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Resumen
La presente tesis tiene como objetivo principal determinar como influye las
tuberias de polipropileno en la optimizacion del sistema de instalaciones sanitarias
de agua fria, caliente, blanda, desagiie, y agua contra incendio del hospital Maria
Auxiliadora, Lima 2020. El objetivo de la investigacion fue determinar cémo influye

las tuberias de polipropileno en

Para la optimizacién del disefio de las instalaciones sanitarias de la
edificacion hospitalaria se utilizdé como base el Reglamento Nacional de

Edificaciones, en la norma IS 010, asi como en otras normas internacionales.

El tipo de estudio es aplicado con un enfoque cuantitativo y disefio no
experimental transeccional con alcance descriptivo correlacional-causal, porque no
se manipularan las variables, solo se describira y analizara su comportamiento en

un momento dado, asi como relacion de causa y efecto entre las mismas.

Palabras clave: Instalaciones sanitarias, polipropileno, pvc, tuberias, agua,

desague.



Abstract
The main objective of this thesis is to determine how polypropylene pipes
influence the optimization of the system of sanitary facilities for cold, hot, soft water,
drainage, and water against fire at the Maria Auxiliadora hospital, Lima 2020. For
the optimization of the design of the sanitary facilities of the hospital building, the
National Building Regulations, the IS 010 standard, as well as other international

standards were used as a basis.

The type of study is applied with a quantitative approach and non-
experimental transectional design with a correlational-causal descriptive scope,
because the variables will not be manipulated, only their behavior will be described
and analyzed at a given moment, as well as the cause and effect relationship

between the variables themselves.

Keywords: Sanitary installations, polypropylene, pvc, pipes, water, sewage.
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l.  INTRODUCCION
En el primer capitulo se presentd la realidad problematica de donde parte nuestra
investigacion, las justificaciones como practicas, tecnolégicas y sociales
debidamente sustentadas con estudios como tesis, reglamentos, etc. En base a
estas referencias se presenté los problemas generales y especificos, asi como los
objetivos de este trabajo de investigacion.
En el mundo de la construccion existe gran auge de edificaciones multifamiliares,
puentes, etc. Asi también la construccion de hospitales ya que estas merecen una
atencion distinta, por su complejidad en cuanto a cantidad de especialidades
meédicas como en su infraestructura considerando sus instalaciones sanitarias,
eléctricas, etc. siendo muy diferentes a instalaciones en edificios multifamiliares
Céceres, s. f. p. 13) Esta complejidad se debe también a la cantidad de
especialidades que pueda atender un centro de salud, dependiendo de la
categoria de centro médico mayor sera su demanda.( Contraloria General de la
Republica, Informacion relacionada a la prestacion del servicio publico, 2018, s.n.)
En la actualidad existen varios hospitales en el Perd con décadas de
antigliedad tales como el hospital Cayetano Heredia de acuerdo al Analisis
situacional de salud 2015 cuya estructura de 47 afos de antigiedad presenta
deterioracion vulnerable estructural y no estructural (p.7) y en el caso de nuestro
estudio el hospital Maria Auxiliadora con casi 40 afios de antigledad considerado
en el 2015 en emergencia debido a las condiciones en sus instalaciones sanitarias.
Norma técnica de salud “Infraestructura y equipamiento de los establecimientos de

salud del primer nivel de atencién” (p.22)

Esto sugiere la atencidbn necesaria en cuanto a implementacién de
infraestructura dentro de la cual las instalaciones sanitarias ocupan una posicion
importante, ya que de ellas dependen la salubridad de los usuarios (Segovia 2018,
p.19) Esta antigiedad ocasiona el deterioro de sus instalaciones sanitarias
produciendo filtraciones, aniegos, roturas, que perjudican la labor medica como la
seguridad del usuario teniendo en cuenta que muchas instituciones hospitalarias,
casi el 25 % no cuenta con infraestructura hospitalaria como lo mencionan los
especialistas del Minsa en su Revista Peruana de Medicina Experimental y Salud
Publica (2019)



Es necesario el uso de la tecnologia en la implementacion de redes
sanitarias que permitan un optimo desemperio de la red y calidad del agua. Es asi
gue existe un tipo de tuberia superior a las tuberias de pvc llamadas polipropileno
gue presenta flexibilidad, resistencia facilidad en su implementacion y larga vida de
duracién de casi 50 afios, previniendo, filtraciones, roturas o dafios. (50 afios)
(Shuan, 2018, p.69). Asi mismo los especialistas del Ministerio de la salud
recomendaron que de corresponder se implementara estas tecnologias que
puedan brindar las condiciones de confort y habitat (Norma técnica de salud, 2015,
p.14)

Gutiérrez, Quilla y Tisnado (2017) Explicaron que el hospital Maria Auxiliadora
funciona como el anico centro de salud referencial del cono sur, la cual se ubica en
el distrito de San Juan de Miraflores construido hace 40 afios, con 50
especialidades meédicas diferentes. (p.1). Recibe a los 2 millones 300 mil
pobladores de los distritos aledafios como Villa el Salvador, Pachacamac, Villa
Maria del Triunfo, Lurin, , Punta Negra, Pucusana, Santa, Maria del Mar, asi como
otras provincias de Lima, Ica, Ayacucho y Junin. Sin embrago en la actualidad
existen constantes problemas, que deben solucionarse, con el sistema de agua y
desagiie como filtraciones, fugas, aniegos, obstrucciones de aguas servidas, etc.
debido al tipo de material como fierro fundido, fierro galvanizado y de la falta de
conexiones flexibles. (Plan operativo institucional anual 2019, del hospital Maria
Auxiliadora, (p. 5, 6, 17)

Es necesario el disefio de instalaciones sanitarias con polipropileno que
permita brindar un ambiente seguro libre de fallas técnicas que pueda perjudicar al
usuario considerando lo que mencionaron los especialistas del Ministerio de Salud
(2018) “Los principales resultados respecto a la vulnerabilidad estructural fueron
gue los establecimientos de salud evaluados presentan problemas estructurales,
por diversos factores, antigiedad, sistemas constructivos, muchos fueron
construidos con las normas antiguas por lo que no estan de acuerdo con las
normativas vigentes.”(p. 26-27). En ese sentido los especialistas del Minsa en la
Norma técnica de salud (2015) describieron también que el nosocomio debe poseer
todas las instalaciones sanitarias para abastecer en cantidad y calidad el recurso

hidrico como la evacuaciéon de aguas servidas y fluviales (p. 22)



Ante las innovaciones técnicas existe en el mercado otros tipos de tuberias
como las tuberias de polipropileno también conocidas como PPR o poli fusién, que
de acuerdo a los estudios realizados por Rosales (2018), recomendd el uso del
polipropileno en edificaciones multifamiliares por sus ventajas técnicas y
econdémicas en disefios hidraulicos y Villafuerte (2018) comprobd que el proceso
constructivo con polipropileno es mas efectivo por su calidad, flexibilidad y vida util.
Estos beneficios resultan en un sistema seguro para instalaciones sanitarias que
de acuerdo a los estudios presentados generaria mas vida Gtil que los materiales
comunes de pvc y pueden soportar los movimientos tellricos sin presentar fallas.
Pudiendo ser implementadas en el establecimiento de salud de estudio al haber
sido considerado en emergencia por los especialistas del Ministerio de Salud
(2015).

Basado en la realidad probleméatica sustentada se plante6 el problema
general y los problemas especificos de la investigacion. El problema general de la
investigacion fue ¢ Coémo influye las tuberias de polipropileno en la optimizacién del
sistema de instalaciones sanitarias del hospital Maria Auxiliadora, Lima 20207? Los

problemas especificos de la investigacion fueron los siguientes:

v PE 1: ¢{Como influye las tuberias de polipropileno en la optimizacion del
sistema de instalaciones de agua fria del hospital Maria Auxiliadora, Lima
20207

v PE 2: ¢{Como influye las tuberias de polipropileno en la optimizacion del
sistema de instalaciones de agua caliente del hospital Maria Auxiliadora,
Lima 2020?

v PE 3: ¢(Como influye las tuberias de polipropileno en la optimizacion del
sistema de instalaciones de desague del hospital Maria Auxiliadora, Lima
20207

v PE 4: ;Como influye las tuberias de polipropileno en la optimizacion del
sistema de instalaciones de agua contra incendio del hospital Maria

Auxiliadora, Lima 2020?



v

PE 5: ¢Cdmo influye las tuberias de polipropileno en la optimizacién del
sistema de instalaciones de agua blanda del hospital Maria Auxiliadora, Lima
20207

El objetivo general fue determinar como influye las tuberias de polipropileno

en la optimizacion del sistema de instalaciones sanitarias del hospital Maria

Auxiliadora, Lima 2020. Los objetivos especificos fueron los siguientes:

v

OE 1. Determinar como influye las tuberias de polipropileno en la
optimizacion del sistema de instalaciones de agua fria del hospital Maria
Auxiliadora, Lima 2020.

OE 2: Determinar como influye las tuberias de polipropileno en la
optimizacion del sistema de instalaciones de agua caliente del hospital Maria
Auxiliadora, Lima 2020.

OE 3: Determinar como influye las tuberias de polipropileno en la
optimizacion del sistema de instalaciones de desagie del hospital Maria
Auxiliadora, Lima 2020.

OE 4. Determinar como influye las tuberias de polipropileno en la
optimizacion del sistema de instalaciones de agua contra incendio del
hospital Maria Auxiliadora, Lima 2020.

OE 5: Determinar como influye las tuberias de polipropileno en la
optimizacion del sistema de instalaciones de agua blanda del hospital Maria
Auxiliadora, Lima 2020.



Il. MARCO TEORICO

En el capitulo siguiente se presento los antecedentes nacionales e internacionales
gue presentaron estudios relacionados al tema de investigacion, de la misma forma
se presentaron las teorias relacionadas con el tema que definen el sistema de
instalaciones sanitarias y las ventajas del polipropileno. Estas servirAn como
sustento de la investigacion para el porte del estudio. Se presentaron como
variables d estudios a las instalaciones sanitarias con tuberias de polipropileno y la

calidad del agua.

Acufia, y Villanueva (2019) presentaron un dimensionamiento hidraulico
usando el sistema termofusor en instalaciones de agua para una edificacion
multifamiliar en H.U.P. Paseo del Mar Nuevo Chimbote. Utilizo un tipo de
investigacion cualitativa, descriptiva, la cual se baso solo en el disefio teorico
mediante la busqueda de informacion para determinar los beneficios del uso de ppr.
Cuya muestra seleccionada fueron los lotes A 3-2, A 3-3 del distrito mencionado.
Concluy6 que un sistema hidraulico con polipropileno garantizé en el punto mas
desfavorable la presion Optima debido al tipo de material generado por su
adherencia molecular. Menciono6 también que el sistema con ppr requirio un 33%
mas de gasto a comparacion del pvc. Recomendo asi el empleo de tuberias de ppr
por sus propiedades fisicas como flexibilidad y elasticidad, en contraste a tuberias

de pvc.

Pari (2019) sustentd la dotacion correcta y la caracterizacion de la calidad
del agua potable para cumplir con la demanda necesaria en el sistema de agua del
hospital Manuel Nufiez Butron de Puno. Utiliz6 como poblacion el hospital
mencionado basandose en una metodologia no experimental transaccional
exploratorio cuantitativo observando las mediciones de dotaciones a través del
célculo, la observacion presencial y las entrevistas. Concluyo que la mayor
demanda de agua se encontrd en el area de consultorios, siendo esta de 303.438
I/dia/cama, enfatiz6 también que el tipo de agua presentd dureza por los residuos
de cloruros y alcalinos que pasan los 250 (mg/l), y 200 caco3 (mg/l). Pari (2019)
recomendo la utilizacién de dotacion de agua en hospitales similares de nivel 11-2,
y que se realicen los mantenimiento y cambios necesarios de los equipos de

bombeo y ablandadores de agua.



Sanchez (2019) establecié la influencia del disefio hidraulico de red en el
servicio de agua en edificios construidos por la empresa Caral, Se valié de un
disefio de investigacion no experimental de corte transversal tomando como
poblacion todas las redes de agua del edificio construido por la empresa Caral.
Mediante el cual utilizé programas como Excell y Autocad para el andlisis de datos
y disefio de planos. Concluy6 que el disefio hidraulico mejoré el servicio de agua
en edificios el cual se bas6 enlanorma IS 0.10 y que las dimensiones de la cisterna
para agua potable y contra incendio fue de 9m3 y 25m3 respectivamente.
Recomendd a su vez que la presién estatica maxima sea 50m.c.a., que los equipos
de bomberos se ubiquen sobre bases de concreto y que el sistema contra incendio

tenga su propia cisterna.

Shuan (2018) en su investigacion realizé una evaluacion técnica economica
entre los conductos de pvc y poli propileno para instalaciones de agua en
edificaciones en la ciudad de Huaraz en Anchas. Constituyo su poblacion de
tuberias existentes en el mercado del cual tomé como muestras las tuberias de pvc
de la que utilizé una metodologia experimental comparando sus propiedades y
beneficios economicos. Concluyd que el polipropileno presenta ventajas
constructivas en su flexibilidad, dureza y larga durabilidad cuyos precios se acercan
a los de pvc. Recomendd también el cuidado del manejo del termofusor por su alta
temperatura, y que para futuros ensayos utilizar mandémetros diferenciales para

Optimos resultados.

Quiroz (2018) disefidé un sistema sanitario que mejor6 la optimizacioén del
costo en un edificio multifamiliar en el Cercado de Lima. Realizé un tipo de
investigacion pre experimental descriptiva basandose solo en el disefio, utilizando
instrumentos como el software Autocad y Excell. El autor concluyé que todo el
sistema diseflado se basé en la norma IS. 010 que permiti6 el adecuado
abastecimiento a toda la red de agua y desagiie. Asi mismo recalc6 que un sistema
mixto sugeriria un costo elevado al proyecto, mientras que un sistema de presion
constante permitiria un ahorro significativo de S/.8,099.12 soles. En este contexto
recomendo la revisidon constante del sistema a fin de evitar posibles fallas en todas

las redes de agua como en el funcionamiento de los equipos de presion.



Recomend6 también la eleccion de un a cisterna de material UV a uno de concreto

para prevenir bacterias.

Ramirez (2018) elabor6 un Disefio de instalaciones hidricas para prever de
salud en un edificio de 5 pisos con semis6tano multifamiliar en San Borja. Tuvo
como poblacion de estudio a los alumnos de la universidad Cesar Vallejo de la filial
de Callao con muestra de 18 estudiantes del 10° semestre. Utiliz6 una metodologia
pre experimental aplicativa cuantitativa, mediante la utilizacion del disefio y la
encuesta. Concluyo que el disefio esta basado en la norma IS. 010 y que el material
utilizado en las redes de agua fria fue de pvc por sus caracteristicas de flexibilidad
y uso comun. Concluy6 también que un sistema indirecto proporcionaria un mejor
abastecimiento en toda la edificacion. Recomendd contar con los parametros
urbanisticos para la dimension del disefio, que las instalaciones sean por los ductos

y el mantenimiento constante a los depdsitos.

Cambeiro (2018-2019) realiz6 un proyecto de instalaciones hidraulicas,
eléctricas, de ventilacion y climatizacion para un edificio de 23 viviendas en
Valencia Espafa. Utiliz6 al edificio como objeto de estudio utilizando una
metodologia cuantitativa descriptiva mediante el disefio sistematico de redes
sanitarias a partir del plano de arquitectura a través del Cdédigo Técnico de la
Edificacion. En conclusion, dimensioné las lineas redes generales de agua para
toda la edificacion y para cada vivienda hasta el ultimo aparato sanitario y de la red
de agua contra incendio. A su vez disefid las lineas de desagie de aguas
residuales, de aguas de lluvia, redes de agua caliente mediante el sistema
aerotermia. Model6 el sistema de ventilacion de acuerdo a los requerimientos de
calidad del aire y finalizd con en el disefio de climatizacion mediante bombas de

calor.

Aguilar (2016) analizé la arquitectura en el Ecuador y su normativa de
construccion vigente enfocado en las instalaciones sanitarias para complementarla
con nuevas tecnologias de ahorro y sistemas alternos como la captacién del agua
de lluvia y la reutilizacion dentro del proceso constructivo. Desarrollo una
metodologia descriptiva basada en la recopilacion de informacion en un contexto
enfocado en el ahorro del agua. Concluy6 que las viviendas en Ecuador cuentan

con una alta demanda de agua, aprox. 262 litros superiores a los normados de 200



litros por dia, pudiendo valerse del agua de las lluvias para uso no de consumo a
través de captadores de agua. Recomendo a las autoridades la modificaciéon de la
normativa ecuatoriana existente para la adaptacion de un sistema de captacion de

agua junto a programas de ahorro y consumo responsable del recurso hidrico.

Romo (2015) desarrollé un sistema hidro sanitario de abastecimiento para
una edificacion de tres niveles, que cumpla con los parametros establecidos en la
Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-11. Aplic6 una investigacion
cuantitativa descriptiva y se baso en el célculo de diametros de tuberias montantes,
ramales, acometidas, caudales, dotaciones de agua y disefio del sistema utilizando
las normas técnicas propias de Ecuador NEC-11. Concluyé que la tuberia a utilizar
sea de pvc tipo roscada y la dimensién del tanque elevado de 2m3 cuyo diametro
de acometida sea de %”. Concluy6 también que la perdida de carga en el disefio
de agua potable fue de 9.93 y la presion del punto mas desfavorable fue de 7 m.c.a.
cuyo valor queda justificada con el inodoro. Finalmente concluyo que para las redes
de aguas servidas las tuberias serian de pvc de 4” de diametro con pendiente de
2%.

Velasquez y Yera (2018) consideré a las instalaciones sanitarias como “Un
conjunto de tuberias y otras instalaciones que tienen como objetivo suministrar el
agua a ciudades, poblaciones, edificios para viviendas, fabricas, hoteles, escuelas,
etc. [...] y que esta red estara “Constituida en dependencia del servicio que preste
por los equipos de bombeo, tanques altos, cisternas, tomas de agua en la fuente,

filtros, y equipos de cloracion (p.3).

Cano (2014) menciono que este sistema depende también de “los siguientes
factores: a) Presion de agua en la red publica. b) Altura y forma de la edificacion. c)
Presiones interiores necesarias. (p. 23). Goémez (2019) también declaré que el
objetivo de las redes sanitarias tiene como objetivo garantizar caudal a presion a

cada punto de consumo (p. 51)

Acosta et al. (2019) sostuvo que existen distintos modelos de distribucion de
agua la cual dependera del criterio del disefiador considerando la mas adecuada
para el proyecto (p. 26). Cano (2014) enumerd estos métodos de abastecimiento

como: “el método directo, indirecto, y mixto “(p. 23).



Ramirez (2018) denomin6 de esta manera al sistema que utiliza el agua
directamente a la red interna contando con el caudal y la presién del servicio publico
durante las 24 horas cuya ventaja radica en que el agua no tiene contacto con el
exterior que pudiera contaminarla, no requiere equipos de bombeo para su
abastecimiento lo que genera un ahorro econémico. Su Unica desventaja es que su
presencia dependera de la red publica. si llegase a contaminarse la red publica,

contaminaria también al sistema sanitario del proyecto (p. 32-33)

Ninaraqui (2016) sostuvo que un sistema indirecto se usa cuando el caudal
durante el dia no es continuo y la presién del agua no abastece la altura requerida.
Entre sus ventajas se tiene el volumen necesario y la presion en el sistema. Sin
embargo, agregd que como desventaja que los reservorios estan en contacto con
el exterior lo que puede generar la contaminacion del agua ademas de presentar

un costo adicional en el proyecto en mantenimiento e instalacion (p. 2-3)

Acosta et al. (2019) consideraron a la red de distribuciéon de agua que
abastece de agua cada punto de salida, sin embargo, recalcé que “El disefio del
sistema de distribucion de agua potable debe cumplir con las practicas aceptadas
de laingenieria y los métodos utilizados para determinar la dimension de la tuberia

previamente aprobados”

El disefio de distribucion de agua potable debe estar enmarcado en los métodos y

normas estandarizadas (p. 25)

Novoa (2015) detall6 que en un sistema sanitario se considera también no
solo la red de agua fria si no también la red de agua caliente cuya funcién se
encarga de transportar el agua a cada lugar que sea necesario. (p. 15) Caso (2016)
agregol que el agua caliente es sindnimo de confort necesario en la vida de las

personas. (p. 20)

Reglamento Nacional de Edificaciones (2019) Los especialistas sostuvieron
gue la red de desagle esta constituida por las tuberias disefiadas para que las
aguas servidas puedan ser evacuadas desde cualquier aparato sanitario o punto
de recoleccion con la pendiente necesaria que permita la descarga de residuos
sélidos a la matriz de desagtie sin producirse obstrucciones. (I.S. 010 articulo 6,

enciso 6.1 numeral a). Por su parte Martinez (2016) recalc6 que es un sistema cuyo



propésito es de descargar y transportar las aguas servidas desde todos puntos de

descarga a la red principal de desague (p. 25)

Macabeo (2017) menciond que las redes contra incendio es el conjunto de
elementos encargadas de mitigar la aparicion de peligro frente al fuego teniendo
cuenta que el disefio sera de importancia vital, ya que debera proteger la vida de
los usuarios, los mobiliarios existentes y la edificacion propia, teniendo que basarse

en las normas establecidas (p. 39

Innovacién C. Y Antunez (2017) consideraron que las redes de agua blanda
comprenden las tuberias que transportan agua, pero con ciertas caracteristicas
para uso especial, consideradas blandas por que “presentan menos de 0.5 partes
de sal disuelta, concentracion minima de cloruro de sodio, iones de calcio y

magnesio. (Corrosioén e incrustacion en fluidos, 1. 33)

Lopez (2016) Considerd importante en una instalacion sanitaria la presion y
el caudal sugiriendo que “gracias a la presion que hay en el interior de las tuberias,
se consigue elevar el agua hasta nuestras viviendas y conseguir que salga cada
vez que abrimos un grifo”. Asi mismo sugiero que “necesitamos disponer de caudal
suficiente para que nuestra instalacion de fontaneria funcione correctamente. (p.
11)

Flores (2018) Detallo que existen diversos tipos de tuberias que intervienen
en un proyecto como elementos basicos, para su selecciéon deben considerarse

varios factores para logar un optimo desempefio. (p. 24)

Acufia et al. (2019) Subray6 que las tuberias de Polipropileno es un material
termoplastico que nace de la polimerizacién del polipropileno, producto gaseoso del
petroleo refinado, frente a un catalizador, a controles estrictos de calor y presion (p.
22)

El polipropileno se consider6 como un material favorable para el transporte
de agua, pueden soportar temperaturas altas y constantes presiones sin perjudicar
las uniones de las tuberias. Este material se une entre si mediante la termofusion,
gue logra unir ambas partes como un solo material dando como resultado una
tuberia capaz de cumplir las ventajas mencionadas y poder soportar un tiempo de

vida de servicio de 50 afios. (Fabian y Sandoval, 2013, p.8)
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Figura 1

Estructura de la tuberia de polipropileno

CAPA EXTERNA ( GRIS ).

Alta resistencia al medio externo

+ Resiste a la exposicion de rayos solares (anti-uv)
gracias a sus aditivos incorporados en esta capa.

« Resiste el contacto con cal cemento y otras

sustancias corrosivas ( Ej.: acido Muriatico)

CAPA INTERNA ( VERDE ).
Alta conductividad de fluidos.

« Esinerte y atoxica, no afecta el color, sabor u olor del

LINEA INDICATIVA DE PRESION NOMINAL. iquido transportado.

* Resiste la corrosion indefinidamente.
« Linea Azul - PN-10 « Superficie lisa y libre de porosidades, no permite las
« Linea Negra -PN-16 incrustaciones de sarro asegurando valores maximos
« Linea Verde - PN-20 y constantes de caudal y presion por mas de 50 afos.

Fuente: Palifusion (2020)

Acufia et al. (2019) Consideraron la importancia que presenta las tuberias de
polipropileno, importancia que radica en sus propiedades fisicas las cuales

presento como:

1) Sin olor.

2) Color blanco translucido

3) Apariencia tipo pallets

4) Ebullicién a 320° F 0 160°C

5) Fusion a 173°C

6) Densidad entre 0.89 y 0.91 gramos por centimetro cubico. Dentro de los
polimeros es la méas baja lo que permite productos fabricados ligeros.

7) Rigidez superior a los termoplasticos soportando por 24 horas cargas de
hasta 25.5 kg/cm2 en ambientes de 70°C.

8) Elasticidad de recuperacion.
Asi también Acuia et al. (2019) present6 las propiedades quimicas que

contienen las tuberias de polipropileno como las siguientes:

1) Apolar, resistente a quimicos agentes como acidos.
2) Infimo coeficiente de absorcién himeda (0.02 kg/m2. H O.5)
Fabian et al. (2013) Presentd como parte de sus investigaciones las ventajas

gue presenta las tuberias de polipropileno

1) Conducen el agua altamente potable sin la aparicion de microorganismos.
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2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

No presenta corrosién alguna capaz de resistir aguas duras que puedan
tener sustancias acidas, alcalinas, cloro, flior o hierro.

Resistencia al comportamiento sismico de la zona por su flexibilidad y
elasticidad.

Es incoloro, sin, sabor, siendo un material atoxico apto para el consumo del
agua.

Soporta la presion y la alta temperatura del agua con una vida Gtil de 50 afios
en comparacion con tuberias plasticas o metélicas.

Maxima union entre conexiones debido a su union calorifica mediante la
termofusién generando méaxima seguridad en redes de agua fria y caliente.
Resistente a los impactos debido a su alta elasticidad, siendo seguro ante
golpes de ariete, transporte, manejo y almacenamiento.

Preserva la temperatura del agua desde su salida y llegada por su
aislamiento térmico.

Por el tipo de material liso internamente la conduccion del agua presenta

perdida de carga minima.

10)No presenta en su paso ruidos ni vibraciones por su elasticidad y absorcion

fonica del material (p. 25-6)

Acufia et al. (2019) mencionaron las clasificaciones de las tuberias de

polipropileno de acuerdo a la presién en Ib/pulg2 que resisten y su aplicacion. Asi

como se describe la tabla

Tabla 1
Tabla de clasificacion de tuberias de polipropileno

TIPO RESISTENCIA APLICACION
Serie 5 145 Ib/pulg2 Sistema de agua fria, instalaciones montantes,
(PN10) empotradas en losa, albafileria y tabiqueria.
Serie 3.2 (PN 232 Ib/pulg2 Sistema de agua caliente, retorno, empotradas,
16) montantes, sistemas industriales y de calefaccion
Serie2.5 (PN 290 Ib/pulg2 Mineria, industria alimentaria, aire acondicionado,
20) calefaccion, empotrado, sistema agua fria y caliente,

montantes

Fuente: Fabian et al. (2013)
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Tabla 2

Comparacion de diametros entre tuberias PP-R PN 10 y PVC clase 10

DIAMETRO DIAMETRO DIFERENCIA DE % DE
EXTERNO INTERNO DIAMETROS PVC DIFERENCIA
vs PP-R (mm) CON RESPECTO

AL PVC

PP-R PVvC PP-R PVvC PP-R PVvC

Nominal Real (mm) (mm) (mm) (mm)

(mm) (mm)

20 21 16.2 17.4 1.2 6.9

25 26.5 204 22.9 2.5 10.9

32 33 26.2 29.4 3.2 10.9

40 42 32.6 38 5.4 14.2

50 48 40.8 43.4 2.6 6.014.2

63 60 514 54.2 2.8 5.2

75 73 61.4 66 4.6 7.0

90 88.5 73.6 80.1 6.5 8.1

110 114 90 103.2 13.2 12.8

125 102.2

160 168 130.8 152 21.2 13.9

Fuente: Fabian et al. (2013)

La siguiente tabla presenta los diametros nominales, interno, externo, espesor de

las tuberias de polipropileno, asi como su peso y longitud

Tabla 3

Tabla de medidas y pesos de tuberias de polipropileno

DIAMETRO ESPESOR DIAMETRO PESO LONGITUD
NOMINAL PN-10 INTERIOR Kg.x.Mt. Tubos
mm. mm. PN-10 PN-10 Metros
20 1.9 16.2 0.097 6

25 2.3 20.4 0.148 6

32 2.9 26.2 0.239 6

40 3.7 32.6 0.380 6

50 4.6 40.8 0.590 6

63 5.8 51.4 0.938 6

75 6.8 61.4 1.311 6

90 8.2 73.6 1.897 6

110 10.0 90.0 2.827 6

125 11.7 101.6 3.748 6

Fuente: Fabian et al. (2013)

Shuan (2018) present6 el proceso de termofusidon de las tuberias de polipropileno

empezando con la maquina de termofusion, al cual previamente revisada y
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ajustada se prende la maquina y se comprueba si la temperatura llega entre 260°

y 280° mediante la visualizacion del visor de temperatura. (p.34). Luego de

encendida la maquina se manipula la tuberia de acuerdo a los pasos presentados

en las imagenes siguientes.

Figura 2.

Procedimiento de termofusion.

©
. ég

K

Paso 1: Es fundamental antes de comenzar cada fusién verificar
la limpieza de las boquillas del termofusor y su correcto ajuste
sobre la plancha.

Paso 2: Utilizar siempre la tijera Tigre para cortar los tubos y de
esta forma evitar rebabas.

Paso 3: La limpieza del tubo antes de introducirlo en las boguillas
garantiza la duracién de las mismas.

Paso 4: Realizar una marca de profundidad de insercién en el
tubo conforme a la medida indicada por la tabla para cada
didmetro.

Paso 5: Verificar la temperatura de régimen a través del testigo de
la termofusora. Al mismo tiempo que se introduce el tubo en la
boquilla se deberd introdudr también el accesorio, completamente
perpendicular a la plancha de |a fusora.

Paso 6: El accesorio debe hacer tope en la boquilla macho. Y el
tubo no deberd sobrepasar la marca antes menconada.

Fuente: Tigre (2020)
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Figura 3.

Procedimiento de termofusion

%

J

Paso 7: Cuando se haya cumplido el tiempo minimo espedficado
para la fusidn, se deberd retirar el tubo y el acoesorio al mismo
tiempo.

Paso 8: Sin parder tiempo, proceda a realizar la unidn prestando
especial atenddn en la manca realizada en el who.

Paso 9: Datenga |3 introducdidn del tubo en el accesorio cuando
los dos anillos visibles gue se forman por @l corimiento del
material se haya unido.

Paso 10: Durante 3 segundos, existe la posibilidad de endarezar
la unidn o de girarla no més de 15°.

Paso 11: Hasta que la unidn alcance el enfriamiento 1otal se
recomienda dejarla reposar.

Paso 12: Una vezr conclulda la fusiém, verifiqgue el correcto
guardado de la fusora Tigre, luego del enfriamiento de la plancha,

Fuente: Tigre (2020)
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Segovia (2018) Recomendo que Para considerar el agua Optima para su uso
potable se debe considerar que cumpla ciertos parametros fisicos, como su olor,
color y turbiedad. Pardmetros designados por organizaciones como la OMS, EPA,
etc. (p. 19)

Zagal (2018) Por su parte confirm6 que es necesario la comparacion de las
propiedades fisicas y quimicas existentes con las directrices establecidas. Si se
considera el agua potable para consumo las normas deben asegurar un
abastecimiento puro y saludable basadas en los niveles de toxicidad admisible para

su consumo (p. 18)

Quishpe (2015) Sostuvo que uno de los métodos para hallar la maxima
demanda simultanea del agua es el método de Hunter que permite una demanda
continua en todo el sistema sanitario “cuanto mayor es el numero de aparatos
sanitarios, la proporcion de uso simultaneo disminuye, por lo que cualquier caudal
adicional que se sobrecargue el sistema rara vez se notara”. Para eso es necesario
el disefio que permita la demanda necesaria en la red considerando primero el tipo

de servicio y su uso (p. 30)

Figura 4.

Fallas mas comunes en tuberias de PVC

Bl
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. --" ! ! 7 —

3] Falla en ¢l cuerpo del tubo d) Desconexion de una Te
b} Falln en una picea de unian ¢} Compresion tolesclpica de la junta
'%LJ :-—«q: ) im‘
b 3 o, .I" b
A——————— ) A—
c} Falia en una Te | Extraccion por tension en |a junta

Fuente: Infante et al. (2020)
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1. METODO

3.1 Tipo y disefio de investigacion
3.1.1 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada, Lozada (2014) menciond que este tipo
de investigacion tiene por finalidad la procreacion del conocimiento aplicada a la
sociedad, al sector productivo, la cual presenta valor agregado por el uso del
conocimiento proveniente de la investigacion basica. (p.35)

La investigacion presentada es de tipo aplicada, ya que tiene por finalidad
la generacion de conocimiento por medio del discernimiento de la investigacion
que permitird solucionar problemas précticos de la sociedad.

3.1.2 Enfoque de la investigacion

El enfoque de la investigacion es cuantitativo, Dominguez (2015) sugirié que
este enfoque tiene un caracter secuencial probatorio representado por un conjunto
de procesos. Nace de una idea determinada en preguntas de investigacion, se
examina la literatura y se plasma en un marco tedrico. Las hipétesis nacen de las
preguntas delimitando sus variables, las cuales deben probarse y medirse usando
el método cientifico, y con base en los resultados, interpretacion y la discusion se
pueden plantear conclusiones respecto a las preguntas o hipotesis; electivamente,

se exponen recomendaciones. (p.14)

Por su lado Hernandez et al. (2014) mencion6 “que la investigacién de
enfoque cuantitativo utiliza la recoleccién de datos para probar hipotesis con base
en la medicion numeérica y el analisis estadistico, con el fin establecer pautas de

comportamiento y probar teorias”. (p.4)

El enfoque de la investigacion es cuantitativo por que se basa en la
recoleccion de datos numéricos soportados en la estadistica las cuales se
enmarcan en un patron predecible que parte de la pregunta de investigacion,
pasando por un marco teéricos, hipétesis, variables, resultados, interpretacion,

discusién y finalmente conclusiones.
3.1.3 Disefio de lainvestigacion

Hernandez et al. (2014) definié al disefio de la investigacién no experimental,

como los estudios que se realizan sin manipular deliberadamente las variables,
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observando solo los fendmenos en su contexto natural para ser analizados. Es
decir, son estudios en los que no se manipulan intencionalmente las variables

independientes para observar los efectos sobre otra variable (p.152)

En estos casos el disefio apropiado (con un enfoque no experimental) es el
transversal o transeccional. Ya sea que su alcance inicial o final sea exploratorio,

descriptivo, correlacional o explicativo. (p.154)

El disefio de la investigacion es no experimental, ya que no se manipularan

las variables, solo se observaran las situaciones existentes.
3.1.3.1 Disefio de la investigacion no experimental transeccional

Los disefios de investigacion transeccional o transversal tienen como
proposito describir las variables y analizar su incidencia e interrelacion en un
momento presentado semejante a la toma de una fotografia de algun hecho

presente (p.154)

Por lo tanto, esta investigacion tiene un disefio no experimental transeccional
porque no se manipularan las variables, solo se describird y analizara su

comportamiento en un momento dado.
3.1.4 Alcance de la investigacion

Las investigaciones de disefios transeccionales descriptivos indagan la
incidencia de las modalidades, categorias o niveles de una o mas variables en una

poblacién, son estudios puramente descriptivos. (p. 155)

Las investigaciones de disefios transeccionales correlacionales-causales
describen relaciones entre dos 0 mas categorias, conceptos o variables en un
momento determinado, ya sea en términos correlacionales, o en funcion de la

relacion causa-efecto. (p.158).

El alcance de la investigacion tiene un disefio transeccional descriptivo y
correlacional-causal, debido a que se describiran netamente las variables, asi como

relacion de causa y efecto entre las mismas.

3.2 Variable y operacionalizacién.

La variable independiente: Tuberias de polipropileno.
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La variable dependiente: Sistema de instalaciones sanitarias.
3.2.1 Lavariable independiente: Tuberias de polipropileno.
3.2.1.1 Definicion conceptual:

Es un material termoplastico que nace de la polimerizacion del polipropileno,
producto gaseoso del petréleo refinado, frente a un catalizador, a controles estrictos

de calor y presion (Acufia et al. 2019, p. 22)

Es un material favorable para el transporte de agua y otros fluidos, pueden
soportar altas temperaturas y presiones sin perjudicar las uniones de las tuberias.
Este material se une entre si mediante la termo fusion, que logra unir ambas partes
como un solo material dando como resultado una tuberia capaz de cumplir las
ventajas mencionadas y poder soportar un tiempo de vida de servicio de 50 afos.
(Fabian y Sandoval, 2013, p.8)

3.2.1.2 Definicion operacional
Se implementara las tuberias de polipropileno por sus beneficios basados

en sus propiedades para las instalaciones sanitarias
3.2.1.3 Indicadores

Los indicadores que se desprenden sus dimensiones son: Tiempo de vida,
densidad, temperatura de ruptura, punto de ablandamiento Vicat, médulo de

elasticidad, tipo de union, atoxicidad.
3.2.1.2 Unidad de analisis

Coeficiente de friccion, rugosidad, factor “c”.
3.2.2Variable dependiente: Instalaciones Sanitarias
3.2.2.1 Definicion conceptual:

Velasquez y Yera (2018) consideré a las instalaciones sanitarias como “Un
conjunto de tuberias y otras instalaciones que tienen como objetivo suministrar el
agua a ciudades, poblaciones, edificios para viviendas, fabricas, hoteles, escuelas,

etc. [...] y que esta red estara “Constituida en dependencia del servicio que preste
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por los equipos de bombeo, tanques altos, cisternas, tomas de agua en la fuente,

filtros, y equipos de cloracion (p.3).

Cano (2014) mencion6é que este sistema depende también de “los siguientes
factores: a) Presion de agua en la red publica. b) Altura y forma de la edificacién. c)
Presiones interiores necesarias”. (p. 23). Gomez (2019) también declaré que el
objetivo de las redes sanitarias tiene como objetivo garantizar caudal a presion a
cada punto de consumo (p. 51)

3.2.2.2 Definicion operacional:

Se realizara un disefio de instalaciones sanitarias que incluye las redes de
agua fria, caliente, desague, agua contra incendio, agua blanda, mediante el

disefio y calculo basado en al reglamento nacional de edificaciones.
3.2.2.3 Indicadores:

El indicador que se desprende de su dimension es: Disefio y calculo.
3.2.2.4 Unidad de analisis:

Dotacion, demanda, presion, dimension, diametro, pérdida de carga, caudal.

3.3 Poblacion (criterios de seleccidén) muestray muestreo.
3.3.1 Poblacion

Para Hernandez, R., Fernandez, C. y Baptista, P. (2010) "La poblacion es el

conjunto de todos los objetos de estudio.” (p.174).

En este estudio la poblacion estd conformada por toda la red de tuberias de
un sistema de instalaciones sanitarias que es el objeto de estudio, pertenecientes
a la edificacion y bastante del hospital Maria Auxiliadora, constituida por 17 bloques

asignados por letras del abecedario.
3.3.1 Criterios de inclusidn

Se consideré como poblacion de estudio a toda la red de instalaciones
sanitarias por tener redes de agua fria, caliente, blanda, contra incendio, contra

incendio, las cuales se estudiaran.
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3.3.2 Muestra

En una investigacion no siempre se tiene una muestra, pero en la mayoria
de las situaciones si realizamos el estudio en una muestra. S6lo cuando queremos
efectuar un censo debemos incluir todos los casos (personas, animales, plantas,
objetos) (p.172)

Este estudio, no probabilistico, tendra como muestra al bloque “C” de la
edificacion conformada por 7 pisos las cuales presentan las lineas de agua fria,
caliente, blanda, desagiie y agua contra incendio a estudiar.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

En esta seccion se presento los instrumentos y técnicas utilizadas en el
desarrollo de la investigacion.

Para Deaguiar M. (2016), “Las técnicas de recoleccion de datos son las
distintas formas o maneras de obtener la informacion. Son ejemplos de técnicas: la
observacion directa, el analisis documental, analisis de contenido, etc.”

Tamayo y Silva (2018) Mencionaron que las principales técnicas de
recoleccion de datos son; a) encuesta b) entrevista c) analisis documental d)
observacion no experimental e) observacion experimental.

Las técnicas empleadas en este estudio sera la observacion no experimental
para profundizar en el conocimiento del comportamiento de exploracion para
verificar el estado de las instalaciones sanitarias de la edificacion del hospital in situ,

Los instrumentos de recoleccion de datos sera la ficha de registro de datos.
3.4.1 Validez

Hernandez et al. (2014) defini6 la validez, en términos generales, se refiere
al grado en que un instrumento mide realmente la variable que pretende medir (p.
200).

En este estudio la validacion del instrumento, se obtuvo mediante el juicio de
expertos, las cuales en todo el proceso de la investigacion fueron revisadas, con el
propdsito de asegurar los resultados del disefio y los procesos que se ejecutaron

para demostrar las hipétesis planteadas.
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3.4.2 Confiabilidad

Hernandez et al. (2014) sugiri6 que la confiabilidad que se aplica a un
instrumento de medicién significa el grado en que su aplicacién repetida al individuo
mismo u objeto produce los mismos resultados (p. 200)

Los instrumentos de recoleccion de datos seran revisados y firmados,
después de su evaluacion, por especialistas en el tema para darle la validez

respectiva.

3.5 Procedimientos

Se realizo la visita al lugar de estudio, el hospital Maria Auxiliadora ubicada
en la av. Miguel Iglesias N.° 968 en el distrito de San Juan de Miraflores, para
observar las condiciones actuales de las tuberias de agua fria, agua caliente,
desagie, ventilacion, tuberias de agua blanda, asi como los reservorios de tanque
elevado, cisterna y sus equipos de bombeo. En esta observacion se tomo el nimero
de camas, consultorios, unidades dentales, area de comedor, raciones de alimentos
al dia que se reparte, cantidad de aparatos sanitarios, las cuales son requisitos
esenciales de acuerdo al Reglamento nacional de edificaciones para el desarrollo
de los célculos y disefio (Ver anexos)

Fue necesario el analisis y desarrollo de los planos existente de la
edificacidon, asi como la recopilacion de informacion previa en formato fisico como
en digital tomada de libros de instalaciones sanitarias, manuales, reglamento
Nacional de Edificaciones, fichas técnicas de fabricacion de tuberias ppr,
resoluciones directorales, Asi como estudios cientificos como tesis, etc. Los cuales
contenian informacion importante para el conocimiento de las variables del estudio

actual.

3.6 Método de analisis de datos

De acuerdo a nuestra muestra de estudio que esta conformada por toda la
red de tuberias de un sistema de instalaciones sanitarias el método de andlisis sera
descriptivo. Para el analisis de datos se utilizaran software como Excell, para
realizar el procesamiento de datos, célculo de dimensiones, dotaciones y caudales

de las lineas de sanitarias consideradas en base a los parametros establecidos en
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la norma IS. 0.10, y el software Autocad para el andlisis de los planos de
instalaciones sanitarias.

Estos softwares nos permitirdn la obtencion y manipulacién de los datos
numeéricos correlacionados con el Reglamento Nacional de Edificaciones, que
presenta los lineamientos del disefio.

3.7 Aspectos éticos

Esta investigacion contiene informacion debidamente sustentada con citas y
referencias bibliograficas de manera que no exista el plagio para el sumo respeto
de la autoria intelectual de los citados.

Esta investigacion tiene pretende el beneficio de la sociedad y soporte al
conocimiento cientifico sin espiritu de maleficencia con total autonomia y de

caracter justo de acuerdo al cédigo de ética del colegio de ingenieros del Peru.
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IV. RESULTADOS

4.1 Propiedades de latuberia de polipropileno

Polifusion (2014) presento las caracteristicas que posee las tuberias de

polipropileno, las cuales son: fisicas, térmicas, mecanicas y eléctricas, las que se

presentan en las siguientes tablas.

Figura 5.

Propiedades fisicas de la tuberia de PP-R

" PROPIEDAD | METODO/TEST |__UNID. MEDICION || ‘I."ALDR |

DENSIDAD A 23°C ISOR 1183 glcma

MELT FLOW INDEX

KFL1R0PCHS K. ASTM D1:238 g/10 min 0,70

MA 230°CI 2,146 KiG. IS0 R 11313 g/ 10 min 0,2 +-045

MA 230FCIS KG. DI -53735 g/ 10 min O 41,2
PUNTO DEFUSION, | e °C o y

Fuente: Polifusién (2014)

Figura 6.

Propiedades térmicas de la tuberia de PP-R

CONDUCTIVIDAD TERMICA A 23°C DIN 52612 W/mK. 0,23
CALOR ESPECIFICO A 232C C K|/Kg. 1,73
COEFCIENTE DE EXPANCION TERMICA LINEAL DIN -53752 K-1 1,5-1.8X10-4
T DE DEFORMACION BAJO PESO ASTM D&48
1.8 N/mm2 I1ISO 75 °C 44
0,45 Nfmm?2 DIN -53441 °oC 72
TEMPERATURA DE RUPTURA ASTM D746 oC -13
PUNTO ABLANDAMIENTO VICAT ASTM D1525
(1 Kg) ISO 306 2C 130
\_ (5 Kg.) DIN -53440 e &0 )

Fuente: Polifusién (2014)

Figura 7.

Propiedades mecanicas de la tuberia de PP-R
[ METODO/TEST

PROPIEDAD |

[UNID. MEDICION][ " VALOR

RESISTENCIA LIMITE DEL FLUJO A 23°C
VELOCIDAD JALON: 50mm/min
100mmy min

ALARGAMIENTO LIMITE DEL FLUJO A 23°C

VELOCIDAD JALON: 50mm/min
100mm/min

ISOR 527
(ejemplo N21)

RESISTENCIA A LA RUPTURA A 23°C
VELOCIDAD JALON: 30mm/min
100mmy min

DIN 53 455
(ejemplo N%1)

PUNTO RUPTURA AL ALARGAMIENTO A 23°C
VELOCIDAD JALON: 50mm/min

100mm/min

N/mm2 22
N/mm?2 23
% 17
% 18
N/mm2 35
N/mm?2 34
% > 500
% = 500
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DUREZA SHORE ASTM D 740
ISOR 868 65
DIN 53 505
RESISTENCIA AL IMPACTO I1ZO D:
CON MUESCA: A 2350 ISOR 180 i/m2 105
ACQC ASTM D 2566 jim2 30
RESISTENCIA AL IMPACTO CHARPY:
A 23°C DIN 53 453 Kj/m2 15
ACC ISOR 179 Kj/m2 35
RESISTENCIA AL IMPACTO CHARPY:
SIN MUESCA: A 23°C DIN 53 453 Kj/m2 m hay rompimianto
A QC ISOR 179 Kj/m2
RESISTENCIA AL IMPACTO A O”C DIN 8078 no hay rompimiento
9 PARTE 2 y

Fuente: Polifusién (2014)

Figura 8.

Propiedades eléctricas

RESISTIVIDAD VOLUMETRICA DIN -53482 > 10116 Qe+« Cm.
RESISTIVIDAD SUPERFICIAL DIN -53482 > 1012 Q
CONSTANTE DIELECTRICA DIN -53483 2,3 -
FACTOR DE PERDIDA DIN -53483 >5+10:-4 -

\_ RESISTENCIA DIELECTRICA DIN -53481 15 +20 KWV/mm. )

Fuente: Elaboracién Propia

La longitud

requerida de penetracion entre tuberias y tiempo de

calentamiento de las mismas depende de las empresas fabricantes, estas designan

ciertos parametros, previos ensayos en sus laboratorios. Se muestra una tabla

descriptiva a continuacion (Fabian et al. 2013, p.25)

Tabla 4

Tabla de tiempo de calentamiento, insercion, enfriamiento y penetracion de la
tuberia segun diametros.

Diametro A.F. A.C. Tiempo de Tiempo de  Tiempo de Penetracidn
nominal calentamiento insercién enfriamiento de los tubos
(mm) (s) (m) (mm)

16 - s 5 4 2 13

20 s - 5 4 2 14

1/225 Ya Ya 7 6 3 16

32 1 1 8 6 4 18

40 1% 1Y 12 6 4 20

50 1% 1% 18 8 4 23

63 2 2 40 10 6 26

75 2% 2Y¥% 50 10 8 28

90 3 3 60 10 8 32

110 4 4 90 10 8 34

125 5 5 180 10 9 36
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160 6 6 180

15

15 43

Fuente: Fabian y Sandoval (2013)

Fabian et al. (2013) presento un cuadro comparativo entre las tuberias de

PVC, CPVC y Polipropileno donde se muestran sus propiedades. (p. 37-38)

Esta tabla muestra las diferencias que existen entre

convencionales y las de polipropileno

Tabla 5

las tuberias

Tabla comparativa entre el PVC y el Polipropileno de las propiedades y

caracteristicas

PROPIEDADES

PVC-CPVC

POLIPROPILENO

Campos de aplicacién
Caracteristicas Fisicas
Densidad gr/icm3
Caracteristicas Térmicas
Temperatura de Ruptura
Punto de ablandamiento
Vicat

Coeficiente de Dilatacion
Térmica

Conductividad Térmica

Composicién Quimica

Caracteristica Mecanicas
Alargamiento

Modulo de flexibilidad a
23°C

Tipo de Tuberias

Agua Fria

Agua Caliente

Agua fria y caliente
141

106°C a 115°C
0.06 mm/m.°C

0.16 W/m.K

Policloruro de Vinilo
Policloruro de Vinilo
Clorado

Ambos contienen cloro en
su composicién

Las tuberias de PVCy
CPVC son rigidas

PVC - clase 10 con rosca
a presion (roscado hasta
2)

Campos de aplicacion
0.90 a 23°C

-13°C
130°C
0.15 mm/m.°C

0.23 W/m.K
Carbono e Hidrogeno
No contiene cloro, es

atoxico

17-18%
185 N/mm2

PP-R100, clase 10
Termofusion (se tiene
desde 20 hasta 160mm).
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Diadmetros Nominales

Tipo de Unidn

Tiempo de

secado/enfriamiento

Herramientas para la

instalacion

Dilatacion

Vélvulas / llaves de paso

CPVC - 6.89 bar presion a
82°C, se dispone de 12" y
%" diametros mayores solo
a pedido.

%" PVC (DN 21mm)

%" CPVC (DN 15.87mm)
%" PVCy CPVC (26,5mm y
22.22mm respectivamente)
1” PVCy CPVC (33mm)
Pegado (pegamento PVC y
CPVC)

15 minutos

Hoja de sierra, pegamento,

lija, teflon.

Posee escasa dilatacion en
zonas sismicas, por lo que
necesita de
compensadores por su

rigidez.

Necesitan de combinacion
fierro galvanizado F°G°,
PVC o CPVC y bronce:
Valvulas (bronce) + niples
+ union universal +
adaptadores + teflon +
pegamento + lija + cajuela.
La construccién y acabado
de los nichos es tedioso y
genera un costo
representativo en la

construccion.

PP-R100, clase 16
Termofusion (se tiene
hasta 160mm).

Su equivalente DN 20mm
Su equivalente DN 16mm
Su equivalente DN 25mm

Termofusion (union
molecular)

5 min. Paralos g de 16y
20mm, 7 y 8min. Para los ¢
de 25y 32mm
respectivamente

Magquina termofusora y
dados de termofusion
segun diametros.

Gracias a su elasticidad y
flexibilidad es ideal para
zonas sismicas y zonas
heladas (puede aumentar
su seccion por dilatacién o
contraccion).

Llaves de paso: Cuerpo de
PPR-100 PN-20 con
inserto metalico + vastago
de laton DZR + manilla
(cromada o plastica) +
canopla (cromada o
plastica).

No requiere nicho. Se
eliminan los costos que de

este se derivan.
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Eficiencia en la

instalacion

Insumos Utilizados

Accesorios

El tiempo de secado del
pegamento (soldadura
liquida) influye para seguir
avanzando con la siguiente
conexion.

Problemas de fatiga 'y
posibles rupturas durante
el vaciado en las tuberias,
durante el vaciado, por el

alto transito.

Pegamento, el cual se
adhiere en la red de agua,
lija, arco y sierra o tijera
corta tubo, teflon, formador

de empaquetadura

*Para puntos de salida se
requiere mezclar material:
F°G° + PVC o CPVC (codo
F°G° + adaptadores).
*Para reducir diametros se
necesita de otro accesorio
(codo y/o tee + reduccion).
*Mayor cantidad de
empalmes accesorio-tubo,
mayor probabilidad de
fugas por error de

instalacion.

Menor tiempo de
enfriamiento de las
uniones, junta segura
(unién molecular), tiene
buen comportamiento
mecanico durante la
instalacion (pisado, golpes,
fatiga, prueba hidraulica,
etc.).

El proceso de construccion
se acelera al no requerir
nichos ni accesorios en las
valvulas comunes.
Maquina termofusora (por
ser una herramienta se
puede reutilizar en
siguientes obras

Se requiere de arco y
sierra o tijera corta tubo,
teflon (solo para accesorios
roscados), dados termo
fusores (diametro variado).
*Solo se necesita un codo
con inserto metalico (hilo
interior).

*Se cuenta con accesorios
en los cuales, se realiza la
reduccién directamente
(codo y tee reduccion).
*Se minimizan el nimero
de empalmes accesorio-
Tubo, menor probabilidad
de fugas por error de
instalacion.

*Gran gama de accesorios.

Fuente: Fabian y Sandoval (2013)
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4.2 Dotacion de agua fria

4.2.1 Dotacion de agua en hospitales

Para el célculo de la dotacion de agua de la edificacion fue necesario utilizar
los parametros del reglamento nacional de edificaciones IS 0.10 donde se
establecen los lineamientos de disefio. La dotaciébn de agua para instituciones
hospitalarias, clinicas, clinicas dentales, consultorios médicos y similares esta de
acuerdo a lo estipulado en la norma IS 0.10 del Reglamento nacional de
edificaciones

Tabla 6

Dotacion de agua en centros de salud

Local de salud Dotaciones

Hospitales y clinicas de hospitalizacién 600 L/d por cama
Consultorios médicos. 500 L/d por consultorio
Clinicas dentales 1000 L/d por unidad dental

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones

4.2.1.1 Cantidad de camas

Se realizo el analisis de cantidad de camas en toda la edificacion de los
bloques C, D, los cuales estan constituidos por 7 pisos por bloque, asi mismo se
considerd el bloque A constituido por 1 piso y el area de observacion del servicio

de emergencia constituido por 1 piso detallada en las siguientes tablas.

Tabla 7
Numero de camas en edificacion bloque “C”, “D”
Ubicacion y servicio Ubicacion y servicio Parcial Total
Camas Camas

bloque C blogue D camas camas
6to piso Pediatria 36 6to piso Pediatria 40 76
5to piso Medicina 44 5to piso Medicina 54 98
4to piso Cirugia 36 4to piso Cirugia 54 90
3er piso . 36 3er piso Ginecologia 54 90
Neonatologia
2do piso Unidad 6 2do piso Centro 24 30
Cuidados Intensivos Obstétrico
Entreplgo Sala de 6 Entrepiso Sgla de 10 16 400
Operaciones Recuperacion

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 8
Numero de camas en bloque “A”

Servicio Camas Total
Unidad cuidados especiales 8
Unidad cuidados especiales pediatricos 6
14
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 9
Numero de camas en area de Emergencia
Ubicacion Camas Ubicacion Camas Total
Obs_er_vauon del . Observacion del servicio
servicio de emergencia 8 8 16

de emergencia mujeres
varones

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10
NUmero de camas en moédulos Covid-19 A, B, C.

Ubicacibn Camas Ubicacién Camas Ubicacién Camas Total camas

Modulo A 10 Modulo B 10 Modulo C

10 30

Fuente: Elaboracién propia

Resumen total de camas

Tabla 11
Resumen de namero de camas
Ubicacion Camas Total camas
Edificacion bloque C, D 400
Bloque A 14
Emergencia 16
Modulos Covid-19 A, B, C 30

460

Fuente: Elaboracién propia

e Calculo de dotacion de agua por camas
e 460 camas X 600 | = 276000 litros = 276 m3

4.2.1.2 Cantidad de consultorios

Se realiz6 el andlisis de cantidad de consultorios en toda la edificacion y en

la basante de acuerdo a los planos existentes y la visita en campo detallada en la

siguiente tabla.
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Tabla 12
Numero de consultorios

Bloque 1° Piso Consultorio Blogue sdtano Consultorio
A - -
Traumatologia 1 - -
Cirugia 1 - -
D
Consulta emergencia 1 - -
Triaje 1 - -
Control ets 1 - -
Topico pediatria 1 - -
Trauma shock 2 - -
Inyectables 2 - -
J J
Pediatria 12 Otorrino 9
- Cirugia 6
- Dermatologia 1
- Psicologia 3
K K
Medicina 7 Gastroenterologia 6
Psiquiatria 3 Cardiologia 6
Odontoestomatologia 4 Urologia 1
Geriatria 1 - -
L L
Oftalmologia 10 Farma}C|_a 2
oncoldgica
Traumashock 4 - -
Ginecologia 12 - -
I I
Medicina fisica
Banco de sangre 4 Rehabilitacion 4
Rayos X 8 - -
Sala de ecografia 1 - -
H H
Patologia mamaria 1 Neurologia 6
Mamografia 1 - -
Oncologia mamaria 2 - -
Admision fisica 1 - -
Parcial 81 Parcial 44
TOTAL 125

Fuente: Elaboracién propia

e Calculo de dotacion de agua por consultorio
e 125 consultorios x 500 | = 62 500 | = 62.50 m3



4.2.1.3 Cantidad de unidades dentales
Se realiz6 el andlisis de cantidad de unidades dentales en toda la edificacion
de acuerdo a los planos y a la visita decampo ubicados en el bloque K del 1° piso

de consultas externas, de acuerdo a la siguiente tabla.

Tabla 13
Numero de unidad dental
Ubicacion Servicio Unidad dental Total
1° piso bloque K Cardiologia y endodoncia 1
1° piso bloque K Estomatologia pediatrica 1
1° piso bloque K Cirugia bucal y maxilofacial 1 1
1° piso bloque K Cirugia bucal y maxilofacial 2 1

Fuente: Elaboracion propia
e Calculo de dotacion de agua por unidades dentales
e 4 unidades dentales x 1000 | = 4000 | =4 m3
4.2.2 Dotacion de agua para oficina
La dotacién de agua para oficina se realizara en base al area en metros
cuadrados de oficina de acuerdo a lo estipulado en el Reglamento nacional de

edificaciones IS. 0.10 como se muestra en la siguiente tabla

Tabla 14
Dotacién de agua por oficina
Oficinas 6 L/d x m2

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones

Las oficinas se encuentran en diversos bloques de la edificacion como en la
basante consideradas de acuerdo a los planos de instalaciones sanitarias

existentes y a la visita en campo, de acuerdo a la siguiente tabla.

Tabla 15
Numero de oficinas en edificacion bloque C, D
Piso . Piso .
boque D Oficina m2 blogue C Oficina m2
6  Jefatura Uci 27.00 g Jefe departamento 14.88
Pediatria

Secretaria pediatria 19.38 Aula pediétrica 24.42
Jefatura enfermeria 11.00
Oficina transmision 32.00
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Entrepiso

Aula

Jefatura medicina
Jefatura de
enfermeria

Vestidor
Estar enfermeras

Aula

Jefatura medicina
Jefatura de
enfermeria
Vestidor

Estar enfermeras
Vestidor de
enfermeras de
ginecologia

Aula
Jefatura de
enfermeras

Estar medico
Estar de enfermeria
Vestidor enfermeras

Jefatura de centro
obstétrico

Estar medico
Vestidor de
enfermeria
Jefatura gineco
obstetricia
Vestidor de
enfermeria

Jefatura de
laboratorio

Area critica
Secretaria citolégica
Secretaria patologia
Jefatura patologia
Mamis

24.08
10.52

7.00
18.41
16.00

24.08
10.52

7.00
18.41
16.00

7.00

24.08

7.00
19.45
16.00
11.25

11.00
13.00

5.11

38.00

7.53

5.70
8.90
4.80
17.20
17.70
4.64

Entrepiso

Secretaria de medicina
Jefatura de medicina

Secretaria de medicina
Estar enfermeras
Aula de medicina

Jefatura oncoldgica
Secretaria de cirugia
Jefatura de cirugia

Estar enfermeras

Aula de cirugia
Jefatura cirugia

Secretaria de
neonatologia
Secretaria de
neonatologia

Dormitorio
Jefatura neonatologia
Aula de neonatologia

Dormitorio

Jefatura de enfermeras
de ginecologia

Estar de neonatologia

Jefatura uci

Dormitorio uci
Jefatura de enfermeria
uci

Jefatura de enfermeria
centro obstétrico
Jefatura de enfermeria
obstetricia

Sala de reuniones
Jefatura medica

Sindicato enfermeras
Recursos humanos
Integracion contable
Seleccion de personal
Logistica

Beneficios pensiones
Registro legajo y
escalafén

Secretaria de la
direccién Ejecutiva

16.00
10.40

5.60
16.60
32.90

15.35
16.48
15.35

16.60

32.90
14.88

12.90

12.80

16.00
16.00
32.95
16.48

16.48
10.39

18.90
16.29

14.45

10.00

24.54
11.00
16.00

15.60
25.30
18.60
14.00
45.43
11.00

33.00

15.10
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direccion ejecutiva
Administrativa 18.00

jefatura de Economia 20.13
unidad de Economia 62.00

Pagaduria 62.00
Tramite documentario 7.83
469.76 m2 825.53 m2

Total 1285.29 m2

Fuente: Elaboracion propia

e Célculo de dotacion de agua por m2 de oficinas
o 128529m2x61=7711.741=7.711 m3

4.2.3 Dotacion de agua para restaurantes

De acuerdo al Reglamento Nacional de edificaciones, la dotacion de
restaurantes estara en funcion al area del comedor, asi mismo los alimentos
consumidos fuera del local se calculara a razon de 8 litros por tenedor como lo

refleja la siguiente tabla

Tabla 16

Dotacion de agua para comedores

Area de los comedores en m?2 Dotacion
Hasta 40 2000 1

41 a 100 50 | por m2
mas de 100 40 | por m2

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones
4.2.3.1 Dotacion por comedor

Se realizdé el analisis del area de los comedores basados en los planos
existentes y en la visita a campo. Comedores que se encuentran ubicados en el
so6tano de la edificacién bloque “D”, para el personal médico y trabajadores en

general, de acuerdo a la siguiente tabla.

Tabla 17

Area de comedores

Ubicacion Usuario Unidad Cantidad Total
Sétano Blogque D Comedor central m2 134.48

Sétano Bloque D Comedor medico m2 17.10

Sétano Bloque E Comedor personal m2 17.26

Sétano Bloque D Comedor enfermeras m2 35.36

204.20 m2
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Fuente: Elaboracion propia
e Célculo de dotacion de agua por area de comedor
e 204.20 m2 x 40 litros = 8168 | = 8.168 m3

4.2.3.2 Dotacién por racion de alimento

Se realiz6 el andlisis del area de los comedores basados en los datos
proporcionados por el departamento de Nutricion de la institucion hospitalaria, de

acuerdo a la siguiente tabla.

Tabla 18

Numero de raciones por persona

Personal Raciones Turnos Parcial Total
Pacientes 460 3 1,380 1,380
Enfermeras 3

Médicos 3

Personal de nutricién 2

Fuente: Elaboracion propia

e Calculo de dotacion de agua por raciones
e 1380 racionesx81=110401=11.04 m3

4.2.4 Dotacion de agua para lavanderia
La dotacion de agua para lavanderia, lavanderia en seco, tintorerias y
similares se establecera de acuerdo a lo estipulado en el Reglamento nacional de

edificaciones I.S. 010 como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 19

Dotacién de agua para lavanderias

Tipo de local Dotacién diaria
-Lavanderia 40 L/kg. X ropa
-Lavanderia en seco, tintorerias y similares 30 L/kg. X ropa

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones

Se realizé la recopilacién de cantidad de kilos de ropa que se lava al dia en
el hospital basado en los datos proporcionados por el servicio de lavanderia de la

institucidon hospitalaria, a razén de 1500 kilos de ropa al dia.

e Calculo de dotacion de agua para lavanderia
e 1500 kilos de ropa al diax 401 =6000| =6 m3
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4.2.5 Dotacion de agua para areas verdes

La dotacion para areas verdes no sembradas serd, de acuerdo al

Reglamento nacional de edificaciones, de 2 Litros por &rea en metros cuadrados.

Se realizo el andlisis de los planos existentes y la visita a campo para la
constatacion de areas verdes en toda la institucion hospitalaria, habiéndose

encontrado los siguientes datos de acuerdo a la tabla.

Tabla 20
Areas verdes existentes.
Ubicacion M2 Total
Ingreso de emergencia 584.80
Zona Covid-19 778.15
Emergencia 115.50
Zona de cuna 733.18

1626.83 m2
Fuente: Elaboracion propia
e Calculo de dotacion de agua por areas verdes
e 1626.83m2x2|=3253.661=3.25m3

4.2.6 Dotacion de agua para auditorios
La dotacion de agua para auditorios, se establecié de acuerdo a lo estipulado
en el Reglamento nacional de edificaciones I.S. 010 como se muestra en la

siguiente tabla.

Tabla 21

Dotacién para establecimientos

Tipos de establecimiento Dotacién diaria
-Cines, teatros y auditorios 3 | por asiento
ul?sfcgztslci:sls, casinos y salas de baile para 30 | por m2 de rea

-Estadios, vel6dromos, autédromos, plaza de
. 1 | por espectador

toros y similares

1 | por espectador mas la dotacién

requerida para el mantenimiento de

animales

-Circos, hipédromos, parque de atraccion y
similares

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones
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Se realizo el andlisis de los planos existentes y la visita a campo para
determinar los asientos existentes en el auditorio de la institucién hospitalaria,

habiéndose encontrado los siguientes datos de acuerdo a la tabla.

Tabla 22

Numero de asientos

Establecimiento NUmero de asientos
-Auditorio 100

Fuente: Elaboracion propia

e Célculo de dotacion de agua por asientos
e 100 asientos x 31=3001=0.3 m3
4.2.7 Dotacion de agua para almacenes
La dotacion de agua para almacenes se establecidé, de acuerdo a lo
estipulado en el Reglamento nacional de edificaciones I.S. 010, en 0.50 I/dia x m2
de area util del local y por cada turno de trabajo de 8 horas como se muestra en la

siguiente tabla.

Tabla 23
Area de almacenes
Ubicacién Almacén m2 Turno Parcial  Totg

Almacén de bienes de

Sétano bloque L patrimonio 119.00 1 119.00
Sétano bloque L Almacén de medicamentos 94.90 1 94.90
Sétano bloque L Almacén central 213.26 1 213.26
Sétano bloque |  Almacén de laboratorio 2.09 1 2.09
Sétano bloque |  Almacén de vacunacion 48.10 1 48.10
Sétano bloque E  Almacén de viveres 51.20 2 102.40
Sétano bloque E  Almacén de utensilios 8.45 2 16.90
Sétano blogue M Almacén de mantenimiento 32.47 1 32.47
Sétano blogue H Almacén de farmacia 43.50 3 130.50
Zona de cuna Almaceén central de farmacia 164.00 2 328.00

1087.62m2

Fuente: Elaboracién propia

e Calculo de dotacion de agua por m2 de almacén
e 1087.62m2 x 0.50 | =543.81 1 =0.543 m3
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Tabla 24

Cantidad de aparatos sanitarios

Servicio Lavatorios Lavaderos Inodoros Urinarios Ducha EI?;?Cdoero Chatero BI%TOC:;};;
C
6° piso pediatria 21 5 10 0 4 1 1 1
50 piso medicina 21 6 10 0 4 1 1 1
4° piso cirugia 21 6 10 0 4 1 1 1
3° piso neonatologia 19 3 9 0 4 0 0 2
o )
cteriizacion 6 7 4 1 3 1 1 1
Entrepiso sala operaciones 19 2 5 1 4 1 0 2
1° piso oficinas admirativas 5 0 6 2 0 0 0 1
D
6° piso pediatria 16 9 10 0 2 1 1 1
5° piso medicina 25 4 10 0 3 1 1 2
4° piso cirugia 25 4 10 0 3 1 1 2
3° piso ginecologia 24 4 11 0 3 1 1 2
2° piso centro obstétrico 9 10 8 0 5 1 2 2
Entrepiso sala de
recupz.racic')n 3 2 2 0 0 1 0 1
1° piso oficinas admirativas 13 10 12 2 2 0 0 1
1° piso A emergencia 6 4 10 0 3 1 1 2
1° piso B oficinas admirativas 5 4 11 0 3 1 1 2
1° piso E patologia
resri)denciapdo o 10 10 8 0 5 1 2 2
1° piso F casa de fuerza 1 2 2 0 0 1 0 1
1° piso G epidemiologia 1 10 12 2 2 0 0 1
1° piso K pediatria 14 2 6 2 0 0 0 0
1° piso K medicina 9 0 5 0 0 0 0 0
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1° piso K psiquiatria

1° piso K
odontoestomatologia

1° piso K geriatria

1° piso L oftalmologia

1° piso L traumashock

1° piso L Ginecologia

1° piso | Laboratorio

1° piso | Banco de sangre
1° piso | Rayos x

1° piso H estadistica

1° piso H farmacia

1° piso H patologia mamaria
1° piso H mamografia

1° piso H oncologia mamaria
1° piso H admision fisica
Sotano J Otorrino

Sétano J Cirugia

Sétano J Dermatologia
Sotano J SSHH varones
Sotano J SSHH damas
Sétano J Psicologia
Sétano K gastroenterologia
Sétano K cardiologia
Sétano K urologia

Sotano L farmacia

Sétano L oftalmologia
Sotano L almacén
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Sétano L oficina de
mantenimiento

Sétano M talleres
mantenimiento

Sétano voluntariado

Sétano | lavanderia

Sétano | vestuario enfermeras
Sotano | servicios generales
Sétano | personal
Mantenimiento

Sétano | medicina fisica 'y
rehabilitacion

Saétano | laboratorio quimico
Sétano H estadistica

Sétano H neurologia

Sétano D SSHH rehabilitacion

Sétano D SSHH personal
electrénica

Sétano D SSHH nutricion
Sétano D SSHH lavanderia
Sétano D centro de acopio
Sétano D férmulas lacteas
Sétano D comedor central
Sétano E cocina central
Sétano F casa de fuerza
Observacion varones
Observacion mujeres
Vestidor damas

Topico emergencia
Modulo Covid-19 A
Modulo Covid-19 B
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Modulo Covid-19 C
Modulo Covid-19 D
Sis

Capilla

Cuna

Cafae

10

N OO A~

Lavatorios
495

O O pFr O 01

Lavaderos
224

o o1~ OO

10

Inodoros
314

R O OFr OO

Urinarios

24

N = 01 O O

Ducha
116

[l eleloelol

Botadero
clinico
19
Tanque
Hubbard
4

O O oOoOoOoonnN

Chatero

21

Tina
Hubbard
1

Ok, OO O0OWw

Botadero
limpieza
52

Fuente: Elaboracién propia

41



4.3 Dotacion de agua caliente

La dotacion de agua caliente para locales de salud se establecié en funcion
a la cantidad de camas en hospitalizacién, consultorios médicos y unidades
dentales, como se muestra en la siguiente tabla.
Tabla 25

Dotacion de agua caliente en centros de salud

Local de salud Dotaciones

Hospitales y clinicas de hospitalizacion 250 L/d por cama
Consultorios médicos. 130 L/d por consultorio
Clinicas dentales 100 L/d por unidad dental

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones

Se recogio toda la informacion necesaria para el calculo total de la dotacion
de agua caliente de toda la institucion hospitalaria en base a los datos obtenidos
en campo y en los planos como se muestra en la siguiente tabla
Tabla 26

Resumen de dotacion total de agua caliente

Local de salud Cantidad Dotacion /litro Parcial Total
Por camas 460 250 115,000
Por consultorio 125 130 16,250
Unidad dental 4 10 40
131,290

Fuente: Elaboracion propia

e En total la dotacion de agua caliente fue de 131 290 litros 0 131.29 m3.

4.4 Dotacion para agua blanda.

La dotacion de agua blanda se realizara a razén del agua caliente, debido a que en

cada piso existen equipos especiales como lavachatas que son de uso continuo

para pacientes, y también para el uso de la lavanderia. Como lo aplicé Cano (2014)
e Dotacioén por consultorio 131,290 litros

Tabla 27

Célculo de dotacién de agua blanda

Equipo L/s Factor de uso (horas) Litros M3
Lavanderia 0.7 15 3,780 3.78
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15% calderos y otros usos  0.15 19,693.5 19.70
DOTACION TOTAL PARA AGUA BLANDA 154,763 154.76
SE ASUME UNA DOTACION TOTAL DE 155 m3

Fuente: Elaboracion propia

4.5 Resumen de dotacién

Se recogio toda la informacién necesaria para el calculo total de la dotacion
de agua de toda la institucién hospitalaria la que sera base para el célculo de las
dimensiones de la cisterna y el tanque elevado

Tabla 28

Resumen de dotacion total de agua

Ubicacion Dotacién en litros Total
Por camas 276,000.00
Por consultorio 62,500.00
Unidad dental 4,000.00
Oficinas 7,711.74
Comedor 8,168.00
Racion de alimento 11,040.00
Lavanderia 60,000.00
Areas verdes 3,253.66
Auditorio 300.00
Almacenes 543.81
Agua caliente 131,290.00
Agua blanda 34,000
598,807.21

Fuente: Elaboracién propia

En total se requiere una dotacion de 564,807.21 litros o 564.807 m3, para
agua dura, calculado en base a los datos recogidos en campo y los planos de
acuerdo a los parametros establecidos en el Reglamento nacional de edificaciones
IS 0.10

4.5.1 Dimension de almacenamiento

La dimensién del tanque elevado y la cisterna se determin6 de acuerdo a la
dotacion total que demande el sistema en base al Reglamento nacional de
edificaciones a razén de 1/3 de la dotacion para tanque elevado y 2/3 de la dotacion

para cisterna para agua dura y blanda

Por lo tanto, las dimensiones son las siguientes
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e Tanque elevado 1/3 x 598.807 m3 =199.60 m3
e Cisterna es 2/3 x598.807 m3 = 399.20 m3

e Tanque elevado 1/3 x 155 m3 =51.66 m3

e Cisterna es 2/3 x 155 m3 = 103.33 m3

4.6 Disefio de redes de agua fria.

Para el disefio de redes de agua fria del bloque C de la edificacién, se colocé
una letra mayuscula a cada tramo de la tuberia, asi mismo se asigno a cada aparato
sanitario un valor llamado unidad de gasto, el cual nos permitira calcular el gasto
probable del método de Hunter. De acuerdo a la norma IS 0.10. Asi mismo se
tomaron las medidas de cada tramo para el calculo de perdida de carga en metros
de Hazen y Williams y posteriormente la perdida de carga localizada de cada

accesorio para finalmente identificar la presion en el ultimo punto.

Al considerarse una institucion hospitalaria de uso publico se utilizo la siguiente
tabla de acuerdo al reglamento nacional de edificaciones IS 0.10 para designar a

cada aparato sanitario la respectiva unidad de gasto.
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Figura 9

Unidades de gasto en edificios de uso publico

Aparato Tino Unidades de gasto
sanitario Total | Aguafria | _a9ua
Con tangue — descarga
Inodoro reducida. 2.5 25
Inodora Coan tangue. 5 5
Coan valvula
Inodoro semiautomatica v 8 8
autamatica.
Con valvula
Inodoro semiautomatica y 4 4
automatica de descarga
reducida.
Lavatorio Corriente. 2 1.5 1.5
Lavatorio Mudltiple. 2() 1.5 1.5
Lavadero Hotel restaurante. 4 3 3
Lavadero - 3 2 2
Ducha - 4 3 3
Tina - ] 3 3
Urinario Con tangue. 3 3
Coan valvula
Urinaric semiautomatica v 5 5
automatica.
Coan valvula
semiautomatica v
Urinario automatica de descarga 2,5 2.5
reducida.
Urinario Mualtiple (por mil) 3 3
Bebedero Simple. 1 1
Bebedero Miltiple: 1(™) 1)

Fuente: Elaboracién Propia

Posterior a la designacion de la unidad de gasto, fue necesario la determinacion

de gasto probable mediante la tabla de Hunter, de acuerdo al reglamento nacional de

edificaciones 1S0.10
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Figura 10

Gastos probables para la aplicacion del método de Hunter

N°de | GASTO PROBABLE | N°de | GASTO PROBABLE | N°de GASTO
unidades | TANQUE | VALVULA | unidades | TANQUE | VALVULA | unidades | PROBABLE
3 0,12 : 120 1.83 3.72 1100 827
4 0.16 ; 130 1.1 2.80 1200 8,70
5 0.23 0.81 140 198 2 85 1300 8,15
6 0.25 0.84 150 206 285 1400 9,56
7 0.28 0.97 160 214 3.04 1500 9,90
8 0.29 1.00 170 2.22 312 1600 10,42
g 0.32 103 180 229 3.20 1700 10.85
10 0.43 106 190 237 3.25 1800 11.25
12 0.38 112 200 245 3.36 1800 1171
14 0.42 117 210 253 3.44 2000 1214
16 0.46 122 220 2 60 3.51 2100 12,57
18 0.50 127 230 265 3.58 2200 13.00
20 0.54 133 240 275 3,65 2300 13,42
22 0.58 137 250 284 3.71 2400 13.86
24 0.61 142 260 291 3.79 2500 14,29
26 0.67 145 270 299 3.87 2600 14,71
28 0.71 151 280 3.07 3.84 2700 15,12
30 0.75 155 290 3.15 4.04 2800 15.53
32 0.79 159 300 3.32 412 2600 15.97
34 0.82 163 320 3.37 424 3000 16,20
36 0.85 167 340 3.52 435 3100 16,51
38 0.88 1.70 380 367 4.46 4200 17.23
40 0.91 1.74 390 3.83 4.60 3300 1785
42 0.95 178 400 3.97 472 3400 18,07
44 1.00 182 420 4.12 484 3500 18,40
46 1.03 184 440 427 4.96 3600 18,91
48 1,08 182 460 442 5.08 3700 18,23
50 113 187 480 457 5.20 3800 19,75
55 119 204 500 471 5.31 3800 20,17
60 1,25 311 550 5.02 5.57 4000 20.50
65 131 217 600 5.34 5.83
70 1,36 223 650 5.85 609 | paRA EL NOMERG DE
75 141 229 700 5.95 6.35
UNIDADES DE ESTA
80 1.45 235 750 6.20 6.61
COLUMNA ES
85 150 2 40 800 6.60 6.84
80 156 2 45 850 6.91 7.11 INDIFERENTE QUE
LOS APARATOS SEAN
95 162 2 50 900 722 736 e TANALE © DE
100 167 2 65 850 7.53 7.61 T
110 175 2 60 1000 784 7.85

Fuente: Elaboracién Propia

Después que se calculé el gasto probable de cada tramo, se calcula las pérdidas de

carga y perdida de carga por longitud localizada en accesorio, mediante la férmula de
Hazen Williams (Lozano, 2013, p.19)
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Figura 11.

Formula de longitud equivalente

hf =118+ 100« Lo |

Fuente: Lozano (2013)

Donde:

h: pérdida de carga o de energia (m)
Q: caudal (m3/s)

C: coeficiente de rugosidad (adimensional)

D: diametro interno de la tuberia (m)

L: longitud de la tuberia (m)
Figura 12.

Formula de longitud equivalente

r_
1k n
L)
**-!?:1’
() n

Fuente: Jimeno (2020)

Donde:

e L: longitud equivalente (m)
¢ K: coeficiente de perdida de carga localizada
e f: coeficiente de friccion

e D: didmetro interno de la tuberia (m)

47



Figura 13.

Coeficiente de perdida de carga por accesorios en ppr

Accesorio Modelo Simbolo Observaciones Coeficiente
Unién simple . 0.25
Reduccion
..en 1 dimensidn 040
x .2 2 dimensiones 0.50
Buje reduccion —» ..en 3 dimensiones 060
__/_ ...en 4 dimensiones 0.70
...en 5 dimansiones 0.80
...en 6 dimansiones 0.90
Codo 90° . |— 2.00
Codo 90° mh . B 120
Codo 45° ‘ ( ( 050
-;I ‘17 Caudal divergente 1.80
-;I vL; Caudal convergente 130
Te
s Oposicion con caudal 220
> divergente z
L Oposicién con caudal 420
convergente
Te reduccion El coeficiente & resulta de la suma de la te y la reduccion
‘.I IT 0.25
Montura de J'L Caudal divergente 05
derivacién
sl Oposicion con caudal 1.00
= convergente

Fuente: Tigre (2020)
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Figura 14.

Coeficiente de perdida de carga por accesorios en ppr

Accesorio Modelo Simbolo Observaciones Coeficiente

Tubo hembra - Twbo hertea 059
promc— (|
Tubo macho — Tubo macho 0.7
R § 1)
T
Codo 90° con 10
T
Codo 90° con
rosca macho N I-m 160
Caudl dwvergente
A61172° 116 1.8
20x34°x 20
Te con rosca 20212220
central hembra —rTL 25x34°x 8 160
S 32212 N2
25112722
v 1.2
Te con rosca J L Caudal dveegente
central macho — ? -20x12°x20 o
Liave de paso = - :;2:
-’
Vavula estérica Ce] s

Fuente: Tigre (2020)



Figura 15.

Coeficiente de perdida de carga por accesorios en ppr

ﬂ Tipo de accesorio Simbolo regigfef;c;?:tﬁ? )
1 Unidn normal E— 0.55
2 Buje reduccion } 0.55
3 Buje reduccion } 0.85
4 Codo 800 I 2.00
5 Codo 450 ( 0.60
6 Tee normal - - 1.80
7 Tee reduccion I* 3.60
a8 Tee normal - — 1.30
9 Tee Reduccion ! 2.60
10 Tee normal — - 4.20
11 Tee reduccion ' 9.00
12 Tee normal . - 2.20
T
13 Tee reduccion ' 5.00
14 Teerosca metalica ; ' - 0.80
15 Tubo macho o hembra # 0.40
k 16 Codo rosca metalica ﬁ 2.20 _)

Fuente: Infante et al. (2020)
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Figura 16.

Isométrico de redes de agua del ss.hh. 6°, 5°, 4° piso nifios.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 29
Unidades de gasto por aparato sanitario del servicio higiénico 6°, 5°, 4° piso nifios.

Aparato sanitario Unidad de gasto
Inodoro con fluxémetro 8
Lavatorio 2
Ducha 3

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 30
Cuadro resumen de disefio de servicio higiénico 6°, 5°, 4° piso pediatria sshh nifios

Longitudes equivalentes Longitud Longitud Perdida .
Tramo UH PN DIV codo Te Reduccién Valvula trar?o equtiv?IIente de carga NPT Presion
recto ota

Lps mm mm m/s N° Le N° Le N Lle N° e Lps mm mm m/s N°
A-C 3 012 20 16.2 0.58 2 1.620 2.96 6.20 0.18 1.80 2.176
B-C 3 012 20 16.2 0.58 2 1.620 2.64 5.88 0.17 1.80 2.167
C-H 6 025 20 16.2 1.21 1 1.620 1.06 2.68 0.30 0.00 2.462
1-J 2 0.08 20 16.2 0.39 2 1.620 1.63 4.87 0.07 0.60 2.527
J-K 4 016 20 16.2 0.78 1 1620 1 1.325 1.63 4.58 0.22 0.60 2.748
K-L 6 02520 16.2 121 1 1620 1 3.338 1.94 6.90 0.76 0.60 3.507
L-M 8 029 25 204 0.89 4 2.040 1 1.669 3.26 13.09 0.62 0.60 4.125
D 8 1 32 262 1.85 1 2.620 1 0.476 0.65 3.75 0.52 0.00 4.641
E 8 1 32 262 1.85 1 2.620 1 0.476 0.65 3.75 0.52 0.00 5.157
F 8 1 32 26.2 1.85 1 2.620 1 0.476 0.65 3.75 0.52 0.00 5.673
D-E 8 1 50 408 0.76 1 4.080 1.49 5.57 0.09 0.00 5.761
E-F 16 1.22 50 40.8 0.93 1 3.338 1.48 4.82 0.11 0.00 5.872
F-G 24 142 50 40.8 1.09 2 4.080 1 3.338 2.32 13.82 0.42 0.00 6.293
G-H 24 142 50 408 1.09 1 4.080 1 6.676 0.89 11.65 0.35 0.00 6.648
H-M 30 155 50 40.8 1.19 1 6.676 1.04 7.72 0.28 0.00 6.925
M-N 38 1.7 50 408 1.30 3 4.080 1 0.328 1.40 13.97 0.59 -0.30 7.519
N-O 38 1.7 50 408 1.30 2 4.080 0.43 8.59 0.37 0.30 7.884

Fuente: Elaboracién propia
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Figura. 17

Isométrico de redes de agua del ss.hh. 6°, 5°, 4° piso nifias.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 31
Unidades de gasto por aparato sanitario del servicio higiénico 6°, 5°, 4° piso nifias.

Aparato sanitario Unidad de gasto
Inodoro con fluxémetro 8
Lavatorio 2
Ducha 3

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 32
Cuadro resumen de disefio de servicio higiénico 6°, 5°, 4° piso pediatria sshh nifias

Longitudes equivalentes Longitud Longitud  perdida .
Tramo UH PN DE Ve codo Te Reduccién  Valvula ”:”[[‘g equg\éflélente decarga "1 Presion
rec

Lps mm mm m/s N° Le N° Le N> Le N° Le Lps mm mm m/s N°
A-C 3 012 20 16.2 0.58 2 1.620 2.96 6.20 0.18 1.80 2.176
B-C 3 012 20 16.2 0.58 2 1.620 2.64 5.88 0.17 1.80 2.167
C-H 6 025 20 16.2 1.21 1 1.620 1.06 2.68 0.30 0.00 2.462
1-J 2 0.08 20 16.2 0.39 2 1.620 1.63 4.87 0.07 0.60 2.527
J-K 4 016 20 16.2 0.78 1 1620 1 1.325 1.63 4.58 0.22 0.60 2.748
K-L 6 02520 162 121 1 1620 1 3.338 1.94 6.90 0.76 0.60 3.507
L-M 8 029 25 204 0.89 4 2040 1 1.669 3.26 13.09 0.62 0.60 4.125
D 8 1 32 262 1.85 1 2.620 1 0.476 0.65 3.75 0.52 0.00 4.641
E 8 1 32 262 1.85 1 2.620 1 0.476 0.65 3.75 0.52 0.00 5.157
F 8 1 32 26.2 1.85 1 2.620 1 0.476 0.65 3.75 0.52 0.00 5.673
D-E 8 1 50 408 0.76 1 4.080 1.49 5.57 0.09 0.00 5.761
E-F 16 1.22 50 40.8 0.93 1 3.338 1.48 4.82 0.11 0.00 5.872
F-G 24 142 50 408 1.09 2 4.080 1 3.338 2.32 13.82 0.42 0.00 6.293
G-H 24 142 50 408 1.09 1 4.080 1 6.676 0.89 11.65 0.35 0.00 6.648
H-M 30 155 50 40.8 1.19 1 6.676 1.04 7.72 0.28 0.00 6.925
M-N 38 1.7 50 408 1.30 3 4.080 1 0.328 1.40 13.97 0.59 -0.30 7.519
N-O 38 1.7 50 408 1.30 2 4.080 0.43 8.59 0.37 0.30 7.884

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 18.
Isométrico de redes de agua del ss.hh. 6°, 5°, 4° piso del trabajo de enfermeria.
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Fuente: Elaboracién propia

Tabla 33
Unidades de gasto por aparato sanitario del servicio higiénico 6°, 5°, 4° piso del trabajo de enfermeria

Aparatos sanitarios Unidades de gasto

Lavadero 8
Lavatorio 2
Botadero clinico 3

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 34
Cuadro resumen de disefio de servicio higiénico 6°, 5°, 4° piso pediatria trabajo de enfermeria

Longitudes equivalentes Longitud Longitud Perdida
DN DI V - . tramo equivalente de NPT Presion

Tramo UH Q Codo Te Reduccion Valvula recto a total carga

Lps mm mm m/s N° Le N° Le N° Le N° Le mm m/s N°
A-C 2 0.08 20 16.2 0.39 3 1.620 5.41 10.27 0.14 2.00 2.137
B-C 2 0.08 20 16.2 0.39 2 1.620 2.64 5.88 0.08 2.00 2.216
CD 4 01620 16.2 0.78 1 1.620 1 1.325 6.62 9.57 0.46 0.00 2.678
E-F 2 0.08 20 16.2 0.39 3 1.620 0.295 4.09 9.24 0.12 1.30 2.801
G-F 2 0.08 20 16.2 0.39 3 1.620 0.295 3.30 8.45 0.11 1.30 2.914
F-H 4 0.16 25 20.4 0.49 1 1.669 2.95 4.62 0.07 0.00 2.987
J-K 5 02320 16.2 1.12 3 1.620 2.98 7.84 0.74 1.80 3.727
I-K 2 0.16 20 16.2 0.78 2 1.620 3.15 6.39 0.31 2.50 4.035
K-L 7 028 20 16.2 1.36 2 1.620 1 1.325 1 0.112 1.69 6.37 0.86 1.00 4.900
L-H 7 028 20 16.2 1.36 2 1.620 0.295 1.60 5.13 0.70 1.00 5.598
H-M 11 046 25 20.4 1.39 1 1.669 1.87 3.54 0.38 0.00 5.982
N-Q 3 0.12 20 16.2 058 3 1.620 2.44 7.30 0.21 1.80 6.189
O-Q 3 01220 16.2 058 2 1.620 1 1.325 2.03 6.60 0.19 1.80 6.375
QR 6 02520 16.2 1.21 1 1.325 0.54 1.87 0.21 0.00 6.581
P-R 3 012 20 16.2 058 2 1.620 2.03 5.27 0.15 1.80 6.730
R-S 9 03220 16.2 1552 1620 1 1.325 1 0.112 1.53 6.21 1.08 -1.00 7.810
S-M 9 03220 16.2 1552 1.62 0.295 1.6 5.13 0.89 1.00 8.703
M-D 20 054 25 20.4 1.65 2 1.669 1.06 4.40 0.66 0.00 9.358
D-T 24 0.61 40 32.6 0.73 1 2.667 0.2 2.87 0.05 0.00 9.412

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 19.

Isométrico de redes de agua del ss.hh. 6°, 5°, 4° piso de estar de enfermeria.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 35
Unidades de gasto por aparato sanitario del ss.hh. 6° piso de estar de enfermeria.

Aparato sanitario Unidad de gasto
Fluxémetro 8
Lavatorio 2

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 36
Cuadro resumen de disefio de servicio higiénico 6° piso pediatria de estar de enfermeras

Tramo UH Q DN DI Vv Longitudes equivalentes Longitud Longitud Perdida NPT Presion
Codo Te Valvula tramo equivalente de carga
recto total

Lps mm mm m/s N° Le N° Le N° Le m m m
A-B 8 1 40 326 120 3 3.260 1.66 11.44 0.54 2.00 2.543
C-B 2 008 20 16.2 0.39 2 1.620 0.90 4.14 0.06 2.00 2.599
B-D 10 1.06 40 326 127 2 3260 1 5335 1 0.278 0.40 12.53 0.66 0.00 3.262
D-E 10 1.06 40 326 127 2 3260 2 5335 0.84 18.03 0.95 1.30 4.216
E-F 7 028 32 262 052 2 2620 1 2144 1 0.216 0.33 7.93 0.10 1.00 2.310

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 20.

Isométrico de redes de agua del ss.hh. 6°, 5°, 4° piso de aislados.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 37

Unidades de gasto por aparato sanitario del servicio higiénico 6°, 5°, 4° piso de
aislados.

Aparato sanitario Unidad de gasto
Fluxémetro 8
Lavatorio 2

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 38

Cuadro resumen de disefio de servicio higiénico 6° piso pediatria sshh aislados

Longitudes equivalentes Longitud Longitud Perdida »
Q DN DI \% NPT Presion
Tramo UH Codo Te Reduccion Valvula tramo equivalente de carga
Lps mm mm m/s N° Le N° Le N° Le N° Le recto total m m m
B-A 2 008 20 16.2 0.39 3 1.620 1 0.295 2.46 7.61 0.10 1.30 2.102
F-E 2 008 20 16.2 0.39 3 1.620 1 0.295 2.46 7.61 0.10 1.30 2.102
F-G 8 1 40 32.6 1.20 3 3.260 2.22 12.00 0.57 1.30 2.672
B-C 8 1 40 32.6 1.20 3 3.260 2.22 12.00 0.57 1.30 3.242
D-B 10 1.06 40 326 1.27 2 3.260 1 2.667 1 0.190 0.65 10.03 0.53 1.00 3.773
H-F 10 1.06 40 326 1.27 2 3.260 1 2.667 1 0.190 0.65 10.03 0.53 1.00 4.303
I-D 10 1.06 40 32.6 1.27 3 3.260 1.65 11.43 0.60 1.00 4.908
I-H 10 1.06 40 326 1.27 2 3.260 1 2.667 1.30 10.49 0.55 1.00 5.463
J-1 20 1.33 50 40.8 1.02 2 4.080 1 0742 1 0.328 0.84 10.07 0.27 1.30 5.735

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 21.

Isométrico de redes de agua del servicio higiénico ss.hh. 6°, 5°, 4° piso pediatria

trabajo de enfermeria de aislados
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Fuente: Elaboracién propia

Tabla 39

Unidades de gasto por aparato sanitario del servicio higiénico 6°, 5°, 4° piso

pediatria trabajo de enfermeria de aislados

Aparato sanitario

Unidad de gasto

Lavadero

Lavatorio

3
2

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 40
Cuadro resumen de disefio del servicio higiénico 6°, 5°, 4° piso pediatria trabajo de enfermeria y aislados

Longitudes equivalentes _ _ Perdida
Longitud Longitud »
Q DN DI V » ) _ de carga NPT Presion
Tramo UH Codo Te Reduccion Valvula tramo  equivalente total
ota
recto total
Lps mm mm m/s N° Le N° Le N° Le N° Le m m m
A-D 2 008 20 16.2 0.39 2 1.620 4.50 7.74 0.10 1.30 2.104
B-D 2 008 20 16.2 0.39 2 1.620 5.19 8.43 0.11 1.30 2.216
C-E 2 008 20 16.2 0.39 3 1.620 3.98 8.84 0.12 1.30 2.335
E-D 4 0.16 20 16.2 0.78 2 1.325 0.32 2.97 0.14 1.30 2.478
E-F 6 094 20 16.2 4.56 1.80 1.80 2.30 0.00 4.776
F-G 3 012 20 16.2 058 3 1620 1 1.325 2.98 9.17 0.26 1.80 5.036
F-H 9 032 32 26.2 059 2 2.620 1 0476 1 0.325 1.20 7.24 0.12 1.00 5.157
I-H 9 032 32 26.2 059 4 2620 1 0.325 1.72 12.53 0.21 1.00 5.366

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 22.
Isométrico de redes de agua del ss.hh. 6°, 5°, 4° piso aislados y botadero de

limpieza

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 41

Unidades de gasto por aparato sanitario del ss.hh. 6° piso aislados
Aparato sanitario Unidad de gasto
Botadero de limpieza 3

Lavatorio 2

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 42

Cuadro resumen de disefio de servicio higiénico 6°, 5°, 4° piso pediatria botadero de limpieza y cama

Longitudes equivalentes _ Perdida
_ Longitud »

Q DN DI Vv Longitud de _ de carga NPT Presion

Tramo UH Codo Te Valvula equivalente
tramo recto total
total

Lps mm mm m/s N° Le N° Le N° Le m m m
A-C 2 0.08 20 16.2 0.39 1.620 2.46 7.32 0.10 1.30 2.098
B-C 2 0.08 20 16.2 0.39 1.620 4.19 9.05 0.12 1.30 2.121
C-E 4 0.16 32 26.2 0.30 1 4.287 0.70 4.99 0.02 1.30 2.144
D-E 3 0.12 20 16.2 0.58 1.620 2.43 7.29 0.21 1.30 2.207
E-F 7 0.28 32 26.2 0.52 2620 1 2144 1 0.216 0.33 7.93 0.10 1.00 2.310

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 23.

Isométrico de redes de agua del ss.hh. médico del 3° piso neonatologia

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 43
Unidades de gasto por aparato sanitario

Aparato sanitario Unidad de gasto
Lavadero 3
Lavatorio 2

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 44

Cuadro de disefio de redes de agua del ss.hh. médico del 3° piso neonatologia

Longitudes equivalentes Longitud Longitud Perdida

Q DN DI V » . tramo equivalente de carga NPT Presién

Tramo UH Codo Te Reduccion Valvula
recto total total

Lps mm mm m/s N° Le N° Le N° Le N° Le m m m
A-B 8 1 40 32,6 1.20 2 3.260 1.64 8.16 0.39 0.60 2.388
C-B 2 0.08 20 16.2 0.39 2 1.620 1.48 4.72 0.06 1.80 2.063
E-D 2 0.08 20 16.2 0.39 2 1.620 1.06 4.30 0.06 0.00 2.121
B-D 10 1.06 40 32.6 1.27 1 5.335 0.93 6.26 0.33 0.60 2.452
D-F 13 1.09 40 326 1.31 2 3.260 1 5.335 1.16 13.01 0.73 0.60 3.177
F-G 13 1.09 40 326 1.31 1 0.278 0.16 0.44 0.02 0.60 3.202

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 24

Isométrico de redes de agua del ss.hh. de enfermeras del 3° piso neonatologia
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Fuente: Elaboracién propia

Tabla 45
Unidades de gasto por aparato sanitario

Aparato sanitario Unidad de gasto
Lavadero 3
Lavatorio 2
Fluxémetro 8
Botadero de limpieza 8

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 46

Cuadro de disefio de redes de agua del servicio higiénico de enfermeras del 3° piso neonatologia

Longitudes equivalentes Longitud Perdida

Tramo UH Q DN D Codo Te Valvula It‘;r:gétl:gc?g equg\é?;clante detg;rlga NPT Presion

Lps mm mm m/s N° Le N° Le N° Le m m m
A-B 3 012 20 16.2 058 2 1.620 3.85 7.09 0.20 1.80 2.201
C-B 2 008 20 16.2 039 2 1620 1 2.651 1.50 7.39 0.10 0.60 2.099
B-E 5 023 20 16.2 1.12 1 2651 1.38 4.03 0.38 0.00 2.479
D-E 8 1 40 326 1.20 2 3.260 1.53 8.05 0.38 0.60 2.862
E-F 13 115 40 326 138 3 3.260 1 5.335 0.60 15.71 0.97 0.30 3.829
F-K 13 115 40 326 1.38 3 3.260 1 0.278 3.06 13.12 0.81 0.00 4.636
H-I 8 1 40 326 1.20 2 3.260 1.09 7.61 0.36 0.60 4.997
J-1 2 008 20 16.2 039 1 1.620 0.60 2.22 0.03 0.60 5.027
I-K 10 1.06 40 32.6 1.27 2 3.260 0.42 6.94 0.37 0.30 5.394
K-L 10 1.06 40 326 127 2 3260 1 5335 1 0.278 1.33 13.46 0.71 0.30 6.106
L-M 23 14 40 326 1.68 1.05 1.05 0.09 0.00 6.199
N-M 8 1 20 16.2 4.85 2 1.620 2.03 5.27 7.54 1.10 13.743
M-O 31 157 40 326 188 3 3260 1 5335 1 0.278 1.29 16.68 1.83 1.10 15.569
P-Q 8 1 40 326 1.20 2 3.260 1.94 8.46 0.40 0.60 2.402
R-Q 2 008 20 16.2 039 2 1.620 1.09 4.33 0.06 0.60 2.460
Q-0 10 1.06 40 326 127 6 3.260 1 5335 1 0.278 1.51 26.68 1.41 1.10 3.872
0O-S 41 176 40 326 2.11 1 3.260 0.44 3.70 0.50 1.10 19.440

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 25.

Isométrico de redes de agua del ss.hh. médico del 2° piso Unidad de cuidados
intensivos

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 47

Unidades de gasto por aparato sanitario

Aparato sanitario Unidad de gasto
Lavadero 3

Lavatorio 2

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 48

Cuadro de disefio de redes de agua del servicio higiénico de Unidad de cuidados intensivos

Longitudes equivalentes Longitud Longitud Perdida

Q DN DI V ] ] tramo  equivalente de carga Npt Presion

Tramo UH Codo Te Valvula Valvula
recto total total

Lps mm mm m/s N° Le N° Le N° Le N° Le m m m m
A-B 1 40 326 1.20 2 3.260 1.64 8.16 0.39 0.60 2.388
C-B 2 0.08 20 16.2 0.39 2 1.620 1.48 4.72 0.06 1.80 2.063
E-D 2 0.08 20 16.2 0.39 2 1.620 1.06 4.30 0.06 0.00 2.121
B-D 10 1.06 40 32.6 1.27 1 5.335 0.93 6.26 0.33 0.60 2.452
D-F 13 1.09 40 326 1.31 2 3.260 1 5.335 1.16 13.01 0.73 0.60 3.177
F-G 13 1.09 40 32.6 1.31 1 0.278 0.16 0.44 0.02 0.60 3.202

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 26.

Isométrico de redes de agua del ss.hh. médico del entrepiso de sala de operaciones
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Fuente: Elaboracién propia

Tabla 49

Unidades de gasto por aparato sanitario

Aparato sanitario

Unidad de gasto

Aparato sanitario

Unidad de gasto

Aparato sanitario

Unidad de gasto

Botadero de limpieza 3

Lavatorio

3

Inodoro con fluxémetro 8

Ducha

3

Urinario

5

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 50

Cuadro de disefio de redes de agua del del servicio higiénico médico del entrepiso de sala de operaciones

Longitudes equivalentes Longitud Longitud Perdida de »
Q DN Dl \% Npt Presion
Tramo UH Codo Te Valvula tramo equivalente  carga total
Lps mm mm m/s N° Le N° Le N° Le recto total m m m
A-B 2 0.12 20 16.2 0.58 3 1.620 2.82 7.68 0.22 0.60 2.218
C-B 2 0.08 20 16.2 0.39 2 1.620 1.82 5.06 0.07 0.60 2.068
B-G 4 0.23 25 204 0.70 1 3.338 1.17 4.51 0.14 0.00 2.206
D-E 3 0.12 20 16.2 058 4 1.620 4.46 10.94 0.31 1.80 2.516
F-E 3 012 20 16.2 0.58 1.620 1 2.651 3.14 9.03 0.26 1.80 2.772
E-G 6 025 25 204 0.76 0.22 0.22 0.01 0.00 2.780
G-J 10 1.06 40 32.6 1.27 3.260 1 5.335 1.73 10.32 0.55 0.00 3.326
H-J 5 091 20 16.2 4.42 3 1.620 2.73 7.59 9.13 1.10 12.451
J-K 15 1.2 40 326 1.44 1 5.335 0.32 5.65 0.38 0.00 12.828
I-K 8 1 32 26.2 1.85 2.620 1.30 3.92 0.54 0.60 13.368
K-L 23 14 50 408 1.07 3 4.080 1 6.676 0.328 4.01 22.93 0.68 1.00 14.048
M-L 3 0.12 20 16.2 0.58 0.328 0.49 0.49 0.01 0.00 14.062
L-O 26 145 50 408 1.11 1 6.676 0.20 6.88 0.22 0.00 14.280

Fuente: Elaboracién propia

72



Figura 27.

Isométrico de redes de agua caliente del ss.hh. de 6°, 5°, 4° piso pediatria
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Fuente: Elaboracién propia

Tabla 51
Unidades de gasto por aparato sanitario

Aparato sanitario Unidad de gasto
Ducha 3

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 52

Cuadro de disefio de redes de agua caliente del servicio higiénico de 6°, 5°, 4° piso pediatria.

Longitudes equivalentes ) _ Perdida
Longitud Longitud .
DN DI Vv ] _ de carga Npt Presion
Tramo UH Codo Te Véalvula tramo equivalente total
ota
recto total
Lps mm mm m/s N° Le N° Le N° Le m m m
A-C 3 012 20 16.2 0.58 2 1.620 2.98 6.22 0.18 0.60 2.176
B-C 3 012 20 16.2 0.58 2 1.620 2.98 6.22 0.18 0.60 2.176
C-D 6 025 20 16.2 121 4 1620 1 1.620 4.34 12.44 1.37 0.00 3.546
D-E 6 025 20 16.2 121 2 1.620 0.112 0.57 3.81 0.42 1.80 3.966

Fuente: Elaboracioén propia
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Figura 28.

Isométrico de redes de agua caliente del ss.hh. medico de 3°, 2° piso
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Fuente: Elaboracién propia

Tabla 53

Unidades de gasto por aparato sanitario

Aparato sanitario

Unidad de gasto

Ducha

3

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 54

Cuadro de disefio de redes de agua caliente del servicio higiénico de 3°, 2° piso

Longitudes equivalentes Perdida
Longitud  Longitud de .
DN Dl \% , . Npt Presion
Tramo UH Q Codo Te Valvula tramo  equivalente carga P
recto total total
Lps mm mm m/s N° Le N° Le N° Le m m
A-B 3 012 20 16.2 0.58 5 1.620 1 0.112 4.38 12.59 0.36 0.60 2.357

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 29.

Isométrico de redes de agua blande del 6°, 5°, 4° piso

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 55

Unidades de gasto por aparato sanitario

Aparato sanitario

Unidad de gasto

Lavachatas

5

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 56

Cuadro de disefio de redes de agua blande del 6°, 5°,4° piso

Longitudes Perdida
equivalentes Longitud Longitud de _
Q DN DI \% ) NPT Presion
Tramo UH tramos equivalente carga
Codo Valvula
recto total normal
Lps mm mm m/s N° Le N° Le m m m
A-B 5023 25 204 0.70 5 2.040 1 0.164 1.82 12.18 0.37 0.60 2.374

B-C 5 023 25 204 0.70 4 2.040 1 0.164 1.02 9.34 0.29 1.80 2.287

Fuente: Elaboracién propia
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4.7 Sistema de tuberias de desagie

El sistema de desague esta definido por el reglamento nacional de edificaciones IS.
010, donde se indicé que debe ser como finalidad la expulsién de agua residuales
con facilidad y rapidez, asi mimo aplicar una pendiente de 1% para diametros de 4”

a mas y 1.5% para didmetros de 3” a menos.

Los estudios mostrados por Fabian et al. (2013) demostraron que las
tuberias de polipropileno por sus propiedades mecanicas son capaces de soportar
presiones de hasta 290 psi, y minima de 145 psi. Si se considera que las redes de
desagule transportan aguas servidas por gravedad, y no representan una presion
igual o mayor que las de agua fria, se infiere que las tuberias de polipropileno
pueden ser Gptimas para el transporte de redes de desagle, sumado a su tipo de
unién que es diferente del pvc utiliza una junta de labio anillo de caucho que permite
la unién de tuberias a presién por el sello, capaz de soportar una sobre presion de
0.75 psi. (Ostendorf; 2020)

Figura 30.

Tuberias y accesorios de polipropileno para desaguie con anillo

Fuente: Ostendorf (2020)
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4.8 Sistema contra incendio

El sistema de tuberias para redes contra incendio es obligatorio siempre y
cuando la edificacién sea mayor a 15 metros, en el caso de nuestro estudio la
edificacion posee 24.50 m de altura, lo que sugiere la instalacion de las mismas, de
acuerdo a lo presentado la Norma IS. 0.10, del Reglamento nacional de
edificaciones. Como también recalc6 que debe existir un tanque cisterna de 25 m3
como minimo, sin embargo, en la edificacién existente no existe depdsito para
redes contra incendio, por lo que es necesario un estudio completo para la
implementacion total de un sistema contra incendio actualizado, ya que la

construccion de la edificacion fue en la década del 80.

Figura 31.

Altura de la edificacion de 7 pisos

~

Fuente: Elaboracién propia

Figura 32.

Tanques cisternas y de petroleo
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Fuente: Elaboracion propia

Para el disefio del sistema contra incendio es necesario determinar el tipo

de tuberia a utilizar, de acuerdo a los estudios de Zarumefio (2020) donde indic6
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que el tipo de tuberia debe ser de material, hierro, acero o cobre sin costura capaz
de resistir una presion de 170 psi como maximo y que su didmetro serd de 2 a 6
pulgadas bajo normas ASTM. Se presento la siguiente imagen donde se indica el
tipo de material para las tuberias de redes contra incendio

Quiroz (2018) Senalo que las tuberias a utilizar deberan ser certificadas por la
Underwriters Laboratories In. UL, y por la Factory Mutual FM, que determinan los
componentes y materiales a emplear en redes contra incendio. Pudiendo las tuberias
ser certificadas por laboratorios bajo normas y especificaciones técnicas de la NFPA,
ULY FM (p.17, 18)

Figura 33

Materiales para tuberias aéreas contra incéndio

Materiales y Dimensiones Estdandar

Tuberia metalica:

+ Specifications for black and hot-dipped zinc-coated (galvanized)

welded and seamless steel pipe for fire protection use ASTMA 795
» Specification for welded and seamless steel pipe ANSI/ASTM A 53
+ Wrought steel pipe ANSIVASME
B36.10M
» Specification for electric resistance-welded steel pipe ASTM A 135
Tuberias de cobre:
* Specification for seamless copper tube ASTM B 75
» Specification for seamless copper water tube ASTM B 88
« Specification for general requirements for wrought seamless ASTM B 251

copper and copper-alloy tube
» Fluxes for soldering applications of copper and copper-alloy tube ASTM B 813

+ Brazing filler metar (classification BCuP-4) AWS A5.8
+ Solder metal , 95-5 (tin-antimony-grade 95TA) ASTM B 32
* Alloy metals ASTM B 446

No metalicos

+ Nonmetalic piping specification for special listed chlorinated ASTM F 442
polyvinyl

« Specification for special listed polybutylene (PB) pipe ASTM D 3309

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones (2020)

Como se mostré en la imagen las tuberias de polipropileno no estan

consideradas en la normativa NFPA, tampoco en el reglamento nacional de
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edificaciones Norma A.130, por lo que queda descartado, las tuberias de
polipropileno, para este tipo de tuberia para redes contra incendio. Asi mismo los
accesorios para el sistema contra incendio no estan estipulados las tuberias de
polipropileno, como lo destacé la norma A.130 del reglamento nacional de
edificaciones en el articulo 148.

Figura 34.

Materiales para accesorios de tuberias aéreas contra incendio.

Materiales y Dimensiones |Esta'ndar
Hierro fundido
+ cast iron Threaded fittings , Class 125 and 250 ASME B16.4
+ (Cast Iron Pipe Flanges and Flanged Fittings ASME B16.1
e Malleable Iron Threaded Fittings Class 150 and 300 ASME B16.3
Hierro ductile
+ Malleable Iron threaded fittings, class 150 and 300 steel ASME B16.3
+ Factory-made wrought steel buttweld fittings ASME B16.9
« Buttwelding end for pipe, valves, flanges, and fittings ASME B16.25

« Specification for pipping fittings wrought carbon steel and alloy

steel for moderate and elevated temperatures ASTM A 235
e Steel pipe flanges and flanged fittings ASME B16.5
« Forged steel fittings, socket welded and threaded copper ASME B16.11
* Wrought copper and copper alloy solder joint pressure fittings ASME B16.22
e Cast copper alloy solder joint pressure fittings ASME B16.18
. gglsgnlalr:;eec; gzgvggilrllsglond (CPVC) specification for schedule 80 ASTM F 437
+ Specification for schedule 40 CPVC socket-type fittings ASTM F 438
« Specification for schedule 80 CPVC socket-type fittings ASTM F 439

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones (2020)
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V. DISCUSION

Los resultados de este estudio demostraron los beneficios de las tuberias de
polipropileno en comparacién con las tuberias de pvc de acuerdo a los estudios de
Fabian (2013) donde se demostré que el tiempo de unién de tuberias de polivinilico
de cloruro es de 15 minutos, en contraste con la unidn por termofusion que es de 2
a 4 minutos dependiendo del didametro, esto significa un ahorro en el tiempo de

ejecucion de las instalaciones sanitarias como lo presentado en tablas y graficos.

Los resultados mostraron también que las tuberias de polipropileno, por su
composicion presenta capas interiores y exteriores que la hacen resistente a la
exposicion del ambiente de acuerdo al estudio de Acufia (2019) como los rayos
solares, asi mismo al tener una capa media compuesta de fibra de vidrio permite la
tuberia conservar la temperatura, y su capa interior evita la acumulaciéon de sarro o
formacion de caliche. Teniéndose en cuenta que el lugar de estudio es una
institucion de salud es importante destacar que la tuberia es atoxica logrando el

abastecimiento del agua pura.

Otro resultado de este estudio fue el comportamiento mecanico de la tuberia
de polipropileno frente a los movimientos sismicos que de acuerdo a los estudios
de Shuan (2018) es importante considerar teniendo en cuenta que el tiempo de
construccion del hospital data de mas de 30 afios, y siendo el Perd un pais de
continuo movimiento tellrico la hace esencial gracias a su coeficiente de elasticidad

de 185 N/mm2, 17-18% en comparacion a las tuberias de pvc.

Los resultados de este estudio también determinaron la dotacion necesaria
para toda la edificacién del hospital a razén de 598,807.21 m3, dotacion que es
fundamental determinar, como lo realizado por Ramirez (2018) donde present6 un
estudio de disefio de instalaciones sanitarias para generar la salubridad necesaria
para un edificio de 5 pisos, tomando como base el reglamento nacional de
edificaciones norma IS. 0.10, cuyo estudio determin6 también la dotacidén necesaria

para una edificacién multifamiliar.

Los resultados de este estudio determinaron la dotacion para redes de agua
caliente arazén de, 131. 29 m3, con una cisterna dimensionada de 399.20 m3 y un

tanque elevado de 19.60 m3. Asi mismo se determind que las tuberias de
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polipropileno clase 16 pueden soportar una presion de 232 psi, 6ptima para redes

de agua caliente.

En el lugar de estudio se utiliza las tuberias de cobre y en algunos puntos
cpvc, sin embargo, como lo demostré Fabian et al. (2013) las tuberias de
polipropileno no requieres soldaduras con cobre o plata, ni tampoco cemento para
tuberias, factibles a futuras filtraciones y materiales extras para su union. En
cambio, utiliza el calor para la uniéon de dos piezas de ppr para convertirlas en una
solsa tuberia, evitando asi fisuras o filtraciones que perjudiquen la estructura y
ponga en peligro a los usuarios. Basados en la norma 1IS. 010, del Reglamento

nacional de edificaciones.

Los resultados relacionados a las redes de desagiie se rigieron de acuerdo
al reglamento nacional de edificaciones, donde prioriza la funcion de las redes de
eliminar las aguas residuales con rapidez y considerar una pendiente de 1% para
tuberias de 4” a mas y de 1.5% para tuberias de diametros inferiores a 4”.
Considerando a Fabian et al. (2013) Las tuberias de polipropileno pueden soportar
presiones desde 145 psi a 290 psi dependiendo del tipo y uso, estas pueden ser
optimas en la utilizacion de redes de desagile ya que estas se rigen por gravedad,
y las tuberias de polipropileno para desague utilizan un anillo de caucho interno que
lo hacen factibles en su union sin la necesidad de cementos, soportando sobre
presiones de 0.75 psi. (Ostendorf; 2020)

Los resultados de este estudio también mostraron que el disefio de sistema
de agua contra incendio debe basarse en la norma NFPA de acuerdo a Criollo y
Zarumefio (2020) donde se realizé una evaluacion y redisefio de la red de agua
potable, saneamiento interno y sistema contra incendios del Hogar Miguel Leon. La
norma NFPA establece todos los lineamientos para el desarrollo de un sistema
integral contra incendio considerando el tipo de tuberia, los rociadores, extintores,

etc.

Una de las consideraciones importante, del Reglamento nacional de edificaciones
determina las dimensiones del almacenamiento para uso exclusivo contra incendio,
sugerida de 25 m3, sin embargo, el estudio determiné que en la edificacion

existente de estudio no existe un almacenamiento de agua contra incendio, solo
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existe 2 cisternas para agua blanda y 2 cisternas para agua dura. Esto significa que
las bombas existentes usan el agua de las cisternas para abastecimiento potable,
lo que sugiere una disminucién en la cantidad de dotacién requerida para el hospital

en el momento que trabaje el sistema contra incendio.

En cuanto a la tuberia de polipropileno, la norma NFPA 14 determina el tipo
de tuberia para redes contra incendio como lo muestra los estudios de Zarumefio
(2020) dentro de los cuales el material para tuberias es de acero al carbon, y no
esta considerado las tuberias de polipropileno , por lo que no se considero realizar
un disefio para la institucion hospitalaria, ya que esta requerira un estudio completo
para su disefio, debido a que los criterios utilizados en el hospital fueron de los afios
70,y hasta la actualidad se han realizado mejoras y modificaciones en la norma
NFPA, basta con sefialar que no existe un cisterna exclusivo para estas redes, lo

gue implicaria un estudio mas profundo y exclusivo para sistemas contra incendio.

Este estudio logro determinar la dotacion de agua blanda, utilizada en el area
de lavanderia y equipos especiales, a 154.76 m3. Sin embargo es necesario aclarar
gue en el desarrollo de este estudio no se encontr6 mucha informacién de
instalaciones de redes de agua blanda para hospitales, menos utilizando tuberias
de polipropileno, esto demuestra que en el Per(, aun se desconoce los beneficios
gue posee este tipo de tuberia, pudiendo ser adaptadas a lineas de agua blanda,
ya que estas aguas provienen de un tratamiento que elimina componentes quimicos
gue pueden maltratar equipos especiales, considerando a Acufia et al. (2019) que

el material es atoxico 6ptimo para el transporte o abastecimiento de agua blanda.

En el lugar de estudio se utiliza tuberia de fierro galvanizado, material que
es propenso a corrosion interna y externa que perjudica la calidad del agua con
residuos de oxido. Por lo tanto, es importante la adaptacion de este tipo de tuberia,
polipropileno, a la edificacion, para que el agua tratada llegue a los aparatos o
equipos especiales sin perder su calidad. Siendo una de las ventajas de las tuberias
de polipropileno en comparacién de las tuberias de pvc, o tuberias de cpvc, que
esta no contiene cloro, asi como demostro Infante et al. (2020) donde indicé que si
se combina el cloro con algun solvente organico producira compuestos

organoclorados perjudiciales para el medio ambiente (p.10).
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VI.

CONCLUSIONES

Se determiné que las tuberias de polipropileno influyen positivamente en la
optimizacion de las redes de agua fria del hospital Maria Auxiliadora, Lima
2020, ya que sus propiedades fisicas, técnicas y mecénicas permiten el
abastecimiento de agua a toda la edificacion sin que exista la presencia de

filtraciones, roturas, o perdida excesiva de carga.

Se determind que en el sistema de agua caliente, las tuberias de polipropileno
optimizan dichas instalaciones, debido a la composicion del material que le
permiten el desplazamiento de agua a temperaturas que alcanzan los 130° C,
por sus propiedades en la capa media constituida de fibra de vidrio no requiere
aislacion, y que por su densidad de 0.90 g/cm3, Fabian et al. (2013) sigue
siendo un material no pesado que no requiere soldaduras de plata ni de estafio

para su union, solo de la termofusion.

Se determind también que las tuberias de polipropileno aplicada a las redes de
desaguie influyen considerablemente en su optimizacién, debido a que las
paredes lisas de la tuberia permiten el desplazamiento de los sélidos sin la
aparicion de sarro en su interior, en comparacion con las tuberias de fierro
fundido existente en la edificacién que tienden a oxidarse y en comparacion a
las tuberias de pvc que son propensos a filtraciones en las uniones de pegado.
Las tuberias de polipropileno logran la constitucién de una sola tuberia por su
termofusion a diferencia del cemento que se usa en las tuberias de polivinilico

de cloruro.

En las redes sanitarias de agua blanda se determindé que las tuberias de
polipropileno logran una eficaz optimizacién, debido a que el agua blanda al ser
usada para equipos especiales, es necesario que este tipo de agua fluya sin
ningun tipo de componentes quimicos ni impurezas, y debido a que las tuberias
de polipropileno no estan constituidas de cloro, llegan ser atoxicas siendo

esencial para este tipo de sistema.
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5. En cuanto a las instalaciones de agua contra incendio, no se pudo
determinar si las tuberias de polipropileno pueden optimizar este sistema,
debido a que la norma NFPA 14 considera como material de tuberia, a las
de acero al carbdn. Sin embargo, es necesario realizar un estudio
experimental para determinar si este tipo de tuberia podria ser usada en

tuberias expuestas y en rociadores aplicadas a una edificacion hospitalaria.

6. Se concluy6 que las tuberias de polipropileno influyen considerablemente en
la optimizacion del sistema de instalaciones sanitarias del hospital Maria
Auxiliadora en Lima, 2020 a excepcion de las lineas de agua contra incendio
debido a que esta no aparece en los materiales que pueden usarse en la
tuberia, y que no existe estudios actuales que sustenten la aplicacion de

polipropileno en hospitales para mitigar incendios.
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VIl. RECOMENDACIONES

Debido a que en la institucion hospitalaria existen muchas instalaciones de aire
acondicionado con tuberias de cobre, no solo en las oficinas, sino también en las
areas como sala de operaciones, unidad de cuidados intensivos y en area
esterilizadas, donde son ambientes restringidos. Se recomienda la realizacion de
un estudio experimental para determinar el comportamiento de las tuberias de
polipropileno para este sistema de aire acondicionado. De manera que pueda
comprobarse si las tuberias de polipropileno pueden comportarse en ambientes

hospitalarios como del presente estudio.

Asi mismo existen redes de oxigeno medicinal en los distintos ambientes de
los pacientes del hospital, de material cobre, el cual es un material costoso que
requiere de soldadura para su union, se recomienda un estudio, también
experimental, para determinar si las tuberias de polipropileno pueden ser factibles
para el transporte de oxigeno medicinal, aplicandose a instituciones hospitalarias
clase 3-1, por tener mas especialidades médicas y por ende un mayor niumero de

pacientes que requieran este elemento.

Habiéndose realizado la visita a campo, se not6 que las instalaciones contra
incendio fueron disefiadas con las normas de la década del 80, prueba de esto es
la falta de un reservorio 0 almacenamiento netamente para este sistema. También
se pudo constatar que las bombas de impulsién para la red existente son tomadas
de las cisternas de agua dura. Es necesario un estudio completo para el disefio de
redes contra incendio que permitan lograr la seguridad necesaria para el publico
como para el personal que ahi labora, bajo las especificaciones de la norma NFPA,

y la certificacion de la UL/FM.

De acuerdo al desarrollo de esta tesis donde se demostrd que las tuberias
de polipropileno optimizan los sistemas de instalaciones sanitarias, se recomienda
un proyecto integral donde pueda desmontarse toda la tuberia existente de fierro
fundido, galvanizado y cobre de las lineas de agua fria, caliente, desagie y
ventilacion y se pueda instalar las tuberias de polipropileno en cada uno de los pisos
de la edificacion, pero dicha instalacion debe realizarse con un sistema de tuberias
colgadas para no modificar ni dafiar la losa, asi como la construccién de muretes

para empotrar las tuberias que abastezcan a los aparatos sanitarios, de manera
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gue no se perjudiquen las paredes sin la necesidad de realizar el picado de pared
0 piso, teniendo en consideracion la antigiiedad de la edificacion sujetadas con
esparragos.

Para la ejecucién de un proyecto integral de instalaciones de tuberias de
polipropileno se recomienda la contrataciéon de empresas con experiencia en la
manipulacion de este tipo de tuberias, ya que su termofusion se realiza con una
maquina que requiere llegar a los 250° ¢ para que se realice la unién, lo que puede
ser peligroso si no se usan adecuadamente los implementos de seguridad, asi

como el conocimiento técnico de este tipo de tuberia.
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ANEXO 1: Matriz de operacionalizacién de las variables

Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores
Las tuberias de Polipropileno es un material termoplastico _ . Tiempo de vida
que nace de la polimerizacion del polipropileno, producto Propiedad fisica _
gaseoso del petréleo refinado, frente a un catalizador, a Densidad
controles estrictos de calor y presion (Acufia et al. 2019, p.

22) Se implementara las Temlger?tura de
. i i i i : uptura
Variable Es_ un material favorable para el transporte de aguay otros | tuberias de pollpr_o_plleno Propiedades U
fluidos, pueden soportar altas temperaturas y presiones por sus beneficios térmicas unto ae

independiente
Tuberias de

sin perjudicar las uniones de las tuberias. Este material se
une entre si mediante la termofusién, que logra unir

basados en sus
propiedades para las

ablandamiento Vicat

Modulo de elasticidad

polipropileno . . : o
ambas partes como un solo material dando como instalaciones sanitarias Propiedad
resultado una tuberia capaz de cumplir las ventajas ropieaades _ B
mencionadas y poder soportar un tiempo de vida de mecanicas Tipo de union
servicio de 50 afios Propiedades —
(Fabian y Sandoval, 2013, p.8) quimicas Atoxicidad
Velasquez y Yera (2018) consideré a las instalaciones Instalaciones de Disefio
sanitarias como “Un conjunto de tuberias y otras agua fria Calculo
instalaciones que tienen como objetivo suministrar el agua o L
. . e o h Se realizara un disefio
a ciudades, poblaciones, edificios para viviendas, fabricas, : . , Disefio
. de instalaciones Instalaciones de
hoteles, escuelas, etc. [...] y que esta red estara sanitarias que incluve las lient
Variable “Constituida en dependencia del servicio que preste por redes dcé a0ua fr)i/a agua caliente Calculo
dependiente los equipos de bombeo, tanques altos, cisternas, tomas de . gue ’ Instalaciones de .
. : . . caliente, desagule, agua Disefio
Sistema de agua en la fuente, filtros, y equipos de cloracién (p.3). . . desaaiie
. C . L contra incendio, agua g
Instalaciones Cano (2014) menciond que este sistema depende también blanda. mediante el Calculo
sanitarias de “los siguientes factores: a) Presion de agua en la red . ’ : _
- e : célculo, basado en al Instalaciones de Disefio
publica. b) Altura y forma de la edificacion. c) Presiones .
s . - ! reglamento nacional de agua contra
interiores necesarias”. (p. 23). Gomez (2019) también P : . Calcul
. e — o) edificaciones. incendio alculo
declaré que el objetivo de las redes sanitarias tiene como -
Instalaciones de Disefio

objetivo garantizar caudal a presién a cada punto de
consumo (p. 51)

agua blanda

Calculo




ANEXO 2: Matriz de consistencia

“Tuberias de polipropileno para la optimizacion del sistema de instalaciones sanitarias del hospital Maria Auxiliadora, Lima 2020”

Problema Objetivo Hipotesis Variables Dimensiones | Indicadores Método Técnica Instrumentos
o . Observacion | Recoleccion
Problema General o Hipotesis General Tiempo de o
o Objetivo General . vida Disefio de no de datos
¢, Como influye las ) . Las tuberias de ] ] .
; Determinar como . . . Investigacion experimental
tuberias de ) . polipropileno influyen ) ]
. ) influye las tuberias ) Propiedad El tipo de
polipropileno en la ) ] considerablemente fisica o
o de polipropileno en la o disefio de
optimizacion del o en la optimizacion ) L
) optimizacién del ) Densidad investigacion
sistema de } del sistema de .
) ) sistema de ) ) sera no
instalaciones ] ] instalaciones .
o instalaciones o experimental.
sanitarias del o sanitarias del
) i sanitarias del i i Variable
hospital Maria . i hospital Maria )
N ] hospital Maria . Independiente
Auxiliadora, Lima Auxiliad i Auxiliador, San Juan 5 g Temperatura Tino d
uxiliadora, Lima ) tuberias de ipo de
20207 de Miraflores 2020. deRuptura | "FEEE
3 2020. i polipropileno investigacion
PE 1: ¢ Como ) H. 1 Las tuberias de ]
) ; OE 1: Determinar ) ) ) Propiedades t El tipo de
influye las tuberias i i polipropileno influyen termi ] L
o cémo las tuberias de _ ermicas investigacion
de polipropileno en ] ] considerablemente o
L polipropileno en la o seré aplicativo
la optimizacion del o en la optimizacion Punto de ]
i optimizacion del i ablandamient | porque su fin
sistema de ) del sistema de Vi ]
_ _ sistema de _ _ 0 Vicat es solucionar
instalaciones de ] ) instalaciones de
i instalaciones de i . un problema.
agua fria del i ] agua fria del hospital
_ ] agua fria del hospital ] - Propiedades Modulo de
hospital Maria Maria Auxiliador, elasticidad

mecanicas




Auxiliadora, Lima
2020?

PE 2: ;,C6mo
influye las tuberias
de polipropileno en
la optimizacién del
sistema de
instalaciones de
agua caliente del
hospital Maria
Auxiliadora, Lima
20207

PE 3: ¢ Como
influye las tuberias
de polipropileno en
la optimizacién del
sistema de
instalaciones de
desague del
hospital Maria
Auxiliadora, Lima
20207

PE 4: ; Como
influye las tuberias

de polipropileno en

Maria Auxiliadora,
Lima 2020.

OE 2: Determinar
como influye las
tuberias de
polipropileno en la
optimizacion del
sistema de
instalaciones de
agua caliente del
hospital Maria
Auxiliadora, Lima
2020.

OE 3: Determinar
cémo influye la
implementacién de
las tuberias de
polipropileno en la
optimizacién del
sistema de
instalaciones de
desague del hospital
Maria Auxiliadora,
Lima 2020.

San Juan de
Miraflores 2020.

H. 2 Las tuberias de
polipropileno influyen
considerablemente
en la optimizacion
del sistema de
instalaciones de
agua caliente del
hospital Maria
Auxiliador, San Juan
de Miraflores 2020.
H. 3 Las tuberias de
polipropileno influyen
considerablemente
en la optimizaciéon
del sistema de
instalaciones de
desague del hospital
Maria Auxiliador,
San Juan de
Miraflores 2020.

H. 4 Las tuberias de
polipropileno influyen
considerablemente

Tipo de
unién
Propiedad Atoxicidad
quimica
Variable Instalaciones Disefio
dependiente de agua fria.
Sistema de Calculo
Instalaciones
sanitarias.
Instalaciones Disefio
de agua
caliente.
Calculo

Nivel de
investigacion
El nivel de
investigacion
sera
descriptivo, ya
que se
analizara en
los datos de

cada variable

Enfoque de
investigacion
Enfoque

cuantitativo

Disefio de la
investigacion
Disefio no
experimental
transeccional




la optimizacién del
sistema de
instalaciones de
agua contra
incendio del
hospital Maria
Auxiliadora, Lima
2020?

PE 5: ¢ Como
influye la
implementacién de
tuberias de
polipropileno en la
mejora de las
instalaciones de
agua blanda del
hospital Maria
Auxiliadora, Lima
2020?

OE 4: Determinar
como influye las
tuberias de
polipropileno en la
optimizacion del
sistema de
instalaciones de
agua contra incendio
del hospital Maria
Auxiliadora, Lima
2020.

OE 5: Determinar
cémo influye las
tuberias de
polipropileno en la
optimizacién del
sistema de agua
blanda del hospital
Maria Auxiliadora,
Lima 2020.

en la optimizacion
del sistema de
instalaciones de
agua contra incendio
del hospital Maria
Auxiliador, San Juan
de Miraflores 2020.
H. 5 Las tuberias de
polipropileno influyen
considerablemente
en la optimizacion
del sistema de
instalaciones de
agua blanda del
hospital Maria
Auxiliador, San Juan
de Miraflores 2020.

Disefio
Instalaciones
de desagle.
Calculo
Disefio
Instalaciones
de agua contra
incendio.
Calculo
Instalaciones Disefio
de agua
blanda.
Calculo

Fuente: Elaboracién propia.




ANEXO 3: FICHA DE REGISTRO DE DATOS

PROYECTO: “TUBERIAS DE POLIPROPILENO PARA OPTIMIZAR EL
SISTEMA DE INSTALACIONES SANITARIAS DEL HOSPITAL MARIA

AUXILIADORA 2020”

DATOS GENERALES

UBICACION DEL

Hospital Maria Auxiliadora

PROYECTO:
DIRECCION: Av. Miguel Iglesias N° 968
DISTRITO: San Juan de Miraflores
DEPARTAMENTO: Lima
CIUDAD: Lima
EDIFICACION
AREA
MATERIAL DE CONCRETO ARMADO
CONSTRUCCION
PISOS 7 PISOS
SOTANOS 1

INSTALACIONES SANITARIAS

TIPO DE REDES

TIPO DE SISTEMA
DE
ABASTECIMIENTO

MIXTO, INDIRECTO

REDES DE AGUA FRIA

MATERIAL DE LAS
TUBERIAS DE AGUA
FRIA:

FIERRO GALVANIZADO, PVC EN ALGUNAS ZONAS, ACERO EN
ALGUNAS ZONAS

DIAMETRO DE LAS
TUBERIAS DE AGUA
FRIA:

VY R, 20,2, 30,47

CONDICION DE LAS
TUBERIAS DE AGUA
FRIA:

OXIDO, EXTERIOR, CORROSION INTERNA

DOTACION

REDES DE AGUA CALIENTE

MATERIAL DE LAS
TUBERIAS DE AGUA
CALIENTE:

COBRE, CPVC EN MINIMAS ZONAS

DIAMETRO DE LAS
TUBERIAS DE AGUA
CALIENTE:

2,171

CONDICION DE LAS
TUBERIAS DE AGUA
CALIENTE:

FISURAS EN ALGUNOS PUNTOS REPARADAS

DOTACION

EQUIPO DE
PRODUCCION

CALDERO

REDES DE AGUA BLANDA

MATERIAL DE LAS
TUBERIAS DE AGUA
BLANDA:

FIERRO GALVANIZADO

DIAMETRO DE LAS
TUBERIAS DE AGUA
BLANDA:

271,20, 277,37, 47

CONDICION DE LAS
TUBERIAS DE AGUA
BLANDA:

OXIDACION ESTERNA

REDES DE DESAGUE Y VENTILACION




MATERIAL DE LAS
TUBERIAS DE
DESAGUE Y
VENTILACION

FIERRO FUNDIDO

DIAMETRO DE LAS
TUBERIAS DE
DESAGUE Y
VENTILACION

2", 4

CONDICION DE LAS
TUBERIAS DE
DESAGUE Y
VENTILACION

CORROSION EXTREMA, REDUCCION INTERNA DE DIAMETRO,
FISURAS

TIPO DE
INSTALACION

EMPOTRADAS Y AEREAS

REDES DE AGUA CONTRA INCENDIO

CANTIDAD DE
GABINETES

20

ALMACENAMIENTO

TIPOS DE
ALMACENAMIENTO

CISTERNA, TANQUE ELEVADO

DIMENSIONES DE
LOS
ALMACENAMIENTOS

Tanque elevado 1 de 84.23m3, 1 de 76.1 m3, (A.F.) 1 de 30.96m3, 1 de
76.11 m3 (AB.)
Cisterna 2 de 69.12 m3 (A.B.), 2 de 203.52 m3 (A.F.)

MATERIAL DE LOS
ALMACENAMIENTOS

CONCRETO ARMADO

SERVICIOS HIGIENICOS

CANTIDAD DE SSHH | Edificio: 87 Consulta externa:126
CANTIDAD DE Inodoros | Lavatorios | Lavaderos | Duchas | Urinarios | Botadero | Lava
APARATOS clinico chatas
SANITARIOS 117 227 72 41 6 13 10
AGUA POTABLE
CONDICION ACTUAL
COMPARACION TUBERIAS PPR - PVC
TUBERIA PPR PVvC
DIAMETRO 20mm, 25mm, 32, 40mm, 50mm, Vo' Yar 1" 1 V2" 272 V5" 37 47,

63mm, 75mm, 90mm, 110mm,
125mm, 160mm.

COEFICIENTE DE 0.070 0.09
RUGOSIDAD
TIEMPO DE VIDA 50

Fuente: Elaboracién propia.




ANEXO: 4

DOCUMENTOS PARA VALIDAR
LOS INSTRUMENTOS DE MEDICION
A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

Version 2020 - 2



Lima, 10 de Diciembre de 2020
CARTA DE PRESENTACION

Ing. Manuel Alejandro Saavedra Diaz
Presente

Asunto: Validacion de instrumentos

Yo ROBERTO CARLOS HURTADO BAEZ, con DNI 42183181, estudiante del
noveno ciclo, de la carrera de Ingenieria Civil con codigo de estudiante N.°© 6500020807 en
la Universidad Cesar Vallejo sede Lima Este. Me es grato comunicarme con usted para
expresarle mis saludos y agradecimiento anticipado por su aporte como experto, asi
mismo, hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de la asignatura de Proyecto de
Investigacion, siguiendo con la metodologia de investigacion, se requiere la validacion de
los instrumentos con los cuales se hara la recoleccién de datos necesarios para el
desarrollo de Tesis

El titulo de la tesis es “TUBERIAS DE POLIPROPILENO PARA LA
OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE INSTALACIONES SANITARIAS DEL HOSPITAL
MARIA AUXILIADORA, LIMA 2020”, siendo requisito indispensable contar con la
aprobacién de profesionales especializados para poder hacer uso de los instrumentos en
mencion, se ha considerado conveniente recurrir a usted ante connotada experiencia.

El expediente de validacion, que le hago llegar contiene lo siguiente:

- Carta de presentacion.

- Matriz de operacionalizacion de las variables.

- Ficha de registro de datos.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole mis sentimientos de respeto y consideracién, me despido de usted, no sin
antes agradecerle por la atencién que dispense a la presente.

Atte.

DNI 42183181



MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores
Las tuberias de Polipropileno es un material _ N Tiempo de vida
termoplastico que nace de la polimerizacién del Propiedad fisica :
polipropileno, producto gaseoso del petréleo refinado, Densidad
frente a un catalizador, a controles estrictos de calor y
presion (Acufia et al. 2019, p. 22) Se implementara las Temperatura de

Variable Es un material favorable para el transporte de agua y tuberfas de polipropileno Propiedades Ruptura
independiente otros fIU|dos_, pueden soportar gltas temperatura§ y por sus beneficios térmicas Punt_o de _
Tuberias de presiones sin perjudlca[ las uniones de las tut_),erlas. Este ba_lsados en sus ablandri\mlento Vicat
polipropileno materlal_se une entre si mediante la termofu_3|on, que _ propleqlades para Ia_ls Médulo de
logra unir ambas partes como un solo material dando instalaciones sanitarias : elasticidad
como resultado una tuberia capaz de cumplir las Proplgdgdes _ B
ventajas mencionadas y poder soportar un tiempo de mecanicas Tipo de union
vida de servicio de S0 afos Propiedades -
(Fabian y Sandoval, 2013, p.8) quimicas Atoxicidad
Veladsquez y Yera (2018) considero a las instalaciones : isef
sanita?ias c)cl)mo “U(n con}unto de tuberias y otras Instalaciones de biseno
instalaciones que tienen como objetivo suministrar el agua fria Calculo
agua a ciudades, poblaciones, edificios para viviendas, Se realizara un disefio _~
fabricas, hoteles, escuelas, etc. [...] y que esta red de instalaciones Instalaciones de Disefio
Variable estara “Constituida en dependencia del servicio que sanitarias que incluye las | agua caliente Calculo
. preste por los equipos de bombeo, tanques altos, redes de agua fria,
dependiente cisternas, tomas de agua en la fuente, filtros, y equipos caliente, desagiie, agua | Instalaciones de Disefi
Sistema de de cloracion (p.3 k 1 e [ o, agu desaguie PEmo
instalaciones p.3). o . contra mcend_lo, agua Calculo
sanitarias Cano (2014) menciond que este sistema depende blanda, mediante el :
también de “los siguientes factores: a) Presion de agua calculo, basado en al Instalaciones de Disefio
en la red publica. b) Altura y forma de la edificacion. c) reglamento nacional de agua contra
Presiones interiores necesarias”. (p. 23). Gomez (2019) edificaciones. incendio Calculo
también declard que el objetivo de las redes sanitarias . Disefio
tiene como objetivo garantizar caudal a presién a cada Instalaciones de
agua blanda Calculo

punto de consumo (p. 51)




CERTIFICADO DE VALIDEZ DEL CONTENIDO DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

VARIABLE INDEPENDIENTE: TUBERIAS DE POLIPROPILENO

No DIMENSIONES / Items Pertinenciat Relevancia? Claridad® OBSERVACIONES
DIMENSION 1: Propiedad fisica Sl NO Sl NO Sl NO

1 Tiempo de vida X X X

2 Densidad X X X
DIMENSION 2: Propiedades térmicas

3 Temperatura de Ruptura X X X

4 Punto de ablandamiento Vicat X X X
DIMENSION 3: Propiedades mecanicas

5 Médulo de elasticidad X X X

6 Tipo de unién X X X
DIMENSION 4: Propiedades quimicas

7 Atoxicidad X X X

VARIABLE INDEPENDIENTE: SISTEMA DE INSTALACIONES SANITARIAS

DIMENSION 1: Instalaciones de agua fria

1 Disefio X X X

2 Célculo X X X
DIMENSION 2: Instalaciones de agua caliente.

3 Disefio X X X

4 Célculo X X X
DIMENSION 3: Instalaciones de desagiie.

5 Disefio X X X

6 Célculo X X X
DIMENSION 3: Instalaciones de agua contraincendio.

7 Disefio X X X

8 Célculo X X X
DIMENSION 4: Instalaciones de agua blanda.

9 Disefio X X X

10 Célculo X X X




FICHA DE REGISTRO DE DATOS

Pertinencia® Relevancia?® Claridad® Observaciones
DATOS GENERALES Sl NO Sl NO SI NO
UBICACION DEL PROYECTO: X X X
DIRECCION: X X X
DISTRITO: X X X
DEPARTAMENTO: X X X
CIUDAD: X X X
EDIFICACION
AREA X X X
MATERIAL DE CONSTRUCCION X X X
PISOS X X X
SOTANOS X X X
INSTALACIONES SANITARIAS
TIPO DE REDES X X X
TIPO DE SISTEMA DE ABASTECIMIENTO X X
REDES DE AGUA FRIA
MATERIAL DE LAS TUBERIAS DE AGUA FRIA: X X X
DIAMETRO DE LAS TUBERIAS DE AGUA FRIA: | X X X
CONDICION DE LAS TUBERIAS DE AGUA X X X
FRIA:
DOTACION X X X
REDES DE AGUA CALIENTE
MATERIAL DE LAS TUBERIAS DE AGUA X X X
CALIENTE:
DIAMETRO DE LAS TUBERIAS DE AGUA X X X
CALIENTE:
CONDICION DE LAS TUBERIAS DE AGUA X X X
CALIENTE:
DOTACION X X X
EQUIPO DE PRODUCCION X X X
REDES DE AGUA BLANDA
MATERIAL DE LAS TUBERIAS DE AGUA X X X
BLANDA:
DIAMETRO DE LAS TUBERIAS DE AGUA X X X
BLANDA:
CONDICION DE LAS TUBERIAS DE AGUA X X X
BLANDA:
REDES DE DESAGUE Y VENTILACION
MATERIAL DE LAS TUBERIAS DE DESAGUE Y | X X X
VENTILACION
DIAMETRO DE LAS TUBERIAS DE DESAGUE X X X
Y VENTILACION
CONDICION DE LAS TUBERIAS DE DESAGUE X X X
Y VENTILACION
TIPO DE INSTALACION
REDES DE AGUA CONTRA INCENDIO
POTENCIA DE EQUIPO DE BOMBEO X X X
CANTIDAD DE GABINETES X X X
ALMACENAMIENTO
TIPOS DE ALMACENAMIENTO X X X
DIMENSIONES DE LOS ALMACENAMIENTOS X X X
MATERIAL DE LOS ALMACENAMIENTOS X X X
SERVICIOS HIGIENICOS
CANTIDAD DE SSHH X X X
CANTIDAD DE APARATOS SANITARIOS X X X
AGUA POTABLE
CONDICION ACTUAL X X X
COMPARACION TUBERIAS PPR - PVC
TUBERIA X X X
DIAMETRO X X X
COEFICIENTE DE RUGOSIDAD X X X
TIEMPO DE VIDA X X X
COSTOS X X X




CERTIFICADO DE VALIDEZ DEL CONTENIDO DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Observaciones:

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador: Ing. Manuel Alejandro Saavedra Diaz

DNI: 09894706 CIP: 91343

Especialidad del validador: Ingenieria Sanitaria

10 de Diciembre del 2020

-~
Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado. ‘\_ - > G ]
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o > SN //.’f L ‘
dimensién especifica del constructo. 7 - P 4
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es MANUEL =N DRO

conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son v - 8
suficientes para medir la dimension

Firma del Experto Informante.
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Lima, 02 de Octubre de 2020
CARTA DE PRESENTACION

Mg. Ericka Claudia Bonilla Vera
Presente

Asunto: Validacion de instrumentos

Yo ROBERTO CARLOS HURTADO BAEZ, con DNI 42183181, estudiante del
noveno ciclo, de la carrera de Ingenieria Civil con codigo de estudiante N.°© 6500020807 en
la Universidad Cesar Vallejo sede Lima Este. Me es grato comunicarme con usted para
expresarle mis saludos y agradecimiento anticipado por su aporte como experto, asi
mismo, hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de la asignatura de Proyecto de
Investigacion, siguiendo con la metodologia de investigacion, se requiere la validacion de
los instrumentos con los cuales se hara la recoleccién de datos necesarios para el
desarrollo de Tesis

El titulo de la tesis es “TUBERIAS DE POLIPROPILENO PARA LA
OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE INSTALACIONES SANITARIAS DEL HOSPITAL
MARIA AUXILIADORA, LIMA 2020”, siendo requisito indispensable contar con la
aprobacién de profesionales especializados para poder hacer uso de los instrumentos en
mencion, se ha considerado conveniente recurrir a usted ante connotada experiencia.

El expediente de validacion, que le hago llegar contiene lo siguiente:

- Carta de presentacion.

- Matriz de operacionalizacion de las variables.

- Ficha de registro de datos.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole mis sentimientos de respeto y consideracién, me despido de usted, no sin
antes agradecerle por la atencién que dispense a la presente.

Atte.

DNI 42183181



MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores
Las tuberias de Polipropileno es un material _ N Tiempo de vida
termoplastico que nace de la polimerizacién del Propiedad fisica :
polipropileno, producto gaseoso del petréleo refinado, Densidad
frente a un catalizador, a controles estrictos de calor y
presion (Acufia et al. 2019, p. 22) Se implementara las Temperatura de

Variable Es un material favorable para el transporte de agua y tuberfas de polipropileno Propiedades Ruptura
independiente otros fIU|dos_, pueden soportar gltas temperatura§ y por sus beneficios térmicas Punt_o de _
Tuberias de presiones sin perjudlca[ las uniones de las tut_),erlas. Este ba_lsados en sus ablandri\mlento Vicat
polipropileno materlal_se une entre si mediante la termofu_3|on, que _ propleqlades para Ia_ls Médulo de
logra unir ambas partes como un solo material dando instalaciones sanitarias : elasticidad
como resultado una tuberia capaz de cumplir las Proplgdgdes _ B
ventajas mencionadas y poder soportar un tiempo de mecanicas Tipo de union
vida de servicio de S0 afos Propiedades -
(Fabian y Sandoval, 2013, p.8) quimicas Atoxicidad
Veladsquez y Yera (2018) considero a las instalaciones : isef
sanita?ias c)cl)mo “U(n con}unto de tuberias y otras Instalaciones de biseno
instalaciones que tienen como objetivo suministrar el agua fria Calculo
agua a ciudades, poblaciones, edificios para viviendas, Se realizara un disefio _~
fabricas, hoteles, escuelas, etc. [...] y que esta red de instalaciones Instalaciones de Disefio
Variable estara “Constituida en dependencia del servicio que sanitarias que incluye las | agua caliente Calculo
. preste por los equipos de bombeo, tanques altos, redes de agua fria,
dependiente cisternas, tomas de agua en la fuente, filtros, y equipos caliente, desagiie, agua | Instalaciones de Disefi
Sistema de de cloracion (p.3 k 1 e [ o, agu desaguie PEmo
instalaciones p.3). o . contra mcend_lo, agua Calculo
sanitarias Cano (2014) menciond que este sistema depende blanda, mediante el :
también de “los siguientes factores: a) Presion de agua calculo, basado en al Instalaciones de Disefio
en la red publica. b) Altura y forma de la edificacion. c) reglamento nacional de agua contra
Presiones interiores necesarias”. (p. 23). Gomez (2019) edificaciones. incendio Calculo
también declard que el objetivo de las redes sanitarias . Disefio
tiene como objetivo garantizar caudal a presién a cada Instalaciones de
agua blanda Calculo

punto de consumo (p. 51)




CERTIFICADO DE VALIDEZ DEL CONTENIDO DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

VARIABLE INDEPENDIENTE: TUBERIAS DE POLIPROPILENO

No DIMENSIONES / Items Pertinenciat Relevancia? Claridad® OBSERVACIONES
DIMENSION 1: Propiedad fisica Sl NO Sl NO Sl NO

1 Tiempo de vida X X X

2 Densidad X X X
DIMENSION 2: Propiedades térmicas

3 Temperatura de Ruptura X X X

4 Punto de ablandamiento Vicat X X X
DIMENSION 3: Propiedades mecanicas

5 Médulo de elasticidad X X X

6 Tipo de unién X X X
DIMENSION 4: Propiedades quimicas

7 Atoxicidad X X X

VARIABLE INDEPENDIENTE: SISTEMA DE INSTALACIONES SANITARIAS

DIMENSION 1: Instalaciones de agua fria

1 Disefio X X X

2 Célculo X X X
DIMENSION 2: Instalaciones de agua caliente.

3 Disefio X X X

4 Célculo X X X
DIMENSION 3: Instalaciones de desagiie.

5 Disefio X X X

6 Célculo X X X
DIMENSION 3: Instalaciones de agua contraincendio.

7 Disefio X X X

8 Célculo X X X
DIMENSION 4: Instalaciones de agua blanda.

9 Disefio X X X

10 Célculo X X X




FICHA DE REGISTRO DE DATOS

Pertinencia® Relevancia?® Claridad® Observaciones
DATOS GENERALES Sl NO Sl NO SI NO
UBICACION DEL PROYECTO: X X X
DIRECCION: X X X
DISTRITO: X X X
DEPARTAMENTO: X X X
CIUDAD: X X X
EDIFICACION
AREA X X X
MATERIAL DE CONSTRUCCION X X X
PISOS X X X
SOTANOS X X X
INSTALACIONES SANITARIAS
TIPO DE REDES X X X
TIPO DE SISTEMA DE ABASTECIMIENTO X X
REDES DE AGUA FRIA
MATERIAL DE LAS TUBERIAS DE AGUA FRIA: X X X
DIAMETRO DE LAS TUBERIAS DE AGUA FRIA: | X X X
CONDICION DE LAS TUBERIAS DE AGUA X X X
FRIA:
DOTACION X X X
REDES DE AGUA CALIENTE
MATERIAL DE LAS TUBERIAS DE AGUA X X X
CALIENTE:
DIAMETRO DE LAS TUBERIAS DE AGUA X X X
CALIENTE:
CONDICION DE LAS TUBERIAS DE AGUA X X X
CALIENTE:
DOTACION X X X
EQUIPO DE PRODUCCION X X X
REDES DE AGUA BLANDA
MATERIAL DE LAS TUBERIAS DE AGUA X X X
BLANDA:
DIAMETRO DE LAS TUBERIAS DE AGUA X X X
BLANDA:
CONDICION DE LAS TUBERIAS DE AGUA X X X
BLANDA:
REDES DE DESAGUE Y VENTILACION
MATERIAL DE LAS TUBERIAS DE DESAGUE Y | X X X
VENTILACION
DIAMETRO DE LAS TUBERIAS DE DESAGUE X X X
Y VENTILACION
CONDICION DE LAS TUBERIAS DE DESAGUE X X X
Y VENTILACION
TIPO DE INSTALACION
REDES DE AGUA CONTRA INCENDIO
POTENCIA DE EQUIPO DE BOMBEO X X X
CANTIDAD DE GABINETES X X X
ALMACENAMIENTO
TIPOS DE ALMACENAMIENTO X X X
DIMENSIONES DE LOS ALMACENAMIENTOS X X X
MATERIAL DE LOS ALMACENAMIENTOS X X X
SERVICIOS HIGIENICOS
CANTIDAD DE SSHH X X X
CANTIDAD DE APARATOS SANITARIOS X X X
AGUA POTABLE
CONDICION ACTUAL X X X
COMPARACION TUBERIAS PPR - PVC
TUBERIA X X X
DIAMETRO X X X
COEFICIENTE DE RUGOSIDAD X X X
TIEMPO DE VIDA X X X
COSTOS X X X




CERTIFICADO DE VALIDEZ DEL CONTENIDO DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Observaciones:

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador: Mag. ERICKA CLAUDIA BONILLA VERA

DNI: 09945649 CIP: 62692

Especialidad del validador: Ingenieria Sanitaria

02 de Octubre del 2020

1Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimensién especifica del constructo.

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es é‘l b_
conciso, exacto y directo —

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son
suficientes para medir la dimension

Firma del Experto Informante.



ANEXO 5

GASTOS PROBABLES PARA APLICACION DEL METODO DE HUNTER

N°de | GASTO PROBABLE | N°de | GASTO PROBABLE | N°de | GASTO
unidades | TANQUE | VALVULA | unidades | TANQUE | VALVULA | unidades | PROBABLE
3 0.12 - 120 183 372 1100 827
4 0.16 . 130 191 2 80 1200 8.70
5 0.23 0.91 140 198 2 85 1300 8,15
6 0.25 0.94 150 2 06 295 1400 8,56
7 0.28 0.97 160 214 3,04 1500 5,90
8 0.29 1.00 170 292 312 1600 10,42
g 0.32 103 180 229 3.20 1700 10.85
10 0.43 1.06 180 237 3,25 1800 1125
12 0.38 112 200 245 3.36 1900 171
14 0.42 117 210 253 3.44 2000 1214
16 0.46 122 220 2,60 3.51 2100 1257
18 0.50 127 230 2 65 3.58 2200 13.00
20 0.54 133 240 275 3.65 2300 13.42
22 0.58 137 250 2 84 3.71 2400 13.86
24 0.61 1.42 260 291 3.79 2500 14.29
26 0.67 145 270 299 3.87 2600 1471
28 0.71 151 280 3,07 3.04 2700 15.12
30 0.75 156 280 3.15 404 2800 15.53
32 0.79 159 300 3,32 412 2800 15.97
34 0.82 163 320 3,37 424 3000 16.20
36 0.85 167 340 3,52 435 3100 16,51
38 0.88 170 380 367 446 3200 17.23
40 0.91 174 390 3.83 460 3300 1785
42 0.95 178 400 3.97 472 3400 18,07
44 1,00 182 420 412 484 3500 18.40
46 1,03 1.84 440 4.27 496 3600 18.91
48 1,08 192 480 4.42 5.08 3700 19.23
50 113 197 480 4.57 5.20 3800 19.75
55 119 2,04 500 471 5.31 3900 2017
60 1.25 211 550 5.02 5.57 4000 20,50
65 131 217 500 534 5.83
;g 1 36 2,23 650 5,85 6.09 | pARA EL NUMERO DE
41 229 700 595 6.35
80 1.45 2,35 750 6.20 6.61 UNIDADES DE ESTA
: ! COLUMNA ES
85 150 2,40 800 6.60 6.84 NDIFERENTE
80 156 2 45 850 6.91 711 QUE
85 182 2 50 800 722 735 |LOSAPARATOS SEAN
' ' DE TANGUE O DE
100 167 2 55 950 7.53 7 61 A,
110 175 2,60 1000 7 84 7.85

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones (2020)




ANEXO 6
ESPACIAMIENTO MAXIMO ENTRE SOPORTES EN METROS

Df:m:“ pulg. | % | %W | 4" |14 a272 %" a 4" |Mayora 4
mm | 15 20 25 | 32a50 |65a100 ""'"1":]’;.’ a
ACETO. 300 | 250 | 300 | 350 3.00 250
Cobre. 180 | 240 | 240 | 300 1,60 4.00
PVC y 150 | 200 | 200 | 250 3,00 3 50
similares.

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones (2020)

ANEXO 7
DIAMETROS DE LAS TUBERIAS DE IMPULSION EN FUNCION DEL GASTO DE BOMBEO

Gasmﬂiul_h;:mhan mfm dd: Ia

Impulsién (mim)
Hasta 0,50 20 (347
Hasta 1,00 25 (17)
Hasta 1,60 32 (1%
Hasta 3,00 40 (137
Hasta 5,00 50 (27
Hasta 8,00 65 (24")
Hasta 15,00 75 (37
Hasta 25,00 100 (47)

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones (2020)



ANEXO 8

UNIDADES DE DESCARGA

Diametro minimo de la
Unidades de
Tipos de aparatos trampa I rga
(mm)
Inodoro (con tanque). 78 (37 4
Incdoro (con tangue descarga .
reducida). 53 2
Incdoro (con valvula automatica y .
Eemiautomatica). 75 3 8
Inodoro (con valvula automatica v
cemiautomatica de descarga 75 (37) 4
reducida).
Bidé. 40 (1% 3
| avatorio. 32-40 (1% =1%" 1=-2
| avadero de cocina. 50 (27) 2
| avadero con trituradora de .
desperdicios. 30 @) 3
| avadero de ropa. 40 (1137 2
Ducha privada. 50 (27) 2
ucha pdblica. 50 (27) 3
ina. 40=-50 (112" =27) 2=-3
rinario de pared. 40 (1 %7 4
rinario de valvula automatica v -
emiautomatica. 75 (3) 8
rinario de valvula automatica y
emiautomatica de descarga ™ 13m 4
educida.
rinario corrido. 75 (37)
ebedero. 25 (17 1=-2
umiders 50 (27) 2

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones (2020)




ANEXO 9
UNIDADES DE DESCARGA PARA APARATOS NO ESPECIFICADOS

Didmetro de la tuberia de descarga Unidades de descarga
del aparato (mm) correspondientes
32 omenor {1 1/4" 0 menor) 1
40 (1737 2
50 (27) 3
65 (27%) 4
75 (37) 5
100 (47) 8

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones (2020)

ANEXO 10

NUMERO MAXIMO DE UNIDADES DE DESCARGA QUE PUEDE SER CONECTADO A LOS
CONDUCTOS HORIZONTALES DE DESAGUE Y A LAS MONTANTES

. Montantes de mas de 3
Diametro del A Gl_Janmer Mnni‘iantes de pisos
tubo(mm) orizontal 1:Ie 3 pisos de Totalen la | Total por
desagiie (%) altura Al p
montante Piso
32 (1) 1 2 2 1
40 (14" 3 4 a8 2
50 (27) 6 10 24 6
65 (214") 12 20 42 9
75 (37 20 30 B0 16
100 (47) 160 240 500 80
125 (57) 360 540 1100 200
150 (67) 620 960 1900 350
200 (87 1400 2200 3600 600
250 (10" 2500 3800 5660 1000
300 (12 3900 6000 8400 1500
375 (157) 7000 - - -

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones (2020)

(*) No se incluye los ramales del colector del edificio.




ANEXO 11

NUMERO MAXIMO DE UNIDADES DE DESCARGA QUE PUEDE
SER CONECTADO A LOS COLECTORES DEL EDIFICIO

Diametro del Pendiente
tubo({mm) 1% 2% 4%
50 (27) - 21 26
65 (22") - 24 3
75 (3") 20 27 36
100 (47) 180 216 250
125 (57) 390 480 575
150 (67) 700 840 1000
200 (87) 1600 1920 2300
250 (10") 2900 3500 4200
300 (12") 4600 5600 6700
375 (15") 8300 10000 12000

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones (2020)



ANEXO 12 FICHA TECNICA POLIPROPILENO PPR MARCA TIGRE

VALORES REFERENCIALES
Propiedad Condicion Norma Resultados Unidades
Densidad 23 C 150 1183 0.909 glem3
MFR 190/5 150 1133 0.55 g/10 min.
Indice de fluidez MFR 230/2.16 150 1133 0.30 g/10 min.
MFR 230/5 150 1133 1.30 /10 min.
Resistencia a traccidn {50 mm/min) 150 5271+2 25 Mpa
Alargamiento (50 mm/min) 150 527/1+2 13 %
Modulo E secante 150 527142 850 Mpa
Dureza Shore D (3 sec valug) DIN 53505 65 -
Resilencia probeta 23°C DIN 53453 26 Klim2
Entallada 0°C DIN 53453 8 Klim2
Resilencia impacto 23°C 150 179/R No rompe Klim2
0°C IS0 179/R No rompe Klim2
Al -20°C 150 179/R No rompe Klim2
23°C 150 1801 C No rompe Klim2
Resilencia impacto IZ0D 0°c 150 18011C 160 Klim2
-30°C 150 1801C 28 Klim2
23°C 150 1801C 30 Klim2
Resilencia impacto 120D 0°C 150 1801C 3 Klim2
-30°C 150 1801 C 18 Klim2
Temperatura de VSTIASSD 150 306 132 °C
reblandecimiento VICAT VST/B/S0 150 306 3] aC
Resistividad - DIN 53.482 =106 Ohm.cm
Constante dieléctica - DIN 53.483 2.3 -
Punto de fusion : e 140:150 o
polarizacion
Estabilidad térmica HDT A 150 75/1+2 49 oC
dimensional HDTER 150 75/1+2 70 o

Fuente: Tigre (2020)



ANEXO 13 FICHA TECNICA POLIPROPILENO PPR MARCA POLIFUSION

lll.-PROPIEDADES DEL POLIPROPILENC COPOLIMERC RANDOM, TIPO 3 PPR-100

A.-PROPIED ADES FISICAS

PROPIEDAD METODO/TEST UNID. MEDICION VALOR
DEMSIDAD A 23°C ISOR 1183 g/cm3 0,20
MELT FLOW INDEX
MFI 1907 C/5 KG. ASTM D1238 g/10min 0.70
MFl 230°C/[2,16 KG. ISOR 11313 g/10 min 0.2 +-045
MFI 230°C/5 KG. DIM -53735 g/10 min 06 +-12
\ PUNTO DEFUSION. | - 2C 146 J
B.-PROPIEDADES TERMICAS
PROPIEDAD METODO TEST UNID. MEDICION VALOR
CONDUCTIVIDAD TERMICA A 23°C DIN 52612 WimkK. 0,23
CALOR ESPECFICO A 23°C C KifKg. 1.73
COERCIENTE [E EXPANCION TERMICA LINEAL DIN-53752 K -1 1,5-1.8X10-4
F DE DEORMACION BAJO PESO ASTM D648
1.8 N/mm2 ISO 75 *C a4
0.45 Nfrmm2 DIN -53461 *C 72
TEMPERATURA DE RUPTURA ASTM D746 2 13
PUNTO ABLANDAMIENTO VIC AT ASTM D1525
(1 Kg.) 15O 306 2 C 130
\_ (5 Kg.) DIN -53460 T &0 y

C.-PROPIEDADES MECANICAS

PROPIEDAD METOD O/TEST VALOR
RESISTENCIA LIMITE DEL FLUJO A 23°C
VELOCIDAD JALOMN: 50mm/min MN/rmm2 22
100mmy min M/imm2 23
ALARGAMIENTO LIMITE DEL FLUJD A 23°C (ejlg% gl f;%j’m
VELOCIDAD JALOMN: 50mm/min % 17
100rmimy min % 18
RESISTEMCIA A LA RUPTURA A 23°C DIM 53 455'
VELOCIDAD JALON: 50mm/min (elemplo NET) N/mm2 15
100mmymin MN/mm2 34
PUNTORUPTURA AL ALARGAMENTD A 23%C
VELOCIDAD JALON: 50mm/min % > 500
100mmy/min %% = 500
MODULD ELASTICIDAD A 23°C ASTM D 790 N/mm?2 670
MODULO FLEXIBILIDAD A 23°C DIM 53 447 N/mm?2 185
DUREZA SHORE ASTM D 740
15O R 858 65
DIMN 53 505
RESISTENCIA AL IMPACTO IZO D:
COMN MUESCA: A FIEC ISOR 180 jfm2 105
A DPC ASTM D 256 m2 30
RESISTENC 1A AL MPACTO CHARFY:
A 23°C DIM 53 453 Kifm2 15
A OFC ISOR 179 Kifm2 35
RESISTENCIA AL IMPACTO CHARFY:
SIN MUESCA: A 23C DIN 53 453 Ki/m2 o hay rompimiznto
A ORC ISOR 179 Ki/m2
RESISTENCIA AL IMPACTO A 0°C DIN 8078 o hay rompimiznto
PARTE 2




D.-PROPIEDADES ELECTRICAS

PROPIEDAD | METODO/TEST | UNID. MEDICION | VALOR
RESISTIVIDAD Y OLUMETRICA DM -53482 = 10116 =Cm.
RESISTIVIDAD SUPERFICIAL DN -53482 =10:12 L9
COMSTAMTE DIELECTRIC A DIN -53483 2.3 -

FACTOR DE PERDIDA DIN -53483 =5+ 104 —
\ RESISTEMCIA DIELECTRICA DM -53481 15+ 20 KN/ mm. y

Fuente: Polifusién (2014)



ANEXO 14 PERDIDAS DE CARGA LOCALIZADA EN PVC
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ANEXO 15 PLANO DE UBICACION
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N° DEL INMUEBLE 619
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- —= =L —= = — =L L
PROFESIONAL RESPONSABLE:
CUADRO NORMATIVO CUADRO DE AREAS (m2)
AREAS DECLARADAS FIRMA Y SELLO DE PROFESIONAL
PARAMETROS NORMATIVO PROYECTO PISOS Existente |Demolicién| Nueva |Amp./Rem Parcial Total
Usos ESTAB. DE SALUD ESTAB DE SALUD SOTANO 7.306 40 7.306 40 739640 | DESCRIPCION! N .
DENSIDAD NETA — [ 1ER PISO 10,672.68 - 16,672,68 16,672 68 PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION
COEF DEEDFIGACION | e 1 ENTRE PISO 178392 1.783.02 178392 DEL HOSPITAL MARIA AUXILIADORA
AREA LIBRE 14,406 042 2D0 PISO TIBOE | e | == ] e 1.783 02 1.783 02
ALTURA MAXIMA = & PISOS 3ER PISO 178392 = == — 178302 178302 | PLANO: LAMINA
FRONTAL 0.00 ml 4TOPISO 178392 1783 92 178392
RETIRO TATERAL D00l STO PISO T7m02 e 7| UBICACION Y LOCALIZACION
S0 POSTERIOR 0.00mi 6T0 PISO 1.783.02 L7ena Ul L) | '
C s R | R | ESCALA FECHA —
::QMM&NU!TAMAL:A - — JULIO 2020| -O 1
A DE LOTE NORMATIVO 48,320 14 m2 AREA TECHADA TOTAL 3477260
FRENTE MINIMO NORMATIVO J— 22892 mi AREA DEL TERREND 48.320.14 INDICADA DIBUJO G
N* DE ESTACIONAMIENTO —— —— AREA LBRE 13547.54 LICS




ANEXO 16 PLANOS DE ARQUITECTURA
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ANEXO 16 PLANOS DE INSTALACIONES SANITARIAS

PLANO ISOMETRICO DE AGUA CALIENTE
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PLANO ISOMETRICO DE AGUA FRIA

A7
LUEGA y BAJA
[~ ALIMENTADOR @2 1/2" \ LEYENDA
‘ R E AGUA CALIENTE —
\ SIMBOLO | DESCRIPCION

LLEGA

SR

TUBERIA PARA AGUA FRIA POLIPROPILENO CLASE PN 10

TUBERIA DE AGUA FRIA COLGADA DE BAJO DEL TECHOS DEL SS.HH.

TUBERIA PARA AGUA CALIENTE DE POLIPROPILENO CLASE PN 16

TEE

CODO 45°. 90*

COLGADORES DE METAL PARA TUBERIA COLGADA EN PISO INFERIOR

KVM.VUI.A ESFERICA DE POLIPROPILENO , EN

CODO DE 90* SUBE

CODO DE 90* BAJA

TEE RECTA CON SUBIDA

TEE RECTA CON BAJADA

TRANSICION DE FG — PPR

SSHH
ESC: 1/50

3

3/4"

SS.HH PACIENTES NINOS 6to, 5to, 4to PISO

TR
3

REFERENCIA DE UBICACION

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ALUMNO

HURTADO BAEZ ROBERTO CARLOS

TEMA

"TUBERIAS DE POLIPROPILENO PARA LA

UBICACION DE PUNTOS DE AGUA
INODORO ( TANQUE ) 020 m. sn.Lp.
INODORO ( FLUSH ) 0,60 m. s.n.Lp.
LAVATORIO 0,60 m. s.n.Lp.
URINARIO (FLUSH ) 1,10 m. s.n.tp.
LAVATORIO ( KITCHENETE ) 1,10 m. s.n.tp.
LAVADERO LIMPIEZA 1,10 m. s.n.tp.
DUCHA 180 m. sntp.

OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE INSTALACIONES
SANITARIAS DEL HOSPITAL MARIA AUXILIADORA
, LIMA 2020"

FACULTAD

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

FECHA. ESCALA CICLO:

[PLANOINSTALACIONES
5% AGUA FRIA Y CALIENTE

DICIEMERE 2020 1/50 60, 510410 PISO




PLANO ISOMETRICO DE AGUA CALIENTE
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PLANO ISOMETRICO DE AGUA FRIA

A

VIENEY BAJAAC. 1.1/2"

12" /2"

VIENE "LAJA AF.3" \

303
JEFATURA
SERVICIO DE

NEONATOLOGIA

NN

SS.HH MEDICO 3er,2do PISO

SSHH
ESC: 1/50

UBICACION DE PUNTOS DE AGUA

INODORO ( TANQUE ) 0,20 m. s.n.t.p.
INODORO ( FLUSH ) 0,60 m. s.n.t.p.
LAVATORIO 0,60 m. s.n.t.p.
URINARIO ( FLUSH ) 1,10 m. s.ntp.
LAVATORIO ( KITCHENETE ) 1,10m.sn.tp.
LAVADERO LIMPIEZA 1,10m. s.n.t.p.
DUCHA 1,80 m. s.ntp.

LEYENDA
SIMBOLO DESCRIPCION
— .— | | TUBERI PARA AGUA FRIA POLIPROPILENO CLASE PN 10
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ANEXO 17 AUTORIZACIONES

SOLICITUD: SOLICITO LA REVISION Y
EVALUACION DEL PROYECTO DE
INVESTIGACION POR EL COMITE
INSTITUCIONAL DE ETICA EN
INVESTIGACION DE LA INSTITUCION Y SU
PRONUNCIAMIENTO AL RESPECTO.

SENOR (A) DIRECTOR (A) DEL HOSPITAL MARIA AUXILIADORA
MC. Susana Juana Oshiro Kanashiro de Otta

De mi consideracion, Yo; ROBERTO CARLOS
HURTADO BAEZ, con DNI: 42183181,
domiciliado en la calle Miguel Grau Manzana M4
Lote 49, San Gabriel Alto, Villa Maria del Triunfo, y
siendo trabajador del Area de Mantenimiento y
Servicios Generales, me presento ante Usted con el

mayor respeto posible para exponer Jo siguiente.

Que, siendo estudiante de la Universidad Cesar
Vallejo de la carrera de Ingenieria Civil del ultimo afio, desarrollando una tesis titulada “Tuberias de
polipropileno para la optimizacién de las instalaciones sanitarias del hospital Marfa Auxiliadora,
Lima 2020”. Solicito la revisién y evaluacién del proyecto de investigacion por el Comité

Institucional de Etica en Investigacién de la Institucién y su pronunciamiento al respecto.
POR LO EXPUESTO
Ruego antes usted acceder a mi peticion por ser justa.

Lima 27 de Octubre de 2020

/é/obenfl o$ Hurtado Baez

(]
1: 42183181 'r‘-’ﬂ
Celular: 935217146 C € “'_‘ocx,‘
TRNISTERIODE saLuD ) (¥ N \e)
[ HOSPITAL MARIA AU 3 n \ @3\ 3, WK T ‘.‘!E
| TRAMITE DOCUA" " 7273 | N

27 0CT. 2020
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ASUNTO: SOLICITO CARTA COMPROMISO
DE UN ASESOR PROFESIONAL DE LA
OFICINA DE SERVICIOS GENERALES Y
MANTENIMIENTO PARA DESARROLLO DE
PROYECTO DE INVESTIGACION

SENOR (A) JEFE (A) DE LA OFICINA DE SERVICIOS GENERALES Y
MANTENIMIENTO DEL HOSPITAL MARIA AUXILIADORA

C.P.C. Pilar Jesis Motta Tome

De mi consideracién, Yo, ROBERTO CARLOS
HURTADO BAEZ, con DNI: 42183181,
domiciliado en la calle Miguel Grau Manzana M4
Lote 49, San Gabriel Alto, Villa Maria del Triunfo, y
siendo trabajador del Area de Mantenimiento y
Servicios Generales, me presento ante Usted con el

mayor respeto posible para exponer lo siguiente.

Que, siendo estudiante de la Universidad Cesar

Vallejo de la carrera de Ingenieria Civil del tltimo afio, desarrollando un Proyecto de Investigacion

titulado “Tuberias de polipropileno para la optimizacion del sistema de instalaciones sanitarias del

hospital Marja Auxiliadora, Lima 2020”. Habiendo conocido las normas del Comité de Docencia e

Investigacion, y en el marco del desarrollo de la tesis arriba mencionada, Solicito Carta Compromiso

de un Asesor profesional del Area que Usted dirige, para supervisar, asesorar, respetar las normas de

ética y hacer cumplir con la presentacién y entrega de 02(dos) ejemplares de la tesis terminada ( en

formato empastada).

POR LO EXPUESTO
Ruego antes usted acceder a mi peticion por ser justa.

Lima 23 de Setiembre de 2020

DNI: 42183181
Celular: 935217146



Hospital
Maria Auxiliadora
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[ B PERU | Ministerio -
/ de Salud ;

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres”
“Afio de la Universalizacién de la Salud”

San Juan de Miraflores, 23 de septiembre de 2020

CARTA DE ACEPTACION

Vista la SOLICITUD S/N de fecha 23 de setiembre 2020 del Sr. Roberto Hurtado
Baez estudiante de la Universidad César Vallejo de la carrera de Ingenieria Civil,
que viene desarrollando el Proyecto de Investigacion Titulado “Tuberias de
Polipropileno para la Optimizacion del Sistema de Instalaciones Sanitarias del
Hospital Maria Auxiliadora, Lima 2020", requiere de una carta de aceptacion para
realizar el proyecto antes mencionado.

En tal sentido, esta Jefatura no tiene inconveniente con acceder a lo solicitado
brindandole las facilidades y con el compromiso de que se respeten las normas de
la institucion.

Atentamente,

MINISTERIO)
HoSENS wﬁm
Besennnnn f

oy R B
9% 0E LA OFCINA XX GEMRALES Y WNTENMENTO




Lima 26 de Octubre de 2020

CARTA COMPROMISO

YO: Manuel Alejandro Saavedra Diaz, con DNI: 09894706 y CIP: 91343, Ingeniero
Sanitario del Area técnica de la Oficina de Servicios Generales y Mantenimiento del
Hospital Maria Auxiliadora, me comprometo a asesorar, al Sr: ROBERTO CARLOS
HURTADO BAEZ, estudiante de la Universidad Cesar Vallejo de la carrera de
Ingenieria Civil del ultimo afo, quien esta desarrollando un Proyecto de
Investigacion titulado “Tuberias de polipropileno para la optimizacion del sistema de
instalaciones sanitarias del hospital Maria Auxiliadora, Lima 2020" quien entregara
02 ejemplares de la tesis terminada (en formato empastado) del trabajo de
investigacion descrito; asimismo me comprometo a supervisar que el trabajo se
desarrolle bajo las normas técnicas del MINSA y del Reglamento Nacional de

Edificaciones.

Atentamente.

INGENIERO
Reg. CiP N° 91343



Decenlo de la igualdad de

Ministerio Oportunidades para Mujeres y Hombres

@ Sl e salud

“Afo de la lucha contra la corrupclén y
la Impunidad”

CONSTANCIA

Se deja constancia, que se encuentra en la etapa de evaluacién, en
relacion a la ética en la investigacion; el Proyecto de Investigacion,
Titulado: “Tuberias de polipropileno para la optimizacion del sistema de
instalaciones sanitarias del Hospital Maria Auxiliadora, Lima 2020",
presentado por el Investigador: Roberto Carlos HURTADO BAEZ; Estudiante
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la FACULTAD DE
INGENIERIA DE SISTEMAS Y ARQUITECTURA de la UNIVERSIDAD CESAR

VALLEJO.

Se expedite la presente constancia a solicitud del interesado para fines

académicos.

San Juan de Miraflores, 15 de Diciembre de 2020.

Atentamente.

E SALUD
'glpll""r?'T. MFilé.?AEUXIUAF ORA

ACION
LHPG/mags.
c.c. Investigador,
c.c. Archivo.
1del www,.hma.gob.pe DOCENCIA E INVESTIGACION

Av. Miguel Iglesias N° 968
Telf. (511) (01) 2171818-3112
Fax.: (511) (01) 2171828



“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres'
“Afio del Bicentenario del Perd: 200 Afios de Independencia”

CONSTANCIA

El que suscribe, el Presidente del Comité Institucional de Etica en Investigacion del Hospital
Maria Auxiliadora, CERTIFICA que el PROYECTO DE TESIS, Version del 08 de enero del
presente; Titulado: “TUBERIAS DE POLIPROPILENO PARA LA OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE
INSTALACIONES SANITARIAS DEL HOSPITAL MARIA AUXILIADORA, LIMA 2020”: con Codigo
Unico de Inscripcion: HMAICIEI001/21, presentado por el Investigador. Roberto Carlos
HURTADO BAEZ; ha sido REVISADA.

Asimismo, concluyéndose con la APROBACION expedida por el Comité Institucional de Etica
en Investigacion. No habiéndose encontrado objeciones de acuerdo con los estandares

propuestos por el Hospital Maria Auxiliadora.

Esta aprobacion tendra VIGENCIA hasta el 07 de enero del 2022. Los tramites para su renovacion

deben iniciarse por lo menos a 30 dias habiles previos a su fecha de vencimiento.

San Juan de Miraflores, 08 de Enero de 2021.

fﬁﬂl’/ﬂ Emilic Zoberzi Francis.
Fueaidente
amité Tnotitucional de Etica en Jnuestigacidn
FHospital Mania Quxifiadane

AEZF/shd
c.c. Investigadoras.

Av. Miguel Iglesias N° 968 e

San Juan de Miraflores ! E S S
| EL Pero Primerc |
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Originalidad del Autor

Yo, HURTADO BAEZ ROBERTO CARLOS estudiante de la FACULTAD DE INGENIERIA
Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA ESTE, declaro bajo juramento que todos
los datos e informaciébn que acompafian la Tesis titulada: "TUBERIAS DE
POLIPROPILENO PARA LA OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE INSTALACIONES
SANITARIAS DEL HOSPITAL MARIA AUXILIADORA, LIMA 2020™, es de mi autoria, por
lo tanto, declaro que la Tesis:

1. No ha sido plagiada ni total, ni parcialmente.

2. He mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda cita
textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.

3. No ha sido publicada, ni presentada anteriormente para la obtencién de otro grado
académico o titulo profesional.

4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni

copiados.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de la informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.

Nombres y Apellidos Firma

HURTADO BAEZ ROBERTO CARLOS . - )
Firmado digitalmente por:
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