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RESUMEN EJECUTIVO

Sistema Integrado, y aplicarlo en la etapa de disefio de proyectos de
construccion, para mejorar la calidad de la informacién, reduciendo errores y
deficiencias del modelo tradicional de disefio debido a la falta de innovacion,
creatividad, y a los principales patrones de disefio que se han mantenido sin

cambios durante anos

Este proyecto tiene como objetivo disefiar, construir, instalaciones
sanitarias sostenibles y adecuadas en centros educativos mediante la
reutilizacion de agua residuales, priorizando el uso eficiente de recursos, la
inclusion social y el respeto al medio ambiente. La iniciativa se fundamenta en
enfoques participativos, tecnologias apropiadas, criterios de sostenibilidad

técnica y econdémica, con el fin de garantizar su operatividad a largo plazo.

La construccién de centros educativos no debe limitarse a la edificacién
de espacios fisicos, sino que debe responder a un enfoque integral que
contemple factores como la localizacidon geografica, la comunitaria participa , la
resiliencia ante el cambio climatico constante y la inclusién de tecnologias
apropiadas. Segun Banco Mundial (2019), la inversion en infraestructura escolar
debe estar acompafiada por criterios de planificacién a largo plazo, sostenibilidad
ambiental y equidad social, con especial atencion a zonas rurales y comunidades

marginadas.

Palabras Clave: Instalaciones Sanitarias, Redes agua, Desagiie, Agua fria.
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CAPITULO L. INTRODUCCION

Este documento presenta las actividades realizadas en la empresa
Maersack, en relaciéon con el proyecto de Nifio Jesus de Praga, donde se elaboraron
planos de agua y desagiie, con su calculo y memoria descriptiva, presentan las
actividades realizadas en apoyo a esta especialidad en el proyecto, el cual sera

entregado a la municipalidad de Chorrillos.

Es necesario aplicar la norma IS 0.10 relacionada con la especialidad
sanitaria, que proporciona los requisitos minimos para el proyecto; ademas, debe
integrarse con otras areas como arquitectura y estructura para verificar los
recorridos de las tuberias de desagiie, por lo que se tiene también una red
independiente de aguas grises, para su reutilizacién de agua para el riego de las

zonas verdes, aunque no sera destinada al consumo indirecto de las personas.

El objetivo del proyecto es proporcionar saneamiento basico al colegio, que
servira como recinto educativo para 450 estudiantes en los niveles inicial y
primaria. Se construirdn 3 pabellones de aulas, con 4 pisos destinados a primaria y
2 pabellones en el segundo piso para inicial. Asi que, seran repartidos en un
espacio de 2500 m2, se comprobaran los calculos hidraulicos y los diametros
minimos utilizados conforme a la norma técnica peruana en relacién con los

puntos de desaglie y sus pendientes minimas.

El disefio de la memoria descriptiva para su viabilidad que se envié a
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Sedapal para su aprobacién, requiere la cantidad de m3 diarios a utilizar, asi como
la reserva minima planificada para la cisterna que estara ubicada en el s4tano,
ademas de los alineamientos minimos necesarios para su solicitud, como el
didmetro del medidor y el sistema de presion constante para los pabellones segiin

el disefio arquitecténico.

Disefio de redes de agua fria.

e Disefio de redes de servicios higiénicos.

e Disefio de redes de desaglie.

e Disefio de redes de desagiie del biodigestor.

e Compatibilidad de planos sanitarios con los de arquitectura.

e (Cambios de otras especialidades (IIEE, ESTRUCTURA, ARQUITECTURA).

e Factibilidad de sedapal.

Existen programas especificos de disefio 3D, como Archicad, para visualizar

las modificaciones y los planos de las redes de agua fria y desagiie en el proyecto.

Los principales trabajos de Maersack:

1. IMPLEMENTACION DE EQUIPOS EN INIAS.
e Adaptacién de areas para el funcionamiento de equipos.
e Instalacion de redes eléctricas independientes.
e Instalacion de tableros eléctricos y pozo a tierra.
¢ Instalacién de equipos de aire acondicionado.
e Instalacién de equipos delicados, como extractores, espectrometros,

etc.

2. MANTENIMIENTO Y CREACION DE AMBIENTES.
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e C(Creacion de ambientes de centros educativos.

e Mantenimiento de redes eléctricas en instituciones educativas y
universidades.

e Mantenimiento de coberturas de centros educativos.

e Mantenimiento de redes de informacidn, para instituciones
educativas y universidades.

e Mantenimiento de estructuras metalicas (portones, coberturas,
estructuras especiales).

3. DISENO DE PROYECTOS Y PLANOS.

e Elaboracién de planos de especialidades (IISS, IIEE, Estructura,
DATA, Arquitectura)

e Disefio de ambientes en equipos especiales, estructuras, ambientes
médicos, equipos aire acondicionado.

e Disefio en 3d del proyecto.

e Disefios de estructuras en minas.

Maersaack es una empresa que cuenta con importantes clientes de diversos
sectores mineros. Esto posibilita la diversificacién de sus areas comerciales,
aumentando asi su participacion en el mercado. Para alcanzar este objetivo, ha

establecido su mision, vision, codigo de ética y valores de la siguiente manera:

Vision:

Consolidarnos como una empresa lider en el sector de la construcciéon a nivel
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nacional, diversificando estratégicamente nuestros servicios en los rubros de
estructura minera, educativa y urbana. Aspiramos a fortalecer y ampliar nuestra
presencia, incrementando nuestra participacién tanto en el ambito ptiblico como en
el privado. Ademas, buscamos impulsar el desarrollo regional mediante la creacién
de empleo local, incrementando gradualmente la cantidad de colaboradores en cada

provincia donde trabajamos.
Mision:

Brindar servicios de construccién con altos estandares de calidad,
cumpliendo rigurosamente con la normativa vigente y ofreciendo soluciones
integrales en diversos sectores como estructura minera, educativa y urbana. Nos
comprometemos a contar con un equipo humano altamente calificado, ético y
proactivo, capaz de responder eficazmente a las necesidades de nuestros clientes y
alineado con los valores fundamentales de nuestra organizacion. Promovemos el

desarrollo profesional y personal de nuestros colaboradores, fomentando un

ambiente laboral seguro, colaborativo y orientado al crecimiento continuo.

Valores:
e Nos comprometemos a alcanzar los mas altos estandares de calidad en cada
proceso, obra o proyecto, superando las expectativas de nuestros clientes y
asegurando resultados duraderos y eficientes.

e Actuamos con responsabilidad, transparencia y honestidad en todas
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nuestras acciones, decisiones y relaciones, tanto a nivel profesional como
financiero.

e Valoramos a cada uno de nuestros colaboradores, promoviendo su
crecimiento personal y profesional, y fomentando un ambiente de inclusidn,
equidad y respeto mutuo.

e Impulsamos la creatividad, el ingenio y la iniciativa de nuestro equipo como
motores clave para mejorar continuamente nuestros procesos y adaptarnos
a los desafios del sector.

e Creemos en la colaboracion, la comunicacién abierta y el esfuerzo conjunto
como pilares fundamentales para lograr nuestros objetivos y generar valor
en cada proyecto.

e (Garantizamos entornos de trabajo seguros y saludables, cumpliendo
estrictamente con las normativas y promoviendo una cultura de
prevencion.

e Actuamos con conciencia social y ambiental, contribuyendo al desarrollo
sostenible de las comunidades y al cuidado del entorno en cada lugar donde

operamaos.

Politica de Calidad:

En nuestra organizacion, asumimos el compromiso de brindar soluciones
integrales de ingenieria y construccion con los mas altos estandares de calidad,
orientados a satisfacer plenamente los requerimientos de nuestros clientes, las
disposiciones legales y normativas aplicables, asi como las exigencias propias de

cada sector en el que operamos: mineria, estructura educativa y desarrollo urbano.
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Nuestra administracion de calidad se fundamenta en los siguientes principios:

e Aseguramos que todos nuestros proyectos se desarrollen conforme a las
especificaciones contractuales, los estandares de calidad exigidos por
nuestros clientes y las regulaciones técnicas y legales vigentes.

e Promovemos la mejora constante de nuestros procesos mediante la
asignacién adecuada de recursos, la adquisiciéon de materiales confiables y
la implementacién de tecnologias que garanticen eficiencia y sostenibilidad.

e Contamos con personal calificado, comprometido y en constante
capacitacion, fomentando el desarrollo profesional y personal de nuestros
colaboradores como eje clave para alcanzar la excelencia operativa.

e Utilizamos equipos e instrumentos calibrados y certificados que aseguran
resultados validos, trazables y verificables en cada etapa de nuestros
proyectos.

e Mantenemos una comunicacién fluida, transparente y oportuna con
nuestros clientes, colaboradores, proveedores y demas partes interesadas,
fortaleciendo relaciones de confianza y colaboracion.

e Establecemos y difundimos procedimientos de trabajo claros,
sistematizados y facilmente accesibles para todos nuestros empleados,
garantizando su comprension y correcta aplicacion en el desarrollo de sus
actividades.

Codigo de ética:

o Integridad: Comportarse con sinceridad y consistencia en todo instante.

e Respeto: Tratar con dignidad a todas las personas, sin discriminacion.

e Responsabilidad: Cumplir con los compromisos adquiridos y responder por

los actos propios.
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e Transparencia: Comunicar de manera clara, veraz y oportuna.
o Confidencialidad: Salvaguardar la informacion delicada o personal de la
compaifiia y sus usuarios.

o Cumplimiento de la ley: Obedecer todas las leyes y regulaciones aplicable

Maersaack posee una vision inspirada en el futuro, orientada hacia el largo
plazo y una misién que le permite posicionarse como un aliado estratégico para sus
clientes. La empresa se rige por un cédigo de ética y un conjunto de valores que
reflejan su identidad como una organizacién familiar, comprometida con el servicio

y la responsabilidad en todas sus areas de accion.

Es fundamental situar su carrera profesional en contexto. Es necesario
incorporar el ano de fundacion de la empresa, su estructura organizativa
(organigrama), los productos o servicios que brinda y cualquier otra informacién

relevante que ayude a entender mejor su operacion y desarrollo.

Figura 1:

Estructura organizacional

GERENCIA
GENERAL
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Ingenieria y Administradora
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Electricista
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Supervisor Civil Supervisor Ssoma Marketing Contador

Disenador grafico
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Nota: Se representa la estructura organizacional de MAERSAAC al 2025

Maersaack tiene una estructura organizativa funcional, formada por tres
areas gerenciales principales: Gerencia de ingenieria y calidad, Gerencia de
operaciones, Administrativo y Asesor legal. Es relevante destacar que en la seccién
de Produccion hay una unidad estratégica fundamental: SSOMA (Salud, Seguridad
Ocupacional y Medio Ambiente), ya que proteger la salud, seguridad y bienestar —
fisico y mental— de los trabajadores es el valor primordial en todos sus proyectos

de construcciéon

Figura 2.

Organizacidn del esquema de negocio al 2025
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50% sector
minero

20% sector
publico
30% sector
privado

MAERSAACK, inici6 sus operaciones en 2011 y se dedica a la gestion integral
de proyectos, construccidon de estructuras y a la supervisiéon y administracion de
obras civiles en los sectores publico y privado. A lo largo de nuestro camino, hemos
establecido una fuerte reputacion debido a nuestra dedicacién a la calidad, la
eficacia y el respeto por los mas elevados estdndares técnicos y normativos.
Contamos con un equipo de profesionales multidisciplinarios altamente
capacitados, enfocados en brindar soluciones innovadoras y avanzadas, que se
ajustan a las necesidades particulares de cada cliente y proyecto. Nuestra
experiencia incluye desde iniciativas educativas e institucionales hasta la
construccion de estructura industrial, residencial y hospitalaria.

Esta clasificacién ha permitido a Maersaack involucrarse en proyectos
significativos, como:

Proyecto de gran envergadura:

e C(Creacion e implementacién de 33 mamaografos a nivel nacional.
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e C(Creacion de espacios técnicos para INIAS. (Sullana y puerto Maldonado).

e C(Creacion de estructura - plataforma metalica mina Southern. (creacién de
planos y estructura metalica con instalacion.

e Creacion de colegio “Nifio Jesus de Praga”. (Disefio de planos y factibilidad).

e Instalacion de equipos especiales universidad de huanta. (4 equipos

importados).
Principales clientes:

e Las bambas - Mineria

e Chinalco - Mineria

e Volcan - Mineria

e Hudbay - Mineria

e Universidad La Molina - Propietario

e Universidad Alto andina de Tarma - Propietario
e Unasam - Propietario

e Universidad de Jaen - Propietario

e Encompal - Propietario

e Equanti - Propietario

e Centro Educativo Nifio Jesus de Praga - Propietario

Maersaack define sus prioridades

organizacionales agrupandolas en tres niveles seglin su efecto:

Criticas: Contextos en los que no llegar a un consenso podria acarrear
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repercusiones importantes para la gestion.

Relevantes: Aquellas que, si no se administran correctamente, pueden impactar

de manera negativa el rendimiento de la organizacion.

Secundarias: Temas con impactos reducidos o repercusiones restringidas para la

empresa.

Tabla 1:

Interés organizacional al 2025.

Interés organizacional

Intensidad del interés

Critico

Relevantes Secundarios

Ser reconocida como una de las
empresas en sector minero a nivel
nacional.

Ser una empresa certificada con
estandares internacionales.

Aumentar la participacién del mercado
privado en el rubro proyectos de
construccion.

Sus procesos productivos estan
orientados a cumplir estdndares de
calidad y seguridad.

Desarrollo otras lineas de negocio de
demanda en la industria Ing. civil.

Esto nos ha ayudado a reconocer el grado de

influencia de ciertos factores estratégicos que afectaran el crecimiento de la

empresa en el futuro, resaltando que la categoria de interés clasificada como

relevante presenta el mayor peso.
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Objetivos de Largo Plazo

e Alcanzar los niveles requeridos de calidad en los procedimientos
administrativos y operativos de la empresa, con el objetivo de obtener para
el afio 2025 las certificaciones internacionales correspondientes: ISO 9001
(calidad), ISO 14001 (medio ambiente) e ISO 45001 (salud y seguridad
ocupacional).

e Incrementar nuestra participacion en el mercado privado para proyectos de
edificaciones, diseno y ejecucion. Debiendo iniciar la construccién de 3
proyectos anuales en obras civiles.

e Mejorar y fortalecer nuestra capacidad productiva anual de estructuras
metalicas y ahorrar en tiempo de ejecucién en un 20% la cual nos permite
reducir el costo final del proyecto.

o Explorar oportunidades en proyectos de infraestructura, mediante la
creacion de dos asociaciones estratégicas con compafias del sector de

construccion.

Los planes a largo plazo han sido definidos
considerando la proyeccidn futura de la empresa, alinedndose con sus prioridades
clave en términos de produccion y expansion comercial. Estos objetivos se han
formulado a partir de los lineamientos estratégicos de la compafiia, asegurando que

sean claros, cuantificables, viables, pertinentes y suficientemente ambiciosos con
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miras al futuro.

Maersaack implementa una estrategia de
competencia centrada en la reduccion de costos y la diferenciacion, enfocandose en
satisfacer las particularidades del sector de la construccién, especialmente en el
mercado privado. Esto se consigue a través de una estructura de operacion eficaz y
la implementacion de programas novedosos.

Asimismo, Maersaak complementa su
estrategia con iniciativas que fortalezcan su posicionamiento en el mercado y que

apoyen el alcance de su visiéon empresarial prevista para 2028, que consiste en:

Tabla 2 :

Matriz FODA de MAERSAACK al 2025

FORTALEZAS OPORTUNIDADES DEBILIDADES AMENAZAS
N 1. Crecimiento continuo del 1. Dependencia 1. Cambios regulatorios en el
1. Experiencia comprobada en . . P ;
e sector minero en Peru, que significativa del sector sector minero y de
proyectos multidisciplinarios : . . . <
: . tiene nuevas operaciones, minero, que riesgo antela  construccion, nuevas leyes o
desde infraestructura educativa . . . . .
. : ampliaciones de planta 'y volatilidad del mercado de exigencias ambientales que
y social hasta soluciones . . :
o L politicas favorables a la minerales o cambios en pueden afectar cronogramas y
habitacionales y de servicios. : - . (s .
inversiéon minera. politicas extractivas. costos.
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2. Clientes estratégicos en
mineria, que tiene relaciéon
sélida con empresas lideres

como Antamina, Chinalco,
Volcan, Minsur, Las Bambas,

Antapaccay, etc. Lo que respalda
la reputacién y solvencia
técnica.

3. Capacidad de ejecucién
integral, que los servicios que
integran ingenieria, HVACy
desarrollo de proyectos, lo que
permite ofrecer soluciones.

4. Adaptabilidad a entornos
exigentes, que tienen
experiencia trabajando en
condiciones geograficas,
climaticas y regulatorias
complejas del sector minero.

5. Innovacidn aplicada a la
eficiencia energética y
sostenibilidad, por lo que el uso
de tecnologias modernas para
optimizar costos operativos y
reducir impacto ambiental.

2. Mayor demanda de
infraestructura social y
educativa en zonas mineras,
que tiene oportunidad de
participar en programas de
responsabilidad social
empresarial (RSE) y obras por
impuesto.

2. Estructura operativa
intensiva en capital
humano, tiene que retener
talento especializado en
ingenieria, HVAC y obra
civil puede ser un reto.

3. Impulso a la eficiencia
energética y HVAC inteligente,
que tiene tendencias hacia
soluciones sostenibles,
automatizadas, eficientes en
climatizacion y ventilacion
industrial.

3. Falta de diversificacion

geografica o sectorial, por

lo que la concentracién de
proyectos en ciertas
regiones o industrias.

4. Procesos
administrativos y
licitaciones complejas,
aunque la burocracia
puede ralentizar la
obtencién de contratos
publicos o permisos.

4. Financiamiento publico y
privado para infraestructura,
que tiene participaciéon en
licitaciones regionales,
concursos publicos y alianzas
publicas - privadas (APP).

5. Transformacion digital en 5. Visibilidad limitada a

ingenieria y construccion, que
tiene aplicacion de BIM y
gemelos digitales como ventaja

competitiva. global o regional.

CAPITULO II. MARCO TEORICO

nivel internacional, aunque
con alta experiencia local,
aun falta posicionamiento

2. Competencia de grandes
firmas internacionales y
consorcios, ingreso de
empresas extranjeras con mas
capacidad financiera y
tecnolégica.

3. Riesgos operativos en zonas
de dificil acceso o
conflictividad social, posibles
interrupciones por conflictos
sociales o falta de
infraestructura.

4. Inflacién y alza en costos de
materiales de construccion y
energia, impacto directo en
margenes si no se planifica con
contratos indexados.

5. Ralentizacion econémica o
politica inestable en Peru,
posible postergacién de
inversiones en sectores clave.

Se tendra conceptos basicos para poder entender los trabajos a realizar como:

REDES DE AGUA FRIA

Las redes de agua fria comprenden las tuberias que llevan agua a ciertas

zonas, las cuales poseen una direccién que puede ramificarse para suministrar a
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diferentes areas, manteniendo una presion minima en el punto mas alejado,

calculada a través de la pérdida de carga. (Vargas Ramirez,2016).

Las redes de agua fria son sistemas de tuberias que facilitan la distribucion
de agua a los diversos pabellones de un edificio. Estas redes se producen
habitualmente con materiales como el PVC CLASE 10, que son sencillos de instalar y
no necesitan aislamiento térmico. Sin embargo, este tipo de material no es apto para
resistir altas temperaturas y puede fracturarse si se pone en condiciones extremas.
La instalacién de tubos es una tarea complicada que requiere conocimientos
técnicos particulares. Para conseguir la distribucién del agua a los pisos superiores
de un edificio, se utiliza una tuberia que va desde la valvula de corte principal hasta
esos niveles. En los planos de servicios sanitarios, las redes de agua fria

generalmente se representan con el color azul.

Las salidas de agua fria se llevaran a cabo en distintos diametros conforme a

lanorma IS 0.10 o ficha técnica de equipos sanitarios:

Tabla 3:

Didmetros de salidas de agua fria.

APARATOS SANITARIO DIAMETRO
INODORO g1
LAVATORIO @1/2"
URINARIO @1/2"
LAVADERO @1/2"
SALIDA DE RIEGO @ 3/4"

Nota: Se visualiza la tabla de didmetro de salida de agua fria de aparatos sanitarios.

REDES DE DESAGUE
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Las redes de desagiie, también denominadas sistemas de alcantarillado o de
saneamiento, son tubos que recogen y trasladan aguas residuales de lluvia. Las redes
de drenaje son fundamentales para asegurar la salud publica al evitar la

contaminacion. (Vargas Ramirez, 2016).

Asi, es fundamental conservar el equilibrio hidrico. Asimismo, se componen
de tuberias. Las aguas residuales son conducidas a una caja de registro en el piso y

se descargaran en un buzon que esta en la calle principal.

Las redes de desagiie tienen la finalidad de recoger todas las aguas residuales
que se desperdician para ser eliminadas o recolectadas y enviadas a través de

colectores de redes publicas.

De acuerdo con los diametros de salida para el drenaje de dispositivos

sanitarios, el proyecto incluye lo siguiente:

Tabla 4:

Salida de desagilie para aparatos sanitarios

APARATOS SANITARIO DIAMETRO
INODORO @ 4"
LAVATORIO @2"
URINARIO 32"
LAVADERO @2"
SUMIDEROS @2"-93"
REGISTRO ROSCADO @2"-@g4"

Nota: Se visualiza el diAmetro de salida de agua desagiie del aparato sanitario.

REDES DE AGUAS GRISES

Las redes de aguas grises son aguas residuales que no poseen soélidos y
provienen Unicamente de determinados aparatos sanitarios como lavabos, duchas y
urinarios. Las cuales no tienen particulas que superen los 2 mm, por lo que estas

aguas grises son tratadas para ser reutilizadas en dispositivos sanitarios sin
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contacto directo con las personas, tales como inodoros y sistemas de riego para

areas verdes. (Anaya Meléndez, 2022).

Las aguas grises son desechos liquidos que proceden de actividades de
limpieza. Se distinguen de las aguas residuales, que son las aguas usadas de los
retretes y mingitorios. Asi, las aguas residuales pueden ser recicladas para irrigar
jardines y abastecer cisternas de inodoros. En nuestro caso, se utilizaran aguas
grises para el riego del jardin en el pabelléon de inicial, mediante el uso de
biodigestores. Asi, el tratamiento de aguas grises puede contribuir a reducir entre

un 25 y un 35% el uso de agua potable.

BIODIGESTORES

Los biodigestores funcionan eliminando las aguas negras mediante un
proceso de sedimentacion que separa los sélidos de los liquidos. Los liquidos se
dirigen a una zanja de absorcion para su eliminacién, mientras que los solidos se
acumulan en el fondo del biodigestor, donde se llevan a cabo limpiezas de sélidos
cada 6 meses. (Madera Silva 2016).

Las redes de aguas negras se introducen en el biodigestor para
descomponerse y asi poder separar los sélidos, de modo que las bacterias se ocupen
de eliminar la mayor cantidad de desechos. Asi, los biodigestores son sistemas que
procesan las aguas residuales para reducir su contaminaciéon y prevenir el
crecimiento de organismos patégenos.

Los biodigestores representan una alternativa para el tratamiento de aguas
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residuales en areas rurales o sin conexion a la red de saneamiento. Cbmo operan los
biodigestores:

e El biodigestor recibe las aguas negras.

e Los sdlidos son separados de los liquidos como parte de un proceso
destinado a clarificar o purificar el fluido.

e Los microorganismos se sujetan a los biofiltros y degradan la materia
organica.

e Elagua procesada se descarga en zanjas de absorcion, humedales o un
sistema de drenaje.

e Los biodigestores representan una alternativa asequible, sostenible y eficaz
para el tratamiento de aguas residuales. Asimismo, el lodo tratado se puede
utilizar como fertilizante.

De acuerdo al calculo del tamafio para el biodigestor, es necesario ajustar la

cantidad de personas a las que esta dirigido, como se ilustra en la siguiente figura:

Tabla 5:

Ficha técnica del biodigestor, calculo de tamafio.

Numero de usuarios

Capacidad 150 90 40 A B C D E
l./usuario 1./usuario l./usuario
600 I. 4 7 15 0.88 1.63 1.07 0.96 0.36
13001 9 14 33 1.15 1.96 1.27 1.18 0.45
30001 20 33 75 1.46 2.75 1.77 1.54 0.73
7000 L. 47 78 175 242 2.83 1.37 1.28 1.16

Nota: Se visualiza la ficha técnica del biodigestor que nos ayuda a determinar el tamafio 6ptimo

para nuestro proyecto segun la cantidad de usuarios, siendo a, b, ¢, d, e las medidas.

El consumo cambia dependiendo del tipo de sitio del proyecto, y también se

definira la ubicacion del biodigestor y el tamafio elegido.
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ZANJA DE ABSORCION.

La zanja de absorcién consiste en tuberias enterradas en un terreno que
permiten la absorcion de las aguas residuales provenientes del biodigestor, por lo
cual su longitud varia dependiendo de su tamafio y la calidad del suelo, dado que

algunos suelos absorben mas agua que otros. (Pizarro Tapia, 2018).

Una zanja de absorcion es una cavidad en el suelo que retiene y facilita que
el agua del biodigestor se filtre en una zona del terreno subyacente, también se les

llama pozos de absorcion o zanjas de infiltracidon.

Caracteristicas

e Pueden estar completas o desocupadas con material de filtracién, como
grava o piedra.

e Selevantan a partir de curvas de nivel.

e El objetivo es disminuir los procesos de erosiéon mediante la

implementacion de técnicas de control.

Uso para el proyecto

e Se utilizaran para depurar el agua que proviene de las fosas sépticas,
Unicamente para las aguas grises procedentes de lavaderos y urinarios, y las

zanjas estaran situadas en las areas verdes de la escuela.

Las zanjas de absorcion constituyen una técnica para deshacerse del agua en
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un sistema de pozo séptico o biodigestores, funcionando de manera horizontal,
puesto que previenen la erosion del suelo y utilizan el agua para irrigar las zonas

aledafias; su longitud se determina segtin las dimensiones del sistema actual.

MAXIMA Y MINIMA LONGITUD DE TUBERIA DE 2" DE ACUERDO A LA CAPACIDAD DEL BIODIGESTOR Y

AL TIPO DE TERRENO
Tiempo de 600 litros 1,300 litros 3,000 litros 7,000 litros
Infiltracion . . . . . . . .
Clase de Longitud longitud Longitud longitud Longitud longitud Longitud longitud
parael , o, , o 2, o 2 P L2
Terreno descenso Minima Maxima Minima Maxima Minima Maxima Minima Maxima

de 1cm (*) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)

, dela4 3 5 6 12 14 27 34 63
Rapidos minutos
. de4a8 5 8 12 16 27 38 63 88
Medios minutos
de8al2 8 13 16 27 38 63 88 146
Lentos minutos
Muy del2a24 13 15 27 33 63 75 146 175

lentos minutos

El calculo de la zanja se llevara a cabo conforme al tamafio y area del proyecto:

Tabla 6:
Longitud de tuberfa de zanja de absorcién

Nota: Se visualiza la tabla que sirve para poder elegir la longitud de la zanja de biodigestor

mediante el tipo de suelo y la capacidad del biodigestor elegido.

TANQUE SEPTICO

El tanque séptico, es una estructura especial lo cual puede ser de concreto o

algiin polimero, para retener los desechos de las redes de desagiie como las aguas
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grises y aguas negras, por lo que son desechadas una vez que estan completas y sera

a través de tanques especializados. (Madera y Silva 2005).

Se usara un tanque séptico, que almacena las aguas residuales del proyecto
del colegio que no tiene un nivel suficiente para el acceso a un sistema de

alcantarillado publico.

Reciben aguas residuales de inodoros, duchas, lavamanos, lavadoras, cocinas

y pisos.

e Los sélidos se depositan en el fondo del contenedor y forman una capa de
sedimento.

e Elaceite y la grasa se encuentran en la parte superior.

e Las bacterias anaerdbicas descomponen los sélidos organicos.

e Las aguasresiduales preprocesadas se distribuyen en el suelo o en cursos de

agua.

Para mantener un tanque séptico, se recomienda:

Realizar inspecciones periddicas.

e Evitar el uso de blanqueadores, desinfectantes de bafios, detergentes, pasta
dental y jabones.

e No limpiar ni desinfectar el tanque tras la extraccion de los lodos.

e Asegurar que las tapas del tanque estén bien tapadas.

SISTEMA DE PRESION CONSTANTE

El sistema de presidon constante busca transportar agua fria mediante
bombas, que enviaran agua a presién a través de todo el circuito y son controladas

por paneles de control que mantienen la red a una presion constante, de modo que
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se calculan y se mantiene el circuito con la presion correcta, no superior a 150 psi

(Alamo Sparrow, 2018)

El suministro de agua fria se lleva a cabo a través de la presion generada
por una bomba, que facilita el movimiento del agua por las tuberias, garantizando
el flujo requerido para el adecuado funcionamiento del sistema. Para asegurar un
suministro eficiente y constante, se implementa un sistema de presion continua, el
cual tiene el propésito de mantener una presion uniforme en el circuito, sin

importar las fluctuaciones en la demanda de agua.

Este sistema se utiliza frecuentemente en construcciones de alto uso como
viviendas, hospitales, hoteles y fabricas, donde es crucial garantizar un suministro

constante y seguro a todos los lugares de consumo.

El sistema de presion constante funciona de la siguiente manera:
e Setoma agua de una fuente, como un pozo, una red de suministro municipal
0 una cisterna.
o Elagua se almacena en un tanque.
e Unabomba con un variador de frecuencia (VFD) controla la velocidad de la
bomba para ajustar el flujo de agua.

e Sensores monitorean la presion del agua y la demanda.

Cuando se abre un grifo, el sistema detecta la disminucién de la presion y
aumenta la velocidad de la bomba.

Entre los beneficios de este sistema se destacan:

e Ahorro energético.

e Reduccion de ruido y golpes de ariete.
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e Evitar la contaminacién cruzada.

e Mantener las tuberias presurizadas y libres de obstrucciones.

UNIDADES DE DESCARGA

Las unidades de descarga son determinadas por la cantidad de descarga por
el tipo de aparato sanitario a usar, dependiendo del tipo de artefacto sanitario, y
realizan un cdalculo aproximado para establecer el didmetro de la tuberia. Se
emplean para determinar el didmetro de tuberias, ramales de drenaje, bajantes y

alcantarillas de aguas residuales. (Salgado Bolafios, 2018).

Las unidades de descarga se determinan a partir de:

e Eltiempo que toma la descarga.

e Laregularidad de utilizacién del dispositivo sanitario.
Las unidades de descarga se ejecutaran conforme a la tabla proporcionada

por lanorma IS 0.10

Tabla 7:

Unidades de descarga segtin la Norma IS. 0.10

Diametro minimo Unidades de

Tipos de aparatos
de la trampa (mm) descarga

Inodoro (con tanque). 75 (3") 4

Inodoro (con tanque descarga reducida). 75 (3") 2

Inodoro (con. Valvulzil gutomatlca y 75 (3" 8
semiautomatica).

Inodoro (con valvula automatica y 75 (3" 4

semiautomatica de descarga reducida).
Bidé. 40 (1 %2") 3
Lavatorio. 32-40 (1 %" -1%:") 1-2

Lavadero de cocina. 50 (2") 2

Lavadero con trituradora de desperdicios. 50 (2") 3

Lavadero de ropa. 40 (1 %" 2

Ducha privada. 50 (2") 2
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Nota: Se visualiza una tabla que nos facilita el calculo de la unidad de descarga de cada dispositivo

sanitario de acuerdo ala Norma IS 0.10.

METODO HUNTER

El método Hunter es un procedimiento para calcular el caudal de disefio de
las tuberias de agua de un edificio. Mediante la velocidad de las tuberias, por lo que
los caudales de agua son en m/s, el cual se calcula el didmetro segin el método. Se
emplea en el disefio de sistemas hidrosanitarios y fue creado por Roy B. Hunter en

1924. (Bolafios Salgado, 2018).

Tiene un funcionamiento segun:
e Seasigna un numero de unidades de carga a cada aparato sanitario.

e Sesuman las unidades de carga del sistema.

e Se compara la suma de unidades de carga con tablas estadisticas para
determinar el nimero maximo de aparatos que pueden funcionar al mismo
tiempo.

e Se calculan los caudales y las pérdidas mediante ecuaciones.

e El método Hunter se utiliza para determinar el diAmetro adecuado de las

tuberias de agua de una vivienda.

TUBERIA SAP

Una tuberia SAP es un recubrimiento protector de PVC que se utiliza para
proteger redes sanitarias de agua fria. Se usa en instalaciones de redes de agua, las
cuales una presién interna maxima de 150 psi, por lo que pueden estar adosadas o

dentro del concreto. (Rodriguez Mendieta, 2022).

Las tuberias SAP tienen las siguientes caracteristicas:

e Sonresistentes a golpes, aplastamiento, corrosién y humedad.
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e Son autoextinguibles, no producen llama.
e Son ligeras y flexibles, lo que hace sencilla su instalacion.
e Tienen una superficie rigida y libre de irregularidades.
e Tienen un extremo tipo campana y otro tipo espiga, lo que facilita su
instalacion con pegamento disolvente
Las tuberias SAP se distinguen de las tuberias SEL en que las SAP poseen
una pared mas gruesa, lo que les confiere mayor resistencia.

ACCESORIOS DE PVC

Los accesorios de PVC son componentes que se utilizan para unir tuberias de
PVCy dirigir el flujo de agua. Se emplean en sistemas de agua fria, las cuales se usan
para poder tener una red ordenada, también sirve para subdividir redes, reducir
didmetros, realizar curvas en 452 y 902 grados en redes, por lo que pueden estar en

presiones constantes. (Alamo Sparrow, 2018).

Los accesorios de PVC pueden ser roscados o encolados. Cada tipo de

accesorio tiene una funcidn especifica y se utiliza en determinadas aplicaciones.

Algunos ejemplos de accesorios de PVC son:

e Codos, tes, curvas, cruces, machones, manguitos, bridas, tapones, valvulas y

casquillos.

El PVC es un material que se distingue por ser un mal conductor, lo que lo

convierte en una opcion perfecta para la construccion y edificacion.
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APARATOS SANITARIOS

Los aparatos sanitarios son elementos que se utilizan para facilitar la
higiene personal y doméstica. Se alimentan de agua y tienen una salida para
evacuar el agua residual. Los dispositivos sanitarios pueden ser fabricados con
ceramica, metal, vidrio, madera y otros materiales resistentes. (Madera Silva,
2005).

Algunos ejemplos de aparatos sanitarios son:
e Inodoros, lavabos, duchas, bafieras, bidés, urinarios, fregaderos, lavavajillas,
maquinas de lavar automaticas.

La instalacién sanitaria se compone de una red de tuberias, conexiones,
accesorios y muebles que sirven para eliminar las aguas residuales.
SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO
El riego por goteo es una técnica de irrigacién que permite suministrar agua
directamente a las plantas en pequefias cantidades, en forma de gotas. Este método
utiliza una red de tuberias equipadas con emisores o goteros, los cuales liberan el
agua de manera precisa y continua, garantizando una distribucion eficiente y
localizada. (Rodriguez Mendieta, 2022).
El riego por goteo es un método eficaz y sostenible que contribuye a la
conservacion de agua, fertilizantes, energia y agroquimicos.
Entre sus ventajas se encuentran:
e Reduce la proliferacién de malas hierbas.
e Aumenta el rendimiento de los cultivos.
e Evita la acumulacidén de sales originada por la aplicacion excesiva de

fertilizantes.

TEMPORIZADOR DE RIEGO
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Un temporizador de riego es un dispositivo que se utiliza para automatizar el
riego de plantas, jardines, césped u otras areas. Puede ser mecanico o eléctrico, los
temporizadores de riego controlan cuando se abre y cierra la valvula de riego, y
cuanto tiempo permanece abierta. Se unen a un programador de riego o a las

electrovalvulas. (Antinez Mora, 2010).

Los temporizadores de riego pueden tener las siguientes caracteristicas:
e Programar el riego por dias, horas y duracién.
e Operar de acuerdo a los niveles de humedad del terreno.
e Apagarse automdaticamente cuando se ha dispensado la cantidad de agua
preestablecida.
e Tener una o dos vias.

e Ser manuales o automaticos.
Los temporizadores de riego pueden ser Uutiles para:

e C(Cuidar los cultivos sin necesidad de estar presente, ahorrar agua, mejorar la

calidad del riego y suministrar fertilizante liquido en el caudal de agua.

CALCULO HIDRAULICO

El calculo hidraulico es un procedimiento que evalda las variaciones de
presion en una red de tuberias para establecer el movimiento de liquidos. Se utiliza
para disefiar e implementar sistemas de abastecimiento de agua, alcantarillado y
drenaje pluvial. El cual tiene como finalidad abastecer un caudal adecuado para
todos los aparatos sanitarios. (Salgado Bolafios, 2018).
Los calculos hidraulicos se aplican en:

e Sistemas de extincion de incendios.

e Sistemas de abastecimiento de agua.
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e Sistemas de drenaje pluvial.
e Sistemas de tuberias.
e Bombas, compresores y ventiladores.

e Valvulas de control y de seguridad.

Ciertos calculos que se llevan a cabo son:

Calculo de pérdidas de carga.

Calculo de la curva de sistema.

Calculo de transferencia de calor en tuberias.

Céalculo térmico de intercambiadores de calor.

Se realiza para ver la secciéon de cada tramo de tuberia para ver el estado
optimo de cada red, como la velocidad adecuada por debajo de maximo permitido y
el caudal minimo para los aparatos sanitarios segin su buen funcionamiento. (Tola

Cordero, 1991).

Para realizar los calculos hidraulicos se utilizan féormulas como:

e (Caudal = velocidad por seccion.

e Potencia necesaria = caudal de la bomba * presién de la bomba /
rendimiento total.

e Presion hidrostatica = pgh, donde p es la densidad del liquido, g es la
aceleracion debido a la gravedad y h es la altura del liquido.

e Gasto = V*t, donde G es el gasto en m3/s, V es el volumen del liquido que

fluye en m3 y t es el tiempo que tarda en fluir el liquido en segundos.

VELOCIDAD MAXIMA EN TUBERIAS
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La velocidad maxima en tuberias es la velocidad mas alta que puede alcanzar
un fluido en una tuberia sin que se produzcan problemas como corrosion, erosion o
sedimentacidn. La velocidad es una medida que varia por caudal y diametro de

tuberia. (Alamo Sparrow, 2018).

Para evitar problemas, es importante mantener la velocidad del agua dentro
de los limites establecidos. Para determinar la rapidez del agua en una tuberia, se

puede aplicar la ecuacion.

Se calcula mediante la velocidad de agua en cada tramo con la siguiente formula:

V=1974xQ /D2

V: Velocidad del agua.

Q: Caudal del agua en m3/s.

D: Diametro de tuberia en pulgadas.

Segun la velocidad maxima son aquellas que soportan la tuberia sin ser
dafiadas, por lo que su calculo hidraulico como caudal y velocidad de cada seccion,
estas tuberias tienen una velocidad maxima para cada diametro diferentes, siendo
mayor diametro con mas aguante en velocidades (Casado Emilio, 2019).

Se tiene que para cada diametro la velocidad maxima es diferente como la siguiente

tabla:

Didmetro (mm) Velocidad maxima (m/s)
15 (1/2") 1.90
20 (3/4") 2.20
25 (1" 2.48
32 (1%") 2.85
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40 y mayores (1 2" y mayores). 3.00
Tabla 8:

Velocidad maxima en tuberias.

Nota: Se visualiza que la tabla contiene la velocidad interna maxima dentro de la tuberia y admitido

bajo la Norma IS 0.10.

MONTANTES DE AGUA

Los montantes de agua son conductos verticales que llevan agua desde la
cisterna en el s4tano o el tanque elevado a todos los niveles de un edificio. Por
consiguiente, son la base fundamental del sistema de abastecimiento de agua en
una construccion. Estas tuberias tienen un ducto especialmente para poder estar
adosados y no generar golpes de ariete. (Salgado Bolafios, 2018).

Los montantes de agua pueden tener diferentes funciones, como:
e Transportar agua a los pisos de un edificio.

e Los montantes pueden ser de agua fria.

Los montantes de agua pueden deteriorarse con el tiempo y requerir su

reemplazo. En algunos edificios antiguos.

REDES DE VENTILACION

Las redes de ventilacion son un conjunto de tuberias que se encargan de
transportar el aire a través de un edificio. Su funcién es mantener la calidad del aire,

eliminando olores, contaminantes de todas las redes de desagiie las cuales tienen
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una salida en pisos superiores y eliminar el aire con olores a Ia

superficie. (Rodriguez Mendieta, 2022).

Las redes de ventilacién se pueden instalar en bafos y cocinas para evitar
malos olores. También se pueden usar en sistemas de aire acondicionado, que
distribuyen el aire a través de conductos. Son importantes para la salud y el

bienestar de las personas, ya que garantizan un suministro adecuado de aire fresco.

COLECTORES DE DESAGUE

Los colectores de desagiie son tuberias subterrdneas que transportan las
aguas residuales y pluviales de las viviendas y edificios a una planta de tratamiento
0 a un punto de descarga. Son una parte fundamental del sistema de alcantarillado
de las ciudades. Estos colectores son usados para inspeccionar las redes de desagilie
y también en empalmes de 2 o mas redes sanitarias en varias direcciones. (Anaya

Meléndez, 2022).

Los colectores de desagiie pueden ser de aguas residuales o de aguas

pluviales.

Colectores de aguas residuales
e Transportan las aguas residuales de las viviendas a una planta de
tratamiento o a un punto de descarga

e Se encuentran bajo tierra, cerca de las calles mas importantes

Colectores de aguas pluviales
e Desvian las aguas pluviales desde un area residual hacia el sistema de
drenaje.

e Sesitian en zonas bajas para que el agua se drene mas facilmente.
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Los colectores de desagiie pueden ser unitarios, separativos, seudo

separativos o doblemente separativos.

CUARTOS DE BOMBAS

Un cuarto de bombas es un espacio que contiene las cisternas, los tableros

eléctricos que manejan las bombas que suministran agua a la red principal de todo

el edifico este cuarto tiene espacio para todos las bombas y pasillo minimo que exige

la norma. (Cordero Tola, 1991).

Los cuartos de bombas contra incendios albergan los siguientes elementos:

Bombas contra incendios certificadas.

Paneles de control y arrancadores.

Lineas con sensores de presion.

Valvulas anti-retorno y reguladoras de presion.

Sistemas de energia de respaldo, como generadores o acumuladores.
Cabezal de pruebas y/o flujometro

Rociadores automaticos

El mantenimiento de un cuarto de bombas consiste en revisar los equipos y

sistemas para garantizar su buen funcionamiento.

P=QxADT/(75 xn)
Eficiencia (n)= 60%
Q= caudal de agua m3/s

Adt= Altura dindmica total.
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PLANOS ISOMETRICO

Los planos isométricos sonrepresentaciones graficas de objetos
tridimensionales en 3 dimensiones. Se obtienen mediante una proyeccién de un
plano en 2d el cual tiene los 3 ejes principales eje X, Y, Z y sirve para tener una vision
real de las redes en un plano 3d. (Alamo Sparrow, 2018).

Los planos isométricos se emplean en areas técnicas como la arquitectura y

la ingenieria mecanica.

Caracteristicas de los planos isométricos
e Lastres dimensiones del objeto se representan en un solo plano.
e Lostres ejes principales (X, y, z) estdn igualmente inclinados.
¢ Las lineas mantienen una escala uniforme.
e Las dimensiones no se distorsionan.

e Los angulos rectos se ven como angulos de 60°y 120°

MEMORIA DESCRIPTIVA

La memoria descriptiva es un documento que detalla las caracteristicas de
un proyecto sanitario el cual contiene el caculo hidraulico, caracteristicas del
proyecto y criterios aplicados en la norma para el proyecto, ya que permite
identificar los materiales y técnicas necesarias para su ejecucion. (Acufia

Rafael, 1990).

Algunos ejemplos de memoria descriptiva son:
e Memoria descriptiva de instalaciones.

e Describe la ubicaciéon de colectores cercanos.
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e Ubicaciéon de medidor cercano.
e Trayectoria, equipos, sistemas.

e Diagramas de las instalaciones.

MEMORIA DE CALCULO

La memoria de calculo constituye un documento técnico donde se registran
de manera sistematica los métodos, ecuaciones y resultados empleados durante la
elaboracion de un disefo o andlisis. En el campo de la ingenieria, su funcion principal
es validar la precisién de los datos utilizados y garantizar que el proyecto se ajuste

a los requisitos y normativas establecidos.

Las memorias de calculo, sanitarias, entre otras. Son requeridas para
conseguir permisos de construcciéon y para llevar a cabo gestiones como la
manifestacién de construccion; en ella se incluye el calculo imprescindible para los
requisitos minimos del proyecto, teniendo en cuenta material, velocidad, tipo de

proyecto y disefio. (Rodriguez Mendieta,2022).

Las memorias de calculo deben ser desarrolladas por profesionales
debidamente calificados y deben mantenerse actualizadas conforme a las

normativas técnicas y reglamentarias.

Las memorias de calculo estructurales deben incluir:
e Especificaciones de los materiales.
e Calculo dimension de cisterna.
e Calculo para seleccion bomba de presidn.
e C(Calculo para didmetro de tuberia.
e Dimensionamiento de cisterna.

e Volumen de agua diario.
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Planos sanitarios.

Planos isométricos.

Planos de detalles.

Plano de montantes.

Las memorias de calculo son importantes porque:
e Permiten que otros ingenieros revisen las decisiones tomadas.
e Facilitan auditorias y evaluaciones independientes.

e Establecen la responsabilidad del ingeniero estructural.

PLANOS DE MONTANTES
Los planos de montantes en un disefio 2D para localizar y numerar los
montantes presentes, que son tres tipos de montantes: Montantes de desagiie,

montantes de aguas grises, montantes de ventilacion. (Vargas Ramirez, 2016).

Los sistemas de montantes se utilizan para:
e Suministrar agua para consumo
e Distribuir agua potable a las instalaciones sanitarias

e Conectar instalaciones de distintas plantas

Los montantes pueden ser de PVC o acero.

Los planos de montantes pueden incluir:

¢ Elnodo fuente, que determina la presiéon minima necesaria para abastecer

la instalacion mas desfavorable.
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e Los nodos restantes, que especifican la cantidad de instalaciones sanitarias
y su cota o elevacion.

e Lared de alimentacion a los niveles, que se crea con el Editor de Tuberias.

FICHAS TECNICAS

La adecuada elaboracién de la ficha técnica es fundamental para asegurar la
satisfaccion del cliente, especialmente en situaciones donde el uso inapropiado del

producto puede ocasionar perjuicios personales. (Cordero Tola, 1991).

La adecuada elaboracién de la ficha técnica es fundamental para asegurar la
satisfaccion del cliente, especialmente en situaciones donde el uso inapropiado del
producto puede ocasionar perjuicios personales o materiales o responsabilidades

civiles o penales.

DOTACION DE AGUA POTABLE

Para determinar la dotacién tomaremos como premisa lo descrito en el Item 2.2 de
la norma IS 0.10 del Reglamento Nacional de Edificaciones, el cual nos proporciona
la dotacion diaria minima de agua para uso doméstico, comercial, industrial, riego

de jardines u otros propositos.

Tabla 9:

Dotacion de agua para locales educacionales

Tipo de local educacional Dotacion diaria
Alumnado y personal no residente 501x persona
Alumnado y personal residente. 2001 x persona

Nota: Se visualiza la tabla que tiene la dotacién de litros por segundo y por persona que requiere,

segun la norma IS 0.10.
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CAPITULO II1. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

Durante la experiencia en la empresa, se particip6 en el desarrollo del
proyecto “Colegio Nifo Jesus de Praga”, ubicado en el distrito de Chorrillos, con un

enfoque especifico en la especialidad de instalaciones sanitarias.

La labor consistié en el disefio y calculo de las redes de agua fria y desagiie
para las instalaciones del colegio. Por ello, determinaron los didmetros adecuados
de las tuberias, considerando el caudal de los aparatos sanitarios y asegurando una
presion 6ptima para su correcto funcionamiento. Asimismo, calcul6 las pendientes
minimas requeridas para garantizar un adecuado sistema de evacuacion de aguas

residuales.

Desde la etapa inicial del proyecto, el profesional a cargo reviso los planos
existentes del anteproyecto, enfocandose especialmente en los planos
arquitecténicos, con el propésito de comprender las necesidades del disefio. El
participé activamente en reuniones de coordinacion junto a las distintas
especialidades involucradas estructura, arquitectura, sanitarias y electricidad con el
fin de revisar y ajustar los requerimientos técnicos, asegurando la compatibilidad e

integracion de los diferentes disefios.

Para definir los requerimientos hidraulicos, él analiz6 la informacion
relacionada con el nimero de alumnos y docentes que utilizarian las instalaciones,
accediendo a la carpeta de proyectos del anteproyecto. A partir de estos datos,

elabor¢ tablas clasificadas por pabellén y por area, las cuales permitieron calcular
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la dotacion diaria de agua fria, siguiendo los criterios establecidos en la tabla N2 8

de las normas de dotacidn, donde se asigna un consumo estimado por persona.

3.1 Realizamos el calculo de dotacion de agua para el proyecto.

Tabla 10:

Cuadro de dotacidon para el sistema de agua potable de docentes.

USO (R.N.E) Dotaciéon Dotaciéon
Docentes y administrativos USO (R.N.E.)
Cant Unidad Cant Unidad It/dia
Inicial Personal 6 Personas 50 1/p/d 300
Docentes
Primaria Personal 18 Personas 50 1/p/d 900
Inicial Personal 6 Personas 50 1/p/d 300
Auxiliares
Primaria Personal 2 Personas 50 1/p/d 100
Auxiliar de laboratorio Personal 1 Personas 50 1/p/d 50
Coordinadores Personal 2 Personas 50 1/p/d 100
Bibliotecario Personal 1 Personas 50 1/p/d 50
Psic6logos Personal 2 Personas 50 1/p/d 100
Técnico Personal 2 Personas 50 1/p/d 100
Director Personal 1 Personas 50 1/p/d 50
Subdirector Personal 1 Personas 50 1/p/d 50
Secretaria Personal 1 Personas 50 1/p/d 50
Administrador Personal 1 Personas 50 1/p/d 50
Recepcionistas Personal 1 Personas 50 1/p/d 50
Sub Total 45 2250

Nota: Se visualiza en la tabla que define la cantidad de litros que usaremos, para el volumen de

agua que usara el personal administrativo del proyecto.
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Ellos determinaron un total de 2.25 m?® de agua destinados para el personal docente,

considerando el uso total previsto en todo el colegio.

Tabla 11:
Cuadro de dotacion para el sistema de agua potable alumnado.

USO (RNE) CantUso (R'N.Egnidad — Dotaci()nunidad Dotzlatc/i:i')il;
INICIAL
Ngl(*)lllLAS TEORICAS Aulas 25 Alumnos 50 1/p/d 1250
Ngl(*)lZJLAS TEORICAS Aulas 25 Alumnos 50 1/p/d 1250
NglagLAS TEORICAS Aulas 25 Alumnos 50 1/p/d 1250
NQAOELAS TEORICAS Aulas 25 Alumnos 50 1/p/d 1250
NergLAS TEORICAS Aulas 25 Alumnos 50 1/p/d 1250
NQI(\)gLAS TEORICAS Aulas 25 Alumnos 50 1/p/d 1250
PRIMARIA

NQI(\)lllLAS TEORICAS Aulas 25 Alumnos 50 1/p/d 1250
NQI(*)IZJLAS TEORICAS Aulas 25 Alumnos 50 1/p/d 1250
NgfagLAS TEORICAS Aulas 25 Alumnos 50 1/p/d 1250
NgfagLAS TEORICAS Aulas 25 Alumnos 50 1/p/d 1250
NergLAS TEORICAS Aulas 25 Alumnos 50 1/p/d 1250
NQAOgLAS TEORICAS Aulas 25 Alumnos 50 1/p/d 1250
NQAOl;LAS TEORICAS Aulas 25 Alumnos 50 1/p/d 1250
NgfagLAS TEORICAS Aulas 25 Alumnos 50 1/p/d 1250
NgfagLAS TEORICAS Aulas 25 Alumnos 50 1/p/d 1250
NQ?SLAS TEORICAS Aulas 25 Alumnos 50 1/p/d 1250
N‘—’?lleAS TEORICAS Aulas 25 Alumnos 50 1/p/d 1250
NglilZJLAS TEORICAS Aulas 25 Alumnos 50 1/p/d 1250
Sub Total 450 21250

Nota: Se visualiza la tabla que define la cantidad de litros que usaremos, para el volumen de

agua que usaran el alumnado del proyecto.

Ellos calcularon un total de 21.25 m® de agua como consumo diario para todo el
proyecto, destinado al alumnado, con el fin de satisfacer la demanda de los aparatos

sanitarios instalados.

Tabla 12:
Cuadro de dotacién para areas verdes.
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; USO (R.N.E) Dotacion Dotaciéon
Area USO (R.N.E))
Cant Unidad Unidad 1t/dia
INICIAL
Jardines N°01 inicial Areas 400.25 m2 1/p/d 800.5
Verdes
Balcones N202 inicial Areas 293 m2 I/p/d 58.6
Verdes
Azotea Areas 79.22 m2 1/p/d 158.44
Verdes
Jardines N201 inicial Areas 45.6 m2 1/p/d 91.2
Verdes
Balcones N202 inicial Areas 66.69 m2 l/p/d 133.38
Verdes
Azotea Areas 93453 m2 1/p/d 469.06
Verdes
Sub Total 621.06 1242.12

Nota: Se visualiza las distintas areas verdes que tiene el proyecto en los distintos niveles.

Elingeniero calculo que para las areas verdes se va utilizar un volumen diario

de agua de 1.25m3 para satisfacer el mantenimiento del area verde en los distintos

niveles.

Para el proyecto en su totalidad, calcularon un volumen diario de agua de

25.99 m3, resultado de la suma de los valores obtenidos en las tablas 9, 10 y 11,

representando el total acumulado de metros cubicos requeridos.

e Docentes y administracion.

e Alumnado.

e Areaverde.

Tabla 13:

Dotacién total de agua en litros.

Area

USO (R.N.E.)

USO (R.N.E.)

Dotacion

dotaciéon
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Cant Unidad Cant Unidad It/dia

2 50 1/p/d 2250.00
Do.ce_ntes y Personal 45 m /p/
Administracién

AULAS TEORICAS Aulas m2 50 1/p/d 22500.00
N°12 450

Balcones N°02 inicial ~ Areas Verdes 621.06 m2 2 I/p/d 1242.12
Sub Total 25992.12

Nota: Se visualiza que tiene la suma de las tablas 9,10 y 11.

1.2. CALCULO DE LOS VOLUMENES DE CISTERNA.

De acuerdo con lo establecido, ellos llevaron a cabo reuniones con
especialistas de diversas disciplinas con el objetivo de resolver aspectos
relacionados con los planos de arquitectura, especialmente para definir la
ubicacion adecuada de la cisterna. Esta definicion fue necesaria para calcular su
volumen, tarea que les fue solicitada y encargada por el ingeniero responsable,

quien ademas requirio revisar y validar dichos calculos.

Durante el proceso de revision, identificaron diversas observaciones, como
la ausencia de ductos para instalaciones sanitarias, errores en el disefio de los
bafios y la omision de redes para el uso de aguas grises, destinadas a la
reutilizacion en el riego del jardin escolar. Asimismo, verificaron la falta de las
salidas minimas requeridas para la ventilacion de las redes de desagiie, conforme a

la normativa vigente.

Para el abastecimiento del sistema de agua, proyectaron un sistema
indirecto tipo Cisterna - Tanque Elevado. Segin lo dispuesto en el Reglamento
Nacional de Edificaciones (R.N.E.), el volumen de la cisterna debe corresponder al

100 % de la dotacidn diaria, que en este caso equivale a 26.00 m?>.

Por consiguiente, los volimenes proyectados son los siguientes:
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Se calculo mediante

Volumen total = Hx A x L.
H: Altura
A: Ancho
L: Largo

Se debe cumplir con lo siguiente de acuerdo a la tabla n212, que contiene el

volumen necesario del proyecto

Tabla 14:
Dimensionamiento de cisterna con dimensiones.

ELEMENTO LARGO ANCHO H. agua H total Real
m m m m m3
CISTERNA 2.96 3.83 2.30 3.20 26.00

Nota: Se visualiza el dimensionamiento de cisterna en base a la tabla n® 12.
Se adopto el volumen de 26 m3 segun el calculo requerido.

Tabla 15:
Volumen de cisterna

Volumen (m3)

T. CISTERNA ASUMIDA= 26.00 m3

Nota: Se visualizo contiene el volumen asumido de la cisterna del proyecto.

Satisface el volumen necesario para el proyecto y opera regularmente sin

inconvenientes con el volumen de 26.00 m3

1.3. CALCULO DEL CONSUMO DIARIO

El cdlculo se realizé en funcién del caudal consumido en cada tramo de la
red, considerando el consumo minimo diario de agua potable doméstica,

expresado en litros por dia, conforme a lo establecido en la Norma Técnica 1S.010,
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Capitulo 2, Articulo 2.2.

Asimismo, la determinacion de las Unidades de Consumo de Hunter se
efectuo siguiendo los valores indicados en la tabla del Anexo 2 de la misma norma
(IS.010), la cual proporciona los coeficientes requeridos para dimensionar
adecuadamente las redes de agua potable en funcién de la demanda prevista.
Calculo de 1 Piso - Pabellon 5:

e Inodoro cantidad x Unidades hunter (UH) = total de UH de Inodoro.
4 X 5 = 20 UH.

e Lavatorio cantidad x Unidades hunter (UH) = total de UH de Lavatorio.
1.5 X 2 = 3 UH.

e Urinario cantidad x Unidades hunter (UH) = total de UH de Urinario.
3 X 2 = 6 UH.

e Bebederocantidad x Unidades hunter (UH) = total de UH de Urinario.
1 X 1 = 1 UH.

e (antidad de Unidades Hunter por piso:

20UH + 3UH + 6UH +1UH=30UH
Calculo de 2 Piso - Pabellon 5:

e Inodoro cantidad x Unidades hunter (UH) = total de UH de Inodoro.
4 X 5 = 20 UH.

e Lavatorio cantidad x Unidades hunter (UH) = total de UH de Lavatorio.
1.5 X 2 = 3 UH.

e Urinario cantidad x Unidades hunter (UH) = total de UH de Urinario.
3 X 2 = 6 UH.

e Cantidad de Unidades Hunter por piso:

20UH + 3UH + 6UH =29UH
Calculo de Piso Azotea - Pabelldn 5:

e Grifo cantidad x Unidades hunter (UH) = total de UH de Grifo.
2 X 5 = 10 UH

e Cantidad de Unidades Hunter por piso:

10UH =10UH
Tabla 16:
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Unidades Hunter (UH) Totales de todo el proyecto.

Cantidad de aparato sanitario

AREA AMBIENT In. Lavat. Uri. Du Lavad. Grifo bebede Total
E Tanq. Temp ro
U.H. 5 1.5 3 3 3 5 1
NIVEL
PABELLON 5 INICIAL
1 PISO BANO 4 2 2 0 0 0 1 30
2 PISO BANO 4 2 2 0 0 0 0 29
ARFEA
AZOTEA VERDE 0 0 0 0 0 2 0 10
NIVEL
PABELLON 4 INICIAL
1 PISO BANO 4 5 2 0 0 3 1 49.5
2 PISO BANO 2 2 1 0 0 0 0 16
AZOTEA lT)gP oI 0 0 0 0 0 2 0 10
NIVEL
PABELLON 3 INICIAL
1 PISO BANO 1 1 1 0 0 0 0 9.5
ARFA
AZOTEA VERDE 0 0 0 0 0 6 0 30
NIVEL
PABELLON 2 INICIAL
1 PISO BANO 8 10 0 0 0 1 0 60
2 PISO BANO 8 8 0 0 0 1 0 57
3 PISO BANO 8 8 0 0 0 1 0 57
4 PISO BANO 8 8 0 0 0 1 0 57
ARFA
AZOTEA VERDE 0 0 0 0 0 5 0 25
NIVEL
PABELLON 1 INICIAL
1 PISO BANO 0 4 2 26
4 PISO BANO 0 0 0 0 1 0 0 3
ARFA
AZOTEA VERDE 0 0 0 0 0 4 0 20
TOTAL, UG 489
TOTAL, L/S 4.63

Nota: Se visualiza que tiene contempla las unidades de descarga totales por pabellon.

El total acumulado de todas las unidades hunter o unidades de gasto se obtiene:

e Numero de Unidades (Gasto probable) Total = 486 UH.

Una vez determinada la cantidad de unidades de gasto, se recurre a la tabla
del Anexo N.2 03 dela NormaIS.010 para obtener el caudal correspondiente. En caso
de que el valor obtenido no se encuentre de forma exacta en la tabla, se procede a
realizar una interpolacién entre los valores disponibles, con el fin de calcular el dato

requerido de manera precisa.
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Tabla 17:
Calculo de gastos 1/s

N° de GASTO PROBABLE N° de GASTO PROBABLE
unidades TANQUE VALVULA wunidades TANQUE VALVULA
3 0.12 120 1.83 2.72
4 0.16 130 1.91 2.8
5 0.23 0.91 140 1.98 2.85
6 0.25 0.94 150 2.06 2.95
7 0.28 0.97 160 2.14 3.04
8 0.29 1 170 2.22 3.12
9 0.32 1.03 180 2.29 3.2
10 0.43 1.06 190 2.37 3.25
12 0.38 1.12 200 2.45 3.36
14 0.42 1.17 210 2.53 3.44
16 0.46 1.22 220 2.6 3.51
18 0.5 1.27 230 2.65 3.58
20 0.54 1.33 240 2.75 3.65
22 0.58 1.37 250 2.84 3.71
24 0.61 1.42 260 291 3.79
26 0.67 1.45 270 2.99 3.87
28 0.71 1.51 280 3.07 3.94
30 0.75 1.55 290 3.15 4.04
32 0.79 1.59 300 3.32 4.12
34 0.82 1.63 320 3.37 4.24
36 0.85 1.67 340 3.52 4.35
38 0.88 1.7 380 3.67 4.46
40 0.91 1.74 390 3.83 4.6
42 0.95 1.78 400 3.97 4.72
44 1 1.82 420 4.12 4.84
46 1.03 1.84 440 4.27 4.96
48 1.09 1.92 460 4.42 5.08
50 1.13 1.97 480 4,57 5.2
55 1.19 2.04 500 4.71 5.31
60 1.25 2.11 550 5.02 5.57

Nota: Se visualiza el calculo de gastos /s adecuada de la Norma 1S.010

Para realizar la interpolacion, ellos tomaron los datos de la Tabla N.2 16,

utilizando los valores disponibles en dicha tabla como referencia para calcular el

dato requerido.

Para 480 UH= Caudal de 4.57 1/s
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Para 500 UH = Caudal de 4.711/s

Resultado de interpolacion:

Se interpola se tiene para 489 UH=4.631/s

Caudal para conducir = 4.63 litros / segundo (Considerando la maxima).

3.4. RUTA DE REDES DE AGUA FRIA, DIAMETRO Y VELOCIDAD DE REDES
DE AGUA FRIA.

Para la verificacion del recorrido de las redes de agua fria, ellos elaboraron

un planteamiento inicial que fue representado en un plano preliminar.

Posteriormente, tras la revision del proyecto por parte del Ing. Escobar
Cabrera Santos, se programaron reuniones de coordinacién en las que se solicit6 la
asistencia del profesional encargado, con el fin de establecer una adecuada
articulacion entre el area de arquitectura y las distintas especialidades
involucradas. En este proceso, se le asign6 especificamente la responsabilidad

sobre el area de ingenieria sanitaria.

Durante las reuniones, las diferentes especialidades realizaron una revisiéon
conjunta de los planos arquitectonicos con la presencia del profesional
mencionado. Esta revisidon permitié identificar observaciones y realizar los ajustes
necesarios. Finalmente, se llevd a cabo una reunién interna adicional con el area de
arquitectura para afinar detalles y asegurar la coherencia entre los planos

revisados.
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Figura 3: Reunion de posibles rutas de redes de agua fria.

Nota: Se visualiza la coordinacién sobre las especialidades para el proyecto.
e RUTA DE REDES DE AGUA FRIA PROPUESTAS

Las rutas propuestas fueron sectorizadas, estableciendo que no debian
interferir con el cruce de vigas estructurales. Segin lo acordado en las
reuniones de coordinacidn, ellos definieron la creacién de un ducto
independiente para cada ruta. Cada uno de estos ductos contendra las
instalaciones sanitarias correspondientes, permitiendo que las tuberias
desciendan hacia el piso inferior de manera ordenada y sin comprometer los

elementos estructurales del proyecto.
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Figura 4: Sectorizado de redes de agua fria en bafio mas critico.

Nota: Se visualiza 4 sectores de los bafios del pabelldn.

Se identificaron 4 sectores correspondientes a los bafios del pabelldn,
distribuidos entre los niveles 1 y 4. Cada uno de estos sectores contara con una llave
general de corte destinada a facilitar las labores de mantenimiento, conforme a lo
establecido en la Norma Técnica [S.010. Estas llaves fueron ubicadas
estratégicamente debajo de los lavatorios en cada uno de los sectores mencionados.

La ruta de las redes sanitarias fue proyectada en funcién de los ambientes,
estableciéndose un total de cuatro ambientes diferenciados. Para cada uno de ellos,
ellos realizaron el calculo de las unidades de gasto, con el objetivo de dimensionar
adecuadamente la red principal correspondiente y definir la ubicacién y capacidad

de su respectiva llave general.
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Figura 5: Bafio de discapacitado.
C4
}

1.5 UH '/**

- A

SUH  ——ay
A

Nota: Se visualiza un inodoro, lavadero y llave de control del bafio de discapacitados

Para cada sector, ellos realizaron el calculo de la cantidad de unidades de
gasto correspondientes a cada aparato sanitario, siguiendo el procedimiento

establecido a continuacion:

e Inodoro 5 unidades de gasto.

e Lavatorio 1.5 unidades de gasto.

El caudal fue calculado por ellos utilizando los valores referenciales de la
tabla del Anexo 2 de la norma correspondiente, y posteriormente convertido a

metros ctibicos (m?) para su correcta aplicacién en el disefio de la red.
Ruta de A - B.

1. Unidades de gasto:
Inodoro 5UH =0.12L/S=0.12/1000 M3/S = 0.00012 M3/S.

2. Longitud total

Ellos determinaron que la longitud horizontal de la tuberia era de 2.5
ml, valor obtenido a partir del trazado de la ruta en el plano elaborado en

AutoCAD.
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En cuanto a la longitud vertical, consideraron una altura de salida del
aparato sanitario H = 0.20 m, correspondiente a la salida de la tuberia del

inodoro.

De este modo, calcularon la longitud total del tramo sumando ambas

dimensiones: la horizontal y la vertical.

2.5ml+0.20 ml = 2.70 ml.
3. Diametro de tuberia.

Ellos determinaron el didmetro minimo de la tuberia de ingreso de
agua fria correspondiente al inodoro, conforme a las especificaciones
técnicas y los requerimientos del sistema.

D= %" = 0.50 pulgadas = 15.20 milimetros, (Indicado por tipo de inodoro
elegido).
4. Velocidad de tuberias.
V=1974xQ /D2
Se tiene: V=1.974x(0.00012 / 0.52).
V=0.95.
5. Perdida de carga de tuberias
Perdida de carga accesorios:

Se calcula cantidad de accesorios:

3 codos de 902 de 1/2" del punto A al punto B.

Los 3 codos tienen una perdida segun la tabla: 0.5

Cantidad total de Hf =1.5x3=1.5
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Hf=((1.5%(V2/2g))
Hf=1.5* (0.95/2%9.81).

Hf=0.21

Hf de tramo A punto B = 4.5

Perdida de carga en Tuberias.
Se tiene la formula de Hf= 10.674 (Q1852 / C1.852%D4.871)*],
Q caudal=0.00012 m3/s.
C =150 (valor de C de tuberia nueva=
L= 2.7 ML (dato anterior calculado).
D= 0.5 (didametro asumido)
Hf=10.674 (0.000121852 / 1501:852%(,54.871) *2.7
Hf=0.28 m.
Pérdida total en hf=0.28+0.06 = 0.34
6. Verificacion de TRABO A-B:
e Velocidad de tuberia = 0.95 Cumple 0.6 <x < 1.90 m/s.
e Perdida de carga= 0.66
e Diametro =1/2” Confirmado.
e (Q=0.00012 m/s (Caudal).
Ellos verificaron el didmetro de la tuberia.
Segun lo indicado durante la practica con el ingeniero responsable,
procedieron a realizar el recorrido del tramo B-C. De acuerdo con sus indicaciones,
calcularon el caudal acumulado en dicho tramo mediante la sumatoria de las

Unidades de Consumo de Hunter correspondientes.
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Con base en la Figura 6, establecieron que era necesario verificar y calcular
los valores asociados a ese tramo especifico, con el fin de dimensionar

adecuadamente la red sanitaria.

Rutade B -C.

1. Unidades de gasto:
Tramo A-B 1 Inodoro =5 UH
Tramo B-C 1 lavadero= 1.5 UH
Total, de UH=5+1.5=6.5UH.=0.27/1000 M3/S = 0.00027 M3/S.
2. Longitud total
Se tiene longitud horizontal:
Longitud de tuberia es de 1.5 ml. (se saca de ruta de plano de AutoCAD).
Se tiene longitud vertical:
Altura de salida del aparato sanitario H= 0 (altura es 0 ya que no cambia de
altura).
Longitud total:
1.5ml+ 0 ml=1.50 ml.
3. Diametro de tuberia.

Se establecié que el didmetro de la tuberia en el tramo A-B era de 34”,
conforme a la cantidad de Unidades de Consumo de Hunter (UH) acumuladas
en dicho tramo. No obstante, debido al caudal estimado, ellos determinaron
la necesidad de utilizar una tuberia de mayor diametro para garantizar un
correcto funcionamiento del sistema y evitar pérdidas de presion.

D= 3/4” = 0.75 pulgadas = 26.20 milimetros (Diametro comercial de las
tuberias matusita).

4., Velocidad de tuberias.
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V=1974xQ /D2
Se tiene: V=1.974x(0.00027/ 0.752).
V=0.65m/s.

5. Perdida de carga de tuberias
Perdida de carga accesorios:
Se calcula cantidad de accesorios:

Se consider6 una Tee de 3" instalada entre los puntos B y C. Segtn los
valores indicados en la tabla correspondiente, ellos identificaron que cada
Tee presenta una pérdida de carga de 1.4 unidades.
Cantidad total de Hf =1.5x1=1.5
=((1.5%(v?/2g))

Hf=1.5* (0.95/2*9.81).
Hf=0.03
Hf de tramo B punto C = 0.03
Perdida de carga en Tuberias.
Se tiene la formula de Hf= 10.674 ( Q1.852 / C1.852*¥D4.871)*],
Q caudal= 0.00027 m3/s.
C =150 (valor de C de tuberia nueva)
L= 1.5 ML (dato anterior calculado).
D= 0.75 (didametro asumido)
Hf=10.674 (0.000271852 / 1501.852%(,754.871) *2.7
Hf=0.04 m.
Pérdida total en hf=0.04+0.03 = 0.07
6. Verificacion de TRABO B-C:

e Velocidad de tuberia = 0.65 Cumple 0.6 <x < 1.90 m/s.
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e Perdida de carga=0.07

e Didmetro = 3/4” Confirmado.

e (Q=0.00027 m/s (Caudal).

Ellos verificaron el didmetro de la tuberia.
7. Eleccion de llave principal de bafio:

e Lallave del bafio principal fue especificada con un diametro de 34", ya
que debia coincidir con el didmetro calculado para el tramo B-C,
garantizando asi la continuidad hidrdulica y un adecuado

funcionamiento del sistema.

Ruta de redes de agua fria de nivel 4 en pabell6n 2:

Esto se representa en la figura que se muestra a continuacidn.
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Figura 6: Plano inicial de redes desagliie en barios de nifios.
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Nota: Se visualiza la elaboracién de anteproyecto del colegio “Nifio Jesus de Praga”.

Figura 87: Leyenda de agua fria de proyecto.
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SIMBOLO

DESCRIPCION

RED DE AGUA FRIA — PWC C-10

RED DE AGUA DE REHUSO — PVC C-10

RED DE AGUA CONTRA INCENDIOS SCHE 40

o

CODO DE 90 SUBE

=

CODO DE 90" BAJA

1

TEE RECTA CON SUBIDA

121
=

TEE RECTA CON BAJADA

ACCESORID TEE RECTA.

ACCESORID CODOD 907,

GRIFO DE RIEGO

VALVULA ESFERICA

WALVULA CHECK FIRE

GABINETE CONTRA INCENDIOS TIFD 1l

COLGADOR TIPQ GOTA CADA 3m

SOPORTE ANTISISMICO DE 2 VIAS

S0PORTE ANTISISMICO DE 4 VIAS .

VALVULA MARIPOSA SUPERVISORA

WALVULA CHECK

VALVULA DE DRENAJE Y PRUEBA

Nota: se visualiza la leyenda del plano a realizar, son iconos que describen un

accesorio sanitario.

Luego de exportar la leyenda de agua fria, ellos procedieron a revisar las

rutas correspondientes junto con el ingeniero responsable, con el objetivo de

verificar su correcta disposicion. Se indic6 que dichas rutas debian ser enviadas a

revision por parte de las demas especialidades involucradas en el proyecto. Todas

las redes fueron evaluadas previamente para garantizar su factibilidad técnica en

cuanto al suministro de agua fria. Se adjunté el plano correspondiente a la red de

agua fria.

En cuanto a los demas planos, como el del s4tano, estos fueron elaborados
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por el ingeniero sanitario del proyecto, quien los remitié para su aprobacién.
Posteriormente, el documento de factibilidad fue enviado y se llev6 a cabo el
levantamiento de observaciones, en el cual ellos participaron activamente. Cabe
sefialar que, debido a modificaciones realizadas en el disefio arquitecténico, fue

necesario actualizar todos los planos existentes.

Las modificaciones en los planos sanitarios fueron ejecutadas por el
responsable del area sanitaria, ya que se trataban de ajustes derivados de otras
especialidades, principalmente de arquitectura. Estas modificaciones incluyeron la
reubicaciéon de ductos sanitarios y de aparatos sanitarios como inodoros y
lavaderos. Todas las modificaciones fueron verificadas cuidadosamente para
asegurar la coherencia e integracidon adecuada entre las distintas especialidades

del proyecto, evitando posibles interferencias o inconsistencias.
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3.5. CALCULOS OBTENIDOS

Figura 8:

Pérdida de carga presion

TRAMO LONGITU
PRIMARI DEN ALTUR Q Q D Di i HF
AMBIENTE D DE D TOTAL S (mfm) | 5 (m/lem) Hf Total | V (mys)
A INICIO| AN | cacrn | PLANTA | A (M) {m) fs) | (m3fs) | (pulg) [ (mm) [ (m) tuberia
{m)
BOMEA DE AGLA
X A 439,00 1.00 150 250 453 | 000383 | 200 | SE6O |DOSE| o . 014 125 1.72
PABELLON | SERVICIOS ¥ EEEEDEROS
1 A E 439,00 1ED 0.00 1.E0 453 | 000383 | 200 | SE6O |OOSE| o a1z 010 0.82 1.72
COCINA Y AZOTEA
E c 475,00 E50 0.00 B.50 453 | 000453 | 200 | SE6O |O0S8| o s1o7 044 0.95 1.59
RED PASELLON 2
[ ] 440,00 E00 0.00 E.0D 551 | 0o03s2| 200 | SEeO |OOSE| o - 0.28 0.72 131
BANOS ¥ AZOTEA
il o} E 29550 350 0.00 350 374 | opo3za| 200 | sE6ED | D.0S9 010 0.35 1.720
2 0.0273 7723
TOPICO ¥ LACTARIO
E F 42.50 1034 0.00 1034 173 | 000173 | 100 | 3480 0035 oo 11751 122 175 1.29
PABELLON | BAROS ¥ AZOTEA ,
5 F E 3250 1250 0.00 1250 050 | 000020 | 100 | 5480 |0035| oo 2208 041 0.61 0.55
SALIDA A RIEGD
i} G 14450 31.97 0.00 3197 202 | 000202 | 125 | 4000 |O040| oo - 233 .88 1.61
PABELLON | LLAVE DE PI1SO BANO Ll
G H 12850 345 0.00 345 190 | opoie0 | 1325 | 4000 | 0.040 0.23 0.43 152
a PROFESORES 0.0557 570
LLAVE DE PI150 BARO 1 PISD
H 1 106.00 1155 0.00 1155 172 | 0o0i72 | 125 | 4000 [O0040) oo 535 nEd 0.80 1.37
PABELLOM
5 LLAVE DE PISO 1 PISO I 1 £2.00 1305 ] 1355 135 | 000135 | 125 | 4000 [0040) oo 2544 0.43 0.95 1.08
hi= 1077

Nota: -son calculos generales obtenidos de todas las redes totales hasta el punto mas lejano, verificando la velocidad y la perdida de carga hf.

Figura 9:

Pérdida de carga presion en pabellén mas lejano

TRAMO | UNIDA | | ocirup en| acrur | LOMGITU B | o | oi L |
PRIMARIA AMBIENTE m;ﬂ : Gl:sn'lso PLANTA(m) | A M) n‘lt'::m {Sﬂ {mgm tu:.u, (e | gy | (MO | S (mm) nt.-rl 'rx.-lnu W (mys)
SAUDADE FABCLLON] | g | gago 100 150 150 135 | nooas| 125 | anoo| oo 0.0354 544 | om | o2 108
BARDPISDNEL K | L| 6200 180 240 420 135 | noo13s| 125 | ano0o| oo 0.0354 44| 015 | 02 108
papELLoN s | BARDPISOREZ L | wm| 3900 E50 300 1150 | 090 | coooso| 100 | 3480|0088 0.0330 96| 038 | 048 055
CLE M| w| 1000 E.00 000 g00 | 043 |cooms| o7s | 2620| 0.026 00335 145 027 | 036 0.60
Ll N | o] soo 150 000 350 | 023 |cooces| oso | 1520|0005 01467 wa6s| 052 | o6E 137

W 104




Nota: Se visualiza la perdida de carga por accesorios como tee, codos, valvulas de cada tramo hasta el punto mas lejano.

28 FCNITFMA NDE CAICITI N
Figura 10:

Esquema grafico de pabellones del "colegio “Nifio Jesus de Praga”.

PABELLON Ne02

COCINA Y AZOTEA
XY

“@®

440 U 473 U4 SERVICIDS Y BEBEDERDS
& 14 UK

BASDS Y AZDTEA
253 WM

sss o | @

PABELLON N202

GRIFDS Y BEBEDERD
16 UH

PABELLON N°0S

425

1445 W

BARDS Y AZOTEA (O L ° _—, o s
o © TOPICS ¥ LACTARID o
ER™

1445

X BARDS DE PROFESORES
BARDS DE INICIAL 225
7t 395

PABELLON ‘N204 PABELLON N203

Nota: Son dibujos técnicos para ver la ruta mas critica del circuito hasta el punto mas lejano identificando los pabellones.
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3.6. SELECCION DE LA BOMBA

Se puede observar que la pérdida de carga total sera de
10.77 + 1.86 = 12.63 m
Presion minima de servicio Grifo (salida 1/2) = 20 psi
Se calcula la perdida de carga total hasta el punto mas lejano
ADT= Hs +HFI+ Ps
Ps=Presién minima de aparato sanitario (para grifo =20 psi).
HFI= altura total del aparato sanitario segin el nivel de la vereda.
ADT=+5.80+2.63+20.00=28.43
luego aproximando:

ADT=28.43 m

Este tipo de mecanismos, que operaban bajo un sistema de presién continua y con
velocidad variable, fue disefiado con una o mas bombas conectadas en paralelo, lo que les
permiti6 alternarse en el bombeo de agua para cubrir la demanda de caudal requerida. Para

alcanzar altas presiones, se determiné que las bombas debian ser del tipo multietapas.

Para definir el nimero adecuado de bombas, ellos consideraron dos condiciones

fundamentales:

A. Disponer de una bomba de respaldo que asegurara la continuidad del sistema ante la falla

de una unidad operativa.

B. Garantizar que las bombas funcionaran en su punto de maxima eficiencia operativa.

Con el fin de crear un sistema confiable, evaluaron la alternativa de contar con dos
bombas en operaciéon y una bomba de respaldo. Considerando que todas las bombas

estaban unidas a una linea de descarga compartida y tenian las mismas condiciones de



aspiracion, el caudal necesario en cada bomba (Q").

calculado en funcién de dichas condiciones compartidas.
Q=13xQ (FACTOR DE SEGURIDAD = 1.30%)
Q=13x4.631/s
Q’=6.0191/s
Q'=6.0191/s /2=3.011/s ( 2 BOMBAS)
Potencia de la bomba
P=Q'x ADT/(75 xn)
Eficiencia (n)= 60%
P=3.01 x 28.43 /75x0.6

P=1.91 HP

P=2.00 HP

Se elige el inmediato superior de 2 Hp.

Hay una bomba de 2 Hp y otra de respaldo con igual potencia.

3.7. CALCULOS DE LAS INSTALACIONES SANITARIAS DE DESAGUE:

Desagiie y Ventilacion

Los diametros de las tuberias correspondientes a las redes de desagiie y
ventilacion fueron calculados por el equipo técnico conforme a lo establecido en la
Norma 1S.010, Capitulo 6, Articulo 6.1 del Reglamento Nacional de Edificaciones.
Para su determinacion, se tom6 en cuenta el nimero de unidades de descarga
asociadas a los distintos aparatos sanitarios contemplados en el proyecto. Del
mismo modo, las dimensiones y profundidades de las cajas de registro fueron

disefiadas siguiendo lo dispuesto en la normativa sanitaria vigente, especificamente
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en el inciso k.

Tabla 18:

Tabal de unidades de descarga y ventilacion para elecciéon de didmetro.

Didmetro del tubo de ventilacién

Diametro de Numero

: .y 50 mm 75 mm 100 mm
ramal horizontal maximo
de desagiie unidades de R 3" 4"
(mm) descarga Maxima longitud del tubo de
ventilacion (m)
50 (2") 12 12.0 - -
50 (2") 20 9.0 - -
75 (3") 10 6.0 30.0 -
75 (3") 30 - 30.0 -
75 (3") 60 - 24.0 -
100 (4") 100 2.1 15.0 60.0
100 (4") 200 1.8 15.0 54.0
100 (4") 500 - 10.8 42.0

Nota: se visualiza que la tabla indica el didmetro de ventilacién segin cantidad de unidades de

descarga

Desagiie Pluvial

Segun los estudios de vulnerabilidad realizados, se concluy6 que la
precipitacion maxima promedio anual en la zona del proyecto alcanza un valor
aproximado de 9 mm. Este nivel de lluvia fue evaluado por el equipo técnico como
insuficiente para generar una escorrentia significativa, por lo que no se consider6

necesaria la implementacién de un sistema complejo de desagiie pluvial.

Para asegurar una adecuada evacuacion de las aguas de lluvia, se observé
que el disefio arquitectonico del proyecto incluy6 soluciones pasivas como

gargolas en las coberturas y cunetas en los pisos. Estos elementos fueron
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destinados a captar y canalizar las aguas pluviales hacia las zonas ajardinadas del
terreno, permitiendo su adecuada infiltracion y disposicidn final sin afectar las

estructuras o accesos.

UNIDADES DE DESCARGA
Tabla 19:

Unidades de descarga (UD) Totales

Cantidad de aparato sanitario
In Uri

AREA AMBIENTE Tan.q. Lavat. Temp Du Lavad. Sumidero bebedero Total
U.D. 4 1 4 2 2 2 2
PABELLON NIVEL
5 INICIAL
1PISO BANO 4 2 2 0 0 2 1 32
2 PISO BANO 4 2 2 0 0 2 0 30
AREA
AZOTEA VERDE 0 0 0 0 0 2 0 4
PABELLON NIVEL
4 INICIAL
1PISO BANO 4 5 2 0 0 2 1 35
2 PISO BANO 2 2 1 0 0 1 0 16
AZOTEA  DEPOSITO 0 0 0 0 0 0 0 0
PABELLON NIVEL
3 INICIAL
1PISO BANO 1 1 1 0 0 2 0 13
AREA
AZOTEA VERDE 0 0 6 12
PABELLON NIVEL
2 INICIAL
1PISO BANO 8 8 0 0 0 4 0 48
2 PISO BANO 8 8 0 0 0 4 0 48
3 PISO BANO 8 8 0 0 0 4 0 48
4 PISO BANO 8 8 0 0 0 4 0 48
AREA
AZOTEA VERDE 0 0 0 0 0 5 0 10
PABELLON NIVEL
1 INICIAL
1PISO BANO 0 0 0 0 4 2 4 20
4PISO  BANO 0 0 0 0 1 1 0 4
AREA
AZOTEA VERDE 0 0 0 0 0 4 0 8
TOTAL, UG 376

Nota: Memoria descriptiva del proyecto.
3.8. APOYO EN CLASIFICACION DE DOCUMENTOS Y OTRAS AREAS.

Dado que el numero total de unidades de descarga ascendia a 379 U.D., el

equipo técnico determind que se requeria, como minimo, una conexiéon domiciliaria
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de desagiie con un didmetro de 6”.

No obstante, debido a las condiciones topograficas del terreno, se identificd
la existencia de dos conexiones domiciliarias previas que operaban mediante cajas

de registro de 12"x24".

Estas instalaciones antiguas fueron consideradas inadecuadas para los
requerimientos del nuevo disefio, por lo que se planificé su eliminacién. Como
alternativa, se planteo la instalacion de una nueva conexion que contemplara una
caja de registro de 12”x24” junto con una tuberia de 6”, destinada a canalizar
adecuadamente las aguas residuales producidas en el marco del presente proyecto.
Como parte del proceso de implementacion, se establecid la necesidad de verificar
la profundidad de dicha conexién a fin de asegurar un empalme adecuado con el

sistema existente.

Figura 11:
Carpetas de proyectos trabajados en la empresa.
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Compartido conmigo > PROYECTOS-MAERSAA.. ~ &

[ Tipo « |[ Personas -« H Modificado ]| Fuente - |

Nombre

17. LAB. HPLC-MS CHACHAPOYAS

16. OFICINAS MAERSAACK

15 - SOUTHERN CUAJONE

14 - SOTRAMI

13 - LABORATORIO MP-AES - MADRE DE DIOS

12 - REMODELACION COLEGIO

11 - INIAS - LABORATORIOS

10 - LABORATORIO BARRANCA

09 - HUDBAY- PLANOS AS BUILT

08 - TASACION PREDIO PARQUE FATIMA

0T - ECOMPAL

06 - REMODELACIONES INTERNAS CONGREGACION-COLEGIO NJP

04 - FACHADA COLEGIO MADRE ANGELICA RECHARTE

03 - AMPLIACION TERRENO CONGREGACION

02 - FACHADA COLEGIO PRIM. Y SEC. NINO JESUS DE PRAGA

01 - COLEGIO INIC. Y PRIM. NINO JESUS DE PRAGA

000 - HOJA DE ASISTENCIA, AUDIOS Y ACTAS DE REUNIONES

00 - Archicad

Nota: Se visualiza la cantidad de proyectos de la empresa acumulados en 2025.

QUINONES CAMPOS FIORELA YEMILET Pag. 76



Una vez que se tuvo acceso al proyecto, el equipo técnico procedi6 a revisar
su totalidad, de acuerdo con el disefio arquitecténico establecido y bajo las
indicaciones del ingeniero sanitario, quien encomendd la elaboracién de la memoria
descriptiva. Se analiz6 el disefio arquitecténico del anteproyecto y se llevé a cabo la
cuantificacion de los aparatos sanitarios distribuidos por pabellén.

La figura 9 del anteproyecto permitio identificar las areas correspondientes
a cada pabellén.

Adicionalmente, se gestiono el apoyo necesario para la ejecucién de calicatas
y para garantizar que todas las labores se desarrollaran de forma segura y conforme
a los estandares establecidos. Estas actividades se ejecutaron durante el fin de
semana, con la participaciéon de personal de apoyo el dia domingo, en el cual se

realiz6 una visita técnica al colegio con el fin de verificar los trabajos realizados.

Figura 12:

Verificacion de trabajos en colegio “Nifio Jesus de Praga” Calicata 3

Vista Panoramica de la calicata C-3

Nota: Se visualiza el estudio de suelos del proyecto “nifio Jesus de Praga”
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Figura 13: Verificacion de trabajos en colegio “Nifio Jests de Praga” Calicata 6

Vista Panorémica de la calicata C-6

Nota: Se visualiza la calicata n 6 del estudié de suelos del proyecto “nifio Jesus de Praga”

Se encarg6 al equipo la elaboracién del formato de incompatibilidad con el
propdsito de mantener un control riguroso sobre el disefio de las distintas areas
del proyecto. Esta tarea permitié identificar y registrar posibles interferencias
entre especialidades, facilitando asi su revision y posterior resolucion durante el

proceso de coordinacidn técnica.

Figura 14:

Formato de incompatibilidades de proyectos.

QUINONES CAMPOS FIORELA YEMILET Pag. 78



INCOMPATIBILIDADES DE PROYECTO 1P-01

PROYECTO: ‘CODIGO DEL RFI: | 001

EMPRESA: INARCO TIPO: Soluciones de Disefio |EMISOR:

ESPECIALIDAD: Inst. Sanitarias. FECHA EMISION:
UBICACION: FECHA REQUERIDA: 7/01/1900

REFERENCIA:

MPACTO Costo [T Pam ] [ caigad ] T Gros I i
TITULO DE RFI:

RESPUESTA DE RFI

EMPRESA QUIEN RESPONDE:

REMITENTE: FECHA DE RESPUESTA: |

ARCHIVO ADJUNTO:
IMAGENES RESPUESTA (Maximo 4):

Firma de Supervisor Firma de Arquitectura. Firma de Especialista.
Arquitecto.

En caso sea necesario:
Se adjuntara copia del documento, archivo ico y documentacion probatoria del
Nota: los RFI no son de cambio 2 icitud de cambio) y no pueden ser utilizados para ejecutar ningn
cambio 6 adicional sin la solicitud de cambio respectiva. Si el RFI causa impacto al cronograma y/o costo, se debera evaluary si
NO i Ia iente. El trabajo que se asuma sin la autorizacion debida seré a cuenta y riesgo del |G entre
O T T

especialidades para documentarlas y ver seguimiento.

El equipo adquiri6 conocimientos sobre dibujo técnico de instalaciones
sanitarias, enfocados en el trazado de lineas de desagiie. Esta formacién fue apoyada
por el ingeniero responsable, quien brindé orientacion en el uso del software
AutoCAD. Durante el proceso, se ofrecié capacitacién especifica en la representacion
grafica segun el tipo de tuberia y sus respectivas lineas, asi como en la identificacion
de los elementos involucrados y la terminologia técnica correspondiente. Asimismo,
se abord¢ el reconocimiento de distintas salidas de desaglies, registros con rosca,
salidas de inodoros y lavaderos, tomando en cuenta su ubicacién y los diametros

adecuados conforme al tipo de aparato sanitario.

Figura 15:
Leyenda de plano de desagle

QUINONES CAMPOS FIORELA YEMILET Pag. 79



REl

=]

DE DESAGUE P.V.C SAP
RED DE DESAGUE PV.C SAP COM RECUBRIMIENTOD PARA PROTECCION.
RED DE DESAGUE PY.C. S4P COLGADO
RED DE DESAGUE AGUAS GRISES PV.C S4P
RED DE DESAGUE AGUAS GRISES P.V.C SAP COLGADO
RED DE VENTILACION  P.V.C. SAR
CODO DE 90 SUBE
CODO DE 90° BAJA
TRAMPA P
%, SUMIDERD
SUMIDERD CON TRAMPA P
REGISTRO ROSCADO DE BRONCE EN FISO
REGISTRO PARA TUBERIA COLGADA
SENTIDO DE FLUJO
TEE SANITARIA
ACCESORIO CODO DE 45,
ACCESORID YEE SIMPLE.

ACCESORIO CODO 90,

CAJA DE REGISTRO CON TAPA HERMETICA Y REGISTRO
(DIMENSIONES INDICADAS EM PLAND).

Nota: Se
visualiza leyenda elegida por el proyectista sanitario, para elegir los iconos y

accesorios correspondientes a su descripcidn.

Las correcciones estuvieron a cargo del ingeniero sanitario, quien
proporciond la orientacion necesaria para su ejecucion. Las rutas de las tuberias de
desagiie presentaban multiples interferencias con las vigas estructurales, lo cual no
fue autorizado por el ingeniero de estructuras. Ante esta situacion, se procedi6 a

modificar las rutas previamente establecidas.

Los ajustes fueron realizados bajo la supervision del ingeniero sanitario, con
el objetivo de completar el formato de incompatibilidad descrito en la tabla 11.
Dicho documento fue elaborado y posteriormente distribuido a todos los ingenieros

involucrados, gestion que quedo bajo responsabilidad del lider del proyecto.

Ademas, se incluy6 el plano inicial de las redes de desagiie en los bafos de
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nifos, donde se evidencian claramente las interferencias con las vigas, tal como se
representa en la figura correspondiente.
Nota: Se visualiza el pabellon de bafios

Figura 16:
Plano inicial de redes desagie en banos de nifios.
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Luego de la entrega de los planos de desaglie, se asigno al
profesional la tarea de elaborar los planos correspondientes al sistema de agua
fria. Su responsabilidad se limit6 exclusivamente al trazado de dichos planos,

siguiendo las rutas previamente indicadas por el ingeniero a cargo.
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Esta tarea incluy6 el disefio grafico de la ubicacién de los
accesorios, las salidas de los dispositivos sanitarios y la organizacidon de las
conexiones requeridas, todo realizado conforme a la simbologia y leyenda técnica

establecida por el ingeniero Santos Escobar Cabrera.

CAPITULO IV. RESULTADOS

Los resultados obtenidos del capitulo de experiencia profesional se pueden

detallar de la siguiente manera:

1. Calculo volumen de cisterna para el proyecto: Se realizo el calculo de
volumen en base al tipo del proyecto que tenemos y se verifico con la norma

IS. 0.10 la cual el calculo se basé en sus anexos 1,2 y 3, teniendo un volumen
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de 26 m3, el cual satisface en un 100% el gasto diario de agua que utilizara el

proyecto “colegio nifio Jesus de Praga”

Ellos dimensionaron la cisterna de ser adecuado segun la arquitectura
dispuesta por la especialidad de 2.96 largo, 3.83 ancho y altura de 2.30. El cual fue
ubicado en el s6tano del pabellén 1, ya que es el Unico pabellén que tiene s6tano, la
dimension fue validad segun el formato de incompatibilidades de proyecto, lo cual
estd en figura 22, el cual fue validado por todos los especialistas.

El proyecto tiene un levantamiento en 3D, en el programa Archicad, El
especialista de disefio en 3D, valido el dimensionamiento y se proyect6 en el

proyecto final, también con las demas especialidades sin interferencias.

2. Calculo de caudal por tramos, diAmetro, velocidad y perdida de carga:
El calculo de unidades Hunter se realiz6 considerando la cantidad total de
dispositivos sanitarios para determinar, el flujo requerido que abasteceria a
todos los dispositivos sanitarios de los pabellones; este es el numero
fundamental para poder calcular el gasto necesario en litros por segundo a

bombear por el circuito.

. Caudal: Se realizo el calculo caudal total de 489 UH el cual tiene un
caudal segun la norma de 4.63 m3/s.

3. Diametro de aparatos sanitarios: El diametro se calcul6 en base a las
salidas de los aparatos sanitarios, el ingreso de agua fria de cada aparato
sanitario es diferente, tenemos diferentes aparatos sanitarios, salidas de
riego y se determind lo siguiente:

. Inodoro: Para diametros tuberias de ingreso de agua, @#1”
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. Lavatorios: Para diametros tuberias de ingreso de agua, @1/2".

. Salida Riego: Para didmetros tuberias de ingreso de agua, @#3/4”
. Bebederos: Para diametros tuberias de ingreso de agua, @1/2”.
. Urinarios: Para urinarios secos no tenemos ingreso de agua fria y

para los que si usan red de agua fria tenemos diametro, @1/2".

4. Velocidad de Redes de agua fria: Resulto que la velocidad calculada en la
red, mas critica se tiene que varias no deben superar la velocidad maxima,
para que no se dafie la tuberia de agua fria de PVC.

. Pabellon 5: El que estad destinado para inicial y cuenta con 2 pisos, el
cual la red de entrad tiene una dimensién de 1 %4”, el cual tiene 69 U.H.
con Caudad de 1.35 I/s para tener un fluido constante sin bajar la
presion en usos multiples, con una velocidad de 1.08 m/s. El cual no
supera la velocidad maxima que se soporta la tuberia de @1 1/4”.

. Pabellon 4: El que estd destinado inicial cuenta con 2 pisos, el cual
cuenta con 2 bafios completos para docentes, un lavadero el cual todas
las unidades de descarga tenemos 144.5 U.H. la velocidad interna de la
red de pvc es de 1.37 m/s.

. Pabellén 3: El que esta destinado a nifios de primaria cuenta con 1
bafio completo usado para personal docente y tiene 4 pisos. Tiene 39.5
U.H. de descarga y con una velocidad interna de 0.95 m/s. El cual no
supera la velocidad maxima que se soporta la tuberia de @1”.

o Pabellon 2: El que estd destinado para primaria tiene 2 afios para
discapacitados, 2 bafios para nifios con 4 inodoros y 4 lavaderos, de
igual forma para los cuatro niveles, el cual tiene 295.5 U.H. con una

velocidad de 1.20 m/s. El cual no supera la velocidad maxima que se
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soporta la tuberia de @2”.

o Pabelldn 1: El que esta destinado para primaria tiene 3 lavaderos para
laboratorio y comedor, distribuidos en los cuatro niveles, el cual tiene
35.5 U.H. con una velocidad de 0.95 m/s. El cual no supera la velocidad
maxima que se soporta la tuberia de @1”.

La velocidad en tuberia mediante las férmulas segin sus unidades de gasto

en norma IS 0.10 de anexo 1, respetando la velocidad maxima segin didmetro y

minima de 0.6 m/s.

5. La pérdida de carga total: Se tiene por perdida de presién por accesorios
como codos, Tee, valvulas de paso, accesorios varios, por la rugosidad
interior de la tuberia para el circuito, con una pérdida total de presion de
10.77, el cual nos sirve para determinar la presién correcta y compense la
perdida carga, para satisfacer presion optima en el circuito mas critico. Segin

la figura n?10 donde esta graficado la ruta mas critica de todos los pabellones.

Durante el disefio de redes sanitarias se optimizo el recurso de disefio en
buscar el menor recorrido de agua fria y de desaglie, teniendo el 6ptimo recorrido y
presion adecuada para el punto mas lejano.

6. Dibujo de Planos sanitarios: Para el proyectista tiene una determinada
plantilla de lineas y bloques de AutoCAD. Que ha trabajado anteriormente y
siempre son los usados por el, para sus trabajos en planos 2D, todos los
planos sanitarios entregas se realiza en 2D, después de subir al programa 3D,
por el especialista de arquitectura, se realiza la compatibilizacién total del

proyecto, teniendo una cantidad de 49 se detalla lo siguiente:
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¢ Incompatibilidad con estructuras 16, cruza una placa o columna.

e Incompatibilidad con arquitectura 6, sumideros y salida de riego en
lugares con acceso a nifios.

e Incompatibilidad con instalacion eléctricas 27, cruza cerca de una red de

alimentacion o tomacorrientes.

Las incompatibilidades de estructuras se realizé un mapeo de todas ellas y se
realizé levantamiento de cada uno de ellas, con las diferentes especialidades, con
cada caracteristica de incompatibilidades, como cambio de ruta o modificar la red.

En el proyecto de elaboracion de planos sanitarios se tubo referencia todos
los planos de arquitectura, lo cual los puntos sanitarios como disefio ubicacion de
bafnos se basan en disefio de arquitectura, considerando ductos sanitarios. Se obtuvo

prioridad de especialidades como incompatibilidades de obra.

Figura 17:

Cuadro de incompatibilidades con las especialidades en conflicto.

INCOMPATIBLIDADES

16

14

12

10 mlEE
8 B Arquitectura
6 Estructura.
a

Resueltas En proceso Cambio de disefio

Nota: Se visualiza las diferentes incompatibilidades del proyecto, en

diferentes especialidades y cada estatus.
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7. Calculo de tuberia de desagiie: El calculo de tuberias se tiene en cuenta los
diametros comerciales y el tipo que tenemos en mercado nacional, siendo
elegido la tuberia de PVC categoria 10, la cual esta disponible en el mercado
y soporta una presion de 150 psi. Se calculo el didmetro de redes de desagiie
mediante unidades de descarga de la norma, teniendo un calculada de 376
unidades de descarga y asumiendo segun la tabla un didmetro de desagiie de

6” de ramal principal.

8. Lecciones Aprendidas: Se identificaron problemas de disefio como
incompatibilidades, las cuales no se comunicaron a demas especialidades
teniendo Durante el proceso de coordinacidn, se llevaron a cabo reuniones
con el proposito de identificar y resolver los conflictos surgidos al comparar
los modelos 3D de las distintas disciplinas. Ademas, se organizaron mesas de
trabajo cuya frecuencia y programacion fueron definidas en conjunto con el
cliente y la supervisién, de acuerdo con el cronograma del proyecto. Como
resultado de estas actividades, se generé documentos de incompatibilidad las

cuales se detallaron lo siguiente:

. Los documentos tienen que formalizarse enviado a distintas areas.

. Se tiene que contar con documentos firmados por todas las
reuniones existentes.

o Fichas de cambio de planos se tiene que fechas y registrar con todas
las especialidades.

o Se generas fichas de incompatibilidad y fecha de resolucion.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Se concluyo que para calcular efectivamente la velocidad de cada tuberia
se tiene que dibujar las rutas posibles de las redes de agua en su longitud mas
critica, el cual nos indicara la red principal a calcular, el cual se tiene una

cobertura del 100%.

La creacion de una red sanitaria eficaz es esencial tener todas las redes
calculadas para que soporten el caudal a transportar. Mediante un disefo y
construccion apropiados de esta red, se consigue una recoleccién y evacuacion
segura de las aguas residuales, lo que disminuye riesgos sanitarios y eleva la
calidad de vida.

Se obtuvo la cantidad adecuada de diametro de tuberias segun si tramo
y su unidad de gasto teniendo una unidad de gasto total de 389 UH el cual
tenemos un caudal de 4.63 m3/s , velocidades que no superen la velocidad

maxima segun su didmetro y una pérdida de carga de 10.77

Todo proyecto se acelera su proceso de trabajo cuando se aplica nuevos
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programas para evitar revisar incompatibilidades, como programas de disefio
BIM, las cuales permiten tener una visiéon de la estructura en 3D las cuales
ayudan a verificar los trabajos en distintas areas, como se verifican en trabajos

realizados.

En cuarta instancia el calculo de unidades de descarga y calcular el total
de todo el proyecto el cual nos dios como numero 376 unidades de descarga y
teniendo un diametro de tuberia de desague segun la norma de @6, el cual

permitira el funcionamiento adecuado.

Recomendaciones

Estudiar los planos de arquitectura de ante proyecto y memoria descriptiva
de arquitectura para poder encontrar cantidad total de personas por aulas y poder
encontrar el volumen exacto y el plano para poder realizar el metraje correcto de

areas verdes para el volumen total.

Se dibujara en los planos las unidades de gasto por tramos para poder ubicar
el cauda pro tramos, pasar a calcular la velocidad y perdida de carga y asi mismo

poder verificar que se cumpla la norma y velocidad maxima.

Se recomienda que tener un disefio BIM para poder realizar un disefio en 3D,
las cuales evita mal disefio o una ruta de redes que tiene alguna inconveniencia.
Teniendo todas las incompatibilidades del proyecto, con las diferentes
especialidades, con el formato adecuado y levantando cada una de ellas, en

reuniones posteriores.

Se recomienda dar continuidad al mantenimiento preventivo y monitoreo
periodico del sistema para asegurar su funcionamiento dptimo y prevenir posibles

fallos o colapsos que afecten a la comunidad.
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Se debe realizar un cuadro de unidades de descarga y poder encontrar el total
de unidades de descarga que en total se tiene y elegir el diametro de tuberia
correcto. Se calcula mediante programas externos, para poder ver el caudal

necesario sin afectar a los tramos criticos o cambio de ruta ya establecidos.

El proceso de documentacidn que se realizara y se ubicara en la carpeta del

proyecto teniendo un respaldo en caso de emergencia y ver avances diarios.
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