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In::looablanente que es ms f&cil 

efectuar el diseño de nuevas ins 

tala.cienes, que tener que RarDde 

lar algo ya existente por las � 

plican::ias y dificultades que se 

presentan. 

JQSE MENOOZA C. 



INTRODUCCION 

los Ib;pitales son unas de las Instituciones más carplejas que 

ha creado el J:x:m:>re. En cuanto a las Instalaciones Sanitarias, 

exige al Ingeniero a utilizar toda su experienc� 

GeneralDe1lte el diseño carprende el dimensionamiento de tuber1'.as 

y cálculo de a:JUipamiento. El prilooro se resuelve nuy faci.llrente 

mediante el �todo de Roy H\mter; pero en cuanto al equipamien

to, esto lo resuelven con la experiencia, en buena parte ayudado 

de las "características de placa" del equipo. Es, pues, el cri

terio del proyectista el que interviene en la estimaci6n de la 

danarda de agua conjuntamente con estos factores. 

En este trabajo se ·presenta un procedimiento prSctico , de caro 

se p.iede es� el consum:> de agua para calderas y lavaooer!a de 

Wl Hsspital. 

Para la soluci6n de los problemas de sei:vicio de _agua dentro del 

Hospital se ha diseñado un sistana de Tanque Hidroneullático ele

vado. Teni�e en consideraci6n la lX)Ca disponibilidad de es

pacio con que se cuenta, y fum.anen:talnelte, la imposibilidad de 

efectuar grames cambios. 

� Rarodelaci6n del Sistana de agua caliente del Hospital Cen -



· tral Nº 1, ha llevado al autor a tener la oporbmidad de ver en

funcionamiento y conocer roojor los equipos y n6pu.nas sanitarias>
,

experiencia, esta, tan valiosa para un mevo profesional.

La ayuda del Departamento de Mantenimiento ha hecho posible lle

� adelante este trabajo. 

Se .agradece, pues, a ese Departamento por las facilidades pres

tadas. Por til:t:inD, espero que este m:xlesto trabajo contribuya 

en algo al �jor oo:ooc:imiento de los factores de diseño, que se 

utilizan en un Hospital. 

*** 



CAPITULO. I 

El Hospital central Nº 1 (ex-Hospital Cl>rero de 

Lina) , pertenece a la Organizaci6n de Prestaciones de Salud del Se

. guro Social del Pe.rti; Instituci6n, esta , Ptiblica descentralizada. 

del sector trabajo. 

· El� Social del Perú tiene caro finalidad

asistir al asegurado en caso.de enfenredad, maternidad, accidente de 

trabajo y enfemedades. ocupacionales. A traws de su Gerencia de 

Pr.estaciones de Salm, se encarga de la Praooci6n, prevenci6n, recu-



peraci6n y rehabilitaci6n de la salui del asegurado, para lo cual 

cuenta oon una red de hospitales y centros asistenciales. El Hos

pital Central Nº 1, es uoo de ellos. 

Fue oonstru1do en el año 1938, siendo inaugurado 

el lro. de Febrero de 1941. El costo total de los e:lificios oon sus 

respectivas instalaciones fue de$ 10'617,054.99. 

Ios plams fueron diseñados por la finna Stevens, 

CUrtin Masen, de Boston, Massachusetts, F.stados Unidos.de Alrerica. 

Ios plams adicionales sobre instalaciones fueron efectuados por: 

BUERKEL ·C.O. Inc. Ventilaci6n, calefacci6n y 

aire aoonticionado. 

JOHN F� M::. CARRCN Servicios sanitarios y elimi

naci6n de basura. 

JOHN. VAN RAOOE Co. Cocinas y servicios alinenti-

cios. 

Em'lER ELECI'RIC e.o. Instalaciones el&:t:ricas de 

luz, fuerza, ti.nbres y telMo-

nos. 

Para suoonstrucci6n, fue encargada a la firrca 

Fred T. J.ey & e.o. Inc. de New York. 
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Inici6 sus actividades oon 559 camas. 

2.- DE5CRIPCIOO .-

Ubicad::> en la Av. Grau Nº 700, Distrito de la 

Victoria, Provincia �e IJma. Ocupa nn �ea de terreno total de 

42,016·;37 metros cuadrados, oon 1.ma capacidad actual de 906 camas.

la dist:ribxi6n de los Erlificios es ccm:> sigue: 

Un Pabell6n Frontal, Pabell6n Administrativo, Pa

bell6n de Hospitalizaci6n, A, Pabell6n de Hospitalizaci6n:: B, Ccci-

nas y canerlores, Iavarderta, casa de Calderas, laboratorio Cl!nioo, 

Residencia de Religiosas, Pabell6n de Enpleados, Capilla. 

1-\dems, dentro del perrnet.ro del Hospital se en

cuentra la Escuela de �eme.ras del Seguro Social del Perti. 

2.1.- PABELI.íN FRCNrAL .- . 

El Pabe116n Frontal consta de s6tano y tres pisos, 

&nde se encuentran los siguientes arrbientes y servicios: 



- s6tarx, :
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Planta de Agua o de Ablandadores 

Una F.staci6n de Tanques Hidm:nelmáticos 

Una F.staci6n de calentacbres de Agua

Una SUb-estaci6n Eléctrica 

Cisterna de Agua Tratada 

Servicio de f.Blicina Nuclear 

Iamtgenfoto 

Archivos de Radiograf!as 

Medicina F!sica y Rehabilitaci6n 

Iaboramrio de Fannacia 

Censultorio de Pediatr!a 

Consultorio de Cirugía PMtica 

. Terapia Ocupacionai 

otorrimlaringolog!a. 

- Priner Piso :

Energencia 

Consultorio de OftalnDlog!a 

Censultorio de Ortopedia 

Fannacia 

$alas de Rayos X 
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'll5picos y Archivos. 

- SeguDl)o Piso:

Consultorio de !IB:licina: 

Consultorio de Dental 

Consultorio de T.ramatolog!a 

c.onsul.torio de Remratolog!a 

Consultorio de Gastroenterolog!a 

Consultorio de Urolog� 

Encefalografta 

c.onsultorio de Ne\llDlogía 

Gmeoologia 

Dennatología 

Consultorio de Medicina 

Archivo 

Cuerpo f.lm.co 

Estar de M§.lioos 

Sala de lectura 

Biblioteca 

Ami.torio. 
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- Tercer Piso: 

Residentado �oo 

Consultorio de Cirugía 

Consultorio de Cm:diovascular 

Consultorio de Neurocirugía 

Consultorio de Medicina General 

Consultorio de Psiquiatría 

Sala de Tratamiento 

Una Aula 

Archivo. 

2.2.- PABELIOO&S DE HQSPITALIZACIOJ. 

los Pabellones A y B, son de hospitalizaci6n. 

Consta de una parte central y dos alas: Este y Oeste. Ia circula -

ci6n se hace nmiante nn pasadizo, los cuartos de hospitalizados son 

de cuatro, seis y ocho camas; y, para pacientes aislados, de una ca-

ma. 

los servicios higiwcos son de tres tipos: para 

pacientes, enferneras y para el personal n6lico. En cada piso hay � 

repostero, una estaci6n de enfermeras y nn ambiente para t6picos. 
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2.2.1.-- En el Pabell6nA se presta.servicios de: 

- Priner Piso :

. .

a. oeste -

T.raumatologta (Mujeres)

Cirug!a Pl&lt.ica 

Ur0log1a 

Maxilo Facial 

b. F.ste -

OrtopEdia 

-SegtnilePiso:

Este y oeste,� 

- Tercer Piso:

a. Oeste -

NeoJ:OCirugía 

b. F.ste -

otorrino 

'mrax 

CirugÍa 'l'bmx:i.ca 

- cuarto Piso:

a. Oeste -

T6pioo Ginecología 

Sala de Maternidad 

G1neoologta 



b. Este :
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'R>pico Cirug1a 

Cirug!a 

Urología 

Maxilo Facial y Cirugía 

Cirug1a Pllstica 

Sala de Partos 

Sala de Operaciones 

Sala de Periodo Repulsivo 

Sala de Maternidad 

Sala de Reciél Na�idos 

- Quinto Piso:

- S5tano :

Sala de Operaciones Nº 1,2,3,4,5,6,7,8. 

Sala de Cirujaoos 

Depósito de Materiales 

Taller de Reparaci6n de Equipos �oos 

Anastesia Nº 1,2,3. 

Patolog1a 

Dep6sito de Material Es�il 

Almacsi de DJ:ogas 

Esterilizaci6n Central de Gasas
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Una Estaci6n de Tanques Hidroneunáticos 

Una Estaci6n de Calentadores de Agua

Una SUb-estaci6n El&:trica 

Taller de Electricidad 

Taller de Refrigeraci6n 

A1nacél de Ropas de Pacientes 

laboratorio de Produooi6n Fanna�utica 

2.2.2.- En el Pabell6n B, se presta los siguientes servicios: 

- Primer Piso

a. oeste -

Medicina·General 

b. Este -

Nefrolog1a 

Dennatolog1a 

Psiquiatr1a Hanbres 

Psiquiatr1a Mujeres 

- Segundo Piso

Medicina General 
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b. Fste -

cardiolog1a 

Nem:ología 

Diversos . (M.ljeres) 

- Tercer Piso

a. Oeste -

Medicina General 

b. F.ste -

M:ñicina General 

- CUarto Piso

a. Oeste -

Gastroenterología 

b. ·F.ste ...

Medicina General (Mljeres) 

- Quinto Piso

a. Oeste -

Neuoología 

b. F.ste -

Ne1.110logía 

En el S6tano de este pabell6n se encuentra: 

- Almac&i de Materiales Diversos

- Almac&i de ropa de pacientes hospitalizados
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· - SUb-estaci6n Elkt:rica

- F.stacidn de Tanques Hidroneumticos

- F.staci6n de Calentadores de Agua

- Taller de Costura

- Sala de desinfeoci6n con autoclaves.

2. 3. - IAOORAIDRIO CLINICD • -

En el Laboratorio Clinico se encuentran los si-

. guientes servicios: 

- S6tano: Anatan!a Patol6gica

- Primer Piso: Anatan!a Patol.6gica

Microbiología 

Hematol()(JÍa 

Autopsia y Refrigeraci6n de Ca�veres 

- Segundo Piso: Bioquúnica

Hematologia Cl!nica 

BarXX> de Sangre. 
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2.4.- PLAN'.12\ FISICA .-

El :!rea total constnúda de todos estos erlificios 

es 13,204 netros cuadrados, y la superficie total construída es de 

46,705.86 rret:ros cuadrados. La superficie de las� construídas, 

analíticanente, se distribuyen en la fo:cma siguiente: 

Bloques Constnúdos 

Pabell6n Frontal 

Pabell6n A 

Pabell6n B 

Pabell6n Mninistrativo 

Cocina y carecbres 

Iaboratorio Clinico 

Residencia de Religiosas 

Capilla 

Iavanderla 

Casa de Calderas 

Me.cmtica Autal0tr1z 

F.scue1a de Enferma-as 

Pabell6n de Empleados 

Inprenta 

cafeter!a 

Area Construída Area total de SUperficie 

2,980.12 m
2 

12,589.76 m
2. 

1,745.12 9,409.96 

1,745.12 9,260.16 

854.88' 3,419.52 

854.00 2,562.00 

826.48 1,625.86 

404.19 808.38 

130.20 130.30 

480.00 480.00 

300.76 601.52

181.68 181.68 

529.76 984.52

404.64 1,976.52 

127.32 127.32

93.80 93.80 
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Bloques Constru!oos Area Construida 

canp:> Deportivo 873. 60 m2

Depooito de Imflamables 35.; 20 

Vestuarios 153.48 

Planta de Ox!ge:oo 74.88 

Incinerador 24. 00 

Sub-estaci6n Elootrica 
Exterior 30.72 

Taller de Pintura 50.00 

Pasajes Centrales (a Pabe--
116nA) 65.92

Pasajes Centrales {aPabe-
116n B) 163.20 

SUrtidor Servicentro 18.00 

caseta de Vigilancia 25.92

Pasajes anexos a laboratorio 
Cl.Woo 30.68 

,\ 

2 
13,204.00 m 

Area Total De Superfici, 

873.60 m2 

35.20 

153.48 

74.88 

24.00 

30.72 

50.00 

263.68 

816.00 

18.00 

25.92 

61.36 

46,705.86 m2 

Estos edificios -est&i oonstruidos de naterial 

noble; es decir, de oo�to, ladrillo, nay61ica y pisos de losetas.
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3.- INS'mIACIOOES 

3.1.- ELEC.IRICAS • 

El abastecimiento de oorriente eltk:trica, se rea

liza nediante una tara de alta tensi6n, de la cual se reparten a las 

d:i.ferentes sub-es1:aciones que existen. Una en el. Pabel16n A y otra 

en el Pabel16n B; lugares dome se transforrra la corriente de 10,000 

voltios a 220 voltios. 

El oonsutD de llll día es el siguiente: 

Segtm el totalizador: 

Carga� 

Carga M1mma 

Carga Prcm:dio

330 Kva. 

380,000 W 

81,000 W 

218,000 W 

Cos, náx • 0.8 

Cos, m1n = 0.7 

Cos, Pim'F 0.75 

la J;X>telx:ia instalada de cada transfoi:mador es de 

De los tableros de cada sub-estaci6n que existe, 

nacen otros tableros zonales paradistrihuír la oorriente eloctrica, 

ya sea· a los circuitos de alunt>rado o de fuerza. IDs cables corren a 
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. sean errp;>tradas o colgadas a traV$ d__e 

los s6tams.

Aqu! es necesario i.micar que este Hospital no 

cuenta con grupo elect.::rogeno de energencia. 

3.2.- .MEX:l\NICAS. 

El Hospital cuenta con tma central de producci6n 

de vapor, úna. central de vacío, tma planta de destilaci6n, aire can 

pr:imicb y m1 sistana de ventilaci6n v aire aoondicionado. 

Ias instalaciones de agua potable, centrales de 

calefa.ooión, ablandamiento, etc., se tratarmi por separado •. 

· Por ser de interes para el presente trabajo, pa

so a_hacer una descripci6n de los calderos que posee el Hospital. 

Son tres calderos: 

Caldero Nº 1 



Marca 

Tipo 

Serie 

Fabricante 

Año de Fabricaci6n 

Poteooia 
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Mb:i.ma presi6n de Trabajo 

SUperficie calorífica 

capacidad 

ltxielo 

Caldero·Nº 
2

Marca 

Tipo 

l-t:x'lelo 

· Serie

Fabricante

Año de Fabricaci6n

Potencia

Presi6n Ml3xima

SUperficie calorífica

Capacidad

Tubos de fuego horizontal, autaiá-
tiex>. 

Nº 7558 

Pnnac$l Ingenieros S.A. 

1967 

400 H.P. 

75-85 PSia

2,000 pies2

13,800 libras de vapor por hora. 

No 32-192

"Power Master" 

Tubos de fuego mrizontal, autará
tioo. 

No 3H 

P-7040054

Fabricaciones �cas S.A. 

1970 

400 H.P. 

150 PSia 

2,000 pies2

13,800 Libras de vapor por hora. 



Caldero N° 3 

Marca 

M:xlelo 

Fabricante 

Año de Fabricaci6n 

Potencia 
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� Presi6n de Trabajo· 

"BigelCM" 

Tubos de fuego, se:ni-autara.tico 

No 4618 

'lhe BigelCM Co. 

1939 

225 H.P. 

90 PSia 

Dichas calderas se encuentran ubicadas en la de-

:rx:minada: "casa de Fuerza", dome se inicia la distribuci6n del va-

por a los diferentes servicios. El vapor es utilizado princi� 

te, en la Cocina Central, en la Central de Esterilizaci6n, en la La 

vaooería y para el calentamiento del agua • 

. Se distribuye na:liante dos tuberúis troncales, u

na que recorre todo el s6tano al.inent:an::lo en su recorrido a los ser

vicios de cada pabe116n, la otra, se dirige integranente para la a

limentaci6n de vapor de la Lavarxlería. Las tuber!as alinentadoras 

son genera.lnelte de 8 pulgadas de di&netro, con vapor a 80 PSia y -

prots_µ.dos con aislante iÉ:mioo oorwenientarente. El oondensado es 
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devuelto a la casa de fuerza, mediante m1 sistema. que il:cluye -

banba.1 tuberjas <i3e reton10 y receptor alma.cenador.

4.- SER\7ICIC6 QJE PRES'm EL HC6PITAL 

El Hospital Central Nº 1, es Hospital Base de u

na Red Asistencial, distrihu!da en todo el pa!s y destinada a la 

atenci6n rrálica de los asegurados en el Seguro Social del Per1i. 

Actual:mente la Red Asistencial está oonstitmda por: 

- 18 Hospitales con 4,225 camas instalada y para atemer a una

poblaci6n asegurada de aproxjmadamente 1"200,000 trabajadores

asegurados.

- 3 Policl1nioos y

- 52 Postas MMicas.

Presta servicio para la protecci6n de la salud y 

el tratamiento del paciente que requiere internamiento o asisten

cia ambulatoria; esto· se realiza mediante los denaninados "consul

torios Ext:eroos" o el "Servicio Daniciliario de Consultas". 
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Tambiél atiende a los pacientes ranitidos con fines de trata -

miento muy especial, de los dif�tes hospitales que .integran 

la Red Asistencial. 

El servicio de Consultas Externas y de Interna

miento o de Hospitalizaci6n, se oanplementa con el servicio de 

Fannacia. 

4.1.- NUMEro DE CAMAS.-

4.1.1.- Ik>taci6n Nonral: 850 

capacidad Disponible: 906

Capacidad MSxi.ma de Emergencia: · 1,020 

4.1.2.- Distri.buci6n de camas por servicio: 
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MUJERES 

Emergencia . 11 12 

Medicina General 214 50 

Cardiologta 13 2 

Emocrimlegía 8 2 

Nefmlocpa 5 

Gastraenterolog1a 48 4 

Dexmatologta 16 

NeunDlogía 26 6 

Psiquiatrla ¡ 12 9 

Neurología 24 2 

Cirug1a General 87 34 

C:izufla OrtopMica 51 5 

Cirug1a Tormca 26 6 

Cirugía Plástica 18 2 

Tisiocirug!a 26 

Nem:ocirug1a 43 6 

otorr:i.oolaringologia 12 6 

OftalnDlog!a 10 

uro1og1a 26 2 

Ginéoolog!a 21 
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- At:erx:!i6n m!rli.ca en Islas Guaneras (al personal SENAFER que 

interviene en las canpañas de Explotaci6n del Guano). 

- At:erx:!i6n �trica a danicilio

- Atenci6n de enferrcerla daniciliaria (para C\Ill)lir las pres-

cripciones m!rli.cas)

- Inter:viene en las cart'()añas de vacunaci6n progranadas por el

Ministerio de Saltñ Pilblica.

-·Inter:viene en el Censo de Poblaci6n Hospitalaria y Transetm

te (cuarrlo lo detenni.na el Ministerio del rano).



CAPITULO II 

Antes de pasar a describir el sistana actual,

es nece.sario hacer una descripci6n de las características de a

. gua que se requiere dentro del hospital. 

Se requiere _agua, para: servicios higi�cos, 
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planta generadora de vapor, planta de agua bidestilada, cocina 

central, lavanderla y para el sistema de agua caliente. El a

. ·gua que se utiliza en todos �s servicios es agua ablandada.

El abastecimiento se hace madi.ante el .agua de 

la red pGblica de Lima, la cual es almacenada en una cisterna 

de doble oanpartimiento, de 360 m3 de capacidad, que se llena, 

naliante una oonexi6n de 4 pulgadas y, el otro oon un tubo de 2" 

de di&retm. De dicha cisterna se p:cocede al abladamiento, para 

lo cual se eleva la presi6n oon � electrobarbas y es oonduci

da a traws de los ablandadores.· Estos ablandadores son del ti

po de intercambio i6nioo, para lo que usa resina de ".Anberlite". 

Para mayor detalle v&.se los plaoos adjuntos. 

� de haber sido ablandada el agua, es al

macenada en un reservorio de doble oanpartimiento de 51 m3, que 

se encuentra al nivel del piso. De este lugar el agua es succi� 

nada, por sus respectivas booi:>as, por las estaciones de tanques 

hidronemáticos. Estos 'f:.aniues, alimentan los servicios de los -
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pisos de cada pabell6n y a las estaciones.de calentamiento de 

agua; 

Ias estaciones son:

Pabell6n Frontal dos tanques de 2,165 galones cada lll10. 

Pabell6n A, dos tanques.de 2,165 galones (8.2 m:3) e/u.

Pabell6n B, dos tanques de 2,165 galones (8.2 m:3) e/u.

Cocina Central, dos tanques de 1,210 galones (4.6 m3) c/u.

Casa de Fuerza, dos tanques de 1,210 galones (4.6 m:3) e/u.

Pabell6n de E>:rpleados mi tanque de 1,210 galones (4.6 m:3).

los tai:ques de la Casa de Fuerza alinenta de a-

. gua a las calderas, la lavander!a y, con mi tubo de 2", ala Escu� 

la de Enfaner!a; tant>ién, sale una linea que va a los calentado

res, que abastece de agua caliente a los lugares antes rrenciona-

dos. 

El tanque del Pabell6n de E>:rpleados, además de � 
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límentar a los servicios de este edificio, al:inenta t.ani:>im,me

diante un tubo de 2 y 1/2" de di�tro, al calentador que se en

cuentra en el s6tano del edificio denaninado Laboratorio Cltnico. 

Todas las estaciones de tanques hidroneumti-

cos est3>. dispuestos en la fo:r:ma que Wica en la Figura Nº

, 

que fl.D'lCionan en batería, con banbas tipo tm:bina regenerativa de 

dos fases, interruptores de presi6n, alternador, etc. cada ban

ba funciona imependientemente; oo funcionan juntas en n:ingtín ca 

so. De los tanques salen dos 11neas troncales de alimentaci6n, .!! 

na vertical a los servicios de los pisos de cada pabel J 6n, y, la 

otra, hacia los calentadores que existen ¡:ara cada estaci6n. No

se dispone de un tanque hidronemático especial para el agua ca

liente. 

El sistema, pues, de abastecimiento de agua ca -

liante, es del tipo "calefacci6n Central". Una central de calen

·tamiento de agua existe en cada pabell6n; además, una en la casa

de fuerza ¡:ara la lavarxlería, y la otra ms pequeña, en el sótano
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del Laboratorio Cl!nioo. 

Ias centrales de calentamiento de agua, consta 

de una unidad generadora de agua caliente y un tanque de allnace

namiento. El generador es cil!ndrico, de 14" de di&retro y 78" 

de largo, situaoo en la parte inferior del tanque de almacena -

miento. F.ste es de capacidad y ntinero: 

Pabel.16n Frontal, dos, 660 galones 

Pabel.lmi A, dos, 

Pabell6n B, dos, 

Casa de fuer?.a, dos, 

660 galones 

660 galones 

660 galones 

Coc� ... ,,. Central --'oc;i. soo aalo� 
..I.J,.&e;I. J "'· ..... • • • • • • • • • (J 

F.stos calent:aoores están instalacbs de tal mane-

raque s6lo una unidad de qalentamiento funciona, o sea, la otra 

queda de repuesto, para el caso que se tenga que hacer trabajos 

de manten:imiento o reparaci6n de una de el.las. 
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En el Pabellt;n-de enpleados y en el laboratorio 

Cllnioo existe un calentador de 3�/. con el generador y el tarXjue

de almacenamiento junt.os. 

'lbdos los calentadores son de narc:a. 11Patterson

Kelly Co. Inc. ", los cuales usan el vapor ccm:> nedio de transpor

te cal.0r1fioo. 

la tetparatura de servicio, son las siguientes: 

Iavandería; oscila entre 140-150° F. 

Servicios Generales del Hospital; 140° F. 

la circulaci6n del agua caliente se realiza por 

. gravedad, para lo cual existe un circuito de retorno. 

El material utilizado en las instalaciones de agua 

fr1a. CX11D en las de agua caliente, son de tuberías de cobre rígido. 

Enresmen, el recorrido del agua desde la cister 



- 29 -

na de agua tratada, hasta la parte posterior, es la siguiente: 

De la cisterna de agua ablandada sale una tube

ria de 6" de <.liSnetro, cx:>n una presi6n aproximadanente de 1.40 me

tros de agua (nivel del agua en la cisterna), de la que nace la -

línea tite su::ci6n positiva de cada estaci6n de tanques hidronemá

ticos. Pr.inero la estaci6n del Pabel16n Frontal; segundo, la de 

los Pabellones A y B, y luego de la Cocina Central. De aqm, una 

linea de tres pulgadas oontintia hacia la parte posterior del perí

metro del hospital, llegando a la estaci6n de tanques del Pabell6n 

de Empleados. 

ME!!MS, en la Casa de Fuerza existe un reservorio 

de ooooreto de 26 m3 de capacidad, la cual se surte de agua ablan

dada nediante una línea de by-pass, desde la estaci6n de tanques 

del Pabell6n Fmntal. 



CAPITULO III 

ANALISIS DE I.00 PROBUMAS DEL SIS'ffl.1A DE AGUA PO'J2IBLE 

� GENERALES .-

los principales problemas del abastecimiento de 

agua de este HQspital, son los tanques hidroneunátioos, los ablan

dacJe:res y la capacidad de alnacenamiento de agua. 
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Ios tanques hidronemáticos no funcionan autará

ticamente; . les interrupbores de parada no logran funcionar y las 

banbas funcli>nan en vacío en dete?:minados nate1tos. 

ros abl.amadores se encuentran en situaci6n de 

.ser reenplazados por su deterioro por el tierp:> de uso. 

Irmecesariamente se ablama el agua de consmv:, 

para todo el hospital. 

F.n las estaciones de tanques hidroneumiiticos de 

lQS pabellones A, B_ 6 de la Cocina Central, ami cuando no sea la 

lx>ra. de m§x.ima demanda,· cuando se pone en funcionamiento dos 6 .

más estaciones s.inw:t:áneanente, la banba de cualquiera de las es

taciones canienza a ñmcionar. en vacío. 

F.sto sucede por que, si sumamos el cau::Ial de dos 
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o ims estaciones, nos dá lm gasto tal que es dificil que por la

linea de succi6n pueaa'fluír dicho caudal sin que una de las -

banbas suocionantes funcione en vac!o: es decir, que, estas tu-

hedas resultan, ahora, insuficientes. 

Y, respecto � funcionamiento, estos �s fun 

cionan oonstantanente, las 1:xJnbas oo logran apagarse autarática

mente, debido a que los interruptores de presi6n no funcionan. Y, 

oo es que estos interruptores estál nalogrados, sino que las con 

diciones de oonsuno y de banbeo se.las inq:>ide. 

un� hid:ronemátioo tiene por finalidad pro 

porcionar a la rEñ, agua a presi6n: dentro de 1m rango· detennina 

do de ruen ser.vicio. Se diseña con una banba que pueda suminis

trar 1m caudal, por lo neoos, igual a la náxma demanda s:imul:tm,ea 

y carpresores y /o cargadores de aire, debido a que la náxima de

mama sinultán,aa dura poco tienpo, el cau:lal remanente va llenan

&> el � hasta que a una determinada presi6n, o nivel, lm in

terruptor apaga la bcmba. 
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J1.ct:ual.nente, si las banbas en ningt'.in nmento 

, . la,gran almacenar _agua para ir llenamo el tanque: es por que la

bmiba oo da lm cau:1al :remanente, respecto a la demanda prauedio, 

ls que significa, que, la actual mSx:ima dananda pratedi.o de la 

· instalaci6n es superior a la que se utilim para diseñar los -

tarques hidmnemátioos en servicio.

Es explicable esta situaci6n si se tiene en con

sideraci6n la·sobrecarga de servicio que tiene el hospital, en lo 

que respecta al nmero de pacientes hospitalizados y anbulato-

rios. 

En lo que _respecta a los ablaooadores, estos se 

tienen que rearplazar, i.Mudableuente, puesto que se encuentran 

deteriorados por el uso_y la oorrosi6n. 
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En el lbspital actualmente se ablarna injustifi

CélC!lanente teda el _agua de oonsunD. El oonsuoo de sal qie se uti 

liz.apara regenerar la resina es de_l, 373 kilos por d!a, y, al 

año 501,206 kilos. El oosto anual por concepto de regeneraci6n, 

seda a$ 6.10 kilo, de$ 3 '057, 356.60; esto se podr!a reducir

. grameltente si 6'lo se ablardar!a el agua para lo� servicios que 

lo requieran 1lnica y exclusivamente. (agua caliente y vapor). 

IA CAPACID1ID DE � .-

Ia capacidad de _agua almacenada en las cisternas 

es � 411 m3, y segtm el Reglanent.o Nacional de Construcciones,

Titulo X-III-3.19, la capacidad de a1macenanµ.ento serta: 

Dotaci6n 

600 litms/cana/d!a 

N
º de Camas 

906 

A:l.nacenamiento 

543.6 m3

Con lo que el �icit sería 543.6 - 411 = 132.6 m3•

Este -�tmt es relativaroonte -poco. En expe -
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riencias pasadas, en que el suministro p(iblico se int.errmpi6, 

se tuvo oporbmidad de cxmp:robar que· la cantidad de agua almace

nada -�1� daba para unas cuantas horas de sei:vic�o, no obstante 

gue la capacidad actual es el 76 % de lo que exige el reglanen

to para 1.Bl dta. 

Ha.cienqo 1.m estu:lio de los requerimientos espe

c1ficos de los sei:vicios dentro del hospital, se podría detenni

nar la capacidad de agua real que se necesitaría para el funcio-
i • 

namiento del oosooanio. Si se oonsiderá que este es un Hospital 

Central� el' que debe de tener una cierta in:leperxiencia, en lo que 

se refiere a servicio p1mlic:o, se puede ampliar la capacidad de 

almacenaje de agua a mucho mis del d�icit antes :tteneionado. 

(YIR)S. 

Dentro de la_problatática del sisterra de abaste

cimiento de agua potable de este hospital, es necesario nencio -
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nar la carencia de pozo de agua y de t.ma red de _agua contra in

cerñio. Actua.Jnente existe una perforaci6n, situada cerca del 

:Edificio Frontal, � se encuentra desmantelada; posiblarente -

por que nunca di6 agua, o por que result6 innecesaria con la lle 

. gada de la red µjblica del servicio de agua potable; a criterio 

de los constructores del Fbspital. 

Sin enbargo, este pozo se puede poner en servi

cio mediante una profundizaci6n si. ·es necesario o, inneli.a:tanen

te, haciendo una: prueba de bcmbeo a 'fin de viabilizar su puesta 

en servicio. 

En lo que respecta a la red de agua contra incen 

die, es necesario acotar que todos los ambientes con riesgo de 

incetrlio se encuentran protegidos con extinguidores portátiles, -

no existe una red de agua. Esto se debe posiblemente a que en 

la eyoca en que fue diseñada sus instalaciones, dicha red s6lo 

era opcional, y oo 'W1 requisito, CCllO lo es actua.l.nente. 
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caoo se puede obse:tvar, todos los probleras -

nencionados se deben, fundanental.Jrente, al amento de capaci

dad del Hospital y al deterioro por el uso de los equipos y ná 

quinas. Probleras que se resunen caro un diagn6stioo del siste 

ma actual en el capítulo siguiente. 



C A P I T U L O· IV 

DJ1.\GDSIS DEL SIS'm1A AC'1UAL 

Del aralisis efectuado en el cap!tulo anterior 

se desprende que el hospital requiere una serie de nodificacio

nes y renovaciones en lo que respecta a instalaciones sanitarias. 

Debido esto, en gran �, a los años de uso de ftmcionamiento 

amt1mx>. 
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El rn:i.SQ_l') hecho de las necesidades de anpliacio

nes que se presentan dentro del hospital y de la falta de estu

dios adecuados que resuelvan los pra,lanas de instalaciones, en 

. general, agravado en Illllcix>s casos J:X)r soluciones de tipo provi

sional y de la falta de una pci>lítica que enfoque los problemas en 

fomca integral, hacen que el funcionamiento de las instalaciones 

no est3l de acuerdo a los requerimientos de las necesidades ac

tuales. 

Fs �io acotar que los requerimientos de ne 

joras y m:xlificaciones se presentan, caro es de :imaginar, tanto 

, en instalaciones sanitarias o:m, elktricas, nvacruu.cas y todo lo 

relacionado con sezvicios, que son ne.cesarios cuando se anplía 

un bospital. 

� se entend.erá, este capitulo es consecuencia 

del capitulo anterior (capitulo III), por lo que voy a referinre 

al DÍ:élgmst.ioo del sistema actual de acuerdo con el análisis de 
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los problemas que se ha efectuaoo. El que es caro sigue: 

1.- MAQUINAS y EXlTJIPQS .-

- los tanques hidroneUMticos requieren ser aliviados en

lo que respecta a demarm de agua.

- los ablamadores deben ser reent)lazados por encontrarse

excesivanente deteriorados.

2.- INS'mlACICNES Y CXNSTROCCICNES .-

- Debe aumentarse la capacidad de almacenamiento de -�gua

- Debe aunentarse el cilarretro de la tubería de ali.Irenta-

ci6n de los tanques hidroneunátioos.

- Debe de instalarse una red de agua contra incendio

- Debe ae habilitarse el pozo existente a fin de dar :i.rrle-

:pemencia del servicio de agua potable p(iblioo.
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. 3.- TRATAMIEN.ro DE AGtlA .-

S6lo debe de ablamarse el agua para los servicios: 

- calderas

- Agua caliente

- Central Bidestilada.

El agua frla para los otros servicios sanitarios 

no raiu!ere de ablamarse. 



CAPITULO V 

PLAN DE R'EM)I)EIACION DE·Ilism.IACIOOE.s DE AGUA CALIENTE 

Al considerarse el siguiente plan de rem:xlelación, 

se tuvo en cuenta la factibilidad de realizarlo, aprovechando la -

disposici6n particular de las instalaciones y aparatos sanitarios, a 

fin de evitar grandes carrbios, roturas y acomicionamientos de nue

vos ambientes que ·1e hubieran hecho poco viable y costosa. 

El plan consiste, fundamentalmente, en indepen::li.-
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. zar la red de.agua fría, del sistana de agua caliente, con lo -

' cual se han de lograr los siguientes objetivos: 

- Disnin'llll' el flujo a que han de trabajar los tang_ues hidroneu

náticos actuales.

- Disrnin'Ull' el gasto en las tuberías de alimentación a los

tanques hidronetmá'ticos.

- Ablarrlar agua solo para la caldera y semri.cio de agua calien

te, disminuyerxlo el costo de tratamiento.

- Construír una nueva cisterna, aumentando la capacidad de alma

cenamienb? de agua del hospital.

- Tener una red para agua caliente propia.

El plan consiste en trasladar la planta de ablarrla

miento a un lugar cercano a la casa de calderas, ablarrlando el agua 

s61o para agua caliente y consun::> de calderas; luego, almacenarla y, 

posterio:cmente distribuirla a las diferentes centrales de calenta -

miento de agua que existe en cada pabellón. Para esto se hará uso de 

cualquiera de las alteJ:mtivas propuestas en este trabajo. La red 

de agua fria funcionará con el actual sistana de abastecimiento. 
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Es-· aecir que s6lo se diseñará la foma cat0 han de alinentarse 

los calenta&>res con _agua a presi6n y abl.aniJaaa. convenientemen

te, despé de ser independizado del actual sistena ciie distribu

ci6n: estos calent:aeores son: 

' a.- Pabell6n ·Frontal 

b.- Pabell6n A y B. 

e.- Cl:>cina. Central. 



CAPITULO VI 

ERIUDIO DE DEMANDA Y CALIDAD DEL AGUA 

I.- DEHAIDA • 

1. - Generalidades • -

En el cálculo de las instalaciones sanitarias es 

siarpre necesario conocer el gasto que se requiere en el edificio . 

En algunos casos· interesará el gasto pranedio en otros, adaras, el 

náxinD y m1n.imo y, Irás frecuenb:m3nte, s61o el gasto rráx:ino simul

tlinea. 
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El ingeniero sanitario tiene rredi.os para r;oder 

diseñar una instalaci6n con s61o contar con pl.a.ms arquitect:6nicos, 

cuamo se trata de viviendas u otras edificaciones sinples. 

En cambio, el cálculo en edificaciones rrás can

pletas tales CCllD hoteles, cl1nicas,·hospitales y otras institucio

nes sociales, es tanbi� rrás carpleja; pues, habrá que detenninar 

el consurco de cocinas, lavarrlerías, calderas, aparatos de destila-

ci6n, aire acorrlicionado, etc. 

Para el cálculo de la dananda de agua.para estos 

�cios no se dispone de un rrétodo detenninado, debido a la gran 

variedad de tipos, tamaños, etc., que existen para satisfacer las 

necesidades de un particular establecimiento. 

Sin anbargo, esto se resuelve mayonnente utili-
.. 

zan:lo criterios generales dentro de los cuales.el de la IraXima de-

mama sinul�ea es el rrás importante. 

El consuno de agua dentro de mi edificio puede va-
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1 -

riar.durante el ata, la semana, el mes y de año a año. Tambi61., 

entre un tipo u otro el oonsurro es característico. Por ejerrplo, 

es bien corxx::ido el de las oficinas, hospitales, clllli.cas, etc., 

.donde el consurro es casi mu.forne durante el ata. 

En cambio, para los edificios destinados a vi

vierrla, albergues, se presentan horas·de "puntas", que se verifi

can por las mañanas en las horas anteriores al mediodía, y son 

caro IraXim:> dos o tres. 

En los cuarteles y colegios, la punta de consu

no·se produce por las mañanas, cuamo simult&teanente todos los 

soldados o escolares se lavan, y no dE!TOra nonnalmente nás allá de 

una hora, o bien, cuaIXio se duchan y entonces dura en proporci6n 

al nCmaro de duchas y en relaci6n a los usuarios. 

En lo que sigue se bar§. una estimaci6n de la de

marxia seg1m la naturaleza e importancia de los servicios. 

ros pabellones,Frontal,. "A", "B" y Filificio de Em

pleados tienen características.similares y se hará la estimaci6n de 
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su danama de agua tambi� en fo:cma similar y en mistro Smr<ap:i.

tulo. 

En cuanto a dananda de cocina y lavander!a se 

hará en fo:cma aparte, lo rnisllo en lo que respecta a co:nsmo de -

calderas. 

2.- Demama de .Agua en Pabellones .-

Para los cálculos necesarios nos interesa la De-

man:ia � Simultánea. Es decir, el :rm:üro gasto que se puede -
. 

presentar en nn instante dado. 

Ia � DananJa Simultánea se puerle calcular 

utilizando el nét.odo desarrollado por el profesor Rey B. Hunter, 

asignamo un núnero Hmter a cada aparato sanitario, totalizando 

y hallando el equivalente en midades de gasto se detenlli.na la 

Deman:1a M§x.ima S.imultánea de una IlDiltante • 

.Aquí se deteIIni.nará la derarrla por el nétodo Hm

ter, utilizando las tablas y valores que especifica el Reglamento 

Nacional de Construcciones para cada pabell6n •. 



- 49 -

Se ha hecho un inventario ele aparatos sanitaries 

per pabe] l ones. Det:ennina.nlie la Demama MSxiJm Sinlll.t.4nea para a-
• • 1 

. gua. fr1a y caliente, usando la Tabla Nº III-4-2 y la NºIII-4-3 -

del Reglanenm Nacicmal de C.enstruccienes. En el apfintioe con Ta

Blate�·0

NOmlO DE .APARMOS SANITARIOO DEL PABET,T(J\1 "A" 

Pnner Plso 

Segunie Piso 

Aparat.G>s 

w.c •

Iavatmi.o 

Ducha/tina 

Urinario 

BDtaaero 

Lawero RepGstem 

w.c.

Iavat:Grlo 

Ducha/tina 

Urinario 

Bataiero· 

14 

18 

2 

2 

8 

1 

10 

18 

3 

2 

8 



Tercer Piso 

Cuarto Piso 

. Quinto Piso 
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lavadero Repostero 

w.c.

lavatorio 

Ducha/tina 

Urinario 

Botadero 

lavadero Repostero 

w.c.

Iavatorio 

Ducha/tina 

Urinario 

Botadero 

lavadero Repostero 

w.c.

lavatorio 

Duchas 

1 

13 

28 

3 

2 

8 

1 

15 

32 

3 

9 

1 

17 

19 

12 



S6taoo 

w.c. 

Iavatm:ies 

.. Duchas/tinas 

Duchas 

Ur1narios 

B0taaeres 

70 

121 

11 

13 

13 

33· 

8 
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Urinarios 

Botadero 

Iavadem Repostero 

w.c.

lavatorio 

Uniaades Hunter 

A.F. A.C.

8 

1.5 1.5 

6 6 

3 3 

5 

3 

2 2 

Total U. H. para el Pabe116n 

6 

4 

1 

6 

1 

1 

'Th>tal Unidalies H. 

A.F. A.C. 

560 

182 182 

66 66 

39 39 

65 

99 

16 16 

1,027 303 
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De la Tabla ele Hunter se obtiene que 303 equiva

le� a 4.16 litres por segtmio, la cual es la G1e-
. . 

manda s:fmJltmJea mSxima para el Pabell.6n "A". 

1'IER) DE. APARA'roS SANITARIOS DEL PABETlCfJ' "B" 

Aparatos 

Primer Piso 

w.c.

Iavat:Brio 

DI.cha/tina 

UrinariJ o

Betaiem 

. Lavaaem Repestem 

w.c.

Iavat:eriE> 

12 

13 

2 

2 

8 

1 

14 

22 

2 

2 

9 

1 
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Teroer Piso 
Aparatos N6te,ro 

w.c. 17 

LavatoriQs 17 

Dlr.ba/tina 2 

Urinario 2 

BGtaiem 9 

Lavaiero Repci>stem _ 1 · 

cuarte Pise 

w.c. 13 

Iavatm'Ü!> 21 

Dooha/tina 2 

Urinario 2 

Bm:ailexe 8 

Lavailero RepGst:eX8 1 

·Qu:lntll ·Pise,

w.c. 12 

Iavatari.o 18 

Dooha/tina 2 

Urlnarie 2 

Betaiere 3 

Lavaaen!> Repostem 1 
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Aparates 

w.c.

Iavaterios 

mmL DE APARA'Ia; SAmmRIOO 

ApaJ:atms 

w.c.

J:avatorÜ!) 

Dldla/tina 

Duchas 

Urinarie 

Botaien, 

69 

94 

10 

1 · 

11 

37 

5 

uniciaaes nunter 

A.F. A.C.

8 

1.5 1.5 

6 6 

3 3 

5 

3 

2 2 

'19tal ae unitiaaes nunter 
Para el Pabell&l 

1 

3 

1 

1 

'1t>tal UniCllaaes Hunter 

A.F. A.C.

552 

141 141 

60 60 

3 3 

55 

111 

10 10 

932 214 

De la Tabla ciJe Hunter se ob1::i.ene que 214 unidades 
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oerrespan&ie a 3.47 litros per segundo aproxilrajanente, la cual 

es la Mklma Demanlia S:inul.t:Snea ae agua caliente en el Pabell6n 

"B" • 

Aparatos 

Pnmer Piso w.c.

Iavatoris 

Dooha/tina 

UrinarilD 

Beta8ero 

w.c.

Iavaterio 

'l'ercer Piso 

w.c.

Nlinero 

12 

33 

1 

7 

3 

17 

35 

11 

2 

22 
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Aparates 

Iavatm'ie 

Dlx!ha/tina 

Urinario 

ravaaem Repastero 

w.c.

w.c.

Iavatario 

DIX:ha/tina 

urinario 

.Bot:aaero 

Nmero 

53 

14 

6 

2 

1 

1 

1 

1 

1 

7 

11 

1 



Aparates 

w.c.

Iavatflri.0 

Ducha/tina 

Dudla 

Urinario 

B9taien!)· 

N° 

59 

133 

15 

1 

24 

8 

1 
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Un:i.Gtades Hunter 

A.F. A.C. 

8 

1.5 1.5 

6 6 

3 3 

5 

3 

2 2 

'DDtal Unidalles Hunter para 

el Pahellm 

'lbtal Uniciacies Hunter 

A.F. A.C. 

472 

200 200 

90 90 

3 3 

120 

24 

2 2 

911 295 

- tJnidades que, � el � Bunter, equivalen

a litres per s_egunik> � gasm.probable1 as1, _295 es equivalente 

a 4.08 iit:ms/s_egunik>. !Jlll:!90, la M&:i.ma Demanda S:inlll� ce a-

- gua caliente de este pabelJ&\ es 4.08 lit:res/seguDik)s.

Para tleteJ:minar la GSlBl']Sa ci1e agua en el Pabe-
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ll'1l ae BlpleMGS, Laboratx>riC!> Clinioo y Residencia de Rel.igio-
. 

. 

sas se ha hech!> el siguiente inventari.Q: 

PABETJCN DE EMPLElIDOS 

Aparatas N° Unidades Hunter '1btal Uniaaaes Hunter 

w.c. 20 

Iavaterio 18 

Ducha/� 9 

Urinario 1 

Bettaaero 2 

A.F. A.C.

8 

1.5 1.5 

6 6 

5 

3 

'lbtal Uniaaaes Hunter 

Per Pabell,n 

A.F. A.C. 

160 

27 27 

54 54 

5 

6 

252 81 

Unic!lailes que oorresponden a 3.71 Lts/seg. para 

�gua fr1a y 2. 35 Lts/seg. para agua caliente. Gastos que son las 

mx:lnBs aenarwas simult4neas para este Pabell6n. 



Aparates N° 

w.c. 8 

Iavatario 9 

Doohas 6 

Botai1em 3 

3 

Iavatorie de 
Laberatm'io 16 
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Uniilailes Hunter 

A.F. A.C. 

8 

1.5 1.5 

3 3 

3 

2 2 

2 

'l9tal. Uniaades 

'19tal Uniilaaes Htmter 

A.F. A.C. 

64 

13.5 13.S

18 18 

9 

6 6 

32 

Hunter en·Laboratald.o 143 38 

Uniaaaes que mrrespmlilen a 2.85 Lts/seg. para 

agua frla y 1.70 Lts/seg. ¡;ara �gua caliente. Gastos que repre

sentan la mx:Cna aenana1a simul.t:&1ea para· Laboratorio Cl.!nioo. 



CASA IE RELIGIOSM 

Aparates N° 

w.c. 7 

lavatorios 17 

� 4 

Bi41iet 4 

Lavatorio 

�- 1 

Botailem 1 
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Uniciatles Htmter Tot:a1 0n1eaaes Hunter 

A.F. A.C.

8 

1.5 1.5 

3 3 

0.75 0.75 

2 2 

3 

'lbtal Uniüaes Hunter 

R:!81.cia:lcia 4ie �igi0 

SAB' 

A.F. A.C.

56 

25.5 25.5 

12 12 

3 3 

2 2 

3 

102 43 

tJnitiJailes que oorresptmden a 2. 55 Lts/seg. para 

�gua frfa y 1.82 Lts/�. para �gua caJiente. Gasto que .repre -

SE11ta la t1enania mSxina s:lnill.t.Snea para la Resideneia de Religio-

sas. 
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El OCJOOCimi.ento __ del oonsmE> cae agua de una Cal

aera es iJr(:>ortante, pues1:x> que permite al aiseña&r. calcular la 

capacidad G1e les ablandatbres que se van a usar para el tratamie!!_ 

te &el _agua ele alinentaci6n ae la caldera. 

Ccm!> es natural, la cantitilaci de agua que se ne

cesita para al1nentar a una caldera está relacionacia tliJ:ect.amen

te a,n la �iilad de � para �ir vapor. 

El vap,r es utilizaclo cxm, vehtculo para condu

cir calor a los 1ugares que se le necesite, cede su calor laten

te y se ooniensa. F.s una EJJ:4ctica general que en sistenas de -

distribuciSn de vap:,r se provee un sistema tie "retorrX>" de ex>n

� con el ebjeto de aprovecharlo en forma econfmica. Ia -

cantimci ciisp(Jmible de OON1ensado es ele gran utiliciJaa, por dos mo

tivos: Uno por que ya no se utilizad energ!a para calentarlo 
· 

sino que se le �im dil:ect:anEnte al caldero; y otra, por

que al utilizar esta agua se i:eilooim la frecuencia cile purgas. 

Ya que el _agua de oonilensaao m posee s6lidos disueltos. Algo ms

sobre estas purgas se tratará en la secci6n scbre Calidam. del Agua. 
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Tedio esto es in'p)rtante puesto que está rel.a

donati!> mn la capaciaad ae1 ablandador que se ha ele cliseñar. 

Existen caos tipos funtiamentales de calderas: 

las ae alta presi6n y las cie baja presi6n. Las calderas cile ba

ja presi61 son las que se utilizan en instalaciones ciel. tipo que 

estanms tratanib y, tani:>i!n, en industria die alimentos y en to

aa industria que requiera vapor para oecimiento: ea canbio, las 

awieras 4ie alta. presi& mn las que se utilizan para �ir 

fuerza mtriz, tales OC11D 1as· ll.amaaas Centrales �cas de Pro

amci&i ae ElectriciEIH, en algunas o1:ras iDiustrias y antigua

mente para la propulsi6n t1e barccs. '1bdas las calderas cie baja 

presim son ae tube de :ruegD y las ae alta presi6n son de "tubos 

cie _agua" • 

Las calderas se especifican bien en R.P. (Horse 

PcJwer)o en Libras de VapGr por hora, cuando se clispane de esta 

caractedstica se podr-4 est:inar el consuoo ele la siguiente nanera: 

1 L1b.ra de vapor¡b,ra • 126 x 10-6 Litms/ seg.

Y� se especifica en R.P. 

1 R.P. = 0.0156 m3./J:x>ra= 4.11 galonesjbora. 
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Debids a que es ñ:ecuente que el vapor se pmdu-
/ 

de de 80 a 150 · libras/pulgaála2 cie presUin y a una t.eq>era'blra Gle 

a1.relieik!>r ae 358_ grailos Falu:enheit, se ha hech:> el siguiente ra

mnamiento, tenienib en cuenta que este análisis psie ser vili-
. ' 

ilo a otras cxniiciEmes ae pi:esim y 1:en'{:>eratura que. se aoostun -

bran en calcieras ce baja presi6n y la poca variaci6n que presenta 

tienb.'0 cie este �-

Por eje:rplo, una libra cde vapor a 150 libras de 

pres:16.n absoluta a 358 grac1os Falu:enheit de teq>era'blra, será i

gual a una libra Ele ,agua l.!quiea a oondiciones de presi6n y tatt?e-

ra'blra anbientales. As! a 2� graQ0S Cent!grailos y a presi&l at

ms,sf� se teniri que una libra ae agua tenlir4 453 oent.1metros 
1 • 

ct1bilQ0S (la álensiciaa el _agua a estas cxnili.ciones es ae un grano 

por cent:1netro clibioo) • Tani>i&l se � escribir: 

1 Libra de vapor/hora = 453 an3 /hora · ••• :e:c. (1)

1 Libra de vapor/hora= 126 x 10-6 litros/seg. • •• :e:c. (2)

En cal.ceras de baja presi6n se cmple que H.P. 

igual a 34.5 libras de vapor/hora, lo que se transfoi:mar!a usan

&, la ecuacim (1) en: 
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H.P. = M.5 x 453 an3,lhora 

3 3 H.P. = 15,628 an /hora= 0.0156 m /hora 

H.P. = 0.0156 m3 /hora-= 4.11 galones/hora. • •• F.c. (3).

Ya que 264 galones hacen un metro c1lbics. Por 

otra parte, la F.cuaci6n (1) se piede expresar en litros por se-

Libra'de vapor,llx,ra = 0.453 litJ:os

3,600 segunf!1os 

Libras de vapor= 126 X 10-6 litros/seg. • •• F.c. (4)

las ecuaciones 3 y.4 son i�ticas a las ecua

ciones que se � anterim:mente, por lo que se pueele elar por 

aaoostradas. 0m estos valQJ:eS se pueile estimar la denania Gle 

la �· de calderas cilel. Hospital, tenieniQ en cuenta las capaci

aao1es cie &;tas, seg6n oansta en el Art!cule I-3.2, son: 

••••••••••••••• 

••••••••••••••• 

Calciete N° 3 ••••••••••••••• 

13,800 libras de vapor/hora 

13,800 libras cie vapor/hora 

225 H.P. 

El fuooionamiento es: Durante el día (calciera -
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N°. 1). � y durante. la noche otra (Caldera N° 2), quedan:lo la 

restante en stam ·by. Por lo que el C01'lSmD ser!: 

( 13,800 libras vapor/hora) (126 ·x 10-fu;�. = 1.74 Lts/seg. · 

De este caudal de apote solo el 60 % se necesi

tará abl.amar, puesto que el 40 % se considera agua de ex>mensa

do que retoma, OC11D m!n:inD. Esto es, 1.74 x 0.60 litros/seg.=

1.04 - litros por seg.*

4.- Demanma de Cocina y Iavameda. .-

Cbm en todo anbiente especial que hay que dise

ñar, es necesario sierpre oonocer la fi.naJidacd y las operaciones 

que se realimrSn all.1, en todas sus e�:1, a fin de poder suplir 

* Para mayor :ceferencia respecto a la pmblerática del uso del·

_agua de oondensaao, v&lse el libro "Tratamiento de Aguas" de

F. J. Matt:hew.
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sa:tisfacwrianelte en caca una ce ellas sus necesidades, tanta 

sanitarias CDt8 en cualquier aspect0 de instalaciones en . general. 

El criterio anteri.Gr es vilicio tani:>i� cuaDlk> se 

trata ae un estutio cie Denanlia e .agua en instalaciones ya exis

tentes par lo que paso a aescribir las operaciones que se reali

zan tante en cecina CDtD en l.avanileda ael HOspital. 

4.A.- C'ocina.-

Ios al1meritos para el Hospital Central Nº 1 se 

preparan· en la l.l.amaiJa "Cll>cina Central". Luego se tistribuyen 

en repest.en,s que existen en ca,ia pabe] lm y pise cie h!)spitali-

7.ades y en el oaneior para el personal. Se preparan las racio

nes siguientes: 

Desayune = 700 

. Alnuerze = 2; 000 

Oimida = 220 

Rafrigerie• 450 

las principales operaciones se realizan en los 

siguientes sectores: 
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1.- Secmr cie Abastecimienm: Recepci6n y alnaoenamiento de 

les�-

2.- Sector ae Preparaci&l: Se preparan carnes, vegetales, ce-

i:eales, masas, ensal Mas, jugl)S, y postres 

3.� Sectm: ae Ox:ci&l: Cooina Central y cie Dietas.

4 .- secter ae Di.st:rilnx=ioo: Para pacientes y ,ersonal autori-

zailo. 

s.- Sect:Dr cie lava&>: Linpieza ae toélo el nenaje 1rl:iJizaao. 

1.- Sector ele Aba.stec:imiento.

. Recepcim file � .-

Se reciben en el Alma<Sl General oon un tH'.a cie 

anticipacim, a excepci6n de frutas y veréluras que se aceptan 

en el misnD &. Luecp se traslaian a O!,cina Central en un 

nmnta�. 

Almaoenamiente.-

I.os proiuctos son tra!ams para oonsmD ciiario. 

Por �iguiente, sol.anent.e se almacenan veréluras, cames y pes

caa en 3 tifm:entes cSmaras frigir!ficas. ras sacos de cerea

les y vegetales, SC!>n apil adms en una tar1ma para ser utilizaaos 

pester18mente. 
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ros� lácteos y frutas, son ae uso in

meiiate. Menesl:l:as y_ granes SG>n i:amjados en lavailer:1>s cie 

material inaxiilable aurante un &. 

2.- Secbar aé Preparacim .-

Se� 3 mnas:

PéltlélEda, carnioerta y Verduler1a, que se en

cuentran aebiaamente equipa6!> para el cmplimiento de sus res

pectivas ·labores. 

CDlprenle :. 

a> Cocina Central y

b) CQcina de Dietas

1lnbas peseen sus oorrespontientes equipos y ma

sas ele trabaje. 

- Cocina Central cuenta con:

- 7 Maxmitas fijas y 4 wlcables de diferentes capaciciaaes.

- 2 sartenes elktricas

..; 1 testm1era 
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- 2 Batimras y 

- 'lbile lo :necesario para la fli.str1buc1'n cie alinentos.

Manid.tas Fijas, sen graniles ollas a presi6n que trabajan con 

vapor a 7 PSI.

· Mamita 'tt0lcable, Son s:lm:ilares a las anteriores, pero tie ne

nor capaciaaa y est4n t1G>taaas tie un dispc,sitive permüar mecá

nioo que facilita la extraoci& ele al.1mentes. Se usa ocm:, -

omplenento ae las nmm:f.tas fijas.

Sartenes ElEct:rieas, Son utilizacias para preparar frituras cae

innersi.61 entm E un baño tie aceite. Sen wlcables. 

Cecina de Dietas, · Qm un equipo eficient:enente aaecua&>, rea

liza tia:í:iamente la oecidn c1e alimentos ciiet:&ioos. 

4.-.sector de Dist:rib:ci6n .-

Existe un cxneibr, para uso n6iioo, altlll1ado Y 

persc,nal autorizaio. CUenta con un equipo c1e can-itos t&mi

� para transportar los alimentes de los pacientes descile la -



- 70 -

cecina hasta caila repa,stet:e ubica&:, en el respectivo pabell6n. 

Ob:o equipo para la tistribuci6n éJe al:inentos cile 

les repostems a los pacientes. Ob:o mSs para las vajillas. 

s.- Sector Lava.cio .-

Ne> existe lavacioras aut:x!Éticas, b:>cb el l.avamo 

del servicio se· hace nanualmente, en lava&:>ras ae acero inox:i.

aable. 

EQtJ.I.PO OPERATIVO .-

Cocina Central.-

MaJ:mita, narca "KuR?er Bush" 

3 Mal:mitas fijas de 500 lts. 

1 Maxmita fija '1e 400 Lts. 

2 Mal:mitas fijas se 200 lts. 

1 Mamita fija cie 150 lts. 

2 Mamitas velcables ae so lts 

1 Mal:mi.ta wlcable ee 40 lts. 

1 Mamita wlcable -ae 30 lts. 
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- -

Sartenes El'°1:ricas� 2, :nerca "SiE:1l&lS". 

'l\iJstailora Elktrica 4ile 2 clivisiones, 1, marca "SietenS". 

Ba:ticilora Elkt:rica mediana, 1, marca "Alexamer" • 

EN CXCINA DE DIEmS .-

1 Cocina El'°1:rica de 4 mrnillas 

1 Mannita fija ae 100 litros 

3 Mannitas volcables,. "K�" cie 30, 40 y 50 litros. 

1 MSguina extractora ae j_ugos. 

1 licuailera :iniustrial • 

ENP.ANNERIA •"'." 

1 Batidora "Alexanáler". 

EX VEm>UIERIA _.-

1 MSquina peladora se paplS 

1 MSquina oortamra de vemuras 

9 ctanaras ele Refrigeracim, ele las cuales funcionan sol.anente 

7, 3 est&l ubicaa.as en Cocina Central y 4 han sido prestacaas 

al Almadm de V!veres. 
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4.B.- Lavanilerfa .-

Ia secuencia &e operaciones en el p:r:oceso cie la 

Lavanieda, es el �iguiente: 

1.- Iecepc1'n, peso y clasificaci&í.· 

2.- LavaG1o 

3.- Secaio 

4.-PlarK:::haao 

s.- Ikbl.ado 

· 6. - Reparac:i.6n

7. - Alnacenamiento y - distribuci6n.

S:eg(m esto, les preoesc,s en la Iavanaeda est&l 

tiviilaos en 3 heas definidas. 

·- Area de Z"écepcim, peso y clasificaci6n

- Area die. Iavander!a propi.anente dicho, donde se cilesarrolla ·

las eperaciones ele lavailo, seca&, y pl..anchafilo.

- Area de mparaci6n, almacenam1ento y cilistribooi6n.

VeanDs a cont:i.nuaci6n el desarrollo e caiJa una 
·, 

de las cperaciones, entro .te las heas arriba nencionadas.
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- Recepcim, PesO y Clasificac1'n.-

Ia %9pa cie les dliversos p� ciel. H0spital lle-

. ga a la· lavanier1a en saoG>S ae yute, transpc,rta*>s en carritos 

de mam dese el 8'1:am, a,peraci6n que ·realim una sel.a perso

na. Se recibe, luega, es pesaia en una balanza, debi.M a que -

t0ilas las dquinas trabajan en base a � y, finalnente es -

clasificaia de acue:r:dG con el tipo y_ gram t1e sooielaa. 

Clasificacia la :rq,a, es llevaala en carros a las 

l.availeras. Ia :re,pa recibicia ae· cantrola en form:al.arws tiseña 

a,s exclusivamente para la lavanller1a. 

-I.élVaElr!,.-

. Para la c,peraci6n de lavamo se cuenta con cin

co lavamras: 3 autmáticas y 2 manuales. Ias lava.ebras autan4 

ticas oemstituyen las un.1.eaaes ms :inp,rtantes tie la lavandeda 

p0rque tienen un �amador que Ol!)ntJ:ola autamticamente el -

tiE!ll'pG «e eperacim e lavatio, pem que no funcionan en cios de 

e1J.os por estar�-
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El tienpl) cile l.avaao varta cie acuera am las -
piezas a lavar y la f6rmla 1JMia en la operaci6n. Se estima 

CXlllD tietp> cie �4n c1e l.avallilo die 2 tipos cie n,pa oont:zo

lafia p¡,r el Progxana.ior y que se ilustran a oontinuaci6l.

1.- � que requiere lava. s:mple; saanas, colchas, etc. 

'l'ietp> Fases del Lava&, 

o - 20' Lavaib con _agua caliente 

20' - 23' Enjuague can agua tibia 

23' - 26' Enjuague CXJ>n _agua fr!a 

26' - 29' Enjuague can agua fr!a 

2.- Ropas con maoohas rebeldes Ma:temiciaa, sala cie Operacio-

nes. 

O - 10' 

10' - 20' 

20' - 35' 

35' - 45' 

45' - 48 1

48 1 
- 51' 

. 51' - 54' 

Fases del Iavatb 

Enjuague OEJn agua fria 

Pre-l.avame con _agua tibia 

Lavailo con _agua caliente 

DesmaD:!ha&:> ocm agua caliente 

Enjuague con agua tibia 

Enjuague con agua frla 

Enjuague con _agua fda • 
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Entre 20-60°C. las 't:Elrperaturas ae pre-lavado 

estm O!lopteniicia.s y el fie l.ava.cio entre 60-90°C. 

las lavadoras estSn fe:cnadas pmr &>s cilirriln>s 

um interoo y otra exterm, oon puertas en caaa uno para la -

entrada y saliaa. cie �-

. El cilimro interm recibe la carga ae ropa a 

lavarse, posee _agujeros por cic!>nie ci.rcul.a el agua y unido a 

1.m m,tor e16ctri� gira a uno y et:ro l.aao en forna alternaE. 

El cilindre externo es parcialnente llena&, con 

_agua caliente o fr1a, eepeniierm ae la fase ciel lavaao. 

En las l.ávamras autanSticas la �, aescar

ga y atici&l ele � se hacen manualmente. 

Desca:rga la n:,pa éle las lavasoras, se aepositan 

en carritos para ens:eguicia pasar a las oentrifugailoras. 

· �ras.- Existen 5, pero funcionan 4.

Sirven para retirar el _agua cie la n,pa absorbiendio apn>Ximada-
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mente 50% del �-

E'.sdn·Cl!ll1Stitu1.eas J:X)r 2 cillnlilms, uno exte

rior y atrc!> :Interior que gira a grames velecidaaes, pn,v.i.sm 

ie _agujen,s 00n una tanilera en el centre!> que pennite aCC!IIDiar 

la nvpa y que por aoc1'n cie la mena centr!fuga reda::e la hu-

. meiai, el.1minanilo el: agua al ci.l.inke ext:emo y salir al aesa

. gue a � de un tubo • 

El tienpe enpleailo se estima en 20' y 10' para · 

cargarytiescm:gar! 

Ia n,pa exprimiaa se coleca en canos, luego es 

clasifica&la nanualllente en tipos de napa, -para: 

a> Ca1anriria

b) Planchar

,e> Secar 

- seca..-

Fsta eperaci6n se realiza en las �ras, se 

tisponen de 6, pea, funci<man 5. Son ut:r J 1 zado� para retirar 
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la· hmaiaa a las piezas que m necesitan plancha&>, tales oam 

frazaias, boalJas, etc. sili �, toda la ropa pasa por las 

secai1oras a,n un nener tienp!) para las DnpaS tipo •a 11 y "b".

I 

Una secailm:'a esta c:onstitu!e :r;x,r un tanix>r nrm-

1:aio SDbre una base, aent:ro e1e la cual se encuentra instala&> 

un asp:i.ramr aoc:falaalo pc,r un D81::or elkt:rioo. Por arriba del 

aspirailer se encuentra llbica6l> un cil.inim interior con _aguje

n,s en su 4lerreilm:' y una.s·püetas que penn:[.ten el tiesenwlvi

miento de la :cepa y no se fm:men ovilles. 

El ci 1 inal� gira a aet:erm:i.nad0r RPM. CUrum la 

ndquina enb:a en func.imnamiento, el aspiraiklr pnxiuce sooci6n 

, de aire, que al pasar per los serpentines, los calienta, el ai

re calentado pasa por los agujeres ciel cilindrE> interno y por 

la � de ropa, secániola. 

Posterio:cnente un ciuct:o·evacda·al exterior el ai

re utilizado, que func:iena sin extractor. 

Finalizacifa la operaci6n, se� la :copa lle-
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vS.neela al 3:ugar .respectiw para su oonveniente .planchaao o ao

b:la.d0. 

- P.1.anchaao .-

Se :r:ealiza. en la ca.lanmria, en prensa y a marx>.

calansria • - Hay 2, funciona 1. ReaJi za el -

pl.anchaa> de shnas, cubrecamas, manteles, .servilletas y to

tifas las piezas pJBEs que no requieren acabada. 

La caJ.amria está constitu!ela.por 2 rollos can

presores· por cuyo interior circula vapor. 

Tani>i� tiene otros rollos ae nenor di�tro -

que sirven <ie guía. 

Es alimantaea p:>r 2 personas que oolocan las -

piezas sobre los rollos_ guias, i:atml&>las de los extrem:>s. 

Por la parte posterior dos operarios reciben las piezas, prepa

r&ldolas para ser ciimb1amas y sean llevacilas a :roperías para su 

alnacenamiento y aistribu::i6n. 
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Ia selecci,n de ropa que va a ser planchaaa, -

tanto por ·prensas ccm> a mano se hace manua.lnente. 

Prensas.- Existen 8, funcionan 7. Son pasa-

eas por las prensas los unifo:rnes de nélioos, enfenneras y o

tras piezas que necesitan un buen acabac!lo de planchado. 

Constan lile 2 partes, una fija acolchada y otra 

n6vil de metal iD»d.Eble por donde circula vapor. 

�: planchacilo se produce colocanio la pieza so

bre el acolcha&> y oprimi.emo un bot6n conectado a un circuito 

de aire catprimicik:>, baja la parte n6vil, calzando perfectamen

te con la fija. 

Ia élisposici6n cie 6 Prensas es tal que cae 3 

ae ellas foDDan una "U" con el fin de que sean operados por u

na sola persona. Ias otras 2 se operan individualmente. 

cwiez.esoras .- Existen dos. 

casa una cie ellas accionadas por m mtor el� 

trico, tistribuye aire cx:nprimiélo a un tan;¡ue de almacenamien-
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to· para abastecer a las prensas. 

Plaiichado a Mano • -

chas elktricas. 

- Dabláelo. -

Se efect&. con 4 plan-

F.s .realizado mmualmente. 

- Por una persona, la :ropa que sale die Calanm'ia.

- Por tm grupo de operarios, la :ropa qie oo necesita plan-

chado y que es pasacia tanto por la prensa y plancha a mano.

- Reparaci6n .-

Realizan esta labor 6 operarias, en 5 máquinas 

ae coser y una cile .zurcir � cie una de ellas del mar

cado y control de la rcpa deteriorada. 

- Allnacenamiento y Distribuci6n • -
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F.stas operaciones se· efecttian en mperla, que 

dispone de a.nnaries para guariar la ropa de la·siguiente mane-

ra: 

1.� Seleccionar la ropa doblada y mezclada, con la finalidad

de ubicarla en su casillero correspondiente del · azmarrio 

de acuerdo al lugar de procedencia. 

2.- Diatribu1r a los pisos correspondientes o entregarla en 

su local a los usüarios, previo cantrol. 

F.quipo Operativo: 

Ia lavanier!a tiesarmlla sus operaciones en las 

�iguientes náquinas y equipos, que a continuaci6n se ciescri- . 

ben con sus respectivas características cie placa. 

1,.- IAVADORAS

Lavadora Nº 1 

Marca 

Serie 

...•............ 

•••••••••••••••• 

"American n 

4725 

,· 
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Fabricante· •••••••••••••••••• 

Tamaño del Ci1in&iro ••••••••• 

Capacicilacd 

Tetn6tetro 

� 

Mñ:or El�oo 

Marca 

Tipo 

Serie 

Frane 

PGtencia 

Velocidad 

·Fases

Ciclaje

Voltaje

l\nt)eraje

•••••••••••••••• • 

·�················ 

•••••••••••••••••• 

••••••••••••••••• 

•••••••••••••••••• 

••••••••••••••••• 

••••••••••••••••• 

..............•.. 

••••••••••••••••• 

••••••••••••••••• 

••••••••••••••••• 

••••••••••••••••• 

·Lavadora Nº 2

Marca

Serie Nº 

Tipo

capacidad

••••••••••••••••• 

••••••••••••••••• 

••••••••••••••••• 

••••••••••••••••• 

A. Iaurmy Machinery Co •

42" X 96" 

200 lbs • 

30 - 240 P 

"Lima Electric M::>tor Co. Inc" 

RSB 

S3935 2 R> 

2540 

1200 R1?M 

3 

60/50 

208 - 220/240 

16.3 - 1s.4n.1 

''Senldng" 

481081/62 

'mO 190/68 

100 Kg. 



'J'enntiret:D!) 

P.ango 

Mi>ts>r Elkt:rim 

M)delo N° 

Potencia 

Fases 

Ciclaje 

Voltaje 

Anperaje 

Marca 

�e<.N° 

capacidaa 

fobtor Elktrico 

Serie N° 

�le N° 

Potemia 

Fases 

Ciclaje 

Voltaje 

Anperaje· 
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•••••••••••••••••••• 

••••••••••••••••••• 

••••••••••••••••••• 

••••••••••••••••••• 

••••••••••••••••••• 

••••••••••••••••••• 

••••••••••••••••••• 

••••••••••••••••••• 

•••••••••••••••••••• 

•••••••••••••••••••• 

•••••••••••••••••••• 

•••••••••••••••••••• 

•••••••••••••••••••• 

•••••••••••••••••••• 

•••••••••••••••••••• 

•••••••••••••••••••• 

•••••••••••••••••••• 

•••••••••••••••••••• 

30 240 ° F • 

BA .132· Ma-8 

3 Rw 

4 

60 

220/380 

13.8/8 

''Se:nkirlg'' 

481084/68 

100 Kg • 

5833958 

BA 132 MA-1 

3 Rw 

4 

60 

220/380 

13.8/8 



Marca 

Capacidad' 

�tor El&:t:riex> 

l?Gt:eooia 

Lavadera N° 5 

Marca 

Moiele 

SErie N° 

Caplciaad 

MiJt:or El.�oo 

Potencia 
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•••••••••••••••••••••• 

••••••••••••••••••••••

••••••••••••••••••••• 

••••••••••••••••••••• 

••••••••••••••••••••• 

••••••••••••••••••••• 

, ...•..........••.•.• 

••••••••••••••••••••• 

2.- �- (cinco)

Centdfuga Nº 1 

Marca 

Capacitiai 

•••••••••••••••••••• 

•••••••••••••••••••• 

"Poensgen" 

100 _Kg • 

3.5 Kw 

Doole carga 

701055 

50 Kg. 

1.1 Kw 

"Poensgen"

100 Kg. 



-Centrfi'uga N° 2

Marca

Serie N°

Capacisac!l

Marca 

Modelo 

Fabricante 

MSx:ima Velocidad 

Capaciciad 

�N° 4 

Marca 

Serie N° 

Capacidad 
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•••••••••••••••••••• 

•••••••••••••••••••• 

•••••••••••••••••••• 

•••••••••••••••••••• 

•••••••••••••••••••• 

·········�·········· 

•••••••••••••••••••• 

•••••••••••••••••••• 

••••••••••••••••••• 

•••••••••••••••••• 

•••••••••••••••••• 

•••••••••••••••••• 

"Goedeckar" 

22485 

80 Kg • 

"Anerican" 

348 

canae1ian Laun!hy Machinery 

750 RPM 

160 Kg • 

30 Kg • 

''Senkirlg'' 

14774 

100 Kg. 



,_ 

3.- SEX:AOORAS 

SecailDra NA. 

Marca 

Series N° 

Capaciaad 

Secalora N° 3 

Marca 

Serie N° 

M0cieloNº

Fabricante 

Secadora N° . 4 

Marca 

B6 

(seis) 

ly2 

••••••••••••••• 

••••••••••••••• 

••••••••••••••• 

•••••••••••••••• 

•••••••••••••••• 

•••••••••••••••• 

•••••••••••••••• 

•••••••••••••••• 

Secadoras Nºs. 5 y 6 

•••••••••••••••• 

•••••••••••••••• 

"'lllena.tic American" 

F.T. 15741 

40 Kg. 

"Harmend" 

BO 385_5 

H2L 

F.T. 15742 

Iaunsey Cleaning Machine Co. Inc 

"1merican" 

15 Kg • 



87 

4... � («bs) 

ftbmr El�co 

Marca 

Serie N° 

Potencia 

Velocichi 

Fases 

Ciclaje 

Veltaje 

Aq;>eraje 

Q111p:eso1:a -N° 2 

Serie N° 

Tipo 

•••••••••••••• 

••••••••••••••• 

•••••••••••••• 

•••••••••••••• 

•••••••••••••• 

••••••••••••• 

, ............

••••••••••••• 

••••••••••••• 

••••••••••••• 

••••••••••••• 

••••••••••••• 

••••••••••••• 

Mi,mr Elktrico 

Marca • ••••••••••••

�Jo ••••••••••••• 

,, 

"Ingersoll-lbnt:l"

122245 

308 

"Newnan" 

� 1282 BB 

HP 

1710 RPM 

3 

60 

440/220 

3.6/7.2 

156332 

30 

"General_ Electric" 

SK 215 AG 2127
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Pet:enc1a ••••••••••••• 

Vel.aciui ••••••••••••• 

FJ:ate ••••••••••••• 

Fases. ••••••••••••• 

Ciclaje , ............

Voltaje ••••••••••••• 

Aftt:,eraje ••••••••• ••• 

Temperatura ••••••••••••• 

(&>s) 

••••••••••••• 

Capacidad ••••••••••••• 

MaJ::ca ••••••••••••• 

Serie N° ••••••••••••• 

Tipo ••••••••••••• 

Potenc1a •••••••••••••• 

Vel.eci<iad ••••••••••••• 

5 HP 

1750/1450 

215 

3 

60/50 

220/440 

14/7 - 17.2/8.6 

40/50 

"Maschinenfabrik-Bernharci" 

J. &:,edecker-Mmx::her 54

6 8'banas/minuto 

"Ziehi - Abegg". 

114436 

m 20 

1.85 Rw.

llOOUfini,n. 



Ciclos 

Veltaje 

lliperaje 

.Ca.lanaria N° 2 

Marca 

6.- PRQEAS 

89 

••••••••••••• 

••••••••••••• 

••••••••••••• 

·-· ........... . 

•••••••••••• 

Prensa N°s •. 1 y 2 

Marca •••••••••••••• • 

Serie N° •••••••••••••••• 

•••••••••••••••• 

Pr B+aa N°s. 3 y 4 

Marca 

series N°s. 

•••••••••••••••• 

• •••••••••••••••

•••••••••••••••• 

MSxiina pmsi6n de vapor ••••• 

•••••••••• 

60 

220/380 

8/4.6 

"Hoffman" 

2 :rotillos 

"Ameri.can" 

611-M-314035 

51 A 

"Ajax" 

SPDB 66742478 - SPDB 6674215 

222 

125 PSI 

65 F 



Marca 

Serie N° 

f.biel.c>N° 
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•••••••••••• 

•••••••••••• 

•••••••••••• 

PnmsasN°s. 6 y 7 

Marca 

series N1' 

Moilele N° 

Prensa� 8 

Marca 

Serie N° 

ll!Jcielo N° 

•••••••••••• 

•••••••••••• 

•••••••••••• 

•••••••••••• 

•••••••••••• 

•••••••••••• 

7.- � DE w3ER (t:ces) 

Marca 

Series N°s. 

••••••••••• 

• ••••••••••

ºAjax" 

SPHB 6674214 

554 

"Ajax" 

SPDB 12612169 - SPOB 12612167 

222 

"Ajax" 

460592 

451 SP-Ml\ 

"Singer"

NJ 466922 

W 1050364 

W 1050U7 
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8.- � DE mRCIR (aos) 

•••••••• •••• 

Series NI. ••••••••••••• 

4.c.- ReSllnen

"Singer" 

W 1245006 . 

AD 682752 

Para Cocina Central, hacieneo un anilisis ele 

los ¡recesos, y de los equipos disponibles, se saca la siguien

te amclusi6n: s6lo se necesita .agua caliente en los servicios 

c1e PJ:eparaci6n, C0oci6n, Distribuci6n y Lavaoo. Estas .io

nes se reali7.a!l neli.ante los siguientes mecllios: 

7 lavaderos tip0 cocina, en la Cocina Cent:ral 

7 Lavadlen>s tipo cocina en la zona de Distribuci6n 

7 Puntos de agua para casa mannita • 

.MemSs a esto hay que añatir el consmD ae·a

gua caliente ale los servici8S higi�oos que son ciios¡ es decir, 

4 lavaderos se mam y una ducha. � plano ciie tistr:ibuci6n de 
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Cecina Central. 'lanbim hay que prever la incorporaci6n de tm · 

Iavaiere .Mecmlioo. 

Seg6n la tabla que aparece en el Art:1.culo -

X-III-9.15 del Pegl.anento Nacional de Constrtx:ciones (En el ha

pl!ntioe cxm, 'labla Nº,��, se puaie obtener la deman:1a total de 

agua caliente para los aparatos que posee la Cocina Central • , 

Aparato Sanitario

Lavai1ero de Cocina 

Lavai1ero file mam 

Lavaplato Mec§nia, 

Ducha 

Puntos de Agua 
(Equivalente a una 
citdla). 

N
º Cons\mD Por Unidad 

14 75 litros/hora 

4 30 litros/hora 

1 750 litros/hora 

1 280 Lit:cos/hora 

7 280 litros/hora 

Conslm:> 'lbtal en Cocina Central 

Total Parcial 

1,050 litJ:os/hora 

120 litros/hora 

750 litros/hora 

280 litros/ho� 

1,960 li:tz:rc,s/hora 

4,160 Litros/hora 

Ia &mué pi:obable tiebe de ser un porcentaje 
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ciel.001'1S1m) total en este caso es de 30 %. As!, la demanda proba

ble en la Cocina es 0.30 x 4,160 = 1,248 litJ:eS/hora. 

Por otra parte, los fabricantes elle calentadores Patterson-Keley 

sugieren los siguientes oonsmos G1e agua caliente para hospita -

lesa 180º F. ae terperatura. 

. Aparato· ·5am.tario Nº 
eonsaoo por Unidaci 'lbtal.Parcial 

ravaaem e Cocina 14 1� gal/hora 210. gal/hora

lavase.ro ele mam 4 8 gal/hora 
• 

32 gal/hora 

Iavaplato Mecmli.oo 1 250. gal/hora 250 gal/hora 

·Ducha 1 18. gal/hora 18. gal/hora

Puntos ce .agua

(<XlDSideranio oam baño

líaño cie him:oterapia) 7 150 gal/hora 1,050 gal/hora 

Consum:> total en Cocina Central 1,560. gal/hora 

Y la deman!1a pn:lbable es: 0.30 x 1.560 = 468. gal/hora, lo que ex

. presMO en litro e 1,755 por lx>ra= o.485 Lts/seg. 
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La aliferencia de oorunm,s hallaclo por uno y otra fonna se debe 

posiblanente, a que el agua de CX>nst:IOO es a tiferentes tenperatu . 
-

ras. Por ejenplo, el oonsum::> a 140° F. será tiiferente a 180º F. 

u otra teoperatura; instintivanEnte, se � decir que habrá -

mSs OODSaII!) cuando el agua es neoos caliente, y habrá nenas con"."' 

smo cuanio el _agua es· más caliente. En todo caso la finna Pa

tterson-Kelley advierte que las capacidaaes asignaeas a cada apa

rato se basa en ensayos y experiencias, los cuales se erx:uentran 

necesariamente sujetos a alguna variaci6n al nmeito cie aplicar

los en un caso particular. 

A fin de tener mSs datos que oonsultar se menciona que en el li

bro: "Mechanical ane1 Electrical F.quipnent for Buildings", cuarta 

eclici6n, en las �ginas 28, 29, 30 y Jl se pueaen obtener datos 

tiJe consmo cile _agua ·calienj:e: a 140° F. para diferentes tipos de -

etif�ios; tani:>i� algo sobre el criterio que se debe ale tener 

para elegir voltmen de almacenamiento y capacialaci de calentaGOr 

en diferentes tipos de etificios. 
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IAVANDERIA 

No es ciificil ciecir que s6lo se necesitará agua para el lavado, 
. ' 

en lavaaoras mecSnicas. ras otras operaciones tales OC11D secado 

planchaao, etc. no requieren_agua. 

Io �iguiente es el equipo operativo Ele la ope

raci6n ae lava&:>, 

1 Lavaálora de 200 Libras 

4 IavaciJm'as de 100 _Kg. 

1 Lava&>ra de 50 Kilos. 

En el "Manual de Manten:imiento cie Hospitales" 

ele la· Asociaci6n ·Anericana de Hospitales, se recanienda para 

el cilculo de consum tie �gua 3.5 gal/libra de ropa lavada,·pa

ra _agua caliente, y 1.5_ gal/libra de ropa lavasa para agua -

fria. 

En ,las ?]blicaciones ciel �º Antonio Ferreccio N. titulacia. 
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"Instalaciones para Iavant1er!as", menciona que e1·constmÓ ciie 

_agua para lavam.er!as es c!e 4 a 6 galones por libra de ropa¡ 

de los cuales 2/3 correspe:ncile a _agua caliente a 180º F. y 1/3 

a .afJUa fda. 

Tani:>i� el Reglanento Nacional de Cotlstrax:io

nes en el·Art!culo X-III-3.20 se reoaniema que para cada kilo 

cie ropa lavada se asigne una eot:aci6n c,ie 40 litros. 

Cualquiera ciie los datos' mencionados anterior

mente· se· puede .utilizar, puesto que practicamente es la misma 

cosa. 

Cualquiera ae los flatos mencionados anterio:cte!!. 

te se puerien. utilizar, puesto que prácticamente es la misma co-

sa. 

Ahora, si se observa el análisis ae tiercp>S -

que se· utiliza en el lavaelo de una ncargan de :ropa en la lava

dora (wase en la �gina 'l'I · ) se piede aecir que en el lavado. 
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de un kilo de ropa.se enplea una hora <ie tienpo y 40 litrGs 

de _agua. 

Por otra parte, hay cirn> lavadoras de 100 ki

los y una de 50 kilos de capacidad que puede oonsiderar que to 

das funcionen s:imul�te. Por oonsiguiente se poc1lrá es

cribir: 

550 kilos x 40 Lts/kilos/hora = 22,000 lib:os/mra, que 

ser! · la demama mxima. simult&lea en lavandería, cie los cuales 

:2íJ. corresponien a �gua caliente: es ciécir 14,666 lts,looras 

4.07 litros/seg. 

8_eg1m las estadtsticas de ropa lavada llevaeas 

por el Depart:anwanto. de Mantenimienta del Hospital se sao6 cam 

pJXJnedio anual del año 1974 la cantiaad cile 2,575 kilos por &. 

Con esta cantiGlad cie ropa de ropa lavaaa por 

a!a se puede estimar el oonsmD pi:meclio durante un d1a ciel 

año 1974. 
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C-ensideranao 8 horas de trabajo y la dotaci6n

cie 40 litros/:lcg. se tiene: 

(2,575 :1{g X 40 Lts/Kg i (8 horas) = 3.57 Lts/s_eg. 

De los cuales 2/3 oorresponden a agua caliente,

o sea 2.37 Lts/s_eg.

Si se éxltpara 4.01· lts/seg., que se está consi

aeramo OCllD <iemania mSxima s:imultánea, oon 2.37 lts/seg. CXllD 

oonsutD praned:lo, se tiene 4.07 = 1.7 • Por lo que se puede 

2.37 
decir que la ciemanda mSxima f?:imultánea es 170 % de la tienantila 

pnxnedlo; lo cual es t.m porcentaje raoonablE.!IDli:mte esperaciio. 

Para los c41.culos se tanarin OCllD demanda de 

Lavanrieda 4.07 Lts/seg. 

II • - CALlIW> DEL AGUA 

Generalidades.-
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En.cuanto a la·calidad de .agua que se·ha de su

ministrar, �ta debe cie ser del tipo.que se aoosmnbra smlinis

trar para este. tipo de �iones; es decir, _agua que Clmpla 

las :rx>J:mas _estableciGlaG1 de potabiliciad. Sin en'ba?:go, es necesa

rio aclarar que a pesar de utilizar un agua de calidad química 

especial para la · procm:!Ci6n de vapor de agua caliente. Esta ·a-

. gua debe de tener las siguientes caracterlsticas: 

Alcalinidaa Total 

Contenieos de cloruros 

pH 

Dureza total 

2.5 - 3!5 p.p.m.

50 p.p.m. 

10.5 a 11.5 

O p.p.m. 

· El hospital se provee de .agua potable de la reil

p6blica de Lima. la rea p(iblica de Lima acusa una dureza pra¡e

dio de 250 p.p.m., no conveniente para alimentaci6n cile calderas 

ni para pocier calentarlo. Normalmente, para alimentar calderas 

se tiene que tratar e1· _agua, sea ·cual fue:ce la fuente. 

Estas calderas son en general alimentadas por 

_aguas claras cilesprovistas cie s6lidos en suspensi6n Y materia 
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· orgSnica, las cuales · han sido el:iminaaas por una aecantaci6n

con o sin ooagulaci6n, s_eguida de una filtraci6n nei:iante fil

tros abiertos de oonnig6n o filtros metálicos a presi6n.

Ne, obstante lo anterior, estas _aguas se encuen

tran mSs o meoos � Ele sales m.sueltas, las cuales en el 

interior del cal.mero amentan su concentraci6n hasta llegar a 

tmminos perjuticiales; la vaporizaci6n tiende a elevar las ci

·fras :iDilicadas anterioment.e por efecto de la ooncentracim, lo

cual-obliga a efectuar peri&ü.canente �cciones de parte del

_agua e los limites de seguridad.

Estas extracciones se conocen oon el narbre 

ae "p.u:gas". Es muy �rtallte aplicar un bien d!gimen de pur

gas; pues �- grado de tendencia a la incrustaci6n que pues -

· presentar el _agua de un caldero, está int:imanEnte ligado con la

ooooentraci6n de s6lidos y esto contribuye notablemente a la·

buena oonservaci6n fiel equipo y a la pn:>fb::ci6n Gie vapor ms -

puro.

·PJ:0l:>lenas- causaaos por· el ·agua «entro ále la caldera.-
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Ios principales.problemas causados p::>r el a

gua en una · caldera son: 

1.- IncruStaciones.-

Ia fo:nnaci6n de incrustaciones, depenie de la 

solubilicia'1 de las sales que la carp:men� Hay sales que no pm

Gilucen incrustaciones por mSs de que se exmentraf hasta cierto 

limite; por el contrario, otras con la taoperatura existente 

en el interior ciel. caldero y pocas concentraciones, prociucen in- . 

crustaciones. las i.Icrustaciones sobre las paredes del caldero 

inpitien la transferencia de calor ,de la superficie de calenta

miento al _agua; lo cual se refleja en: 

- Mayor OOilSUllD de petroleo

- Recalentamiento loe3Jizaelo.

A continuaci6n se·presenta el siguiente cuam:o, 

para dar una i.(iea de la �da de calor proalucicila por las in

crustaciones: 



F.spesor ·en mn. 

0.503 

0.793 

1.016 

1.270 

1.537 

2.381 

· 2. 794
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.Pérdi&s de calor 

4 % 

7 % 

9 % 

10 % 

13 % 

15 % 

16 % 

El. poterx:ial incrustante .de un agua, Epeme 
¡ . 

de, · si sus sales ele neoor solubiliciad son· las de calcio y mag

nesio; por lo tanto, son ellas las que causan·los mayores pro

blemas de incrustaci6n en el caldero. Se debe señalar que el 

carbonato de calcio ( 13 ppn. a lOOºC) pn:,ciluce una incrustaci6n 

poco oonsistente y poco adherente; por el contrario, el sulfato 

de calcio fo:r:ma incrustaciones muy auras en las partes mSs ca

lientes ciel calaem. 

2.- Corrosiones.-

Las corrosiones son de maturaleza muy variada; 

pero son.inevitables cuard> el agua oontiene ax!geno Y 002 en
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exceso. Se proiucen igualmente, por la acci6n directa del 

_agua sobre el fierro o el aceró, si estos no son recubiertos de 

una pellcula protectora. c::cm:, en las calderas se utiliza agua ex- · 

tenta cile dlureza, la �-protectora no pueale formarse. Para evi

tar la oor.rosi6n, deber& mantenerse el ¡:iI superior a 9. 5, elimi

Dm'ldose · cuando sea posible el ox!geoo disuelto. 

3.- Fragilidad Cáustica .-

Es originada por una elevada alcalini.Elad del a-. . 

guai es decir, cuanmo las ooncentraciones de Na.CH y KCtt son al- · 

tas, las oonsecuencias en la caldera se reflejan en agrietamien

tos de la chapa, en las jmitas y en los pmitos de soldaduras. 

4 .- 'Arrastre .-

Se origina este feráneoo debido a una excesiva 

ooncentraci6n de sales.disueltas y alta alcalinidad, lo cual 

am1enta· la viscosidad del agua, favoreciendo el arrastre de go

tas de _agua por el vapor. Generalmente el arrastre se origina 
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por: 

- � de trabajo en el caldero

- Foxmaci6n e es¡;una

- Nivel alto

- Distribuci6n defect\x>sa del fuego

. - Const:rlcci6n defect\x>sa del caldero. 



CAPITULO VII 

A.- s orocrams 'Il!OJICAS .-

Ia manera de llevar a cabo el Plan de Reoodela

ci6n pmpuesto en el capí'b.11.o V, debem oondicionarse a la inde

pemizaci&l de la red de _agua caliente, de la red de agua fría. 

Deberá de plantearse la fonna, de caro se hará 

la al.inentaci6n con agua ablandada a los calentadores de cada pa.-

bell.6n y Ck>cina Central. 
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la disposici6n de los calentadores se indica en 

la figura 7-1; es- decir, calentadores nuy cerca del corredor � 

tral que recorre todo el s6tam. Con lo que . se ?,lede ver clararren

te · la posibilidad de alimentar cada uoo de los calentadores conve

nientatente. 

En la parte superior, en la az.otea de los edifi

cios de los Pabellones A y B y Frontal, se dispone de espacio su

ficiente cx:m:> para colocar un tanque elevado. Con esto se aprovi-

sionaría en PJl]Ilto de eupalme, agua a presi6n gracias a la grave -
. 

. 
. . 

dad. Fsta soluci6n es favorable, si se adopta de acueroo con el -

infonne estructural requerido para desarrollar esta alternativa. 

Véase E'.1-gura 7-2.

As1mi.srro, apmvechando el espacio de las az.o

teas se puede colocar tanques hidronemmticos en cada edificio, 

lo cual resultaría "Tarv:¡ues Hidronemmticos Elevados". v&se 

Figura 7-3. 

DISaJSICN DEI.AS SOLUCIOOES. 
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a.- '.rarxIUe Elevado.-

Aparte del info:me estructural, para ver cuanto 

de carga puede oolocarse sin que se afecte la estructura, hay que

considerar la altura en que se colocar� y que cantidad de agua oo� 

tendrá. 

En el punto de empalme, a la entrada de agua -

fna. para calentar, en el calentador, se requiere de 40 a 50 Li.

bras�g. 2 de presi6n, o sea de 28 a 35 metros de presi6n.

Considerando el praualio, 30 metros y la altura del edificio ac-
• 

tual, que es 23 metros, se �.:que tener tm tanque elevado de 

7 meb:os encima del nivel de az.otea.. 

Por otra parte, la dotaci6n-para agua caliente 

que :reca1dema el Reglamento Nacional de Construcciones para Hos

pitales es de 250 litros/cama/día. En el Pabell6n B, hay 431 ca'l'" 

nas, para lo cual se requiere 250 x 431 = 107.7 m3/d!a. Senejante 

cantidad de _agua oo ser1a prácti.oo almacenar en tm tanque elevado, 

por lo que se optar1a lo que sug:i.ere el Peglamento Nacidlal de Co� 

t:rucciones en su Articulo X-II-6.5; es decir, s6lo almacenar en el 

•
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tanq-ue elevado un cuarto de la dotaci6n del día. En este caso es 
' 

' 

27 m
3

• 

Esta soluci6n aparte del problana estructural -

que oonl.levar!a, es desde el punto de vista m:quitect6nioo incon

veniente. Un tanJue elevado de 27 m3 a 7 metros de la azotea desar

noniza CXJnpletamente el oonjunto de la edificaci6n. 

b.- 'larqle Hidroneunático·Elevaao.-

Nonnalnente los� lúdroneunáticos son co

locados en la parte inferior del edificio, en este caso por razo

nes que fueron expuestas en el Plan de Rem:x:1ela.ci6n; es decir, e

vitar grandes cambios, :roturas y acondicionamiento de nuevos am

bientes, se ha considerado colocar un tanque ga a.l.rtBcene una cier 

ta cantidad de agua en la azotea, y que debido a su nivel ten:lrá 

que poseer una cierta presi6n. Este tanque hidroneumático, debido 

tani:>i� a su posici6n, tra1JMará en un rango de presiones nniy es

peciales. F.sto conllevará, pues, a un tipo de diseño ainalítico, 

puesto que en·la pmctic usual los tanques hidroneurráticos son cal

culados &n diferentes tablas y abacos que la técnica ha desarrolla 
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do con �s de presión de operaciones tales cxno 20 a 40 Libras/ 

�g.2, 30 a 50 Libras/pulg.2, etc.

Poi! esta oportunidad de revisar los fundaneitos 

de cálculo de tanques Hidroneumáticos y por la ventaja que ofrece 

este sistema en instalaciones interiores, es por lo que se le ha 

adoptado CX1tr> soluci6n tlkmica fara ios problem:is del hospital1• 

Anén de lo que puede ser 11til para otros casos en Circunstancias 

s:imiJazes2 • 

En ambos casos se tien.e que considerar una cis

terna con capacidad adecuada de acuerdo con lo establecido en el 

capítulo III en lo que se refiere a capacidad de almacenamiento. 

· l, las ventajas que ofrecen los TarxJu,es Hidroneumliticos se puede

ver en "Instalaciones Sanitarias" de Angelo Gallizio. seRta E

dición, pag. 48-49. 

2 
Se plSdo averiguar que en algunos hospitales militares, debido 

. . 

a un gran amento de sus capacidades de atenci6n, ya necesitan; 

algmi sistana. de aliviaci6n en sus diferentes servicios, tales 

cxm:, agua, vapor, electricidad, etc. 
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B • - DESARIDLID DEL SIS'ffl.11\ AOOPTAOO 

El desarrollo de este sistana oarprende el 

cálculo de línea de_ jmpulsi6n, sistana de bc:lrbeo y tanque hidro

neunático, segGn se IIUleStra an el plano Siguiente. 

Ia cisterna que se ha considerado es de 150 m3

con las dinensiones 5m x 10 m x 3 m, la que satisface convenien

tatente la necesidad de aumentar la capacidad de ahnacenaje del 

. lx:>s!>ital segGn se analizara en el Capitulo III de este trabajo. 

C'QID en realidad la linea de alinentaci6n a los 

'tanlUes de ahnacenamiento elevado son lineas de impulsi6n, se de

temi.nam su diárretro caro tal. 

Ltnea de Inpu].si6n .-

Considerando el Ca.udad de suninistro para el

tarr:;¡ue, igual a la nmdma demanda s:imü� de cada pabell6n, 

y recurrierxio a las recanemaciones que hace el Reglanento Ra

cional de Construcciones en su Artículo X-III-7.4 para lineas de
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·:iupulsi6n, se obtuvo los siguientes resultados.

PABEIJOO 

Pabell.6n A y- Ox:ina 
Central 

Pabel16n B 

Pabel.J.6n Frontal 

Sistana de Barbeo.-

DEMANDA MAXIMA SIBJL� DIAME'lro DE 'lUBER 
de lMPUI.SIOO 

4.65 Lts/seg* 

. 3:47·. Lts/seg 

4.08 Lts/seg 

2" 

2" 

2" 

El banbeo que se ha de efectuar para el :oonnal 

abas-tecimi.ento del 'lanque Hidroneunático elevado de cada Pabell6n 

se harS con una barba de capacidad adecuada y otra de repuesto, Es 

tas arrancarin o paramrl de acuerdo con las presiones m!n:ina o má-

Ias disposiciones de estas banbas es caro se rruestra en el pla:oo 

Se ha oonsiderado la Bananda Máxima Simultánea del Pabell6n A, 

más el consunD de Ox:ina central; es decir 4.16 + 0.485 = 4.65 Lts.
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adjunto. 

Cada pabell6n terorá sus propias barbas, y para 

especifiaarlas se ha procedido de la nanera·siguiente: 

caudal 

D!anetxo Tubería de IMPulsi6n 

Dic1metro Tubería SUcci6n 

Altura F.stática 

P&didas en SUcci6n .-

Acces-orios3

Válvula de pie oon canastilla 21/2" 

1 Codo de 90° X 2l/2n

1 Uni6n universal 211211 

'lbtal 

= 4.08 Lts/seg. 

= 2" 

= 22 metros. 

P&didas en Mts. 

0.20 

o.os 

0.01 

0.29 m. 

3 Para el cálculo de estas p&-didas J,X>r fricci6n se hizo uso de

los di:agramas Nº 5 y 6. 
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'1uber!a 
4· 

L = 3 m. 

Q = 4.08 Litros/seg. 

D = 21/211

s = 60°/oo 

� 
= 60 X 3 = 0.18 m. 

1000 

'lbtal de p&didas en succi6n = 0.29 + 0.18 = 0.47 m. 

P&didaa en lnpllsi6n .-

1\ccesorios-

3 uniones Universales 2" 

1 'lee 211 X 1/2" 

, Z válvulas- de Retención 5 2" 

2 Va!wlas de ompuerta 2" 

2 codos de 90° X 2"

1 Cruz de 2" 

3 Codos 90° X 2"

16 uniones roscadas 

'lbtal 

Mrdi.das en rn. 

0.03 

0.17 

0.80 

o.os

0.21 

0.17 

0.61 

0.16 

2.29 rn. 
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'lub-er� 

L = 112 m. 

Q = 4.08 Li:b:os/SeJ. 

D = 2"

s =' 160 %• 

hf = 160 X 112 = 17.9 
1000 

'lbtal p&didas en iJrpu].si6n = 2.19 = 17.90 = 20.13m. 

Ia altura din&nica total de la b-arba será: 

HD T = Hfs + Hfi + HP +H

I:bme: HDT= Altura Diramica 'lbtal 

Hfs= Pérdidas por fricci6n en netros el línea de SUccioo. 

Hfi= Párdidas por fricci6n en netros en l!nea de impulsi6n 

Hp = Presi6n pi:a¡edio en net:cos del tan}ue hidroneurrático 

elevado. 6

4 Para la detenninaci6n de esta perxliente hidráulica se us6 un aba
co para tuber.ía de fierro galvanizado nonnal.En el apéxlice oan o 

� . . . .

S Se us6 Diagrama Nº 8 del �ce. 
6F.sta presi6n es el praielio del r�go de presiones que trabajará e:
tarK}ue hidroneamtioo :es decir 40 -so Ib/IXtli nerx>s la altura de 
Fdificio = (28-22) y (35-22)= 6 y 13 mts. y el pranerl.io 9.50 mts. 
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H = Altura estática 

Iuego HDT = 0.47 + 20.13 + 9.50 + 22.00 = 52.06 m. 

Ia potencia r8}Uerida para la elevaci6n es: 

IIDl' X Q H. P. - 75 j Ef t

n:>nde ; HDT = Altnra dín.áni.ca total 

Q = C'audal en litros/58,J. 

Eft = Eficiencia total, la de la � y el notor el�

trioo, o.60 x o.as 

As!, H.P. para las bcrci:>as del Pabell6n frontal son: 

H.P. = 4.08 X 52 . = 5.S. 
75 X 0.6 X 0.85 

Y la bc:ni)a seleccionada es: 

Marca : Hidrostal 

Tipo : Electrobc:rcba M>ooblock 

lt>delo : 32-160r6.6 

Potencia Naninal: 6.6 H.P. 
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Frecuencia de oor:riente: 60 Hz 

Cor.riente: Trifásica 

caudal = 4.65 litros/seg. 

Diánet.ro TUber!a de Inpllsi6n = 2 11

Di.6retro TUber!a de SUcci6n = 2 
11211

Altura Estática = 22 netros 

Pérdidas por SUcci6n; 

Accesorios Pé:didas en Metros 

%1.vula de pie oon canastilla 211211 0.25 

1 Codo de 9-0° 
X 2

11211 0.10 

Uni6n universal de 211211 0.01

L 

Q 

D 

=3m 

'Ibtal 0.36 

= 4.65 litros/seg. 
- 21/211
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hf = 75 X 3 = 0.22 

1,000 

'lbtal p&didas en suoci6n = 0.36 + 0.22 = 0.58 m.

:&&didas en Inpulsi6n:

Accesorios 

3 uniones Universales 

1 Tee 2 11 
X 1/Z" 

2 Vfil.wlas de Retenci6n 2" 

2 Wlvulas de c:,arpierta 2" 

2 Codos 90° X 211 

1 Cruz 211

3 Cock>s 90° X 2 11

8 Uniones s:inples roséadas 

'lbtal 

P�das en Metros 

0.03 

0.21 

1.00 

0.10 

0.53 

0.21 

0.79 

0.10 

2.97 m.
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L = 52 m. 

Q = 4.65 Litros/seg. 

D = 2" 

s = 220 %º

hf = 220 X 52 = 11.44 m. 
1,000 

'lbtal p&didas en IJ:ti:,iilsi6n = 2.97 + 11.44 = 14.41 

Y la altura dimmica total: 

HI1l' = o.58 + 14.41 + 9.50 + 22.00 = 46.5o·m. 

Y_ la potencia que se re;¡ui.ere es:

.H.P. = 4.65 X 4.65 = 5.7 
1s x 0.60 x o.as

Ia Barba s-eleccionada es: 

Marca:Hidrostal 

Ti:EX> . : Elect.robcm:>a. M:>rd>lock 
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.lt>delo: 32-160-6.6 

Potencia ltmi.nal : 6.6 H.P. 

Frecuencia de Corriente: 60 Hz 

Corriente: Trifru;ica 

P.ABELI.00 "B" 

Caooal : 3.47 Litl:os/seg. 

Dimtetro de Tubería de Irrpllsi6n ¡= 2" 

Dilimetro de Tuber!a de SUcci6n = 21/Zu

Alwra Estática = 22 netzos 

P&didas en SUcci6n 

Accesorios P&didas en f.ÉtroS

Válvula de pie con canastilla 

10:xx> de 90 ° X 2
112 11 

1 Uni6n Universal 

'lbtal 

0.14 

0.06 

0.01 

o.21 m.
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L = 3 rn 

Q = 3.47 Litros/seg. 

D = 21/2 ..

S = 32 %º 

hf = 32 X 3
1,000 

= 0.09 rn. 

'lbtal p&-didas- en succi6n = 0.21 + 0.09 = 0.30 rn. 

Pé::didas en Irrpulsi6n: 

Accesorios 

3 Uniones universales 

1 Tee 2" X 1/2" 

2 fflwlas de Retenci6n 2" 

2 %1.wlas de oanpuerta � 2'' 

2 Codos 90 ° X 2" 

1 Cruz 2" 

3 Codos 90 o X 2" 

13 uniones roscadas 

Total 

P�das en metros 

0.03 

0.08 

0.63 

0.06 

0.19 

0.08 

0.29 

0.06 

1.42 rn! 
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Tuber!a 

L = 86 m 

Q = 3.47 Litros/seg. 

D = 2" 

S = 100 %º 

1¼ = 100 X 86 = 8.6Ckn.
l,000 

'lbtal pá-didas en Inpulsión = 1.42 + 8.60 • . 10.02 m. 

Y la altura d:iÉin:i.ca total: 

¡ 

IIDT = o.30 + 10.02 + 9.50 + 22.00 = 42.40 m. 

Inego, la potencia requerida es¡ · 

H.P. = 3.47 X 42.4 = 3.8 
75 X 0.60 X 0.85 

Ia barba seleccionada para el Pabell6n B, es: 

Marca: Hidrostal 

TLp:>: Electrobanba M:>ooblc6ck 

\ M:rlelo: 32-160Ir5 
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Potencia 1tJnina1 : 5 H.P.

Frecuencia de Corriente: 60 Hz 

Corriente:Trif�sica 

C.- cru:aJI.0 DE EYJUIP() .-

Anterionnente se calculó la capacidad del eqúi

po de bari:>eo, aquí se hará el cálculo de los Tanques Hidronemáti

oos y del equipo de ablandadores. 

C.1.- Tanques Hidrol'lemáticos

'' 'Ibdo sistema hidroneumátioo para el aprovisio

namiento de _agua a presión, cualquiera sea su tamaño, oonsta de

los siguientes elerentos: 

a.- Una ó dos electrobanbas 

.b.- Un cx:npresor o cualquier otro artefacto capaz de suministrar 

aire a presión 

c.- Un dispositivo adecuado para mantener las presiones y/o el 

nivel del agua. 
il 

d.- Un reservorio a presión llamado cc:m.nmente �e Nemátioo. 
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Io que prinm'anente se debe de hacer es:-;deter

JP.inar la capacidad del tanque. El criterio principal para esto 

es el de considerar el ntlmero de arranque por hora que pueden 

soportar los notores el&:tricos que se han de utilizar; de a

cuerdo a esto el 1:an:jue tendrá una cierta capacidad. 

Sin erbargo los rangos de presiones a que van 
a. 

a trabjar tarrbi&l es :inp:>rtante, y en ñmci6n ae ellos es lo

que se calcula la capacidad romr, del tarque.

Debido a que los rangos de presiones a que va 
. . 

. 

a �ar el 'lanque Hidroneunátioo Elevado es 6 y 13 netros, 6

8. 5 y 18. 5 L:lbras/pu;I.ij. , y los rangos de presiones ImS canunes

que se presentan en diseño de instalaciones son generalmente de

20 ,_. 40, 30-50, 40-60 Lib./pulg. 2, para lo que se dispone tablas

y abacos que pueden utilizar, es que se tiene que recw:rir a -

las f6IIIUilas mismas para ¡;oder resolver nuestro problana.

se µiede hacer rápidamente un análisis del desa

rrollo matanático de las F6nnul.rul: 

7 De las Publicaciones del IngºAntonio Ferreccio N.
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Sean: 

V u = El voltircen 1itil del tanque hidroneunático, o sea el· volu

men del _agua que contiene por encima del nivel ndn:im:>. 

v 1 
= t1 voltmen del aire al final de la CXJtpresi6n, o sea

cuamo la banba se desconecta.

V 2 = El voltiten del aire al final de laexpansi6n, o sea cuan

do la banba se pone en marcha. 

Pu= Ia presi6n absoluta cuando el tanque está vacío.

P1 = Ia presi6n absoluta de la presi6n de parada.

P2 = Ia presi6n absoluta de la presi6n de arraJY:IUe.

Q = Volumen contenido entre los límites de presi6n de parada 

Y arran:;iue. 

Por la ley de Mariotte se t.en:lrá: 

Por lo cual: 
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pif' =P (v. k u u 2 u --pu 

-pl

Y detenn:i.narm el valor de Q, esta expresi6n, obtiene: 

(1) 

El valor del exponente k de la f6nnula de Mariotte es igual 

a 1.41, en la suposici6n simplificadora de que la transfonra

ci6n es adjabatica (esto es que no se quita ni se añade calor), 

la ecuaci6n (1) adquiere la fonra: • 

p 0.71
...3! 

p0-71 
2 

p 0.71 
-3! 
p0-71 

1 

Se puede realizar una simplificaci6n a esta f6nnu.l.a haciendo i-

. gual a 1 el �nente O. 71. Una simplificaci6n justificada s� $4.

tiene en oonsideraci6n en el campo de las aplicaciones caro es 

la presi6n, donde estas no exceden de las 10 atrr6sferas, y por 

lo tanto la expresi6n quedar!a: Reducida a: 

8 �do del Libro de "Instalaciones Sanitarias" de Angelo Ga

llizio. 



Va 

Vu 

TANQUE HI DRONEUM ATICO 

Pu



Q = V u
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La cual oo ocasiona variaciones nn.iy sensibles del valor de Q. 

La ecuaci6n puede escribirse por consiguiente en la forna: 

� = Q P1P2 
pup1 - pup2 

(2) 

La que es la ecuaci6n furrlamental del cálculo de los tanques 

hidroneunáticos. 

Por otra parte, el volunen Q debe ser el rrenor 

pasible por notivos E!CX)mni.cos. Este es el que currg;,le oon las 

oondiciones de pennitir a la banba efectuar un ntirrero dete:ani

nado de a.rrarx;iues, sin perjudicar al notor elktrico y sin in� 

terrunpir el abastecimiento. 

IDs notores el�icos de acuerdo a su capaci

dad pueden hacer los siguientes arranques J:X)r hora 9•

9 
De las Publicaciones del IngºAntonio Ferreccio N. titulado:

:lt>mas Electranecmti.cas que influyen en el diseño de Tanques 

Nemátioos. 
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'!amaño de las Instalaciones Potencia H.P. Arrang:ues-Hora N 

p� 

Grames 

l-slores 1 H.P. 12 a 24 

de 1 a 5 H.P. 8 a 10

Mayores 5 H.P. 4 a 6 

Por otra parte, se asme que el catml A de la 

1::x:tlt>a será en todo m:mento el miSllO y el consurro E, t.aniJiél se

re el misrr::Mn todo m:mento, la bapba del sistana hidroneumátioo 

dal:á caoo nún:im:> el caudal E; pero tambiél se puede detir que: 

A = E 

Ahora designanos a T cxno "periodo de disparo"; 

tierp:> este en minutos entre un arranque y otro yY es igual: 

Dorrle 

(3) 

t1 = tiarq;x:> en que ftmciona la banba

t = tierp:> en qae la barba no funciona 2 

IAie::JO se puede establecer que: 



t .JL 
1

= 

A 
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Q 

E 

Por lo cual la ecuaci6n (3) se puede escribir, reenplazando: 

T - Q +-º-A E 

Y OCIID A= E, se tiene: 

T=2Q 
-X- (4) 

Si definim>s 1'\i OC1ID el núnero de � � hora que se = 

?J9(le pe:r:mitir para una particular instalaci6n se cunple que: 

T � = 60" minutos 

Ree!Tplazarxk> esta ecuaci6n en la minero (4) 

60 Q 
--,.-- = 2 T 

1'\i 

Y despejando Q se tiene: 

Q_= 30 ..!:._ 
N¡¡ 

(5)
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Rearplazaooo la ecuación 5 en (2): 

V =30�u � (6) 

Este misno pl'.0derlirniento, pero haciendo mayores consideracio

nes, tales cx:no la variabilidad del caudal que entrega una banba 

a diferent:es presiones dek tanque, la de tener canpresora de -

aire y otras consideraciones. ha llevado a Gallizio a estipular 

las siguientes f{>nrulas: 

V= 27.5 A 
s 

(P l + 1) (P 
2 

+ 1)

( pl - P2)

(7) 

Para instalaciones sin oanpresor, y para los que tienen: 

(8) 

Dome: 

V= Volunen del tarx:¡ue hidroneuniático, 

¡:,,¡: caudal de la bclrba en litros p:,r minutos, equivalente al 

censuro náx:irco absoluto de agua de la instalaci6n. 

s =NÚneJ:O de arranques náxino por hora admitidas para la -. e 
buena cosnservación de los aparatos de control autrnlá-

tico. 
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P1 = Presi6n nmc:ima de trabajo de la instalaci6n.

P2 = Presi6n mín:ima de trab-ajo de la instalaci6n.

Cálculo de Tanque Hidroneunático para el Ibspital Central Nºl 

se usará la ff>:mula Nº 8, la cual se tendrá 

en oonsideraci6n, las siguientes unidades se trabajará: 

A= caudal de la banba. seleccionada a las corxliciones de ele

vaci6n de cada pabell6n¡ en Litros,hninuto. 

S = Nlme.ro de arrarques por hora cor.respor:di.ente a los H.P.,e 

IXlllinal del notor el�ico de la l::x:Jnba seleccionada. 

P1= Presi6n de parada en rcetros de agua.

P 2= Presi6n de arraJXIUe en rcetros de agua.

1 A�era = 10.34 rcetros de agua. 

Pahell.6n Frontal 

A = 4.6 Litros/seg.= 276 litros,hninuto 

s = 6 arr� ¡x:>r hora. 
e 
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P1 = 13 m.

P2 = 6 m.

Aplicarño la f6:onula 8 teniendo las presiones en netros de a

gua, se tiene:

276 
V= 30 x. 6 (13 + 10.34) 

13 - 6 

V= 4,595 Litros= 4.6 m
3

V+ 4.6 IJ13 x 264 =·1,214 galones, ya que tm netro cilbico 

tiene 264_ galones.

A este vollllmll se le _agrega el 10 % nás por sello de agua, o 

sea: 

V =1.1214 + 121 = 1,335 galones.

Y_ ·el tanque nan:i.nal será 1,500 galones, usando dinensiones

mi:malizadas. 
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Pabell6n A 

A= 5.1 Litros/seg= 306 Litrosfininuto. 

S
e-
= 6 arranques por oora. 

Presiones- _igual que el pabell6n anterior. 

V= 30 X 306 

6 

(13 + 10.34) 

13 - 6 

V= 5,099 litros= 5.099 m3

V= 5.0099 X 264 = 1,346 galones 

MS.s el 10 % por sello de _agua: se tiene: 

V= 1,346 + 134 = 1,480 galones 

El tanque de capacidad oon dimansiones Sraroard 1,500_ galonee. 

Pabel16n B.-

A = 3. 7 litros/seg. = 222 litros/minuto 

S
e
= 6 arranques i;:or hora. 

Presiones igual a la anterior. 

V = 30 X 222 ( 13 + 10 • 34· ) 
6 13 - 6 
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V= 3,696 Lts. 

V= 3.69 x 264 = 975.7 galones. 

Volmien 1x>tal <• 10%) = 975. 7 + 97 = 1.073 galones 

Y el volumen rx:rninal es: 1,050 galones de capacidad. 

En�, los t:aniues a pedirse son de las siguientes capqci

dades estarrlarizadas: 

Pabell6n Frontal 

Pabel16n A 

Pabel16n B 

: 1,500 galoenes 

: 1,500 Galones 

: 1,050 Galc;mes. 

En cuanto al cx:JrQ?resor que se va a necesitar 

se debe de dicir que se uf:ilizará aquel que trabaje a unapfe

si6n múrlma que ofrezcan los fabricantes. Digarros 30 Libras/ 

pulgadas2• Ia ¡x>tencia de este ccmpresor tanbién será la mí

nima ¡x>r la siguiente raz6n: 

Prineranente, el volumen efectivo del tanque n. 

nás_ grande de este proyecto {el de 1,060 galones) es 1050- 25%

desoontado ¡x>r sello de _agua¡ es decir 788 galones. 
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El volmen de aire a introducir-en el� 

para la presurizaci6n necesaria es 16 .34 = l. 58 'ieces el vo-
10. 34

lune1 efectivo del tanque ( se ha considerado 6 metros de presi6n 

de agua y la presi6n atnosf�ica en metros de agua tambi�) • 

. O sea 1,245 galones, que se deberá introducir con un carprespr 

que entrega aire a 30 libras/pulg. 2 ( 44. 7 Llbras/pulg2 • de pre

si6n absoluta). Y_ el trabajo que se realiza de pasar de 1,245 

. galones a 788 galones es, utilizando la f6J:Im.Jl,a W= Px varia

ci6n de volune1. 

W = 44.7 Libras/pulg.2 
X (1245 � 788) gal. 

. 
. 

w = 44.7 Libras/pulg� x 457 galones. 

'\. Convirtiendo convenientarente las unidades, se tiene:

w = 30.7 New /aa.2 x 1.7 x 106 an3

W = 52 x 106 New x an = 52 x 104 New m. 

4 
W = 52 X 10 Joule. 

Se sap:,ne que esta recarga se deba de hacer

en dos horas. as! lo reoanienda Eallizio, tiempo que se con

�idera prudencial para un consmo de aire durante el funciona-

miento del tanque es decir:
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watt = 52 x 104 Joule/2 horas 

w_att= 65 

Y en H.P. = 65/746 = 0.09

• 

Y oonsideraroo la eficiencia de 70 % que el ccnpresor debe ser

de 0.09/0.70 = 0.128 H.P.

M:>tivo por el cual se !X)drá usar \lll CXJTpresor de 1/6 :tz de 

3 61 pies /2 horas = 0.5 P.C.M. ( 457 galones transfoi:mados a

pie3 es 61). 

c. 2. - Ablandadores. -

El ablarrlamiento deagua para este tipo de in s 

tala.cienes- se realiza generalnente nediante ablaooadores del 

tipo intercambio i6nioo. Es decir nediante zeolita (Na
2
Z). que

son silicatos hidratados de Sodio }t Aluminio cuya f6nnula es:

Raf1Al2o3s102• Pueden ser naturales y artificiales (resinas).

/ 
Ia zeolita tiene la propiedad de cambiar el 

radical de su base oon aniones que se encuentran disueltos en 
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el _agua. Si se logra obtener un intercanüi.o de Sodio por Calcio 

se ob-tiene cxrro resultado el ablandamiento del _agua. 

Ia Zeolita rrás usada es la de Sodio, cuya f6r 

mula general es : Na (A12si208) la que se puede s:irrplificar r -

oon NaZ. 

las reacciones de la Zeolita oon el _agua dura son; 

CaS04 + NaZ = NaS04 + CaZ

Ia Zeolita tiene la propiedad de poderse 

regerar nediante tma lavado salmuera, para restituir el so

dio, segtm las siguientes reacciones. 

Ca.Z + 2NaCl = �Z + Ca.Cl2

M;JZ + 2NaCl = Na2z + MgC12

ras zeolitas naturales están .in:licadas para 

tratar· _agua fría exenta de �cidos y se utilizan oon ooto en 

ciertos casos, atn"rqUe m rmx:hos han sido desplazados por la 

1.ec>lita Artificial, la� tiene mayor capacidad de ablanda

miento. 
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Las zoolitas artificiales o Resinas pue

den soportar las altas tarperaturas, ácidos y álcalis. 

En el Ibspital Central Nºl, se hace el ablan

damiento don resina Ani:>erlite lR- 120 de 30,000 granos de du

reza expresado en Cact>
3 

por pie ctlbioo de resina, de capaci

dad a 8 galones,/2ninuto/pie2 de secci6n. Por otra parte de

mi catálogo LEWlTIT se pt:K:io obtener los sigüientes datos: 

Tipo= S-100 

Densidad= 50-56 Ibs/pie3

Rango de pH= O - 12 

Tanperablra permisible= 230°F.

Flujo de sei:vicio = 0.6 - 5 u.s. gal/minuto/pie3

Capacidad de operaci6n = 31-44 kilo granos Cacny 

Pie3

FACIDRES EN EL DIMENSIOOAMIENID DE :muIP0S DE ABIANDAOORES

TIPO �IO IOOIO). 

Flujo .-

Puede oonsiderarse el flujo prane.dio de una 
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instalaci6n durante un d!a cntl!>letp de trabajo, o el flujo "pi

co" en un intervalo de tiempo. cuando se halla decidido usar el 

tan;iue de almacenamiento de agua blanda.o no ten:há que traba

jarse oon oonsunos praredio o la denanda nmdma simlltánea. El 

usar tanqu de almacenamiento :pennite diseñar una tínica mu.dad 

de abl.amamiento; por que mientras se abastece de agua al sis

tena se pile:le estar realizamo la regeneración. En cambio, cuan 

do se tiene integrado los abl.amadores al sistana debe de dise-

. ñarse Irás de dos unidades, puesto que cuarrlo se regenera uno , 

la otra debe de sobrecargarse. 

Ciclio de Operaciones.-

La elecci6n de mi ciclo de operación o sea el 

mmero de horas de servicio requeridas, entre regeneraciones , · 

será el n1mero de regeneraciones al d!a, depeooierxlo esto de 

las oon:liciones de operaciones y personal. 

Qlpa.Cidad ��landamiento de la 7,eplita 

Depen1e ella la calidad de la resina a usar. 
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Desarrollo del Cálculo de Ablarrladores • -

Flujo . 

Debido a las características del hospital se 

ex>nsiderará la Demama 1®cima Simultánea. 

Pabell6n Frontal 

Pabell6n A 

Pabell6n B 

Unidades Hunter 

295 

303 

214 

812 U.H. 

Estas unidades ex>rresi;x:>rxlen a 6,84 Litros/seg.' 

la que es la demanda nás probable para el conjunto de estos 

tres pabellones. Por otar.a parte, caro se vió en el cap!mlo v,

el cr:msum de Iavander!a, Caldera y Cocina Central se conside

ra caro un flujo constante que se debe de a§regar al gasto pro

bable EJI1terior, es decir que el consmn • probable del hospi

tal es 12.4 litros /seg.
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n:Jreza del agua a tratar, c:::aro se vi.ó anterio:onente esta es 

de 250 .p.pn. , la que expresado en granos por galón es: 

Granos por gal6n (GPG)= 250 B,-111 
17.1

= 14.6

'lbtal de graoos de dureza a tratar, se utilizará la fónnula 

Granos = GPG x galones por Ciclo. 

Bn este caso 14.6_ granos por gal6n y el total de galones por 

ciclo de 6 ooras es: 

Galones= 12.4 litros/seg. 'x 6 ooras 

= 12.4 X 15.85 X 60 X 6 = 70,560

Y los gratt>S a tratar= 14.6 x 70,560= 1'030,176. 

cantidad de Zeolita.- usaroo resina de 30,000 grarx:,s por pie 

cGbioo, puede ser .Anberlite lR-120, ó Lewatit s-100, se tiene: 

Volunen de resina= 1'030,176 = 34.4 pie3

30,000 

A:rea de Filtración .- considerando una rata de filtración de 

5 galones p:>r minuto por pie cuadrado de area filtrante, se 

tendrá que se necesitará la siguiente área.: 
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Pies cuadrados = (12.4 x 15.8S)g.p.m. = 196.5 g.p.m. = 39
� g.p.m 5 g.p.m. 

Se aclara que en realidad esta m:ea oo trabajará 

caro filtro, sioo que será tm nmi.o de soportepha la resina. 

En todo caso, para cálcillo de m:ea de filtraci6n propianente dicho 

se usan ratas de filtración mas bajos, tales CCllO 2, 3, g,p,m,/pie2 • 

Dinensi6n del Ablandador.-

Un tanque de 84 pulgadas de dim:retro cumple los 

requisitos de tener 38.48 ptes cuadrados y oontemrá 34.4 pies cli

bioos de resina. 

Caracter1sticas·del ablandador.-

Tendrá que ser de 84" de dimcetro, de acero -

oon capacidad para soportar caco núnino 75 libras de presi6n Y en 

. general las oor.mas elect:r.me:::filcas internacionales. T, entra en 

los dispositivos de entrada y salida. 

Terxlrá tm soporte de áridos .(grava y arena) cpnveniente. 

Disposición general y accesorios.-

v&se croquis adjtmto. 



V= VENTURI 

B1 B2 = B O M B AS 

D=DESAGUE 

Ds:DEPOSITO SALMUERA 

Vp= VALVULA PIE 

M = MANOMETRO 

,-: 

ESQUEtvlA DE INSTALACION DE ABLANDADOR 

M 

V 

3" 

Ds 
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D.- ESPOCIFICACIONES 'rm:JICAS. 

M31oria Descriptiva • -

El presente trabajo ccmpreme las Instalaciones 

de Reoodelación del Hospital Central Nº l. 

Consiste en independiz.ar el sistema de agua ca

liente del sistana de agua fría de las instalaciones del Hospital. 

Se ha planteado la eliminaci6n de los ablandadores actuales y a -

blandar agua solamente para agua caliente, lavandería y calderas. 

Se solici� una nueva tana daniciliaria en el Jr. Abtao, la que 

llenará una cisterna y oon un par de barbas enviará al ablanlador.

De un., resex:vorio de agua ablandada se barbeará a los tanques hidro

neunáticos que se encuentran situados en las azoteas de cada pabe-

116n. Ia alimentaci6n de los calentadores se hará de estos tanques, 

hasta este punto se refiere este proyecto de rem:xlelaci6n que pre

tende solucionar los problemas de falta de agua y mal funcionamien

to de barbas y tanque hidronemlátioos actuales. 

General i.darles • 

El objetivo de los planos y especificaciones, 
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es dejar al finalizar la obra en perfecto estado de funcionamiento 

las instalaciones interiores del sistera. de agua fr1a y caliente 

del grupo de edificios que canprerxle el Hospital Central Nº l. 

a. - Ios materiales a usarse deben ser nuevos, de reconocida cali

dad, de. pr:iner uso y de utilizaci6n actual en el nercado nacio

nal o internacional. 

b.- Cualquier material que llegue malogrado a la obra o que se -

malogre durante la ejecuci6n de los t.rab4jos sermi reerplaza -

dos por otros en buen estado. El· inspector de la obra irrlica-

� por escrito al Contratista el enpleo de un material. cuya e;, 

. gravedad de su daño � inpida su uso. 

'Irabajos .-

a.- Cualquier cambio durante la ejecuci6n de la obra que obligue 

a m:xlificar el proyecto original, será resuelto naliante consul 

ta y aprobaci6n del Ingeniero Inspector. 

b.- El Contratista para la ejecuci6n del proyecto deberá chequear 

los otros proyectos: AJ:qui.tectura, Estructura, Instalaciones 

El�icas, Instalaciones .M:!cmli.cas; a fin de evitar interfe -
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rencias en la ejecuci6n de la construoci6n total; si hubiese 

interferencia deberli cam.micarla por escrito a la finta oons .... 

truct.ora. 

c.- Al tmmioo del trabajo se debera proceder a la l:inpieza de los 

desperdicios de materiales utilizados o por equipos erq,leados 

en la ejecuci6n de los trabajos. 

d.- Cualquier accesorio o batería de ellas, que aparezca en el pla 

m en fonna esquarática y cuya posici6n no estuviese definida, 

habrá de oonsultarse al constructor para su ubicaci6n final. 

e.- Luego de darse por tenninadollos trab¡.jos se procederá a ela

boraci6n de los planos de replanteo, los que serán entregados 

en la Recepci6n de la obra. 

Descripci.6n del Sistema de Abastecimiento.-

Se recx:mienda la oonstrucci6n de una Cister

na de 70 m3 de capacidad, la cual se llenará de la tana 
_
danici

liaria de la calle. De dicha cisterna un equipo doble de banbas 

elevará el agua a presi6n para ablandarlas en los tanques respec 
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ti.vos. El agua ya ablandada se almacenará en tm reservorio a ni

vel del suelo de 150 m3 de capacidad.

Del reservorio de 150rn3 se barbea a cada pabe

ll6n a les tanques hidroneunátioos que se instalarán en cada a

zotea de los pabellones. 

De los tanques bajará una línea que empalmará 

al acbla.l sistara de distribución de agua caliente en el ptmto -

domé el _agua fria entra a los calentado:ras. 

Tuberlas_y Accesorios . 

Las tuberías y accesorios que se utilizan en 

este proyecto se harán oon tubería de fierro galvanizado pesado, 

oon muones y_accesorios roscados e irán protegidos oon dos ca

pas de pintura antioorrosiva. Serán de 125 libras/pulg. 2 de p�

si6n. 

Válvulas .-

Las válvulas de agua fria, c:x::rtp.1erta, globo, 
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chek., flotadores, etc. , serán de bronce oon uniones roscadas y 

para 125 libras/�� de presi6n, serán de pr:inera calidad, sirni 

lares a la Crane. 

Al lado. de cada válvula se instalará una uni6nj 

universal cuanso de trate de tubería visible y de dos uniones un.i 

versales cuando la válwla se instale en cajas o nichos. 

Ejecución Trazado y Mano de Cbra 

Se obsavarán las s_iguientes prescripciones: 

a.- Ias uniones entre tuberías y tubertas y accesorios se uni

ran oon pintura en pasta, o oon carente en pasta o Tefl6n. 

b.- ras uniones universales sermi del tip:> nonnal oon asentamien

to de bronce oonioo. 

c.- Para tubería oolgada, se usarán oolgadores cada cuatro netros. 

Maro de obra. -

r.a mano de obra se ejecutará siguiendo las -
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oomas de un buen trabajo, tenieooo especial cuidado de que pre

senten un bueri aspecto en lo que se refiere-al alineamiento y a

plaw de las tuberías.

En todo caso de respetarmi las instrucciones 

dadas por los Ingenieros oontroladores de la abra. 

Tapones I>zov:i.sionales .-

A fin de que no entre material extraño a las 

tuber!as se oolocarán tapones provisionales de fierro 9alvaniza-
• 

. 

do ·o plátioo P.V.C •• 

Pruebas .-

ras pruebas consisten en elevar la presi6n 

a 100 lib./pul�. durante 30 minutos a un trano o circuito de tu

ber1a, debiendo permanecer llena y sin presentar fugas. 

Ia prueba se podrá ejecutar parcia.mente a ne 

· dida que . el trabajo vaya avanzando, debimdose de realizar una -

prueba general.
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En cuanto a las pruebas de los equipos, estos 

se Praba:rin WX> a uoo. Para ablandadores y tanque Hidroneunático 

ser4 el doble de la presi6n de trabajo. 

Aplicaci6n del Reglamento de Construcci6n.-

Por lo :oo especificado en este capitulo serán 

wlicbs los art!culos del Reglamento Nacional de Construcciones 

en lo que se refiere a Instalaciones sanitarias. 

Validez de F.specificaciones - Planos.-

En los presupuestos del Sub-Contratista, se 

� en cuenta que las presentes especificaciOl'leS se CX11ple

nentan oon pl.aIX>S de netrados, en fonna tal que las obras deben 

ser ejecutadas total.nente, aunque estas figuren en un· solo de los 

tres docunentos citados; en caso de divergencia de interpreta -

ci6n, las especificaciones tienen prioridad sobre los pla:oos; y 

los pla:oos sobre los netrados. 
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Fquipos de Barbeo.-

PABEtJOO ERC:NrAL: 

Nune.:ro de unidades 

Marca 

Tip:> 

Potencia 'tbni.nal 

M:>del.o 

Energía Eléctrica 

NGmero de Uniaades 

Marca 

Tip:> 

M:xlelo 

Potencia� 

Energ!a El�ca 

PABET,IOJ B 

Nlirero de Unidades 

Marca 

Tip:> 

: 2 

: Hiclrostal 

: Electrobcm:>a :t<t:>noblock 

: 6.6 H.P. 

: 32-160-6.6 

: 220 V., 60 Hz, 3F. 

: 2 

: Hiclrostal 

: Elect:robanba M::>noblock 

: 32-160-6.6 

: 6.6. H.P. 

: 22oV., 60 Hz, 3F. 

: 2 

: Hidrostal 

: ElectroJ:xirba M'.:>noblock 



M:xlelo 

Potencia Nanina1 

� Eléctrica 
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Controles El�icos.-

: 32-160L-5 

: 5 H.P. 

: 220 v., 60 Hz, 3F. 

a.- llave de cuchilla de 22 A, en caja bliooada, con fusibles 

en cartuclX>s ratDVi.bles. 

b.- Arrancador MagMtioo con protecci6n para descarga y cortos 

circuitos, para 22 A. 

c. - Interruptor selector de tres posiciones (M3nual, parada y -

autanática) • 

d.- Guarda nivel que :inpida el ñmcionamiento de las barbas 

cuamo falte agua en la cisterna. 

e.- Alternador elktrico de secuencia para las dos banbas. 

f.- Tablero de planchas de acero reforzado, con p.ierta frontal. 

1\CCeSOrios.-

- 2 vatvulas de retenci6n sirrple de 2" di&netro, para trabajo

vertical.
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- 2 VSl.vulas de pie oon canastilla 2
112

n

- Vfilwlas de carpuerta de 2" diámetro de Bronce.

- Manáretro de 150 Libras/pu1g2 de 2" de diámetro.

Equi¡;x,s Apl.andadores • -

Talxjue.-

Será de 84 pulgadas de diátetro, para una pre 

s-i6n de trabajo de 75 libras/pulg2, � usarse el ci5digo ASME 

de construcci6n (haciendo consideraciones de seguridad y efecto 

de la oon:osi6n).

Cbnstará &n una entrada de hanbre (.Manhole) 

Dispositivo adecuado de entrada y salida de agua. 

Un soporte de áridos oonvenientatente graduado.

Accesorios.-

Para la operaci6n del ablandador se necesitan 

s válwlas de carpuerta de 3" de diánetro, 1m tubo venmri para 

incorporaci6n de la sal.nuera. De};Dsif.ó .. a: presi6n 40 litros para 

preparaci6n de salmuera. Un nmidor de cau:]al, dos maróretros 
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de 100 libras de 211 

•

Batbas • 

Ik>s lxnt>as de 12 litros/seg. 

Tipo: M::>ooblock 

Al'b.lra Dinámica futal: 33 netros 

Potencia ap:rox.irnada: 10 H.P. 

Fases: 3 

Voltios : 220 

Ciclos: 60 Hz. 

Controles El�icos.-

a.- Llave de cuchilla en caja blirrlada, con fusibles con cartu

chos renovibles, para 27 amperios. 

b.- l))s arrancaébres magnéticos con sus di.spesitivos de p.rotecci6n 

para 27 arrperios. 

c.- Interruptor selector de tres ¡x:>siciones (manual, parada y -

autarático) , para 27 amperios. 

d.- Guarda nivel que impida el funcionamiento de las banbas cuan

do falte _agua en la cisterna.

e.- Interruptor de flotador del ti¡x:> de cadena caapleta, con oon

trapeso y corredora para parada de las banbas. 
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f.- Alternador eléctrico • 

. g.- Tablero de cont·:rol de acero. 

Fguipos Hidronemáticos • -

Tarque • 

Serán uoo de 1,050 galones y dos de 1,500 

galones. De las siguientes dinensiones: 

Para 1,050, 42 pulgadas de di.ázretro por 14 pies de largo. 

Para 1,500 galones, 48 pulgadas de diarretro por 15 pies de lon

. gimd. Diseñadas para trabajar a 30 libras/pulg2 y siguiendo las 

:oonnas del C6digo de ASME. Se proveerá de dispositivo para ubi

carlo en posici6n horizontal. 

Dispostivos y Controles.-

Deberá oontar cada �e oon: 

a.- Manánetro para 50 libras de 2 11

b.- Válvula de seguridad para sobrepresiones. 

c.- Vá1vula de cx.npi.erta que pei:mi:ta la operaci6n y desnontaje 

de los equipos. 

a.- Dispositivo de drenaje del tanque, oon su oorrespondiente lla-

ve de carpuerta. 
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e.- Cmpresor de 1/6 H.P. para 30 Libras/pulg
2 

y de 0.5 C.F.M.,

<Xm) mínino. 

f.- Interruptor de presi6n para presiones de arranque y parada 

del cxnpresor y las barbas • 

. g. - Irrlicador de nivel de agua dentro del t:arx;iue. 

·E.- cn3'1.rn Y PRE.SUPUESID.
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PRESUPUESTO 

DESCRIPCICN 

'l\Jbetia de Fierro Galvanizado 

1.1. 'l\lbería de 2" di.mtetro 

1.2. Tubería de 211211 diámetro 

Egui.IX> ae Banbeo. - Ccrnpreroe banba, 

COntroles e instalaci6n 

Ablandador.- Ccrnprerrle 'l:an:!Ue, ma 

teria1 desoporte, resina e instala

ci6n. 

'lclnques Hidronetmátioos • - Carpreoo.e

\ll1 t.arque, CXlllJ?resor, oontroles e 

instalaci6n. 

CANTIDAD 

UNID. ESTJMIDA 

ml. 250

ml. 10

u 8 

u 1 

u 3 

'lbtal General 

El nonto presu?lestado es: ro; MILI.0:'1ES TRESCIEN'IDS 

SE:rENI'IOCHO MIL CUATROCIENIOS cn:cu:ENrA SOLES oro. 

PRECIO 

UNITAR. 'IDrAL 

370 92,500 

495 4,950 

170,000 1"360,000 

309,000 309,000 

204,000 612,000 

2'378,450 



Diánetro 

Pulg. 

2" 

Costo por 

ml. 

205.07 

275.99 

ANALISIS DE cn;'ID DE 'lUBERtA DE F'!IEREU GALVANIZAOO 

Desperdicios Por accesorio 

2% 15% 

4.10 30.76 

5.52 41.39 

Transporte Mano de O:>ra 

1% Jornal L.Soc.

2.05 

2.76 

30% 21% 

72.59 50.81 

97.69 68.39 

M:>nto 

Análisis 

365.38 

491.74 

r-t:mto 

Presu. 

370 

495 

f..l 
U1 
°' 

r 



C A P I T U L O VIII 

A. OONCLUSIOOES.

Se han podido sacar las siguientes oonclusio-

nes: 

CUan:io se desea rem::xlelar un hospital, un 1:X>tel, etc. desde· -:él 
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punto de vi$ta sanitario, se debe de independizar la red de a

gua caliente de la red de agua !ría; si no estuviera hecho ya. 

Esto pennitiría aliviar la dananda � cuanto al agua fría se 

refierey diseñar aparte el suministro para el agua caliente, 

posibilitmldose así el ablandamiento del agua s6lo para este SE?E_ 

vicio. 

- Desde el punto de vista profesional, efectuar una raoodelación

resulta mas difícil, puesto que exige al ingeniero hacer un es

'bxiio más laborioso; realizar un inventario de los aparatos, e

quipos, náquinas, etc. , que �sten, para así dar una buena so-

luci6n. En ccmparaci6n cuando se diseña una instalaci6n nueva,

en dorrle el miStD propone y se ajusta a un tipo o capacidad

de un detenninado equipo.

B.- �CNES .-

Consideraooo que en las Instalaciones Sanita .. 

rias se hace una inversión que es de un buen nonto, se debe de 

tanar medidas para protegerlas y oonservarlas. 
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El Oepartarento de mantenimiento del Hospital 

tiene a_ cargo esta labor, para ellos se les recanierna elaborar

un Pn)grarud. de Mantenimiento, tanto Preventivo, cx:no Correctivo. 

Urn de los factores que pemd.ten llevar a ca

be? un Programa de' Mantenimiento, es la organi.zaci6n de la misma. 

Se debe de oontar con planos de las instalaciones replanteadas y 

actualidos, taEer un inventario dé máquinas y equiJ.X>S en funcio� 

miento, el uso de tm Kardex :¡;xxlr1a ser de gran utilidad • 

Del Programa de Mantenimiento se podrá oono-

cer la frecuencia del servicio a los aparatos. Luego se hace al-

. gunas recxmemaciones para estos equi:EX)s, durante su instalaci6n. 

B:Joh.3s centrífugas.-

a.- Un anclaje que fije perfectamente a la bc:mba es recarendable. 

b.- Que el oonjunto notor-1:xm:>a es� perfect:amante alineado. 

c.- Válvula de pie perfectairente instalada. 

d.- Alineamiento perfecto del trecho horizontal de la tubería de 

succi6n, si hay desnivel en este trecho debiera de ser en el 

sentido del flujo. Esto oon la finalidad de evitar puntos al-
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tos que luego pudieran acasionar efecto de sif6n o lx>lsas 

deaire. 

e.- Tanbim en la tubería de succión, cuando se tiene que acoplar 

la boquilla de succi6n nás pequeña que la del tubo se debe de 

usar reducciones excmtricas. 

f.- los soportes de las tuberías deben de hacerse en fonna ade

cuada, a fin de evitar presiones inconvenientes sobre la ban

ba. 

g.- Eirplear tmiones entre la 1::anba. y las tuberías, de manera tal 

que pennitan la fácil rarcci6n de la barba. 

h.- Las wl.vulas de reterx:i6n deben instalarse despu& de la des

carga y antes de ña wlvula de catplerta. 

i. - se debe de anclar la tubería de inpulsi6n, de manera que no

C!!ee tensiones ni esfuerzos longitudinales sobre la banba. 

Por últirro, en toda la instalaci6n del hospital 

se debe de poner en práctica los colores de seguridad estandariza

do por rr'INTOC¡ tanto para una mayor seguridad caro para el mejor 

servicio de mantenimiento. 
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