m
Tuberia® = 1/2 plg Dine = 0.0145m
Q, =Q,, =0.00013m*/s)
» PERDIDAS PRIMARIAS
Tabla. 131:Pérdidas primarias del tramo 11.
#Q |Q (m*s)] D(M) | A(m®) | Rey k/D A [L (m)|[Hrmp (M)
Q1 |0,00013 0,014% 0,000165 31708{96 0,000L03 0,0237 |1,5 DBIP77
Q1 |0,00013 0,0239 0,000449 19237|65 6,28E;05 0,295 | 3,8 0920
Pérdidas totales primarias 0,09762
» PERDIDAS SECUNDARIAS
Tabla. 132: Pérdidas secundarias del tramo 11.
#QQ (m’/s)) D (m)| A (m? |Codos| Redu¢ Valvulay U4 Unif T| & | Hrs
Q1] 0,00013 0,013 0,00014 0 0,37 0,65 O (0 1,02 0,0323
Q1] 0,00013 0,024 0,00044 2,8 0,4 0 0O R4 %6 0,024
Pérdidas totales secundarias 0,0562

Pérdida total del tramo 11:

HIA53864 m



TRAMO 12

Tuberia@ = 1 plg

Tuberia@ = 1/2 plg

Oine = 0.0239m

Dine =

Q, =Q,, =0.00013 (m*/s)

» PERDIDAS PRIMARIAS

0.0145m

Tabla. 133:Pérdidas primarias del tramo 12.

151

#Q | Q (m’/s)| D(M) | A (M) Rey k/D A |L (m)[Hmp (m)

Q1 | 0,00013| 0,014% 0,00015 31708)96 0,000103 0j024 |1,6 0,0827

Q1 | 0,00013| 0,0239 0,000449 192375 6,28H-05 0,03 |1,9 0,01
Pérdidas totales primarias 0,0927

> PERDIDAS SECUNDARIAS

Tabla. 134:Pérdidas secundarias del tramo 12.

#QQ (m/s)|D (M| A (m® |[Codos| Redu¢ Valvulay UJ Uni| T| & | Hrs

Q1 0,00013 0,013 0,000165 0 0,37 0,65 0 0 1,02 0]032

Q1 0,00013 0,024 0,000449 1,4 0,4 0 D 24 42 0)018

Pérdidas totales secundarias 0,05

Pérdida total del tramo 12:

TRAMO 13

Tuberia® = 1 plg

Tuberia@ = 1/2 plg

HpL20727 m

Oine = 0.0239 m

Oine = 0.0145 m

Q, =Q,y =0.00013mM*/s)



> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 135:Pérdidas primarias del tramo 13.

152

#Ql Q (m’fs)| D(M) [ A(m* | Rey k/D A |L (m)[Hrp (M)
Q1] 0,00013| 0,014 0,000147 3170896 0,000103 0,024 | 1  0f0517
Q1] 0,00013| 0,0239 0,00045 19237/65 6,28E+05 003 (2,8 00148
Pérdidas totales primarias 0,0665
» PERDIDAS SECUNDARIAS
Tabla. 136:Pérdidas secundarias del tramo 13.
#Q Q (m’/s)| D (M) | A (m?) |Codos| Reduq Valvulay UJ Uni| T| & | Hrs
Q1 0,00013 0,01% 0,0002 0 0,3y 0,65 D 0O 1,02 0,0323
Q1 0,00013 0,024 0,0004 0 0,4 0 D 24 2,8 0,012
Pérdidas totales secundarias 0,0442
Pérdida total del tramo 13: Hp:110738 m
TRAMO 14
Tuberia@ = 1 plg Dine = 0.0239m
Tuberia® = 1/2 plg Dine = 0.0145m
Q, =Q,y =0.00013mM*/s)
» PERDIDAS PRIMARIAS
Tabla. 137:Pérdidas primarias del tramo 14.
#Q | Q(m’s)| D(M) | A(mM’) | Rey k/D A |L (m)|Hrp (M)
Q1 | 0,00013| 0,014% 0,000185 3170896 0,000103 0,0237| 1 0,05168
Q1 | 0,00013| 0,0239 0,000449 19237)65 6,28H-05 0,0295 |2,6 ©VIP13
Pérdidas totales primarias 0,06544
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» PERDIDAS SECUNDARIAS

Tabla. 138:Pérdidas secundarias del tramo 14.

#Q|Q (m’/s)| D (M) | A (m?) |Codos| Redud Valvulay Uy Uni T| & | Hrs
Q1] 0,00013 0,013 o0,00017 0 0,3 0,65 0 1,02 0,0323
Q1] 0,00013 0,024 0,0004pb 0 0,4 0 2,8 0,012

Pérdidas totales secundarias 0,0442

1=
P
N L=

Pérdida total del tramo 14: HHA09680 m

TRAMO 15
Tuberia@ = 1 plg Dine = 0.0239m
Tuberia® = 1/2 plg Dine = 0.0145m

Q, =Q,; =0.00013m*/s)

» PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 139:Pérdidas primarias del tramo 15.

#Q | Q (m*/s)| D(M) | A (M) Rey k/D A~ |L (m)|{Hmp (M)
Q1 | 0,00013f 0,014 0,00017 317086 0,000L03 0,d237 |1,3 0,0672
Q1 | 0,00013f 0,0239p 0,00045 1923765 6,28E{05 0,295 |1,9 0,01

Pérdidas totales primarias 0,0773

» PERDIDAS SECUNDARIAS

Tabla. 140: Pérdidas secundarias del tramo 15.

#Q|Q (m’/s)| D (M) | A (m?) |CodogRedud Valvulay UU| Uni| T | & | Hrs

Q1/0,00013 0,014p o0,0002 0Of 0,37 0,65 0O |0 1,02 0,0B23

Q1/0,00013 0,023p o,0004 1,4 Opn 0 0 24 4,2 0,018
Pérdidas totales secundarias 0,0502

Pérdida total del tramo 15: HOA27482 m

TRAMO 16
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Tuberia@ = 1 plg Dine = 0.0239m
Tuberia @ = 1.5 plg = 0.0357 m
Q,=000018M°/s)

Q, =0.0002Zm°/ s)

Q,=Q, +Q, =0.0003%m*/s)

> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 141:Pérdidas primarias del tramo 16.

#Q |Q (m’s)| D(M) | A(m®) | Rey k/D A |L (m)[Hmp (m)

Q1 (0,00013 0,024 0,000449 1,92E+404 6,28E{05 0,265 |0,8 0{0038

Q1 (0,00013 0,036 0,001001 1,29E+04 4,202H-05 0,p26 [|1,2 0{0008

Q2 (0,00022 0,024 0,000449 3,26E+04 6,276H-05 0,023 |1,3 0{0153

Q2 (0,00022 0,034 0,001001 2,18E+04 4,202H-05 0,0255 |1,9 B(003

Q3 (0,00035 0,036 0,001001 3,47E+04 4,202H-05 0,0228 |4,2 ©,016
Pérdidas totales primarias 0,04

> PERDIDAS SECUNDARIAS

Tabla. 142:Pérdidas secundarias del tramo 16.

#Q Q(m3/s D (m) A(mz) Codos ReducL Valvulay UY Uni| T| & Hrs

Q1 | 0,0001] 0,024 0,00045 O 0,27 0,54 o |0 0,8 0,035

Q1 | 0,0001| 0,036 0,001 1,2 0 0 ¢ 09 4,12 o0,0p18

Q2 | 0,0002] 0,024 0,00045 O 0,27 0,54 o |0 0,8 0,099

Q2 | 0,0002| 0,036 0,001 1,2 0 0 P 3,2 0,0079

Q3 | 0,0004| 0,036 0,001 0 0,3 0 ¢ 09 1,2 0,0p75
Pérdidas totales secundarias 0,03064

Pérdida total del tramo 16: H-070565 m

TRAMO 17
Tuberia® = 1 plg Dine = 0.0239m
Tuberia@ = 1/2 plg Dine = 0.0145m

Q, =Q, =0.00013m*/s)



> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 143:Pérdidas primarias del tramo 17.

155

#Q |Q(m¥s) DM | A(m®) | Rey | kD | & [L(m)|Hmp (m)
Q1 |0,00013 0,014% 0,000165 31708J96 0,0001 0,024 |0,5 0}j0258
Q1 | 0,00013 0,023% 0,000449 19237|65 6,3E{05 0,03 |5,1 0,027
Pérdidas totales primarias 0,052§
> PERDIDAS SECUNDARIAS
Tabla. 144:Pérdidas secundarias del tramo 17
#Q|Q (m*/s)| D (M)| A (m®) |Codog Redu¢ Valvulay UJ Uniji T| & | Hrs
Q1(0,00013 0,01% 0,000p 0 0,37 0,65 0 0 1,02 0,0B23
Q1(0,00013 0,024 o0,0004 14 0,4 0 D 2.4 4,2 0,018
Pérdidas totales secundarias 0,0502

Pérdida total del tramo 17:

HP=103056 m

PERDIDAS DE TODOS LOS TRAMOS DEL PISO 5
Tabla. 145:Pérdidas totales del piso 5

TRAMO Hr
1 0,204627
2 0,102455
3 0,287628
4 0,111266
5 0,138586
6 0,138347
7 0,054862
8 0,11867
9 0,165377
10 0,1207294
11 0,153864
12 0,1207294
13 0,11073§
14 0,10968
15 0,127483
16 0,070554
17 0,103056
Hr totales de los tramos del piso § 2,238648
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> PERDIDAS EN LA TUBERIA PRINCIPAL DEL PISO 5

Material: hierro galvanizado

Tuberia@ =2 1/2 plg Dine = 68.8 mm
Qs = 0.00322 (M /)

» PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 146:Pérdidas totales primarias.

#Q |Q(m%s) DM | A(m® | Rey k/D A |L (m)[Hp (M)
Q.P5(0,00322 0,069 0,0037R 1,66E+05 0,00218 0,025 5,2 0{8887
Pérdidas totales primarias 0,88871

> PERDIDAS SECUNDARIAS

Tabla. 147:Pérdidas totales secundarias.

#Q o (m¥s]D (m)| A (M) [codos| Redu¢ Valvulay ud uni| Tr| TI | & | Hrs

Q.P5| 0,0032| 0,069 0,003)f 4,2p 0 0,4 005 |6 [12 16,4 0)/628

Pérdidas totales secundarias 0,628

Pérdida total en la tuberia principal del so Hr= 1.516397 m

» PERDIDAS TOTALES EN EL PISO 5

Hrotas = Hr(ramales) + Hr(tub. Princ.) = 2.238648 + 1.59% = 3.755045 m

Hriotal = 3.755045 m



s PISO 4 (hospitalizacion)
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Fig. 52: Piso 4 (hospitalizacién).

TRAMO 1
Tuberia@ = 1 plg Dine = 0.0239m

Tuberia® = 1/2 plg Dine = 0.0145m
Q, =Q, =Q, =0.00013m° / s)

Q, =0.0002Zm*/s)

Q, =Q, +Q, =0.0003%m*/s)

Q, =Q, +Q, =0.00048m>/s)

Q; =Qs +Q; = Qe =0.00061M° /)

157



> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 148:Pérdidas primarias del tramo 1.

158

#Q| Q (m’/s)| D(M) | A (M) Rey k/D A [L (m)|Hrp (M)
Q1| 0,00013| 0,0239% 0,000449 1,92E+04 0,000063 (,03 |0,6 0,00317
Q1| 0,00013| 0,0357 0,0010Q1 1,29E+404 0,000042 0029 |1,3 019009
Q2| 0,00022| 0,0239 0,000449 3,26E+04 0,000063 0{024 |1,3 08156
Q2| 0,00022| 0,0357 0,0010Q1 2,18E+04 0,000042 0j026 | 2 0,00352
Q3| 0,00035| 0,0357 0,0010Q1 3,47E+04 0,000042 0{023 |1,7 03J068
Q4| 0,00013| 0,0239 0,000449 1,92E+04 0,000063 (,03 |0,6 0,00317
Q5| 0,00048| 0,0357 0,0010Q1 4,76E+04 0,000042 0{021 | 2 0,0138
Q6| 0,00013| 0,0239 0,000449 1,92E404 0,000063 @,03 1 0,0p529
Q6| 0,00013| 0,0357 0,0010Q1 1,29E+404 0,000042 0029 |2,3 019016
Q7| 0,00061| 0,0357 0,0010Q1 6,04E104 0,000042 (,02 |2,5 0,02654

Pérdidas totales primarias 0,08052

> PERDIDAS SECUNDARIAS
Tabla. 149:Pérdidas secundarias del tramo 2.

#QQ(mSIS) D (m) A(rr%) Codog Redug¢ Valvula 'y U4 UnI T| epsf Hrs
Q1/0,00013 0,024 0,0004 O 0,3 0,65 O |0 [1 0,0044
Q1]/0,00013 0,034 0,001 14 0 0 D 32,4 3,8 0,0033
Q20,0002 0,024 0,0004 O 0,3 0,65 0O |0 |1 0,0125
Q2|0,00024 0,034 0,001 14 0 0 D 0,9 2,3 0,0057
Q3] 0,00039 0,034 0,001 0 0 0 D 24,4 2,4 0,015
Q4(0,00013 0,024 0,0004 2 0,3 0 0O 0,9 33 0,7J14
Q5| 0,00049 0,03 0,001 0 0 0 D 2,4 2,4 0,0282
Q6/0,00013 0,024 0,0004 O 0,3 0,65 O |0 |[1 0,0044
Q6/0,00013 0,03 0,001 0 0 0 D 4,9 4,9 0,0Q908
Q7|/0,00061 0,03 0,001 0 0,4 0 D 1,5 1,9 0,086

Pérdidas totales secundarias 0,1241

Pérdida total del tramo 1: H8=2046277 m

TRAMO 2

Tuberia® = 1 plg

Tuberia@ = 1/2 plg

Oine = 0.0239 m

Oine = 0.0145m

Q, =Q,, =0.00013 (m*/s)



> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 150: Pérdidas primarias del tramo 3.

159

#Q |Q (m’/s) D(M) | A(m? | Rey k/D A [L ()| Hrp (m)
Q1|0,00013 0,01% 0,000165 31708/96 0,0001 0,p24 [ 1 0,0p168
Q1}0,00013 0,024 0,000449 19237)65 6,3E;05 0j03 [0,1 0,00053
Pérdidas totales primarias 0,05221
> PERDIDAS SECUNDARIAS
Tabla. 151: Pérdidas secundarias del tramo 3.
#Q|Q (m¥s)| D (m)| A (nd) |Codos| Redud Vavuayuy un| T| & | Hrs
Q1/0,00013 0,01% 0,00017 0 0,3f 0,65 0O [0 1,02 0,0823
Q1/0,00013 0,024 0,00045 1,4 0,4 0 0O (2 4,2 0,918
Pérdidas totales secundarias 0,0502
Pérdida total del tramo 2:  HD=102455 m
TRAMO 3
Tuberia@ = 1 plg Dine = 0.0239m
Tuberia@ = 1/2 plg Dine = 0.0145m
Q, = Q. =0.0002Zm*/s)
> PERDIDAS PRIMARIAS
Tabla. 152: Pérdidas primarias del tramo 3.
#Q IQ (m’/s| D(M) | A (M) Rey k/D A L (m)|Hrp (M)
Q1 {0,000 0,014% 0,000165 53661,3 0,0001 4,02 |1 0,1312
Q1 (0,0002 0,0239 0,000449 32556 6,3EH05 0,02 [2 0,0236
Pérdidas totales primarias 0,154§




> PERDIDAS SECUNDARIAS

Tabla. 153:Pérdidas secundarias del tramo 3.

160

#QQ(msls)D (m A(mz) Codos| Redu¢ Valvulay UUY Uni T| & Hrs
Q1] 0,00022 0,01 0,00017 0 0,37 0,65 0 |O 1 0,09p37
Q1] 0,00022 0,02 0,00045 1,4 0,4 0 D 1,5 3,3 0,04049
Pérdidas totales secundarias 0,13286
Pérdida total del tramo 3: HO287628 m
TRAMO 4
Tuberia@ = 1 plg Dine = 0.0239m
Tuberia@ = 1/2 plg Dine = 0.0145m
Q, = Q. =0.00013m*/s)
» PERDIDAS PRIMARIAS
Tabla. 154: Pérdidas primarias del tramo 4.
#Q |Q (m/s)| D(M) | A (mP) Rey k/D A L (m){Hmp (M)
Q1]0,00013 0,0145 0,000165 31708|96 0,000103 0,237 | 1 0,p517
Q1]0,00013 0,0239 0,000449 19237|65 6,28H-05 0,0295 (2,9 8,015
Pérdidas totales primarias 0,067
> PERDIDAS SECUNDARIAS
Tabla. 155: Pérdidas secundarias del tramo 4.
#Qla (m¥s)| D (M)| A (m?) |Codos Redu¢ Vaivuay UJ Unf T| & | Hrs
Q1(0,00013 0,01% 0,00017 0 0,37 0,65 O (0 |1 O0,0B23
Q1(0,00013 0,024 0,00045 0 0,4 0 0O (2 2,8 0,012
Pérdidas totales secundarias 0,0442

Pérdida total del tramo 4: H8=111266 m



TRAMO 5

Tuberia@ = 1 plg

Tuberia@ = 1/2 plg

Oine = 0.0239m

Oine = 0.0145m

Q, =Q, =0.00013 (m*/s)

PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 156:Pérdidas primarias del tramo 5.

161

#Q [Q (m¥s)| D(M) | A(m?) | Rey k/D A |L (m)|{Hmp (m)
Q1]0,00013 0,0145 0,00017 3170R 0,001 0,024 11,3 0,0672
Q1]0,00013 0,023p 0,00045 192371,7 6,3E{05 0J03 4 0,0212
Pérdidas totales primarias 0,0883
> PERDIDAS SECUNDARIAS
Tabla. 157:Pérdidas secundarias del tramo 5.
#Q Q(msls) D (m) A(n12) Codog Redu¢ Valvula y U4 UnI T| & Hrs
Q1(0,00013 0,01% 0,000p 0 0,37 0,65 0O |O 1 0,0823
Q1(0,00013 0,024 o0,0004 14 0,4 0 0 24 4,2 0,018
Pérdidas totales secundarias 0,0502

Pérdida total del tramo 5:

TRAMO 6

Tuberia@ = 1 plg

Tuberia@ = 1/2 plg

HP=138586 m

Oine = 0.0239m

Oine = 0.0145 m

Q, =Q,y =0.00013mM*/s)
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> PERDIDAS PRIMARIAS
Tabla. 158:Pérdidas primarias del tramo 6.
#Q |Q (m’/s)] D(M) | A(m°) | Rey k/D A L (M) Hrmp (m)
Q1 |0,00013 0,014% 0,000165 31709 0,00p1 0,024 |1,5 0,0775
Q1 |0,00013 0,0239% 0,000449 19238 6,3E{05 0J03 [ 2 0,9106
Pérdidas totales primarias 0,0881
> PERDIDAS SECUNDARIAS
Tabla. 159: Pérdidas secundarias del tramo 6.
#Q |Q (m¥s)|D (m) |A (n?) |codod Redut vaivulay ud un[ T | & | Hrs
Q1]0,00013 0,01% 0,00047 O 0,37 0,65 0O (0O (1 0,0B23
Q1]0,00013 0,024 0,00045 1,4 O, 0 0O p4 4,2 0,018
Pérdidas totales secundarias 0,0502
Pérdida total del tramo 6: HB138347 m
TRAMO 7
Tuberia® = 1 plg Dint = 0.0239m
Tuberia @ =15 plg iP=0.0357 m
Q =0.00013 (rrf/s)
Q, = O.OOOZZmS /s)
Q, =Q, +Q, =0.0003%m°*/ s)
> PERDIDAS PRIMARIAS
Tabla. 160: Pérdidas primarias del tramo 7.
#Q|[Q (m’/s)| D(M) | A (M?) Rey k/D A |L (m)|Hrp (M)
Q1]0,00013 0,0239 0,000449 1,92E+#04 0,000063 0J026 |1,3 0,0061
Q1]0,00013 0,035y 0,001001 1,29E+04 0,000042 0j029 | 2 0,p014
Q2(0,00022 0,0239 0,000449 3,26E+#04 0,000063 0J023 |0,6 0,0071
Q2]0,00024 0,035y 0,001001 2,18E+#04 0,000042 0f026 |2,8 0,0049
Q3]0,00039 0,035y 0,001001 3,47EH04 0,000042 0J024 (1,6 0,0066
Pérdidas totales primarias 0,024




> PERDIDAS SECUNDARIAS

Tabla. 161: Pérdidas secundarias del tramo 7.

163

#Q[Q (m¥s)| D (M) | A (m®) |Codog Redu¢ Valvulay Ul uUnj T| & | Hrs
Q1(0,00013 0,024 0,00045 0 0,47 0,54 0O [0 0,8 0,0p35
Q1(0,00013 0,03 0,001 1,2 0 0 D (2 3,2 0,0028
Q2(0,00022 0,024 0,00045 0 0,47 0,54 0O |0 0,8 0,0p99
Q2(0,00022 0,036 0,001 1,2 0 0 D |1 2,1 0,0052
Q3(0,00035 0,03 0,001 0 0,3 0 D |1 1,2 0,075
Pérdidas totales secundarias 0,0288
~ Pérdida total del tramo 7 HD=054862 m
TRAMO 8
Tuberia®@ = 1 plg Dint = 0.0239m
Tuberia® = 1/2 plg Dine = 0.0145m
Q, =Q,, =0.00013 (m*/s)
> PERDIDAS PRIMARIAS
Tabla. 162: Pérdidas primarias del tramo 8.
#Q |Q (m’/s)| D(M) | A(m® | Rey k/D A |L (m)[Hmp (m)
Q1 |0,00013 0,013 0,000165 3170p 0,000103 0,p24 |1 0,0p168
Q1 {0,00013 0,024 0,000449 19231,7 6,28E+05 0|03 |4,3 0,0p274
Pérdidas totales primarias 0,07442
> PERDIDAS SECUNDARIAS
Tabla. 163: Pérdidas secundarias del tramo 8.
#Q Q(m3/s) D (m) A(n12) Codog Redug¢ Valvulay UY Unif T & Hrs
Q1 (0,00013 0,015 0,0002 O 0,37 0,65 D O |1 0,0B23
Q1 (0,00013 0,024 0,0004 O 0,4 0 ¢ 24 28 0,012
Pérdidas totales secundarias 0,0443




Pérdida total del tramo 8:

TRAMO 9

Tuberia® = 1 plg

Tuberia@ = 1/2 plg

HO=11867 m

Oine = 0.0239 m

Oine = 0.0145 m

Q, =Q,y =0.00013mM*/s)

> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 164:Pérdidas secundarias del tramo 9.

164

#Q |Q (m’/s)| D(M | A(m®) | Rey kD | & [L(m)|[Hmp (m)
Q1 |0,00013 0,014p 0,00017 31708J]96 0,0001 0J024 |1,6 0,0827
Q1 (0,00013 0,023p 0,00045 19237/65 6E-O5 003 |5 0,264
Pérdidas totales primarias 0,1091
> PERDIDAS SECUNDARIAS
Tabla. 165: Pérdidas secundarias del tramo 9.
#QQ (m’/s)| D (m)| A (nf) [Codos Redud Valvulay Uy Unil T| & | Hrs
Q1 0,00013 0,01% 0,00017 O 0,37 0,65 0 0 102 0,09
Q1] 0,00013 0,024 0,00045 2,8 0,4 0 D 2,4 56 0,
Pérdidas Totales Secundarias 0,0562
Pérdida total del tramo 9:  HO=L65377 m
TRAMO 10
Tuberia® = 1 plg Dint = 0.0239m
Tuberia@ = 1/2 plg Dine = 0.0145m
Q, =Q,y =0.00013mM*/s)
> PERDIDAS PRIMARIAS
Tabla. 166:Pérdidas primarias del tramo 10.
#Q |Q (m’/s)| D(M | A (M9 Rey k/D A |L (m)|Hrp (M)
Q1 |0,00013 0,01% 0,000165 31708f96 0,001 00,02 (1,2 0}j062
Q1 |0,00013 0,024 0,000449 192375 6,3Ef05 0,03 (1,6 0,p085
Pérdidas totales primarias 0,0705

323
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> PERDIDAS SECUNDARIAS

Tabla. 167:Pérdidas secundarias del tramo 10.

165

#Q|Q (m’/s)[D (M)| A (m?) |Codos|Redu¢ Valvulay UU Uni| T| & | Hrs
Q1] 0,00013 0,03 0,00017 O 0,37 0,65 0D [0 1,02 0,03323
Q1] 0,00013 0,02 0,00045 1.4 0,4 0 D (2 4,2 0,918
Pérdidas totales secundarias 0,0502
Pérdida total del tramo 10: H120727 m
TRAMO 11
Tuberia®@ = 1 plg Dint = 0.0239m
Tuberia@ = 1/2 plg Dine = 0.0145m
Q,=Q,, =0.00013 (m*/s)
> PERDIDAS PRIMARIAS
Tabla. 168:Pérdidas primarias del tramo 11.
#Q |Q (m¥s)| D(M) [ A(m* | Rey k/D A |L (m)|Hrp (m)
Q1)0,00013 0,0145 0,000165 317009 0,0001 0024 (1,5 0,0775
Q1]0,00013 0,0239 0,000449 19231,7 6,3E05 (4,03 (3,8 0,0201
Perdidas totales primarias 0,0976
> PERDIDAS SECUNDARIAS
Tabla. 169: Pérdidas secundarias del tramo 11.
#QQ (m’/s)| D (m)| A (nf) |Codod Redu¢ Valvulay U4y Un| T| & | Hrs
Q1 0,00013 0,01% 0,00017 O 0,37 0,65 0 0O (1 0,032
Q1 0,00013 0,024 0,00045 2,8 0, 0 0 24 b6 0,024
Pérdidas totales secundarias 0,056

Pérdida total del tramo 11:

Hp153864 m
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TRAMO 12
Tuberia® = 1 plg Dint = 0.0239m
Tuberia@ = 1/2 plg Dine = 0.0145m

Q, =Q, =0.00013m*/s)

> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 170:Pérdidas primarias del tramo 12.

#Q |Q (m’/s)) D(M) | A(m) | Rey | kiID | & |L(m)[Hmp (m)
Q1| 0,00013 0,014p 0,000165 3170896 0,0p01 0,02 [1,6 00827
Q1| 0,00013 0,023p 0,000449 1923765 6E{05 0,03 (1,9 Q,01

Pérdidas totales primarias 0,0927

> PERDIDAS SECUNDARIAS

Tabla. 171:Pérdidas secundarias del tramo 12.

#QQ(mS/s) D (m) A(rr?) Codoq Redug Valvulay Uy Unj T| & Hrs

Q1 0,00013 0,015 0,0004 7 O 0,37 0,65 0O |0 1{02 0,03225

Q1 0,00013 0,024 0,00045 1,4 o004 0 0O 24 4,2 0,01799
Pérdidas totales secundarias 0,05025

Pérdida total del tramo 12: H®=120727 m

TRAMO 13
Tuberia® = 1 plg Dint = 0.0239m
Tuberia@ = 1/2 plg Dine = 0.0145m

Q, =Q,; =0.00013m*/s)



> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 172:Pérdidas primarias del tramo 13.
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#Q

Q (m’/s)

D(m)

A (m°)

Rey

k/D

A

L (m)

Hrp (M)

Q1

0,00013

0,014% 0,0001

7 317

D9 0,000

103 O

024

1 0,04

168

Q1

0,00013

0,0239 0,0004

5 192

38 6,28E

05 0

,03

2,8 0,0]

| 481

Pérdidas totales primarias

0,06649

> PERDIDAS SECUNDARIAS

Tabla. 173: Pérdidas secundarias del tramo 13.

#Q

Q (m*/s)|D

(m)

A (nf)

Codos

Reduq

> Valvula y UU

Un

Hrs

Q1

0,00013

0,07

0,000

P

0

0,3

7

0,65

1

0,0

Qi

0,00013

0,07

0,000

7

0

0,4

0

2,8 0,0

Pérdidas totales secundarias

0

,0442

Pérdida total del tramo 13:

TRAMO 14

Tuberia® = 1 plg

Tuberia® = 1/2 plg

HP=110738 m

Oine = 0.0239 m

Oine = 0.0145m

Q, =Q,, =0.00013 (m*/s)

> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 174: Pérdidas primarias del tramo 14.

#Q

Q (m’ls)

D(m)

A (m°)

Rey

k/D

L (m)

Hrp (M)

Q1

0,00013

0,014

b 0,0001¢5 317

D9 0,0(

024

1 O

Q1

0,00013

0,023

D 0,000449 19288 6E-

03

2,6 O

Pérdidas totales primarias

0,065

> PERDIDAS SECUNDARIAS

Tabla. 175: Pérdidas secundarias del tramo 14.

052
014

323
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#Q

Q (m’/s)

D (m)

A ()

Codoqg

Reduq

c Valvula y UY

Uni

T

Hrs

Q1

0,00013

0,01%

0,0002

0

0,3

7

0,65

0

02 0O,

D32

Q1

0,00013

0,024

0,0004

0

0,4

|

0

D

2.4

,8 0,

12

Pérdidas totales secundarias

0,044




Pérdida total del tramo 14: Hp109680 m
TRAMO 15
Tuberia@ = 1 plg Dine = 0.0239m
Tuberia® = 1/2 plg Dine = 0.0145m

Q,=Q,. =0.00013 (m*/s)

> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 176:Pérdidas primarias del tramo 15.

168

#Q | Q (m’/s)| D(M) | A (M) Rey k/D A [L (m)Hrp (M)
Q1| 0,00013 0,015 0,00017 31708)96 0,000L03 0,024 [1,3 0)0672
Q1| 0,00013 0,024 0,00045 1923765 6,28H05 0(03 (1,9 Qq,01
Pérdidas totales primarias 0,0772
» PERDIDAS SECUNDARIAS
Tabla. 177:Pérdidas secundarias del tramo 15.
#Q|Q (m¥s)| D (M| A (m? |Codos| Redu¢ Valvulay ud un[ T| & | Hrs
Q1(0,00013 0,01% 0,000165 O 0,37 0,65 0 0 1 0,0823
Q1(0,00013 0,024 0,000449 1,4 0,4 0 0O 24 4.2 0,018
Pérdidas totales secundarias 0,0502

Pérdida total del tramo 15: H@=127482 m

TRAMO 16
Tuberia@ = 1 plg Dine = 0.0239m
Tuberia @ =15 plg iP=0.0357 m
Q =0.00013 (n7/s)

Q, =0.0002Zm°/ s)

Q,=Q, +Q, =0.0003%m*/s)



> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 178:Pérdidas primarias del tramo 16.

169

#Q | Q (m’fs)] D(M) [ A(M®)| Rey k/D A | L(m) [Hrp (m)
Q1 [ 0,00013 0,023 0,0004 1,92EH04 6,3E{05 (0,03 0,8 0,0038
Q1 | 0,00013 0,035y 0,001 1,29e+04 4,2E405 0,03 1,2 0,9008
Q2 | 0,00022( 0,023 0,0004 3,26EH04 6,3E{05 0,02 1,3 0,0153
Q2 | 0,00022( 0,035y 0,001 2,18E+04 4,2E405 0,03 1,9 0,0033
Q3 | 0,00035( 0,035y 0,001 3,47E+H04 4,2E{05 0,02 4,2 0,9167
Pérdidas totales primarias 0,04
> PERDIDAS SECUNDARIAS
Tabla. 179: Pérdidas secundarias del tramo 16.
#Q Q (m*/s)|D (m) A (nf)|Codos Redug Valvula y UL unl T & | Hrs
Q1 0,00013 0,04 0,0004 O 0,2y 0,54 0O |0 0{81 0,0035
Q1] 0,00013 0,04 0,001 1,2 0 0 O 49 2,1 0,0018
Q2 0,00022 0,04 0,0004 O 0,2y 0,54 0O |0 0}81 0,0099
Q2 0,00022 0,04 0,001 1,2 0 0 (0] P 3|2 0,0079
Q3] 0,00035 0,04 0,001 0 0,3 0 O 349 1,2 0,0075
Pérdidas Totales Secundarias 0,0306

Pérdida total del tramo 16:

TRAMO 17

Tuberia® = 1 plg

Tuberia@ = 1/2 plg

HB=070565 m

Oine = 0.0239 m

Oine = 0.0145 m

Q,=Q,. =0.00013 (m*/s)



> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 180:Pérdidas primarias del tramo 17.

170

#Q |Q (m’/s)| D(M) | A(m°) | Rey k/D A L (m)[Hrp (M)
Q1 |0,00013 0,013 O0,00017 31709 0,00p1 0,0237 | 0,5 0,0258
Q1 |0,00013 0,024 0,00045 19288 6,3E{05 0,0295 | 5,1 0,027
Pérdidas totales primarias 0,052§
> PERDIDAS SECUNDARIAS
Tabla. 181: Pérdidas secundarias del tramo 17.
#QQ (m’/s)) D (m)| A (nf) |CododReduf Valvulay UUJ Un & | Hrs
Q1 0,00013 0,0145 0,00017 0 0,37 0,65 0O |0 1,02 0,q
Q1 0,00013 0,023p 0,00045 1.4 0/4 0 0 (2 4,2 0
Pérdidas totales secundarias 0,0502

Pérdida total del tramo 17:

Hp=103056 m

PERDIDAS DE TODOS LOS TRAMOS DEL PISO 4
Tabla. 182: Pérdidas totales del piso 4

TRAMO Hr
1 0,204627
2 0,102455
3 0,287628
4 0,111266
5 0,138586
6 0,138347
7 0,054862
8 0,11867
9 0,165377
10 0,120727
11 0,153864
12 0,120727
13 0,110738
14 0,10968
15 0,127482
16 0,070556
17 0,103056
Hr total de los tramos del piso 4 2,238648

323
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> PERDIDAS EN LA TUBERIA PRINCIPAL DEL PISO 4

Material:hierro galvanizado

Tuberiap = 2 %plg

Dine = 68.8mm

Qs = 0.00322 (M*/9)

> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 183:Pérdidas totales primarias.

171

b277

#Q | Q (m/s)| D(M) | A (M?) Rey k/D A~ |L (m)| Hrp (m)
Q.p4 0,00322| 0,069 0,0037 1,66E+(05 0,00218 0,025 65,2 0,88868
Pérdidas totales primarias 0,88868
» PERDIDAS SECUNDARIAS
Tabla. 184: Pérdidas totales secundarias.
#Q [Q (m’/s)|D (m| A (nf) |Codosg Redut Valvulay UY Uni| Tr| TI| & Hrs
Q.p40,00324 0,04 0,003712 4,25 0 0,4 0|05 |6 11,7 16,4 0O,q
Pérdidas totales secundarias 0,6277

Pérdida total en la tuberia principal del glsoHr= 1.516397 m

> PERDIDAS TOTALES EN EL PISO 4

Hrota = Hr(ramales) + Hr(tub. Princ.) = 2.238648 + 1.396 = 3.755045 m

Hriotal = 3.755045 m



PISO 3 (hospitalizacién)
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Fig.

TRAMO 1

Tuberia@ = 1 plg Dine = 0.0239m

Tuberia@ =1.5 plg ifd= 0.0357 m

Q =Q, =Q, =0.00013m* /)
Q, =0.0002Zm* /)

Q, =Q, +Q, =0.0003Fm*/s)
Q, =Q, +Q, =0.00048m* /5)

Q7 = Qs + Qs = Qs = 0.00061m’ / s)

53: Piso 3 (hospitalizacion).



> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 185:Pérdidas totales primarias del trama 1.

173

#Q [Q (m*/s)| D(M) [ A(m*) | Rey k/D A |L(m)| Hp (M)

Q1 |0,00013 0,024 0,0004 1,92E+pP4 0,000p63 0}j03 (0,6 0,003173

Q1 | 0,00013 0,03¢ 0,001 1,29E+p4 0,000042 0,029 (1,3 0,000909

Q2 | 0,00022 0,024 0,0004 3,26E+pP4 0,000p63 0,024 (1,3 0,015683

Q2 | 0,00022 0,03¢ 0,001 2,18E+p4 0,000042 0,026 |2 0,008521

Q3 | 0,00035 0,03¢ 0,001 3,47E+pP4 0,000042 0,023 (1,7 0,006832

Q4 | 0,00013 0,024 0,0004 1,92E+pP4 0,000p63 0}j03 (0,6 0,003173

Q5 | 0,00048 0,03¢ 0,001 4,76E+p4 0,000042 0,021 (2 0,01B8802

Q6 | 0,00013 0,024 0,0004 1,92E+pP4 0,000p63 0}j03 |1 0,00p288

Q6 | 0,00013 0,036 0,001 1,29E+pP4 0,000042 0,029 (2,3 0,001608

Q7 [0,00061 0,036 0,001 6,04E+Dp4 0,000042 0j02 [2,5 0,02p537

Pérdidas totales primarias 0,080525
> PERDIDAS SECUNDARIAS
Tabla. 186: Pérdidas secundarias del tramo 1.

#Q|Q (m3/s) D (m) A(mz) Codoq Reduc| Valvulay UU| Uni| T | & Hrs

Q1| 0,00013 0,024 0,0004 O 0,2y 0,54 D 0O 0,8 0,0p35
Q1| 0,00013 0,03¢ 0,001r 1,2 0 0 ( P 3,2 0,0028
Q2| 0,0002Z 0,024 0,0004 O 0,2y 0,54 D 0O 0,8 0,0p99
Q2| 0,00022 0,03¢ 0,001 1,2 0 0 ¢ d,9 2,1 0,0052
Q3| 0,00035 0,03¢ 0,00 O 0 0 d P P 0,0125
Q4| 0,00013 0,024 0,0004 2 0,2y 0 D 0,9 B,2 0,0136
Q5| 0,00048 0,03¢ 0,001 O 0 0 q P R 0,0285
Q6| 0,00013 0,024 0,004 O 0,2y 0,54 D 0O 0,8 0,0p35
Q6( 0,00013 0,03¢ 0,001 O 0 0 qQ 09 0,9 0,0008
Q7| 0,00061 0,03¢ 0,001 O 0,3 0 ¢ 25 1,8 0,0341

Pérdidas totales secundarias 0,1092

Pérdida total del tramo 1Hr=0.189731 m

TRAMO 2

Tuberia® = 1 plg

Tuberia@ = 1/2 plg

Oine = 0.0239m

Dine = 0.0145m

Q, =Q, =0.00013 (m*/s)
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> PERDIDAS PRIMARIAS
Tabla. 187: Pérdidas primarias del tramo 2.
#Q |Q (m/s)| D(M) | A(M?) | Rey k/D | lamda|L (m)Hrp (m)
Q1 (0,00013 0,01% 0,00017 31709 0,000103 0,0237 |1 0,0517
Q1 |0,00013 0,024 0,00045 19238 6,28E;05 0,095 (0,1 0,p005
Pérdidas totales primarias 0,0522
> PERDIDAS SECUNDARIAS
Tabla. 188: Pérdidas secundarias del tramo 2.
#QQ (m’/s)|D (m) A (nf) |Codos| Redu¢ Valvulay UJ Uni| T| & | Hrs
Q10,0001 0,013 o0,00017 O 0,37 0,65 ) 0 1{02 0,0B23
Q10,0001 0,03 0,00045 1,4 0,4 0 ( 24 4,2 0,018
Pérdidas totales secundarias 0,0502
Pérdida total del tramo 2:  H®=102455 m
TRAMO 3
Tuberia® = 1 plg Dint = 0.0239m
Tuberia® = 1/2 plg Dine = 0.0145m
Q, = Q. =0.0002Zm*/s)
> PERDIDAS PRIMARIAS
Tabla. 189: Pérdidas primarias del tramo 3.
#Q |Q (m’/s)] D(M) [ A(m?)| Rey | kD A |L (m)|Hmp (m)
Q1 (0,00022 0,014p 0,0002 53661 0,0001 0,21 |1 0,1312
Q1 | 0,00024 0,023p 0,0004 325%6 6,3E-05 0,023 |2 0,0236
Pérdidas totales primarias 0,154§




> PERDIDAS SECUNDARIAS

Tabla. 190:Pérdidas secundarias del tramo 3.

175

#Q Q(msls) D (m) A(mz) Codos Redu]: Valvulay Uy Unj T| & Hrs
Q1(0,00022 0,01% 0,000p 0 0,37 0,65 0O |0 1,02 0,0024
Q1(0,00022 0,024 0,0004 1,4 0.4 0] 0O 15 3,3 0,0405
Pérdidas totales secundarias 0,1329
" Pérdida total del tramo 3: Hr= 0.287628 m
TRAMO 4
Tuberia® = 1 plg Dine = 0.0239m
Tuberia@ = 1/2 plg Dine = 0.0145m
Q, = Q. =0.00013m*/s)
> PERDIDAS PRIMARIAS
Tabla. 191:Pérdidas primarias del tramo 4.
#Q |Q (m/s)| D(M) | A (m?)| Rey k/D A |L (m)|Hrmp (m)
Q1 |0,00013 0,01% 0,0002 317909 0,000103 0,p24 |1 0,0517
Q1 |0,00013 0,024 0,0004 19288 6,28E105 0J03 PR,9 0,0153
Pérdidas totales primarias 0,067
» PERDIDAS SECUNDARIAS
Tabla. 192: Pérdidas secundarias del tramo 4.
#QQ(mS/s) D (m) A(mz) Codos| Redu¢ Valvula y UU UnI T| & Hrs
Q1] 0,00013 0,015 0,000p 0 0,3 0,65 0O |0 1{02 0,03r25
Q1] 0,00013 0,024 0,0004 0 0,4 0 0D 24 2,8 0,012
Pérdidas totales secundarias 0,04425

Pérdida total del tramo 4:

TRAMO 5

Tuberia@ = 1 plg

Tuberia@ = 1/2 plg

Oine = 0.0239m

Oine = 0.0145m

Q, =Q, =0.00013m*/s)

HB=111266 m



> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 193:Pérdidas primarias del tramo 5.

176

#Q | Q (m’Is)| D(M) [ A (m*)| Rey k/D A |L (m)|Hrp (m)
Q1 [ 0,00013| 0,01% 0,0002 31709 0,0003103 0,237 |1,3 0,p672
Q1 [ 0,00013| 0,024 0,0004 19238 6,28E{05 0,295 |4 0,0212
Pérdidas totales primarias 0,0883
> PERDIDAS SECUNDARIAS
Tabla. 194:Peérdidas secundarias del tramo 5.
#Q Q (m¥s)| D (m)| A () [codod Redu¢ Vavuiay Ul un| T| & | Hrs
Q1/0,00013 0,01% 0,002 O 0,37 0,65 0 0 1,02 0]|032
Q1/0,00013 0,024 0,004 14 0,4 0 0 4,4 4,2 0,018
Pérdidas totales secundarias 0,05
Pérdida total del tramo 5: H8=138586 m
TRAMO 6
Tuberia@ = 1 plg Dine = 0.0239m
Tuberia® = 1/2 plg Dine = 0.0145m
Q, =Q,y =0.00013mM*/s)
> PERDIDAS PRIMARIAS
Tabla. 195:Pérdidas primarias del tramo 6.
#Q | Q (m’/s)| D(M) | A(m®) | Rey | k/D A |L (m)|Hrp (M)
Q1| 0,00013 0,013 0,000165 317p9 0,0001 0,02 (1,5 0,90775
Q1| 0,00013 0,024 0,000449 192B8 6E-05 O0j03 |2 0,0106
Pérdidas totales primarias 0,0881
> PERDIDAS SECUNDARIAS
Tabla. 196: Pérdidas secundarias del tramo 6.
#Q[Q (m’/s)| D (m)| A (nf)|Codos| Redu¢ Valvulay UJ Unif T| & | Hrs
Q1(0,00013 0,01% 2E-0# 0 0,3y 0,65 D |0 |1 0,032
Q1] 0,00013 0,024 4E-0f 14 0,4 0 D |2 4,2 0,918
Pérdidas totales secundarias 0,05




Pérdida total del tramo 6;: H8138347 m

TRAMO 7

Tuberia® = 1 plg

Tuberia

@ =15 plg

Q, =000018m*/s)

Q, =0.0002Zm° /)

Oine = 0.0239 m

0=

0.0357 m

Q, =Q, +Q, =0.0003%m*/s)

> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 197: Pérdidas primarias del tramo 7.

177

#Q |Q (m’/s)] D(M) | A(m°) | Rey k/D A |L (m)[Hm (m)
Q1 |0,00013 0,024 0,0004 1,92E+pP4 0,000p63 0,p26 |1,3 0J0061
Q1 (0,00013 0,036 0,001 1,29E+p4 0,000p42 0,p29 |2 0,p014
Q2 | 0,00022 0,024 0,0004 3,26E+pP4 0,000p63 0,p23 |0,6 0J0071
Q2 |0,00027 0,036 0,001 2,18E+p4 0,000042 0,p26 (2,8 0,0049
Q3 |0,0003§ 0,036 0,001 3,47E+p4 0,000042 0,024 (1,6 0,0066

Pérdidas totales primarias 0,024
> PERDIDAS SECUNDARIAS

Tabla. 198: Pérdidas secundarias del tramo 7.
#Q|Q (m*/s)|D (m] A (nf)|Codos| Redu¢ Valvulayud Unj T| & | Hrs
Q1/0,00013 0,02 0,0004 O 0,2 0,54 o |o ¢,8 0,0035
Q1/0,00013 0,04 0,001 1,2 0 0 D 2 3,2 0,0028
Q2|0,00024 0,02 0,0004 O 0,2 0,54 o |0 0,8 0,099
Q2/0,00024 0,04 0,001 1,2 0 0 D (0,9 2,1 0,0p52
Q30,0003 0,04 0,001 0 0,3 0 D (0,9 1,2 0,0p75
Pérdidas totales secundarias 0,0284

Pérdida total del tramo 7:

TRAMO 8

Tuberia@ = 1 plg

Tuberia@ = 1/2 plg

HD=054862 m

Oine = 0.0239m

Oine = 0.0145m

Q, =Q,, =0.00013m*/s)
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> PERDIDAS PRIMARIAS
Tabla. 199: Pérdidas primarias del tramo 8.
#Q |Q (m’/s)] D(M) | A(m®) | Rey k/D A L (M)|{Hrp (M)
Q1 |0,00013 0,013 0,000165 31709 0,000103 0,0237 1 0)0517
Q1 | 0,00013 0,024 0,000449 19238 6,28E{05 0,0295 | 4,3 0)0227
Perdidas totales primarias 0,0744
> PERDIDAS SECUNDARIAS
Tabla. 200: Pérdidas secundarias del tramo 8.
#Q|Q (m’/s)| D (m)| A (nf) |Codod Redug¢ Valvulay UJ Unf T| & | Hrs
Q1| 0,0001| 0,01% 0,00017 O 0,37 0,65 0 0 1,02 0J032
Q1| 0,0001| 0,024 0,00045 O 0,4 0 0O 24 pR8 0,p12
Pérdidas totales secundarias 0,044
Pérdida total del tramo 8: HO=11867 m
TRAMO 9
Tuberia® = 1 plg Dine = 0.0239m
Tuberia® = 1/2 plg Dine = 0.0145m
Q, =Q,, =0.00013m*/s)
> PERDIDAS PRIMARIAS
Tabla. 201:Pérdidas primarias del tramo 9.
#Q |Q (m’/s)] D(M) | A(m°) | Rey k/D A [L (m)Hrp (M)
Q1 |0,00013 0,014H 0,000165 31709 0,000403 0,J237 |1,6 0{0827
Q1 | 0,00013 0,023p 0,000449 19238 6,28E;05 0,0295 | 5 0)0264
Perdidas totales primarias 0,1091
> PERDIDAS SECUNDARIAS
Tabla. 202: Pérdidas secundarias del tramo 9.
#QQ (m’/s)| D (M| A (m?) |Codos| Redu¢ ValvulayUJ Unj T| & | Hrs
Q1 0,00013 0,01% 0,0001f7 0 0,37 0,65 0O |0 1{02 0,0823
Q1] 0,00013 0,024 0,0004b 2,8 0,4 0 0O 24 %6 0,024
Pérdidas totales secundarias 0,0562




Pérdida total del tramo 9:
TRAMO 10
Tuberia@ = 1 plg

Tuberia@ = 1/2 plg

HO=165377 m

Qe = 0.0239m

Oine = 0.0145m

Q, =Q, =0.00013m*/s)

> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 203: Pérdidas primarias del tramo 9.
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#Q |Q (m’/s)] D(M) | A(m?) | Rey | kD A |L (m)]Hrp (m)
Q1 |0,00013 0,0145 0,0002 317p9 0,0001 0,037 (1,2 0,06202
Q1 (0,00013 0,023 0,0004 192B8 6,3E-05 0,0p95 |1,6 0,00846
Pérdidas totales primarias 0,07048
> PERDIDAS SECUNDARIAS
Tabla. 204: Pérdidas secundarias del tramo 10.
#Q Q (m’/s)| D (m)| A (nf) |Codos| Redu¢ Valvulay UU Unj T| & | Hrs
Q1 0,00013 0,01% 0,000p 0 0,37 0,65 0O (O 1{02 0,0323
Q1 0,00013 0,024 0,0004 1,4 0,4 0 0O 24 42 0)018
Pérdidas totales secundarias 0,0502
Pérdida total del tramo 10: H6:120727 m
TRAMO 11
Tuberia® = 1 plg Dine = 0.0239m
Tuberia@ = 1/2 plg Dine = 0.0145m
Q, =Q,, =0.00013m*/s)
> PERDIDAS PRIMARIAS
Tabla. 205: Pérdidas primarias del tramo 11.
#Q |Q (m’/s)| D(M) | A(M®) | Rey k/D A L (m)|Hrp (M)
Q1 (0,00013 0,0145 0,00047 31709 0,000103 0,237 |1,5 0{0775
Q1 [0,00013 0,023p 0,00045 19238 6,28E05 0,0295 |3,8 0/0201
Perdidas totales primarias 0,0976



> PERDIDAS SECUNDARIAS

Tabla. 206: Pérdidas secundarias del tramo 11.
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#Q Q (m’/s)| D (m)| A (m?) |Codos| Redu¢ Valvulay UJ Unj T| & | Hrs
Q1| 0,00013 0,01% 0,0002 0 0,37 0,65 0O |0 1 0,032
Q1 0,0001F3 0,024 0,0004 2.9 0,4 0] 0O 24 5,6 0,024
Pérdidas totales secundarias 0,056
Pérdida total del tramo 11: HpA53864 m
TRAMO 12
Tuberia@ = 1 plg Dine = 0.0239m
Tuberia® = 1/2 plg Dine = 0.0145m
Q, = Q. =0.00013 (m*/s)
> PERDIDAS PRIMARIAS
Tabla. 207: Pérdidas primarias del tramo 12.
#Q |Q (m’/s)| D(M) | A (Mm% | Rey k/D A L (m)|Hrp (M)
Q1 [ 0,00013 0,013 0,00017 31709 0,000103 0,0R37 |1,6 0)0827
Q1 |0,00013 0,024 0,00045 19238 6,28E{05 0,0p95 |1,9 0,01
Pérdidas totales primarias 0,0927%
> PERDIDAS SECUNDARIAS
Tabla. 208: Pérdidas secundarias del tramo 12.
#Q Q(m3/s) D (m) A(mz) Codoq Redug¢ Valvulay U Unj T| & | Hrs
Q1]0,00013 0,01% 0,000 0 0,37 0,65 0O [0 1{02 0J032
Q10,00013 0,024 0O,0004 1,4 0,4 0 0O 24 42 0,018

Pérdidas totales secundarias

Pérdida total del tramo 12: H=120727 m

TRAMO 13

Tuberia® = 1 plg

Tuberia@ = 1/2 plg

Oine = 0.0239 m

Oine = 0.0145 m

Q,=Q,. =0.00013 (m/s)



> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 209: Pérdidas primarias del tramo 13.
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#Q

Q (m’/s)

D(m) | A(m®) | Rey| kD A~ |L (m)|Hmp (M)

Q1

0,00013

0,014% 0,00017 31709 0,001 O0,0237 |1 0

Q1

0,00013

0,0239 0,00045 192838 6,3E405 0,0R95 (2,8 O,

Pérdidas totales primarias

0,066

[=
J

> PERDIDAS SECUNDARIAS

Tabla. 210: Pérdidas secundarias del tramo 13.

0517
0148

#QQ (m’/s)

D (m| A(m? |Codos| Redu¢ Valvulay UU

Un T| &

Hrs

Q1] 0,00013

0,01% 0,000165 O 0,37

0,65

o

,02 0,0323

Q1] 0,00013

0,024 0,000449 O 0,4

0

1,8 0,012

Pérdidas totales secundarias

0,0442

Pérdida total del tramo 13: H®=110738 m

TRAMO 14

Tuberia® = 1 plg

Tuberia@ = 1/2 plg

@ine = 0.0239 m

Oine = 0.0145 m

Q, =Q,y =0.00013mM*/s)

> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 211:Pérdidas primarias del tramo 14.

#Q

Q (m’/s)

D(m)| A(m°) | Rey | kD

A L (m)[Hrp (M)

Q1

0,00013

0,01 0,000p 31799 0,001 0,024

Q1

0,00013

0,024 0,0004 19288 6,3E{05 (,03

Pérdidas totales primarias

0,0654

> PERDIDAS SECUNDARIAS
Tabla. 212:Pérdidas secundarias del tramo 14.

1 0,0517
2,6 0,0137

#Q

Q (m*/s)| D (m)| A (nf) | Codos| Redud

Valvula y U4

unj T| &

Hrs

Q1

0,00013

0,01% 0,0002 O 0,37

0,65

02 O

032

Q1

0,00013

0,024 0,0004 O 0.4

0

Olo
N)
N

18 01

012

Pérdidas totales secundarias

0,044

Pérdida total del tramo 14: H=109680 m
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TRAMO 15
Tuberia@ = 1 plg Dine = 0.0239m
Tuberia® = 1/2 plg Dine = 0.0145m

Q,=Q,. =0.00013 (m*/s)

> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 213:Pérdidas primarias del tramo 15.

#Q |Q (m/s)| D(M) | A(m®) | Rey| k/D A |L (M)[Hmp (M)
Q1 |0,00013 0,01% 0,000147 31709 0,000103 0,02 | 1,3 0,p672
Q1 | 0,00013 0,024 0,00045 19238 6,28E{05 0,03 |1,9 0,01

Pérdidas totales primarias 0,0772

> PERDIDAS SECUNDARIAS

Tabla. 214: Pérdidas secundarias del tramo 15.

#Q|Q (m3/s) D (m) A(n12) Codos| Redug¢ Valvulay UY Unj T | epsi Hrs

Q1|0,00013 0,01% 0,000165 O 0,37 0,65 0O |0 |1 0,0323

Q1/0,00013 0,024 0,000449 1,4 0,4 0 0O 24 4,2 0[{018
Perdidas totales secundarias 0,0504

Pérdida total del tramo 15: H0=27482 m

TRAMO 16

Tuberia@ = 1 plg Dine = 0.0239m
Tuberia @ =1.5 plg ifd= 0.0357 m
Q,=000018M°/s)

Q, =0.0002Zm°/ s)

Q, =Q, +Q, =0.0003%m*/s)
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> PERDIDAS PRIMARIAS
Tabla. 215:Pérdidas primarias del tramo 16.
#Q| Q (m’/s)| D(m) | A(m) | Rey| kD A |L (m)|Hrp (m)
Q1[ 0,00013| 0,0239%9 0,0004 192B8 6,276E{f05 0,065 (0,8 0,0038
Q1| 0,00013 0,0357 0,001 1289 4,202Et05 0,026 (1,2 0,0008
Q2| 0,00022( 0,0239 0,004 325p6 6,276E(05 0,023 (1,3 0,0153
Q2| 0,00022 0,0357 0,001 217p5 4,202E105 0,0p55 (1,9 0,0033
Q3| 0,00035| 0,0357 0,001 346[f4 4,202E{05 0,028 (4,2 0,0167
Pérdidas totales primarias 0,04
> PERDIDAS SECUNDARIAS
Tabla. 216: Pérdidas secundarias del tramo 16.
#Q Q (m’/s)| D (m)| A (nf) |Codos| Redu¢ Valvulay UU Unj T| & | Hrs
Q1] 0,00013 0,0239 0,00045 O 0,47 0,54 O |0 (81 0,0035
Q1] 0,00013 0,035 0,001 1,9 0 0 0O 0,9 2,12 0,0018
Q20,0002 0,0239 0,00045 O 0,47 0,54 O |0 (81 0,0099
Q20,0002 0,035 0,001 1,4 0 0 0O 2 3,2 0,0p79
Q30,0003 0,035 0,001 0 0,3 0 0O 0,9 1,2 0,0075
Pérdidas totales secundarias 0,0306
Pérdida total del tramo 16: HB-070565 m
TRAMO 17
Tuberia® = 1 plg Dint = 0.0239m
Tuberia@ = 1/2 plg Dine = 0.0145m
Q,=Q,, =0.00013 (m*/s)
> PERDIDAS PRIMARIAS
Tabla. 217: Pérdidas secundarias del tramo 17.
#Q |Q (m*/s)) D(M) | A(m*) | Rey | k/D A |L (m)[Hmp (m)
Q1 |0,00013 0,013 0,00017 317p9 0,000103 0,237 |0,5 0)0258
Q1 |0,00013 0,024 0,00045 192B8 6,28E4{05 0,0R295 |5,1 0,027
Pérdidas totales primarias 0,052§




> PERDIDAS SECUNDARIAS

Tabla. 218: Pérdidas secundarias del tramo 17.
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323

18

#QQ (m’/s)|D (m)| A (m® |Codos| Redug ValvulayUJ Unj T| & | Hrs

Q1| 0,00013 0,01% 0,0001)7 0 0,37 0,65 0O |0 1,02 0,0

Q1] 0,00013 0,024 0,0004p 1,4 0,4 0 0O 24 42 0,
Pérdidas totales secundarias 0,0502

Pérdida total del tramo 17:

HP=103056 m

PERDIDAS DE TODOS LOS TRAMOS DEL PISO 3

Tabla. 219: Pérdidas totales del piso 3.

TRAMO Hr
1 0,204627
2 0,102455
3 0,287628
4 0,111266
5 0,138586
6 0,138347
7 0,054862
8 0,11867
9 0,165377
10 0,120727
11 0,153864
12 0,120727
13 0,110738
14 0,10968
15 0,127482
16 0,070556
17 0,103056
Hr totales de los tramos del piso § 2,23864

> PERDIDAS EN LA TUBERIA PRINCIPAL DEL PISO 3

Material: hierro galvanizado

Didmetro de 2 1/2 plg

Diametro interior de 68.8 mm

Qs = 0.00322 (m*/s)
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> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 220: Pérdidas totales primarias.

#Q |Q (m’/s)| DM | A(m* | Rey k/D A |L (m)[Hrp (m)
Q.pd 0,00322] 0,069 0,003718 1,66EH05 0,0022 0j025 |65,2 0)8887
Pérdidas totales primarias 0,8887%

> PERDIDAS SECUNDARIAS

Tabla. 221:Pérdidas totales secundarias.

#Q|Q (m*/s)D (M) A (m?) [Codog Redug Valvulay UJ Unj Tr| TI| & | Hrs

Q.pd 0,0032| 0,074 0,003[7 4,25 0 0,4 0,1 |6 |12|16 0,pb28

Pérdidas totales secundarias 0,628

Pérdida total en la tuberia principal del Bsbir= 1.516397 m

> PERDIDAS TOTALES EN EL PISO 3

Hriotal = Hr(ramales) + Hr(tub. Princ.) = 2.238648 + 1.5aB = 3.755045 m

Hrtota| = 3755045 m
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PISO 2 (laboratorio y quir6fano)

o2
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Fig. 54: Piso 2 (laboratorio y quir6fano).

Tuberia@ = 1 plg Dine = 0.0239m PVC Cuatricapa
Tuberia® = 1/2 plg Dine = 0.0145m PVC Cuatricapa
Tuberia® = 2 plg Dine = 0.053m Hierro galvanizado

Tuberia® = 3 plg Dine = 0.0808 m Hierro galvanizado

Q1= Q2 =0Qs =04 = 013510 (%), Quorar = QP2 = 0525107 (%)
> PERDIDAS PRIMARIAS

» Para cada tramo
Tabla. 222:Pérdidas totales primarias de todos los tramopidel?2.

#Q |Q (m’/s)] D(M) | A (M) # Re k/D A |L (m)[Hmp (M)
Q1 [ 0,00013 0,0145 0,00017 3,17E+p4 0,0001 Q,02 {1 0,0517
Q1 [ 0,00013 0,0239 0,00045 1,92E+p4 6E-H05 0,03 (0,7 0,033
Q2 | 0,00013 0,0145 0,00017 3,17E+p4 0,0001 Jd,02 [{1 0,0519
Q2 | 0,00013 0,0239 0,00045 1,92E+pP4 6EH05 0,03 (2 0,J09%4
Q3 ([ 0,00013 0,0145 0,00017 3,17E+pP4 0,0001 (J,02 |1 0,0458
Q3 [ 0,00013 0,0239 0,00045 1,92E+pP4 6EH05 0,02 (4,5 0,0169
Q4 | 0,00013 0,0145 0,00017 3,17E+pP4 0,0001 (,02 (0,3 0,137
Q4 [ 0,00013 0,0239 0,00045 1,92E+p4 6E-H05 0,02 (3,2 0,137
Pérdidas Primarias Totales de Cada Tramo 0,2064




Material:hierro galvanizado aislado

Para la tuberia principal del piso

Didmetro de 2 plg.

Diametro interior de 53 mm
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Tabla. 223:Pérdida total primaria de la tuberia principal mieb 2.

#Q |Q (m’fs)| D(M) | A(m?) | #Re k/D A |L (m)[Hmp (m)
Q P2[ 0,00052 0,053 0,002 3,47E+H04 0,00283 0,p29 70,7 0,1112
Perdida Total de la Tuberia Principal del Piso 0,1112
> PERDIDAS SECUNDARIAS
>
Tabla. 224:Pérdidas totales secundarias de todos los tranh@$sde2.
#Q Q (m’/s)|D (m) A (nf) |Codo| Redud Valvulay UnionU| Un| T| & |Hrs (m)
Q1/0,00013 0,01 0,000 O 0,4p 0,65 O |0 1,12 0,03478
Q1/0,00013 0,02 o,0004¢ O 0,37 0 0 0,9 1{27 0,00544
Q2/0,00013 0,01 0,000 O 0,4p 0,65 O |0 1,12 0,03478
Q2/0,00013 0,02 oO,0004¢ O 0,37 0 0 2,4 2{77 0,01187
Q3| 0,00013 0,01 0,000 O 0,4p 0,65 0 24 35 0,13067
Q3| 0,00013 0,02 0,0004 1,4 0,37 0 0 0,9 2[67 0,01144
Q4 0,00013 0,01 0,000 O 0,4p 0,65 0 1,1 0,03478
Q4 0,00013 0,02 o0,0004 2,8 0,37 0 0 0,9 4[07 0,01744
Pérdidas Secundarias Totales de los Tramos 0,26121
Tabla. 225: Pérdida total secundaria de la tuberia principbpe 2.

#Q [|Q (M3/s) D (m) A (m2) Codg Reduf Valvulay Union . Uni T | & |Hrs (m)
Q P2/ 0,00057 0,04 0,002 1,96 0,2Y5 0,45 D,5 16,3 |9,4 0,02674

Pérdidas Secundarias Totales de la Tuberia Principa 0,02674

Para el piso 2

Hp=0.20639217+0.111161976.31755414 m

Hs=0.26120576+0.026742823-28794858 m

Hriotal = 0.60550272 m
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s PISO 1 (subsuelo)

Fig. 55: Piso 1 (subsuelo).

TRAMO 1 - 2.

Fig. 56: Piso 1 tramo 1-2.

Tuberia® = 1 plg Dine = 0.02376 m
Tuberia@ = 1/2 plg Dine = 0.01242m
Q =Q,=Q, =000018m"/s)

Q, =Q +Q, =0.00026m’/s)



> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 226:Pérdida primarias del tramo 1.
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#Q |Q (m*/s) D(M) | A(m?) | Rey | kD | & | L [Hmp(m)
Q1 (0,00013 0,01% 0,00017 31709 0,0001 0,p24 1,1 0,0%685
Q1 |0,00013 0,024 0,00045 19288 6E-pP5 0J03 ¥,7 0,04072
Q2 |0,00013 0,01% 0,00017 31709 0,0001 0,p24 (1 0,0%168
Q2 |0,00013 0,024 0,00045 19288 6E-pP5 0J03 9,2 0,04865
Q3 | 0,00024 0,024 0,00045 384y5 6E-p5 0,015 (2 0,02079
Q4 |0,00013 0,01% 0,00017 31709 0,0001 0,p24 (1 0,0%168
Q4 | 0,00013 0,024 0,00045 19288 6E-pP5 0J03 b,2 0,0R75
Pérdidas totales primarias 0,29788
> PERDIDAS SECUNDARIAS
Tabla. 227: Pérdida secundaria del tramo 1.
Q (m’/s)| D (m)| A (nf) |Codos| Redu¢ Valvulay Ul Unj T| & | Hrs
0,00013 0,015 0,002 O 0,37 0,65 0O (0 102 0,032
0,00013 0,024 0,0004 2.4 0 0 0 0,9 3,7 0,p16
0,00013 0,015 0,002 O 0,37 0,65 0O (0 102 0,032
0,00013 0,024 0,0004 1,4 0 0 0 2,4 38 0,016
0,00026| 0,024 0,0004 O 0,37 0 0 1,7 2{07 0,035
0,00013 0,015 0,002 O 0,37 0,65 0O (0 102 0,032
0,00013 0,024 0,0004 1/ 0,37 0 1,7 3|47 0,015
Pérdidas totales secundarias 0,179

Pérdida total del tramo 1: H®477104 m
TRAMO 2

Tuberia@ = 1 plg Dine = 0.02376 m
Tuberia@ = 1/2 plg
Q,=Q,=Q, =0.00013m*/s)

Q, =Q +Q, = 0000267/ s)

Qe = 0.01242 m



> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 228:Pérdida primarias del tramo 2.
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#Q | Q (m’/s)| D(M) | A(m?) | Rey | k/D » | L | Hmp
Q1 | 0,00013| 0,013 0,000p 31709 0,001 0|02 0,5 0,02584
Q1 | 0,00013] 0,024 0,0004 19288 6E-p5 0J03 [13 0,06874
Q2 | 0,00013] 0,013 0,000p 31709 0,0001 0Of02 |1 0,05168
Q2 | 0,00013] 0,024 0,0004 19288 6E-05 0/03 4,1 0,02168
Q3 | 0,00026] 0,024 0,0004 38475 6E-05 0/01 B,6 0,08941
Q4 | 0,00013] 0,013 0,000p 31709 0,0001 0Of02 |1 0,05168
Q4 | 0,00013] 0,024 0,0004 19288 6E-05 0/03 Pp,4 0,01269

Pérdidas totales primarias 0,32173
> PERDIDAS SECUNDARIAS

Tabla. 230: Pérdida secundaria del tramo 2.
#Q|Q (m’/s)| D (m)] A (nf) |Codos| Redu¢ Valvulay UJ Unf T| & | Hrs
Q1/0,00013 0,01% O0,0001)7 0 0,37 0,65 O [0 1{02 0,0323
Q1/0,00013 0,024 0,00045 4,2 0 0 0O 2,4 4,6 0,0p83
Q2/0,00013 0,01% 0,0001)7 0 0,37 0,65 O [0 1{02 0,0323
Q2|0,00013 0,024 0,0004p 1,4 0 0 0O 24 38 0,0163
Q30,0002 0,024 0,0004b 0 0,37 0 0 1,7 2,07 0,0B55
Q4/0,00013 0,01% O0,0001)7 0 0,37 0,65 O [0 1{02 0,0323
Q4/0,00013 0,024 0,0004p 1,4 0,37 0O 1,7 3,47 0,0149

Pérdidas totales secundarias 0,1917

Pérdida total del tramo 2;: H8513385 m



TRAMO 3-4-5

Fig. 56: Piso 1 tramo 3-4-5.

TRAMO 3
Tuberia@ = 1 plg Dine = 0.02376m
Tuberia® = 1/2 plg Dine = 0.01242m
Q, =0.00013m’/ s)

> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 231:Pérdida primarias del tramo 3

#Q | Q (m¥s)| DM | Am>) | Rey | kD | &

L

Hrp

191

Q1 | 0,00013] 0,014% 0,000165 317p9 0,001 0,02 1 0,0517

Q1 | 0,00013] 0,0239 0,000449 19288 6E-p5 0,03|4,7 0,0249
Pérdidas totales primarias 0,0765

> PERDIDAS SECUNDARIAS

Tabla. 232: Pérdida secundaria del tramo 3.

#Q Q(m3/s) D (m) A(rr?) Codos| Redu¢ Valvulay UJ Unj T & Hrs

Q1 [ 0,00013 0,01% 0,00017 0 0,37 0,65 0| 0 1,02 0|032

Q1 [ 0,00013 0,024 0,00045 0 0,42 0 0] 0 0,42 0)002

Pérdidas totales secundarias 0,034

Pérdida total del tramo 3: H8=110589 m



192

TRAMO 4
Tuberia@ = 1/2 plg Dine = 0.01242m
Q =Q, =000018"/s)

> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 233: Pérdida primarias del tramo 4.

#Q | Q (m’/s)| D(M) | A(m?) | Rey | k/D /) L | Hmp
Q1 [ 0,00013| 0,014% 0,00017 31799 0,0001 0,0R37| 1 0,0517
Q1 [ 0,00013| 0,0239 0,00045 19288 6E-p5 0,0p95|0,4 0,0021
Q2 [ 0,00013| 0,014% 0,00017 31799 0,0001 0,0R37| 1 0,0517
Q2 [ 0,00013| 0,0239 0,00045 19288 6E-p5 0,0p95|0,6 0,0032

Pérdidas totales primarias 0,1087

> PERDIDAS SECUNDARIAS

Tabla. 234:Pérdida secundaria del tramo 4.

#Q Q (m’/s) D (m)| A (nf) |Codos| Redug¢ Valvulay UJ Unj T| & | Hrs
Q1/0,0001d 0,01% 0,000017 0| 0,37 0,65 o [o 1,02 0,0823
Q1/0,00013 0,024 0,00045 0| o042 0 0 1,5 192 0,0ps2
Q2/0,00013 0,01% 0,00007 0| 0,37 0,65 o [0 102 0,0823
Q2/0,00013 0,024 0,00045 0| o042 0 0 1,5 192 0,0ps2
Pérdidas totales primarias 0,081

Pérdida total del tramo 4;: H8s189614 m

TRAMO 5
Tuberia® = 1 plg Dine = 0.0239m
Tuberia@ = 1/2 plg Dine = 0.0145m

Q, =Q, =Q, =0.00013m° / s)
Q, =000022m°/9)
Q, =Q, +Q, =0.0003%m° / )

Q, =Q, +Q, =0.00048m°/ s)



> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 235: Pérdida primarias del tramo 5.
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#Q [Q (m¥fs)) D(M) | A(m®) | Rey | k/D | & |L(m)|Hrp (m)
Q1 (0,00013 0,014% 0,00017 317p9 0,001 0,024 |1 0,9517
Q1 (0,00013 0,0239 0,00045 192B8 6E-p5 0J)03 PR,9 0,9153
Q2 (0,00022 0,014% 0,00017 536p1 0,0001 0,p21 |1 0,1312
Q2 (0,00022 0,0239 0,00045 325p6 6E-P5 0,023 p,4 0,9165
Q3 (0,00035 0,0239 0,00045 517p4 6E-P5 0,021 B,2 0,9877
Q4 (0,00013 0,014% 0,00017 317p9 0,001 0,024 |1 0,Q517
Q4 (0,00013 0,0239 0,00045 192B8 6E-p5 0J)03 [,3 0,069
Q5 |0,00049 0,0239 0,00045 710B1 6E-p5 0j02 0,1 0,0524
Q6 |0,00013 0,014% 0,00017 317p9 0,001 0,p24 |1 0,0517
Q6 |0,00013 0,0239 0,00045 192B8 6E-p5 0,03 4,9 0,0259
Pérdidas totales primarias 0,491
> PERDIDAS SECUNDARIAS
Tabla. 234:Pérdida secundaria del tramo 5.
#Q[Q (m’/s)| D (m)| A (nf) |Codod Redu¢ Valvulay UJ Unj T| & | Hrs
Q1] 0,00013 0,013 0,00017 0 0,37 0,65 0O |0 1,02 0,0823
Q1] 0,00013 0,024 0,00045 . 0 0 0O 0,9 2,3 0,0099
Q2| 0,00024 0,013 0,00017 0 0,37 0,65 0O |0 1,02 0,0p24
Q2[0,000227 0,024 0,00045 O 0 0 0O 2,4 23,4 0,0294
Q3] 0,0003§ 0,024 0,00045 O 0 0 0O 2,4 3,4 0,0745
Q4| 0,00013 0,013 0,00017 0 0,37 0,65 0O |0 1,02 0,0823
Q4{0,00013 0,024 0,00045 O 0 0 0O 0,9 Q,9 0,0039
Q5[ 0,00048 0,024 0,00045 O 0,¢ 0 0O 1,7 2,1 0,1227
Q6(0,00013 0,013 0,000147 0 0,37 0,65 0O |0 1,02 0,0823
Q6] 0,00013 0,024 0,00045 O 0,¢ 0 0O 1,7 2,12 0,009
Pérdidas totales secundarias 0,4385

Pérdida total del tramo 5: H8:929466 m



> PERDIDAS EN LA TUBERIA PRINCIPAL DEL PISO 1

PERDIDAS DE TODOS LOS TRAMOS DEL PISO 1
Tabla. 235: Pérdida totales del pisol.

TRAMO

Hr

0,477104

0,513385

0,110589

0,189614

O |WIN|F-

0,929466

Hr totales de los tramos del piso 1

2,220158

Enlostramos1ly 2

Material:hierro galvanizado

Diametro de 2 plg

Diametro interior de 53 mm

Qyeq =0.00078 (/)

> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 236: Pérdida totales primarias en tuberia principal.
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#Q |Q(m’fs)| DM | Am>) | Rey | kD | & |L(m)|Hmp (m)
Q.p1 | 0,00078 0,053 0,00221 5,21E+H04 0,0028 0029 [57,7 0J1979
Pérdidas totales primarias 0,197¢
> PERDIDAS SECUNDARIAS
Tabla. 237: Pérdida totales secundarias en tuberia principal.
#Q [Q (m*fs)|D (m| A (nf) |Codos Redug¢ Valvulay Ud Unj Tr|Tl| & | Hrs
Q.P1]|0,00074 0,03 0,00221L 4,415 0 0,45 D,.3 B,9 0 |55 O,
Pérdidas totales secundarias 0,035

035

Pérdida total en la tuberia principal del digoamo 1y 2.

Hr=0.232951 m
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En los tramos 3,4y 5.
Material: hierro galvanizado
Diametro de 3 plg

Diametro interior de 80.8 mm

Qe =000122(n7 /)

> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 238:Pérdida totales primarias en tramos 3, 4, 5.

#Q |Q (m’fs)] D(M) [ A (M%) Rey k/D A |L (m)|{Hrp (M)
Q.p10,00122 0,081 0,00513 5,34E+04 0,0028 0,027 8,7 0,0745
Pérdidas totales primarias 0,0745

> PERDIDAS SECUNDARIAS

Tabla. 239: Pérdida totales secundarias en tramos 3, 4, 5.

184

#Q |Q (m’/s)| D (m)| A (nf) | Codos| Redu¢ Valvulay UJ Unj Tr|{TI| & | Hrs
Q.P1/0,001227 0,081 0,00591 5,6 0 0,38 0,4 B4 0 pb,4 0,0
Perdidas totales secundarias 0,0184

Pérdida total en la tuberia principal del gisgoamo 3, 4, y 5. Hr=0.092957 m

> PERDIDAS TOTALES EN EL PISO 1

Hrota = Hr(ramales) + Hr(tub. Princ.) = 2.220158 + 0.825 = 2.546066 m

Hriotal = 2.546066 m

+» Subsuelo




TRAMO 6
Tuberia@ = 1 plg
Tuberia® = 1/2 plg
Q, =0.00013m’/ s)

Fig. 57: Piso 1 tramo 6.

Oine = 0.02376 m

Oine = 0.01242 m

> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 240: Pérdida total primaria del tramo 6.

#Q | Q (m’/s)| D(M)

A(m% | Rey| k/D A

L

Hrp

Q1 [ 0,00013 0,014% 0,00017 31709 O,

0qol1 0,9237|1,5 0,p77

0,1405

> PERDIDAS SECUNDARIAS

Tabla. 241:Pérdida total secundaria del tramos 6.
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5

Q1 | 0,00013 0,0239 0,00045 19238 6E-P5 0,0295|12 0,0629
Pérdidas totales primarias

#Q Q(m3/s) D (m) A(mz) Codos| Redug Valvulay Uy Unj T| epsfi Hrs

Q1] 0,00013| 0,013 0,000 0 0,37 0,65 O |0 |1 0,0B23

Q1] 0,00013] 0,024 o0,0004 2,8 0,37 0 0O D9 #,1 o,0n74
Pérdidas totales secundarias 0,0497|

Pérdida total del tramo 6: H8=190141 m

TRAMO7-8-9-10-11
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TRAMO 7

Tuberia@ = 1 plg

Tuberia@ = 1/2 plg

Fig. 58: Piso 1 tramo 7, 8, 9, 10, 11.

Oine = 0.02376 m

Oine = 0.01242 m

Q, =0.00013m*/s)

> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 242: Pérdida primaria del tramos 7.

#Q [Q (m’/s)] D(M) | A(m?) | Rey | kD | & | L | Hp
Q1 | 0,00013y 0,014% 0,00017 31709 0,001 o0}02 [ 1 0,0517
Q1 | 0,00013 0,0239 0,00045 19288 6E-p5 0j03 (1,6 0,0085
Pérdidas totales primarias 0,0601
> PERDIDAS SECUNDARIAS
Tabla. 243: Pérdida secundaria del tramos 7.
#Q Q(m3/s)D(m A(m2) Codos| Redug¢ Valvulay Uy Unj T| & Hrs
Q1] 0,00013 0,01 0,000147 0 0,37 0,65 0O |0 1 0,0823
Q1] 0,00013| 0,0p 0,00045 1,4 0,4 0 0O 1,7 3,5 0,015
Pérdidas totales secundarias 0,0472




Pérdida total del tramo 7:

TRAMO 8

Tuberia@ = 1 plg

Tuberia® = 1/2 plg

Q, =0.00013m*/s)

HP=107392 m

Oine = 0.02376 m

Dine = 0.01242 m

> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 244:Pérdida primaria del tramo 8.
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#Q |Q ms)| DM | A(m?) | Rey | k/D | & |L| Hmp
Q1 | 0,00013 0,013 o0,00047 31709 o0,00p1 0,02 1 00,0517
Q1 | 0,00013 0,024 0,00045 19238 6,3E{05 0,03 18 0,936
Pérdida total primaria 0,1453
> PERDIDAS SECUNDARIAS
Tabla. 245: Pérdida secundaria del tramo 8.
#Q Q (m’fs)| D (m)| A (nf) |Codos| Redu¢ Valvulay UJ Uni| T| & | Hrs
Q1 0,00013| 0,014H 0,000165 O 0,37 0,65 0O |0 1,02 0
Q1] 0,00013| 0,023p 0,000449 4,2 0,87 0 016| 1 %63 O
Pérdida total secundaria 0,056
Pérdida total del tramo 8: H8:2016524 m
TRAMO 9 -10 - 11.
Tuberia@ = 1 plg Dine = 0.02376 m
Tuberia® = 1/2 plg Dine = 0.01242m
Q= 0.00055m3 /s)
> PERDIDAS PRIMARIAS
Tabla. 246:Pérdidas primarias de los tramos 9, 10, 11.
#Q  |Q (m/s)D(M)| A(m°) | Rey | k/D A |L (M)|Hmp (M)
Q1(9) | 0,0006| 0,02 0,0004p 81390 6,3E-pP5 0,019 p,5 0,1p24
Q1(10)| 0,0006| 0,02 0,0004p 81390 6,3E-p5 0,019 (2 0,13192
Q1(11) 0,0004 0,02 0,00045 813P0 6,3E105 0,019 (8,2 0,4P988
Pérdidas totales primarias 0,7742

032
024
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> PERDIDAS SECUNDARIAS
>

Tabla. 247:Pérdidas secundarias de los tramos 9, 10, 11.

#Q Q(msls)D (m A(mz) Codos| Redu¢ Valvulay Uy Unj T| & Hrs
Q1(9) [0,00055 0,02 0,00045 O 0,4 0,65 0 1,5 2[55 0,1955
Q1(10)( 0,00055 0,02 0,00045 O 0,4 0,65 0 1,5 2[55 0,1955
Q1(11)[0,00055 0,02 0,00045 O 0,4 0,65 0 1,5 2[55 0,1955
Pérdidas totales secundarias 0,5866

Pérdida total del tramo 9, 10, 11. Hr36082451 m

TRAMO 12 - 13.

Fig. 58: Piso 1 tramo 12, 13.

TRAMO 12
Tuberia® = 1 plg Dint = 0.0239m
Tuberia@ = 1/2 plg Dine = 0.0145m

Q, =0.0001Fm*/s)
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Q,=000022 (/)
Q, =Q, +Q, =0.0003%M° /)
> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 248: Pérdida primaria del tramo 12.

#Q |Q (m’/s)) D(M) | A(m?) | Rey | kD A [L (m)|Hmp (M)
Q1 |0,00013 0,013 0,000165 317p9 0,000103 0,p24 |0,6 0,031
Q2 | 0,00022 0,013 0,000165 53661 0,000103 0O,p21 |1 0,1312
Q2 | 0,00022 0,024 0,000449 325p6 6,28E{05 0,p23 (2,6 0,0307
Q3 /0,00035 0,024 0,000449 517p4 6,28E;05 0,p21 |6,6 0,1809

Pérdida total primaria 0,3738

> PERDIDAS SECUNDARIAS

Tabla. 249: Pérdida secundaria del tramo 12.

#QQ (m3/s) D(m) A (rr?) CodogRedud| Valvulay UU[ Uni| T | & Hrs
Q10,0001 0,013 0,00017 O 0,37 0,65 0O (0,9 1,92 0,0607
Q2 0,00024 0,013 0,00017 O 0,37 0,65 0 0 1,02 0,0924
Q20,0002 0,024 0,00045 1.4 0 0 0 p4 [3,8 0,0466
Q30,0003 0,024 0,00045 O 0,4 0 0o [L7 2,12 0,0652
Pérdidas totales secundarias 0,2644

Pérdida total del tramo 12: HO=638723 m

TRAMO 13
Tuberia® = 1 plg Dint = 0.0239m
Tuberia@ = 1/2 plg Dine = 0.0145m

Q, =0.00013m°/s)
Q, =0.00022n7/s)

Q,=Q, +Q, =0.0003%m*/s)



> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 250: Pérdida secundaria del tramo 13.

201

#Q |Q (m’/s)] D(M) | A (M) | Rey k/D A L (M)|{Hrp (M)
Q1 |0,00013 0,014b5 0,00017 31709 0,0001 0,037 (0,8 0,0413
Q2 10,0002 0,014bH 0,00017 53661 0,001 0,021 |1 0,1312
Q2 10,0002 0,023 0,00045 32556 6,3E-05 0,023 |1 0,0118
Q3 |0,00035 0,0239 0,00045 517P4 6,3E-05 0,0R11 9,14 0,2506

Pérdida total primaria 0,4349

> PERDIDAS SECUNDARIAS
Tabla. 251: Pérdida secundaria del tramo 13.
#QQ (m’/s)| D (m)| A (nf) |Codos| Redu¢ Valvulay UUJ Unj T| & | Hrs
Q1 0,00013 0,01% 0,00017 0 0,37 0,65 0O 2,4 342 0,1081
Q20,0002 0,01% 0,00017 0 0,37 0,65 O |0 1,02 0,0024
Q20,0002 0,024 0,00045 0 0 0 0 24 2,4 0,0294
Q30,0003 0,024 0,00045 0 0,42 0 0O 1,5 1,92 0,0p96
Pérdida total secundaria 0,2896

Pérdida total del tramo 13: HB=724468 m

PERDIDAS DE TODOS LOS TRAMOS DEL SUBSUELO

Tabla. 252: Pérdida totales del subsuelo.

Tramo Hr (m)
6 0,190141
7 0,107392
8 0,201652
9 0,347942
10 0,317462
11 0,695419
12 0,638723
13 0,724468

Hr totales de los tramos del subsuelo

3,2231d9




202

> PERDIDAS EN LA TUBERIA PRINCIPAL DE LA PLANTA BAJA

Material:hierro galvanizado

Diametro de 2 ¥z plg

Diametro interior de 68.8 mm

Que0 =0.00259 (7 /)

> PERDIDAS PRIMARIAS

Tabla. 253: Pérdida totales primarias de la tuberia principhkdbsuelo.

#Q | Q (m’fs)| D(M) | A (M)

Rey

k/D

L (m)

Hrp (M)

Q.P0O| 0,00259] 0,0688 0,00372 1,33E+05 0,00

0]025

103 0,9308

Pérdidas totales primarias

0,9308

> PERDIDAS SECUNDARIAS

Tabla. 254: Pérdida totales secundarias de la tuberia prinsigzguelo.

#Q Q(m3/s) D (m A(m2 ) |Codos| Redu¢ Valvulay UJ Uni| Tr [Tl & Hrs
Q.p3|0,00324 0,05 0,0022(406 8,4 0 0,25 0{45 10,4 0 pP,2 0.9
Pérdidas totales secundarias 0,9999

Pérdida total en la tuberia principal de Enpd bajadr= 1.930658 m

> PERDIDAS TOTALES EN EL SUBSUELO

Hrota = Hr(ramales) + Hr(tub. Princ.) = 3.223199 + 1.838= 5.153857 m

HriotaL = 5.153857 m

Hq = HrSB + HrP1 + HrP2+ HrP3+ HrP4 + HrP5 + HrP6 HPH

H¢=5.153857+2.546066+0.60550272+3.755045+3.755045%845+3.20

8507+

6.24211742

999



Hrd =29.02118514m (DE TODOS LOS PISOS)
Para el agua caliente tenemos el siguiepte H

Utilizando la ecuacién para agua caliente

he= 35.3 m

Descarga:
Nominal Interior
21/2in 68.8 mm
3in 80.8 m
4in 105.3 mm
5in 130 mm

Lg=16m

Kruberia= 0.15mm

» Diametro Nominal 2 1/2 in (Didmetro Interior = 688 m):

mS
o 00163 o
vd=—<= S =43845—
A 77+ (0.0688n) s
4
;2 (438457
hyg= — = ——>— =0.980808m

20 196
S

2
\Y L
He = z—g(”vzkmj

ep 438457 %00688M
Re= = S ~— = 8.379*10° Reynols
v 0.36x10° ™
)
025 025

A= =

203

{Iog(( Ko, (5.74)ﬂ {log(( 01smm , 574 )H

37D’ "Re” 37(688mm)’ 83792666

- =0.02426



(4.3845")2
—5(0.024267 + 3.3} =877025n
0.068&

Hrd =

Accesorio: K:
Val. Compuerta 0.3
Val. Check 2
Brida 1

> K,=33

16m
m
196?

-

hy=35.3 m +0.9808 m + (8.7705m+29.02118514i19.67248 m
* Diametro Nominal 3 in (Diametro Interior = 0.0808:

204

m3
o 00163
vd=-t= S__-31788d"
A 7*(0.0808n) s
4
2 (4.3845™M)?
hg=-——=——3>—=0515577m
20 196™
S
v A£+Zk
H = 2g\ D m
m*
y+p 317888_*0.0808m
Re= = S —— =7.13*10° Reynols
v 0.36x10° ™
S
= 025 _ 025
= =
K 574 015mm 574
log (o) *+ (= o9 lo +
{ g((s.m) (Reo'g)ﬂ { g(( 3.7(80.8mnrp) (71348195560'9)H

- =0.02333
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Accesorio: K:
Val. Compuerta 0.2
Val. Check 2
Brida 1

(317887)?2 L6m
Hyg = S (0.023337 + 3.2) =4,031655m
m 0.0808n
196

~

hg = 35.3 m + 0.515577 m + (4.031655m+29.0211851468)8684 m
* Diametro Nominal 4 in (Diametro Interior = 0.105%:

m3
o 00163 0
v=—"= S =187172—
A m*(0.1053n) S
4

2 L87172M)?
hvd=— = mS =0.095496n
20 196
S

2
v L
- — )|—+E k
Hr"29[ D mj

D 1.87172™%0.1053n
Re= = 5 — =5.4747810° Reynols
v 0.36x10° -
A= 025 = 025 ~=0.02198

K 574\ 015mm 574
| - R
{ Og[( 3.7D) + Re )H [Iog(( 3.7@05.3mm)) * (54747810'9 )H



Accesorio: K:
Val. Compuerta 0.15
Val. Check 2
Brida 1
z K, =315
L87172™? L6m
Hyq = —3(0.023337 + 3.2) = 135m
0.0808n

m
19.6§

hy = 35.3 m + 0.095496 m + (1.35m+29.021185146p~667m

» Diametro Nominal 5 in (Didmetro Interior = 0.130Q:m

A

o 001637 -
=%=— S _=12280—
A 77*(0130m) s
4
., (L2280M)?
V
hyg=— = —rrsl =0.0769424n
20 196™
S
H = ﬁ[z\£+2k J
r= 29" D m
m
,+p 12280 *013m
Re= = S =4.4344*10° Reynols
Y osexiot ™
S
025 025

206

B

3.7D Re”

K, 574\ 015mm 574
( )+ )ﬂ {log(( 3.70.30nrrb)+(44444.444°'9

)

> =0.021071
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Accesorio: k:
Val. Compuerta 0.12
Val. Check 2
Brida 1
> K, =312
(L2280™)?2 L6m
Hg = S_10.0210074=——+ 312|=0.2678m
0.130n

1961
S
hy = 35.3 m + 0.07694 m + (0.2678m+29.02118514r6)6659m

» Determinacion de altura atil o efectivd )
Utilizando la ecuacién (1)
a. Para Succion de 5 in:
i. Descargade 2 1/2in:
H=74.07248m -13.12m = 60.9525 m
ii. Descargade 3in:
H = 68.8684-13.12m =55.7484 m
iii. Descargade 4 in:
H =65.7667-13.12m =52.5467 m
iv. Descargade 5 in:
H =64.6659-13.12m =51.5459 m
b. Para Succion de 6 in:
i. Descargade 2 1/2in:
H=74.07248m -13.2432m = 60.8293 m

ii. Descargade 3in:



H = 68.8684-13.2432m = 55.6252 m
iii. Descarga de 4 in:

H =65.7667-13.2432m52.5235 m
iv.\ Descarga de 5 in:

H = 64.6659-13.2432m =51.4227m

c. Para Succion de 8 in:

i. Descargade 2 1/2in:

H=74.07248m -13.3158m = 60.7567 m

ii. Descargade 3in:

H = 68.8684—-13.3158m = 55.5526 m
iii. Descargade 4 in:

H =65.7667-13.3158m =52.4509 m
iv. Descargade 5 in:

H = 64.6659-13.3158m = 51.3501m

» Célculo del NPSH)

o)
o

L+h,-H,——

NPSH\d:i o=

< |

Presion de vapor del fluido: 7.510 PSI abs#/®91625 Pa

Peso especifico = 951@%’@

a. Para Succiéon de 5 in:

N

13789514 51779625
m
=9.90189Mn

95168 95168
m m

NPSH, =—— M+ 070m-0.153037m -

b. Succién de 6 in:

208
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13:789514ﬁ2 51779:525ﬁ2
NPSH, = S * 070m- 0069074~ N =9817am
95168 95168 —
m m
c. Para Succion de 8 in:
N
13789514— 51779625
NPSH, = -+ 070m-0.0220226n - Ny =977087™m
95168 95168
m m
Tabla. 252: Pérdida totales del subsuelo.
@ Suc. (in)| E Des. (in) | hs(m) hg (M) H(m) | Q (GPM) | NPSH/y (m)
2 1/12 74.07248n 609.525
3 688.684 | 557.484
° 4 -13.12 657.667 | 525.467 99.018
5 646.659 | 515.459
2 1/12 74.07248n 608.293
3 688.684 | 856.092
6 4 —13.2432 657 667 | 522535 258.73 98.179
5 646.659 | 514.227
2 1/12 74.07248n 607.567
3 688.684 | 555.526
8 4 —-13.3158 657 667 | 524.509 977.087
5 646.659 | 513.501

Tabla. 253: Seleccion de didmetros de succion y descarga.

El diametro de succion de 6 plg, ofrece menoredig@s que el diametro de

5 plg, y es mas econdmico que el de 8 plg, teniemdouenta que no existe mucha
diferencia entre las pérdidas entre los diametmo$ ¢ 8 plgs. De igual manera se

tomo el mismo criterio para seleccionar el diamdgalescarga de 4 plg.



» Seleccion de bomba
Tipo de fluido: Agua

Temperatura82.2 °C

Q: 0.0163%3 - 258.73 GPM

H=52.5235 m

Npsh)=9.8179m

» Seleccion de bombas utilizando el Catalogo de Gould

50 Hz & 60 Hz

CAPACITY—2850 RPM (50 Hz)
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Fig. 59: Seleccion de bomba Q vs H.
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Fig. 60: Curvas del fabricante.

Para la serie 3296 (11/2x3-8) C0O30502DS:4510

Eficiencia= 57%
Potencia= 20Hp

RPM= 3560

NPSH)R = 16.3 pies =4.96 m

exceso donde: AQ=25GPM Y AH=8.15m

3296
1.5X3-8
C03050A
68080 ) o
4.43 in® - S
o
051 15X 3-8
-
-70 €
AH
——————————————— i& — —
-50
40
-30
-20
4
350 400 gpm O
T 3
a0 90 e
3560 RPM AQ: CDS: 4510

En este caso de necesita un sistema de By-passeyaraar el caudal en
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Model 3100

CAPACITY—2850 RPM (50 Hz)

TOTAL HEAD—2850 RPM (50 Hz)
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Fig. 61: Seleccion de bomba Q vs H.
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Fig. 62: Curvas del fabricante.
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Parala serie 3100 (2x3-7) CO5038WS 5287

Eficiencia= 61%

Potencia= 20Hp

RPM= 3560

NPSH)R = 16pies =4.87 m
En este caso no se requiere de un sistemaydead® porque el punto de

funcionamiento coincide con la curva de la bomba

1205 Model 3298

CAPACITY—2850 RPM (50 Hz)
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Fig. 63: Seleccion de bomba Q vs H.
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Fig. 64: Curvas del fabricante.

Para la serie 3298 (2x3-7.5) CO04483A02CDS 5229

Eficiencia= 56.7%

Potencia= 20Hp

RPM=3560

NPSH)R = 20 pies = 6.1m
En este caso de necesita un sistema de Byppes&vacuar el caudal en exceso:
* AQ=30.36 GPM

* AH=4.44m
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Aydraulic Coverane Model CV 3196

CAPACITY— 50 Hz
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Fig. 65: Seleccion de bomba Q vs H.
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Fig. 66: Curvas del fabricante.
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Para la serie CV 3196 (2x3-13) DOG909 CDS 5097
» Eficiencia= 40%

* Potencia= 25Hp

« RPM=1780

e NPSH)R =8pies=2.44m

En este caso de necesita un sistema de Byppes®vacuar el caudal en exceso:

AQ= 286.667 GPM YAH=5.77m

Model MNK-A/3299

CAPACITY — 2900 RPM (50 Hz)
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Fig. 67: Seleccién de bomba Q vs H.
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Fig. 68: Curvas del fabricante.

Para la serie MNK-A/3299 9257-93-106@DS 5399

» Eficiencia= 51%
* Potencia= 20Hp
» RPM=3550

* NPSH)R = 16pies =4.87 m

En este caso no se requiere de un sistema de Bypoague el punto de

funcionamiento coincide con la curva de la bomba.

Después de comparar las 5 posibilidades en furtda potencia, eficiencia

y costos, hemos concluido que la bomba mas apragisath de la seri&100
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(2x3-7) CO5035A CDS 5287
» Eficiencia= 61%
* Potencia= 20Hp
* NPSH)R = 16pies =4.87 m

* RPM= 3560

En este caso no se requiere de un sistema de Bypoague el punto de
funcionamiento coincide con la curva de la bomba gude se economiza al no
instalar dicho sistema. El costo de operacion stk ltomba con respecto a las demas

analizadas es mas bajo porque la potencia es lhajey la eficiencia es la mayor.
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3.6 Sistema De Bombeo De Proteccion Contra Incendio

3.6.1 Planteamiento del problema

En el hospital del Instituto Ecuatoriano de Se@didsocial (IESS), se
procedera a realizar un disefio verificativo delesi® de bombeo contra incendios,
principalmente para constatar que la bomba que réstma agua para tal

eventualidad esté correctamente seleccionada.

3.6.2 Caracteristicas de instalacion

» Cabeza Estatica de Succiaggh : 1,45m

o Cabeza Estética de Descarga h : 35,78 m

e Longitud de Tuberia de Succiég L 7,5 m

* Longitud de Tuberia de Descarga L455 m

» Caudal de bombeo : 200 G. P.M = 12,62 It/s 6,61262
m*/s

e Tiempo de Funcionamiento D e

3.6.3 Caracteristicas del lugar

Localizaciéon : Riobamba, Provincia der@horazo.

Ubicacion geografica Latitud :© 1°38 S
Longitud : 78°53* W

Altitud : 2754 m.s.n.m

Presién atmosférica 1 72423,38 Pa

Humedad : 60%
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e Temperatura : 17 °C

3.6.4 Caracteristicas de fluido

« Nombre . Agua

* Tipo : Newtoniano

* Punto de ebullicion . 82°C

* Punto de congelacion . 0°C

+ Densidad absoluta : 1000 kg m

* Presién de vapor de agua a 15°C  : 1829,48 Pa
 Viscosidad cinematica (15 °C) ;1,15 X°16°/s

Tabla. 256: Interpolacion de la presion.

h (m) Pb (mm Hg)

2743,2 544
2754 Pb

2895,6 533

Pb =543,22 mm Hg = 72423,38 Pa

Tabla. 257:Interpolacion de la presion de vapor

T (°C) Pv (psk)

15,6 0,2653
15 Pv

18,3 0,3056

Pv = 0,2653 psi= 1829,48 Pa
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3.6.5 Procedimiento de seleccién

3.6.5.1 Seleccion de diametros nominales adecuagasa succion y
descarga en funcion del caudal g = 200 g.p.m

» Seleccion de diametros para la succion
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Fig. 69: Tuberias de succidn.

De acuerdo con Igig. 69, al caudal (Q = 200 GPM) de bombeo los posibles
®4ll

5"
®6H

diametros para la succié

El diametro de la tuberia para la succion es'jedebido que a mayor

diametro en la succion se producen menores pérdidas
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» Seleccion de diametros para la descarga

Tamaifio nominal del tubo, in

3 4 5 L] 8 10

—— —— " —

77 /
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T scero al carbdn, motor elctrico © amortizacion correccion del factor de friccion, fireal)/ fiturbulencia total)
»s. También tubo de acero de aleacion, amortizacion a largo plar

Tubo de acero al carbono, propulsion con turbing 0 @MOrTZacion

Fig. 70: Tuberias de descarga.

* EnlaFig. 70, se obtuvo como resultado de la interseccion gndfica, de
acuerdo al caudal (Q = 200 GPM) de bombeo los [Essihiametros para la

93"

descarga[.q) 4

« Eldiametro de la tuberia para la descarga"déeebido que a menor diametro

en la descarga se producen menores pérdidas.”
» Seleccion y justificacion del material de la tuberi

Las tuberias estan fabricadas de muchos materce® acero, acero

inoxidable, hierro fundido, arcilla vitrificada, loe y plastico, entre otros. Por otra
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parte, las presiones y temperaturas de los maeriednsportados por las tuberias

pueden ser muy altas, de modo que, algunas tulserseldan en sus uniones.

» Tuberias de hierro fundido: Son resistentes atiesi®n y se usan para gas,

agua y desperdicios. Se emplean en aplicaciondersiieas a causa de la

larga vida del material. Han sustituido a las tidsede plomo, sobre todo en

instalaciones de agua caliente. Son bastante glupas lo tanto, dificiles de

manipular. Se pueden cortar con sierras para rsetale

*« Dimensiones de tubos de hierro fundido

Tabla. 258: Dimensiones de tubos de hierro.

Tamaiio )
nominal Diametro exterior Grosor de la pared Diametro interior Area de flujo
(pulg) (pulp)  (mm)  (pulg) (mm)  (pulg) (pie)y  (mm) (pie’) (m’)
| 3 3.96 100.6 0.320 8.13 3.32 0.277 84.3 0.0601 5.585 X 107 |
4.80 121.9 0.350 8.89 4.10 0.342 104.1 0.0917 8.518 X 107
| 6 6.90 175.3 0.380 9.65 6.14 0.512 156.0 0.2056 1.910 x 107 |
8 9.05 229.9 0.410 10.41 8.23 0.686 209.0 0.3694 3432 X 1072
10 11.10 281.9 0.440 11.18 10.22 0.852 259.6 0.5697 5.292 X 1072
12 13.20 3353 0.480 12.19 12.24 1.020 310.9 0.8171 7.591 X 1072
14 15.65 397.5 0.510 12.95 14.63 1.219 371.6 1.167 0.1085
16 17.80 452.1 0.540 13.72 16.72 1.393 424.7 1.525 0.1417
18 19.92 506.0 0.580 14.73 18.76 1.563 476.5 1.920 0.1783
20 22.06 560.3 0.620 15.75 20.82 1.735 528.8 2.364 0.2196
24 26.32 668.5 0.730 18.54 24.86 2.072 631.4 3.371 0.3132




» Dibujo del sistema
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Fig. 71: Piso 0 subterraneo.
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Fig. 72: Piso 1 consultorios.
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Fig. 73: Piso 2 laboratorios y quiro6fanos.



tramo 15|
I

Fig. 74:Piso 3 hospitalizacion.

tram@ 33

tramo 32

|
I
I
4
t

tramo 28, N

tramo 29 : t
4

Fig. 75: Piso 4 hospitalizacion.
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Fig. 76: Piso 5 hospitalizacion.
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Fig. 77: Piso 7 hospitalizacion.

> Calculode H=H+ Hg:

» Determinacion deHs:

= 0 considerando tanques abiertos a la atmésfera.
Hs = hes+ his + Ns = Bfms

Rugosidad absoluta de la tuberia del hierrdifimK = 0,00015 m

* Ecuaciones utilizadas:

hes:1,45m

_Q_ 4*Q
V,=—= 5
A, D,

2

V
hVS:L
29

*D
Re:VS 2

v
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Datos calculados:

Tabla. 259: Datos calculados.

Vs (m/s) 0.6603
Ls (m) 7.5
Ds (m) 0.156

K/Ds 0.0001
Re 8.95E4
AS 0.0188
Codo 90 (D = 6") 0.45
he: (M) 1,45
hys(m) 0,0222447

Ppms (M) 0

hs (M) 0,03012

» Determinacion de H;:

= 0 considerando tanques abiertos a la atmoésfera.
Ha = hea + hva + ha £ Dpna

Ecuaciones utilizadas:

hed =35,78 m

Pérdidas en la descarga

L -Q_ 470
¢ A, m*Dd?
2
th—VL
29
Re= Yo" D
v
v,° L
Hr, =<4 | Ad—=2+ ) k
4 29( D, > km,

|
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Tabla. 260: Datos de la bomba.

Datos de placa de la bomba

Q (GPM) 200 | Q (lt/s) 12.6166667
REV (RPM) |3560| REV (rad/s) | 372.802328
P (PSIG) 105 | P (N/m2) 723949.516
P (PSIG)méx | 116 | P (N/m2)max | 799791.846
BHp méx 26.6|BHpmax | = ----

Marca: Patterson

Tabla. 261:Datos del sistema de tuberia

Datos del sistema de tuberia

Gabinete de incendios 19
Long. tuberia descarga (m) 455
Diametro tuberia descarga (m) 0.0843
Q por gabinete (nf/s) 0.00066404
Rugosidad absoluta K (m) 0.00015
Longitud succién (m) 7.5
Diametro tuberia succién (m) 0.156
Tabla. 262: Accesorios.
Accesorios CaracteristicagNumero | Fa(k)
Teel Flujo lineal 12 0.9
Tee 2 Flujo ramal 1.6
Codo a 90° D=3" 34 0.75
Valvula check | D=3" 1 2.5
Unioén. Uni D=3" 1 0.3
Valvula de co | D=3" 20 0.8
Tabla. 263: Datos calculados.

heq (M) 35.78

hua(m) 0.60806

homa (M) 0

heg (M) 4.85401
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» Tabla de resultados para la descarga.

Tabla. 264: Pérdidas totales primarias del subterraneo.

n°tramos| Q(m¥s) |D(m)| A(m? V (m/s) Re K/D A L (m) hrd (m)
tramol | 0.012616667 0.0843 0.00558142 226.047.443 1.66E+05 0.0017793590.0245 12.863 | 214.775.004
tramo2 | 0.008632456 0.0843 0.00558142 15.466.404|1.13E+05 0.001779359 0.025| 216.984| 109.046.349
tramo3 | 0.004648246 0.0843 0.00558142 0.83280637| 6.10E+04 0.001779359 0.026 | 282.239| 0.39826568
tramo4 | 0.003984211 0.0843 0.00558142 0.71383403| 5.23E+04 0.0017793590.0265 15 0.22527975
tramo5 | 0.000664035 0.0843 0.00558142 0.11897234| 8.72E+03 0.001779359 0.035| 2.734 | 0.00204742
tramo6 | 0.003984211 0.0843| 0.00558142 0.71383403| 5.23E+04] 0.0017793590.0265 12.6 | 0.20696556
tramo7 | 0.000664035 0.0843 0.00558142 0.11897234(8.72E+03 0.001779359 0.035| 5.4 | 0.00335228
tramo8 | 0.003984211 0.0843 0.00558142 0.71383403| 5.23E+04 0.0017793590.0247 150.612| 0.1615237
tramo9 | 0.000664035 0.0843 0.00558142 0.11897234| 8.72E+03 0.001779359 0.035| 9.5 | 0.00458159
tramo10 | 0.0033201750.0843 0.00558142 0.59486169| 4.36E+04 0.001779359 0.027| 6.8 | 0.07181807
tramoll | 0.0006640350.0843 0.00558142 0.11897234| 8.72E+03| 0.001779359 0.035| 3.4 0.0022471
tramol12 | 0.00265614|0.0843 0.00558142 0.47588935| 3.49E+04 0.001779359 0.027| 12.525 | 0.09257065
tramo13 | 0.0033201750.0843 0.00558142 0.59486169| 4.36E+04 0.001779359 0.027| 75.852 | 0.1025369
Pérdidas totales primarias 450.940.223
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Tabla. 265:Pérdidas totales primarias del consultorio.

n°tramos| Q(m%s) |D(m)| A (m° V (m/s) Re K/D A L (m) hrd (m)
tramol4 | 0.000664035 0.0843 0.00558142 0.11897234 8.72E+03| 0.0017793590.0325 13.3 | 0.00651935
tramol5 | 0.00265614|0.0843 0.00558142 0.47588935 3.49E+04| 0.0017793590.0268 11.1 | 0.06157259
tramol16 | 0.000664035 0.0843 0.00558142 0.11897234 8.72E+03| 0.0017793590.0325 4.3 | 0.00293038
tramol7 | 0.00132807|0.0843 0.00558142 0.23794468 1.74E+04| 0.0017793590.0305 2.8 | 0.01433654
tramo18 | 0.000664035 0.0843 0.00558142 0.11897234 8.72E+03| 0.001779359 0.0325/ 309.532| 0.01143426
tramol19 | 0.00265614|0.0843 0.00558142 0.47588935 3.49E+04| 0.0017793590.0268 11.1 | 0.06157259
tramo20 | 0.00132807|0.0843 0.00558142 0.23794468 1.74E+04| 0.001779359 0.0305 12.751 | 0.01057634
tramo21 | 0.000664035 0.0843 0.00558142 0.11897234 8.72E+03| 0.001779359 0.0325 96.069 | 0.00494952
tramo22 | 0.000664035 0.0843 0.00558142 0.11897234 8.72E+03| 0.001779359 0.0325/ 189.264| 0.0075442
tramo23 | 0.00132807|0.0843 0.00558142 0.23794468 1.74E+04| 0.001779359 0.0305 74.765 | 0.01720201]
Pérdidas totales primarias 0.19863777

Tabla. 266:Pérdidas totales primarias de laboratorios y qairG$.

n°tramos | Q(m%s) |D(m)| A(m? V (m/s) Re K/D A | L(m) | hrd(m)
tramo24 | 0.0006640350.0843| 0.00558142 0.11897234 8.72E+03| 0.0017793590.0325] 10.9 | 0.00585116
tramo25 | 0.000664035 0.0843| 0.00558142 0.11897234 8.72E+03 0.001779359 0.0325| 213.022 0.00874728
Pérdidas totales primarias 0.01459844
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Tabla. 267: Pérdidas totales primarias de hospitalizacion.

n° tramos

Q(m’s)

D (m)

A (m?)

V (m/s)

Re

K/D

L (m)

hrd (m)

tramo26

0.000664035

0.0843

0.00558142

0.11897234

8.72E+03

0.001779359

0.0325

14.7

0.00690913

tramo27

0.000664035

0.0843

0.00558142

0.11897234

8.72E+03

0.001779359

0.0325

15.7

0.00718755

tramo28

0.001992105

0.0843

0.00558142

0.35691702

2.62E+04

0.001779359

0.029

54.232

0.02382469

tramo29

0.001992105

0.0843

0.00558142

0.35691702

2.62E+04,

0.001779359

0.029

54.232

0.02382469

Pérdida total primaria

0.06174607

Tabla. 268: Pérdidas totales primarias de hospitalizacién.

n° tramos

Q(m/s)

D (m)

A (m?)

V (m/s)

Re

K/D

L (m)

hrd (m)

tramo30

0.000664035

0.0843

0.00558142

0.11897234

8.72E+03

0.001779359

0.0325

15.3

0.00707618

tramo31

0.000664035

0.0843

0.00558142

0.11897234

8.72E+03

0.001779359

0.0325

15

0.00699266

tramo32

0.00132807

0.0843

0.00558142

0.23794468

1.74E+04

0.001779359

0.0305

5.9

0.01136582

tramo33

0.00132807

0.0843

0.00558142

0.23794468

1.74E+04

0.001779359

0.0305

5.9

0.01136582

Pérdida total primaria

0.03680047
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Tabla. 269: Pérdidas totales primarias de hospitalizacion.

n° tramos

Q(m/s)

D (m)

A (m?) V (m/s) Re

K/D

A

L (m)

hrd (m)

tramo34

0.000664035

0.0843

0.00558142 0.11897234 8.72E+03

0.001779359

0.0325

15.1

0.0070205

tramo35

0.000664035

0.0843

0.00558142 0.11897234 8.72E+03

0.001779359

0.0325

15

0.00699266

tramo36

0.000664035

0.0843

0.00558142 0.11897234 8.72E+03

0.001779359

0.0325

22.99

0.0092533

tramo37

0.000664035

0.0843

0.00558142 0.11897234 8.72E+03

0.001779359

0.0325

22.14

0.00955827,

Pérdida total primaria

0.03282472
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+ Determinacion de h:

Utilizando la ecuacion H =4+ Hs

H =1,45 + 0,022245 + 0.03012 + 0 = 1,502365 m
Hy = 35,78 + 0.60806 + 4.85401 + 0 = 41,252075 m
H = 41,252075 + 1,502365

H=42,75nm= 42,8 m

e Determinacion deNPSH/;:

NPSH_ b, h,—H, i
y y
NPSH, = /24238, ) 15 0,03012- 182948
¢ 980C 980(

NPSH, =86234n
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» Seleccion de la bombi

e Seleccion de acuerdo «catalogo PEDROLLO:

50 60 70 g0 w0 e

P T T Y

ﬁ!_rlrﬂ L]
Fig. 78: Seleccion de bomba Q vs H.
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CP250

CURVES AND PERFORMAMNCE DATA AT n= 2000 1/min

Head H (matres) b

MHPSH imeres)

Bbsorbed powsr Pz (KW)
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Fig. 79: Curvas del fabricante.




Tabla. 270: Potencia de las bombas.

Tabla. 272: NPSH/R de las bombas.

TYPE POWER m°/h 45.425
Three-phase Q Ymin | 757.083
CP 250C-CR 4.8
CP 250B-BR NF()r?I)H/R 48
CP 250A-AR 4.8

Tabla. 273: Potencia de las bombas.

m>/h 45.425
TYPE POWER Q .
Three-phase I/min 757.083
CP 250C-CR 8.2
Absorber
CP 250B-BR power 10
CP 250A-AR (kw) 11.95

POWER m>h | 30| 36| 42| 45.425 48
TYPE POWER  aw THP | Q[ /min|[500| 600] 700|757.083 800
Three-phase
CP 250C 7.5| 10 46]41.5/35.5| 32.36] 30
CP 250B 9.2| 13 53| 49[43.5| 40.07537.5
CP 250A 11| 15 ’ 61| 57| 51| 47579 45
CP 250CR 75 10| ™" | 46/41.5/35.5 32.36] 30
CP 250BR 9.2] 13 53| 49[43.5| 40.07537.5
CP 250AR 11| 15 61| 57| 51| 47.5749 45
Tabla. 271: Eficiencia de las bombas.
m>/h 45.425
TYPE POWER Q :
Three-phase I/min 757.083
CP 250C-CR 49
CP 250B-BR 1 (%) 50.2
CP 250A-AR 50.7
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|DIMENSIONS AND WEIGHTS |

Fig. 80: Forma y dimensiones de la bomba.

Tabla. 274:Dimensiones de la bomba.

TYPE PORTS DIMENSIONS mm kg
Single-phase | Three-phase | DN1 | DN2 a f h h he n n1 n2 W s 1~ 3~
CPm 220C CP 220C 420402| 315 | 132 183 255 170 | 230 333 | 305
CPm 2208 CP 2208 450/421 |325/315 (136132 [192/183 |273/255 |190/170 | 2501230 40| 333
— CP 2204 459 328 | 136 192 273 190 | 250 - | 410
— CP 220AH 70 505 40 - 478
CPm 230C CP 230C P 450/421 |325/315 (136132 [192/183 |273/255 |190/170 |2501230 413 | 33.0
— CP 2308 49 | azg | 136 | 192 | 2@ | 190 | 20 - 413
— CP 230A 505 14 - 478
_ CP 250C 507 - 74.0
— CP 2508 65 574 - 96.0
— CP 250A 392 160 232 322 230 204 45 - [ 103.0
— CP 250CR 534 - 78.0
— CP 250BR P az - | 1000
— CP 250AR 98 - |1070

La bomba de didmetro de succion 6” y un didmetrdescarga de 3”, la bomba es de
tipo centrifuga cuydModelo CP250 A-ARde 2900 RPM 60 Hz para un cauddD = 200
GPM y una alturad = 42.8 m = 140.38 ft.
Se cumple con:
e NPSHkR=4.8m=15.74"=189"
¢ N=50.7%
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La bomba mas conveniente considerando la efi@aenel NPSH, de las dos bombas

antes especificadas, es la PEDROLU@odelo CP250 A-AR.

Con el catadlogo PEDROLLO la bomba seleccionadapteita condicién de que

NPSH/p > NPSHk.
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CAPITULO IV

4. COSTOS

4.1 Introduccion

El andlisis econdémico y financiero de un proyecte realiza para orientar la toma de
decisiones en torno a la pertinencia de ejecutario; puesto que es muy importante no solo
para el desarrollo sino también para elevar el lnde vida de la poblacién. Debe
considerarse de manera adecuada su rol de sopodiecfivo, que cumple en la economia y

la funcion social que ayuda a desempefar.

Econdmicamente un proyecto es una fuente de cgdbemeficios, que ocurren en
diferentes periodos de tiempo; el reto de alggiemtoma decisiones en base a la pertinencia
de ejecutar o no determinado proyecto es, ideatifios costos y beneficios atribuidos al
mismo y medirlos (valorarlos) con el objetivo @éialar si es conveniente 0 no su ejecucion.

A este enfoque se le denomina evaluacion econdueigaioyectos.

En cambio, financieramente el proyecto toma emteuetros aspectos; si se
considerara el préstamo de dinero para la ejecut®@bproyecto, entonces, éste es el origen
de un flujo de fondos que provienen de ingresogrgs®s de caja, que ocurren a lo largo del
tiempo. El desafio de quien toma decisiones esrmiétar si los flujos de dinero son sufi-

cientes para cancelar la deuda. A este enfoqueelseria evaluacion financiera de proyectos.

La evaluacion financiera, econémica y social setéf paralelamente, a la que se
podria llamar evaluacion técnica del proyecto, comsiste en cerciorase de la factibilidad

técnica del mismo: es decir, que existan todasdadiciones para la evaluacién econémica.

Presupone una adecuada formulacion y evaluaciomedrativa, es decir que exista
capacidad de organizacion y de gestion para llagatante el proyecto, lo cual resulta muy

importante para valorar la participacion de la coidad.
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Finalmente, se requiere también una evaluacioitunsinal y legal, que indique por

ejemplo, que no hay problemas de propiedad.

Su evaluacion ecoldgica o de impacto ambientallaseuando existe participacion de
la comunidad en el proyecto; es de vital impai@nncorporar sus criterios al proceso
evaluativo, tanto en la parte institucional comdaincidencia que puedan tener en la parte

econdmica y financiera, a fin de poder tomar urastln adecuada sobre el mismo.

La evaluacion privada de proyectos incluye una uwa@bn econdmica y una
evaluacion financiera. La primera se refiere a qo@as las compras y ventas son al contado
riguroso y que todo el capital es "propio”. Laws®dp incluye a todos los flujos financieros
del proyecto haciendo la distincion entre capifabpio” y capital "prestado”. Este criterio
tiene por objetivo valorar la rentabilidad comelrdi@l proyecto.

La evaluacion social toma en cuenta el flujo deunsms "reales” utilizados y
producidos por el proyecto. En este caso, lososog beneficios sociales pueden ser
distintos de los contemplados por la evaluaciévagla, puesto que los precios sociales de los
bienes y servicios son distintos de los que pagecibe el inversionista privado, o también
por que costos y beneficios recaen sobre terceabss el caso de las externalidades. Este

criterio valora el impacto del proyecto en la sdai

Estas evaluaciones se realizan utilizando el mébsaheficio / costo, para lo cual se
requiere definir cuales son los costos, los belsfig/ cuantificados con la mayor precision
posible. En esta definicion de costos se debe mmeuenta que en la evaluacion econémica
no se consideran los préstamos como ingresos,pagel de las deudas como costos. Estos

factores se deben tener en cuenta para la evalu@zainciera.
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4.2 MATEMATICAS FINANCIERAS PARA LA EVALUACION DE

PROYECTOS

Para realizar la evaluacion beneficio/costo, yapaosder determinar las formas de

pago de las deudas, se requiere tener en cuerg@liosntes conceptos.

4.2.1 Valor futuro del dinero

Es el valor futuro que alcanzara un cépitacolocado a una tasa de interés compuesto

anual i; durante un periodo de n afios. Se expredante la siguiente ecuacion.

F=P @+ (23)

Donde:
* F =Valor futuro.
* P =Valor presente.
* |=Tasa de interes.
* n = Numero de periodos.
Haciendo:

(FIP,i,n)= (1 +1) (24)

F=P (F/P,i,n) (25)

Donde:

(F /P, i, n) = Factor de capitalizacion por pagamara la tasa i y n afios.

4.2.2 Valor presente del dinero

Es el valor actual de un monto de dinero futures-decir, es el monto que debemos
colocar hoy, a una tasa de interés i, durante 13 paca obtener después de esos afos el

monto F. Se expresa por:
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P = F/(1+i) (26)
Haciendo:
(P/F,i,n) = 1/(1+ ) (27)
Tenemos:
P=F. (P/Fi,n) (28)
Donde:

(P /F, i, n) = Factor de actualizacion pago unico.

El valor del factor de actualizacién se puede abt@npartir de las tablas financieras,
para diversas tasas de interés y afios.

4.2.3 Valor presente de una serie de amortizacionggiales

Es el valor actual (P) equivalente a wréesde n pagos periodicos e iguales (A), a una

tasa de interés (i), se expresa por:

P =A. [(1+)-1] / [(1+i) X ] (29)
Haciendo:
P/A = [(1+i)"-1] / [(1+i) x ] (30)
Tenemos:
P=A.(P/F,in) (31)
Donde:

(P /A, i, n) = Factor de amortizacion.

El factor de amortizacion puede obtenesdablas financieras para diversas tasas de

interés y periodos de tiempo.
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4.3 Estudio Financiero De Elaboracion

El analisis econémico del proyecto se realiza come orientacion en los costos que
resultaria en construir o importar este tipo deenes utilizados. Pero la parte financiera

estar4 encaminada a determinar el tiempo de reaxiparde la inversion.

4.4 Estudio Técnico De Factibilidad

Tabla. 275: Costos de tuberias y accesorios agua fria.

Diametro Precio
Material in (mm) | Cantidad | Unitario | Precio Total
TUBERIAS Y ACCESORIOS PARA AGUA FRIA
Tuberia de Hierro Galvanizado L=6n] 8" (200) 2 520 1040,00
Tuberia de Hierro Galvanizado L=6n] 6" (150) 61 350,00 | 21350,00
Tuberia de PVC Plastigama L= 6m 1" (25) 528 25,20 13305,60
Tuberia de PVC Plastigama L= 6m 1/2" (12) 840 13,95 11718,00
Bridas de Ace. Galvaniz 8" (200) 8 132 1056,00
Bridas de Ace. Galvaniz 6" (150) 6 104 623,58
Uniones Rectas de Acer. Galvaniz. 8" (200) 3 11,05 33,15
Uniones Rectas de Acer. Galvaniz. 6" (150) 80 9,65 772,00
Uniones Rectas de Acer. Galvaniz. 1" (25) 140 0,65 91,00
Uniones Rectas de Acer. Galvaniz. |1/2"(12,5)] 200 0,25 50,00
Uniones Universales de Ac. Galvaniz.| 8" (200) 2 56 112,00
Uniones Universales de Ac. Galvaniz.| 6" (150) 30 50,04 1501,20
Uniones Universales de Ac. Galvaniz.| 1" (25) 100 17,38 1738,00
Uniones Universales de Ac. Galvaniz.| 1/2" (12,5)] 119 9,03 1074,57
Codos de 90° Ac. Galvaniz. 8" (200) 2 17 34,00
Codos de 90° Ac. Galvaniz. 6" (150) 8 15,12 120,96
Codos de 90° Ac. Galvaniz. 1" (25) 200 1,00 200,00
Codos de 90° Ac. Galvaniz. 1/2" (12,5) 926 0,36 333,36
Tees de Ac.Galvaniz. 8" (200) 1 29,00 29,00
Tees de Ac.Galvaniz. 6" (150) 6 26,42 158,52
Tees de Ac.Galvaniz. 1" (25) 120 7,30 876,00
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Tees de Ac.Galvaniz. 1/2" (12,5) 80 3,53 282,40
Reducciones de Ac.Galvaniz. 200 x 150 4 18,20 72,80
Reducciones de Ac.Galvaniz. 150 x 100 8 12,41 99,24
Reducciones de Ac.Galvaniz. 100x 75 4 8,27 33,08
Reducciones de Ac.Galvaniz. 75 x 64 8 4,43 35,44
Reducciones de Ac.Galvaniz. 75 x 50 21 4,43 93,03
Reducciones de Ac.Galvaniz. 64 x 50 37 2,41 89,17
Reducciones de Ac.Galvaniz. 64 x 38 0 1,81 0,00
Reducciones de Ac.Galvaniz. 50 x 38 195 1,45 282,75
Reducciones de Ac.Galvaniz. 50 x 19 22 1,45 31,90
Reducciones de Ac.Galvaniz. 50x 12 174 1,45 252,30
Reducciones de Ac.Galvaniz. 38x12 13 0,85 11,05
Reducciones de Ac.Galvaniz. 38x19 122 0,85 103,70
Reducciones de Ac.Galvaniz. 25x12 33 0,58 19,14
Reducciones de Ac.Galvaniz. 19x12 133 0,42 55,86
Valvulas de Retencion (Check) 8" (200) 2 1291,08| 2582,16
Vélvulas de Retenciéon (Check) 6" (150) 8 770,00 6160,00
Valvulas de Compuerta de Bronce 200 2 125,60 251,20
Valvulas de Compuerta de Bronce 150 8 109,25 874,00
Valvulas de Compuerta de Bronce 100 12 74,10 889,20
Vélvulas de Compuerta de Bronce 50 25 59,25 1481,25
Vélvulas de Compuerta de Bronce 38 3 37,25 111,75
Valvulas de Compuerta de Bronce 25 2 16,60 33,20
Valvulas de Compuerta de Bronce 12 8 12,85 102,80
TOTAL AGUA FRIA 70164,36

Tabla. 276: Costos de tuberias y accesorios agua caliente

Diametro Precio
Material in (mm) | Cantidad | Unitario | Precio Total
TUBERIAS Y ACCESORIOS PARA AGUA CALIENTE
Tuberia de Hierro Galvanizado L=6n 6" (150) 1 350 350,00
Tuberia de Hierro Galvanizado L=6n 4" (100) 18 200 3600,00
Tuberia de Hierro Galvanizado L=6n] 3" (75) 3 150 450,00
Tuberia de Hierro Galvanizado L= 6n] 21/2"(63) 6 125 750,00
Tuberia de Hierro Galvanizado L=6n 2"(50) 10 33,5 335,00
Tuber. de PVC IP termo fusién L= 6m| 11/2" (38) 40 25,13 1005,20
Tuber. de PVC IP termo fusién L= 6m| 1" (25) 85 16,75 1423,75




246

Tuber. de PVC IP termo fusién L= 6m 12 105 7,45 782,25
Unidn rectas de PVC IP termo fusion 150 5 40,4 202,00
Unidn rectas de PVC IP termo fusion 100 7 36,8 257,60
Unidn rectas de PVC IP termo fusion 75 25 24,6 615,00
Unidn rectas de PVC IP termo fusion 63 23 19,9 457,70
Union rectas de PVC IP termo fusion 50 67 7,5 502,50
Unidn rectas de PVC IP termo fusion 38 21 5,2 109,20
Unidn rectas de PVC IP termo fusion 25 25 2,75 68,75

Union rectas de PVC IP termo fusion 19 71 2,1 149,10
Unidn rectas de PVC IP termo fusion 12 105 15 157,50
Uniones universales PVC IP termofu. 150 7 100 700,00
Uniones universales PVC IP termofu. 100 10 91 910,00
Uniones universales PVC IP termofu. 75 25 57 1425,00
Uniones universales PVC IP termofu. 64 23 39 897,00
Uniones universales PVC IP termofu. 50 67 21 1407,00
Uniones universales PVC IP termofu. 38 21 15,2 319,20
Uniones universales PVC IP termofu. 25 25 8,4 210,00
Uniones universales PVC IP termofu. 19 71 5,5 390,50
Uniones universales PVC IP termofu. 12 105 3,98 417,90
Codos de 90° PVC IP termo fusién 150 2 35,6 71,20

Codos de 90° PVC IP termo fusién 100 10 30,34 303,40
Codos de 90° PVC IP termo fusién 75 6 27,3 163,80
Codos de 90° PVC IP termo fusién 64 6 15,6 93,60

Codos de 90° PVC IP termo fusién 50 27 11,3 305,10
Codos de 90° PVC IP termo fusién 38 4 6,38 25,52

Codos de 90° PVC IP termo fusién 25 1 3,3 3,30

Codos de 90° PVC IP termo fusién 19 22 2,1 46,20

Codos de 90° PVC IP termo fusién 12 598 1,85 1106,30
Tees de PVC IP termo fusion 150 4 60,4 241,60
Tees de PVC IP termo fusion 100 10 55,5 555,00
Tees de PVC IP termo fusion 75 7 49 343,00
Tees de PVC IP termo fusion 64 7 39 273,00
Tees de PVC IP termo fusion 50 11 15,8 173,80
Tees de PVC IP termo fusion 38 5 10,5 52,50

Tees de PVC IP termo fusion 25 1 5,46 5,46

Tees de PVC IP termo fusion 19 29 3,1 89,90

Tees de PVC IP termo fusion 12 7 2,3 16,10
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Reducciones de PVC IP termo fusién| 150x100 2 40 80,00
Reducciones de PVC IP termo fusién| 100x75 10 35 350,00
Reducciones de PVC IP termo fusién| 100x50 11 30 330,00
Reducciones de PVC IP termo fusién| 75x64 4 19 76,00
Reducciones de PVC IP termo fusién| 64x50 32 14,5 464,00
Reducciones de PVC IP termo fusién| 50x38 4 8,5 34,00
Reducciones de PVC IP termo fusién| 50x25 4 9,64 38,56
Reducciones de PVC IP termo fusién| 50x19 336 10,78 3622,08
Reducciones de PVC IP termo fusién| 50x12 73 10,78 786,94
Reducciones de PVC IP termo fusién| 38x25 6 5,4 32,40
Reducciones de PVC IP termo fusién| 38x19 11 9,32 102,52
Reducciones de PVC IP termo fusién| 38x12 12 5,38 64,56
Reducciones de PVC IP termo fusién| 25x12 32 3,38 108,16
Reducciones de PVC IP termo fusién| 19x12 203 2,1 426,30
Vélvulas de Compuerta de Bronce 6" (150) 2 160,4 320,80
Vélvulas de Compuerta de Bronce 4" (100) 12 150,3 1803,60
Vélvulas de Compuerta de Bronce 3" (75) 10 146,8 1468,00
Vélvulas de Compuerta de Bronce 21/2" (64) 4 142,6 570,40
Vélvulas de Compuerta de Bronce 2" (50) 10 59,25 592,50
Vélvulas de Compuerta de Bronce 11/2" (38) 3 31,9 95,70
Vélvulas de Compuerta de Bronce 1" (25) 1 11,5 11,50
Vélvulas de Compuerta de Bronce 3/4" (19) 5 9,41 47,05
Vélvulas de Compuerta de Bronce 1/2" (12) 6 6,63 39,78
TOTAL AGUA CALIENTE 33186,00
Tabla. 277: Costos total de tuberias y accesorios.
Diametro Precio
Material in (mm) | Cantidad | Unitario | Precio Total
TUBERIAS Y ACCESORIOS DE INSTALACIONES CONTRA INCEN DIOS
Tuberia de Hierro Galvanizado L=6n 6" (150) 2 350,00 700,00
Tuberia de Hierro Galvanizado L=6n 3" (75) 76 150,00 | 11400,00
Uniones rectas de acero galvanizado| 6" (150) 20 3,89 77,80
Uniones rectas de acero galvanizado| 3" (75) 25 3,32 83,00
Reducciones de Acero Galvaniz 150X100 3 10,4 31,20
Reducciones de Acero Galvaniz 100X75 49 6,7 328,30
Reducciones de Acero Galvaniz 75X64 2 4,43 8,86
Reducciones de Acero Galvaniz 64X38 35 1,81 63,35
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Codos de 90° Ac. Galvanizado 6" (150) 4 10,50 42,00
Codos de 90° Ac. Galvanizado 3" (75) 25 5,73 143,25
Valvulas de Retenciéon (Check) 6" (150) 2 770,00 1540,00
Vélvulas de Retencion (Check) 3" (75) 8 330,00 6160,00
Vélvulas de Compuerta de Bronce 6" (150) 4 25,60 102,40
Vélvulas de Compuerta de Bronce 3" (75) 36 13,21 475,56
Tees de Ac. Galvaniz 6" (150) 4 70,40 281,60
Tees de Ac. Galvaniz 3" (75) 20 35,70 714,00
TOTAL CONTRA INCENDIOS 22151,32
TOTAL 125501,68

Tabla. 278:Costos total de bombas.

COSTO DE BOMBAS

Bomba Durco 2K Mark Il

Bomba 2 Durco 2K

Bomba 3 Pedrollo
ModeloCP250 A-AR

Tipo de fluido = Agua

Tipo de fluido = Agua

Tipo de fluido = Agua

Temperatura = 15°C

Temperatura = 82,2°(

Temperatura = 15°C

Caudal = 620,32 gpm

Caudal = 258,73 gpm

Caudal = 200 gpm

H = 72,6604

H=52,5235m

H=428m

Datos técnicos

Datos técnicos

Datos técnicos

Diametros = 4x3x77/8

Diametros = 3x2-7

Eficiencia =71,5%

Eficiencia =64,1%

Eficiencia =50,7%

Potencia = 52,9 Hp

Potencia = 20 Hp

Potencia = 16 Hp

NPSH)R = 15 ft NPSH)R = 9 ft RPM = 2000

RPM = 3550 RPM = 3550 Hz = 60

Precio (USD) = 2700 Precio (USD) = 2900 |Precio (USD) = 2200
IVA =300 IVA = 348 IVA = 265

TOTAL = 3000 TOTAL = 3248 TOTAL = 2464

TOTAL BOMBAS = 8712
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Tabla. 279: Costos de desarmado e instalacion de tuberia.

DESARMADO E INSTALACION
item | Actividad Unidad | Cantidad | P.Unitario P.Total
Desarmado e instalaciéon
1 |tuberia de 200-150 mm ML 66,00 9,16 604,56
Desarmado e instalacién
2 |tuberia de 100-75 mm ML 97,00 4,57 443,29
Desarmado e instalacién
3 |tuberia de 63-50-38 mm ML 56,00 3,46 193,76
Desarmado e instalacién
4 |tuberia de 25-12 mm ML 1558,00 2,28 3552,24
Desarmado e instalacién
5 |lavabos Unidad| 116,00 22,40 2598,40
Desarmado e instalacién
6 |inodoros Unidad| 72,00 19,27 1387,44
Desarmado e instalacion
7 |otros accesorios Unidad| 83,00 11,39 945,37
Picado y corchado de pis
8 |y paredes ML 250,00 2,72 680,00
TOTAL DESARMADO E INSTALACION 10405,06

Tabla. 280: Costos total del proyecto.

COSTO TOTAL DEL PROYECTO
item |Actividad Costo
1 Tuberias y accesorios 125501,68
2 Bombas 8712
3 Desarmado e instalacion 10405,16
TOTAL 144618,84

Tabla. 281: Costos total del proyecto en acero iniable.
COSTO TOTAL DEL PROYECTO EN ACERO INOXIDABLE
TOTAL 296662,13

El proyecto es factible de implementacion con atemal que se selecciono debido a

qgue hay una gran diferencia con el costo totalcencainoxidable.
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El analisis de costo del presente presupuestoe o guede realizar debido a que no
se cuenta con un tiempo de recuperacion, es deaivez instalada el sistema de tuberias,
accesorios en el hospital no se va a volver a shespués de un periodo de tiempo, y vender
las tuberias y accesorios (valor de salvamento)cocurre en el caso, cuando se adquiere
una maquina o equipo para una fabrica en dondecssita producir algun tipo de producto,

una vez transcurrido el tiempo esta maquina sdguender.

4.5 Comportamiento Del Acero Galvanizado

El galvanizado mas comun consiste en depositarcapa de zinc (Zn) sobre hierro
(Fe); en la reaccion, el zinc (mas electroposjtipor diferencia de potencial eléctrico fluye
hacia el acero proporcionandole una protecciéon ateifio; ya que, al ser el zinc mas
oxidable, menos noble, que el hierro y generar xidobestable, protege al hierro de la
oxidacion al exponerse al oxigeno del aire. Sedes modo general en tuberias para la
conduccion de agua cuya temperatura no debe reloassd °C ya que entonces se invierte la
polaridad del zinc respecto del acero del tuboeyséscorroe en vez de estar protegido por el

zinc.

Para evitar la corrosion en general es fundamewitdr el contacto entre materiales
disimiles, con distinto potencial de oxidacion, guesdan provocar problemas de corrosion
galvanica por el hecho de su combinacion. Puedeioque cualquiera de ambos materiales

sea adecuado; lo que ocurre es que su combinax@deduada es la que produce la corrosion.

Uno de los errores que se comenten con mas freéaues@l del empleo de tuberias

de cobre combinadas con tuberias de acero gahdmignormas UNE 12502.3, UNE
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112076, UNE 112081). Si la tuberia de cobre, querematerial mas noble, se sitla aguas
arriba de la de galvanizado, los iones cobre, geesariamente existen en el agua o las
particulas de cobre que se puedan arrastrar psiorro de cualquier otra procedencia, se
cementaran sobre el zinc del galvanizado aguas gb&gte se oxidara por formarse una pila
bimetalica local Cu/Zn en los puntos en los queido®s cobre se hayan depositado como
cobre metélico sobre el galvanizado. A partir de m®mento se acelerara la corrosion del

recubrimiento galvanizado en todos esos puntos.

Desaparecido el zinc del recubrimiento la pila S2ué~e y continuara corroyéndose
hasta perforarse el tubo de acero. Como el galadaiesta instalado anteriormente este fallo
pasa desapercibido y se suele atribuir al fin deda en servicio o, incluso, a la mala calidad
del galvanizado. La causa, sin embargo ha sidaala nalidad del disefio: la instalacion de la
tuberia de cobre aguas arriba, que es la que kagqado la corrosion del galvanizado, aguas
abajo. Por el contrario, en el caso de que lagfasee cobre se instalen al final de la red, es
decir, aguas abajo de la tuberia de galvanizadoexigte ese problema siempre que se
garantice que no haya agua de retorno que despmuédsaghr por el cobre pase por el

galvanizado. Si existe ese riesgo se debera calwcsistema antiretorno.

La vida protectora de un galvanizado esta detemaipaimordialmente por el espesor

del recubrimiento y la severidad de las condiciatesxposicion.

Estas condiciones incluyen ambientes atmosféraasificados como altamente

industriales, moderadamente industriales (urbanasjburbanos, rurales y marinos.
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4.5.1 Proteccion por aflos segun espesor de zingpotde atmdsfera

Tabla. 282: Proteccion por afios y tipo de atmésfera.

ESPESOR DE ZINC EN MICRONES

10| 20| 33| 43| 53| 66| 76| 86/ 96| 106] 119] 129
ANOS DE PROTECCION HASTA 5% DE

TIPO DE ATMOSFERA OXIDACION DE LA SUPERFICIE

RURAL 12/19]25|31|38|43|50|57| 62 | 68 | 74
MARINO TROPICAL 10/15]20]24|29|33|39|43| 48 | 53 | 58
MARINO TEMPLADO 13|17]21|26|30(35|39| 43| 48 | 51
SUBURBANO 10/14|18|21[|24(29|32| 36 | 40 | 42

MODERADAMENTE INDUSTRIAL 8111/14/18|21|24|28| 31| 34| 38
INDUSTRIAL PESADO 41 719]11]13]15/15/ 19| 21| 22

RINW|A~ 01N

N O|©

En la corrosion de los galvanizados influyen mudiactores. Los siguientes, dentro

de la amplia clasificacion de los ambientes atmiaxfé, son los que mas influyen.

4.5.2 Ambientes Industriales y Urbanos

En esta clasificacion de exposicion atmosféricarestomprendidas las emisiones
industriales generales tales como gases sulfurossdsdinas y vapores corrosivos que se
liberan inadvertidamente de las plantas quimicaBnerias y plantas de procesamiento
similares. Las condiciones de corrosion mas agaegiede esperarse que ocurran en areas
de actividad industrial intensa donde el recubmioiefrecuentemente esta expuesto a la

lluvia, a una condensacioén o a la nieve.

En estas areas, los compuestos de azufre se comtmala humedad del aire y

convierten los normalmente impermeables Oxidosrparatos de zinc en sulfito de zinc y
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sulfato de zinc. Debido a que estos compuestosndeazufre son solubles en agua ya que su
adhesion a la superficie del zinc es deficientejesdavan facilmente con la lluvia, dejando

expuesta una superficie de zinc despejada paraamience un nuevo ciclo de corrosion.

Los recubrimientos galvanizados son resisseat@taque quimico entre un pH de

6y 12,5 lo cual cubre la mayor parte de las agaasgrales.

4.5.3 Ambientes rurales y Suburbanos

A diferencia de los ambientes industriales, loo®erds de las atmdsferas rurales y
suburbanas son relativamente benignos, particutdem& las exposiciones se encuentran
lejos de las costas y de las actividades indussrigl urbanas. En las atmaosferas, rurales o
suburbanas, la corrosion es relativamente lenthiddea que las peliculas de la reaccion del
zinc que se forman en estas atmosferas tiendem adberentes y por lo general no se
deslavan de la superficie del zinc, su retenciomirad proporciona una proteccion superior

para el acero.

4.5.4 Ambientes Marinos

La proteccion de la galvanizacion en los ambiemasnos esta influenciada por la
proximidad del litoral, topografia costera y vientgue prevalezcan. En el aire marino, los
cloruros de la niebla de mar reaccionan con lacpklinormalmente protectora y producen
cloruros de zinc solubles. Estas sales de zincgpueliminarse de la superficie con la lluvia o
la neblina, y dejar expuesta una superficie de da@spejada que reaccione mas adelante. Bajo
algunas condiciones, la velocidad de corrosion ipodcelerarse por la arena que sopla el

viento que puede extraer la pelicula de zinc deibeerficie expuesta.
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4.6 Normas De Galvanizacion

Las normas internacionales de galvanizacion errtalide componentes de acero,

excepto tubo y chapa, son las ISO-R-1461-1970.

Las normas espafolas de galvanizacion en caljeetesayo son las UNE-37.501 y

UNE-7183 y existe una norma para tubo UNE-37505

Las normas DIN tienen una norma de generalidadBsSDI975 otra para productos

de hierro y acero DIN-50.976 y otra DIN-2444 sdioitgos de acero.

Las normas USA son la ASTM-A153-65 sobre recubnitag férreos, ASTM-A53-
67 sobre tubos de acero, asi como la ASTM-A120-8f pubos con recubrimiento

galvanizado en caliente.

El galvanizado en caliente, al sumergir piezasaacaen un bafo de zinc fundido,
forma una pelicula de zinc sobre el acero que ttege de dos maneras: proteccion de
barrera y proteccion galvanico, esto quiere daeir §j la capa de galvanizado se dafia, raya o
presenta discontinuidades, el zinc adyacente abdoemara una sal insoluble de zinc sobre
el acero expuesto. Esto resana la ruptura y canfindtegiendo la superficie contra cualquier

corrosion.

Para evitar la corrosion, ademas del galvanizadondgerial se debe realizar el
analisis fisico quimico del agua, y se puedenzatilios siguientes elementos para inhibir la

misma.
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4.6.1 Determinacion de pH , oxigeno disueltiemperatura y conductividad

Se mide el pH, temperatura, conductividad y oxigéisuelto en las diferentes zonas

al momento de la recoleccion de las muestras derdewa las técnicas de medicion analitica

estandar.

pH: El término pH es usado universalmente para detemsi una solucion es acida o
basica. El pH éptimo de las aguas debe estar 6r8rg 8,5, es decir, entre neutra y
ligeramente alcalina, el maximo aceptado es 9.dqsms de pH menor de 6,5 son
corrosivas debido al anhidrido carbonico, acidosates &cidas que tienen en
disolucion.

Temperatura. La temperatura influye de forma muy significativa ks especies
acuaticas determinando su metabolismo, productivigaimaria, respiracion y
descomposicion de materia organica. Por ejempladmuda temperatura aumenta se
da una proliferacion del fitoplancton aumentanduolign la absorcion de nutrientes

disueltos.

Un liquido caliente que vuelca a un curso recepioede aumentar la temperatura del
entorno e incidir en la solubilidad del oxigenoueito en él, a mayor temperatura
disminuye la solubilidad del oxigeno, influye taémien las velocidades de las
reacciones quimicas, en los usos del agua y eiddade la flora y la fauna acuética,
ya que puede provocar la coagulacion de las pasede la materia organica y

aumentar la toxicidad de algunas substancias.
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La lectura de cifras de temperatura se utiliza témbn el calculo de diversas formas
de alcalinidad, en estudios de saturacion y eglabilrespecto al carbonato de calcio,
en el calculo de la salinidad y en las operacigeegerales de laboratorio. Igualmente
incide en los procesos bioldgicos, la temperatptan@ para el desarrollo bacteriano
se encuentra comprendida en el rango de 25 a 35865 procesos se inhiben cuando
se llega a los 50 °C. A los 15 °C las Bacteriaglymtoras de metano cesan su
actividad. Para la determinacion de la temperatmalos analisis se utiliza un
termometro de mercurio sumergido directamente gouofandidad estandar de 8 a 10
cm.

Conductividad: La conductividad es una expresion numérica de paadad de una
solucién para transportar una corriente eléctrieata capacidad depende de la
presencia de iones y de su concentracion total,sulemovilidad, valencia y
concentraciones relativas asi como de la temperagimedicién. Cuanto mayor sea
la concentracion de iones mayor serd la conduetivi€En las aguas continentales los
iones que son directamente responsables de losesalil® conductividad son entre

otros el calcio, magnesio, potasio, sodio, carlmsatulfatos y cloratos.

En aguas naturales la medida de la conductividamek tvarias aplicaciones, tal vez la
mas importante sea la evaluacion de las variacidada concentracion de minerales
disueltos en aguas naturales y residuales. La cimiaestacional minima que se
encuentra en las aguas embalsadas contrasta moeaide con las fluctuaciones

diarias de algunas aguas de rio contaminadas.

La conductividad se puede expresar de diferentesafy 10 mas comuin es expresarla

en microhomios por centimetro (umhos/cm) o sia#itos el sistema internacional en
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micro siemens por centimetro (US/cm). Para la aetecion de la conductividad se
tomd una alicuota de la muestra de agua en uncadesctor y se introdujo la celda del
conductimetro procurando que quede bien cubiegoesh forma podremos leer el

valor de la conductividad en la pantalla del amarat

Oxigeno Disuelto: La presencia de oxigeno en el agua es indispenpaldela vida

acuatica y depende de las condiciones ambientgegue su cantidad aumenta al
disminuir la temperatura o0 aumentar la presion. desperdicios organicos que se
encuentran en el agua son descompuestos por ngaresmos que usan el oxigeno
para su respiracion, esto quiere decir que cuarapomes la cantidad de materia
organica mayor es el nUmero de microorganismosrytgrao mayor el consumo de

oxigeno.

En muchas ocasiones esta falta de oxigeno es $a ckula muerte de peces y otros
animales acuaticos mas que la existencia de corgsuEsicos. Por tanto el analisis
de oxigeno disuelto es una prueba clave en lardetacion de la contaminacion del
agua. Para el analisis del nivel de oxigeno enatpsas de muestra se utiliza un
medidor de oxigeno disuelto YSI, previamente calilor Para ello se introduce el
dispositivo para medir el oxigeno disuelto de forupae quede bien cubierto
directamente en la fuente de agua, tras unos deguel aparato nos ofrece una

medida.

Alcalinidad: La alcalinidad de una muestra de agua es su ckggbhpara reaccionar o
neutralizar iones hidronio, (H3Q) hasta un valor de pH igual a 4,5. La alcalinidad

causada principalmente por los bicarbonatos, catbere hidréxidos presentes en de
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solucion, y en menor grado por los boratos, fosfatcsilicatos, que puedan estar

presentes en la muestra.

En un sentido estricto las principales especiesasdas de alcalinidad y su asociacion
con la fuente, es la siguiente: Hidroxidos, @&buas naturales, residuales e
industriales), Bicarbonatos, HGO(Aguas naturales y residuales) Carbonatog CO
(Aguas Naturales y residuales). Las aguas subtasarelativamente antiguas que
discurren por estratos arenosos, constituyen uremabiexcepcion, en donde la

alcalinidad también se halla relacionada a losatibis disueltos.

La alcalinidad en la mayoria de los cuerpos de siga#urales tiene su origen en el
sistema carbonato, debido a que el bioxido de ocarlgdos bicarbonatos forman parte
del metabolismo de los organismos vivos, aerobicagaerobicos, donde quiera que
halla agua, materia organica y unas condicionesinmi de supervivencia. La
alcalinidad en el agua se expresa como la canédatvalente de CaCQen mg/l. La
alcalinidad, entendida como la concentracion dealeet alcalinotérreos, tiene
importancia en la determinacion de la calidad dplaapara riego y es ademas, un
factor importante en la interpretacion y el conttellos procesos de purificacién de

aguas residuales.

4.6.2 Filtro reenjuagable

La solucion éptima es un filtro reenjuagable. Sedginnecesidad, esta disponible con
reduccion manual, automatica o de presion. Esla®sfile extraen al agua potable las

sustancias no disueltas que pueden causar deféctosos en la instalacion de agua casera.
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Los filtros para tuberias metélicas estan presceto Alemania segun DIN y se montan en la
instalacion de agua potable (instalacion de agsaraa directamente detras del contador de

agua. El criterio mas importante para elegir umdfiprotector es la marca de control DIN-

i

Fig. 81: Filtros de reenjuagable.

DVGW.

4.6.3 Dosificar un inhibidor de corrosiéon

En tuberias de acero galvanizado y acero inoxidabfosible evitar los procesos de
corrosion dosificando en cantidades muy reducidas agua un producto de calidad

alimentaria.

El producto no modifica las caracteristicas de sabde potabilidad del agua y forma
una capa protectora sobre la superficie internagifuberias que las aisla del agua

impidiendo que se desarrollen procesos de corrosion

Fig. 82: Dosificadores.
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CAPITULO V

5. SEGURIDAD INDUSTRIAL E IMPACTO AMBIENTAL

5.1 Elaboracién Del Plan De Sequridad E Higiene Ingstrial

En el presente capitulo se desarrollara y resdlaraportancia que deberia tener la
Seguridad e Higiene Industrial en el hospital &33, en el area dmsa de maquinason el
fin de alcanzar las regulaciones segun lineamiemstablecidos por organizaciones
competentes al tema como son: Instituto nacionalateciano de Normalizacion (INEN),

ISO, UNE EN, IRAM, otras.

5.1.1 La seguridad industrial como responsaldad administrativa

¢La seguridad se puede aprender?, es un tema sianipal para todas las empresas,
por tal motivo es de especial importancia formalos trabajadores desde sus primeras
instancias de trabajo, ya que esta formacion donté a formar habitos de seguridad en sus
futuras funciones y obligaciones. &staro que la Seguridad Industrial e Higiene Labfura
disefia para proteger a todos los empleados dushmkesemperio de su jornada de trabajo,
debido al dramatico impacto de los accidentesghkrentes y empleados por igual podrian
prestar mas atencion a este tipo de aspectos iatosdie seguridad que a las condiciones

laborales peligrosas para la salud.

La proteccion, seguridad y la salud de los tralmagsles un objetivo primordial de

las empresas, ahorra dinero y da un valor agregdaorganizaciéon. Cuando los trabajadores
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no sufren accidentes y estan sanos, las empresaseim en menos gastos de seguros por
indemnizacion de trabajadores, gastos meédicos, sng@moductos defectuosos y costos
reducidos que estan asociados con los trabajatismiesados, existiendo también beneficios

indirectos como el aumento de la productividadduoeion de costos en general.

La Administracion de la Seguridad y Salud Ocupaalice crea con el fin de ayudar a los
empleadores y trabajadores, de esta forma reconocemprender el valor que tiene la
seguridad y la salud en el trabajo. El objetivalfide la empresa sera siempre eliminar las
lesiones, enfermedades, accidentes y de esta maaosv&rtirse en una responsabilidad

administrativa.

5.2 Principios Y Politica

5.2.1 Principios, liderazgo y cultura de la segidad

El liderazgo y la cultura son los conceptodsmelevantes de cuantos condicionan el
logro de la perfeccion en la seguridad. La politdeaseguridad puede valorarse como mas o
menos importante, en funcién de la percepciénrdelfador de la identificacion y el apoyo
cotidiano de la direccion a dicha politica. Es fiette que la direccién elabore una politica de
seguridad y luego no verifique si los directivosupervisores la aplican cotidianamente en el

trabajos

9 Dan Peterson
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5.2.1.1 Principios de la seguridad

Las empresas viven en un entorno caracterizado cpostantes, acelerados y
complejos cambios de orden econdémico, tecnologiobitico, social y cultural, los mismos
gue tornan obsoletas las respuestas del pasadte &éos problemas actuales vinculados a la
gestion de personal. El trabajador forma partesitééma empresarial y resulta susceptible a
los cambios que en este se generan. Sin embargotesicial de desarrollo que el trabajador
tiene en si, muchas veces no se actualiza por fEtaoportunidades que no son sino

consecuencia de una concepcion tradicionalista gedtion de personal.

La nueva concepcion en la administracion del pagéritumano se funda en las

siguientes ideas:

1°. El reconocimiento de que el trabajador posetengialidades internas que
necesitan desarrollarse; 2°. La valoracion de ¢jtrateajador es el factor mas importante para
impulsar el desarrollo empresarial; y 3°. La compi@ de que el sistema empresarial
influye sobre el trabajador y viceversa, por lo glie@lesarrollo de este necesariamente se

encuentra ligado al desarrollo de aquel.

5.2.1.2 Liderazgo de la seguridad

El liderazgo es vital para lograr resultados ecaehpo de la seguridad, ya que genera
la cultura que determina lo que funciona bien o ema¢l esfuerzo de la organizacion en favor
de la seguridad. Un buen lider comunica claraméogeresultados que se persiguen y

transmite con claridad lo que la organizacion memscer para conseguirlos. El liderazgo es
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infinitamente mas importante que la politica, plessmandos, con sus acciones y decisiones,
envian mensajes claramente perceptibles en todosiveles de la organizacion respecto a
qué politicas son importantes y cuales no lo sonalgunas organizaciones se promulgan
politicas en las que la salud y la seguridad smelefcomo valores clave y luego se adoptan

medidas y esquemas de recompensas que promuesantiario.

El liderazgo, a través de sus actuaciones, sistemedidas y recompensas, determina
ineludiblemente el éxito o el fracaso de la pditie seguridad de la organizacion. Nunca se
ha ensalzado formalmente la importancia de la sgll@a seguridad tanto como en estos
altimos diez afos. Al mismo tiempo, nunca anteshabian producido mas recortes o
“reajustes” ni mas presion en favor del incremeatdda produccion y de la reduccion de los
costes, con las secuelas de mayor estrés, masdxtrasrdinarias forzadas, mayor carga de
trabajo para menos trabajadores, mayor miedo atdut menos seguridad en el puesto de

trabajo.

Los reajustes han provocado la reduccion del nurdermnandos intermedios y de
supervisores, y han impuesto un mayor esfuerzg &rddajadores (los actores principales de
la seguridad). Existe la sensacion generalizadaalieecarga en todos los niveles de la
organizaciéon. La sobrecarga provoca mas accidemagor fatiga fisica y psicologica, mas
casos de estrés, mayor numero de lesiones porrasfoepetitivo y mas trastornos por

traumatismos acumulativos.

Por otra parte, se ha producido un deterioro dediasiones laborales en empresas

gue antes se caracterizaban por la tranquilidadcgifianza en la relacion de los trabajadores
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con la direccion. En el antiguo contexto, era pdesijue los trabajadores “tocados” siguieran

€n su puesto.

5.2.1.3 Cultura de la seguridad

La cultura de seguridad es un concepto nuevo parprbfesionales de la seguridad y
los investigadores universitarios. En la culturasdguridad se pueden incluir otros conceptos
relativos a los aspectos culturales de la seguedael trabajo, como los comportamientos y
actitudes hacia la seguridad y el clima de segdrigla el lugar de trabajo, que se suelen

manejar con mas frecuencia y estan perfectamenigizdos.

Se plantea la cuestion de si la cultura de seagdries, simplemente, una nueva
denominacién de ideas antiguas o si posee un ddateropio, capaz de enriquecer nuestro
conocimiento de la dinamica de la seguridad emiganizaciones. En la primera seccion de
este articulo se responde a ello definiendo laiildle seguridad y examinando sus posibles

implicaciones.

En relacidon con la cultura de seguridad cdhetgar igualmente la cuestion de su
relacion con los resultados obtenidos por las esagren materia de seguridad. Es sabido que
entre empresas similares que pertenecen a la nuategoria de riesgo pueden producirse
sensibles divergencias en cuanto a los resultadestiv®s en materia de seguridad.
¢, Constituye la cultura de seguridad un factor detemte de la eficacia de la politica de
seguridad? En caso afirmativo, ¢qué cultura derskisglicontribuye efectivamente al logro de
los efectos deseados? Las dos interrogantes sdaaben la segunda seccion del presente
articulo mediante la revision de algunos datos somsi de los efectos de la cultura de

seguridad en la conducta.
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En la tercera seccion se aborda la cuestion psadicla gestion de la cultura de
seguridad, con objeto de ayudar a los directivtislgres de las organizaciones a crear una

cultura de seguridad que contribuya a reducir tegdantes de trabajo.

5.2.1.4 Crear cultura

Si la cultura de la organizacion es tan importalatéabor de gestion de la seguridad
se debe orientar en primer lugar a crear esa aylton objeto de que las medidas de
seguridad que se establezcan produzcan resullaalgslturase puede definir informalmente
como “la forma de hacer las cosas en un lugar métado”. La cultura de seguridad es
positiva si los trabajadores creen sinceramente lguseguridad es uno de los valores
principales de la organizaciéon y perciben que oauphlugar importante entre las prioridades

de la misma.

La plantilla sélo adquiere esta conciencia si leation es creible, esto es, si la letra
de la politica de seguridad se traduce en una iexpé cotidiana, si las decisiones de la
direccion en relacién con los gastos financierdiejesn un interés en invertir, no sélo en
ganar mas dinero, sino también en las personas sstema de obligaciones y recompensas
implantado por la direccion induce un rendimiergtiséactorio de la labor de los supervisores
y mandos intermedios, si los trabajadores particiga la resolucion de los problemas y la
toma de decisiones, si existe un alto grado deiamzd y lealtad entre trabajadores y
direccion, si la comunicacion entre ambos intedoes es fluida y si se reconoce

abiertamente la labor de los trabajadores.
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En una cultura de seguridad positiva, como aiateriormente descrita,
practicamente todos los elementos del sistema gieridad son eficaces. Ciertamente, las
organizaciones que tienen una cultura adecuadaaspeecesitan un “programa de

seguridad”, ya que ésta se integra en el proces@aro de gestion.

El logro de una cultura positiva descansa en elptiomento de determinados criterios:

1. Es preciso establecer un sistema que sirva de @l&eactividad cotidiana de los
supervisores o0 de un equipo.
2. El sistema debe propiciar el desempefio de lasstaregesponsabilidades de los
mandos intermedios en las &reas siguientes:
a) asegurar una conducta regular de los subordinadpgrvisor o grupo).
b) garantizar la calidad de esa conducta
c) realizar algunas actividades perfectamente deBnigae muestren que la
seguridad es tan importante que incluso los aliosctid/os hacen algo al
respecto.
3. La alta direccién debe mostrar de forma ostensiue, su apoyo, que la seguridad
disfruta de elevada prioridad en la organizacion.
4. Se debe permitir que todos los trabajadores qdedeen participen en las principales
actividades relacionadas con la seguridad.
5. El sistema de seguridad debe ser flexible y ad@alit@rnativas en todos los niveles.

6. La plantilla debe valorar positivamente el trabdgoseguridad.

Estos seis criterios se pueden satisfacer con @amdigmcia de que el estilo de gestion
sea autoritario o participativo y al margen deloeoke de la seguridad aplicado en la

organizacion.
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5.2.1.5 Politicas de seguridad

En el hospital del IESS, area casa de maquinaspolitica de seguridad serviria de
Mmuy poco a menos que se complemente con unos astam la hagan efectiva. Por ejemplo,
si en dicha politica los supervisores son respdesale la seguridad, esta disposicion resulta

inoperante si no se hace lo siguiente:

* Que la direccién apligue un sistema en el quedasifnes relativas a la seguridad se
definan claramente y se especifiquen las activelagige se deben realizar para
desempenar dichas funciones.

* Que los supervisores sepan desempefiar esas funconda ayuda de la direccion,
confien en su capacidad para desempefarlas y Issmgefien efectivamente
apoyados en una planificacién y una formacion aaldas.

* Que se evalle periédicamente el desempefio derlei®fes especificadas (aunque el
criterio de evaluacion no debe basarse en la sialelad) y se obtenga una
retroinformacion que permita decidir si es o nac@@ modificar las tareas.

* Que en el sistema de evaluacion o en cualquieresijaema rector de la actividad de

la organizacion se prevea la concesion de recorapgrs la ejecucion de las tareas.

Estos criterios son aplicables en todos los nivekeda organizacion; en todos se
deben definir las tareas, se deben establecer adalawalida del rendimiento (realizacién de
las tareas) y un sistema de recompensas en furd@bnrendimiento. Por tanto, la
responsabilidad y no la politica de seguridad efa@br determinante de la conducta en

materia de seguridad. La responsabilidad es uneglentlave en la creacion de cultura.
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La direccion unicamente adquiere credibilidad .dws de los trabajadores y éstos
solamente se convencen de que la alta direcciowe i@ intencion de hacer cumplir los
procedimientos de seguridad que implanta cuandobger que, tanto la alta direccion, como
los supervisores, desempefian cotidianamente seastaespectivas en el ambito de la

seguridad.

5.3 Funciones Del Departamento De Sequridad

La finalidad es mejorar la operatividad del areaséguridad y optimizar los medios
disponibles asi como también establecer con clad@asignacion de funciones por campos

dentro del Departamento de Seguridad del hosptd&ES, area casa de maquinas.

5.3.1 Organigrama estructural del departamento deegyuridad

La ubicacion del presente departamento ha sidddemasla por medio de "Comité de
Calidad" como primordial ya que en dicho comitétipgran todas y cada una de las areas

existentes en la empresa.

Como consiguiente esta la direccion eficaz, el antgodel cargo es quien tomard las
decisiones pertinentes y el liderazgo que compegrige el perfil del puesto de trabajo. La
seguridad segun el organigrama general de la empsta relacionada con las areas en donde
se consideran propensas a tener accidentes com&€a@unol de Calidad, Producciéon y
Mantenimiento asi como también con Gestion delgmeds ya que el mismo tiene una

relacibn mas directa con los trabajadores.
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En base a todas las caracteristicas y las estreglaagnes que tiene la seguridad con

los demas, se determina el plantear funciones dgleqlee se encuentren inmersos en la

organizacion del departamento de Seguridad, sieadoda la responsabilidad de los mismos

ya que muy aparte de todas las medidas que seeadoptreran también por parte de cada

persona el cuidar por la seguridad de si mismanpign de bienes materiales.

5.3.2 Funciones especificas del personal pertened@&al departamento de seguridad

5.3.2.Funciones del director de seguridad

En su papel como organizador, estimulador y guigppdmrama de seguridad, el

director de seguridad de la organizacion realiza@mero de importantes tareas, entre las

cuales se incluyen:

1.

2.

3.

Formulacion y administracion del programa de sekguai

Adquisicion de la mejor informacién disponible aeedel control de riesgos.

La representacion de la gerencia ante el publiempleados, las compafias de
seguros, Yy las agencias gubernamentales, comonsede de la seguridad.

Dar consejo, en los problemas relativos a la sdgdria los gerentes de todos los
niveles.

La reunidon y conservacion de todos los datos pertes a las cuestiones
relacionadas con la seguridad, incluyendo causastgdisticas relativas a las
lesiones en el trabajo.

El informar periédicamente a la gerencia superor,forma regular (es decir,
mensualmente, trimestralmente, o anualmente) acksicastado que guardan los

esfuerzos de seguridad de la organizacion.
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7. Aconsejar a los supervisores acerca de los prograteaentrenamiento para la
seguridad.

8. La coordinacion con el departamento médico de darozacion (o con el médico
de medio tiempo y el consejero médico) acerca sigplestos que pueden ocupar
con seguridad los empleados nuevos o convalecientes

9. La inspeccion de las instalaciones para respetamrdglamentos federales, del
estado, y locales, asi como el programa de seglridsstableciendo
procedimientos cooperativos y cualquier otra recaaeion que sea brindada por
las compaiiias de seguros.

10. Participacion en la revision de las especificagote compra, para asegurarse de si
existen puntos de peligro en maquinaria inherenéenpeligrosa, comprobando
gue los equipos estan correctamente protegidosteevenir en el proyecto de
nuevos locales, distribucion del equipo, o dispastde proceso, para determinar si
todas las necesidades correspondientes a la saduhdn sido debidamente

cumplidas.

5.3.2.2 El ingeniero o especialista en seguridad

Se mantiene en general la opinidbn que con la dasi@m de un especialista en
seguridad, las responsabilidades del hospitalE85) para controlar los riesgos pasan a ser
responsabilidades del especialista. Esta ideadesi@lidamente equivocada. No solo eso, la

influencia de tal idea sobre los logros de la sdgdiresulta destructiva.

El especialista en seguridad va tener a su cargogknizacion, el estimulo y la guia

del programa de seguridad de la planta, a la vezsgumantiene al dia en todos los temas
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relativos a la seguridad, con el fin de poder actemo consultor para cualquiera de las

personas implicadas en el trabajo.

En esa capacidad las funciones del especialisteguridad como persona integrante
de la direccion, sin poderes administrativos sédtsecomponentes operativos del hospital del
IESS, es la adecuada. Por supuesto, es bajo sdiguion de los funcionarios jerarquicos
donde tienen lugar las actividades que puedendiraéien lesiones, cuando los riesgos no son
adecuadamente controlados. Es la direccion, jacagla que tiene los poderes de direccion,
adecuados para controlar los actos y las situagioseguras. Cuando la "jerarquia” indica
sus responsabilidades respecto a la seguridad, radgmal cuando se considera que
corresponde al especialista de seguridad suminikiga controles necesarios contra los

riesgos, la empresa se vera en dificultades.

De esta forma las responsabilidades antes reseitad@sponderan a la persona o
grupo que realice aquellas funciones, a pesar eehdque varias de ellas puedan estar

combinadas, incluso en forma abreviada, en ungpsotna.

5.3.2.3 Asistente en seguridad industrial

Con conocimientos técnicos y su aplicacipara la reduccion, control vy

eliminacion de accidentes en el trabajo, esta el @del departamento sera la encargada de:

1. Dar estricto cumplimiento a las prescripciones atlas, la fiel observancia de las
normas Yy disposiciones emitidas por la Subgeredeié&seguridad del hospital del

IESS.
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2. Evaluar Riesgos y determinar las medidas de pridtecc

3. Informar a los trabajadores sobre los riesgos yigasdle prevencion a tomar.

4. Favorecer la participacion de los trabajadores atemas de seguridad, salud en el
trabajo y prevencion de riesgos profesionales.

5. Elaborar los informes de accidentes de trabajoaamdmacion con el Dispensario
Médico del Hospital del IESS.

6. Realizar planificaciones e inspecciones de meditaseguridad y operatividad de

todos los automotores que trabajan para el hogfstdESS.

5.4 Planificacion, Organizacion Y Administracion DelLa Sequridad En La Empresa

Para obtener una planificacion adecuada en laridegudel hospital del IESS, es
importante hacer conciencia sobre la probabilidadjue pueden ocurrir accidentes desde las
fases administrativas hasta en la evolucion dedgso productivo, para lo cual se describiran
a continuacion las funciones del Departamento dpii8tad de esta forma se conseguira la
administracion de la seguridad deseada medianteéeatab de seguridad organizados y

eficaces.

5.5 Analisis De Riesqgo Del Sistema

La evaluacion de los riesgos laborales es el poofmsnal que se realiza durante el
estudio empresarial, mediante el cual se identifizs factores de riesgo, se analizan y
evallan los efectos o posibles efectos y se defaseacciones a seguir frente a los mismos,

con el fin de disponer de una actuacién planificzatael objetivo de minimizarlos.
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La evaluacion inicial de riesgos constituye elmpldasico para conocer la situacion de
los riesgos existentes y hasta que punto estanammteolados; a partir de aqui se alcanzara
un nivel aceptable de prevencion, ya que a traeéla @valuacion se procedera al disefio y
aplicacion de un sistema de Gestion de PrevencerRiésgos que integrandose a las

estrategias y decisiones del hospital del IESPoreta a los riesgos reales de la misma.

El proceso de evaluacién de riesgos se comporesdeguientes etapas:

» Analisis del Riesgo.segun el cual se:
« Identifica el riesgo
» Se estima el riesgo, valorando conjuntamente laghitidad y las consecuencias de

gue se materialice el peligro.
El analisis del riesgo proporciona de qué ritagdres este.
» Valoracion del Riesgo.-con el valor del riesgo obtenido y comparando doraler

del riesgo tolerable, se emite un juicio sobrelarabilidad del riesgo en cuestion.

Si de la evaluacién del riesgo se deduce que sbaiees no tolerable, hay que
controlar el riesgo. A todo el proceso en conjunt®,evaluacion y control del riesgo se le

denomina Gestion del Riesgo.

El servicio de prevencién, como area técnica ea iesestigacion, para llevar a cabo

la Evaluacion Inicial, debera tener la capacidditigmte para establecer:

» La organizacion de la realizacion de la evaluaaidial.

* La metodologia de la evaluacién inicial.
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La empresa por su parte debera:

» Validar los objetivos.
» Aportar los medios humanos y materiales para&alizacion.
» Disponer el sistema de informacion y participadié los trabajadores.

* Verificar el nivel de eficacia de los resultadiesla misma.

La evaluacion de riesgos es un proceso dirigidoaizar la magnitud de aquellos
riesgos que no hayan podido evitarse, obteniendmftamacion necesaria para que el
empresario esté en condiciones de tomar una decigpyopiada sobre las medidas

preventivas a adoptar y el tipo de las mismas.

Las medidas que se adopten deberan ser planificamasin orden de prioridad y
siempre optimizando los recursos de la empresan#sno, el tipo de medidas preventivas a

adoptar estaran encaminadas a reducir el nivakdga.

Una vez aplicadas las medidas de prevencidn néggesazmo consecuencia de la
evaluacion de riesgos, se procedera a efectuarnuesa evaluacion, siempre que se

produzcan las siguientes circunstancias:

» Cambios significativos de los puestos de trabaguaos anteriormente.
* Nuevos puestos de trabajo.

* Accidentes graves en puestos de trabajo ya evauado
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5.5.1 Evaluacién general de riesgos

Adoptaremos uno de los distintos métodos de PréMengara la empresa, para
establecer la metodologia adecuada para la reidlizae la evaluacion de riesgos, que en
cualquier caso debera contemplar la descripcidrcrete y cuantificada de los siguientes
indicadores de riesgo frente a los riesgos detestad

a) Factores de riesgo en los puestos de trabajo aaval

Como un paso preliminar a la evaluacién de riesgoslebe preparar una lista de
actividades de trabajo, agrupandolas en forma matip manejable. Una posible forma de

clasificar las actividades de trabajo es la sigeten

« Areas externas a las instalaciones de la empresa.
» Etapas en el proceso de produccion.
» Trabajos planificados y de mantenimiento.

e Tareas definidas, por ejemplo: conductores de noargas.

Para cada actividad de trabajo puederseigo obtener informacion, entre otros, sobre

los siguientes aspectos:

* Suelos, pasillos, salidas (estado general, seidliza despejadas, dimensiones,
ubicacion).

« Plataformas/Andamios. (Acceso seguro, revestimidetosuelo, barandillas, apoyos,
ruedas, nivelacion, arrastramientos).

» [Escaleras de mano y fijas (estado general, col@aestado de escalones, pasamanos,

iluminacion, despejada).
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Ventilacion (estado general, suficiente, mediascaddos).

lluminacién (suficiente, adecuada).

Apilamiento y almacenaje (pasillos despejados,bditad, limites de carga, orden y
limpieza).

Productos quimicos (almacenamiento adecuado, @idpie conocimiento,
incompatibilidades)

Gases comprimidos (almacenamiento vertical y aselgurseparacion, identificacion,
fuentes de calor, compatibilidades).

Herramientas manuales y portétiles (estado geneables, mangueras, almacenaje,
proteccion, adecuadas).

Maquinas (estado general, protecciones, paradasmiggencia, alimentacion, uso
restringido).

Equipos de Proteccion Individual (uso, estado,ahgglidad, almacenaje).
Electricidad (cuadros cerrados y asegurados, esyadisposicion del cableado,
aislamiento, conexiones, tomas de tierra).

Prevencion de incendios (extintores, salidas derganeia, sefalizacion, materiales
inflamables).

Instrucciones y procedimientos de seguridad (estadonplimiento, adecuacion,
formacion).

Actos Inseguros.

Otras personas que puedan ser afectadas por iaslatts de trabajo (por ejemplo:
visitantes, subcontratistas, publico en general).

Sustancias o0 agentes (puedan inhalarse, dafigoksausar dafio por absorcién de la

piel).
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» Peligros de vehiculos (transporte y trafico intersenalizacion, ubicacion, espacios

adecuados).

Segun los aspectos descritos es necesaria la fmesende fichas mediante las cuales
podamos realizar la identificacion de los mismos @entificacion de riesgos asociados
(Anexo Xl), asi como también la identificacion de factoresidsgo en el ambientAriexo
XIl), y si es requerido se ejecutara la identificagéneral de riesgos mediante inspeccion
directa segun elAhexo Xlll ). Y se proveera de una lista de condiciones ge€dgusuponer
riesgo Anexo XIV), la cual servira de mucha ayuda en el instant sguestablezcan las

condiciones reales.

b) Consecuencias en caso de materializacion de Egosedetectados.

» Andlisis de Riesgos e Identificacion de Peligros

Para llevar a cabo la identificacion de pekighay que preguntarse tres elementos:
» ¢ Existe una fuente de dafo?

e ¢Quién (o qué) puede ser dafiado?

e ¢COmo puede ocurrir el dafio?

Con el fin de ayudar en el proceso de identificaclé peligros, es util categorizarlos
en distintas formas, por ejemplo, por temas: mecnieléctricos, radiaciones, sustancias,

incendios, explosiones, entre otras.

Complementariamente se puede desarrollar unadiéspaeguntas, tales como: durante

las horas de trabajo, ¢ existen los siguientesrpsftg
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* Golpes y cortes.

» Caidas al mismo nivel.

» Caidas de personas a distinto nivel.

» Caidas de herramientas, materiales, otros, detda.al

» Espacio inadecuado.

» Peligros asociados con manejo manual de cargas.

* Peligros en las instalaciones y en las maquinasiakas con la operacion, el
mantenimiento, la modificacion, la reparacion.

» Peligros de los vehiculos, tanto en el transpamterno como el transporte por
carretera.

* Incendios y explosiones.

» Sustancias que pueden inhalarse.

e Sustancias o0 agentes que pueden dafiar los ojos.

e Sustancias que pueden causar dafio por el contétmbsorcion por la piel.

e Sustancias que pueden causar dafos al ser ingeridas

* Energias peligrosas (por ejemplo: eledadi radiaciones).

» Trastornos musculo-esqueléticos derivados de mewitos repetitivos.

* Ambiente térmico inadecuado.

* Condiciones de iluminacion inadecuadas.

+ Barandillas inadecuadas en escaleras.

La lista anterior no es exhaustiva. Para el catbakpital del IESS, exponemos una
clasificacién codificada de los riesgos laboralesna se puede ver en éhnexo XV),
tomando en cuenta el caracter de sus actividaddsadejo y los lugares en los que se

desarrollan.
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c) Grado de peligrosidad, individualizado de cada dmolos riesgos (estimacion del
riesgo).

Para cada peligro detectado debe estimansesgb, determinando la potencial severidad

del dafio (consecuencias) y la probabilidad queraaimhecho.

» Severidad del Dafo

Para determinar la potencial severidad debddébe considerarse:

» Partes del cuerpo que se veran afectadas.

 Naturaleza  del danfo, graduandolo desdikgeramente dafino a

extremadamente dafino.

> Ejemplos de ligeramente dafiino

» Datos superficiales: cortes y magulladuras pequéfidacion de los ojos por polvo.

* Molestias e irritacion, por ejemplo: dolor de cabez

» Ejemplos de dafiino

» Laceraciones, quemaduras, conmociones, torcedupstantes, fracturas menores.
» Sordera, dermatitis, asma, trastornos musculo-&&opaes, enfermedad que conduce a

una incapacidad menor.

» Ejemplos de extremadamente dafino

* Amputaciones, fracturas mayores, intoxicaeson lesiones multiples, lesiones

fatales.
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» Cancer y otras enfermedades cronicas que acorerasegente la vida.

d) Probabilidad de que Ocurran.

La probabilidad de que ocurra el dafipwede graduar, desde baja hasta alta, con el

siguiente criterio.

* Probabilidad baja : Ocurrira raras veces.
* Probabilidad media: Ocurrira en algunas ocasione

* Probabilidad alta : Ocurrira siempre o casnpre.

A la hora de establecer la probabilidad de dafadebe considerar si las medidas de
control ya implantadas son adecuadas. Los regsiktfales y los codigos de buena practica
para medidas especificas de control, también juegampapel importante. Ademas de la

informacion sobre las actividades de trabajo, & d@ensiderar lo siguiente:

* Trabajadores especialmente sensibles a determina®sgos (caracteristicas
personales o estado bioldgico).

* Frecuencia de exposicion al peligro.

» Fallas en el servicio. Por ejemplo: electricidaabya.

« Fallas en los componentes de las instalaciones sdenaquinas, asi como en los
dispositivos de proteccién.

e Actos inseguros de las personas (errores no imeados y violaciones intencionadas

de los procedimientos).
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Latabla. 283 muestra un ejemplo para estimar los niveles dggoe en un método

sencillo.
Tabla. 283:Niveles de riesgo existente.
c PROBABILIDAD
o) BAJA MEDIA
N _ (B) (M)
S LIGERAMENTE DANINO RIESGO RIESGO
E (LD) TRIVIAL TOLERABLE
c @)
U RIESGO RIESGO
E DANINO TOLERABLE IMPORTANTE
N (D) l
c EXTREMADAMENTE RIESGO
l DANINO IMPORTANTE
A (ED) 0]

Por la probabilidad que ocurran accidentes y las@ouencias de los mismos y la

necesidad de establecer un método claro de esfimal@ los riesgos a continuacion se

establecen mediante una valoracién o puntuaciénqaata una, tanto para la causa como para

el efecto, para de esta manera tener claro

como se muestran en l@blas 284 y 285.

el glfad®sgo existente en el hospital del IESS,

Tabla. 284:Puntuacién de las probabilidades de riesgo.

PROBABILIDAD

MEDIA

1

2

DESSEIEEION El daflo ocurrird varia
SITUACION | V6¢®®

NEl dafio ocurrirg
siempre o0 cag
siempre

&l dafio ocurrira e
algunas ocasiones

L




PUNTUACION

Tabla. 285: Puntuacién de las consecuencias.

1

DANINO

2

3

DESCRIPCION
DE LA
SEVERIDAD

Lesiones leves no
incapacitantes.

Capaz de causar
incapacidad transitoria.

Capaz de causar
incapacidad permanentg

Ej. Dafios superficiales
como son:

cortes, irritaciones,
dolores, etc.

Ej. Laceraciones,
guemaduras,

torceduras, fracturas, etq

Ej. Amputaciones,
lesiones multiples, cancd
etc.

282

=

Los niveles de accion de los distintos tipos degs laborales: (seguridad, higiene

industrial, ergonomia y vigilancia de la salud) @amo consecuencia, la priorizacion de las

medidas preventivas y el tipo de medidas a tomamdeforma planificada y optimizando los

recursos de la empresa, y tomar decisiones salinéekvencion en los riesgos que ameriten,

como se muestran entabla 286

IMPORTANTE

Tabla. 286: Guia para toma de decisiones.

No deben empezar los trabajos hasta adoptar unidangae elimine o minimice

el riesgo. Las medidas para reducir el riesgo debplantarse en un periodo

menor al moderado.
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La magnitud del riesgo permite clasificar los resgara priorizar las acciones de
control en las etapas de disefio de proyectos;aaguda de latblas (285 y 286ke puede

visualizar la matriz de magnitud o valoracion desgos 0 eventos a través de la siguiente

formula:
Tabla. 287:Valoracion del riesgo.
Magnitud del Riesgo = Consecuencia x Probabilidad
C
O
N
S LIGERAMENTE
E DANINO
C 1
U
E DANINO
N 3
C EXTREMADAMENTE
| DANINO
A 6

Luego de haber tenido la informacion de los 3 paswsriores como son: identificar,
evaluar y valorar los riesgos presentes, es necasderenciar segun la valoracion, criterios

de intervencion adoptando medidas preventivas dasque se determinan erntddla 288

Tabla. 288: Criterios de intervencion.

CRITERIOS DE INTERVENCION

12 Intervencion corrigiendo a largo plazo

Intervencion corrigiendo a mediano plazo

Intervencion corrigiendo a corto plazo

Intervencion corrigiendo de forma inmediata
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» Criterio de aceptabilidad.- Se debe iniciar haciéndose la pregunta ¢Qué s&guro
para el hospital del IESS? Estableciendo que nivelalor de vulnerabilidad se
considera “aceptable” y se disefian los patronesblas de medicién de riesgos a

utilizar.

5.6 Seifalizacion Industrial

5.6.1 Introduccién

La sefializacién industrial es un conjunto de edttimgue condicionan la actuacién de
la persona que los recibe frente a circunstanaiassg pretender resaltar. Es un sistema que
proporciona informacion de seguridad e higiene caesta de una combinaciéon de figuras
geomeétricas y colores a las que se les afiade wolsim pictograma con un significado

determinado.

5.6.2 Criterios para emplear la sefializacion.

1. Sin perjuicio de lo dispuesto, la sefializacion elgusidad y salud en el trabajo debera
utilizarse siempre que el analisis de los riesgdstentes, de las situaciones de
emergencia previsibles y de las medidas preventilaptadas, ponga de manifiesto la
necesidad de:

a. Llamar la atencién de los trabajadores sobrexistencia de determinados:
Riesgos, prohibiciones u obligaciones.
b. Alertar a los trabajadores cuando se produzeadaterminada situacion de

emergencia que requiera medidas urgentes de pidiezevacuacion.
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C. Facilitar a los trabajadores la localizaciéindentificacion de determinados
medios 0 instalaciones de proteccion, evacuaciamergencia o primeros
auxilios.

d. Orientar o guiar a los trabajadores que realideterminadas maniobras

peligrosas.

2. La sefalizacion no debera considerarse una medsditusiva de las medidas técnicas
y organizativas de proteccion colectiva y debeifizatse cuando mediante estas

tltimas no haya sido posible eliminar los riesgosducirlos suficientemente.

Entre los aspectos a considerar para propofleersefializacion dentro del hospital del

IESS, se encuentran:

e La necesidad de sefalizar.

* La seleccion de las sefiales mas adecuadas.
» La adquisicion en su caso de sefales.

* La normalizacién interna de sefializacion.

* El emplazamiento, mantenimiento y supervision deséfiales.

5.6.3 Los colores de seguridad.

Tiene como objetivo, establecer en forma precisajse de diversos colores de
seguridad para identificar lugares y objetos, a den prevenir accidentes en todas las

actividades humanas, desarrolladas en ambientestirales, comerciales y tareas caseras.
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5.6.3.1 Objeto

Esta norma establece los colores, sefales y simtelseguridad, con el propdésito de
prevenir accidentes y peligros para la intagti fisica y la salud, asi como para hacer

frente a ciertas emergencias.

5.6.3.2 Alcance

Se aplica a la identificacion de posiblegentes de peligro y para marcar la

localizacion de equipos de emergencia o de pratecci

Ademas no intenta la sustitucion, mediante colaresmbolos, de las medidas de
proteccion y prevencion apropiadas para cada ehss0 de colores de seguridad solamente
debe facilitar la rapida identificacion de camdnes inseguras, asi como la localizacion de

dispositivos importantes para salvaguardar la seau.r

La norma se aplica a colores, sefiales y simbolosistde general en seguridad,
excluyendo los de otros tipos destinados al usocales, carreteros, vias férreas y

regulaciones marinas.

5.6.3.3 Terminologia.

* Color de seguridad Es un color de propiedades colorimétricas y/@ fmtetricas
especificadas, al cual se asigna un significadsederidad.

» Simbolo de seguridad Es cualquiera de los simbolos o imagenes grafisadas en

12 Segun Norma NTE INEN 439
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la sefal de seguridad.

Sefial de seguridad Es aquella que transmite un mensaje de segudadadh caso
particular, obtenida a base de la combinaciéon defamrma geométrica, un color y un
simbolo de seguridad. La sefial de seguridad paedlgién incluir un texto (palabras,
letras 0 nimeros).

Color de contraste Uno de los dos colores neutrales, blanco o nagrago en las
sefales de seguridad.

Sefal auxiliar. Sefial que incluye solamente texto, que se utilieaser necesario, con
la sefial de seguridad, para aclarar o ampliafdarmacion.

Luminancia. De un punto de determinada direccion,ekscociente de dividir
la intensidad luminosa en dicha direccion, parareh de la proyeccion ortogonal de
la superficie infinitesimal que contiene al punsopre un plano perpendicular a la

direccion dada.

5.6.3.4 Simbologia

En esta norma significan:

A= Area (m).

| = Distancia (m).

X,y = Coordenadas crométicas
B = Factor de luminancia.

a = Angulo de observacion.

e = Angulo de entrada (incidencia).

5.6.3.5 Disposiciones generales.

a) Colores de Seguridad
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La tabla 289, establece los tres colores de seguridad, el @lailiar, sus respectivos

significados y da ejemplos del uso correcto deri@snos.

Tabla. 289: Colores de seguridad y sus significados.

SIGNIFICADO EJEMPLOS DE USO

Alto Zefial de parada
Frahibicidn Signos de prohibician

Este coler 58 usa
también para prevenir
fuege v para marcar
equipao contra incendio ¥
su localizacion.

Atencidn Indicacién de  peligros
(fuego, explosion, enve-
nenamilento, ete.)
Cuidade, peligro Advertencia de
ohstaculos,

Rutas de escape,
salidas de emergencia,
Seqguridad estacion  de  primeros
auxilios.

Obligaciéon  de  usar

Accionm obligada *) equipos  de  seguridad
personal.
Localizacion de
Infarmacian teléfono.

*1 El codor azul 3¢ considera color de sequridad sofo cuando se utiliza en conjunto con un circulo,

b) Colores de contraste

Si se requiere un color de contraste, este deblela®ro o negro segun se indica emalala

290.
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Tabla. 29@olores de seguridad y colores contraste.

Color de seguridad Color de Contraste
Rojo Blanco
Amarillo Negro
Verde Blanco
Azul Blanco

El color de contraste para blanco es negrogversa.

c) Sefales de seguridad.

Establece las formas geométricas y sus significpdos las sefiales de seguridad.

d) Sefales auxiliares.

Las sefales auxiliares deben ser rectangulares color de fondo serd blanco
con texto en color negro. En forma altenegtse puede usar como color de fondo, el

color de seguridad de la sefial principal, con textaolor de contraste correspondiente.

Los tamafios de las sefales auxiliares dedstar de acuerdo a los tamafos
para rotulos rectangulares, cuyas dimensioresestablecen en la Norma INEN 878.

Ejemplos de textos se detallan.

e) Disefio de los simbolos.

El disefio de los simbolos debe ser tan simple ceeaoposible y deben omitirse

detalles no esenciales para la comprensionngisaje de seguridad.
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f) Distancia de observacion.

La relacion entre la distancia () detaleual la sefal puede ser identificada y el area

minima (A) de la sefial, esta dada por:

A= L
200( (32)

La formula se aplica a distancias menores @50

5.6.4 Simbolos Graficos De Seguridad (Segun Normkmen).

5.6.4.1 Simbolo grafico: no fumar

Simbolo Original
a =50 mm

%

A .
/

Fig. 83: Simbolo no fumar.

Dimensiones reales
Altura = 1,2 a
Ancho= 1,2a
Aplicaciones: Sobre cualquier instalacion.n8igado: fumar.

Usese especialmente en la sefial de seguridadnpiécar prohibicion de fumar.

Puede usarse el simbolo también para indieas&tonde esta permitido fumar.
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5.6.4.2 inbolo grafico: peatdr
Simbolo Original

a =50 mm

r

L -
Fig. 84: Simbolo peaton.
Dimensiones reales
Altura=1,4 a
Ancho=0,8 a

Aplicaciones: Sobrcualquier instalacion o material. Significado: & caminandc

peaton.

Usese el simbolo especialmente en la sefial deidadur.3, para indicar prohibici de

paso para peatones.

5.6.4.3 $mbolo grafico: agua de incendi.

Simbolo Original
a= 50 mm

4

Fig. 85: Simbolo agua de incendio.
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Dimensiones reales:
Altura = 1,2a
Ancho =1,2a
Aplicaciones: Sobre cualquier instalacion o matef#gnificado: agua para sofocar

incendios, o extinguir fuego.

Usese el simbolo especialmente en la sefial deigagupara indicar prohibicion de

extinguir fuego con agua.

5.6.4.4 Simbolo grafico: fuego.

Simbolo Original
a =50 mm

11 | |
Fig. 85: Simbolo fuego.

Dimensiones reales:
Altura = 0,9 a
Ancho =0,6 a
Aplicaciones: Sobre cualquier instalaci@quipo o material. Significado: fuego,

incendio, inflamabilidach1

1 Segun Norma NTE INEN 878
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5.6.4.5 Simbolo grafico: hombre con ga.

Simbolo Original
a =50 mm

Fig. 86: Simbolo hombre con gafas.

Dimensiones reales:
Altura = 1,25 a
Ancho = 09a
Aplicaciones: Simbolo de seguridad para indicaigalion de usar gafas o proteccion

de los ojos.

5.6.4.6 Simbolo gréfico: hombre con néera respiratoria.

Simbolo Original
a= 50 mm

Fig. 87: Simbolo hombre con méascara respiratoria.

Dimensiones reales:
Altura = 1,2 a
Ancho =1,2a
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Aplicaciones: Sobre cualquier material o equigsignificado: obligacion de usar

proteccion para las vias respiratorias.

5.6.4.7 Simbolo grafico: hombre con casco

Simbolo Original
a =50 mm

Fig. 88: Simbolo hombre con casco.
Dimensiones reales:
Altura = 1,25 a
Ancho =0,95a

Aplicaciones: Sobre cualquier equipo o materiagnBicado: obligacion de usar

casco o proteccién para la cabeza.

5.6.4.8 Simbolo grafico: hombre con orejeras.

Simbolo Original
a =50 mm

Fig. 89: Simbolo hombre con orejeras.

Dimensiones reales:
Altura = 1,25 a
Ancho =0,95a
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Aplicaciones: Sobre cualquier equipo o materiagnBicado: obligacion de usar

proteccion para los oidos.

5.6.4.9 Simbolo gréfico: guantes.

Simbolo Original
a=50mm

b B E b
Fig. 90: Simbolo guantes.

Dimensiones reales:
Altura = 1,05 a
Ancho = 0,7 a

Aplicaciones: Sobre cualquier equipo o materiagnBicado: obligacion de usar

guantes o proteccion para las manos.

5.6.4.10 Simbolo grafico: zapatos.

Simbolo Original
a= |50 mm

Fig. 91: Simbolo zapatos.

Dimensiones reales:
Altura = 1,05 a
Ancho = 09a
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Aplicaciones: Sobre cualquier equipo o materiagnBicado: obligacion de usar

proteccion para los pies, zapatos de seguridads lolat caucho, etc.

5.6.4.11 Simbolo grafico: extinguidoredfuego.

Simbolo Original
a= 50 mm

Fig. 92: Simbolo extintor de fuego.
Dimensiones reales:

Altura = 1,25 a
Ancho = 0,8 a

Aplicaciones: Sobre cualquier equipo o materialgn8icado: indicacion de la

localizacion de extinguidores para fuego.

5.6.5 TIPOS DE SENALIZACION EN EL LUGAR DE TRABAJO

La sefalizacion empleada como técnica de mlglipuede clasificarse de la siguiente

manera.

1. Sefiales en forma de Panel
a) Advertencia
b) Prohibicién
C) Obligacion
d) Lucha contra incendios

e) Salvamento o socorro



297

2. Sefales Luminosos y Acusticas

3. Comunicaciones Verbales

4. Sefales Gesticulares

5.6.5.1 Sefales en forma de panel.

e Laformay colores de estas sefiales dependensé@dh que se trate.

* Los pictogramas son los mas sencillos posiblesamidose detalles indtiles para su
comprension.

» Las sefales seran de un material que resista lorrpegible a los golpes, a las
inclemencias del tiempo y a las agresiones mediaantdtes.

 Las dimensiones de las sefiales asi como sus c@éstcas polimétricas y

fotométricas garantizan una buena visibilidad y pansion.

» Tipos de Sefiales.

* Sefales de Advertencia.

Fondo amarillo. Franja triangular negra. Ehlsdlo de seguridad serd negro y estara
colocado en el centro de la sefal, la franja pecdéamarilla es opcional. El color amarillo

debe cubrir por lo menos el 50% del area de lal sEitga 93
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A LA

Wishiculag Roangs alidiz Palgeo en ganiral Rafiacene Licsr Mierian cambutestes fad acienss
du Mdnubinsish [LRELTEFTE

VNNV .

Canpo magnaseo Riwigo 14 bagezar Casla Rikago tiabkgics 3ajd tamgewiun WabEriEs NS
irdarare 3 dirtints nival = iritaster

Fig. 93: Sefnales de advertencia.

* Sefales de Prohibicio

Fondo blanco circulo y barra inclinada rojos. Bilsdlo de seguridad sera negro, coloc
en el centro de la sefal, pero no debe sobrepoadaskarra inclinada roja. La banda de ¢
blanco periférica es opcional. Se recomienda quelet rojo cubr por lo menos el 35% d

area de la sefialComo en leFig. 94

® ®

Prohibido fumar Prohibido fumar Prohibido pasar Prohibido apagar
y encender fuego a los peatones con agua
Entrada prohibida Agua no potable Prohibido a los No Tocar
a personas vehiculos
no autorizadas de manutencién

Fig. 94: Sefnales de prohibicion.

» Sefales de Obligacioi

Fondo azul. El simbolo de seguridad o el textorsbl@ncos y colocados en el cer

de la sefal, la franja blanca periférica es opdidelacolor azul debe cubrir por lo menos
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50% del area de la sefial. Los simbolos usadossesef@ales de obligacion presentados se
establecen tipos generales de proteccion. En daswecesidad, debe indicarse el nivel de
proteccion requerido, mediante palabras y numerasia sefal auxiliar usada conjuntamente

con la sefal de seguridad. Como ehita 95

OP®O0O

Proteccion Proteccion Proteccion Proteccion Proteccion Proteccion
dela de la del vias de los de los
vista cabeza oido respiratorias pies manos
Proteccion Proteccion Proteccion Via obligatoria Obligacién general
del cuerpo dela contra para peatones (acompaiiada,
cara caidas si procede,

de una sefial adicional)

Fig. 95: Sefales de obligacion.

« Sefales Relativas a los Equipos de Lucha Contra lendios.

Forma rectangular o cuadrada. Pictograma blancece soimdo rojo (el rojo debera

cubrir como minimo el 50 por 100 de la superfi@dalserial). Como en REg. 96.

ik \

L] \

Manguera Escalera Extintor Teléfono para

para incendios de mano lucha contra
incendios

Direccion que se debe seguir
(Sefal indicativa adicional a las anteriores)

Fig. 96: Sefiales relativas a los equipos de luchantra incendios.
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* Sefales de Salvamento o Socorro.

Fondo verde. Simbolo o texto de seguridad en blgncolocada en el centro de la
sefal. La forma de la sefial debe ser un cuadraect@ngulo de tamafio adecuado para alojar
el simbolo y/o texto de seguridad. El fondo verdbedcubrir por lo menos un 50% del area

de la sefial. La franja blanca periférica es opdiona

Forma rectangular o cuadrada. Pictograma blanoe gondo verde (el verde debera

cubrir como minimo el 50 por 100 de la superfi@dalsefnal). Como en fagura 97.

Direccion que se debe seguir

(Sefal indicativa adicional a las siguientes)
‘H\ ‘\ d B B
= 1T T

Via/ Salida de socorro Primeros Camilla Ducha Lavado de
auxilios de seguridad los ojos

N

.
Teléfono
de salvamento

Fig. 97: Sefales de salvamento o socorro.

Todos los colores para este tipo de sefiales seemfnan estandarizados y

representados sus simbolos a nivel mundial.
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5.6.5.2 Sefales luminosas y acusticas.

» Caracteristicas y requisitos de las sefales luminas

La sefializacion luminosa contempla aquellos eleoserque por su situacion,

dimensiones y otras particularidades deben estavetientemente sefalizados incluso de

noche, debiendo cumplir las siguientes disposi@one

La superficie luminosa que emita una sefial podraseolor uniforme, o llevar un
pictograma sobre un fondo determinado. En el pritasp, el color debera ajustarse a
lo dispuesto en las normas; en el segundo caspictelgrama debera respetar las
reglas aplicables a las sefiales en forma de pardgfinidas.

Si un dispositivo puede emitir una sefial tanto iodlat como intermitente, la sefal
intermitente se utilizara para indicar, con respecta sefial continua, un mayor grado
de peligro o una mayor urgencia de la accién redaer

No se utilizardn al mismo tiempo dos sefiales lusdasoque puedan dar lugar a
confusién, ni una sefal luminosa cerca de otraiémikiminosa apenas diferente.
Cuando se utilice una sefial luminosa intermitel@ejuracion y frecuencia de los
destellos deberan permitir la correcta identifioacidel mensaje, evitando que pueda
ser percibida como continua o confundida con dtedimles luminosas.

Los dispositivos de emision de sefiales luminosas pso en caso de peligro grave

deberan ser objeto de revisiones especiales ovighos de una bombilla auxiliar.
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» Caracteristicas y requisitos de las sefiales acusts

Las sefiales acusticas se basan en la emisionineiest sonoros que son recibidos en
forma instantanea, pueden abarcar grandes extessjoafectar a una gran poblacion que las

recibe al momento, debiendo las mismas cumplisiagentes disposiciones:

» La sefial acustica debera tener un nivel sonoraisu@ nivel del ruido ambiental, de
forma que sea claramente audible, sin llegar aysgsivamente molesto.

» El tono de la sefial acustica o cuando se trateeflales intermitentes, la duracion,
intervalo y agrupacion de impulsos, debera permiticorrecta identificacion y clara
distincion frente a otras sefiales acusticas simegis

+ El sonido de una sefal de evacuacion debera sénean

5.6.5.3 Comunicaciones verbales.

La comunicacion verbal se establece entre el loaumisor y uno a varios oyentes,

en un lenguaje formado por textos cortos, frasagpag de palabras o palabras aisladas

eventualmente codificados.

Los mensajes verbales seran tan cortos, simptésgs como sea posible, la aptitud
verbal del locutor y las facultades auditivas deoéfle los oyentes deberan bastar para
garantizar la comunicacion verbal segura. La conaandn verbal sera directa (voz humana)
o indirecta (voz humana sintética, difundida pormniedio apropiado). EIl nivel sonoro de
reproduccion de frases se recomienda sea un mieni® dB por encima del nivel sonoro y

se debe evitar el uso de palabras de fonéticassimil
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5.6.5.4 Senales gesticulares.

Una sefal gestual debera ser precisa, simple, anfi@dil de realizar y comprender y
claramente distinguible de cualquier otra sefatugéslLa utilizacion de los dos brazos al
mismo tiempo se hara en forma simétrica y parasof@sefal gestual y cumpliendo ademas

unas reglas para su utilizacion:

» La persona que emite las sefiales que se denormpartdo de las sefiales” dara las
instrucciones de maniobra mediante sefiales gestabldestinatario de las mismas
denominado “operador”.

* El encargado de las sefales debera poder segualmiente el desarrollo de las
maniobras sin estar amenazado por las mismas.

» El encargado de las sefiales debera dedicarse igrchente a dirigir las maniobras y
a la seguridad de los trabajadores situados grdxsmidades.

* El encargado de las sefiales llevara uno o variemezitos de identificacion

apropiados como chaqueta, mangos, casco Yy otrderreptos necesarios
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Significado Descripcior llustracioén
Comienzo: _ _

Los dos brazos extendidos de forma horizonta
Atencion.

Toma de mando.

palmas de las manhacia adelante.

Alto:

Interrupcion.
Fin del
movimiento.

El brazo derecho extendido hacia arriba, la paler
la mano hacia adelan

Fin de las
operaciones.

Las dos manos juntas a la altura del pe

Fig. 98: Gestos generales.

5.7 SELECCION DEL TIPO DE EXTINTOR (D.C. )

El sistema contra incendiosgente en el hospital del IESYy aprobado por el

Benemeérito Cuerpo de BomberosRiobambase limita basicamente

5.7.1 $stema de extincion portétiles y fijo.

5.7.1.1 $stemas de extincion portatile.

Enel hospital del IES, los principales medios de extincion portatil queeseuentral

ubicados en lugares cadsrados estratégicos ¢

a) Extintores Tipo PQS — ABC (Figura. 99): Compuestos internamente de Pc

Quimico Seco, y son especialmente utilizados pamatos de incendio de la Clase
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B y C, su color es rojo. Aquellos cuyo peso totalexceda los 20 Kg., representa el
medio mas simple y es la primera linea de defeostiaclos efectos y riesgos de un
incendio que puede utilizarse en la lucha contenesmos. Tiene una capacidad
limitada de agente extintor, y en consecuenciacaqacidad o potencia también es
limitada. Son polvos de sales quimicas de diferesdmposicion, capaces de
combinarse con los productos de descomposicioncaielbustible, paralizando la

reaccion en cadenz.

Pueden ser de dos clases: Normal o Polivalentepbly®s quimicos secos normales
son sales de sodio o0 potasio, perfectamente segas)inados con otros compuestos para

darles fluidez y estabilidad.

Posteriormente se indicaran los tipos y clasesidgds con cada medio de extincion
segun el riesgo de probabilidad de incendio arddizg a su vez la localizacidén estratégica
propuesta segun sean las deficiencias detectadas man de deteccién de incendios del

hospital del IESS, y para poder comparar sus uioicas segun los aspectos mencionados.

Fig. 99: Extintor tipo PQS-ABC.

2 Hospital del IESS.
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5.7.1.2iStema de extincion fijo..

El hospital del IES, por el momento no espiovista de medios de extincion fijos
cuentan con distintas tomas de agua, pero estadestmadas para la limpieza de
instalaciones considerando no apropiado pa fin en mencion, un ejemplo del misr
podemos apreciar en lg. 100.Por el momento servirian de algdn modo como insnio

de mitigacion en caso de emerger

Fig. 100: Tomas de agua utilizada para limpieza.

5.7.1.3 Bposicion deextintores.

En la actualidackl hospital del IES! posee una distribucion deficiente de extint
portatilessolo del tipo PQ- ABC de 20Kg.

Tipo PQS — ABC: 3 extintores
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+ Oficinas: 1

* Casa de maquinas: 2

5.7.1.4 Deficiencias detectadas en el sistema®€.l. actual.

Cabe resaltar que la empresa posee un plan dgatenerisis y emergencias, puesto
en practica mediante simulacros y capacitaciony getre todas estas cosas se menciona

algunas de las deficiencias existentes en el sésspgrdemos mencionar los siguientes:

* No se han realizado los estudios de determinac&ngrhdo de probabilidad de
incendios y explosiones, segln materiales, matenigsas, productos, desechos o
residuos, y medidas de prevencion y combate astmilemas.

* No se practican ni elaboran procedimientos sobreisel seguro, manipulacion,
almacenamiento y transporte de materiales conaidegausar incendios.

» La empresa no esta provista de un sistema parecd@tey extincion de incendios, de
acuerdo al grado y tipo de riesgo que puede exastireas criticas, sin regirse a
normas especificas sobre el tema.

« El acceso a los extintores no es el adecuado cochenpos apreciar dfig. 101

* No posee la suficiente sefalizacion visual y augiiomo para poder tomar medidas

de accidn, prevencion y la proteccion debida ensde emergencia.



308

Fig. 101: Acceso a los extintores portatiles.

5.7.2 Evaluacion de los medios de D.C.I. actuales.

Para la consideracion del estado actual en la guensuentra el hospital del IESS,
sobre los medios de D.C.l., se aplicara fichagwuacion y valoracion de los posibles
casos que pueden ocasionar incendios y explosamerégso de las instalaciones, con criterios

de seguridad versus inseguridad como son:

» Ficha de evaluacion y valoracion de Incendios yl&sipnes(Anexo XVI), mediante
esta podemos determinar las condiciones en lasegaacuentran segun los materiales
utilizados en las instalaciones y su reaccion ahtiesgo.

» Ficha de evaluacién y valoracion de aparatos aidureg gases(Anexo XVII),
localizaremos el principal riesgo de estos equigas, es el de explosion debida a las
elevadas presiones y también a las temperaturaguspsuelen trabajar los mismos.

» Ficha de evaluacion y valoracion de instalacionéstgcas(Anexo XVIII) , ya que en

nuestro medio es la forma energética mas utilizaesia, unido al hecho de que no es
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perceptible por la vista ni por el oido, hace qea sina fuente importante

accidentes,ausando lesiones de gravedad vari

Como resultado de la evaluacién integra realizaata e recoleccion de respues

para las fichas utilizadas tenen

Fig. 102: Nivel de seguridad existente en el Hospital delS|

Se puede apreciar en Fig. (102) el nivel de inseguridad existente en la empres:
muchas razones como son el desconocimiento denkidad de sustancias y materia
inflamables en la planta, los extintores distrilagicen la planta no sclos adecuados, en
cantidad y localizacién segun el riesgo para lmeiin de incendios, del total del persona

gran porcentaje de mujeres no conoce acerca diizacion de extintore.

5.8 Impacto Ambiental

5.8.1 @ntaminacién ambienta.
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5.8.1.1 El hospital del IESS. Como geador de contaminacion.

El hospital del IESS, como industria esta inmersdéaegeneracion de contaminacion
ambiental, ya que se debe a la maquinaria utilizieddro de las instalaciones, por procesos y
los residuos provocados por los mismos, son lamnegzsuficientes para que de algin modo
se puedan minimizar los porcentajes dentro degemategal considerando los siguientes

factores generalizados:

5.8.1.1.1 Electricidad.

El hospital del IESS, consume energia compradareertss (Empresa Eléctrica
Riobamba), en caso de cortes de energia la empessaa electricidad por medio de un

generador, provocando de esta manera vapores drisbém.

» Acciones a Incluir:
e Sensibilizar a todo el personal en el ahorro dainso.
* Monitorear el indice mensual y compararlo con ¢éregar definido, generar una
nueva meta o estandar si es necesario.
e Organizar distribucion eléctrica dando el debidonteaimiento a los tableros e

instalaciones eléctricas.

5.8.1.1.2 Combustible.

El combustible que actualmente usa la empresa éestl para los generadores de
corriente cuando existen cortes de energia elactegte combustible es utilizado en general
para la produccion del hospital del IESS, por le glindice se determina como gal/producto

terminado.



311

» Acciones a Incluir:
* Concienciar al ahorro de combustible a todo elqreaks
* Monitorear el indice mensual y compararlo con ¢hregar definido, generar nueva
meta o estdndar si es necesario.

*  Optimizar el funcionamiento del generador.

5.8.1.1.3 Emisiones de aire

Se presentan la declaracion de emisiones fijaooduastion de emisiones de aire a
través del generador, para lo cual se realizandtrsilos de los mismos para determinar si las

fuentes fijas son significativas o no.

Con los calculos obtenidos se puede establecersigge encuentra dentro de los

limites permisibles de emisiones para fuentes fiasombustion.

Seran designadas como fuentes fijas no sighifas todas aquellas que utilizan
combustibles fésiles solidos, liquidos o gaseososmbinados y cuya potencia calérica sea

menor a tres millones de Vatios.

5.8.1.1.4 Residuos.

Los residuos generados por el hospital deSIESn:
* Residuos reciclables como cartdon, plastico, loslesuge entregan a empresas

recicladoras.
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* Residuos ordinarios que se disponen a los carroscdéeccion de basura municipal.

Para todos los residuos se cuenta con elccdartesperdicios en el hospital del IESS, los

cuales son depositados segun el tipo de residu@gstion a realizarse.

5.8.1.1.5 Manejo de residiquimicos y peligrosos.

En laabla 291, se presenta en manejo de insumos quimicos y getigrcon los que

cuenta el hospital del IESS.

» Manejo y Almacenamiento

Los productos se encuentran almacenados eaghsdeparadas de la siguiente manera:

* Bodega general de insumos varios.

 Bodega de Cartdn, envases y espuma flex.

Ademas se dispone de fichas de espacidnes técnicas de los productos, como

parte de un sistema de gestion de calidad.

Tabla. 291Manejo de insumos quimicos y peligrosos en la esapre

INSUMO USsoO RESPONSABLE
Detergentes Clorados Detergentes y Desinfectar@estrol de Calidad
Insecticidas Fumigaciones y control |delantenimiento

plagas

» Acciones a Incluir:
e Coordinar con los proveedores la devolucion deelogases plasticos, los mismos que

pueden ser reutilizados con el producto.
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» Solicitar a los proveedores las hojas de segudédds productos en idioma espafiol.

e Capacitar al personal involucrado con el conterddas hojas de seguridad de los
productos.

» Crear conciencia en el personal acerca del mardgouado de estos productos, ya

gue son altamente contaminantes.

5.9 Clasificacion De Los Desechos Del Hospital

Siguiendo una norma de control de la contaminadg@esiduos se consideran como
un subproducto no deseado del proceso de produqgciérdebe controlarse para garantizar
gue los recursos tierra, aire y agua no sean camdos por encima de los niveles
aceptables, es necesario adoptar normas paradbeaeién, tratamiento y eliminacion de

residuos y garantizar de esta manera la protec@dnedio ambiente.

Los residuos procedentes de la produccion y debkwoo que no pueden ser
reciclados, reducidos, reutilizados o incineradasaproducir energia deben ser eliminados,
debiendo la toxicidad para el medio ambiente redacil minimo, para que una vez que los
residuos se sometan a este tratamiento se depenifegares que no contaminen las aguas y

los ecosistemas, no se propaguen en la atmosferamdres, o los cursos de las aguas.

5.9.1 Gestion y reciclado de residuos sélidos.

Los residuos solidos suelen describirse como ptodu@siduales cuya eliminacién

genera un coste.
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La gestion de residuos conlleva una compleja s#giegmpactos potenciales en la
seguridad y la salud humana y en el medio ambiéateque los tipos de peligro pueden ser

similares, los impactos pueden clasificarse endagsgorias de operaciones:

* Manipulacién y almacenamiento en el lugar de proufucde los residuos;
* Recogida y transporte,

» Clasificacion, tratamiento y evacuacion.

No debe olvidarse que los peligros para la segdndk salud surgen alli donde se
generan los residuos, en la fabrica o en el hoghrcdnsumidor. Por consiguiente, el
almacenamiento de residuos en el lugar de origaspgcialmente cuando se realiza alli su

separacion, puede traducirse en un impacto nool@esl entorno proximo.

El objetivo principal es proporcionar un marco pammprender las técnicas de
gestion de residuos sélidos y describir los riesoa la seguridad y la higiene asociados a la

recogida, el transporte, el tratamiento y la eveiuade residuos.

» ¢ Por qué es necesaria la gestion de los residuobdsas?

La gestion de los residuos solidos se convierteneresaria e importante en el
momento en que la estructura de la sociedad degardegricola, de baja densidad y dispersa
y se convierte en otra urbana de alta densidadmAsdgla industrializacion ha introducido
una gran cantidad de productos que la naturalezs capaz de descomponer ni absorber o lo
hace de forma muy lenta. Algunos productos indalssi contienen sustancias que, por su
baja capacidad de degradacion o incluso sus ceHsditi@s toxicas, se acumulan en la

naturaleza en cantidades tales que representaanu@aaza para el aprovechamiento futuro
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de los recursos naturales por parte de la humanatedo por ejemplo, el agua potable, la

tierra de labor, el aire, etc.

El objeto de la gestion de los residuos sélidosewtar la contaminacion de la
naturaleza. Cualquier sistema de gestion de residabidos debe estar basado en estudios

técnicos y procedimientos de planificacion gloha iqncluyan:

e Estudios y estimaciones sobre la composicion pididad de residuos;
* Estudios sobre las técnicas de recogida;

» Estudios sobre plantas de tratamiento y elimingcion

» Estudios sobre prevencion de la contaminacion eelionambiente;

» Estudios sobre las normas de seguridad e higieeéteabajo,

+ Estudios de viabilidad.

Estos estudios deben contemplar aspectos relatileoproteccion del medio ambiente
y a la seguridad y la higiene en el trabajo, teshoeen cuenta las posibilidades de un
desarrollo sostenido. Puesto que rara vez puedeiveese todos los problemas a la vez, es
importante que durante la fase de planificacioelabore una lista de prioridades. El primer
paso para resolver los peligros ambientales y pimfales es reconocer la existencia de estos

peligros.

Es necesario realizar la clasificacion de los resdsolidos mediante la recoleccion

de los mismos en recipientes de colores estandaszaomo se representa emdbla 292.
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Tabla. 292: Clasificacion de los desechos solidos.

DESECHOS SOLIDOS

DESECHOS
RECICLABLES
RECIPIENTE AZUL

Materiales vegetales Botellas de plastico Hojas de papel bond
Residuos de alimentos Botellas de vidrio Cajas de carton
Papel higiénico Fundas Plasticas
Tiras de sunchos

CHATARRA
RECIPIENTE
AMARILLO

Recipientes de insecticidas

Pilas Residuos de pintura

. Clavos ;

Vidrios rotos Esponjas
. Pernos
Baterias . ~ Trapos absorbentes
- Hojalata pequefia .
Envases de quimicos . - Filtros
S .~ | Material de aluminio ‘. :
Recipientes de medicinag Plasticos contaminados

Residuos de medicinas Papel contaminados

5.9.2 Emision de efluentes y aguas negras.

5.9.2.1 Agua de consumo
El agua utilizada por la empresa proviene de lanmednal de distribucion de la

Empresa de Agua Potable Riobamba, y esta es uaeata p

e Limpieza y desinfeccion de planta (Recepcién Mam®, sala de proceso).
» Limpieza de planta externa, bafios, cocina, comenwrdensadores, evaporadores,

jardin, lavanderia.

> Acciones a Incluir:

» Concienciar a todo el personal en el ahorro de.agua
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* Monitorear el indice mensual y compararlo con eéregar definido, generar una

nueva meta o estandar si es necesario.

5.9.2.2 Agua residual y vertimientos.

Se identifican cuatro fuentes de generacién de agsidual, en laabla 293, se
presenta el estado de las aguas residuales depigesamidentificando para cada fuente de

acuerdo a la disposicion dada:

FUENTE DISPOSICION OBSERVACION

Directo al suelo, a través de

Proceso ductos con rejillas yNo se hace tratamiento
trampas.

Duchas de Vestidores Directo al suelo No se hatamiento

Limpieza de areas Directo al suelo No se hacentiatgo

Departamento de Control ddkeservorio  Artificial de No se hace tratamientgs,

Calidad Concreto y recubierto sino evacuacion periédica

Tabla. 293:Fuentes de generacion y disposicion de agua résidua

El manejo actual de las aguas residuales es taresatuar las mismas por medio de

ductos a la red de aguas servidas.

5.9.3 Relacién de la gestion medio ambientadrtla prevencion de riesgos laborales.

Uno de los aspectos fundamentales de la prevend@nesgos laborales se refiere a
los factores contaminantes fisicos, quimicos ydgicbs. El ruido, las vibraciones, las
radiaciones, los desengrasantes, los disolventemay gran diversidad de sustancias y
preparados quimicos, asi como de multiples agebit@égicos, estan presentes en los
procesos productivos de los centros de trabajatitopendo factores de riesgo para la salud

de los trabajadores. La denominada higiene in@lista a ser, en especial, como rama
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especifica de la prevencion de riesgos laboratedjdciplina dedicada a la identificacion y
evaluacion de este tipo de riesgos, asi como apespas acciones preventivas y correctoras

mas adecuadas en cada caso.

El tratamiento del problema pasa por delimitarahpo de responsabilidades de la

prevencion de riesgos laborales al ambito condbitpor el espacio fisico

5.9.4 Sistema de gestion ambiental. Requisitosn orientacion para su uso. Segun
norma INEN — 1SO 14001:2004.

5.9.4.1 Objeto y campo de aplicacion.

Esta Norma Internacional especifica los requisip@ga un sistema de gestion
ambiental, destinados a permitir que el hospithlE8S, desarrolle e implemente una politica
y unos objetivos que tengan en cuenta los regsis#igales y otros requisitos que la esta

suscriba, y la informacion relativa a los aspeetobientales significativos.

Se aplica a aquellos aspectos ambientales queseitélodel IESS identifica que
puede controlar y aquel sobre los que puede terfierencia. No establece por si misma

criterios de desempefio ambiental especificos.

Esta Norma Internacional se aplica al hospital@8IS, ya que desea:

a) establecer, implementar, mantener y mejoraisiama de gestion ambiental;
b) asegurarse de su conformidad con su politidaeartal establecida;
c) demostrar la conformidad con esta Norma Int2omal por:

1) larealizacion de una auto evaluacion y autdéedacion, o
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2) la busqueda de confirmacion de dicha conforthfular las partes interesadas en la
organizacion, tales como clientes; o

3) la busqueda de confirmacion de su auto dedtargmor una parte externa a la
organizacion; o

4) la busqueda de la certificacion/registro dsistema de gestion ambiental por una

parte externa a la organizacion.

Todos los requisitos de esta Norma Internacioealketi como fin su incorporacion a
cualquier sistema de gestion ambiental. Su gradaplieacion depende de factores tales
como la politica ambiental de la empresa, la nktmsade sus actividades, productos y

servicios; la localizacién, donde y las condicioardas cuales opera.

5.9.4.2 Normas para consulta.

No se citan referencias normativas. Este apartadinduye con el propésito de

mantener el mismo orden numérico de los apartaglés edicion anterior (ISO 14001:1996).

5.9.4.3 Términos y definiciones.

Para el proposito de esta norma internacismalplican las siguientes definiciones.

» Auditor.- persona con competencia para llevar a cabo untoaadi

 Mejora continua.- proceso recurrente de optimizacion del sistema éstian
ambiental para lograr mejoras en el desempefio atabiglobal de forma coherente
con la politica ambiental de la organizacion.

» Accion correctiva.-accion para eliminar la causa de una no conformigdelctada.
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Documento.-informacion y su medio de soporte.

Medio ambiente.- entorno en el cual una organizaciopera, incluidos el aire, el
agua, el suelo, los recursos naturales, la flaafalna, los seres humanos y sus
interrelaciones.

Aspecto ambiental.- elemento de las actividades, productos o servid@suna
organizaciérgue puede interactuar con el medio ambiente.

Impacto ambiental.- cualquier cambio en el medio ambiente, ya sea adver
beneficioso, como resultado total o parcial de #&pectos ambientalede una
organizacion.

Sistema de gestion ambiental SGA.parte del sistema de gestion de una
organizacién, empleada para desarrollar e implesmesti politica ambientay
gestionar sus aspectos ambientales.

Objetivo ambiental.- fin ambiental de caracter general coherente copoléica
ambiental, que una organizaciga establece.

Desempefio ambiental.resultados medibles de la gestion que hace unaiaegadn

de sus aspectos ambientales.

Politica ambiental.- intenciones y direccion generales de una orgaminaci
relacionadas con su desempeio ambiental, comalaggresado formalmente la alta
direccion.

Meta ambiental.- requisito de desempefio detallado aplicable a lanizgcién o a
partes de ella, que tiene su origen en los objgtarmmbientales y que es necesario
establecer y cumplir para alcanzar dichos objetivos

Parte interesada.{persona o grupo que tiene interés o esta afectadel pesempenio

ambiental de una organizacion.
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* Auditoria interna.- proceso sistematico, independiente y documentach qgiztener
evidencias de la auditoria y evaluarlas de manigjetioa con el fin de determinar la
extension en que se cumplen los criterios de audittel sistema de gestibn ambiental
fijado por la organizacion.

* No conformidad.- incumplimiento de un requisito.

» Organizacion.- compaiiia, corporacion, firma, empresa, autoridaighstitucion, o
parte o combinacion de ellas, sean o no sociedadética o privada, que tiene sus
propias funciones y administracion.

» Accion preventiva.-accién para eliminar la causa de una no conformpdéencial.

* Prevencion de la contaminacion.-utilizacion de procesos, practicas, técnicas,
materiales, productos, servicios 0 energia parrevieducir o controlar (en forma
separada o en combinacién) la generacion, emisidascarga de cualquier tipo de
contaminante o residuo, con el fin de reducir inlpe@mbientales adversos.

* Procedimiento.-forma especificada de llevar a cabo una actividpoboeso.

* Registro documento.-que presenta resultados obtenidos, o proporcionzmsia de

las actividades desempefiadas.

5.9.5 Requisitos del sistema de gestion ambtian

5.9.5.1 Requisitos generales.

El hospital del IESS, debe establecer, documemgiementar, mantener y mejorar
continuamente un sistema de gestion ambiental deréa con los requisitos de esta norma
internacional, y determinar como cumplird estosuigtps. La empresa debe definir y

documentar el alcance de su sistema de gestiéreatabi
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5.9.5.2 Politica ambiental.

La alta direccién debe definir la politica ambid¢mtal hospital del IESS, y asegurarse

de que, dentro del alcance definido de su sistengesdtion ambiental, ésta:

d)

¢)

es apropiada a la naturaleza, magnitud e iropa@inbientales de sus actividades,
productos y servicios;

incluye un compromiso de mejora continua y pnevon de la contaminacion;

incluye un compromiso de cumplir con los refjoss legales aplicables y con otros
requisitos que la organizacion suscriba relaciosado sus aspectos ambientales;
proporciona el marco de referencia para establg revisar los objetivos y las metas
ambientales;

se documenta, implementa y mantiene;

se comunica a todas las personas que trabajarigporganizacion o en nombre de ella;

esta a disposicion del publico.

5.9.5.3 Planificacion.

» Aspectos ambientales

El hospital del IESS, debe establedgmplementar y mantener uno o varios

procedimientos para:

a) identificar los aspectos ambientales de sus aetiMdd, productos y servicios que

pueda controlar y aquellos sobre los que puedaiirdentro del alcance definido del
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sistema de gestion ambiental, teniendo en cuensa desarrollos nuevos o
planificados, o las actividades, productos y sesiauevos o modificados.
b) determinar aquellos aspectos que tienen o pueden if@pactos significativos sobre

el medio ambiente (es decir, aspectos ambient@esicativos).

La empresa debe documentar esta informaciantenerla actualizada.

La empresa debe asegurarse de que los aspectangatds significativos se tengan
en cuenta en el establecimiento, implementacioragtemimiento de su sistema de gestidn

ambiental.

» Requisitos legales y otros requisitos

El hospital del IESS, debe establecer, implementamantener uno o varios

procedimientos para:

a) identificar y tener acceso a los requisitos legalg@gcables y otros requisitos que la
organizacién suscriba relacionados con sus aspactb®ntales; y

b) determinar como se aplican estos requisitos aspects ambientales.

El hospital del IESS, debe asegurarse de que estpssitos legales aplicables y
otros requisitos que la organizacién suscriba sga® en cuenta en el establecimiento,

implementacion y mantenimiento de su sistema dédgesmbiental.
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» Objetivos, metas y programas

Los objetivos y metas deben ser medibles cuandéasehle y deben ser coherentes
con la politica ambiental, incluidos los compromsiste prevencion de la contaminacion, el
cumplimiento con los requisitos legales aplicabjestros requisitos que la organizacion

suscriba, y con la mejora continua.

Cuando el hospital del IESS, establece y revisaobjetivos y metas, debe tener en
cuenta los requisitos legales y otros requisitos lquorganizacion suscriba, y sus aspectos
ambientales significativos. Ademas, debe conside@s opciones tecnoldgicas y sus
requisitos financieros, operacionales y comerciaéss como las opiniones de las partes

interesadas.

El hospital del IESS debe establecer, implementaagtener uno o varios programas

para alcanzar sus objetivos y metas. Estos progrdetzen incluir:

a) la asignacion de responsabilidades para lograshtivos y metas en las funciones y
niveles pertinentes de la organizacion; y

b) los medios y plazos para lograrlos.

» Implementacién y operacion

e Recursos, funciones, responsabilidad y autoridad

La direccion debe asegurarse de la disponibilidad recursos esenciales para

establecer, implementar, mantener y mejorar ed¢rsigtde gestion ambiental. Estos, incluyen



325

los recursos humanos y habilidades especializad&sestructura de la empresa, y los

recursos financieros y tecnologicos.

Las funciones, las responsabilidades y la autorgtadleben definir, documentar y
comunicar para facilitar una gestion ambientalazfida alta direccion de la organizacion
debe designar uno o varios representantes deelecdn, quien, independientemente de otras

responsabilidades, debe tener definidas sus fuesjoasponsabilidades y autoridad para:

a) asegurarse de que el sistema de gestion ambiergatablece, implementa y mantiene
de acuerdo con los requisitos de esta Norma Irntenmal; informar a la alta direccion
sobre el desemperio del sistema de gestion ambpartaku

b) revisidn, incluyendo las recomendaciones para janae

» Competencia, formacion y toma de conciencia

El hospital del IES, debe asegurarse de que cuglgersona que realice tareas para
ella o en su nombre, que potencialmente pueda rcameao varios impactos ambientales
significativos identificados por la organizaciéreascompetente tomando como base una

educacioén, formacién o experiencia adecuadas, & nheimtener los registros asociados.

El hospital del IESS, debe identificar las necedédade formacion relacionadas con
sus aspectos ambientales y su sistema de gestidierdal. Debe proporcionar formacion o
emprender otras acciones para satisfacer estasidemides, y debe mantener los registros

asociados.
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El hospital del IESS, debe establecer y mantenerauaarios procedimientos para que sus

empleados o las personas que trabajan en su noonfiee conciencia de:

a) la importancia de la conformidad con la politicab&éntal, los procedimientos y
requisitos del sistema de gestion ambiental,

b) los aspectos ambientales significativos, los imgmotlacionados reales o potenciales
asociados con su trabajo y los beneficios ambientale un mejor desempeiio
personal;

c) sus funciones y responsabilidades en el logro denéormidad con los requisitos del
sistema de gestion ambiental; y

d) las consecuencias potenciales de desviarse dedosdimientos especificados.

» Comunicacion

En relacion con sus aspectos ambientales y sumsistie gestion ambiental, el

hospital del IESS, debe establecer, implementaantemer uno o varios procedimientos para:

a) la comunicacion interna entre los diversos nivglasciones de la organizacion;
b) recibir, documentar y responder a las comunicasiopertinentes de las partes

interesadas externas.

El hospital del IESS, debe decidir si comunica erternamente informacién acerca
de sus aspectos ambientales significativos y debandentar su decision. Si la decision es
comunicarla, la organizacion debe establecer e emghtar uno o varios métodos para

realizar esta comunicacion externa.



327

» Documentacion

La documentacion del sistema de gestion artddidebe incluir:

a)
b)

c)

d)

la politica, objetivos y metas ambientales;

la descripcion del alcance del sistema de gestithiental;

la descripcién de los elementos principales dekmsia de gestion ambiental y su
interaccion, asi como la referencia a los docunsergiacionados;

los documentos, incluyendo los registros requeraiossta Norma Internacional,

los documentos, incluyendo los registros deterntisaplor la organizacion como
necesarios para asegurar la eficacia de la planifin, operacién y control de

procesos relacionados con sus aspectos ambiesighéfcativos.

» Control de documentos

Los documentos requeridos por el sistema de gestidbiental y por esta norma

internacional se deben controlar.

El hospital del IESS, debe establecer, implementamantener uno o varios

procedimientos para:

a)
b)

c)

d)

aprobar los documentos con relacién a su adecuaot@&s de su emision;

revisar y actualizar los documentos cuando seasagoey aprobarlos nuevamente;
asegurarse de que se identifican los cambios stade de revision actual de los
documentos;

asegurarse de que las versiones pertinentes deolmsmentos aplicables estan

disponibles en los puntos de uso;
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e) asegurarse de que los documentos permanecen tegitdleilmente identificables;

f) asegurarse de que se identifican los documentasigien externo que la empresa ha
determinado que son necesarios para la planificagi®peracion del sistema de
gestion ambiental y se controla su distribucion; y

g) prevenir el uso no intencionado de documentos ehsxl y aplicarles una

identificacién adecuada en el caso de que se nganigyor cualquier razon.

» Control operacional.
El hospital del IESS, debe identificar y planificaquellas operaciones que estan
asociadas con los aspectos ambientales signifisatilentificados, de acuerdo con su politica
ambiental, objetivos y metas, con el objeto de as@ge de que se efectian bajo las

condiciones especificadas, mediante:

a) el establecimiento, implementacion y mantenimiedgauno o varios procedimientos
documentados para controlar situaciones en lassguausencia podria llevar a
desviaciones de la politica, los objetivos y marabientales; y

b) el establecimiento de criterios operacionales siptocedimientos; y

c) el establecimiento, implementacion y mantenimiedgoprocedimientos relacionados
con aspectos ambientales significativos identiicadle los bienes y servicios
utilizados por la organizacion, y la comunicaci@nlds procedimientos y requisitos

aplicables a los proveedores, incluyendo conteatist

13 Norma INEN-ISO 14001:2004
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> Preparacion y respuesta ante emergencias.

El hospital del IESS, debe establecer, implementamantener uno o varios
procedimientos para identificar situaciones potEesi de emergencia y accidentes

potenciales que pueden tener impactos en el metieate y como responder ante ellos.

El hospital del IESS, debe responder ante situasiate emergencia y accidentes
reales y prevenir o mitigar los impactos ambiestal@dversos asociados. El hospital del IESS
debe revisar periodicamente, y modificar cuando seeesario sus procedimientos de
preparacion y respuesta ante emergencias, enyartaespués de que ocurran accidentes o

situaciones de emergencia.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

> Dotar de la infraestructura indispensable paradtalacion y tratamiento de agua

potable, para atender las necesidades de satod&ta poblacion.

> Proveer de instalaciones hidraulicas dentro y eely@s a las edificaciones, las
mismas que permitiran proteger la Salud Publiaasdguridad y bienestar de las

personas.

> La corrosién es la causa general de la alteracidestruccion de la mayor parte de

los materiales naturales o fabricados por el hopdpmximadamente un 25% en la

produccion anual de acero es destruida por la €i0mo

» Conducir el agua a presion con un minimo de pésdigacarga, con el objeto de que
las fuentes de presion disminuyan al maximo posshlecapacidad, provocando

ahorro en su inversion, mantenimiento y consumerngggia.

> Las redes de distribucion en cualquier tipo deieatifon debe instalarse cerrando
circuitos, con ello se logra una mejor distribuctpresiones pues ello contribuye a

una optima presurizacion de la instalacion.

> El tanque de succion esta abierto a la atmosféaesglida del fluido igualmente, por

lo tanto la presion en ellos es la atmosfeérica.
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> Las tuberias de succion estan expuestas a la &m@mdsh se ha tomado en cuenta el
valor de RBms €s decir se ha considerado como cero. Los tangaepresentan

presiones internas.

» Se ha determinado el diametro de succion de 8ppigyue ofrece menores pérdidas
gue el diametro de 10 plg, y es mas econémicoeneini en cuenta que existe una
diferencia entre las pérdidas entre los diameto$8 ¢ 10 plgs de esta manera es
conveniente la eleccién realizada. De igual mageraomo el mismo criterio para

seleccionar el didmetro de descarga de 6plg.

» Al analizar las opciones obtenidas del catalogol@oen funcion de la eficiencia,
potencia, y costos se ha llegado a la conclusida bemba més apropiada es: La

serie 3196 (3 x4x8G) 100-166/100-165 QB82-3.

> El agua se dilata y pierde peso al incrementarsersperatura; podemos ver que a

medida que la temperatura se incrementa, el pgseiéiso del agua disminuye.

» La caracteristica fisica del agua, origina quegabdria desplace al agua caliente, por
lo que la circulacion se genera de manera natpal, la diferencia de pesos
especificos, debido a la diferencia de temperast circulacion natural se conoce

como termosifon.

» En funcion de la potencia, eficiencia y costos, deeoncluido que la bomba mas

apropiada es la de la serie 3100 (2x3-7) 5@BA CDS 5287.
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Las tuberias de hierro fundido, son resistentascarrosion y se usan para gas, agua
y desperdicios. Se emplean en aplicaciones sube&rsda causa de la larga vida del

material.

Con el catalogo PEDROLLO se tiene upa= 50.7%. Ademas con el catalogo

PEDROLLO la bomba seleccionada cumple la condidéqueNPSH/i > NPSHE.

La evaluacion financiera, econdmica y social sectéée en paralelo con la que
podriamos llamar evaluacion técnica del proyect® consiste en cerciorase de la
factibilidad técnica del mismo: es decir, que existodas las condiciones para la

evaluacion econémica.

El proyecto es factible de implementacion con atemal que se selecciono debido a

gue hay una gran diferencia con el costo totalcencainoxidable.

El analisis de costo del presente presupuestoe ho puede realizar debido a que no
se cuenta con un tiempo de recuperacion, es deairvez instalada el sistema de
tuberias, accesorios en el hospital no se va @wvalsacar después de un periodo de
tiempo, y vender las tuberias y accesorios (vadosalvamento) como ocurre en el
caso, cuando se adquiere una maquina o equipapargbrica en donde se necesita
producir algun tipo de producto, una vez transdorel tiempo esta maquina se

puede vender.

La vida protectora de un galvanizado esta detewhingrimordialmente por el

espesor del recubrimiento y la severidad de ladicmmes de exposicion.
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Los recubrimientos galvanizados son resistentasague quimico entre un pH de 6 y

12,5 lo cual cubre la mayor parte de las aguasalatu

Luego de haber realizado el analisis de la sitmaeitual de la empresa se puede
determinar que el nivel de preparacion del persquellabora el hospital del IESS es

muy bajo.

El estado de sefalizacion de seguridad dentroadglital del IESS es minimo.

El orden y limpieza en el hospital del IESS, nelemas 6ptimo, es satisfactorio.

Por las caracteristicas que presentan los prockesdso del hospital del IESS existen
agentes que pueden afectar a la seguridad dealusddores, por lo que es necesario
mantener un programa de capacitacion continua sddraitilizacion de los

implementos de trabajo.

Existe ademas la preocupacion del hospital del IE®S reducir lo mas posible el

impacto ambiental que genera la planta.
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6.2 Recomendaciones

» Proteger la bomba del funcionamiento en seco. Undod modos mas usados, es
siempre la aplicacion en el pozo de un nivel deimwnque interrumpa el

funcionamiento de la bomba apenas llega al niviggnoso para la misma bomba.

» Evitar recorridos largos del agua caliente, a #nreducir las pérdidas de calor que

conlleva esta situacion.

» A fin de inhibir el crecimiento de bacterias, manaie temperaturas de 60 °C, o

mayores.

» La tuberia de plastico, se emplea en construccimesdenciales para desperdicios y
agua. Esta hecha de cloruro de polivinilo (PVC). BBIC es muy resistente a
productos corrosivos, disfruta de un indice detaliién térmica razonable y los
tramos de tuberia se unen facilmente con adhesssciales. Su uso se recomienda
para tragantes (tuberias por donde se evacua alwsga), bajantes (tubo principal
de desagle) o sifones ("obstaculos” de la tubaréa pgrmiten filtrar objetos que

pueden dafar la tuberia, e impiden el retorno deswdores).

» El uso de tuberias de PVC es limitado, ya que ttas semperaturas el material puede
sufrir alteraciones. Las bajas temperaturas tanibié@fectan negativamente, provocan

gran rigidez en el plastico y elevan su sensililiddos golpes.
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El analisis econdmico del proyecto se realiza come orientacion en los costos que
resultaria en construir o importar este tipo deenwes utilizados. Pero la parte

financiera estara encaminada a determinar el tesherecuperacion de la inversion.

Para evitar la corrosion en general es fundamenwitdr el contacto entre materiales
disimiles, con distinto potencial de oxidacion, quesdan provocar problemas de

corrosion galvanica por el hecho de su combinacion.

La vida protectora de un galvanizado esta detewhipaimordialmente por el espesor

del recubrimiento y la severidad de las condiciateesxposicion.

La solucion optima es un filtro reenjuagable. Selginecesidad, esta disponible con
reduccion manual, automatica o de presion. Estiogsfile extraen al agua potable las

sustancias no disueltas que pueden causar deféctosos en la instalacion de agua.

En tuberias de acero galvanizado y acero inoxideblgosible evitar los procesos de
corrosiéon dosificando en cantidades muy reducidasl @agua un producto de calidad
alimentaria. el producto no modifica las caractieds de sabor ni de potabilidad del
agua y forma una capa protectora sobre la supmifitérna de las tuberias que las

aisla del agua impidiendo que se desarrollen poscds corrosion.

Para evitar la corrosiéon, ademas del galvanizadontgerial se debe realizar el

andlisis fisico quimico del agua, para inhibir lismma.
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El hospital del IESS, a través de sus directivostereya el compromiso de

implementar el plan de Seguridad e Higiene Indaistri

Se debe crear principios y politicas de seguridaa pogar que los trabajadores se

involucren en el sistema de gestion de calidadprasjiento y seguridad.

Aplicar los procedimientos de identificacion, ewdidn y valoracion de riesgos

propuestos, y registrar a través del sistema tdadiplanteado.

Capacitar a toda la empresa en un sistema cowtadios.

Aplicar las préacticas estandarizadas y estableatagl plan de seguridad para el

almacenamiento de residuos y desechos en la empresa

Es necesario seguir manteniendo y mejorando ednséstde mitigacion del impacto

ambiental que produce el hospital del IESS.

Se ha puesto mayor énfasis en la utilizacion desdos equipos de seguridad e

higiene industrial.
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