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INTRODUCCION

Para el cumplimiento de las funciones con que deben
satisfacerse las necesidades de la comunidad, el equipa-
miento social requiere de locales adecuados no sélo en ti-
po, nimero y ubicacién en concordancia con las exigen-
cias demogréficas de la poblacién, sino también en lo que
se refiere a caracterfsticas técnicas, funcionales y expresi-
vas, a fin de que se ofrezca economia de esfuerzosa los
usuarios, maximo rendimiento en beneficio de la comuni-
dad y ambientes dignos para el hombre.

La provisién para un equipamiento social que responda
a ese requerimiento es una responsabilidad que compete a
la comunidad toda, pero muy especialmente a sus dirigen-
tes, entre quienes deben contarse los profesionales. Pl onos
bien estructurados dentro de una politica general coheren-
te, programas y disefios adecuados a las posibilidades eco-
némicas, a las necesidades y a la realidad social del me-
dio, son las premisas que deben regir la calificacién de lo-
cales de servicio pGblico y su mejoramiento.

Los hospitalesocupan uniugar muy importante dentro«d e.
este equipamiento, pues satisfacen la imperiosa necesidad d e
atender la salud de la poblacién. Entre los diversos tipos
de hospitales atendiendo a su especializacién, los hospita-
les de Rehabilitacién Infantil tienen un lugar muy espe-
cial, pues llevan a cabo una funcién bastante complejaq,
por cuanto no sblo se persigue la rehabilitacién fisica, sino
también la psiquica y social de la nifiez.

Un Hospital de Rehabilitacién Infantil como toda insti
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tucién de servicio, depende en alto grado de un buen sumi
nistro de agua y disposicién de aguas servidas. Es decir, de
un buen disefio de sus instalaciones sanitarias, para un me-
jor funcionamiento; por lo que es muy importante prestar la
debida atencién a estos servicios, desde el momento en que
se seleccione su ubicacidn; un terreno cerca de un sistema
de drenaje pOblico de suficiente capacidad, con un suminis
tro de agua satisfactorio, daré una preferencia sobre otro
sitio, aunque éste fuera més caro.

El arquitecto, el personal médico y el consultor hospi-
talario, planean los diferentes ambientes y departamentos
del hospital y especifican el equipo requerido por los doc~
tores, técnicos y enfermeras; sin embargo es responsabili-
dad del ingeniero, fuera de la parte estructural, el disefiar
y construir sistemas sanitarios que garanticen el funciona-
miento adecuado de tales departamentos y del equipo insta
lado.



!
HOSPITAL DE REHABILITACION INFANTIL

a) Caracterlsticas

Constituye este hospital, sin la menor duda, una de las
méas importantes unidades que reclama un sistema médico
asistencial con actividades dedicadas al servicio de la sa-
lud.

Dentro de la amplitud y seriedad con que debe ser en-
focado un sistema médico sistencial y utilizando todos los
medios que las conquistas técnicas y cientfficas ponena dis
posicién del hombre, para el resguardo del derecho y de las
ansias de vivir mas y mejor, se destaca el hospital de reha
bilitacién infantil, por la magnifica tarea de restaurar ca-
pacidades funcionales, reintegrar la autoconfianza, desarro
llar nuevas aptitudes y descubrir nuevas vocaciones con el
sentido humano y objétivo social de promover la reintigra-
cién del individuo, restringido en su capacidad de trabajo,
a convertirse en un productivo y autosuficiente miembro
de la colectividad.

El sentido de rehabilitacién no deberd, en este campo,
ser restringido y sT adoptado en su més amplia e xpresién,
abarcando desde los nifios portadores de enfermedades cré-
nicas, hasta a los afectados por defectos congénitos y los
débiles.

Este amplio concepto nos lleva a considerar en la pro-
gramacién de un hospital de rehabilitacién infantil, tres ti
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pos de atenciones:

1) Pacientes con hospitalizacién indicada para diagnésti
co y tratamiento (régimen de internamiento).

2) Pacientes de tratamiento ambulatorio (consulta exter-
na).

3) Pacientes en tratamiento ambulatorio, cuyo tratamien-
to exige mayor tiempo de permanencia (régimen de se
mi-internamiento).

En esa amplitudde atenciones estd implTcito el objetivo
de preparar a un incapacitado para el ejercicio de un em-
pleo o, en el peor de los casos, prepararlo convenientemen
te para que, mediante el adiestramiento vocacional posfe:
rior, adquiera condiciones de habil itacién para un tipo de-
terminado de trabajo.

b) Programa de necesidades

Bésicamente las actividades de un hospital de rehcbfl_i
tacidn infantil estdn consolidados en los siguientes servi=
cios:

1) Enfermeria especializada

2) Servicio de psicologfa

3) Medicina flsica

4) Servicio social

5) Hidroterapia

6) Orientacién vocacional

7) Servicio de correccién y educacién del habla
8) Prétesis.

De tal manera que la composicién de este tipo de hos-

e
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pital podré ser procesada segln la siguiente relacién:

Dependencias para la Administracién

Consulta externa:

Clfnicas de consulta
Rayos X
Laboratorios
Farmacia

Servicios sanitarios.

Cirugfla:

Sala de operaciones

Sala de anestésicos

Esterilizacién y subesterilizacién

Confeccién de gasas

Area de lavabos médicos y servicios sanitarios
Salas de recuperacibn.

Servicios de terapia:

Ocupacional

Electroterapia,

Fisioterapiaq,

Hidroterapia,

Servicios sanitarios y vestidores.

Servicios de recreacién:

Gimnasio

Solarium P e
Biblioteca

Servicios sanitarios y vestidor

Pequefio teatro infantil.
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Encamamiento de nifios:

Estacién de enfermeras
Preparacién de pachas
Sala de juegos

Aula de estudio
Cuarto de limpieza.

Servicios generales:

Lavanderfa

Cocina

Comedor de médicos
Comedor de empleados
Bodegas

Servicios sanitarios hombres
Servicios sanitarios mujeres
Cuarto de maquinas.

Prétesis:

Exémenes y medidas
Preparacién de moldes
Reparaciones y ajustes

Fébrica de aparatos ortopédicos
Capilla y morgue.

Accesos, Grea de estacionamiento y Greas verdes (jardi
nes y estanques).

c) Equipo hospitalario requerido

Por la fndole de este trabajo de tesis, abordaremos Gni
camente el equipo hospitalario que funciona con agua, ya
sea fria o caliente, o bien que utilice vapor de agua.
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temerle. Debe en cambio analizarla cuidadosamente, pen-

n3inolsande.en los problemas y.facilidades de;operacién y mante
nimiento, y en la facilidad para la adquisicién de re pues-
tos, para;deecidiriehtonces siila economiasde @peracién com
pensa los fufuros problemas que podria fener con el mante-
nimiento y la certeza de resobwerles, 4! quer@s més im por-
tante.

otluenos sb 202inild
La estandarizacién de cierta¥partesidel equipo deberé
ser tomada muy en cuenta, puedradundard en economiay fa
cilidad de mantenimiento. pispmind -
2oliptinoe 20inivied

EQUIPO  :nlpwnid

Sala de méquinas:  zsnoispisqe sb plod
200123129 9b plo
Caldera devaposduz v ndioosiliatd
Barril distribuidasmge,veipors (Manifold)
20ietinnealentadores e aguacbn depésite almacenador
Bombas hidréuligdso1equast sb 20in2

Hidroterapia: :pigoist b 20isivisd

Tanque de remolino (parthusd-endaextremidades)
Tanque terapéutico (bgsicamemtecssidlestina en la reha
bilitacién del aparatortegostofiei}
Tanque o tina de Hubbardi{paeacebitiatamiento simulté
neo, de las cuatrd-extremidimes 92 tronco) .
Bafiera hidroterépica de flujo continuo.
:ndionaine sb 2oidivied

Cocina y lavanderfa:

oizonmic)
Méquinas de lavar platos (semidutdavaticas y autométi
cas) poetoildid S

Marmitasoivepor 2oitotinpz 20iaivisd
Estufas para |efjomibires ovinat chsupe



Cafeteras

Bafios de marla

Mesa térmica

Horno para alimentos

Méquina para lavar platos (vapor)
Lavadoras de ropa

Secadoras

Calandrias

Prensas.

Esterilizacibn:
Avutoclaves para usos quirGrgicos
Esterilizadores de instrumentos

Destiladores
Lavadores y desinfectadores de patos.

DESCRIPCION

Caldera:

La caldera es la fuente productora de vapor; la situa=
cién del hospital, tanto en la disponibilidad de abasteci=-
miento, combustible y mano de obra, debe ser considerada
antes de tomar una decisién en relacién a la instalacién de
una unidad generadora de vapor. El tipo y costo del com=
bustible usado, més que cualquier otro factor, influird so-
bre tal decisién. El gas es més limpio, de més fécil empleo,
totalmente adaptable a las condiciones de automatizacién,
factor imperioso para una caldera del hospital; desgraciada
mente no siempre puede ser obtenido a un costo que permi=
ta su empleo; en localidades con distribucién canalizada
de gas natural, debe ser este el combustible preferido. - Vie
ne a continuacién el aceite, que requiere un espacio relati
vamente pequefio para el almacenamiento y puede ser con-
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venientemente adaptado a la operacién automética del ge-
nerador de vapor. El carbén es el tercer combustible en im
portancia para el uso de calderas en hospitales. A més del
espacio mayor para la caldera auxiliar, debe haber el espa
cio para el almacenamiento y remocién de cenizas, ademés
del humo producido que vuelve su uso lo menos indicado
para calderas de hospitales. De manera general y de acuer
do con las condiciones de produccién y abastecimiento de
combustible, puede decirse que el aceite es el Gnico com-
bustible aceptable para el uso de calderas de hospitales,
que puede ser obtenido en la mayoria de las éreas.

El tipo de caldera que més se adapta a las condiciones
de trabajo exigidas por una institucién hospitalaria es el
"generador automético de vapor" tipo escocés, de preferen
cia con tres vias de pasaje de los gases de combustién. Es
una unidad compacta, de alto rendimiento férmico y equi-
pada con un conjunto de controles que garantizan una com
pleta seguridad de autonomfa de funcionamiento, condicio—
nes de absoluta necesidad para la caldera de un hospital.
Las pequefias calderas de este tipo pueden quemar aceite
diesel, aceite combustible (fuel-oil). Este Gltimo es preferi
do para calderas de cualquier capacidad, pero depende de
la facilidad de obtencién y economfa,

Capacidad de las calderas:

La capacidad total de las calderas, naturalmente, seré
determinada de acuerdo con las necesidades térmicas del
hospital. Deberé hacerse un anélisis en funcién de su equi
po, de acuerdo con las posibilidades de uso simulténeo de
los aparatos térmicos de cada unidad de trabajo, co nforme
a los factores de demanda ya estipulados y de las diversas
unidades entre si; podré asi ser determinada una demanda
mé&xima segura.
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Calentadores de agua:

Las caracterfsticas de un calentador de agua son: el nG
mero de litros por hora que suministra y el nGmero de gra-
dos a que eleva la temperatura. Este nGmero depende de la
temperatura de entrada y de salida del agua. Es muy conve
niente emplear dos calentadores, uno para el servicio do-
méstico e hidroterapia en que se necesita agua a temperatu
ras de 40 a 50 grados centfgrados, y otro para las tempera-
turas mayores; o bien colocar sobrecalentadores en los luga
res adecuados. ol

Los calentadores de agua se clasifican de acuerdo con
el agente empleado en la produccién de calor, que puede
ser: carbén, gas, fuel-oil, vapor o electricidad. El calenta
miento puede hacerse directamente por contacto del fuego
o los gases calientes de la combustién con un depésito me-
talico o un serpenfin que contiene el agug, o bien indirec-
tamente mediante un agente trasmisor del calor, que puede
ser vapor o agua caliente.

En un hospital de rehabilitacién infantil en que se ne-
cesita para otros usos una instalacién productora de vapor
(caldera), lo més aconsejable es el empleo de calentadores
por medio de vapor de agua, mediante unos serpentines co-
locados en la parte baja de un depésito se hace pasar el va
por, que se condensa cediendo su calor latente al agua del
depésito en contacto con los serpentines. Cuando el agua
caliente sale de la parte superior dél depésito, entra en él
agua frfa por un tubo que va a su parte inferior y esta agua
va subiendo en el depésito atravesando los serpentines de
calentamiento. Colectores de agua de condensacién devuel
ven el agua condensada a la caldera. p
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Equipo de bombeo:

Para suministros particulares con agua procedente de
pozos se emplean diferentes clases de bombas, segln sea la
profundidad de aquéllos. En los edificios que utilizan las
aguas del suministro municipal, es necesario bombearlas de
un aljibe hasta los depbsitos elevados, lo que se hacla gene
ralmente con bombas de pistén, sistema triplex y que en | a
actualidad han side sustituidas por las bombas ¢ e ntrifugas.
Las bombas para pozos poco profundos actban simplemente
por aspiracién. La presién atmosférica, que es la que hace
subir las aguas a los bombas de aspiracién no puede elevar
las a més de 7.5 metros, por esta causa la profundidad de
los pozos en que se utilizan estas bombas no puede exceder
de 7.50 metros. '

La bomba alternativa para pozos profundos es uno de
los procedimientos més antiguos para extraer agua de los po
zos. El proceso de bombeo se efectta mediante un véstago
vertical, un émbolo y dos vélvulas. El eyector para po zos
profundos y la bomba de motor eléctrico sumergido |iamada
"bomba sumergible" la han sustituido, pues son més silen=
ciosos, més uniformes en la presién de descarga y més féci-
les de cuidar ya que no tienen més que un elemento mévil,
que es el rodete. Para mayores caudales se usan las bombas
de turbina vertical.

Equipo de lavanderfa:

El procedimiento para estimar el tamafio del equipo es
el siguiente:

1) Calculamos la cantidad de ropa que se lavaré porsema
na, para lo cual podemos recurrir a la que se lava en la zo
na en hospitales semejantes al que se va a proyectar, o bien
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recurrimos a normas establecidas en otros pafses, por ejem-
plo de 3 a 4 kilos de ropa seca por cama y pordia es una
norma europegq, y de 5 a 6 kilos de ropa seca por camay por
dfa es una norma de los Estados Unidos de América, adap -
tdndose més a nuestro medio la norma europea.

2) Para calcular las lavadoras, se divide la cantidad esti
mada anteriormente entre el producto de los dfas de trabajo
por las horas diarias laborables, lo que nos da la capacidad
horaria que deben tener las lavadoras; segln esto se esco-
gen dos, fres o més lavadoras, debiendo procurar no utili-
zar una sola y tener presente que cada lavadora para cum-
plir un ciclo de trabajo tarda de 40 a 60 minutos.

3) Las centrffugas (extractores) se calculan en igual for-
ma, tomando en cuenta que su ciclo de trabajo es de 20 a
30 minutos.

4) Las secadoras de ropa que reciben del 25 al 30% de la
ropa que sale de las centrffugas se calculan igual que és-
tos, con el mismo tiempo.

5) De las secadoras pasa la ropa a la seccién de prensas.
El célculo de estos equipos es similar al de las centrifugas,
estiméndoseles igual ciclo de trabajo.

6) La calandria o plancha de rodillo, es el equipo para
planchar sGbanas, y su capacidad debe ser tal que pueda
procesar del 65 al 70% de la capacidad total de la ropa de
la lavanderfa.

Cocina:

Marmitas de vapor son grandes ollas donde se produce
la coccién a presién y tienen capacidades variables d e sde
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50 hasta 1000 litros. Se puede estimar como una cifra muy
aproximada para el célculo de las marmitas, considerar de
1.00 a 1.50 litros por cama.

d) Artefactos sanitarios y especificaciones

Generalidades

Todas las ventajas que se obtienen con un sistema de
canalizaciones bien estudiado se anularfan si los artefactos
sanitarios fuesen de mala calidad, es decir si estuvieran he
chos de un material absorbente o si presentaran resaltos o
superficies rugosas visibles u ocultas, capaces de esconder
o retener materias putrecibles.

Los artefactos sanitarios de cualquier clase que sean,
deberén estar por este motivo elaborados con un material
compacto o impermeable y sus superficies serén lo més lisas
posibles. Deben montarse en lugar bien ventilado, con faci
lidad de limpieza y buena iluminacién, natural o artifi=-
cial. Su doble funcién de terminales del suministro de agua,
y de origen del sistema de evacuacién hace que sean lo que
determina la cantidad de agua que debe abastecerse y el
volumen de aguas servidas que deba evacuarse, y que sir-
van de base para fijar las caracterfsticas de las canaliza
ciones.

Para conseguir economfa y rendimiento es necesario
entonces, un detenido,estudio del nGmero y disposicién de
los artefactos de los tipos elegidos y de sus caracter isticas
normalizadas.
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Clasificacién

Los artefactos pueden dividirse en tres grupos, deacuer:
do con el uso al cual se destinan, que son:

a) Evacuadores:
Mingitorios
Inodoros
Vertederos.

b) Limpieza de objetos:
Fregaderos de cocina
Lavaplatos
Lavaderos
Pilas de acero inoxidable.

c) Higiene corporal:
Lavabos
Bafios (artesa)
Du chas.

Los aparatos sanitarios presentan una gran variedad de
tipos, muchos de los cuales son para uso exclusivo enloshos
pitales, por lo que su seleccién debe ser realizada con |a
ayuda de catélogos especializados. Sin embargo, existen
aparatos de uso generalizado que presentan ciertas peculia
ridades y cuyos tipos varfan de acuerdo con la utilizacién
a la que se destinan, dentro de ciertos principios higiéni=-

" COSs.

1) Lavamanos

Los lavamanos con llaves de rosca solamente deben ser
empleados en dependencias de servicio. Cuando estéan ins-
talados en cuartos de bafio de enfermerfas y otras dependen
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cias de la unidad de internamiento, deben poseer llaves ti-
po "macho" con palanca, por ser su maniobra més higiéni-
ca, que depende apenas de un golpe de pufio. Para los con
sultorios, salas de curacién de emergencia, de tratamiento
intensivo y de autopsia, las llaves més indicadas son las de
tipo "quirirgico" de pared, también de tipo "macho", con
un brazo largo de maniobra con el codo, "cuello de ganso”
o bien de maniobra con la rodilla o pedal. En el caso que
se tenga agua fria y caliente en el lavamanos, las |laves
deben ser del tipo "mezcladora", en virtud de que la tem-
peratura del agua de alimentacién es més elevada que |la
de utilizacidn, con las caracteristicas anteriores.

2) Pilas

Los pilos en las dependencias de servicio deben ser de
acero ir xidable, de preferencia con dos depésitosy con
Ilaves tipo "macho" mezcladoras; en los laboratorios deben
ser resistentes a los &cidos.

La altura de colocacién de los artefactos sanitarios de
beré guardar cierta relacién con la edad de los pacientes;
la tabla siguiente nos seré de mucha utilidad para tal fin.

ALTURA DE LOS ARTEFACTOS SANITARIOS
PARA USO DE NINOS

Edad Altura de Lavamanos Altura de inodoro
2-5 ahos 9" 10"
5-7 afios 23" 10"
7-9 afios 25" 10"
9-12 afios 27" 12"

Medidas del "U.S. Department of Health"
Tomado de: Ramsey & Sleeper
Estandares gré&ficos de arquitectura.
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e) Materiales a emplear y especificaciones
Los principales materiales empleados en las tuberfas

de agua son: el hierro fundido, el acero galvanizado, el co
bre y el cloruro de polivinilo (P.V.C.).

Tuberfas de hierro fundido:

Estas se emplean Gnicamente para las canalizaciones
subterrGneas del exterior de los edificios, no asf en los sis-
temas de distribucién.

Las tuberfas de hierro fundido centrifugado que se usen
deberén cumplir con las especificaciones ASA A-21 y con
las federales WW=P-241-b o estar bajo las normas ISO R-13;
estas tuberfas podrén tener un recubrimiento interior de ce
mento y exteriormente estar cubiertas con una capa bitumi—
nosa.

Tuberfas de acero galvanizado

Las tuberfas de hierro galvanizado, an cuando no es
el material ideal, son.las m&s comGnmente usadas en los sis
temas de distribucién de agua en edificios. Presentanel gra
ve inconveniente de estar sujetas a la corrosién ga lvénica
interna del tubo, lo cual produce formacién de cavidades,
y ala "autocorrosién" provocada por la accién del oxige-
no de los &cidos minerales y de las sales disveltas.

Las corrientes eléétricas producen también corrosién
electrolTtica de afuera para adentro, pudiendo perforar la

tuberfa a pocos afios de uso.

Las reparaciones de las tuberfas dan lugar a la forma-
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cién de un par electrol ftico (hierro y cinc) en presencia de
agua conteniendo sales o &cidos disueltos; ese es unode los
lugares por donde se inicia la corrosién. El agua a tempera
tura elevada acelera la corrosién. i

Pese a todos estos inconvenientes, las tuberfas de ace-
ro galvanizado han sido las més empleadas en los s istemas
de distribucién de agua. Cuando estén colocadas en luga-
res sujetos a corrosidn y enterradas en los pisos y debajo de
los sanitarios, deben ser protegidas con pinturas anticorrosi
vas de base asféaltica, o bien con pinturas especiales a base
de resinas sintéticas derivadas del petrdleo.

La fabricacién deber& cumplir con las especificaciones
ASTM A-120 y ASTM A-53, o con la especificacién ASA
B36.20 para tuberfa "peso standard" (cédula 40). El bafio
de cinc que cubre el acero cumpliré con la especificacién
ASTM B.6 debiendo tener un recubrimiento minimo de dos
onzas de cinc por pie cuadrado de superficie cubierta.

Las juntas de los tubos o accesorios seré con rosca, |a
que deber& cumplir con las normas ASA B-2.1 conocida co
mo la A.S.P.T. (American Standard Pipe Thread).

Los accesorios deberén estar fabricados segtn las nor -
mas del Departamento de Comercio R-185.

Tuberfas de cobre

Si no fuera por su alto costo, el cual es més el evado
que el del acero galvanizado, serfa la tuberfa ideal para
sistemas de distribucién de agua. Estas tuberfas presentan
ciertas ventajas, como lo son la alta capacidad de conduc-
cién, (pérdidas de carga bajas) alta resistencia a la corro-
sibn y por consiguiente gran durabilidad ante la oxidacién,
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ya que se produce una pelicula que proporciona proteccién
adicional. Las tuberfas son de facil instalacién, con bajo
costo de mano de obra.

Las tuberfas de cobre se clasifican en 4 tipos, de acuer
do al espesor de las paredes; estos tipos son K, L, M y DWV.

El tipo K de paredes més gruesas se recomienda para
instalaciones enterradas o bajo condiciones severas de ser-
vicio.

El tipo "L" es generalmente recomendado para instala
ciones de distribucién de agua.

El tipo "M" solamente puede ser empleado en instala-
ciones de baja presién o para pequefios tramos de conexién
de los aparatos en subramales.

El tipo "DWV" se emplea exclusivamente en sistemas
de drendgje.

-+ Las tuberfas de cobre empleadas en las instalaciones
seréin.del tipo sin costura y rigidas, cumpliendo con las es-
pecificaciones ASTM B-88 y WWT-799.

Las juntas serén soldadas, o roscadas pormediode acce~
sorios; estos accesorios pueden ser de dos clases:

| l-) Accesorios de cobre, que deberan cumplir con las
especificaciones ASA B16.22 y ASTM B-75.

2) Accesorios de bronce, que deberén cumplir con la
especificacién ASA B16.18.

T

Ije ncﬁerdo con el temple, las tuberfas de cobre pue-
den ser de dos tipos:
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1) Temple rigido de 20 pies de longitud que viene de
los tipos K, L, My DWV.

2) Temple suave de los tipos K y L, en rollos de 40

pies (2" de diémetro) 60 pies (13" de diémetro) y
100 pies (1" de diémetro).

Tuberfas de pléstico

Estas serén del tipo de cloruro de polivinilo (P.V.C.
1120). Son de reciente aparicién en el mercado, su uso se
esté generalizando répidamente, pues presenta varias venta
jas sobre las tuberias existentes de metal. R

Ve ni'a'lcs

No se oxidan, pues no son atacadas por los Gcidos con
tenidos en el agua o en el terreno.

No permiten incrustaciones, pues su acabado interior
es totalmente liso, reduciéndose las pérdidas por friccién.

Féciles de instalar, pues no requieren herramientas es-
peciales.

Economla en el transporte, por su poco peso, en compa
racién con las tuberfas de metal.
Desventajas

No se pueden utilizar en instalaciones de agua calien
te, por su poca resistencia a las temperaturas elevadas.
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Las tuberfas de cloruro de polivinilo (P.V.C. 1120)de-
berén cumpllr, tanto en la fabricacién de la tuberfa como

de los accesorios, con las especificaciones del Departamen
to de Comercio C5-256-63, Cédula 40.

Hay tres clases de tuberfa rfgida de P.V.C. 1120:

1) Clase 315 p.s.i. que deberé cumplir con la norma
SDR 13.5, para diGmetros de ",

2) Clase 250 p.s.i. que deber& cumplir con la norma
SDR 17, para diGmetros de 3/4" hasta 6", |lamada
comercialmente tuberfa de alta presién.

3) Clase 160 p.s.i. que deber& cumplir con la norma

SDR 26, para diémetros de 1" hasta 6", | lamada
comercialmente tuberfa de presién media.

ACCESORIOS

Comprende esta denominacién todo lo concerniente a
las disposiciones necesarias para realizar los empalmes en-
tre tubos, tales como acoplamientos para conexién con |a
tuberfa principal, codos para empalmes a 90° y a 45°, tees
para ramales con éngulo de 45 o de 90 grados, cruces con
2 ramales opuestos formando dngulo de 90 grados con la tu
berfa principal, y reducidores de diédmetro para denvacuo-
nes. j

Las uniones de estos accesorios pueden ser: por. pl ati-
na, soldadas o a presién y por rosca. b
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VALVULAS

Los diferentes tipos de vélvula empleados en los siste-
mas de distribucién de agua son:

Vélvula de compuerta:

Se emplea cuando se desea mantener completamente
cerrada o completamente abierta la circulacién del
agua.

Vélvula de globo:

Se emplea para graduar por estrangulamiento el cau-
dal suministrado.

Vélvwula de retencién:

Estas valvulas se emplean cuando se desea que el agua
que cireula por una cafierfa lo haga siempre en la mis
ma direccién y existe la posibilidad de que se invierta
el sentido de dicha circulacién.

Hay dos tipos de vélvula de retencién:

Vélvula de cierre verfical y
Vé&lvula de disco oscilante o de cierre horizontal.

Vélvula de éngulo:

=Se emplean para cambiar la direccién de la corriente
. de agua,“al mismo tiempo que sirven para graduarla.

17
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Reguladores de presién:

Se llaman asf los aparatos que limitan la presién del
agua de una canalizacién a determinado valor fijado de an
temano, cualquiera sea la presién del agua en la red de su
ministro. Su accién depende de las superficies relativas de
abertura de las vélvulas, relacién que puede modificuarse
graduando la presién de los resortes que actGan sobre ~ las
mismas. Los reguladores de presién se utilizan para reducir
el esfuerzo que soportan las tuberfas interiores de los edifi
cios, cuando la presién en la red de distribucién es dema-
siado elevada y para rebajar la presién sobre los ramales
correspondientes a los pisos més bajos de los edificios, cuan
do la distribucién se hace a partir de un tanque elevado.

f)  Prueba del sistema

Toda la red del sistema de agua deberé ser sometido a
un ensayo adecuado que asegure el buen funcionamiento
del mismo y determine la ausencia de fugas.

El ensayo se deberé llevar a cabo una vez estén colo-
cadas las tuberfas con sus accesorios pero sin conectar los
aparatos y antes de rematar los muros, techos y pisos, con
el objeto de local izar con facilidad cualquier fuga y poder
repararla.

Prueba

1) Cerrar todos los grifos o salidas de agua e xc epto
uno de los orificios por el cual se introduciré agua
a presién con una bomba de mano.

2) La presién que se mantenga durante toda la prue-
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3)

4)

5)

ba ser6 como mfnimo el doble de la presién méxi-
ma a que va a trabajar la red.

Una vez conseguida la presién requerida, se sus-
pende la marcha de la bomba, se observa la aguja
del manémetro de la misma, que debe permanecer
fija. Si baja, nos estaré indicando que hay fuga
de agua y se procede a inspeccionar las tub erfas
para ver si gotean o rezuman en algbn punto.

Se aceptaré como buena aquella red en que la pre

sién se mantenga sin ninguna pérdida por un lapso .

mfinimo de 2 horas.

Para facilitar la prueba se procederé primero apro
bar-parcialmente los distintos ramales y luego el
conjunto.

-

e
— g e e £
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I
PLANEAMIENTO DE LAS INSTALACIONES
El planeamiento y disefio de las instalaciones hidré&uli

cas requiere la consideracién de diversos elementos, que se
rén solucionados de manera progresiva.

A. SISTEMA DE AGUA FRIA o Mot o 5/

a) Abastecimiento y requerimientos de calidad

Generalmente un hospital es alimentado por la red de
abastecimiento de agua de la comunidad; sin embargo exis
ten algunas localidades que no poseen un sistema de abaste
cimiento, o que lo poseen pero éste es muy deficiente; por
lo tanto podemos considerar los siguientes sistemas de abas-
tecimiento:

1) Abastecimiento por la red de la comunidad; cuando en
dicha red hay presién suficiente y abundante para alimen-
tar el hospital. Es el sistema ideal, ya que es el més econd
mico y porque se presupone que el agua para consumo de
la comunidad es de buena cal idad por el control de su tra-
tamiento, dependiéndose del anélisis de la misma Gnicamen
te con relacién a su empleo en la alimentacién de calde-
ras, agua caliente en cocina y lavanderfa. (Por su dureza).

2) Sistema mixto:

Cuando la red de la comunidad no tiene capacidad su
ficiente para suplir el consumo del hospital, éste puede ser
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abastecido en parte por la red de la comunidad y en parte
por una fuente propia, debiendo garantizarse una completa
independencia de los dos sistemas para asegurar la imposibi
lidad de una interconexién entre ellos. -

Cuando se usan dos sistemas de agua en el hospital,
uno es el sistema doméstico propiamente dicho, que utiliza
el agua de la red pGblica para’consumo de las Greas de hos
pitalizacién, de cocina y lavanderfa, dejando la alimenta=
cién de calderas y de los diversos sectores de servicios ge-
nerales para fines de limpieza, asi como el riego de jardi-
nes y el sistema de rociadores mediante la captacién de
agua de pozos.

3) Sistema propio:

Cuando la local idad no posee red de ab astecimiento,
el hospital estd en este caso obligado a instalar su propio
sistema de abastecimiento mediante la captacién del agua
de pozos. El anélisis del agua deberé ser completo, a fin
de determinar el tratamiento adecuado para ponerla en con
diciones de llenar los requisitos minimos de potabilidad y
calidad para su consumo y uso en calderas y lavanderfa.

Las aguas subterrGneas son generalmente aguas bacte -
riolégicamente aceptables, pero también generalmente muy
duras, con alta concentracién de sustancias en d isolucién;
la ventaja de estas aguas es que requieren un menor grado
de tratamiento porque las impurezas se eliminan en forma
natural a medida que el agua atraviesa las capas del suelo
y del subsuelo. Son las aguas de més fécil utilizacién para
el hospital que requiere abastecimiento propio y cuyo apro
vechamiento se lleva a cabo por medio de pozos. L

Los pozos en lo que respecta a los métodos de perfora-
cién y profundidad pueden ser clasificados en dos grupos
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bésicos:

a) Pozos excavados o poce profundos: se ejecutan gene-
ralmente a mano, su profundidad es menor de 30 m. debido
a que no pueden penetrar mucho abajo del nivel freético o
en rocas sélidas; las paredes laterales estén revestidas des -
de unos 30 cm. arriba de la superficie del suelo, hasta cuan
do menos 3.00 m. abajo de la misma para evitar infiltracio
nes superficiales. Tienen relativamente gran seccién trans-
versal (1.20 a 1.80 m.) y consecuentemente un alto almace
namiento por cada metro de profundidad abajo del nivel
del agua. Debido a la poca penetracién en la zona de sa-
turacién, los pozos excavados tienen dos desventajas sus-
tanciales:

1) Su produccién se reduce en los perfodos de sequia.

2) Por su poca profundidad pueden admitir aguas que

... han tenido un mfnimo de tiempo de permanencia -
en la formacién y consecuentemente estén muy ex
puestas a la contaminacién por bacterias, parési-
tos o sustancias quimicas.

b) Pozos perforados: son ejecutados con maquinaria espe
cial, ya sea de percusién o rotativas. Pueden llegar abajo
de la zona de saturacién y alcanzar aguas artesianas, || a-
mépdose también pozos profundos, miden més de 30 m., evi
tando de este modo cualquier contaminacién de las aguas
freaticas. ComOnmente miden de 6" a 12" de diémetro; re-
vestidos con tuberfa de hierro o acero, son los més indica-
dos para: hospitales.

Requerimientos de calidad

El agua en su estado natural no es purg, el agua pura
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es producto artificial. Las aguas naturales contienen siem-
pre sustancias extrafias, ya sea en suspensién o en solucidn,
en proporciones muy variables. Estas sustancias pueden mo
dificar considerablemente las propiedades. Sus efectos son:

En suspensién

Bacterias, algunas patégenas y otras perjudicialesa las
instalaciones.

Algas y protozoarios, producen color, olor y turbidez.
E

Residuos industriales y domésticos, arena, sflice y arci

lla, producen turbidez.

En estado coloidal

Sustancias colorantes y vegetales, producen color yaci
dez. B

Sflice y arcilla, producen turbidez.

Sustancias disuvel tas

Sales, de calcio y magnesio, carbonatos y b i carbona-
tos, producen alcalinidad y dureza. (Incrustaciones en
las tuberfas y consumo exagerado de jabén).

Sulfatos, producen dureza, perjudicial a las calderas.

Cloruros, producen sabor, dureza y corrosién.

U —
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Gases

Oxfgeno, causa corrosién en las tuberfas.
Biéxido de carbono, causa acidez y corrosién.
Gas sulfirico, causa olor, acidez y corrosién.

La corrosién puede ser controlada de las siguientes for
mas:

a) Por reduccién de la concentracién de iones de hidrégg
no, o sea elevando el valor del pH.

b) Por reduccién del contenido de oxigeno.
¢) Por reduccién del contenido de biéxido de carbono.

d) Manteniendo una capa protectora sobre la superficie
del metal para que éste no pueda ponerse en contacto
con los iones de hidrégeno.

Es interesante hacer observar que en regiones muy llu-
viosas donde el agua se toma de lagos y pozos poco profun
dos, o de profundos alimentados con aguas superficiales, ge
neralmente el agua presenta reaccién écida a causadel oxT
geno y el anhidrido carbénico arrastrados. Cuando las llu-
vias son escasas y el agua se capta después de un largo re-
corrido a través de rocas calizas y otros minerales,lasaguas
generalmente son duras. Por lo tanto la dureza de lasaguas:
es debida a las condiciones geolégicas. '

Lkl as
Naturalmente, una misma agua no puede dar reaccio-
nes &cida y alcalina a la vez. Las aguas blandas son neu-,
tras (no necesitan tratamiento) o &cidas. Si la acidez  -es

considerable, el agua atacaré casi todos los metales que se
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emplean en las conducciones e instalaciones. Si las tube-
rfas son de metales ferrosos, se produce herrumbre que, te -
niendo 10 veces el volumen del metal, obstruiré las tube-
rfas hasta dejarlas completamente cerradas a veces en muy
pocos afios. El latén y el cobre son més resistentes. Los tu

bos no ferrosos, en lugar de obstruirse pierden la impermea
bilidad. B

Las aguas &cidas se corrigen con un neutralizador que
introduce un éalcali en el agua, neutralizando el 4cido.

La dureza es causada por compuestos minerales de cal
cio y magnesio; si éstos estén en cantidad suficiente se de
positarén en la superficie interior de las tuberfas cualquie=
ra que sea el material y las obstruirén tan répidamente co-
mo una agua &cida obstruye los tubos de hierro. Las tube-
rias de agua caliente y los tubos de las calderas son més vul
nerables pues el calor acelera la sedimentacién. El jabén
no forma espuma con el agua dura y deja depésitos insolu-
bles en las labores industriales o de lavanderfa ya acaba-
das, haciendo que las ropas sean desagradables al tacto y
se estropeen més aprisa. La dureza de las aguas constituye
un inconveniente tanto para lavar la ropa, como para ba-
fiarse y para la coccién.

Los dos métodos generales para el ablandamiento del
agua son:

Precipitacién: usando ya sea solamente cal, cal y carbona
to de sodio, o cal y biéxido de carbono, para hacer que pre

cipiten el calcio y el magnesio en forma de compuestos in-

solubles.

Permutacibn iénica: cuya forma méas comGn consiste en fil=-
trar el agua a través de una arena especial |lamada zeolita
natural, arena verde o glauconita, o a través de zeolitassin
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téticas; con lo cual se remueven del agua los iones de cal-
cio y magnesio y los reemplaza por iones usualmente de so
dio, que no causan dureza. Cuando todo el sodio de la zeo
lita ha sido usado, el filtro de zeolita ya no tiene capaci-
dad para ablandar el agua, debiendo ser regenerado, o que
se hace pasando una solucién de sal comGn a través de los
lechos del filtro, para reponer el contenido de sodio de |a
zeolita.

La turbidez causada por el lodo podré evitarse eligien
do convenientemente el manantial. Si se trata de un sumi-
nistro municipal, la mayor parte de los lodos se de positan
en grandes depésitos por donde el agua circula con veloci-
dad minima. El resto se elimina con filtros. En suministros
particulares el agua clara se obtiene por filtracién. Los fil
tros deben ser lavados periédicamente. -

Las aguas que contienen bacterias son, naturalmente,
las més peligrosas: pueden perjudicar la salud. Las causas
principales de esta contaminacién son las deyecciones hu-
manas y animales. Los pozos particulares deben emplazarse
lejos de los pozos ciegos. La filtracién de las aguas de los
suministros de las ciudades y la filtracién natural del agua
que se recoge en los pozos profundos pueden eliminar mu -
cha o toda la contaminacién. La contaminacién que pueda
quedar debe ser eliminada por cloracién. En los suministros
de las ciudades el cloro se vierte en el agua directamente,
en los particulares en forma de solucién de hipoclorito de
calcio; la concentracién varfa del 25 al 37% de cloro dis-
ponible. En el comercio se consigue bajo las marcas H.T.H.,
Percloron, CCH.

Las condiciones de calidad del agua para consumo do-
méstico pueden no satisfacer las exigencias de tol erancia
méxima relativa al agua para la alimentacién de calderas
y calentadores de agua y para lavado de ropa.
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Para uso doméstico, el agua debe satisfacer las condi-
ciones de potabilidad, tanto desde el punto de vista bacte-
riolégico, como desde el punto de vista de sus cualidades
flsicas y quimicas.

Requisitos para agua potable

a) Menos de 2C organismos del grupo coliforme por |itro
de muestra, considerindose como pertenecientes a este
grupo todos los organismos aerébicos y anaerdbicos fa-
cultativos que no forman esporas, gram negativas y que
fermentan la lactosa con formacién de gas.

b) Menos de 200 colonias bacterianas por mililitro de
muestra, obtenidas en placas de agar incubadas a 37
grados C. durante 24 horas.

c) Ausencia de colonias bacterianas capaces de licuar la

gelating, colorantes o fétidas, en siembrasde 1 mililitro
de muestra en gelatina.

Requisitos flsicos

Turbidez: 10 (escala silicio)

Color: 20 (escala de platino-cobalto)
Olor: Ausencia de olores desagradables
Sabor:  Ausencia de sabores desagradables

Requisitos quimicos:

Nitrégeno amoniacal (N) Hasta 0.5 mg./litro
Nitrégeno albuminoideo (N) y 0.5 %
Nitrégeno de nitritos (con anélisis

bacteriolégico aceptable) " 003 *
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Nitrégeno de nitratos Hasta  5.00 mg./litro
Oxfgeno (0) consumido en med io

&cido : 3.00 "
Sélidos totales De 500 a 1000 "
Alcalinidad total expresada en

Ca CO3 Hasta 40 "
Dureza total expresada en CaCO3 " 300 "

Dureza permanente no debidaa car
bonatos expresada en CaCO3

para aguas industriales - 0L -
Cloruros, expresados en Cl . 25 "
Sulfatos, expresados en SO4 - 2" *
Magnesio, expresado en Mg. " 129X "
Cinc, expresado en Zn. 3 15.
Cobre, expresado en Cu. " 300 "
Floruros, expresado en Fl. » 150 "
Hierro y Magnesio, expresados en

Fe!y Mg. » 030 "
Plomo, expresado en Pb. " e -
Arsénico, expresado en As. - 0.05 "
Selenio, expresado en Se. o 0.05 "
Cromo hexavalente, expresado en

Cr. " 005 *~
Compuestos fenélicos, e x presados

en fenol " 0.001 "

b) Trazo de las instalaciones

Para la elaboracién del proyecto de distribucién  de
agua, se podré observar el siguiente procedimiento:

1) Localizar en la planta el ramal de alimentacién pre-
dial, es decir el ramal derivado de la red ptblica que
alimenta el aljibe con sus respectivos aparatos medido
res; tomando en cuenta las exigencias contenidas en



2)

3)

3)

6)

7)

el reglamento municipal.

Si se ha considerado necesario el uso de un pozo de
captacién, entonces, localizarlo, con sus respectivas -
dimensiones y tipo de bomba.

Si fuera necesario, localizar el depésito inferior de al
macenamiento (servicio municipal) en lugar adecuado
y debidamente protegido de cualquier fuente de conta
minacién, marcar la posicién de sus accesorios, tal es
como tuberfas de alimentacién de rebalse, de |impieza
y vélvulas.

Localizar los grupos motor-bomba, las tuberias de suc-
cién y de descarga, las piezas especiales de interco -
nexién, control y seguridad.

Locdl izar el depbsito superior de distribucién y trazar
las tuberfas de alimentacién y accesorios, tales como
llaves de boya o flotador, tuberfas de rebalse y de lim
pieza.

Trazar las tuberfas de sal ida del depésito superior y el
circuito de distribucién, es decir de los alimentadores
principales de donde saldrén las columnas distribuido-
ras. En el caso de que la reserva de incendio esté con
templada en el depésito de distribucién, de éste deben
salir dos tuberfas, una para el sistema contra incen-
dios, saliendo del fondo del depésito y provista de re-
gistros y véalvula de retencién. La otra tuberfa debe
ser derivada arriba del nivel de agua correspond i ente
a la reserva contra incendio, la cual seré utilizada pa
ra el abastecimiento general del edificio. P

Localizar en la planta las columnas alimentadoras e in
dicar los puntos donde se unirén a los ramales de distri
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c)
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bucién o ramales alimentadores de los diferentes apara
tos. Debido al elevado consumo de agua en la lavan-
derfa, tanques de hidroterapia y sala de maquinas, es
aconsejable hacer la alimentacién de estos sectores,
por medio de columnas independientes.

Cada columna deberé ser controlada por medio de una
vélvula en su punto de derivacién, a fin de facilitar el
mantenimiento de la misma.

Elaboracién del sistema vertical:

Determinadas las plantas del depésito inferior, bombas,
canalizacién de succién y descarga, depésito superior
de distribucién, alimentadores principales, ¢olumnas
alimentadoras con sus respectivas derivaciones a los
diversos aparatos, los alimentadores de la Lavanderfa,
cocing, calderas y calentadores de agua (sala de mé& -
quinas), servicio de hidroterapia y sistema contra in-
cendios; se procede a preparar el esquema vertical de
todo el sistema, tratando de demostrar en la forma més
clara posible el recorrido de todo el sistema de tube-
rfas, empleando los respectivos simbolos para su féacil
interpretacién.

Después del célculo respectivo, se procede a dimensio

nar todo el sistema.

Estimacién del consumo diario y consumo méximo pro-
bable

La cantidad de agua necesaria para el consumo diario

en un hospital de rehabilitacién infantil, estd en funcién
del nOmero de camas, de la extensién de sus unidades de
consulta externa y de las caracterfsticas del equipo de hi-
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droterapia.

En trabajes de investigacién realizados por institucio -
nes de otros pafses han determinado que el consumode agua
en hospitales infantiles es aproximadamente de 400 |itros
por cama diariamente.

El proyecto para el suministro de agua para un hospital
de rehabilitacién infantil, comprendera:

Primero la determinacién de la cantidad de agua frfa
y caliente para: la alimentacién, lavanderfa, servicios de
hidroterapia, servicios sanitarios, cocing, riego de jardines,
y sistema contra incendios, asf como la cantidad de agua
necesaria para la produccién de vapor.

Para ello hay que conocer el nGmero de aparatos por
abastecer, la cantidad necesaria para cada aparato y la si=
multaneidad probable de funcionamiento de dichos apara-
tos, lo que llamamos Consumo Mé&ximo Probable. Una vez
terminada esta cifra global, se determinan los valores que
deben tener los depbsitos de almacenamiento y distribucién,
los diémetros de las cafierfas y la capacidad de las bombas
para distribuir el agua entre los distintos servicios, en las
cantidades requeridas y a las presiones necesarias.

Artefactos sanitarios

El consumo méximo probable de los artefactos sanita-
rios lo podemos determinar conociendo el nomero de apara
tos y las unidades de gasto o de consumo de cada unade las
piezas.

El nGmero de aparatos necesarios lo podemos estimar
de acuerdo con la poblacién para la cual seré disefiado el



37

hospital, tomando en cuenta que para cada 10 nifios se ne-
cesitan:

1 inodoro
1 lavamanos (lavabo)

1 ducha

Cifras que podrén ser afectadas de un factor de acuerdo al
nOmero de pac ientes.

(Datos tomados de "Standard Plumbing Engineering Design".
Louis S. Nielsen).

Unidades de gasto o de consumo

Es el caudal que requiere cada aparato y se evalGa fo-
mando como unidad el equivalente a 25 litros por minuto.

El nGmero de unidades de gasto de cada aparato lo ob
tenemos de la tabla siguiente:
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Cuando no se especifique la pieza sanitaria, las unida
des de gasto podrén estimarse en base al diémetro de la tu=
berfa de alimentacién de la pieza, de acuerdo con la tabla
siguiente:

Tabla No. 2

UNIDADES DE CONSUMO EN FUNCION DEL
DIAMETRO DE ALIMENTACION
Diémetro de la tuberla Unidades de consumo
Menor de 3"
3/4"

1iT
T1/4%
'| Tﬁll

Vi
2 172"

3"

g*fﬁnﬁzdom—-

Tomado de "Recomendaciones Sanitarias para Proyectos d e

Construccién de Edificios." Tesis Ingeniero Jacinto Quan
C. - 1965.

Lavanderfa

Sabiendo que el consumo de agua para lavanderfa es
funcién del peso de la ropa seca a ser lavada; peso que en
nuestro medio se estima de 3 a 4 Kg. de ropa por cama por
dfa y considerando que cada Kg. de ropa requiere cerca de
40 litros, se deduce que el consumo de agua en la lavande
rfa ser& de 120 a 140 litros por cama por dfa. =

Ver tabla No. 3.
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Tabla No. 3

GASTOS, DIAMETROS DE LOS SUE-RAMALES Y PRESIONES MIN_IMA§ DE

Pieza de util lzqclén

D Qmefro de

; dli .aentacién

SERVICIO DE LAS PIEZAS DE UTILIZACION
: - Gasto
litro por segundo

Presibn minima |
de servicio (m)

4

|

.k

g ayLiae
1‘30

gronee

T

N3 LV

Pt

Y ﬁf.

Bafiera SRR V7 0,31 1.5
Bafiera hidroterépica de flujo continuo /2™ 0,6. 5,0
Bafiera hidroterdpica de inmersién 1 0,72 1,5
Ducha /2" 0,31 % ™ 19

_Ducha hidroterdpica de 15 cm. ™ 1,00 10,0
Ducha hidroterpica c. 16 regaderas de
7,5 em. (tubular) 11/4" 3,00 15,0
Ducha escocesa 11/4" 2,50 30,0
Ducha perineal /2 0,31 Ly
Bafiera de emergencia 3/4" 0,62 5,0
Bafiéra infantil /27 3T | 1,5
Bacia de asiento (hidroterapica) oo 0,50 5,0

| Tavatorio /2" 0,12 1,5
Lavabo quirGrgico |V Sl 0,31 B
Lavador de patos ¢. valvula automética
de 1" 1 0,95 20,0
Lavador de patos c. v&Tvulq automética
de 11/4" 11/4" 0,95 8,0
Lavador de patos c. vélvula' outom&hca :

e l1/2" 11/2" 0,95 4,0
Lava - piernas (hidroterdpico) 1727 0,60 5,0
Lava - brazos (hidroterdpico) 172"" 0,80 - 5,0
Lava - pies (hidroterapice) 1 /2" 0,50 5,0
Inodoro c. valwula automatica de 1° " 2,02 20,0
Inodoro c. vélvula autométjca de 11/4" 11/4" 2,02 8,0
Inodoro c. valvula automatica de 11/2" 11/27 2,02 4,0

| Inodoro c. tanque 1/2" 0,31 -

[ Mesa de autopsia /2" 0,82 -

[ Pila de servicio (desoejo) Vi 0,31 3,0
Pila de laboratorio 1/2" 0,28 1,5
Pila de lavado de instrumentos 1/2" 0,31 1,5
Pila de cocina - preparacién 1/2" 0,31 | ¥

"Pila de cocina - lavado de ol las /2" 0,37 * e
Urinario c. vélvula automética 3/4" 0,92 8,0
Urinario c. tanque 1/2" 0,10 7.
Tanque de lavar ropa 172" 0,50 | P
Mé&quina de lavar platos 1/2"-1" | 0,30 - 0,81 4,0
Mé&quina de lavar ropa, hasta 30 Kg. .
de carga - 11/2" 1,69 30 x|
Mé&quina de lavar ropa, de 30 hasta |
60 Kg. de carga 2" LD 3,0

| Méquina de lavar ropa, arriba de 60 Kg
ﬂe carga 21 3,75 3,2

E&yacfos de Inst, de Equipo, Fac. Ing., Guatemala 1968. .

84
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Vapor de agua

El consumo de agua para la produccién de vapor estéa
en funcién del equipo a utilizar, el gasto en Kg./hora y la
presién requerida de cada uno.

Lo determinacidn de un factor de demandao a aplicarse
a la suma de los consumos de {os aparatos solomente puede
ser definida de ccusrde con cada situacién especifica.
Contaro con el rnélisic ge ios servicios desempefiados en
los diversos dupa-taunentos del hospitol, podemos admitir
que los aparatos de lcvanderia y cocina deben ser conside-
rados como de utilizacién plenao, asi como los aparatos de
esterilizacién que se concentran en una cenfral Gnica de
esterilizacién. Los restantes aparotos de asterilizacién v
desinfeccién distribuidos en ias scias de utilizacién y servi
cios, asf como las salas de subesterilizacién, pueden estar
sujetas u un factor de demanda progresivo en funcién del
nimero de aparatos.

El consumo de vapor en un nospifal en Guatemala en
donde por nuestro clima podemos srescindi- de la calefac-
cién, lo podemos estimar en ic siguienfe oroporcién:

28% para el calentamiento de agua pare la lavanderfc
y cocina.

24% para el calentamientc de agua vara uso domésti-
co e hidroterapia.

23% para el procesamiento de: equipo de lavanderfa.

25% para el procesamiente de: eauipo de esteriliza-
cidn y cocina.

Hidroterapia

El cansume méximo probable de los aparatos de'ﬁi);itl_ifo-

q'4‘,!‘:‘_-@ 1
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terapia, en litros por minuto podré ser determinado por los
gastos. indicados en la tabla No. 3. Consideréndose un fac
tor de demanda de aproximadamente 30%.

Cocina
El consumo méximo probable de los aparatos de la co-
cina podré ser calculado igualmente con los gastos indica-

dos en la tabla No. 3, considerdndose asimismo un factor
de demanda del 30%.

Riego de jardines

La cantidad de agua necesaria para el riego de jardi-
nes lo podemos estimar en 2 6 3 litros por metro cuadrado.

Consumo maximo probable

El disefio de un-ramal por el consumo maximo probable
se basa en la hipbtesis de ser poco probable el funciona-
miento simultdneo de los aparatos de un ramal y en que |la
posibilidad de uso simulténeo disminuye conel aumento
del nGmero de aparatos. Basados en la Teoria Mat emética
de las probabilidades, se han preparado curvas que indican
el maximo consumo probable en litros por minuto segiin sea
el nGmero total de unidades de consumo instaladas; los cua
les cubren el maximo de demandas que se presentan en cier
tos momentos del dia. -

Algunas instalaciones pueden presentar necesidades es
peciales, en cuyo caso se admite que los aparatos abasteci
dos por determinado ramal sean utilizados simultaneamen-
te, de modo que la descarga total en el inicio del ramal se
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ré la suma de las descargas en cada uno de los subramales.
Esta posibilidad es vélida en ramales abastecedores de apa
ratos de hidroterapia de flujo continuo y ain en la lavan-
derfa.

CURVAS DE SIMULTANEIDAD

FlaLa 2

Méaximo consumo probahle
Its./min.

unidades de consumo

Curve No. 1. Instalaciones donde nredominan las vél-
vilas de descarga.

Curve No. Z. instalaciones donde aredominan ios ton-
oues de descargo.
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(Tomado de Heating Ventilating, Air Conditioning. Guide - 1953)

d) Tuberfas de Alimentacién y Distribucién, Determina
cién de Diémetros

El célculo estd basado en las pérdidas por friccién den
tro de la tuberfa. Considerando que el caudal estéa  muy
afectado por las pérdidas de presién debidos a la friccién -
en el interior de los tubos, deberé tenerse en cuenta este
importante factor en la determinacién de los diametros. La
férmula empleada para calcular esta pérdida de carga debi
da a la friccién es: 3

Hf=fa'25

en la cual:
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= longitud de la cafieria
diémetro de la caferia

= velocidad del agua
aceleracién de la gravedad
coeficiente de friccién

@ < Q-
|

]

De esta férmula se desprende que ias pérdidas de car-
ga dependen de {a longitud del conducto, de su didmetro y
de la velocidad del agua. Considerando quc la vel ocidad
(Q/A) depende del caudal y del diaGmetro de ia cafieria, se
pueden calcular gréficas dando las pérdidas de carga por
friccidn en los tubos rectos para varios digmetros y cauda-
les. Sise ha fijodo de anremano una pérdida de carga admi
sible y compatible con ia presién que se desea conservar
para el agua, las gréficas permitirén determinar el d i &me-
tro més conveniente para cada vaior del caudal de agua.



psA

)

2

FlgUrA WN=

£ |
—o |
o |
Hd
ts L
~% g8
= FFF
888 8
88 8 o

ojnuIw/S1}] U |DPNDY)

°Q

Kg/cm por I00m. de tuberia
MG, AR CONDITION NG, GUjDE

Perdidas de carga por rozamiento,

TOMADO [E HEATNG, VEHTILATI



3

FlalRA W=

8
g

\ A NN N RN NN TN NI 2
N SR N D O
X RO O e =5
e X LN MA HYMWH\, (i p
IANAW ) * ,_\Ma% i Z.\\A p i }
mﬁu,” | +Vaﬁ 2 ciiipatsana (inh
RN TP\ AN NS A N e
- Ko \...Mf_ Xﬂw\rx 4 /,&.,X es ,«\,. E
m R\ As”v : _XX ? /\}”. x_.\ Av LS
2 ;,ww,«...\ L v@%._e. RN A
o Xt NN e HEC
iE ,,ff,%,_x N NN N
(i I N ,\X N AN\ ../m.i,._m...,-” TN Eqma
13 8180000 §B0EER GamERs evenem -
OjnUIW/S1y| us |DpnDY

iento

Perdida de carga por rozam

Kg/cm por I00 metros de tuberia

TOoMADS Om WEATING, V-HT\\-A'I'H.’ MR Con DITIONING, mm' 1963



53

El factor "f" de la férmula precedente es un coeficien
te que depende de las condiciones de la superficie interna
de la cofieria, ya sea lisa, mediana o rugesa. Las tuberias
de cobre, latén, plomo y plastico, como no tienen rugosida
des, estén incluidas entre las lisas. Las tuberfas de acero y
hierro galvanizados y las de hierro fundido, al cabo de unos
afios de servicio se vuelven bastante rugosas, y por lo tanto
deben elegirse sus diGmetros con mayor holgura.

El caudal también se reduce a causa de ias curvas, val
vulas y accesorios empleados en la red, causando p & rdidas
de carga que deben convertirse en sus equivalentes en lon-
gitudes de tuberfa recta; estas longitudes se afiaden alalion
gitud real de la cafieria para determinar la pérdida de car-
ga total gue hay que tener en cuenta.
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A su paso por los contadores, el agua esta sometida a
una resistencia por rozamiento que, medida en unidades de
presion (Kg./cmZ.) debe afadirse a las pérdidas de carga
producidas por la propia tuberia, los accesorios y las valvu
las.

Los contadores de agua pueden ser de dos tipos:

a) Contadores de velocidad: estos acusan la canti-
dad de agua que los atraviesa en funcién de la ve
locidad que ésta lleva se basan en que para unmis
mo diémetro de un conducto hay proporcionalidad
entre el gasto y la velocidad.

b) Contadores de volumen: estos miden directamente
el volumen de agua que los atraviesa, pues ésta
pasa llenando una capacidad determinada que in-
mediatamente se vacia; en cada ciclo se produce
el movimiento de un elemento que a.su vez mue-
ve el aparato registrador. &

Para cada tipo y diégmetro hey un "campo de medida"
definido por dos valores, superior e inferior del gasto. En -
tre esos valores debe quedar siempre comprendido el posi-
ble gasto de las tuberias a que se aplica.

Por cuanto pdra seleccionar 2| contador to hacemos
atendiendo al campo de medida y a la pérdida de carga pro
ducido por el mismo.

La tabla No. 5 nos da los caudales méximos que admi-
ten los contadores del tipo volumétrico.
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Conociendo el caudal, en litros por minuto, y el dia-
metro de la tuberia de entrada al contador, la figura No. 4
podemos determinar la pérdida de carga producida por el
contador, en Kg./cm2.

Flaura N2 4.
PERDIDAS DE CARGA POR LOS CONTADORES

v VARV / /1 1/
it e / / |/ / / y
lf:a Wt. /L f ikt e | /
% AV aVARaVi LI/

AVY S {5 Pty
o4 / 7 avi 7 v
VAV/N AR /
’ / /: / 1/ (/ /
VAV AR AN IRY.SE
i ajﬁ /! / / ;
15 2o Ar €2 00 2co 400 foo 9s0 Zooe 4000

Q litros/min.

]
P

0
~
e

Pérdida de Presién
Kg./cm?2

(78 |

ocy

(Tomado de Heating Ventilating Air Conditioning Guide.
1953) )

Presidn del agua:

La presién efectiva se mide en Kg./cm2. o en metros
de columna de agua, contéandose estos Gltimos desde el pun
to considerado hasta el nive! del depésito suministrador.
Los tanques de presidén suelen operar en las instal aciones
domésticas a una presidn de 2.8 Kg./cm2., y en los suminis
tros municipales las aguas suelen entrar en los edificios d e
2 & 3 Kg./cm?. Los depésitos de gravedad deben coloearse
a una altura tal que el nivel del agua en ellos esté por |o
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menos a é metros por encima del grifo més alto. A 15 gra-
dos C. una columna de agua de un centimetro cuadrado de
seccién y de un metro de altura pesa 99.91 gramos. La pre
sién del agua en Kg. por centimetro cuadrado es pues de
0.09991 h, donde h es la altura a la cual se halla el nivel
del agug, o sea:

P(Kg./cm2) = 0.09991 h 0.1 h (h, en metros)
h(metros = 10.009p 10 p (p, en Kg./cmZ2.)

Las vélvulas de descarga de los inodoros requieren una
presidn de 1 Kg./cm2., pero una presién de 0.5 Kg./cm2. -
es suficiente para los otros artefactos. A veces es imp osi-
ble conseguir, con la presién que se tiene en la red pGbli-
ca o con la altura del depésito de distribucién, que en los
artefactos méas elevados la presién alcance 1 Kg./cm2., ha-
bida cuenta del peso de la columna de agua y de las pérdi
das de presién por friccién. En este caso, es aconsejable
colocar artefactos con tanques de descarga en los pisos su-
periores y artefactos con vélvula de descarga en los inferio
res de acuerdo con la presién de alimentacién que necesi-
tan. Cuando en las canalizaciones generales la presién es
mayor, debe reducirse en los ramales por medio de vélvulas
reductoras.

SISTEMA DE ALIMENTACION

La alimentacién podré ser de 2 formas, segin sea el ca
so: ,

Alimentacién directa ; fieeing

.Cuar)dd el suministro de agua de la localidad tiene“y “
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ficiente capacidad, la alimentacién se produce directamen
te a ios diferentes servicios, es decir que es alimentaciény
distribucidn simultaneamente.

En el sistema de alimentacién directa la presién reque
rida para vencer la gravedad en la columna vertical, méas
la presién necesaria para surtir el aparato més elevado, se
habréan de descontor de la presién utilizable de la cual se
dispcnga en fa red comunal, presién que debemos conocer
previamente; la presién restante representa la d isponibili-
dad para vencer la resistencia por friccién y de paso de tu-
berfos, contadores y demés accesorios empleados. Esta pér-
dida o caida total debe reducirse a la pérdida por cada 100
metros de longitud de cafierfa. Calculada de antemano |a
cantidad o caudal de agua en litros por minuto que requie-
re cada seccidn de la canalizacidn, podremos haliar el di&
metro de tubo que conviene para cada sezcidn, teniendo en
cuenta las pérdidas por friccidn por medio de las figuras,
Nos. 2y 3.

EJEMPLO:

Er un edificio de 5 plantas el grifo mas alto estdo una
altura de 14 metros sobre el nivel de la tuberic general; o
presidn del agua en esta tuberfa es de 4 Kg./cm4. En la
planta baja hay un cuarte de bafic, unc cocina con un fre-
godero y un lavadero. En cado uno de los pisos superiores
hay dos cuartos de bafie. Los inodoros funcionan con valvu
la de descarga. Calcular el diémetro de o tuberic de en-
trada.

SOLUCION:

En la tabla No. 1 encontramos que los artefactos de
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los cuartos de bafio representan 8 unidades de consumo  y
que una combinacién para fregadero y lavadero re presen-
tan 3 unidades; por lo tanto el total de unidades de consu-
mo es de:

9 x 8 + 3 = 75 unidades

Segin la figura No. 1, el méximo consumo probable
es de 225 litros por minuto. De la tabla No. 5 para 225 |i-
tros por minuto, el diametro del contador deberd ser de 13
que segin la Fig. 4 ocasiona una pérdida de carga de 0.8
Kg./em#. Si queremos que la presidn en el grifo mas alto
sea de 1 Kg./cmz., la presidn necesaria para conseguir es-
ta presién y vencer el desnivel y la friccién del contador
serg de:

1 Kg./cm2. + 0.1 h + p contador = 1+ 0.1 x 14 + 0.8
= 3.2 Kg./em?.

Para vencer la friccién que se produce en las tuberfas
y accesorios nos queda por lo tanto, una presién de:

4 - 3.2 =0.8 Kg./cm?.

Para calcular el equivalente en metros de tuberia debi
do a las pérdidas de presién causadas por los accesorios y
vélvulas, usamos la tabla 4; pero serfa necesario adoptar
previamente unas secciones para los ramales y repetir =1
célculo, si fuera preciso, después de haber calculado las
secciones definitivas. Para esto es necesario haber realiza
do un estudio de toda la instalacién con todos sus acceso-
rios. Si no se quiere hacer este estudio previo, puede esti-
marse la longitud equivalente y adoptarse un valor; en nues
tro problema aceptaremos que el conjunto de todos los ac-
cesorios produce una pérdida de presién equivalentea 30
metros de tuberfa.
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Elegimes una tuberTa de hierro galvanizado, y en lo -
Fig. No 3 encontramos que la tuberfa dz 2" resulta ade -
cuuda. ; .

Para calcular las secciones de Tos ramales, se sigue el
mismo procedimiento, adopténdose como norma que el di&-
metro de los subramales seré de 3" y 3/4" segﬁn sea el apa
rufo alimentado.

Si un ramal al imenta dos cuartos de bafio ud yoocestes
en un mismo piso, el nGmero de unidades de consumo s2ré
de 16, tabla No. 1; el méximo consumo probgble de 125
Its./min. Fig. No. 1 y segin Fig. No. 3 la tuberfa de hiesro
galvanizado que produce la pérdida de carga admisible de
1.8 Kg./em2., (calculada anteriormente) puede ser do 13",

Alimentocién indirecta '

Comprende: la determinacién del diémetro de la tuberia
principal, es decir del ramal derivado de la red ptblica pa
ra la alimentacién del depésito inferior de acumulacidn, fa
determinacién de! didmetro de las tuberfas de descarga de
las bombas que alimentan el depésito superior de d i stribu-
cién, y la determinacién del didmetro de las tuberfasde dis
tribucién a los diferentes servicios a 1 portir del depbsito de
d:sfnbuc |6n o tunque elevado.




o) Célcule del digmetro de la tuberia principal:

B Sl L L s S
. 14T G b

Fste se calcula en la misma forma que el caso anterior
de ccuerdo con &l consumo méximo probable y toman-
o en cuentc lus pérdidas por friccion debida a la tu-
herfa y a los accesorics.

b) Célaulo del diémetro de las tuberias de descarga:

s e nien it

| @ capacidad de cada bomba debe corresponder al con
sumo simulténeo maximo probable de los aparaies de
consumo; debiendo emplecrie como minimo 2 bombas,
pora trabajar en forma alierna. La capacidad de cada
; homba debe satisfacer todas y coda una de las siguien
ies condiciones: .

1) Setisfacer el consumo simulténeo méximo proba-
hle del sistema doméstico.

2) Satisfacer el consumo méximo probable de la 1a-

vandéria.
P
( d) Satisfacer el consumo méximo probable de los ser
vicios de hidroterapia, cuando la extensién de las

mismas d& como resultado un consumo apreciable
de agua.

R o) Célculo del didmetro de la tuberfa de distribucién:

Considerando que la distribucién de agua a partir de
un-depésito elevado se hace por gravedad. El primer

requisito es colocar el tanque en un punto a suficiente

altura para que las tomas més altas tengan la presién .
requerida. En capltulos anteriores hemos hablado de

ilidad de usar artefactos para una presién de 1

P

AZULTAR D :
BIBLIOTECA

—w— T




“

63

Kg./cm2. en los méas bajos. Cuando el edificio estd di
vidido en zonas, la instalacién de cada una de ellas se
proyecta por separado. Las presiones necesarias estan
producidas por el peso del agua que contienen las co-
lumnas alimentadoras (bajantes).

El sistema de tuberias a partir del tanque elevado, com
prende en su orden:

a)

b)

e)

Alimentador principal: conecta el depésito eleva
do con el circuiic de distribucién.

Circuito de dist+ibucidn: es la tuberia que se tien
de horizentaimente sobre ia Gltima planta y de lo
cual parten las columnas alimentadoras.

Columnos alimentadores: son fuoerias que parten
del circuito de distribucidn, generalmente son ver
ticales y abastecen a los diferentes departamentos
del hospital.

Ramales: son tuberfas que saler de la columna ali
menfadora v que abastecen los grupos de aparatos
de consumo.

Subramaies: son pequefios tromos de tuberio gque
conectan los ramales o los aparatas de consumo.

Las presiones disponibles en los pisos bajos se suelen

f

calcular a base del desnive! existente enfre cada dos pisos
consecutivos. La presidn requerida en cada planta se obtie
ne con la presién remanente en la tuberia al nivel del sue-
lo de la planta inmediatamente superior, més ia producida
por el desnivel entre estas dos plantas. Muchas veces es ne
cesario adoptar en los pisos més elevados tuberfos de sec-

cidn bastante grande para que en ellas las pérdidas de pre-

SIOA N i
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™
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sién debidas a la friccién sean muy bajas, lo que permitiré
que la presién en los tubos de bajada aumente rapidamente,
contribuyendo a obtener en los pisos inferiores la presién
necesaria en grifos y valvulas. Después en los pisos més ba
jos, el aumento de presién producido por la altura de cada
piso puede emplearse totalmente para compensar la pérdida
por friccién en el recorrido correspondiente a dicho piso.

Desarrollo del Céalculo por el Método de las Descargas Hi-
draulicas: para el célculo en si, se tomaré una hoja o cua-
dro como el que sigue:

Columna 1:
Se coloca el nomero del nivel a que corresponde.
Columna 2:

Se coloca el nomero de unidades de consumo de

cada planta o nivel; las que obtenemos de la ta-
bla Ne. 1.

Columna 3:

Corresponde al nimero total de unidades de consu
mo acumulativas, partiendo del extremo de las co
lumnas hacia el depésito superior de distribucién.

Columna 4:

Méximo consumo probable: con el nomero total
de unidades de consumo acumuladas en cada ni -
vel, por medio de la Fig. No. 1 determinamos el
méximo consumo probabie para cada tramo de la
columna.
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Columna 5:

Longitud de tuberia: corresponde a la longitud de
la columna entre cada nivel.

Columna 6:

Longitud equivalente: serd la longitud real de tu
berfa més la longitud en metros de tuberfa recta
a que equivalen las pérdidas por friccién debido
c las vélvulas y accesorios; ésto dependiendo del
nimero de vélvulas y accesorics se puede estimar
en un 25% a 40% de la longitud recl.

Columna 7-

Presidn requerida: se refiere o o presién de ol i~
mentacién que necesitan los artefactos, mésla pre
sién necesaria para vencer las pérdidas por fric=
cidn en e! rrome comprendido desde el pie de lc¢
columna haste el propio aparato.

Columna 8:

Presién tota! disponible: ser§, para ta planto supe
rior i presidn debide a la diferencic de nivel en-
tre ef depbsite y los artefactos de diche pionta;
para los niveles siguientes seré la presidn produci
da por la diferencia de nivel entre dos piantas
consecutivas, més o presién efective que hay en
el tubo de bajoda. (Esta presién efectivaseré o
presidn requerida en el nivel inmediato superior).

P=0.1 h (h = diferencia de nive!).



Columna 9:

Presién disponible para la friccién en el tramo del
bajante, seré igual a la diferencia de presién en-
tre la presién total disponible y la presidn requeri
da en cada nivel B

Columna 10:

Pérdida de presién por friccién en Kg./cm2./100
metros de tuberfa. Para entrar a las curvas para
determinar el diGmetro necesario, debemos te ner
las pérdidas por friccién por cada 100 metros de
tuberfa; para lo cual transformamos la pérdida de
presién disponible para la friccién calculada en
el punto 9, por simple regla de 3.

Pd — L.E.
Pd x 100
Px=—"TFE

Px — 100

Px = Pérdida de presién en Kg./cm2./100 me tros
de tuberfa.

Pd.= Presién disponible para la friccién en el tra-
mo Kg./cm2.

L.E. = Longitud equivalente en metros.

Columna 11:

Esta columna corresponde al digmetro de la tube-
ria que se estd disefiando, para su seleccién usa-
mos la Fig. No. 3, a lacual entramos con la pér-
dida de presién en Kg./cm2./100 metros y con el
consumo méximo probable, y obtenemos el diGme-
tro, verificando al mismo tiempo en dicha tabla
la velocidad del flujo.
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B. SISTEMA DE AGUA CALIENTE
a) Consideraciones generales

El problema inicial que encontramos al proyectarunsis
tema de agua caliente, principalmente si se trata de gran-
des instituciones hospitalarias donde el consumo es bastan-
te elevado, es en cuanto a las propiedades del agua de ali
mentacién y principalmente aquellas que afectan directa-
mente el proyecto y operacién de los sistemas, tales como
la acidez y sobre todo la dureza del agua cuyos efectosson
mayores al elevar la temperatura. El grado de acidez deter
minaré el alcance del ataque y la corrosién de las partes
metélicas en contacto con el agua. Lo dureza en excesode
este liquido es la causa principal de incrustaciones en los
calentadores, calderas y tuberfas, con las graves consecuen
cias que se derivan, ademés de los inconvenientes que afec
tan directamente la economia de la institucién al tener gas
tos excesivos con el jabén y detergentes para lavanderia y
limpieza, con el combustible para las calderas, al disminuir
su eficiencia, asi como de la rapida destruccién de ropas y
tejidos, losas y utensilios de cocina y esterilizacién.

Se hace necesario el conocimiento previo de las carac
terfsticas fisicas y quimicas del agua de alimentacién de la
vanderfa y calderas, pues aunque el agua esté dentro de los
patrones de potabilidad, no podria encuadrar dentro de las
tolerancias de calidad exigidas para el objetivo sefialado,
‘necesitando tratamiento adecuado.

Las tolerancias de calidad sugeridas para el agua de
alimentacién de calderas y lavanderfas son:



Calderas hasta 10 at. Lavanderia

Turbidez 20 ppm -—-
Color 80 " -—
Oxigeno consumido 100 " -
Demanda de oxigeno - -—
Dureza fotal y 2 S 50 ppm
pH 8 n ==
Sélidos totaies 3,000 " —_—
Aiz OF! e -——

Si Op 40 " -
CO4 200 *“ ——
HCO3 | ——
OH < —

Fe (Hierro) — 0.2 ppm
Mn (Manganeso) e
Fe - Mn g v

Necesidad de agua caliente en el hospital

Eil agua caliente es bésica en fos hospitaies, sobre to-
do en los de rehabilitacién, pues ademés de los usosde aseo
corporal y limpieza, es indispensable en los servicios de hi
droterapia y en los procesos de limpieza en ia | ovanderfa
y en la cocina.

El tomafio del hospital, es decir el nOmero de camas y
la extensién de sus servicios auxiliares y ambulatorios, asf
como el patrdn y situacién geogréfica del mismo, son facto
res a considerar en la determinacién del consumo y del sis=
tema de produccién.

Hospi tales rurales, donde los recursos para el manteni-
miento son |imitados, principalmente aquellos cuyas capaci
dades oscilan alrededor de las 25 camas escogeréan el siste-
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ma de acuerdo a las condiciones locales de abastecimiento
de energia eléctrica y de suministro de gas licuado de pe-
tréleo, que serén forzosamente los medios de calentamiento.

En hospitales mayores de 50 camas, independiente men
te del factor clima, se requiere un sistema central de pro-
duccién de agua caliente.

b) Estimacién del consumo diario y del consume méx imo
probable

El consumo de agua caliente, en funcién de la unidad
hospitalar, o sea la cama, varfa naturalmente con el ciima
y facilidades del hospital, especialmente en lo que respec-
ta a la extensién de sus servicios auxiliares y de hidrotera-
pia. Sin embargo, para efecto exclusivamente de previsién
del consumo, podemos estimar en 10 litros por cama por ho-
ra para el hospital, 6 litros por cama por hora para la coci
na y 8 litros por cama por hora para la lavanderfa, lo cual
daria un consumo aproximado de 190 litros por cama pordia
de agua caliente.

Otro célculo aproximado, basado en datos de hospita-
les en funcionamiento, es estimar el consumo de agua ca-
liente de 30% & 40% del consumo total.

La determinacién de los gastos de los aparatos y del
consumo méximo probable son igualmente de gran importan
cia para la estimacién del consumo diario y para el dimen-
sionamiento del sistema de distribucién de agua caliente.

Los gastos de agua caliente recomendados para los apa
ratos del sistema doméstico y del sistema de lavanderfa es-
tén indicados en las tablas Nos. 7 y 8.

W
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Consumo méximo probable

Para el dimensionamiento de los diversos tramos de la
red de distribucién del sistema doméstico, no deben ser to-
mados los gastos méximos posibles de los grupos de aparatos
de un tramo dado, como si todos funciondran al mismo tiem
po, pero sf los gastos méximos prooables. Basado en el cél-
cule de probabilidades, er conciciones recomendadas por
la préctica, se puede esiablecer un factor de utilizacién
para los diversos trames de ia ruberia en funcidn del nGme-
ro de aparatos.

La tabla Ne. 6 indica el foctor de utilizacién a ser -
cplicado a un determinauo grupce e aparatos del sistema
hospitolario consrituyentes de ur rrame dado, por el cual
se deben multipiicar los gosfos maximos posibles de los apa
ratos del grupo, para asi obtene- e: consumo méximo proba
bie que daré el gasto para ia cleterminacién del diémetro -
correspondiente.

Para dimensionar el sistema ze iavanderfa y cocina,
se deberd fomar en consideraci3r e consumc méximo posi-
ble o sea la suma de los gastos ce todos les aparatos de co-
cina y lavanderia.



894 P|Pwe4pns) ‘pyisruabul sp ppyjnony
"ojuaiw
-tusjupp A ugloniadQ ‘so|pj dsoy ap odinby ep uojop|DisU| Bp $040940.4 :D}|NSUCT) Bp PIGO

TAl) 0001 8€°0 0e
852°0 008 Zro 0C
GL2°0 00 05°0 0l
162°0 00€ LS°0 6

0e°0 002 €5°0 8

L€°0 001 95°0 £

Ze0 06 8570 9

€e0 08 2970 S

ve'0 174 89°0 v

geo 09 8'0 £

9€°0 0s 0°1 4

LEO OF 0"l . ko

ugIopZI| 14N op J0jop4 | soypindy ap "ON uQIoPZI| 14N AP J0}oP soypindy ap "oN

9 "ON |91

72



73
c) Sistema de Produccién

Debido a las diferencias de temperatura del aguc ca~-
liente exigida para los diversos fines, en el hospi tal se ins-
talarén dos sistemas distintos de produccién de agua calien
te. El "sistema doméstico” que abastece los aparatos para
bafio, hidroterapia, lavado y iimpieza, distribuides en los
diversos sectores del hospital; en dicho sistema la tempera-
tura del agua en la fuente de produccién es de cerca de 60
grados C., la temperatura de utilizacién alrededor de 40
grados C. El ofro, denominado "sistemo de 1ovanderfa”,
abastece los aparatos de preparacidn y lavado en la cocina
y lavanderfa, en el cual la temperatura del ogua en iafuen
te de produccién es de cerca de 80 grados centigrados.

Por io tanto son dos sistemas completamente distintos
ios que deberén ser instalados, si no en fodos los hospita-
ies, por lo menos en aquellos cuya capacidad es superior «
las 75 camas. En hospitales menores de 75 camas, donde un
sistema central de produccién y distribucién de vapor es
proyectado, se podré tener un sistema Onico de produccién
y distribucién de agua caliente para uso doméstice, para la
lavaenderfa y para lo cocina. En este case las m&auinas de
lavar ropa y las destinedos paro lavar platos, donde fas téc
nicas de lavado exigen aguo o 8C grodes C., estarénequipa
das con inyectores de vapor para eievar ia temperatura del
agua en ias propias fuentes de consume.

d) Sistema de distribucién, determincciédn de diémetros

Al proyectar un sistema de produccién y distribucién
de agua caliente debemos tomar muy en cuenta lo siguien-
te:

El agua debe fluir en cada punto de consumo en canti
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dad necesaria al gasto.
Et funcionamiento simultaneo de varios aparatos no de
be influir en los gastos de otros que entren en opera-
cién.
El agua debe fluir en los aparatos a una te mp eratura
minima requerida, sin que haya desperdicio de agua a

baja temperatura.

El agua debe ser suplida a una temperatura suficiente-
mente alta para atender los propésitos del sistema.

La cantidad de agua debe ser suficiente paraabastecer
el sistema.

Sistema de distribucién

Dos métodos se emplean para distribuir el agua calien-
te a los diferentes servicios:

Distribucién simple sin recirculacién y sistema directo
Distribucién con recirculacién por Termo=Sifén.

El primero consiste simplemente en una tuberfa que sa
le de la parte superior del calentador y de la cual, una de
rivacién en cada planta alimentaré los aparatos de la mis—
ma sin tuberfa de retorno. En este sistema el inconveniente
es que al abrir un grifo hay que esperar que se vacle el tra
mo de tuberfa comprendido entre el grifo y el cal entador
para obtener el agua caliente, pues este contiene agua fria
que légicamente se desperdicia.
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Distribucién con recirculacién

El método de distribucién del agua caliente con calen
tamiento central para el sistema doméstico que més se adap
ta a nuestro hospital (donde la demanda es muy variable y
los trayectos son casi siempre demasiado largos y por consi
guiente los puntos de consumo basiante alejados del calen-
tador) es el sistema de distribucién con recircuiacién.  En
este sistema, la tuberfa del agua caliente forma una red ce
rrada en la cual circulc &sta por el principio del Termo-Si-
fén.

Ei sistema de distribucidn con recirculacién, podré ha
cerse de 3 formas:

a) Circulacisn ascendente.
b) Circuloci8n descendente.
¢) Circulacién mixia.

Ei que mé&s se adapto al hospital, principalmente  si
consia de varios pisos, es el sistema descendente, en'que el
aguo calentada en el depésito~calentador vé o un disiribui
dor en la parte aita del edificio de donde salen fas diferen
tes columnas alimentadoras que abastecen los distintos nive
ies. Las columnas se reunen. en una fuberfc de retornc en el
piso bajo, donde se encuentra el depésito-calentador, - para
ai imentarie nuevamente con el agua no consumldq.

Como este sistema no puede mantener la circulocidn
del agua en la red exclusivamente por la diferencia de pe-
so del agua (principio del Terme-Sifén) de acuendo con 'H'a
temperatura de afimentaciédn y lc de-refomo, o sed, cohsti-
tuyendo un sistema con "Circuiocién Natural”, se debe in-
tercalar una bomba de circulacién en'la Iinea principal ali
mentadora de ague caliente o en la |fnea de retorfo, 4 "o
nera de suministror energfa pora compensar laos pérdidas- de
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carga y permitir una circulacién continua a la velocidad
adecuada.

En el caso que la cocing, la lavanderfa y los servicios
de hidroterapia, se encuentren en dependencias cercanas a
la casa de calderas donde se encuentra el depésito-calenta
dor, se podré emplear el sistema descendente con c ircula-
cién natural o por gravedad. La dnica fuerza que produce
el movimiento es la diferencia de peso entre las columnas
alimentadoras (agua més caliente y por lo tanto menos den
sa) y las de retorno (agua més fria o sea més densa). -

Célculo de diametros

Los célculos de los didmetros de los diversos tramosdel
sistema de agua caliente se hacen de manera idéntica a los
empleados en el sistema de agua fria.

La tuberia de retorno ser& dimensionada con capacidad
suficiente para recibir el saldo del gasto que trae la colum
na, siendo el minimo de 3/4" y si quedan muy alejadas del
calentador serén de 1" para facilitar la circulacién.

En un sistema de distribucién de agua caliente con re-
circulacién, es necesario, después del dimensionamiento de
toda la red, verificar si efectivamente el agua circula en
el sistema.

La recirculacién es necesaria para asegurar las tempe-
raturas mfnimas deseadas en los diversos puntos de consumo,
eviténdose asf desperdicios de agua.

Para esta verificacidn, se considera necesario que to-
dos los aparatos de consumo estén con sus grifos cerrados y
que toda la descarga circule por el sistema.
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Para que la corriente de circulacién sea establecidq,
es necesario que haya diferencia de temperatura en los pun
tos principales de alimentacién y de retorno, o sea entre
los tramos ascendentes y descendentes.

En un sistema con circulacién descendente, el més co-
mOnmente usado para el alimentador principal y distribui-
dor, se admite que las pérdidas de calor a través de éstos
en {a unidad de tiempo, son aquéllas que sufre el agua que
por ellos circula y que puede estimarse por medio de la si-
guiente ecuacidn:

IT +-E-
KS}%""‘Z-)'—TC):Q&TE-?Q}

en donde

Q = descarga en litros por hora que circula en la tuberfa,
parfiendo del depésito-calentador.

T1= temperatura del aguo en el depbésito-caientador.

To= temperatura del agua ai llegar al distribuidor de oli-
mentacidn en los columnas.

Ta= temperatura de! agua de retorno, de regrese ai calenta
dor. B

To = temperature del aire atmosférico, exterior o ias tu be-

rfas.

coeficiente de fransmisién del color o través dei cisla

miento térmice de las fuberfaos. e

superficie exterior del al imentador (tmmmo ascendente).

K

21

I

Pora gue la descarga se efectiie en la fuberfa cscen-
denfe, es necesario un potencial hidréulico que es origina-
do por la diferencia de pesos del agua entre e! treche as-
cendente y descendente.

Considerando que,
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P = es el peso especifico del agua a la temperatura

T + 7))
ik en el tramo ascendente y

P, =es el peso especfifico del agua a la temperatura
(To +Tg)
S Py el tramo descendente, y

h = el desnivel entre el alimentador de las columnas y el
nivel promedio del agua en el depésito de agua fria
en {a cima del edificio y el centro del depésito calen
tador; la carga H para hacer facil las pérdidas de car
ga en todo el circuito de tuberfas sera: i

H=h({Py - Pq)

Si el valor de H fuera insuficiente para garantizar |la
descarga Q con una velocidad V = 1.5 metros por segundo,
es necesario instalar una bomba en la tuberfa ascendente
de alimentacién del agua caliente.

La altura Gtil de elevacién de la bomba, adicionada a
la carga H, debe ser igual al valor de la pérdida de carga
total, para la descarga Q y la velocidad V.

El peso especifico (P) del agua, a las diferentes tempe
raturas empleadas en el sistema de agua caliente es:

Temperatura Peso Especifico
35 Grados C 0.994 Kg./Litro
40 Grados C 0.992 Kg./Litro
45 e 0.990 B
50 " 0.988 "
55 = 0.986 &

60 : 0.983 5
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Temperatura Peso Especifico
65 Grados G 0.981 Kg /Llfro
7 0.978

75 - 0.975 !

80 2 0.972 o]

35 -+ 0.969 "

Calenfadores - almacenadores

El depdsito colentador a base de vapor es el indica
do en hospitales de 75 comas en adelante y en oqueiios de
menor capacidad, donde la exigencia del vapor para otros
fines de calentomiento y procesamiento constituye una ne-
cesidod dictada por factores fécnicos y econdmicos.

La capacided de almacenomiento y calentamiento es
gobernada por ia suma de los consumos horarios méximos
probables de los aparatos, debido o que el depésito debe
contener suficiente agua caliente para satisfacer estas de-
mandas, y el calentador debe ser capoz de calentar-el con
tenido del tanque durante las horas de demande cbajo del
promedio, debide o que las probabilidades de méxima. de -
manda son difererfes entre el sistema doméstico y el de la-
vanderia, tambi&n se siguen criterios diferentes para-selec-
cionar los depésitos-colentadores para ambos sistemas. -

Las tablas 7 8 indican el consumo méximo horarie de
cada aparato de utilizacidn con sus respectivos factores de
demanda, o ser aplicados a la suma de los consumos méxi-
mos de los aparatos para obtener lo demanda méx ima hera-
ria probable, y poder determinar lo capacidad de.almacena
miento y capacidad de calentamiento, fanto poraﬂﬂhélé*émd
doméstico como para el sistema de lavanderfa. | ~-impor

3.4 onoatiap
= t -“
DoDI20Q0J

| b
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El depésito con calentamiento a vapor, seréd de prefe-
rencia de tipo horizontal, construido con laminas de acero
soldadas con un espesor acorde con el diametro y de confor
midad con las normas A. S. M. E.; teniendo la superficie in
terna debidamente tratada contra la corrosién. Las capaci-
dades del tipo standard varian entre 325y 13,875 litros;
sus dimensiones oscilan entre 60 x 120 ems., hasta 210 x 430
cms.

La capacidad calorifica del calentador es determinada
por la superficie de calentamiento de la unidad calentado-
ra, o sea por el area total de los tubos de cobre que consti
tuyen dicha unidad. Esta capacidad se determina conside-
rando los siguientes elementos:

Tabla No. 7

CONSUMO HORARIO DE LOS APARATOS
DEL SISTEMA DOMESTICO

Pieza de utilizacién Consumo horario en litros
Lavamanos 1.5
Bafiera 75.0
Bafiera de hidroterapia 563.0
Ducha 93.8
Ducha de hidroterapia (tubular) 281.0
Ducha escocesa 379.0
Lava-piernas 13,3
Lava-brazos 11.3
Lava-pies 11.3
Bafio de asiento )
Lavabo 7o
Pila de laboratorio 30.0
Pila de servicio e

Capacidad del almacenamiento: factor de demanda a ser -
aplicado 0.60

Capacidad de calentamiento: factor de demanda a ser apli
cado 0.30 -
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Cantidad horario de agua a ser calentada.

Temperatura inicial del agua.

Temperatura final del agua.

Medio de calentamiento (vapor).

Coeficiente de transmisién del material de la serpenti

na (cobre).

La superficie total de calentamiento viene e xpresada
por o formulia

a U. Tm.

En la cual,

A = Area total de los tubos de cobre, en cms2.
Q = Cantided total de agua a ser calentada, en litros por

hora.
Ty = Temperatura inicial del agua fria, a la temperaturaam
ciente. -
T = Temperatura final del agua calentada, en grados cent{
grados. B

U = Coeficiente de transmisién de la serpentina (cobre),
considerando el elemento calentador (vapor) y el ele-
mento envolvente (agua).

Tm= Media logaritmica de la diferencia entre el medio ca
ientador y la temperatura media del agua. B

Tm: puede ser traducido de manera aproximada como

Tm=Ts _______(Tz ; T

Siento Ts la temperatura del vapor a la presién de alimen-
tacién.
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El factor "U" para serpentinas de cobre, usando vapor
como elemento calentador, equivale a 0.107 kilocalorfas

hora por centimetro cuadrado y por grado centigrado.

Por lo anterior la férmula podré expresarse:

A= Q-(02-T1)
0.107Ts-g2—5-1_]5—

El valor de 0.107 para el factor "U" serfa el equivalen
te a una serpentina de cobre en perfecto estado; debido a
las posibles incrustaciones, en la practica este valor se redu
ce en un 40%. -

e) Materiales a emplear

Los tuberfas empleadas en el sistema de agua caliente
serén de preferencia de cobre, debido a que pueden ser usa
das zon las mfnimas dimensiones admisibles, dism i nuyendo
la corrosién y obteniendo a la vez suficiente velocidad pa
ra producir un efecto de restregado en las tuberfas, ademas
de permitir amplias curvas y una retencién mfnima de agua.

Debido a su alto costo, se ha generalizado més el em-
pleo de tuberfas de hierro galvanizado el cual ha dado bue
nos resultados, pues también es buen conductor de calor y
su precio un poco més bajo que el de la tuberfa de cobre.

Las especificaciones para las tuberfas empleadas en el
sistema de agua caliente son las mismas dadas para el agua
frfa en lo que respecta al cobre y al hierro galvanizado,
que son los materiales recomendados.

Sea cual fuere el material seleccionado, como es buen
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conductor de calor, se pierden cantidades apreciables del
mismo a través de las paredes de las cafierfas y de los tan-
ques, por lo que el agua que conducen desciende de tempe
ratura, en consecuencia, para evitar en lo posible estas pér
didas se usan materiales aislantes como recubrimiento de
las tuberfas. Cuando se elige el tipo de aislante, se debe
comparar el costo de la cubierta protectora con la reduc-
cién de las pérdidas de calor.

Un material eficaz y de uso generalizado es el carbo-
nato de magnesio pulverizado y mezclado conamianto pren
sado en segmentos que se ajustan a los diGmetros normales
de tuberfas.

La lana de vidrio procura un aislante efective y no se
compacta con tanta facilidad.

El grueso usual del recubrimiento oscila entre dos v
cuatro centimetros.

Todos los accesorios deberan estar protegidos de igual
manera que las tuberfias.

Dilatacién

Todas las tuberias metélicas se dilatan y se contraen
con los cambios de temperatura; por lo cual se debe procu-
rar darles libertad para que puedan producirse tales movi-
mientos cuando conducen agua caliente.

Para ello suelen disponerse, al nivel del suelo, uniones
articuladas o bucles; estando fijadas las tuberias en diferen
tes puntos al suelo, se permite asi la dilatacién por encima
y por debajo de los puntos de fijacién. Las curvas o bucles
de dilatacién consisten en desviaciones de la tuberia que
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pueden realizarse por medio de segmentos rectos que for-
men entre sT dngulos de 90 grados o de 45 grados.

C. DRENA JES

a) Generalidades

La permanencia de las personas dentro de los edificios
ha de producir necesariamente una acumulacién de aguas
servidas y materias orgénicas en alto grado susceptibles de
répida descomposicién. La funcién de las instalaciones de
desagie es hacer que esas aguas y materias d esaparezcan
tan pronto como sea posible, antes que entren en descompo
sicién y por consiguiente puedan desagradar los sentidos o
afectar la salud.

Las instalaciones de drenajes sanitarias de un hospital
deben ser proyectadas y construidas para:

Evacuar répidamente las aguas y desechos, alejéndolos
del edificio.

Impedir el paso de los gases y animales en las tuberfas
al interior del edificic.

No permitir fugas, escapes de gases o formacién de de
pdsitos en el interior de las tuberfas.

Impedir la contaminacién de las aguas de consumo.

Deben estar dotadas de medios de facil limpieza, enca
so de ocurrir obstrucciones.

Construidas con materiales y técnicas que asegurenuna
larga duracién y sean garantfa para las condiciones an
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teriores.

b) Sistema colector recomendadc:

Los efluentes de las redes de drenajes de una edifica-
cién son vertidos en los colectores principales y de allT pa
san a la red poblica (alcantarilla), o bien son encaminadas
a instalaciones de tratamiento.

En cada nacién se han redactado reglamentos estatales
y municipales tendientes a asegurar que los desagles respon
dan a las exigencias de higiene y confort. Estos reglamen-
tos han producido y asegurado grandes mejoras en las condi
ciones sanitarias, pero carecen de uniformidad y son a me-
nudo innecesariamente complicados y de aplicacién costo-
sa; sin embargo hay tendencia constante hacia la simplifica
cién y la normalizacién, fundéndose en teorfas c ientfficas
y en ensefianzas sacadas de ensayos sobre instalacionesa es
cala natural. El departamento de Comercio de los Estados
Unidos ha publicado los textos titulados "Exigencias Mini-
mas Recomendadas para Instalaciones Sanitarias" y " Ma-
nual de Instalaciones Sanitarias”, deducidos de muchos en-
sayos y experimentos llevados a cabo cuidadosamente por
el "Bureau of Standard", considerado como la méxima auto
ridad cientifica sobre la materia. Estas recomendac iones
contienen muchas simplificaciones que conducen a resulta-
dos econdmicos y eficientes, tanto en las grandes como en
las pequefias instalaciones:

Las aguas negras domiciliares podréan ser vertidas a la
red de drenajes municipal, mediante dos sistemas:
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Sistema unitario:

Las aguas de [luvia y las aguas negras son condu-
cidas en una misma tuberia; pero presenta el inconve-
niente de que, en el caso de ocurrir una lluvia violen
ta, los tubos de bajada recogen mayor cantidad de a-
gua que la prevista para los servicios sanitarios, traba
jando en consecuencia, la fuberfa a régimen de sec-
cién llena, con lo cual la ventilacién, ain estando
bien construida resulta insuficiente por lo que fécii-
mente se descargan los sifones (sifonamiento por aspi-
racién), rompiéndese el sello hidréulico, con las conse
cuentes molestias al nasar malos olores al interior de
los edificios. En cuanto o ios colectores, cuandose em
plea el sistema unitaric, dada su poca pendiente, de -~
ben proyecrarse de suficiente seccidn para recoger el
aguc correspondiente o una fuerte lluvia, resul tando
gronces en exceso en épocas de verano en que Onica-
menfe corren aguas negras, debide a lo cual las aguas
negras discurren muy lentamente, forméndose depésitos
e incrustaciones de moteria putrecible que no siempre
son removidas a! volver ia época iluvicsa. Es corrien-
te sin embargo, por razones de economia, empiear el
sistema unitario en lo que a colector se refiere, pero
separando ot hajadas de aguas negras de los de lfuvia.

istema separativo:

<
]

En este sistema las dos redes son completamente in
dependientes, una parc las aguas pluviales y otra, para
las aguas negras, garanfizéndose de esto manero . las
normas de higiene y confort, siendo este sistema, porlo
tanto, el més indicado sobre fodo en instituciones hos-
pitalarias. 2iz 2¢
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c) Sistema de instalacién

Toda instalacién de drenajes sanitarios estd dividida
en dos secciones perfectamente caracterizadas:

Instalacién de drenaje primario

Es la seccién conectada al colector municipal, -
comprendiendo tuberfas, dispositivos y aparatos sanita
rios que contienen gases resultantes de la descomposi:
cidn de los desechos provenientes de ese colector, ta-
les como: colector predial, subcolectores, ramales de
drenaje, ramales de descarga, tubos de caida (bajan-
tes), tubos de ventilacién, cajas de inspeccién, (regis-
tros), sifones, trampas de grasa, inodoros, pilas, mingito
rios y reposaderas. i

Instalacién de drenaje secundario

Es esta la seccién que no estd conectada directa-
mente al colector pGblico, sino que van adar a cajas
sifonadas, trampas de grasas, reposaderas y sifones; por
lo cual no tienen gases provenientes del colector. Com
prende esta seccidn, tuberias, dispositivos y apa ratos
sanitarios de lavado.

El método de descarga de los aparatos sanitarios en los
ramales de drenaje y el de tratamiento dado a los sifones -
en lo que se refiere a su ventilacién, determinarén el siste
ma de instalacién. B

Dos son los sistema empleados:

de conexién directa con ventilacién con-
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tinua y
2) Sistema de conexién con sifén Gnico y una sola
ventilacién.

Sistema de conexidn directa

Un ramal Onico de drenaje recibe todas las d e scargas
de los aparatos, teniendo cada aparato su propio sifén dota
do de ventilacién individual.

Este sistema no se adapta bien a la instalacidn en hos-
pitales, en virtud del gran nimero de instalaciones sanita-
rias distribuidas a toda ia planta, asimismo en virtud de la
gran longitud de los ramales de descarga, lo que dificulta
sobremanera las conexiones de los ramalies de ventilacién a
fos ventiladores principales.

Sistema de conexidn con sifén Onico

En este sistema hay una separacién entre los ramales
de drenaje primario, o sea aquellos que reciben los efluen-
tes de los inodoros, mingitorios y pilas de desechos vy los ra
males de drenajes secundarios que reciben los efluentes de
los aparates sanitarios de favado.

La separacién se hace por medio de un sifén Onico que
recibe las aguos servidas de los aparatos sanitarios de lave
do, con un sifén de ventilacién Onica.

Este sistemo es més econdmico y se cdupfa més o las ins
talaciones sanitarias de un hospital.

Dependiendo de la reglamentacién municipal de la lo
calidad, el sistema a emplear. '
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Cocina y lavanderia

El ramal de descarga de cada pila de cocina debe es-
tar conectado directamente a la trampa de grasas. Las mé-
quinas lavaplatos deben tener sus ramales de descarga co-
nectados a las trampas de grasas, cuando no cuentan con pi
las de lavado previo. B

En la lavanderia, cada méquina de lavar debe tenerun
ramal de descarga independiente, unido a una caja de regis
tro. Esta seré una caja de inspeccién dividida al centro por
malla de alambre de #"; la cual tiene la finalidad de rete-
ner pequefias piezas de ropa, botones u otros materiales que
puedan salir en la descarga de la méquing, evitando la en-
trada de los mismos al subcolector.

d) Disefio y célculo de las instalaciones

Los drenajes sanitarios constituyen una instalacién esen
cial, compuesta de los siguientes elementos:

Colector principal
Cajas de registro
Trampas ce grasas
Subcolectores
Sifones

Ramales de drenaje
Ramales de descarga
Tubos de caida
Ventiladores
Inodoros y

Aparatos sanitarios (de lavado).

Para el calculo de las tuberias no se pueden empl ear
las férmulas de hidréulica para determinar los d iédme tros,
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pues existe una serie de factores de incertidumbre muy difi
ciles de evaluar; asf por ejemplo al caer el agua en las co
lumnas, se mezcla y se revuelve con el aire; con lo que va
rfan las condiciones del Ifquido que fluye; ademés que al
caer produce tras de si una aspiracién o succién que equi-
vale a un aumento de presién hacia abajo en la evacuva-
cién de los aparatos afectados.

En las columnas y colectores es dificil valorar la in-
fluencia del choque de una corriente con otra ortogonal u
oblicua procedente de un ramal tributario, y poder asignar
coeficientes que presentan los tubos.

Por todo lo anteriormente expuesto, se fijan los didgme
tros con arregio o los resultados de numerosas y cuidadas
experiencias realizadas.

Para el efecto se ha empezado por fijar una unidad que
sirva para medir las descargas de los distintos aparatos sani
tarios; anélogas a las unidades de consumo establecidas pa
ra determinar el gasto de agua potable; para esta unidad de
descarga se ha establecido su valor en 25 litros por minuto,
que es aproximadamente {a descarga de un lavado corrien-
te.

Los valiores de las unidades de descarga de losdistintos
aparatos estén referidos a ésta y tabuladas, asi como el dia
metro minimo dei ramal de descarga en la tabla No. 9.



Tabla No. ¢

UNIDADES Dl DESCARGA Y DIAMETROS DE LOS RAMALES DE DESCARGA
DE LOS APARATOS SANITARIOS

Unidédes de DiGmetro mfnimo
descarga de descarga
Bafiera , 4 13"
Ducha 4 1 in
Lavamanos 2 13"
Pila para cocina 3 13"

_ Pila para servicio 2 13"
Bafiera hidroterpica de flujo continuo é 3"
Bafera hidroter&pica de inmersién ¥ 6 3"
6u£hu hidroterépica de 15 cm. 4 2"

ha C 16 regaderas de 7.5 ecm. (tubular) 4 3"
Ducha escocesa 6 3"
Ducha perineal e 2 1 1/4"
Lava-piernas (hidroterépico) 3 SoT g
Lava-brazos (hidroter&pico) - - i
Lava-pies (hidroterépico) y. 3 i
Bafio de asiento (hidroteré&pico) d 2 1 3"
Lavebo 3 13"
Pila para laboratorio - 2 o
Pila para lavado de instrumentos 2 X 13"
Mesa para autopsias 6 3"
Bafera de emergencia 4 13"
Bafiera infantil & 2 ( 13"
Pila para cocina (preparacién) 3 13"
Pila para cecina (lavado de trastos) 4 o
Mé&quine lavaplatos, semiautomética 30 gavetas por hora, .
hasta 30 reciones 3 2"
Méquina lavaplatos, semiautomética 45 gavefus por horo,
hasta 12§ raciones 4 3"
Mé&quina lavaplatos, semliautomética 55 gavetas por hora,
hasta 250 raciones
Méquina lavaplatos automética, cualquier capac:dod
Tanque lavarropas i o 13"
Méquina lavarropas, tipo industrial, hasta 30 Kg. de carga - 10 3"
Mé&quina levarropa, tipo industrial, de 30 Kg. hasta 60 Kg. p
de carga 12 4"
Méquina lavarropa, tipo industrial, arriba de 60 Kg. de
‘carga , 14 &"

Tomado de: Proyectos de Inst. de Equipo. Facultad de Ingenierfa, Guatemala 1968.

£6
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Para piezas cuya descarga no esté especificada, lasuni
dades de descarga las podemos estimar en funcién del dia-
metro de la tuberfa de salida, con el auxiliode la tabla
No. 10.

Tabla Ne. 10

UNIDADES DE DESCARGA PARA PIEZAS
NO ESPECIFICADAS

Diametro de la tuberfa de Unidades de
descarga de la pieza descarga

1 1/4" o menos !

o 2

o 3

2 3" 4

3" 3

4" o)

Tomada de: Recomendaciones Sanitarias para Proyectos de
Construccién de Edificios. Tesis, Jacinto Quan
C. Facuitad de Ingenierfa, Guatemaia 1965.

Colector predial y subcolectores

El colector principal del hospital y los sub colectores
deben estar localizados, siempre que sea posible, en partes
no edificadas. Cuando su construccién en éreas edificadas
sea inevitable, las cajas de registro deben quedar localiza
das de preferencia en areas libres. El trazo del colector y
de los subcolectores debe ser 1o més rectilineo posible, tan
to en planta como en perfil, siendo obligatoria en las defle
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xiones impuestas por la configuracién del terreno, la colo-
cacibén de los respectivos registros.

El diédmetro del colector y los subcolectores se calcula
en funcién de las unidades de descarga de los aparatos ser-
vidos y de la pendiente, con el auxilio de la siguiente ta -

bla No. 11.

Tabla No.

11

DIAMETRO DE LOS COLECTORES Y SUBCOLECTORES

Pendiente

DIAMETRO 0.5% 1% 2% 4%
Nomero de unidades de descarga

o 18 21 26

3" 24 27 36

4" 180 216 250

6" 600 660 790 940

8" 1400 1600 1920 2240

10" 2400 2700 3240 3780

1 3600 4200 5240 6080

Tomada de

: Proyectos de Inst. de Equipo. Facultad de Inge

nierfa. Guatemala 1968.

El didmetro de los colectores deberé ser igual o mayor
que cualquier tuberfa que desagiie en él, con un minimo de

r

Una regla aproximada de estimacién cuando no se cuen
ta con tablas, es asignar una pulgada cuadrada de se ccién
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de colector, por cada dos pies cObicos de liquido cloacal
por minuto, o sea un centimetro cuadrado por cada nueve
litros por minuto.

Ramales de drenaje

Estos ramales deben terer las siguientes pendientes de
acuerdo al didmeiro

diémetro pendiente
menos de 4" 2%
o 1.2%
6" 0.7%

El digdmetro de estos ramaies se calcula en funcién de
las unidades de descarga, de acuerdo con la tabla siguien-
te:

Tqblu No. 12

DIAMETRO DE LOS RAMALES DE DESAGUE

No. de unidodes de descarga digmetro
| 1 1/4" ‘
4 N
7 - o
13 ol o]
24 (i 35280 ui
192 ob4nired
432 PR
742 6"

Obra de consulta: "Proyectos de instalacién de Equipo de
hospitales". Fac. de ingenierfa, Guatemala 1968.
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Ramales de descarga

Es muy conveniente que todo aparato sanitario, inde-
pendiente del sistema de instalacién usado, tenga sifén pro
pio, aunque en el sistema de instalacién con sifén Gni co,
no tenga la funcién bésica de sifén, sirve sin embargo para
retener materias sélidas que podrfan obstruir el ramal de
descarga.

Los ramales de descarga de los aparatos de lavado, in-
cluyéndose los de esterilizacién de hidroterapia, deben ser
ingeridos en las tuberias secundarias o ramales de drenaje,
sifones, cajas con sifén, en las siguientes condiciones:

a) En los ramales de drenaje, cuando el sistema es
de conexién directa.

b) En las reposaderas o sifones cuando el sistema de
conexién es con sifén Onico.

c) En las cajas con sifén, para los aparates aislados
de la planta baja.

d) En los cajos retenedoras en el caso de ias méqui-
nas de lavar ropa.

e) En las trampas de grosa, para las pilas de cocina
y para las méaquinas de lavar platos.

Los ramales de descarga de inodoros, mingitorios, pilas
de desecho y pilas de autopsia, deben ser ingeridos en las
tuberfas de drenaje primario, tubos de calda o cajas de re-
gistro, con una pendiente minima del 2%.
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Bajadas de agua pluvial

Para determinar el diametro de los tubos de caida de
agua de lluvia, o bien el nOmero de bajadas de undiametro
preestablecido, lo hacemos en funcién del érea a drenar y
de la intensidad méxima de las lluvias en la regién, la ta-
bla No. 13 nos permite determinar estos diametros, la cual
estd basada en una precipitacién de 100 mm. por hora. Si
las intensidades fueran mayores o menores, bastaria con mo
dificar la relacién entre las superficies de cubiertay las
secciones de los tubos. Se recomienda que la separacién en
tre bajantes pluviales no sea mayor de 20 metros. -

Tabla No. 13

TAMANO DE BAJANTES PARA AGUAS PLUVIALES

Diédmetro  Superficie cubierta

- 50 metros?

2 %n 90 i
3" ]40 L1}
4II 2% n
6" 780 "
8" 1620 "

| |

Obra de consulta: Instalaciones en los Edificios de Gay,
Fawcett y McGuinness.

Bajadas de aguas servidas

Sus didmetros varfan segin el nimero y la distribucian
de los artefactos sanitarios que desaguan en ellos. Para s
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determinacién se suman las unidades de descarga que aflu-
yen al mismo, por piso o a lo largo de todo el tubo de cafi-

da y se aplica la tabla No. 14, teniendo presente que:

Todo tubo de caida que no recibe la descarga de ino-
doros, tendrén un didmetro minimo de 3".

Todo tubo de cafda que reciba la descarga de un inodo

ro, o de una pila de desecho, no podré tener un didme
tro inferior a 4".

Tabla No. 14

DIAMETROS DE TUBOS DE CAIDA

No. de unidades de descarga

En un piso En fodo el tubo DIAMETRO

| 2 1 1/4m

2 8 1 3"

6 24 24

10 49 2 3"

14 70 3"

100 600 4"
230 1300 -
420 2200 6"

Obra de consulta: Proyectos de inst. de Equipo. Facu ltad
de Ingenieria, Guatemala 1968.

Todos los tubos de caida deberan ser prolongados en el
mismo didmetro hasta la parte superiorde la cubierta del
edificio. El tubo de caida antes de su interseccién con el

p’m;



101

tramo horizontal de descarga, debe estar provisto de una
pieza de inspeccibn para la limpieza en caso de obstruc-
cién. El frecho horizontal debe terminar siempre que sea -
posible, en una caja de registro.

Trampa de grasas o separador de grasas

Es un accesorio muy importante para las cocinas de los
hospitales, donde el agua caliente del lavado arrastra gran
des cantidades de aceite y grasas; las que al solidificarse
en las canalizaciones de desagie, causan a menudo muchas
molestias, obstruyéndolas. Es ventajoso por lo tanto, elimi-
nar las grasas antes de entrar al agua en las tuberfas. Esto
se logra haciendo pasar el agua o un depésito situado cer-
ca de las pilas de lavado o de la maquina de lavar platos,
donde se enfriq; la grasa se solidifica y flota, el agua pasa
de la parte inferior del depésito a la red de drenaje ya ex-
centa de grasas. La grasa se separa periddicamente del de-
pdsito a mano para evitar mucha acumulacién.

La capacidad del separador de gresas debe ser dos ve-
ces mayor que el volumen de aguas gracientas descargadas
por hora.
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SEPARADOR DE GRASAS
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Sifones

Un sifén es un dispositive que tiene por objeto evitar
que pasen al interior de los edificios las emanaciones proce
dentes de lo red de evacuacién. Es un tubo curvado en for

ma de U invertida con las ramas de desigual longitud, qu_e-.

provoca el flujo de una corriente liquida o causa de la di-
ferencia de peso del liquido que ocupa las dos ramas some-
rid:&: la misma presién, el extremo de la rama larga debe
quedar més bajo que el extremo de la rama corta para que
el sifén funcione. Siendo asi que el agua al circular por
la rama larga produce una depresién en el tubo, cualquier
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agujero o entrada de aire al tubo harfa desaparecer la de -
presién y detendria el funcionamiento. Los sifones deben
tener un registro que permita aseo fécil del interior en ca-
so de obstruccidn.

El sifén al mismo tiempo que impide el paso de lasema
naciones, debe permitir el paso facil de las materias séli -
das en suspensidn en el agua, sin que las mismas queden re
tenidas o se depositen obstruyendo el sifén. 0

El sistema generalmente usado consiste en un cierre hi
dréulico.

Ventiladores

El sistema de ventilacién de los drenajes primarios es
de mucha importancia, ya que los gases emanados de los co
lectores deben ser encaminados convenientemente a la at-
mésfera arriba de los techos, sin la menor posibilidad de en
trar al ambiente interno del edificio, y también para evitar
la ruptura del sello hidraulico de los sifones, lo que puede
suceder debido a tres distintas circunstancias:

a) Contrapresién o presién interior superior a la at-
mosférica, tal el caso de la compresién producida
por las descargas de agua a lo largo del bajante
por encima del sifén considerado.

b) Depresién o descenso de la presidn del aire con re
lacién a la presién atmosférica causada por la suc
cién o aspiracién realizada por el movimiento del
agua en la bajada, y por debajo del sifén conside
rado.

c) Autosuccién causada en el propio sifén por la des
carga de un aparato.
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Todos estos problemas pueden evitarse procurando
una comunicacién entre el tubo de bajada y el aire libre
por medio de un conducto de ventilacién.

La ventilacién de los aparatos con sifén propio yde los
sifones en general, se hace de acuerdo con el sistema de ins
talacién empleado: pudiendo ser de las siguientes formas:

a) Ventilacién continua,

b) Ventilacién individual y
c¢) Ventilacién en circuito o colectiva.

Diédmetro de las tuberias

El disefio del sistema de ventilacién obedece a las si-
guientes normas:

a) Ventiladores individuales: didmetro no menor a
1 1/4" ni menor a la mitad del diémetro del ra-
mal de descarga al que estd conectado.

b) Ramal de ventilacién de acuerdo a los |imites de-
terminados en la tabla No. 15.

c) Tubos ventiladores de circuito: didmetro no me -
nor al del tubo de caida de los drenajes o al del

tubo ventilador primario al que estuviera conecta
do. B

d) Tubo ventilador primario o columna de ventila-
cion;

El diametro de estos columnas se determina en fun
cién del diametro de la columna de descarga @
que corresponde, del total de unidades de descar-
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gao a que sirve y de lo longitud que ha de tener la
columna misma. El didmetro serd de acuerdo con
la tabla No. 16.

Tabla Ne. 15

RAMALES DE VENTILACION

Grupos de aparatos sin inodoralGrupos de aparatos con inodoro

Unidades | Diagmetro del | Unidades | Diametro del
de ramal de de ramal de
descarga ventilacién descarga ventilacién
hasta 8 - E o hasta 17 -
9-18 2" 18-36 2 3
19-36 | 2 i 37-60 -

Obra de consulta: Proyectos de inst. de Equipo. Facultad
de Ingenieria, Guatemala 1968.
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e) Materiales a empiear

Los materiales empleados en ias instalaciones san ita-
rias son:

Hierro fundido

Estos son empleados en todas las tuberfas de drenaje
primario, y en los ramales de desagiie que estdn encerrados
bajo el piso.

Estas tuberfas deberan cumplir con las especificaciones

ASA A-21y con las federales WW=-P-241 o estar bajo las
normas ISO R-13.

Hierro galvanizado

Estas tuberias pueden sustituir a las de hierro fundido
en los tubos de caida, asi mismo en los ramales de descarga
de los aparatos sanitarios de lavado y en los conductos de
ventilacién.

Estas tuberias deberan cumplir con las especificaciones

ASTM A-120 y ASTM A-53 o con la especificacién ASA
B36.20 (Cédula 40).

Asbesto cemento

Este tipo de tuberias se emplean en las columnas de
ventilacién y en los subcolectores de drenaje asi como tam
bién en la conexidn a las cajas de registro fuera del edifi-
cio.



108

Tuberia pléastica

Las tuberfas de P.V.C. 1120 empleadas en los ramales
de drenaje serdn de presién media, clase 160 p.s.i.; norma
SDR 26.

Tubos de cemento portiand

Son los menos indicados entre todos los materiales pa-
ra uso en drenajes, pero por economia suelen emplearse,
quedando su uso restringido a los colectores y subcolec-
tores, siempre que su colocacidn sea debidamente supervisa
da, pues de lo contrario pueden <2r la causa de posibles fu-
gas al no quedar bien selladas les juntas.

Tabla Ne. 17

DISTANCIA MAXIMA DEL SIFON AL
TUBO DE VENTILACION

~ Didmetro minimo del Distancia méxima.
ramal de descarga (metros)
1 1/4" 0.7
{ - 1.0
o 1.2
3" 1.8
4" 2.4

Obra de consulta: "Proyectos de Instalacién de Equipo de
Hospitales.' Facultad de Ingenieria, Guatemala 1968.
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f)  Prueba del sistema

Los reglamentos sanitarios de muchas ciudades prescri-
ben los ensayos a los que han de someterse las instalacio-
nes previamente a su funcionamiento; pruebas que deben
Ilevarse a cabo en forma satisfactoria en presencic de wun
inspector municipal.

Los ensayos pueden ser:
Ensayo hidréulico,

Ensayo de aire, y
Ensayo de humo.

Ensayo hidréulico y de aire

Cuando estan instaladas todas las canalizaciones plu-
viales y de aguas servidas, con sus conductos de ventila-
cién y todos los ramales, es decir una vez que estén termi-
nados los trabajos de construccién, estando pendientes los
de acabado; se somete la instalacién a una prueba de pre-
sién hidréulica, antes de instalar los artefactos sanitarios.

Todos los extremos de las canalizaciones y demés aber
turas se cierran con tapones del tipo aprobado para ensayos
y se llena de agua toda la red, o se inyecta aire a presién
hasta alcanzar una presién de 0.70 Kg./cm2. (7 metros de
columna de agua). Cuando no se presentan fugas en las jun
tas y la presién se mantiene constante durante una hora sin
nuevas adiciones de agua o de aire; se considera que la ins
talacién esta en perfectas condiciones. ol

Ensayo de humo

Cuando todos los artefactos estan colocados, los sifo-
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nes |lenos de agua y toda la instalacién estd completa, se
conecta una maquina productora de humo en un punto de
la red de drenajes y se procede a llenarla de humo a pre-
sién. Si no hay fugas de humo y los cierres hidréulicos no
ceden durante 15 minutos, se admite que lared es imper-
meable al paso del aire y de los gases.
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CONCLUSIONES

El abastecimiento de agua para un hospital, debe ser
previsto en tal forma que garantice un servicio ininte-
rrumpido de agua en la cantidad y calidad ne cesaria
para su adecuado funcionamiento.

En el disefio del sistema de distribucién de agua fria
debe hacerse uso preferentemente de la tuberia de co-
bre por las innumerables ventajas que ofrece este mate
rial. En caso que por razones de costo no sea posible
emplearlo, se recomienda el uso de tuberia de cloruro
de polivinilo. El uso de tuberfa de hierro galvanizado
debe ser evitado en lo posible con el objeto de evitar
futuros problemas de corrosién.

En el disefio de la red de distribucién del sistema de
agua caliente deber& emplearse exclusivamente tube-
ria de cobre y sélo en casos muy remotos en que este
material por razones econdmicas no sea posible em-
plearlo, como alternativa puede emplearse tuberia de
hierro galvanizado pero tomando las precauciones ne-
cesarias para evitar en lo posible su corrosién.

En el sistema de drenaje de aguas negras el material
més adecuado es la tuberia de hierro fundido, especial
mente en los tramos incorporados a la estructura  del
edificio donde como alternativa y por razones econd-
micas también puede ser utilizada con buenos resulta-
dos la tuberia de cloruro de polivinilo. Para los tra-
mos exteriores del edificio puede utilizarse también -
tanto la pléstica como la de hierro fundido asi como
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la tuberfa de cemento.

Al hacer la seleccién de artefactos sanitarios con des-
tino a hospitales infantiles, debe tenerse especial cui-
dado en que estos sean los més adecuados para uso de
nifios, previendo que las alturas a que queden coloca-
dos estén totalmente acordes con la edad de los usua-
rios.

Las bases para el disefio de nuestros hospitales estan to
madas de experiencias de otros pafses, por lo quese ha
ce indispensablie recabar datos propios principalmente
en lo que respecia a volumen de ropa a lavar y consu-
mo de agua por unidad hospitalar, a fin de obtener va
lores de disefioc m&s acordes con nuestra real idad. -
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