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INTRODUCCION

El proyecto del que forma parte este  trabajo, com-
prende las instalacicones de vapor, aire comprimido, gas
propana y oxlgeno del Hospital General MARIA S AUXILIADORA
CHGMA) , que estlk ubicado en el distrito de San Juan de
Miraflores de la provincia y Departamento de Lima.

El H.G.M.A. ha sido disefMada para una capacidad de 400

camas distribuidas de la siguiente forma:

Medicina General 35
Cirugla 35
Gineco Obstetricia 75
Pediatrla 114
Cuidados Intensivos 21

Total : 400 camas

Para la construccitdn y eguipamiento del HGMA se ha
utilizado presupuesto del tesoro plblico y préstamo ad-
quirido mediante un convenio realizado entre la embajada
de Perli y Alemania.

Todo haospital modernoa presenta una complejidad entre
sus instalacicones tanto mechnicas, eléctricas, Como

hidriulicas.



Esta complejidad es debido a los diferentes equipos
utilizados en la medicina moderna  para diagntstico vy
tratamiento, asl como la diversidad de equipos utilizados
en los servicios generales.

La Tecnaologla de las instalaciones como el equipamien-
to de un Hospital, es con la finalidad de dar al paciente
los mayores beneficios que puede ofrecer la ciencia médi-
ca asi como también facilitar la tarea de aquellaos que'
tienen que ejecutar los servicios generales y auxiliares.

Las 1instalaciones deben ser proyectadas y e jecutadas
de modo que puedan ser facilmente modificadas o sustitui-
das sin gque estos interfieran en el sevicio que se presta
al Hospital. Estas modificaciones o sustituciones son
realizadas no solamente debido a su envejecimiento na-
tural sino también debido a ampliaciones que se producen
como consecuencia del crecimiento del nlimero de camas.

La situacitn geocgr&fica de un Hospital es un  factor
impartante en la determinacidn de las instalaciones a
nutilizar, principalmente en relaci®n al clima, el cual
determinard las necesidades relativas a ciertos sistemas,
tales camo la distribuci®n de agua caliente, calefaccitn,
etc., Con relacitn a las condiciones sociales y econdmicas
de la comunidad, las instalaciones ser&n afectadas en
cuanto a su simplicidad o complejidad de sus sistemas.
Estas rtondiciones econdmicas y sociales influyen en  la
seleccitn del equipo, por tal motivo es gque en las  co-

munidades rurales estas instalaciones y equipos deber&n
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ser 1o m&s simple y 1o menos sofisticado debido a los
escasas  recursos técnicos que se encuentran en toda co-
munidad rural.

Las instalaciones meclnicas que existe en un Hospital
comprenden: vapoyr, ovxlgeno, aire comprimido, vaclo, qgas
propanc, gases anestésicos, acondicionamiento de aire,
ventilacitn mecAnica y otros.

En un Hospital de envergadura los sistemas de las
instalaciones deben ser centralizadas y asimismo su dis-
tribuci®n deben ser canalizadas.

La finalidad de este trabajo es el de preparar el
cdlculo vy seleccitn de las instalaciones de vapor, aire
compyimido, oxlgeno y gas propano para el Hospital Gene-
ral Marla Auxiliadora, de tal manera que se aobtengan
datos estadlsticos que puedan utilizarse mejor, para
corregir  y fiscalizar el funcionamiento de las mismas vy
ademds con el tiempo pueda usarse como  experiencia  en

otros proyectos.



II
SISTEMA DE VAPOR

1.0 REQUERIMIENTO DE VAPOR
En 1los equipos hospitalarios, hay muchos de
ellos que requieren vapor, es por 2llo gue el vapor
es una exigencia en un hospital.
Las zonas donde se  reguiere vapor  son las
siguientes:
1.1 ZONA DE LAVANDERIA
Es norma que todo hospital,  independiente de
su  tamafic y ubicacitn, debe tener su  propia
lavanderla.

La capacidad de una lavanderla es funcitn del

tamafic del hospital, o sea del nfimero de camas,
de su especializacitn, como también  de la
extensitn de los servicios ambulatoriocs yo otros

directamente ligados a la institucibn.

La secuencia del servicico que se procesa
dentro de wuna lavanderla debe obedecer el
siguiente orden:

- Recepcitn, clasificacidn y pesaje

- Lavado y centrifugado



Secado

]

Planchado

- Reparacidn

Almacenamiento y distribucifn

Para determinar la capacidad de los equipos de
lavanderla podemos partir de la cantidad de kilogra-
mos de ropa a lavar diariamente.

Para determinar la cantidad de ropa a lavar dia-
riamente, en hospitales generales, los narteamerica-
nos  usan los siguientes promediocs de (4,5 a 6,30
kg/cama x dla, lose latinocamericanos por estudics
realizados en varios paises se determint qgque las
necesidades son de (3,5 a 4,5) kg/cama % dla corres-
pondiendo estos limites a Perfi y México respectiva-
mente. En el apéndice II.32 podemos apreciar la canti-
dad de ropa que se lava diariamente en diferentes
hospitales, los cuales est&dn funcionando en la actua-
lidad como hospitales generales.

Antes de iniciarse el lavado de la ropa, este debe
ser debidamente clasificadm. Esta clasificacitn se
realiza segln el grado de suciedad, tipo de manchas,
calidad o color de tela.

El tiempo del ciclo de lavado es funcidn del grado
de suciedad, se ha verificado en la practica que éste
varla de (1 a 1 1/2 ) h.

El horario de trabajo de los hospitales, normal -

=

mente s de € horas de lunes a viernes y de & horas
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los dias slébados.

Considerando el tiempo de duracifn del ciclo de
lavado y las horas diarias de trabajo se  concluye
que, en las horas normales de trabajo solo se puede
realizar 3 a 4 ciclos de lavado.

El peso total de ropa a ser lavada en el dla serh
determinada por la siguiente fhrmulac:

kg ropa seca N2 camas % 3,95 ka

La cual serd considerada para el chAlculo de
capacidades de las maquinas de lavar.

Depués de la operacifdn de lavado, la raopa humede-
cida adguiere mayor densidad, 1o que hace que aumente
un 257 del peso total de la ropa seca, el cual es
considerado para el cldlculo de las capacidades de las
otras m&gquinas.

En nuestro caso, los servicios de lavanderla del
hospital también se extender&dn a 1los difererntes
centros de salud del cona sur, de los cuales existen
4 centros de salud que tiemen un total de 45 camas de
hospitalizacitn, por 1o que, para fines de c&lculo de
las capacidades de los equipos de lavanderla se rea-
lizarld en base a 445 camas, Yy para su selecciftn nos
ceMiremos a la informacitn té&cnica Poensgen  (Fabri-
cante de Equipos de Lavanderlal.

- CAlculo de la capacidad de lavadoras:

Cantidad de ropa a lavar



445 camas % 3,9 kg
~~~~~~~~~~~~~~~~~~ = 1 557,55 kg/dla

Del cual consideremos que el 907 se lavark en ¢
ciclos de lavado y el 107 se lavard en 3 ciclos de
lavado Ccorrespondiendo el 107 a la ropa contamina-

dal.

n

|

|
1t

0,90 % 1 7, 1 401,75 kg/dla

7,5 = 155,75 kag/dla

wn

0,10 x 1§
Segln informacitn té&cnica POENSGEN podemos
leccionar:
1 Lavadeora continua de 850 kg/carga con
respectiva secadoradedos escalonesmodelaWBS
G -7,
1 Lavadora desinfe tor de S& aq/carga TYPE WPS-DE1
- CAlculo de la capacidad de secadoras:
Se considera gue hasta un 30% del total de ropa
lavada es captada por las secadoras, por  tanto

estos cerbln:

0,20 » 1,25 x 350) 131,25 kg/caraga

0,30 % 1,25 % 9&) 21 kag/carga
Seglin informacifn técnica POENSGEN - PASSAT mas
CHINENEAN GMEH podemos seleccionar:
1 Secadora de dos escalones de 130 kagfcaraga
modelo TES-31

1 Secadora de 20 kg/carga TYPE 113D



- CAlculx de la capacidad de la calandria:
Se considera que hasta un 707 del total de ropa
lavada es captada por la calandria, por tanto
este serA.
0,70 % (1,25 % 406) = 355,25 kg/carga
Seghn informaci®n técnica POENSGEN E SULZMANN
GMEH MULTISTAR podemos seleccionar:
1 Calandria de 350 kg/carga TYPE MAGO.
- C&lculx de la capacidad de las prensas:
Se considera que hasta un 10% del total de  ropa
lavada es captada por las prensas.

Para un hospital de hasta 400 camas, 5@ reco-
mienda instalar un minim> de 3 prensas. Este
coxnjunto de tres prensas deben ser de tipo dife-
rente, cada una encargada del planchado de deter -
minada parte de la pieza de ropa, tales como
frente y espaldas, mangas y cuellos. En el casao
nuestro instalaremzs 4 prensas: dos prensas para
batas vy blusas, una para uso general y la otra
para cuellos y mangas.

Seaglin la informacitn técnica POENSGEN, el vapar
requerido por los equipos de  lavanderla podemos
apreciarlo en el cuadro No. II.1

1.2 ZONA DE ESTERILIZACION
La esterilizacifin es el process empleadco, capasz
de destruir definitivamente todas las formas de arga-

nismos inclusive esporas. Este proceso s utilizado
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principalmente en  los sgprvicios precperatorios.

Existen diferentes procesos para ejecutar la este-
rilizaci®n los cuales son:  Esterilizacifn por vapor,
por agua hervida y por aire caliente.

La esterilizacitn por vapor saturado, destruye la
bacteria por medico de la coagulacitn de la protelns
que existe en el protoplasma de la célula bacteriana.
Para obtener resultados por medic de este proceso,
necesitamos de tres elementos indispensables: calor,
humedad y tiempo. Este proceso es el medio universal
de esterilizacitn utilizado para las telas textiles.

El vapor saturadao, poniéndose en contacto con las
piezas mas frlas a ser esterilizadas, condénsase
liberando calor y al mismao tiempo calentando y  hhume-
deciendoa el material en proceso de esterilizacidn,
proveendo de esta manera, los  das requisitos
necesarics para la destruccidn de las bacterias:
calor y humedad.

Este tipo de esterilizacidn varla entre 15 a 20
minutos de acuerdo con el material a esterilizarse,
manteni&éndose la temperatura a 123 oC.

lLa esterilizaci®sn por agua hervida es inadecuado
para la esterilizaci®tn de implementos guirlirgicos,
por ello este proceso son utilizados solo para desin-
fectar instrumentos.

La desinfeccitn es el proceso utilizado para  la
destruccitn de los organismos responsables de  la

transmisiftn de enfermedades, pero incapar: de destruir
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las esporas. Este proceso puede realizarse en un
perlodo de 30 minutos,.

En los esterilizadores por agua hervida, los eqgui-
pas  pequefios utilizan resistencias eléctricas para
hacer hervir el agua, mientras que los equipos gran-
des utilizan serpentines por donde circula  vapaoar vy
tstos son ubicados dentro del equipo sumergidos  en

el agua.

La esterilizacitn por aire caliente es utilizad:
para esterilizar alagunas sustancias como la cera,
aceites, vaselina, unguentos y talco; los cuales no

pueden ser esterilizados en autoclaves, por la impq-
sibilidad de penetracitn del vapor saturado en el
interior de estas sustancias.

Los esterilizadores por aire caliente, el aire es
calentado por medio de resistencias eléctricas; el
perlodo de esterilizacitn puede llegar a €0 minutos,
variando este perlodo de acuerdo al material a este-
rilizar, pudiendo llegar la temperatura de esterili-
zacitn hasta los 165 oC.

En nuestro caso para realizar el servicio de este-
rilizaci®n es necesario instalar una Central de Este-
rilizacitn, el cual se encargard de abastecer de
equipos e instrumentos debidamente esterilizados:  al
centro quirfirgico, centro obstétrico, cuidados inten-
sivos, todas las unidades de hospitalizacifin asl como

los cansultorios externos.



Independientemente de los equipos que se instalan
en la Central de Esterilizacifn tambi&n es necesaraio
la instalacitn de equipos esterilizadores pequefos en
las zonas de: cuidados intensivos, sala de prepar-
tos, uwnidades de hospitalizacitn, sala de trabajo de
aisladons, labaratorios, farmacia, etc.; los cuales
podrAn ser a wvapor, por aire caliente o por  aguaa
hervida seglin sean las necesidades del caso.

Para calcular la capacidad de los equipos de la
central de esterilizaci®tn consideramaos la  fhrmula:
(segfhin ZENTRALE STERILGUT VERSORGUNGS AETEILUNGEM de:
VON J. HURER?)

Mo Camas » 0,323 = No Paquetes
Dande las dimensiones de los paquetes son:
Altura 0,30 m.
Ancho 0,30 m.
Largo 0,60 m.
Tiemp> de esterilizacitn, carga y descarga: 1 h.
Hovras de funciocnamiento: 6 h.

Seglin el programa del equipamiento del médico y la
frmula anterior, se ha determinado instalar los
siguientes equaipos esterilizadores a vapor en laos
siguientes sectores:

Considerando la informacitn técnica MUNCHEN  (Fa-
bricante de equipos de esterilizacifn)

- Central de Esterilizacifn (Edo. piso sector C)

2 Esterilizadores autombticos a vapor con espacios

()
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fitiles de: 1,000 ¥ 0,650 % 0,974 m. para trabajar
a una temperatura de esterilizacifn de 120 oC vy
134 «C.

1 Esterilizador automlAtico a vapor con espacic Ltil
de: 0,700 x 0,E50 % 0,722 m. para trabajar a una
temperatura de 120 oC y 134 aC.

1 Destilador de agua a vapor de una capacidad de 20
1/h.

- Sala de Cuidados Intensivos (2do. piso sector C)
1 Lavachatas a vapor
-~ Salas de pre-partos (Z2do. piso sector D)
3 Lavachatas a vapor
- Unidades de Hospitalizacidn (piso 2,4,5,6 sector
CD»
7 Lavachatas a vapor
- Salas de trabajo de aislados (piso 4,5,6 sector C)

2 Esterilizadores a vapor modelo de mesa, con

espacios fAtiles de 0,320 x 0,320 =« 0,610 m.

Seghn la informacidn técnica MUNCHEN el wvapor
requerido  por los equipos de esterilizacidn  podemos
apreciarlo en el cuadro No IT1.2
ZONA DE COCINA

La cocana de un  hospital general debe ser
planificada en estrecha coordinacidn Con na
dietista. Inicialmente porque el patrdn alimentario
varla sensiblemente de acuerdo al pueblo vy oa la

regitn, lo cual tieme incidencia en la seleccidn de

los equipos de cocina.



No  serla  recomendable guiarse solamente por  las
informaciones referentes a los hospitales americanos
donden predominan  las alimentos asados vy frilos, vy
donde el equipo elé&ctrico es preferido, ya gque en
nuestra dieta predominan los alimentos cocidos  que
mb=s se asemejan a los eurcpeos.

Donde predominan los alimentos cocidos, las marmi -
tas a presidn y las marmitas volcables, son las
equipos  que se encargan de la mayorla de los servi-
cios de confeccitn de los alimentos.

Las marmitas a presifn son grandes ollas  Cauto-
claves) calentadas a vapor, cuyas capacidades varlan
de 70 a 300 litros. Sin embargo, se recomienda usar
una capacidad maéxima de 300 litros; asimismo la uti-
lizacitn de un minimo de 2 marmitas y, a partir de
150 camas, la utilizaci®n de 3 marmitas.

Para calcular la capacidad de las marmitas a pre-
siftn de un hospital general, puede tomarse como refe-
rencia la raztn de 1,5 litros/cama.

Las marmitas wvolcables son ollas  calentadas a
vapar montadas en una base propia, cuyas capacidades
varlan de 10 a &0 litros. Estas son usadas coma
complements de las marmitas a presitn, para la prepa-
racitn de alimentos cocidos en cantidades menores.

En la cocina dietética de un haspital geneval,
isase bateria de marmitas volcables para la prepara-

citn de dietas especiales.



En nuestro caso la zona de cocina  comprenderd 3
subzonas: cocina central, cocina de dietas y fhrmulas
lacteas.

En la cocina central se instalarl&n los equipos gue
se encargardn de la coccidn de los alimentos que
conforman el menh.

En la cocina de dietas se instalardn los equipos
que se encargar&n de la coccitn de los alimentos  que
conforman las dietas indicadas por los médicos.

En ftrmulas lActeos se instalarlén los equipos  que
se encargarén de la coccitn de los alimentos destina-
dos a los nifios recien nacidos y la de 1los  infantes
hospitalizados; también se encargarén de la coccidin
de las dietas l&cteas para enfermos adultos que las
requieran. Para un mejor control de la contaminacifn
se aconseja que esta sub-zona tenga dos  ambientes
denominados limpio en donde se preparan las  fhrmulas
y se esterilizan y el otro ambiente denominado sucio
en donde se hace el lavado de los envases.

Las capacidades de los equipos de cocina se deter -
minar&:

a) COCINA CENTRAL
Para efectos de c&lcoculo de la capacidad de los
equipss de la cocina central, primeramente cal-
cularemzcs la cantidad de raciones a prepararse.
Las racicnes que se preparan en un hospital se

clasifican en: dietas normales (menfl) vy  dietas



especiales.

Se considera que de

]
L]

la cantidad de pacientes,

el 60Z consumen dietas normales:
0,6 ¥ 400 camas = 240 camas 240 raciones

Se ronsidera que la cantidad de personal
necesarix  para la atencitn de un hospital esth
dado de (2 a 2,9) personas/cama y de estas saolo
el 25%Z queda como personal de servicio que hacen

uso del comedor:

0,25x2personas
Entonces:

La cantidad
raciones.

- ChAlculo

o
1D

la

el
tomaremos  en
dietas normales
dosificacidn

del Ministerio

en los ap&ndices No.

Capacidad de la marmita para preparar

De los ap&ndices Nio.

de sopa comprende

de harinas y verduras.

%3O0 =200personas

de dietas normales serh

Capacidad de las

consideracidn
que es de 440 raciones vy
de alimentos de

de Salud los cuales

o,

2350 cc de llguido y 1350

ZOOraciones

de: G40

chlculo de la capacidad de marmitas

la cantidad de
la
los hospitales
se muestran
IT.4 v I1.5

sopas:
IT.4 v I1.5, una racidn
a.

Para efectos de cllculo

consideraremos que el volumen total ser& equi -



valente a 0,4 litros/racitn.
La capacidad de la marmita serd entonces de:
0,4 litros x 440 raciones = 176 litros
raeisn
Capacidad de la marmita para preparar arroz:
De los apéndices No. IT.4 v I1.5, una racidn
de arroz comprende 30 cc de llguido y 90 g. de
harina. Para efectos de chlculo consideraremos
que el peso total serd eqguivalente a 140
gramos/racidn, con una densidad promedio  de
0,S g/cc, resultando un volumen total equiva-
lente a 0,280 litros/racidn.,
La Capacidad de la marmita ser& entonces de:
0,280 litros x 440 raciones = 122 litros
racisn
Capacidad de la marmita para preparar guisos:
De los apéndices No. IT.4 v II.5S, una racidn
de guiso comprende 50 g. de carne, =25 g. de
verduras, 9 g. de grasa y 120 g. de menestras
harinas; haciendo un  total de 200
gramaos/racidn, Para efectos de chAlculo consi-
deraremos que el guisa tiene una densidad
promedio de 0,8 g/cc, resultando un volumen
total equivalente a 0,250 litros/racidin,
l.a capacidad de la marmita serdh entonces de:

0,230 litros x 440 raciones = 110 litros



Capacidad de la marmita para preparar refres-
Coss:
De los apéndices No., IT.4 v I1.5, un refresco
comprende 20O cc de llguido, 30 g. de shlidos
(pulpa de frutas) v Z0O g. de azucar. Para
efectoz de cAlculo consideraremos gque el vo-
lumen total serh equivalente a 0,250
litros/racidn.
l.La capacidad de la marmita serd entonces de:
0,250 litros % 440 raciocnes = 110 litros
racitn
Seémn informaciftn técnica F. KUPPERS BUSCH %
SOHNE AG. podemos seleccionar:
Unidad madular GELSENKIRCHEN compuesta de:
1 Marmita de 200 litros modelo DSEKE-Z00
3 Marmitas de 150 litros modelo DSK-150
COCINA DE DIETAS
Para efectos de chlculo de la capacidad de
los equipos de la cocina de dietas, primera-
mente calcularemos la cantidad de raciones
prepararse.
- Chlcoculo de la cantidad de dietas
especiales.
Se considera que de la cantidad de
pacientes, el A0% consumen dietas
especiales:

0,4 % 400 camas = 160 camas <» 180 raciones
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- CAlcules de la capacidad de las marmitas
valcables.

Para el «cAlcula de la capacidad de las

marmitas volcables tomaremos en  considera-

citn la cantidad de dietas especiales qgque es
de 160 raciones y la dasificacidn de
alimentos de los hospitales del Ministerio
de Salud 1los cuales se muestran en  los

apéndices Mo, II.4 y II.5

Capacidad de la marmita para preparar sopa

0,4 litros x 1B0O raciones = B4 litraos
raeish

Capacidad de la marmita para preparar guilso:

0,25 litros % 160 raciones = 40 litros
racitn
Seglin informacitn técnica F. KUPPERSERUSCH %
SOHNE AG. podemos seleccionar:
1 Baterla de marmitas volcables de capacidad
20,40 y B0 litrvos corrvespondiendo a los
modelos DSK-20, DSK-40, DSK-60
FORMULAS LACTEAS

Para efectos de cllcula de las capacidades
de los equipos de la zona de férmulas lbcteas,
consideraremocs que gue cada cuna hace uso de 4
tomas/cuna de 240 cc¢ cada toma; siendo la
capacidad del hospital de 120 cunas, tendre-

mos:



0,24 litros x 4 tomas ¥ 120 cunas = 115 litros
Segln informacidn técnica F. KUPPERSEUSCH %
SOHNE AG. podemos seleccionar:

1 RBaterla de marmita volcables de capacidad
20,40 y B0 litros correspondiends a los
modelos DSK-20, DSkK-40,DSK -0

2 Esterilizadores a vapor de doble puerta para
biberones de: 0,650 »%,0,650 % 0,700 m. con S
bande jas para bibercocnes de 0,40 % 0,80
0,20 m. con capacidad de 24 unidades cada
una.

Segqlin la informacifén técnica F. KUPPERSEUSCH ¥

MUNCHEN el vapor requerido por los equipos  de

cocina podemos  apreciarlo en el cuadra Mo,

I1.3

1.4 CALENTAMIENTO DE AGUA

El calentamients de agua en hospitales, normalmen-

te es realizado por medio de un calentador, este

puede ser a vapor, a petrdlen o eléctrico. Para el
caso nuestro utilizaremos calentadores a vapor  hori-
zontales, el cual es e1 mas apropiado nuestro

sistema.
Para el chlculo del consuma de agua caliente en
hospitales se toma como referencia 1o establecido por

el Reglamento Nacional de Construcciones.
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El sistema de distribucifn de agua caliente usado
en hospitales debe ser forzosamente el sistema  dind-
mico, por  circulacitn continua. En este sistema el
tanque de almacenamiento v la red de alimentacitn vy
el retorno deben formar una circulacitn continua.

El vapor requerido para el calentamiento de agua

podemos apreciarlo en el apéndice No. II1.6

CALENTAMIENTO DE PETROLEO

Para el suministro de combustible se instalarh
tanques de almacenamientu, tanques diariocs y una red
de tuberias.

El combustible llegar& a cada equipo mediante un
sistema de bombeo desde los tangques de almacenamiento
hasta los tanques diarios y de estos se distribuir& a
cada eqguipa.

Se usard Z tipos de combustible:
- Petroleo Diesel No 2
- Petroleos Residual No 6

El petroleo Diesel No 2 se usard en el arranque de
calderos, en el grupo electrdgenc y en el incinera-
dor; y el petroleo residual No & se usardh en  la
operacitn normal de los calderos.

Para usar el petroleo residual No &, este deberh
ser previamente calentado, coon la finalidad de bajar
s viscocidad y asl tenga mayor fluidez.

El vapor requerido para el calentamiento  podemos
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apreciarlo en el apéndice No 6.
DESCRIPCION DEL SISTEMA

Para 1la generacidn y distribucidn de vapor a 1los
diferentes ambientes del Hospital, se instalar& un
sistema de generacitn de vapor (Calderos) v un siste-
ma de distribuci®n de tuberias.

El vapor generado por los calderos serk conducido
a un cabecero de vapor, de donde se distribuird a las
diferentes zonas donde se requiere vapor.
SISTEMA DE GENERACION DE VAPOR

Para la generacitn de vapor se instalard un:
2.1.1 SISTEMA DE ALIMENTACION DE AGUA A CALDEROS

El agua de alimentacitn a calderos estarh
constituida basicamente por condensado y  aguaa
de reposicidbn.

El condensado utilizado  como agua de ali-
mentacitn serl el gue proviene del vapor que no
ha sido utilizado como vapor wive., (Ver Z.1.20.

El agua de reposicitn es el que reemplazard
al vapor no recuperado, ptrdidas y purgas que
existen en este tipo de instalaciones.

El agua que se utilizard en el hospital,
serl suministrada por SEDAPAL, el cual proviene
de la atarjea y cuyas caracterlsticas flsico
qQulmicas =e pueden apreciar en el apé&ndice

I1.1; requiriéndose para la alimentacitn a
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calderos, un agua que no deposite sustancias
incrustantes, na corroa el metal del caldero o
sus  accesorios y no ocasione arrastres ni oes-
puma.

De acuerdo a los resultados arrvrojados en el
andlisis flsico gulimico del agua a usarse en la
alimentaci®n a calderos, éste deberk ser pre-
viamente tratada.

La calidad del agua tratada deber& ser de
dureza igual a cero. Usualmente se indica el
contenido de calcio y magnesico en el aqua tra-
tada comz 1 ma/kg ¢(1ppm) debido a las fugas de
trazas, pera  la capacidad y el consumo de sal
del regenerante, estar&n basados en la remocidn
de toda la dureza.

Seglin los resultados arrojados en el ankli-
si1s  flsico gulmico apéndice (IIL1) y el apégn-
dice (¢II.Z), el agua a usarse en la alimenta-
citn a calderos, previamente deberd pasar por
un  procesa de ablandamiento, siendo el mas
recomendabile el ablandamiento utilizando mate-
rial de intercambio if%nico por ser el m&todo
mas simple y econtmico. El sistema de ablanda-
miento por 1o menos debe estar constituldo por
dos unidades, cada una de ellas capasx de sopar-
tar la carga completa.

Para realizar el ablandamiento por intercam-



bix ifnico utilizaremos resina  sintética, las
cuales han desplazado completamente a la zeoli-
ta natural, par tener la ventaja de ser facil-
mente regenerables mediante umna salucifn  de
clorurc de sodio (salmuera) y ser la mlas usada
industrialmente.

El agua tratada que se utilizark en la ali-
mentaci®n a calderos, también deberd& ser utili-
zado para la distribuci®n de agua caliente a
loe servicios del Hospital. E1 agua  caliente
para los servicios del Hospital, en especial
para los servicios de hospitalizacitn deberéd
estar libre de gtrmenes y materias orglénicas,
por 1o que por motivos de seguridad y  preven-
citn de los pacientes hospitalizados guienes se
encuentran propensos a adguirir facilmente
cualgquier gérmen; utilizaremos un process  de
filtraci®n antes del proceso de ablandamiento.

Para realizar el procesoc de filtracitn uti-
lizaremos filtros meclnicos los cuales  pueden
ser por gravedad y a presitn, sienda el mas
recomendable para nuestro caso, la utilizacidn
de filtros presidn por ser el método mhs
rapido de obtener agua filtrada.

La falta de tratamiento o el tratamiento
indebido del agua de alimentaci®n a calderos vy
equip> de calentamiento de agua podr& ocasionar

los siguientes problemas:
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INCRUSTACIONES. - Las sales disuneltas contenidas
en el agua tales como los carbonatos
sulfatos, son las que producen la formacidn de
una capa de naturaleza alcalina (caliche) en la
superficie de los tubos que estédn en contacto
con el agua.

Esta capa formada actha como aislante, re-
duciendo asl la eficiencia de transmisifn de
calor entre los gases de combustiZn y el agua,
asimismo ocasionan el sobrecalentamiento de los
tubos llegando asl a debilitarlos y en  algunos
casas a acasionar la rotura de ellos.

Debido a las altas temperaturas y la alca-

linidad del agua, también se ir&dn aflaojando
progresivamente las uniones entre tubo y  placa
del caldero.
CORRAOSION. - Los gases disuelto y Acidos que
pueden existir en altas cancentracicones, san
las que atacan las superficies de los tubos vy
parte del caldero que esta en contacto con el
agua, reduciendo asl el tiempo de vida del
caldero.

SEDIMENTACION. ~ La rconcentracitn de shlidos

disueltos o en suspensifdn en el agua en el
interior del caldero, coan la evaporacitn
continua del llquido solvente tiende a

depositarse sobre la superficie de los tubos vy



()

8]

del hornillac, formando lodos que  también
contribuyen dieminuir la eficiencia de
transmisidn de calor.

SISTEMA DE RECUPERACION DEL CONDENSADO

Los equipos hospitalarios gque uwtilizan va-
por, & excepcitn de los lavaderos de chatas,
lavadoras de ropa, lavadoras de platos vy en
algunos casos esterilizadores; usan el wvapor
coma medio de calentamientao, devolviendo total -
mente el condensado producido en el proceso de
transferencia de calar.

El aobjetiva primordial del sistema de re-
cuperacitn del condensado es recuperar el Com=
densado  del vapor gque no haya sido usado  como
vapor vivo, con 21 objeto de aprovecharlo como
agua de alimentaci®tn a calderas, puestao que se
trata de agua que ha sido acondicionada y ca-
lentada, con 1o cual se aobtiene una operacidn
m&s econtmica gque si se usara agua cruda frla.

El sistema de recuperacitn a ser usado de-
pender& de la planta del hospital, o sea de la
situacitn de las zonas consumidoras de vapor en
relacifdn a la casa de fuerza.

En el caso puestro utilizaremos el sistema
de retorno por gravedad; para la zona de coci-
na, el cual consiste en recolectar el condensa-
do en los diversos puntos de descarga  y oo con-

ducirlos por gravedad a un tanque de condensado



el cual serd ubicado en un sub-sdtanc v del
tanque de condensado se bombeard al tanque  de
alimentaci®n de agua a calderos; en la zona de
esterilizacibn se aprovecharld la presitn  del
condensadao y el sistema de retorno por
gravedad, para conducir el condensando hasta el
tanque de alimentacitn de agua a calderos;  en
la zona de lavanderla se aprovechard la presifn
del condensado y el sistema de retarno por
gravedad para conducirlo hasta un tangque da
revaporizade y  luego de alll conducirla =l
tanque de condensado de donde se bombeard hasta
el tanque de alimentacifn de agua a caldercos.
SISTEMA DE RECUPERACION DEL REVAPORIZADO

El revaporizado se forma en el momento, &0
que tiene lugar la caida de presitn, que es
precisamente cuando el condensado fluye a tra-
vez de la v&lvula de descarga del purgador
trampa.

Pov tanto, a partir de este punto el sistema
de recuperacitn ha de ser capé:z de ftransportar
la mezecla de condensado y revaporizado.

La separacitn del revaporizado del condensa-
do se realizarl por intermedio de un "Tangue de
revaporizado" el cual consiste en un dephbsitbo
vertical de tales dimensiones, que la dismi-

nucitn de veloacidad que sufre el flujo de vapor



0]
t

y condensads permite caer a &ste al fondo por
gravedad, siendo drenado por una trampa a flo-
tador, mientras el revaporizado sale por la
parte superior del tanque.

Las razonese por las que instalamos un siste-
ma de recuperacidn del revaporizade son: venta-
jas econtmicas, evitar el exceso de temperatura
en el tangue de alimentacifn de agua a los
calderos, asi como 2l que la nube de vapor gue
escapa por @l conducto de aireacitn del tangue
perjudique el techz del edificio.

Las dimensicones del tanque estar&n de acuerdo a
las caudales a manejar. Por una parte la altura ha
de ser minima para evitar el arrastre de gotas de
agua por el vapor saliente. Por otra =1 dilmetro
ha de ser tal que la velocidad del vapor no sea
supericor a los 3 m/s favoreiends asl la separacidn
del revaporizado del condensado.

SISTEMA DE AEBASTECIMIENTO DE COMBUSTIELE

Para @1 abastecimiento de combustible a los
diferentes equipos, se instalardn tanques de
almacenamients, de donde se bombearh a  los
tanques diariocs que se 1instalarhn para los
generadores de vapor, incinervador y grupo elec-

tr&genc.
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2.2 GSISTEMA DE DISTRIEBUCION DE VAPOR Y RETORNO DE

CONDENSADO
La distribucifn de vapor se realizark a las si-
guientes presicones:
- Presitn de 827 371 Pa (120 psig), para la zaona de
lavanderla;
- Presitn de 344 7328 Pa (30 psig), para la =zona

esterilizacidn;

- Presifn de €8 348 Pa (10 p=ig!, para la zona de cocaina,

lLavadora de chatas y calentadores de agua.

Para el ftransporte de vapor desde la casa de
fuerza hasta los lugares de distribucitn y utiliza-
citn se empleardn las siguientes lineas de tuberlacs:

- Lipea de Tuberla Principal.- Es la tuberla que

- Linea de Tuberla Secundaria.- Son las que tomarhn
el vapor de la tuberla principal, ramific&ndose por
las Areas de trabajo, vy de las cuales saldr&n las
tuberlas de servicio.

- Linea de Tuberla de Servicio.- Son las que
alimentar&n a 1los equipos y a los  puntos  de
suministrao.

Para la distribucitn del retorno de condensado  se
utilizarh el mismo criterio que para la distribucidn
de vapor. Cada tuberla de servicio de wvapar ird

acompaMada de una linea de turberla para el retorno

de condensado los cuales descargaré&n en las lineas de



tuberla secundaria de retorno de condensado v estas a su
vez descargardn en la linea principal de retorno de
condensado, para lueqgo conducirv todo el condensado re-
cuperado al tanque de alimentacifn de agua a calderos.

Para el drenaje del condensado utilizaremos tram-
pas de vapor de tipo termodin&mico para presiones de
344 72B Pa y B27 271 Pa y del tipo flotador vy termos -
thtico para presiones de G8 348 Pa.

Para la selecci®tn de la trampa cse deberk concside-
rar los siguientes factores: pest del condensado  a
ser drenado por hora, factor de  seguridad,  condi-
cicnes de presifn bajo las cuales la trampa deberd
trabajar.

Toda trampa ser& precedida de un filtroo con la
finalidad de evitar gque las escorias y partlculas
transportadas por el vapor, obstruyan el orificio de
descarga.

Antes del filtro también se deber& instalar un
registro, principalmente cuandoc el drenaje es hecho
en un alimentador o ramal, para que la linea pueda
ser conectada  cuwando sea necesario la limpieza del
filtro o reparacidn de la trampa.

l.a instalacié&n de un visor inmediatamente después
de 1la trampa en la linea de descarga, facilitar& la
tarea del personal de mantenimiento, en la verifica-
cifn vigual de funcionamiento del aparato.

Cuando la trampa tiene que impulsar el condensado
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Cuando  la trampa tiene que impulsar el condensado
es de buena prlctica la instalacif®n de una valvula de
retencid&n en la llnea de descarga.

DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA DE GENERACION DE VAPOR Y
SISTEMA DE TUBRERIAS DE DISTRIEBUCION DE VAPOR Y
RETORNO DE CONDENSADO

CALCULO DE LA CAPACIDAD DEL CALDERO

Seglin 1los cuadros No. I17.1, 11.2, II.3 y apéndice
No II.E el requerimiento de vapor del hospital es  de
4 466 kg/h, perz para el cllculo de la capacidad del
calderc utilizaremos el requerimiento de vapor consi-
derando el.uso simulténen de algunos equipos:

Z0NA DE LAVANDERIA (Segfin cuadro Noo I1.10

CONSUMO <¢kg/hd uso CONSUMO

SIMULTANEO tka/h)
Lavadaras 108
200

Sub-Total 208 1007% =08
Secadaoras 100
110

Sub-total 210 100% =10

Calandria

Sub-total Z2e0 100% 2ED
Prenssas 20
=0
=0
20

Sub-total 80 75% &0

TOTAL 858 kg/h 828 ka/h

2}



Z0NA DE ESTERILIZACION (Seghn cuadreo No TT.2)

CONSUMO usa CONSUMO

(kag/h) SIMULTAMED <(kg/h)

Esterilizadores 320 S0% 160
320 S0% 160
200 1007 200
10 100% 10
10 1007% 10
10 100% 10
Destilador 40 1007 40
Lavador de Chatas S99 S07 27,5
TOTAL 965 kag/h 617,35 ka/h

ZONA DE COCINA ¢Seglin cuadro No II1.3)
CONSUMO uso CONSUMO
(kg/k)  SIMULTANEO C(kg/h)

Unidades Modulares 73

358 100% 35
199 100% 199
Eub-Total 621 557
Esterilizadaores 180
180
Sub-Total 360 S0% 180

Lavadora de Platos a9z
TOTAL 1 043 kg/h 327 kag/h

CALENTAMIENTO DE AGUA (Seghn apéndice Ng 1I.62

CONSUMO Lso CONSUMD
(kg/hd SIMULTANEDO (kg/h?)
Calentadaor de 1 00 100% 1 800

agua
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CALENTAMIENTO DE PETROLEQ (Segfin apéndice Ng I1.6)
CONSUMO Uso CONSUMO
tkgshy  STIMULTANEO  (lkg/hd
Tanque de al- 104, DO 100% 104, 00
macenamientao
Tanque diario 10,00 100% 10, 00
Consumz Total 4 580 kg/h 3 906,55 kg/h
Factaor de 3 206,35 ka’/h
Simultaneidad = ------=--===---~-~ = 0,85
4 SBO kgs/h
El requerimiento de vapor rconsiderandoc el uso
simul thneo de algunos esquipos serd entonces de
2 906,5 kag/h <> 8 594,32 Lb/h. Para el c&lcula de 1la

capacidad del calderao

la informacidn
S.R. LTDA.

CONSIDERANDO:

utilizaremos coma

técnica del fabricante

referencia,

STEAM RBOILER

Temperatura del agua de alimentacitn

T= 70 aC

(158

aF )

Presifn de trabajo en la caldera

P = 827 3271 Pa (120 psiqg)

Un caldero de 1,47 MW producird & 145 ka/h de
vapor saturadao, pero considerando un 10%Z de reduccidn
de su capacidad por razones propias de este tipo de
equipc  y por limpieza interna que no se realizan  en
forma programada porque no se cuentan con los re-

cursas econdmicos v tecnicos oportuncs,

producci®dn neta de 1 9321

ka/h

tendremos una

de vapor saturado.



ENTONCES SE INSTALARA:
2 Calderos de 1,47 MW c/u. (Producci®n Neta 2 8&Z

kg/h)
1 Caldero de 1,47 MW (Reserva).
DIMENSIONAMIENTO DEL TANQUE DE REVAPORIZADO

El condensado utilizado para la recuperacitin del
revaporizado serl de la linea de retorno de condensa-
do de 827 371 Pa (120 psig), el cual praoviene de la
zona de lavanderla.

Los equipos que tienen retorno de condensado en la

zona de lavanderla saon:

Secadora de dos escalones 100 ka/h
Secadora rhpida 110
Calandria de aspiracidn 280
Prensas (4) uso simultaneos 75% 60
Total ——éégwkg/h

El vapoarizado recuperado se utilizar& en la  zona
de cocaina, por lao tanto, é&ste deberd recuperarse a
E8 348 Pa (10 psiqy.

La cantidad total de revaporizado que se recupera-
r& a la presitn de 68 3948 Pa, cuando los equipos  de
la zona de lavanderla esten condenssando S30 kg/h de
vapaor, serd:
De las tablas de vapor saturado tendremos:
P = 928 724 Pa (134,7 psia)

Calor sensible = 741,65 kJ/kg

-

Calor latente = 2 028,% kJ/kg



P = 170 300 Pa (24,7 psia)
Calor sensible = 478,68 kJ/
Calor latente = 2 218,33 kJ

Diferencia de calor sensible = Z&Z,97
% De revapDYizadQ = oo oo

% De revaporizado = 0,118 5 kg de
a

i

Cantidad total de revaporizado 0,118
= 62,8

&0 k

kag

kg

vapor
condensado
S5%530 kg/h
ka/h

g/h

Para dimensionar el tanque de revaporizada nos

ceMiremos a la informacifn técnica Spi
tin IE-11 el cual recomienda:
Para las condiciones:
Cantidad de condensado = 930 ka/h
Cantidad de revapaorizado = €0 ka/h
Usar: Tanque de revaporizado No.o 6
Dimensiones (Ver plana IM-04)
DIMENSIONAMIENTO DEL TANQUE DE PURGA
Para dimensionar el tangue de purga
a las Mormas de Disefio del Instituto
Seguro Social, el cual indica ques
Para una capacidad instalada de 1,96 a
600 BHP)
nutilizar un tanque de purga de 0,908 m
Dimensiaones: Diametro 0,99 m (39")

Longitud Ly,20 m (47")

ravw Sarco Bole-

nos ceMiremos

Mevicano del

2,89 MW (ZOO a

3
wlt

(240 B1)



3.4 DIMENSIONAMIENTO DEL TANQUE DE CONDENSADO PARA

CALDEROS

Para dimensiconar el tanque de condensado nos cefii-
remos a la informacidn téenica del fabricante de
calderos: STEAM BOILER S.R. Ltda.; quien recomienda:
Usar un vaolumen de tanque de condensado de tal manera
que permita abastecer de agua por un minimo de 30
minutos a plena carga.
For tanto:
Para un calderoc de 1,47 MW (150 BHP) se recomiendsa
utilizar un tanque de condensado de 1,19 m (315 Gl

Se instalarh:

2 Tanques de condensado de 1,19 m
Dimensiones: Dibmetro 0,965 m (38")
Longitud 1,626 m (64")

DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA DE TURERIAS DE
DISTRIBUCION DE VAPOR Y RETORNO DE CONDENSADO
3.5.1 DIMENSIONAMIENTO DE TUBERIAS
3.5.1.1 TURERIAS DE VAPOR
Para la evaluacitn del dimensicnamien-
to de tuberiazs de vapor se ha tomado en
consideracitn que la caida de presitn
este en @l orden de 5 a 10% de la presidn
inicial vy gque la velwocidad maxima en  la
linea principal est® en el orden de 20 a
30 m/s (4 000 a 6 000 pie/min) y funda-

mentalmente gue a cada equipo lleque el
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vapor, a la presifn recomendada por el
fabricante.

Ejempla de clAlculo: Para las condiciones:

P o= 928 724 Pa (134,7 psia)
T = 177 wC (350 oF)
- 0,208 0B m /kg
. = 858 lkg/h
d =2 172" ¢
n

- La caida de presi®n debido a la fric-
citn en el vapor, seglhn el ar&kfico de
RALPH M. PARSONS Co seré:
DP/L = 0,002 9 psi/pie = 180,96 Pa/m
- La longitud de tuberla ser&: L
tub
Segfin el diagrama No II.1 podemos
apreciar que la tuberla de 2 1/2" § co-
rresponde al tramo AR
L = 57 m
tub
- La longitud de tuberla equivalente por
accesorios ser&: L
equiy % acc

Seglin el apéndice N2 II.7 y el diagra-

ma No II.1

(1]}

L = 56,69 m
equiv %X acc
- La laongitud total de tuberla serd: L

L = L + L
tub @quiv % acc
57 + 56,69

i

t
—
—
e}
T
Ul
3



- La calda de presidn total serk: AP

O\P

AP/L % L
= 180,96 Pa/m % 113,69 m
= 20 573 Pa

- La velocidad del vapor serb: V

V=0,%48 2 mv / d

Donde:
m = Flujo de vapor en kg/h
v = Volumen especlfico en m /kg
d = Di&metro interior en pulg

0,548 & x 838 % 0,208 08

V = 16,06 m/s < 20 m/s

NOTA. - Ver resumen de c&lculos en los
cuadros Mo I1.4, 11.5, I11.6, I1I1.7 vy
diagramas N IT.1, IT.2, II1.3, II.d4
TUBERIAS DE RETORNO DE CONDENSADO

Cunando el condensado sale de la trampa
y descarga a la linea de retorno el cual
se encuentra a la presiftn atmosférica; un
porcentaje de &1 se convierte en  vapor
"FLASH".

El wvaolumen de vapor "FLASH" es  muy
grande comparado con el valumen que per -
manece en forma de condensado.  Por ella

el chlculo de la caida de presitn en el



casn de esta mezcla de vapor-llguido es
muy complejos, gue no existe un anAlisis
racional basado en la teorla.

Para la evaluacitn del dimensiocnamien-
to de las tuberlas de retorno de  conden-
sadao nos cefMiremos al apéndice No 171.8
Referencia: STEAM CONSERVATION GUIDELINES
FOR CONDENSATE ORDINAGE ARMSTRONG MACHINMNE
WORKS - USA 1976. Asimismo tomaremos en
caonsideracitn que la caida de presifn en
la linea de retorno de vapor de €8 348 Pa
(10 psig) no sobrepase a 17 237 Pa (2,5
psi) y en la linea de retorno de vapor
de 344 738 Pa (50 psig) y 827 371 Pa (120
psig) no sobrepase a 34 474 Pa (9 psi).
Referencia: Capltule 4 "Tuberlas de va-
por" del Manual de Aire Acondicionado por
Carrier Aiv Conditiong Company.

NOTA. - Ver resumen de la evaluacidn en
leas cuadros N I11.8, TI.9, IT1.10 y dia-
gramas No II1.5, I1.6, II.7
DIMENSIONAMIENTO DE TANQUE RECEPTOR Y
EOMEA DE CONDENSADO - DEL SOTANO
Consideraciones:
- Tiempo funcionamiento de la bomba

S W 1712 h

-~ Frecuencia de funcionamiento cada
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19" < 1/4 h

-~ Retoarno de condensado
1 121 kg/h

Chalculo:

- C&lculc del vaolumen del tanque (v

1 121 dm /h % 1/4 h

[}

280 dm

i

v

v
- CAlcule del dikmetro (d) y Longitud
€L

Asumiends gue las dimensicnes del tan-

que tendr& una relacitn L = 2 d

mn d v L
VvV = —m-me—-
=
d = \a =v/n
obtenemos: d = 0,36 m
L = 1,12 m
Por tanto instalaremos uwun tangue de
condensado de dimensiones: d = 0,60 m

L = 1,20 m
- CAlculo de potencia de la bomba (P D
b

La altura de la bomba (H) seghn el

agr&fico gque se muestra seréd:

H ~h + h -+ 1,2Ch A k)
=3 d fs fd
h o= -0,7 m
=3
] = ) 57 M
d
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H

-0,7 + 5,7 + 1,2C0)
H=53,0m

El caudal de la bomba (Q) serdh:

C: 2
[ Ss]

Q=1 121 dm /b = 0,000 211 m /s

La potencia de la bomba (P ) serh:
b

P =13,82 XQH/n

. b

P = Potencia de la bomba en W

J/= Peso especlfico del fluido en kg/m

2
(]

Q@ = Cudal en m /s

H = Altura de la bomba en m

n = Eficiencia de la bomba

b

9,82 % 1 000 % 0,000 311 % S

P T e e e e e e

b

0,5

P = 30,34 W

b

2.5.2 DIMENSIONAMIENTO DEL AISLAMIENTO
3.5.2.1 CALCULO TERMICO
a) Chlcul de la transferencia de calor a
travez del aislante (qJ.
Consideraciones:
Para el cblcula, emplearemos la flr-
mula de transferencia de calor a tra-

ver de superficies cillndricas.



Datos:

El fluldo a transportar es vapor sa-
turado a wuna presiftn de BZ7 371 Pa
€120 psig) en una tuberla de 2 1/2" de

difmetro nominal.

d = Z,875" = 0,072 m
1
d = 5,378" = 0,136 S m
e = 1,258"
T = 20mC
ae
T = 177aC
ai
T = 33aC Casumido)
=
Conductividad téermica de la fibra
vidrio para T = (T + T 2/%
m ax ae
K o= 0,043 W/ moC
a

Coeficiente de transferencia de calor

en tuberlas h = h = 10,85 W/m oC
t aire
Seghn Donald Q. Kern (pag. 340

w



Chlculoe

T - T
al 3
() = —mmmmm—— e
d Ln d
2K d
a 1
€177 - 33)aC
q I e e e e e e e e e e e e ———
0,136 S m Ln 5,375
2 % 0,043 W/ molC 2,875
=
g = 145 W/m

q = 62,18 W/m
L
Ver cuadrao No II1.11

b) Caida de temperatura por efecto del

coeficiente pelicular taotal OT

.f

QT = q/h

f t

2
145 W/m

&T e e e e e -

-f

10,85 W/m oC

DT = 13,36 oC

.f

Ver cuadro N IT.11

Verificacitn de la temperatura T )

s
T =T + DT
=3 ae f
T = 20 + 13,36

T = 33,360C (conforme a lo asumidod

Ver cuadvro No IT.11



C)

Caida de temperatura debido al
coeficiente pelicular interno (AT )
Consideraciones:
Conveccitn dentro de tubsrlas  para
flujo turbulento.

0.8 0.4 0,7

Nu = 0.023 Re Pr 1 + d/L )
tub

-0,
/)
s b
Para: 120 000 » Re » 10 000
1z2a > Pr > 0,07

/. =1 (para variaciones pegueMas

de temperatural

T = 177aC

ai
d = 2,469" = 0,062 7 m
L = 37 m
tub
= 145 W/m
V = 16,06 m/s
Pr = 0,945 (vapor saturado T = 350aF)
K = 0,032 1 W/mzC C(vapor saturadeo

T = 177aC)

D
v 0,032 4 % 10 m /s

i

Cahlcuulnm:

Re = (V % d)/ )



16,06 m/s % Q,0627 m

B369 dias/abio
18,51 I/61

2 (mayo 880

combustible petrolens diesel N

RE‘. TZ s e e s e me s s e e s e e sene s met e mse e et
0,022 4 x 10 m /s
Re = 31 073
0,8 0,4
N = 0,023 (31 079) (O,345) w
0,7 -0,2
€1 + (O,062 7/57)2) w 1)
Nu = 88,325
Evaluacifn del coeficiente pelicular
Ch 2
i
0,032 1 W/ moC
h = 88,35 ¥  -—---e—e————-
i
0,062 7 m
b = 45,283 W/m oC
i
Calda de temperatura por efecto
pelicular (DT 2
i
DT = g/h
i i
145 W/m
aT T
i
45,23 W/m oC
DT = 3,21
i
Ver cuadros No IT.11, IT.12, II.13
3.5.2.2 CALCULO DEL ESPESOR ECONOMICO
Consideraciones:
8 horas de funcionamients por dla

0



8
1,464 8 % 10

Datos:

d1= 2,875 PULG

e = 1,25 PULG

L = 57 m
tub

q = 6Z,18 W/m
L

Chlculos:

!
3

J/Bl poder calorlfico del
petrolea diesel

MNa 2 (PLC)

a) Pérdida por transferencia de calgg%

cq )

qQq = qg % L
i L

q = 62,18
qg = 3 9544
1

Ver cuadrao

b) Calor perdi

Q@ = qg % 8

i i
Q = 127,598
26

Q = 3,725
Ver tuadro
¢) Combustible

Q =0 /PC
C 1

tub
v 57
5
W = 127,38 % 10 J/h
No IT.d

do anualmente (Q 2
k/dla »x 363 dias/abfio

[—
J

x 10 J/h % 8 h/dla %
S dias/abo
2 % 10 J/aMo
10
N TT. 1

perdido anualmente (Q )
C



10
8,725 2 % 10 J/ atio
8| 2 505 65 05 0 0 5 5 5 0 69 £ 5 5 0 O O ) o e e e
C
B8
1,464 8 » 10 J/G1
Q = 254,32 6B1/aMo
C

Ver cuadvro Noo IT.14

d) Pérdida econfmica arnual (PE)

PE = Q@ x 18,51 1/G1

C
PE = 254,32 Gl/ako % 18,51 I/G1
PE = 4 707 1/aMno

Ver resumen de cuadros Noo IT.14, 15, 16
e) Pé&rdida por mantenimiento y deprecia-

citn del aislante (PMD)

Costo del aislante = 424 I/m

Ver cuadro No I1.17

L = 57 m
tub
PMD = L % Costo del aislante % 0,15
tub
PMD = 57m % 424 I/m % 0,15

PMD = I/. 3 €25
Ver cuadra Noo II1.17

Ver resumen de cllculos en los cuadros No

IrT.17, 11.18, II.19

2.5.32 SELECCION DE LAS TRAMPAS DE VAPOR

lLa utilizacifn de las trampas de vapor es
con  la fimpalidad de elimipar el condensado  de
las llneas de alimentacitn de vapor y de los

@quiLpos.
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La eliminacitn del condensado en las  1lneas
de alimentacidn es rcon el fin de evitar la
posibilidad de que se presente el aolpe de
ariete ¥ en los equipos de que no disminuya su
eficiencia térmica.

Com> criterio general, una trampa de vapor
se debe instalar:

- En las 1ineas generales de VEDDT,
aproximadamente a cada 20 & 40 m vy en log
extremos de ellas.

- En los extremos de los ramales de vapor
ctuando excedan de 10 m.

- En todos los  puntos donde la 1inea de
alimentaci®n cambie de horizontal hacia
arriba, por pequeflo que sea este cambic de
direccifin.

- En todos los equipos donde el intercambio  de
calor sea indirecto, como es el caso de seca-
doras, calandria, marmita, esterilizadores,
etc.

l.a capacidad de una trampa depende de:

- La cantidad de condensado que debe separar la
trampa.

- La presibn diferencial entre la entrada vy
salida de la trampa.

- El1 factor de sequridad considerar.

El condensadn producideo en las  1lneas  de

i



iyl
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alimentacitn depende de: la carga por caldeo vy
carga por radiacidn.

Carga por  caldeas (m ). - Es el formado al
calentar la superficie del tubo cuando pasa el
vapor por primera Vez.

Se determina por la siguiente ecuacitin:

m % (T - T3 % C
t f i e
m Th e e e e e e v e e e e e e e e e e e e e e e
o
h % £
L
Donde:
m = Condensado por caldeo, kag/h
C
m = masa total de tuberla, kg
t
T = temperatura final del tubo oC (temperatura
f
del wvapor)
T = temperatura inicial del tubo oC (tempera-
i
tura ambiente)
C = 0,114 FKcal/kgoC (calor especlfico para
=
tuberla de acero)
b = calor latente del vapor, Kcal/kag
L
t = tiempo para el caldex en horas, h.
Carga por  radiacibn (m ). - Farmado  por la

‘l'
pérdida por radiacifn de un tubo, se produce

cuando la carga de calentamiento desciende por
deba jo de las condiciones normales de

furncionamiento.



Se determina por la siguiente ecuacitn:

[ [ v U % 1 - T )
tub f 1
m D2 sem ees e s s bie bees bees bees bees bess e bees bee oo twee bees sese o s
r
3]
L
Donde:
m = condensado por radiacitn, kg/h
Y
L = longitud de tuberla en metros, m
tub
U = coeficiente de transmisidn de calor
Keal /hmaC
T, T ,h = indicada anteriormente
f i L
El condensado producido en la linea de

alimentacitn se determina pior: (segfin CARRIER

pag 3-101)

= m + 1/z m
c v
Para la seleccifn de las trampas de los equipos

3

consideraremos el consumo de Vapor de
cada equipo y factor de seguridad: 30 (segfln
CARRIER pag 32-101)

Ejemplc de CAlculo: Seleccitn de trampa para el

tramc BECDEF-FINAL LINEA

CONSIDERACIONES:
- P = 827 371 Pa (120 psig)
traba jo
P = 101 353 Pa (14,7 psia)
ambiental
- T = 177 oC
trabajo
T = 21 aC

ambiente



- h = 482,66 Kcal/kq
177aC

t = 0,23 h

- Longitud del tramo BCDEF-FINAL

L = 5,25 m  de "¢

EC

L = 9,95 m de 2"¢

CD

L = 1,00 m de 1 1/4"¢

DE

I = 3,60 m de 1 1/4"¢

EF

L = 0,85 m de 1 1/4"¢
F-FINAL

- Accesorios en el tramo BCDEF-FINAL LINEA

REDUCCION = 1/2"w%Z 1 UND

COoDos =" ¢ Z UND

TEE L Z UND

UNION SIMPLE z" ¢ 1 UND

REDUCCION =" % 1 1/4" i 1 UND

TEE 1 1/4" 3 UND
Chleulos

- ChAlcula de la masa total del tramo BCDEF-

FINAL LINEA ¢m

t
masa de tuberla: m
tub
m = 5,28 m % 9,45 ka/m 28,61 kg
EC
m = 9,95 m % 9,45 kg/m = 54,28 kg
CD
m = 1,00 m % 3,39 ka/m = 3,39 kg
DE
m = 3,60 m % 3,39 ka/m = 12,20 kg
EF
m = 0,85 m % 3,39 ka/m = 2,88 kg
F~FINAL
m 101,31 kg



@
it

Masa por accesorios: m

acc
ACCESORIO MASA (kqg) CANTIDAD TOTAL (kg
REDUCCION = 1/2 % 2" ¢ 0,73 1 0,73
Copo =" ¢ 1,72 e 3, 44
TEE 2" ¢ 1,396 = 3,392
COPLE 2" ¢ 1,32 1 1,3z
REDUCCION 2 % 1 1/4" ¢ 0,67 1 0,67
TEE 1 1/4" ¢ 1,20 3 3,60
m - 13,68 kg
acc

m = m + m

t tub acc
m = 101,31 + 13,68

t
m = 114,99 kg

t

- CAlcula de condensado por caldeo (m o)

C
o 114,99 kg = (177-210a2C % 0,114 Kcal/kgoC
m T e e e e e e e e e e e e e e e e e
c
482,66 kKcal/kg x 0,25 h
= 16,95 kag/h
C

-~ Calculo del condensado por radiacidbn (m )
Longitud de tuberla L
L - 15,2 m de =" ¢

L = 5,45 m de 1 1/4" ¢

e

Coeficiente de transmisifn de calor U segln
CARRIER pag 1-1032

para tuberla 2" $ y espesor aislante 1"

(1



P

ra

m

m

U = 0,72 Kcal/hmaC (Cuando el aislamiento es
de 57 de carbonato de magnesic)

para el caso de lana de vidrio

U =0,72 % 0,88 = 0,63 kKcal/hmaC

para tuberla 1 1/4" @ y espesor aislante 1"

U = 0,62 Kcal/hmaC (cunando el aislamiento es
de 857 de carbopato de magnesio)

para el caso de lana de vidrio

U =mn0,E2 % 0,88 = 0,35 Kcal/hmzC

Entonces:

15,2 m % 0,63 Kcal/hmaC % €177-21)aC

ri
48Z, 66 kKcal/kg
m = 3,09 kgsh
ri
5,45 m % 0,35 Kcal/hmaC % ¢177-21)0aC
m D e e e e e e e e e e e e e = - — - —
v
482,66 kKcal/kag
[}
m = 0,97 ka/h
v
r lo tanto, la cantidad de condensado  por
diacitn serh:
= 3,09 + 0,97
= 4,06 kg/h
"f
Condensado producido en la linea de

alimentaci®n (m)

[ (]
=m + 1/2 m
c

i

3



&1

= 16,95 + 1/% % 4.06

3
i

18,98 kg/h

Seleccitn de trampa

Fara el cldlculo de la capacidad de la trampa
consideramos:

Factor de seguridad: 3 (seglin CARRIER pag 3-
1013

Presitn de operacifn: aprox: 827 371 Pa (120
psig)

(La retropresitn que se tiene en la linea de
retorno es  importante  tomarla en  cuenta,
cuando se estd trabajando con vapor de  baja
presidny, por tanto, seleccionamcos  trampa
termodinmica  con capacidad de 125,27 1b/h
172" ¢

NOTA. - Ver resumen de chlculos en los cuadros
Mo IT.20, ITI.21, II.22, T11.23; diagrama No.
Ir.1, 11.2, 11.2, I11.4 para los célculos de m
de 1los cuadros resumenes se ha  tomadao  en
consideracidn la informacidn técnica de
SIZING TRAPS  FDOR STEAM  MAINS  AND STEAM
TRACING LINES - SARCO. APENDICE Mo,

11.9,11.10



4.0 DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA DE SUMINISTRO DE AGUA

TRATADA

4.1 REQUERIMIENTO DE AGUA TRATADA
Segfn las necesidades del hospital, se reguiere
agua tratada para:

a) Consumz  de  agua caliente. - Seagfin el Capltulo  de
Instalacimnes Sanitarias X-I1I1-3.13 del Reglamentao
Macional de Construcciones, el consumz de agua
caliente en hospitales se calcula de acuerdo a lo
que se establece a continuacidn:

- Hospitales vy cllnicas con hospiftalizacidn
2

0,250 m /dia cama.
2
aad
- Consultorios médicos 0,130 m /dla consultorio

2

- Clinicas dentales 0,100 m /dla unidad dental
Tomando coma referencia estos lndices tendremos

un consumo de:

m dla
=
0,250 ----------- % 400 camas % ~---- = 12,9 m /h
dla % cama 8 h
3
m dla
3
RN O e % 43 consult % ---- = 1,397 S m /h
dla x consult 4 h
=~
it
m dila
0,100 -----=--—mm———— % 3 unid dent ---- = 0,075 m /h
dla % unid dent 4 h

consums = 13,972 S m /h



b

o
oy

Agua de alimentacifn a calderos. - El consumo  de
agua de los calderos serd: 4,29 m /h (Ver item
3.1

Agua de reposicidn a calderos. - Para evaluar la
cantidad de agua de reposicitn a los calderos  se
considerarh:

- Pé&rdidas por los equipos que no tienen  retorno

de condensado. Los cuales son:

Lavadora de lavado contlnua 200 kg/h

Lavadora de desinfeccifn 108 ka/h
Lavadora de platos o2 kglh
" Lavadsr de chatas 55 ka'/h
Calentamiento de Petroleo 104 kg/h

- Pérdidas por fugas que se pueden presentar en el
sistema, el cual se considerard en el 10%  del
flujo total de vapor de los calderos:

107 de 4 290 kg/h 429 kagsh
Cantidad de agua de reposicitn: 948 kg/h
0,948 m /h

El flujo contlnus de agua tratada requerido en

Lgw )

)

el sistema serh de 14,3920 S m /h

4.2 DIMENSIONAMIENTO DEL EQUIPO DE TRATAMIENTO DE AGUA

al

Evaluacitn de la capacidad del ablandador. -
Consideraciones:
=

Dureza del agua: 162 p.p.m. <% 0,162 17 kg/m

Capacidad de intercambioc itnico de la zeolita



natural:
= -
68,65 a 114,42 kg/m <:30 000 a S50 000 granos/pie

Tiempo de regeneracifin: cada 12 horas

J

Caundal de disefio: 1,5 % 14,320 3 = 22,380 8 m /h
Chlculo:
Consumo de agua en 12 h

3 3
22,2B0 8 m /h % 12 h = 268,569 € m
Cantidad de granos a ablandar

0,162 17 ka/m % 268,569 6 m = 43,553 9 kg

Valumen de resina tehrico V)

rt
43,333 9 kg
V e e ——————— -
rt
3
£8,63 kg/m
3
Vv = 0,634 4 m
rt
Volumen de resina real (V)
Y
Valumen de resina tebtrico
v R
rr

]
)
d
+s
g
-L‘-
3

Volumen del ablandadar <V )
A
Vv = 0,60V
vy A

vy

V 2 ee e e v e o D5 eem e e e tem e tom e e e

0,60 0,60



3
V = 1,244 O m
Asumiendo que las dimensiones del tanque tendr&
una relacidn:
Altura y 2

~~~~~~~~~~~~ = —--- = - tendremos:

Diémetro d 1
d = 0,925 m
h = 1,85 m

Estandarizanda comercialmente las dimensiones,
segfn la informacitn técnica de STEAM BOILER S.R.

Ltda. utilizaremos ablandador de:

d 1,07 m

h = 1,82 m

2 o
t =

con 0,849 S m (20 pie ) de resina.
Cantidad: 2 und.
b) Evaluacitn de la capacidad del filtro. -

Consideraciones:

2 T
fa} e

Velocidad del flujo: S a 10 m /h m segiin
informacitn técnica del CEPIS
Espesoar del lecho de arena: 0,46 a 0,61 m

2

Caudal de diseMo: 1,5 % 14,920 5 = 22,380 8 m /h

Chlcul:
Area del filtro (A D
F
Caudal de disefin 22,380 8 m /h
A TZ e e e e v o o o = - TD e e e e o
F
3 2
Velocidad del flujo 10 m /h m

z
A = 2,24 m



M
M

Di&metro del filtro <d)

m ow d
A o
F
o}
+ow o, 9
d = = x  f e e e e e o e
]

d = 1,69 m

Altura cillndrica del filtro Ch
Seghn infarmacidn tecnica del CEPIS, las capas deld
medic filtrante para filtros de tipo vertical
pueden_ser:
Espesor de la capa socporte: 0,40 m
Consiste en: 0,20 m grava gruesa de 1/2" a 1"
0,10 m grava mediana de 1/4" a 1/2"
0,10 m grava delgada de 1/8" a 1/4"
Espesor del lecho de arena: 0,60 m
Consiste en: 0,30 m arena gruesa de 0,8 a 1,2 mm
0,30 m arena fina de 0,45 a 0,5 mm
Expansitn: aprox. 304 de 0,60 = 0,18 m
o= 1,18 m
Evaluacitn de la capacidad del tanque de salmue-
ra. -
Consideraciones:
Seglin  informacidn técnica de curso de Post-Grado
de instalaciones d vapor (Expositores: ING. JORGE
NAKAMURA M~-VICTOR MORI M.

- Tipo de regenerante: NaCl



- Dosaje del regenerante:

10 1b de NaCl kg de NaCl

pie de resina m de resina
~ Porcentaje de concentracidng 10%
Chlculo:
- Peso de NaCl requerido por cada regeneracidin:
kg de NaCl
160,52 ----=----mnm-= v 0,843 5 ma de resina =
m de resina
136,36 kg de NaCl
- Volumen de solucitn al 10X de concentracidne:
kg d solucidn
10 - —=- x 136,36 kg de NaCl -
kg de NaCl
1 363,6 kg de salucidn = 1,36 m

- Valumen del tanque de salmuera (V)@

ts
Vv 1,36 m
ts

Asumiendo qgque las dimensiones del tangue tendrk
una relacidn:

Altura ki

———————— = ——-—- = ] Y

Dikmetro d

Estandarizando comercialmente las dimensiones,
segln la informacifn t&enica de STEAM  ROILER
S.R.Ltda. utilizaremos un tangue de salmuera de:

ad = 1,2 m
Bo= 1,2 m
con lechao filtrante de las siguientes

caracterlsticas:
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arava de 1 1/8" de 0,075 m de espesar

grava de 1/3" de 0,075 m de espesor
grava de 1/4" de 0,075 m de espesor

- Tiempo de regeneracidn (t)
Considerandos el flujo &ptimo de regeneracisn

para resinas de sodio de:

o =
Lo

i GPM/pie <> 8,02 m /h /m

nct

5.0 DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA DE ALMACENAMIENTO Y SUMI
NISTRO DE COMBUSTIRLE
5.1 PETROLEO DIESEL No 2
5.1.1 DIMENSIONAMIENTO DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO
Cansideraciones:
- Consumo diario para el arrangque de calderos:
170 1/dla (Ver pag. Mo B9 )
- Consumz diario del incinerador de basura:s
140 1/dla (Ver pag. Mg 70 0
-~ Consumo diario del grupo electrfgeno:
196 1/dla (Ver pag. Mo 70 0
Chlculo:
~ Consumo diario totals
170 + 140 + 196 = 506 1/dla
- Consuma entre cada reposicidn

506 1/dla % 15 dias = 7 5930 1



0:1

Dimensiones del tanque: Se instalarh: 2 Tanques

de Almacenamiento horizaontales, de tapas chatas,

de Dimensiones Standars de 1,5 m @ % Z,4 m

S5.1.2 DIMENSIONAMIENTO DEL TANQUE DIARIO PARA EL

ARRANQUE DE CALDEROS
Consideraciones:
- Consumz promedio:
0,3 G1/h - BHP <x 1,157 5 % 10_4 1/h - W

- Tiempo de funciocnamiento: ©O,5 h/dla

- Potencia de cada caldero: 150 BHP <> 1,47 MW

- Funcionamients en Forma Simulténeas
Q.cald@ras.
Chlculo:

Consumo diaric
s §

1,157 S % 10 1/hW % 0,5 h/dla % 1,47 MW/cald

% 2 cald
= 170 1/dla
Dimensiocnes del tanque:
Tanque de Secci®n cuadrada de:
0,6 m % O,6 m % 0,75 m
1.3 DIMENSIONAMIENTO DEL TANQUE DIARIO PARA
INCINERADOR DE EBASURA
Consideraciones:
kg de combustible

- Consume promedio: 0,16 ~----=m-mmemme———
kg de desperdicio

EL

(seghn informacitn técnica de incineradores

rotativos ARPIN - Cirocldid.

it
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- Tiempo de funcicnamiento: 4 R/dla

- Capacidad del incinerador: 185 ka/h

- Densidad del petroleo Diesel MNo 2
3,21 ka/Gl < 0,848 kag/l

CRYculo:

Consumo diario

kg de combustible kg desp h

118,4 kg de combustible/dla
140 1/dla

Dimensiones del tanque:

Tanque de Seccifn cradrada de:

O,6m x%x O,6 m % 0,65 m

70

DIMENSIONAMIENTO DEL TANQUE DIARIO PARA EL

GRUPO ELECTROGENO
Consideraciones:
- Consumo promedio:
0,07 G1/h - HP < 3,85 x IO—4 1/k - W
- Potencia del grupo electrigenc: 343 KVA
- Factor de potencia: 0,8
- Potencia activa: 276 kW
- Tiempo de funciocnpamiento: 2 h/dla
CAlculo:
Consumo diario:

-}
oo % 1a 1/7hW % 276 000 W % 2 h/dla

=
i}

= 196 l/dla



Dimenciones del tanque:

Tangue de Seccidn cuadrada de:
0,em % 0,6 m x 0,8 m
DIMENSIONAMIENTO DEL SUMINISTRO DE
DIESEL No =

Consideraciones:

- Temperatura: 21 ol

- Viscocidad: 43 55U

- Caudal: 8,33110-4 ma/s €30 LPM)
- Dilmetro de succidn: 1" @

- Di&metro de descarga: 1" @

- Velocidad: (1 a 2) m/s

71

PETROLEO

- Informaci®n técnica: Engineering Data, Naormas

de Ingenierla de Disefio del Instituto
Mexicano del Segure Social v Seminario de
Bombas Hidr&Aulicas por Ing. Eduardo Mendoza

G. e Ing. Luis Villanueva V.
CAlculo:
Tramo de succidn 1" 0

- Altura de succitn ¢h )

s
h = -0,68 m
=
- Longitud de tuberla de succidtn (L .
tub
L = 10,13 m
tub
- Longitud de tuberla equivalente por

accesorios (L b
equiv x acc



L. = 10,17 m
equiv % acc
Longitud de tuberla total (L)

L. =L + L
tub BEquiv % acc
L = 20,30 m
Peérdidas por friccitn en el tramo de succifn
(h ) para tuberla de 1"0® cuando la wviscocidad
fs

del fluldo es 1 700 SSU, la caida de presifn

seqlin informacifn técnica Engimneering Data serh:

0,066 1 psi/pie < 0,152 4 mH 0/m

F = 20,30 m % 0,152 4 mH 0O/m % 0,83
fs 2

h = 2,63 m

fs

Tramo de descarga 1"0

Altura de descarga (h )

d
b= 4,18 m
d
Longitud de tuberla de descarga (L )
tub
L = 111,08 m
tub
Longitud de tuberla equivalente por
accesorios (L b}
BOuiv % acc
L = 33,64 m

equiv % acc
longitud de tuberla total (LD

L =L + L
tub equiv % acec

L = 144,72 m

P&rdidas por friccidn en el tramo de descarga

Ch para tuberla de 1" @ cuando la
fs



viscocidad del fluldo es 43 58V, la calda de
presitn seglin Informacidn Técnica Engineering

Data serh:

0,066 1 psi/pie <> 0,152 4 mH O/m

h = 144,72 m % 0,192 4 mH O/m % 0,85
fd 2

b = 18,79 m
fd

Cllculo de la altura de la bomba (H)
H=Hh + h + 1,2Ch + h D

s d fs fd
H = -0,68 + 4,18 + 1,2(2,63 + 18,75
H = 29,16 m

C&hlcula de la potencia de la bomba (P )

. b
P = 9,82 XGH/n
b b
Donde:
P = Potencia de la bomba en W
b

{ = Peso especlfico del fluidw en kg/m

=
Q = Caudal enm /s
H = Altura de la bomba en m
n = Eficiencia de la bomba
b
~d
85¢ % B,33 = 10 29, 16
T = I T e e e e e e e L L L L L L L L Ll
b
0,3
Po= 405,30 W
b
Chlculo de la Potencia del Motor (P D)
m
P =P /n
m b m
Dondes
n = Eficiencia del motor

m
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405,50 W
F) S e e e e e e e s oo
m

0,61
P = 664,75 W
m

5.2 PETROLEO RESIDUAL Na &
S5.2.1 DIMENSIONAMIENTO DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO
Coansideraciones:
- Consumo Promedic:
-~}
0,25 G1/h~-BHP <> 0,964 5 w 10 1/h=l
- Tiempo de Funcionamiento: 8 h/dia
- Potencia de cada caldero:
150 BHP <> 1,47 MW
- Funciocnamiento en forma simultanea:
2 Calderos
- Tiempo de reposicifin de combustible:
c/20 dias
Chlculo:

Consumo diario total

Consuma entre cada reposicifn
T 268,95 1/dia x 20 dias = 45 370 1
Dimensiones del tangue: se instalard & tanques

de almacenamiento horizontales de tapas chatas,

de dimensiones 2,4 m @ x & m



S.2.2 DIMENSIONAMIENTO DEL TANQUE DIARIO PARA
CALDEROS
Consideraciones:
- Consumo promedio:
— i}
0,25 G1/h-BHP <> 0,964 5%10 1/h=W
- Tiempo de funciocnamiento: 8 h/dia
- Potencia de cada caldero:
150 BHP < 1,47 MW
- Funcionamiento en forma simultanea:
Z calderos
CAlculo:
Consumz diario:
1 ki MW
-
0,964 5%10 --- % 8 --- % 1,47 ---- % % cald
b —W dia cald
2 268,95 1/dia
Dimensiones del tanque: tangue circular de 1,6
m@ % 1,5 m con fondo cbnico.
5.2.3 DIMENSIONAMIENTO DEL SUMINISTRO DE PETROLEO
RESIDUAL No &
Consideraciones:
- Temperatura: S0 aC
- Viscocidad: 1 700 88V
-3 3
- Caudal: 8,33 % 10 m /s
- Diametro de succitn: 1 1/27

- DiAmetro de descarga: 1 1/2°7

- Informacidn Té&cocnica Engineering Data y Normas
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de Ingenierla de DiseMz del Instituto Mexica-

no del Seguro Social.,

CAlculo:

Tramo de succitin 1 1/2"0

- Altura de succiftn Ch )

=
= -0,35 m
=
Longitud de tuberla de succidn (L )
tub
L = 34,10 m
tub
Longitud de tuberla equivalente
accesorios (L p)
equiy % acc
L = 11,02 m

equiy % acc
Longitud de tuberla total (LD

L = L + L
tub equiy % acc
15,12 m

L
Pérdidas por friccidn en el tramo de succidn
(h ) para tuberla de 1 172"@  cuando  la
vi;iacidad del fluldo es 1 700 S8V, la caida

de presifn segln informacidn técocnica

Engineering Data, seri:

0,205 & psi/pie < 0,474 O mH 0O/m

y = 15,12 m % 0,474 O mH O/m = 0,364
fs 2

h = B,91 m
fs

Tramoa de descarga: 1 1/72"0 y & 1/2"0@

- Altura de descarga (h 2

W= 3,29 m

d
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- Longitud de tuberla de descarga (L )
tub
L = 2,90 mde 1 1/72"0
tub
L = 27,04 m de 2 1/72"0
tub

= Longitud de tuberla equivalente por accesoc-

riocs (L )
equiyv % acc
L - 11,53 m por accesorics de 1 1/72"0
equiv ¥ acc
L - 13,78 m por accesoriocs de 2 1/72"0

equly % acc
- Longitud de tuberla taotal <L)

L =L + L
tub equiyv % acc
14,43 m de 1 1/2"0

L

L

40,82 m de = 1/2"0
- Pe&rdidas por friccitn en el trama de descaraa

Ch B cuando la wviscocidad del fluldo es
fd
1 700 SSU, la calda de presidn seqgflin

informacitdn té&cnica Engineering Data, serdh:

1 1/72"0 0,205 6 psi/pie <&x 0,474 0 mH O/m

a“

Z 1/2"@ 0,065 & psi/pie < 0,151 2 mH 0/m

h = 14,43 m % 0,474 O mH O/m % 0,964

fd :
h = 6,39 m por tuberla de 1 1/2"0
fd
b = 40,82 m % 0,151 2 mH O/m % 0,264
fd 2
o] = 5,99 m por tuberla de 2 1/2"0
fd

Entonces, la pérdida total por friccidn en el
tramo de descarga, serh:
] = 12,54 m
fd
Calculo de la altura de la bomba C(H)

H =h + h + 1,2Ch + b
s d fs fd



H

]

i
-~
1

H = 26,28 m

C&lculo de la potencia de la bomba (P )

b
P = 49,82 XGH/n
b b
Donde:
P = Potencia de la bomba en W
b

3 = Peso especlfico del fluideo en kg/m

3

Q = Caudal en m /¢
H = Altura de la bomba en m
n = Eficiencia de la bomba

b

...4
964 % B,33x10 % 26,28

= R e e e e il Ll b Ll L b

b

0,5

P = 414,47 W

b
Chlculo de la potencia del maotor (P D

m

P =P /n

m b m
Donde:

n = Eficiencia del motor

m
P = 414,47 W/0,61

m
P = 679,46 W



1.0

III

SISTEMA DE AIRE COMPRIMIDO

REQUERIMIENTO DE AIRE COMPRIMIDO

En un hospital los usos a que el aire  comprimido
se destina, san muy variados, pudiends ser en la
terapia de inhalacidn, en la respiracitn protectora,
en ciertos trabajos de Laboratorioc, en  instrumentos
quirfirgicos: coms  succliopadores - inyectores, en
equipos dentales, en equipos y herramientas de mante-
nimient:s etc. Asimismo el aire comprimido se usa en
cirugla para el tratamiento de pacientes; por ello es
que este aire debe estar exento de partlculas de
aceite, polve vy humedad. La eliminacifn de estas
partlculas es con la finalidad de evitar la corrosidn
y oxidacidfn de los equipas movidos por airvre  y o para
dar al aire comprimido las cualidades esteriles vy
attxicas requerida en el tratamiento de los pacien-
tes.

Las zonas donde se reqguiere aire comprimido pode -
mos apreciarlo en los cuadros Ne III.1, II1.2, I1I.3,

I1T1.4
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2.0 DESCRIPCION DEL SISTEMA

Para 1la generacitn y distribuci®n de aire compri-
mido a 1los diferentes ambientes del Hospital, Se
instalard una central de abastecimiento y un sistema
de distribucidfn.

2.1 CENTRAL DE ABASTECIMIENTO

La central de abastecimiento constard de un dept-
sito de aire, CoOmMpresaras, vhlvulas a la salida del
tanque, valvula en la tuberla de drenaje, indicadores
de presitn, vAlvula de seguridad, vaAlvulas de reten-
citn, descargadores centrlfugas, interruptores de
presitn, filtros silenciadores de entrada y controles
eléctricos autométicos.

La central de abastecimiento se ubicard en la zona
mas frla del hospital, con abjeto de tomar el aire
exterior de aspiracitn a la temperatura mas baja.

Al ubicar la central de abastecimiento en la zona
mas frla, es con la finalidad de contribuir al en-
friamienta del aire comprimido existente en el deph-
sito de aire, facilitando la decantacidn de las im-
purezas vy evitando que una parte, por lo menos, se
introduzca por la red de tuberlas.

Para la ubicacifn de la central de abastecimiento
tambi&n se ha considerado los mayores consSumos gue
pueden originarse, con el objeto de evitar de utili-
zar qgrandes dilimetros de tuberla o pérdidas de pre-

sifn por el transporte de aire a grandes distancias.
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SISTEMA DE DISTRIEUCION DE AIRE COMPRIMIDO

La distribuci®n del aire comprimido se realizard a
las siguientes presiones:

- Presiftn de €89 470 Pa (100 psig) para la zona de
lavanderla, zona de talleres.

- Presitin de 4413 &£8% Pa (60 psig?) para la =zona de
equipos dentales.

Para el transporte de aire comprimido  desde 1la
central de abastecimiento hasta los lugares de dis
tribucitn y utilizacitn, se emplearhn las siguientes
llneas de tuberlas.

- Linea de Tuberla Pringipal.- Es la tuberla que
conduce la totalidad del caudal del aire.

- Linea de Tuberla Secupdaria.- Son las que toman el
aire de la tuberla principal, ramifichndose por las
Areas de trabajo, y de las cuales salen las
tuberlas de servicio.

- Linea de Tuberla de Servicic.- Son las que
alimentan a los equipas y & los puntos de
suministrao.

DIMENSIONAMIENTO DE LA CENTRAL DE ARBASTECIMIENTO DE

AIRE COMPRIMIDO Y SISTEMA DE TUEERIAS DE DISTRIEBUCION

CENTRAL DE AEBASTECIMIENTO

Consideraciones:

~ Consumo de aire en lavanderla (cuadro Noo III.10

-~ ~

al )

B60,04 % 10  N(m /h)

-~ Consuma de aire en talleres (cuadro Noo TIT.20



- =
[ ™

3 900,00 % 10 Ntm)fh}

= Consumo de aire en laboratorio v dental (cuadro
No III.3D

1 260,00 X 10 ) Mim /h2

= Consumo de aire en sala de operacidn, cuidados

intesivo vy fhrmulas (cuwadro Noo TI1T.40

J

(&

i

1 530,00 % 10 NCm /h)
Chlculo:

- Capacidad del compresar

Consumo de aire total = 7 550,04x10—L N(ma/h)
10% POR PERDIDAS - 755m10~d NCmQ/h)
157 POR AMPLIACIONES = 1 132,ur10_L N(mafhﬁ
=) 437,54X1O~L N(ma/h)
La capacidad del compresor serhl:
94,375 4 NCmQ/h) “x 1,572 9 NCma/min)

~ Capacidad del deptsito
Seaglin informacitn: Instalacitn del aire comprimido
por:  ARROYOD CARNICER, la capacidad del dephsito
estld determinada seglhn el tipo de regulacidn. Para
nuestro caso consideramos un sistema automético con
presostate vy contactor, donde la capacidad del

deptsito esth dada por la fhrmula:

v = 40 P
C
Donde:
v = Es el valumen en litros
P =Es la potencia total de los compresores
c

instalados en CV

Para una capacidad del comprescr de 1 570 NC1/min)
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segfin la informacidn mencionada la potencia del com-
presor serla 135 CV (Ver apéndice Mz TIT.3)
Entonces la capacidad del deptsito serh:

v = 40 ¥ (2 % 15)

v 1 200 1
SISTEMA DE TUEERIAS DE DISTRIEUCION

Para la evaluaci®n de las tuberlas de distribucitn
se ha tomado en consideracifdn que la caida de presitn
sea menor del 5% de la presifn inicial, que la velo-
cidad en las tuberlas esten en el arden de 2 a 10 m/s
y que la presitn de servicio sea la recomendada  por
el fabricante de los equipms neumbticos.
Ejemplo de caAlculo: zona de talleres

Para el c&lculo de la caida de presifdn uwutilizaremos

la fhrmula:

2
P /6’ v
== = === % --=-- x P
RT d
(Informacidn: Instalacitn del aire comprimide  por

ARROYOD CARNICER).
Dande:

DP = Caida de presidn en (Pa)

P "= Presitn de trabajo absoluta en (Pa)
R = Constante del gas, equivalente a
kaf-m
B9, 2T e para el aire
kam -k
T = Temperatura de trabajo absoluta en ok

a
it

Dimetro interior de la tuberla en (mm)
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L = Longitud total de tuberia en (m)

<
1]

Velocidad del aire en (m/s)
j; = Indice de resistencia, grado medio de rugosidad
variable con la cantidad suministrada G
G = Cantidad de aire suministrade en (kg/h)
Consideraciones:

- Presitn ambiental

P = 101 353 Pa (14,7 psia)
1
- Temperatura ambiental
T = 294 ak
1
- Caudal de aire a condiciones normales
Q@ =39 m /h
1
- Densidad del aire a condiciones normales

o

/0= 1,2 kag/m
- Presifn de trabajo absoluta

P = 790 B29 Pa (114,7 psia)

e

- Temperatura de trabajo

T = 294 ok

- Caida de presifn admisible
OP = 34 474 Pa (5 psi)
~ Constante del aire
R = 29,27 kgf-m/kgm-ak
- Dilmetra interiocr de tuberla de 3/74"0
d = 0,824 PULG = 20,'9 mm
~ Longitud de tuberla
L. = 70,35 m
tub

Cahlculos

- C&lculo del caudal de aire a condiciones de trabajo



2
I

Q tm /h), el aire es considerado un gas ideal o

aas perfecto por lo gue aplicaremos la ley de BOYLE

(Ley de los gases ideales)

790 BZ9 Pa
=
@ =5 m /h

- CAlculo de la veloacidad V (m/s)

Q@ = VA
2
4Q
::'
V = ===
md
f]
~J
d4%xS m /h [y
Y = e o e e o o o
MeO, 020 39) m 3 B00 s
V = 4,03 m/s

- Chlculo de la longitud total de tuberla L (m)

L = L + L
tub @quiy % acc



L = 70,35 m
tub
La longitud eqgquivalente por accesorios serlh: VER DIA-

GRAMA N ITI.Z2 Y APENDICE N ITI.1 (Referemcia: Insta-

lacitn del aire comprimido por: ARROYO CARNICER)

ACCESORIO CANTIDAD L tm> L tm?
equiy equiv. tob
TEE 3/4" 7 Und. 1,4 3,8
uu 374" 1 Und. 0,4 0,4
VALVULA COMPUERTA 3/4” 1 Und. 0,2 0,2
CODO =3/4” 1 Und. 0,2 0,2
UNION SIMPLE 3/4” & Und. 0,4 2,4
L = 13,0 m

equiv % acc
L

70,35 + 13,0

L = 832,35 m

- CAlculo de la cantidad de aire G (kg/h?

G =0 x/
1
=39 m /h % 1,2 ka/m
G = 46,8 ka/h

- C&llculz del Indice de resistencia C/9)

El Indice de resistencia serh: /9= 1,63
ver apéndice Mo III.Z (Referencias Instalacitn del

aire comprimido por: ARROYO CARNICERD

- CAlculo de la caida de presidn OP (ATM)

La caida de presitn serh:



87
DP B

Reemplazando:

AP 1,63 4, 05)
e T % —=---- % 7390 89
L 29, 27wE94 20,3

ODP

117,56 Pa’/m

)

OP

DP =13 738,63 Pa (1,42 psi)

117,56 Pa/m % 832,35 m

C

(0

NOTA: Ver resumen de chlculos: cuadros Mo III.S,
III.6, I111.7, IIT.8 vy diagramas No TII.1, I11.2,

IT1I.3
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SISTEMA DE GAS PROPANO

1.0 REQUERIMIENTO DE GAS PROPANO

N

El gas propano puede ser usado en hospitales para
alimentar equipos de calentamiento, usados principal -
mente en cocinas, reposteros vy laboratorics. Los
equipos  de cocina vy reposterla para un hospital de
esta magnitud generalmente son a vapor vy eléctrico
respectivamente.

El requerimiento del gas propano en los ambientes
de laboratorio, es realizado en coordinacitn con el
médico programador.

El requerimiento de gas propanoc en el Hospital
General Marla Auxiliadora podemos apreciarlo en el
cuadre N IVL 1
DESCRIPCION DEL SISTEMA

El suministro del gas praopana en un hospital, debe
ser rapido y fhcil de poderse  suministrar en el
ambiente solicitado, por ello, para la distribucidn

de este gas a los diferentes ambientes del hospital,



N

N

se instalar&h una central de abastecimients y un
sistema de distribucifin de tuberlas.
CENTRAL DE ABRASTECIMIENTO

Una central de abastecimiento puede consistir en
un  par de baterlas de cillndraos o un sistema de
tangues, dependiend: para su seleccitn, de la mag-
nitud del consuma y de las facilidades del suministro
en la localidad por parte de los proveedores.

El consumz del gas propano en los laboratoriocs de un
hospital, es pequefo, por ello, la central de abasteci-

mients de gas propano para el H.G.M.A. consistird en un

manifold, un par de baterlas de cilindros y un re-
gulador.
Las capacidades de un cilindro de gas propanc

pueden ser de 24 lbs., 100 lbs., 150 lbs., 200 lbs. vy
230 lbs.; siendo loas mhs comerciales las de 24 lbs. vy
100 1bs.
SISTEMA DE DISTRIEUCION DE GAS PROPANO

La distribuci®&n del gas propanc en hospitales

narmalmente es realizada a la presiftn de 2 5895

€O, 026 36 kag/cm ), la cunal se consigue instalando un
regulador a la salida del manifold.

Para el transporte, desde la central de abasteci-
miento hasta los lugares de distribucibn y  utiliza-
citn, se emplear&n las siguientes lineas de tuberlas.
- Linea de Tuberla Principal.- Es la tuberla que

conduce la totalidad del caudal de gas.
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- Linea de Tuberla Secupdaria.- Son las que toman el
gas de la tuberla principal, ramifichndose por las
hreas de trabajo, vy de las cuales saldrln las
tuberlas de servicia.

- Linea de Tuberla de Servicio.- Son las que
alimentan a los equipos y a los puntos de serviciao.

3.0 DIMENSIONAMIENTO DE LA CENTRAL DE ABASTECIMIENTO DE

GAS PROPANO Y SISTEMA DE TUERERIAS DE DISTRIERUCION

3.1 CENTRAL DE ABASTECIMIENTO

Consideraciones:
- Conpsumo por salida en laboratorios:

El consumo de gas praopana en laboratoriocs es por el

uso  de Mecheros Bunsen, siendo el consum de cada

2
oo}

uno  de 0,022 m /h (Normas de Ingenierla de DiseMo
del Instituto Mexicano de Seguridad Social).

- Nhmero de salidas en laboratorios: 17 salidas

- Frecuencia de cambio de cilindros: c¢/15 dlas

- Horas diarias de operacitn: €& horas
~
ot

- Peso especlfico: 1,83 kg/m

Chlculo:

=
m /h ki 1qQ
0,028 —---=-=---- % 17 salidas %« & --- % 15 dlas % 1,83 ---
salida dla m
= 64,40 kg

Considerando el uso de cillndros standard de 45 kg
&4,40 kg
# cilindrog = ———=—eome—-
45 kg/cilindyro

# cilindros = 1,43



Entonces se instalar& un manifold con dos  haterlas
dé cilindros, cada baterla conformada por dos cilin-
dros de 100 1lbs (43 kg) cada uno. La presidén del gas
en estos cilindros se encuentra a 68 948 Pa (10 psig).
SISTEMA DE TURERIAS DE DISTRIERUCION

Para el dimensionamiento de tuberlas nos cefiremos
a la informaciftn té&cnica de FISHER CONTROLS LP - GAS
HANDEOOK. OF TECHNICAL DATA, tap&ndice Na IV.1), la
cual considera despreciable la calda por accesorios vy
nos  garantiza que la calda maxima dentro del sistema
serd menor del 5% de la presitn de distribucidn 2 385
Pa (0,026 36 kag/cm ).
NOTA. - Ver resumen de evaluacidn en el cuadro IV.ZE vy

diagrama IV.1
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SISTEMA DE OXIGENO

REQUERIMIENTO DE OXIGENO

El oxlgeno es un gas medicinal muy importante, vy
es una necesidad primordial en las instalaciones de
todo hospital.

En wun hospital 21 oxlageno es usado en el trata-
mientos de pacientes con problemas respiratorios,
durante la anestecia para asegurar que el enfermao
tenga suficiente aoxlgeno, asl también como gas pro-
pulsor para succiocnadores - inyectores.

El requerimiento de oxlgeno en las diferentes
zonas de un hospital, es realizado en coordinacidn
con el médico programador.

Seglhn los médicos programadores en un hospital
general, los ambientes donde es necesario el suminis-
tro de oxlgeno saon:

- Sala de Operacitn,
- Sala de Recuperacifn.

- Sala de Cuidados Intensivos.
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- Sala de Aislados.
- Sala de Legrado.
- Sala de Coronaria.
- Sala de Partos.
- Sala de Reci®n nacidos.
- Sala de Prematurocs.
- Sala de Referidos.
- Sala de Tépicos.

El requerimiento de oxlgeno en el Hospital General
Marla Auxiliadora podemos apreciar en el cuadro
V.1
DESCRIPCION DEL SISTEMA

El suministro de este gas medicinal (Oxlgeno) en
un hospital, debe ser rapido y fhcil de poderse
suministrar al paciente en el ambiente e instante
solicitado, por ello, para la distribucifn de oxlgeno
a los diferentes ambientes del hospital, se instalaré
una central de abastecimiento y un sistema de distri-
bucitn de tuberlas.
CENTRAL DE ABASTECIMIENTO

La seleccitn del tipo de central de abastecimiento
depende de la magnitud del consumo y de las facili-
dades del suministro en la localidad por parte de los
proveedores.

Para hospitales de hasta 150 camas se recomienda
instalar centrales a base de cilindros de qas de

ovxlgena y para hospitales mayores de 150 camas, con -

{83!



sideranda que el abastecimiento del oxlgens 1iguido
sea posible en la localidad por parte de los provee-
dores, coxmo primera alternativa se recomienda insta-
lar centrales a base de tanque con oxlgeno liquido.
Cuando la central es a base de tangue con  oxlgena

1iguide, se recomienda instalar una reserva de emer -

gencra base de una bancada de cilindros, cuya
capacidad sea por lo menos, igual la del consumo de
un dla.

Para el abastecimiento de oxlgenos del Hospital

General Marla Auxiliadora se instalard& una central de
coxlgeno llguido y como reserva de emergencia  consis-
tente en una bancada de cilindros.
SISTEMA DE DISTRIEBUCION DE TURERIAS
La distribucifn de este gas medicinal, se realiza
la presiftn de 413 682 Pa (80 psig), para el
transpaorte, desde la central de abastecimiento hasta
los lugares de distribucidn y wtilizacitn, se emplea-
r&n las siguientes llneas de tuberlas:

- Linea de Tuberla Principal.- E=s la tuberla que

oxlgeno de la tuberla principal, ramificandose por
las A&reas de trabajo, vy de las cuales salen las
tuberlas de servicio.

- Llpeas de Tuberla de Servicic.- Son las que

alimentan a los equipos y/o pacientes.
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3.0 DIMENSIONAMIENTO DE LA CENTRAL DE AEBASTECIMIENTO DE

OXIGENO Y SISTEMA DE TUBERIAS DE DISTRIERUCION
CENTRAL DE AEBASTECIMIENTO
Para el dimensionamiento de la central se ha toma-

do las siguientes consideraciones:

ar
i

- Consumo Promedio: € m /10 camas % dla
- Nhmero de Camas: 400 camas

- Frecuencia de Llenado del Tanque: Cada 15 dlas

Chlculo:
o
~J)

& m 15 dlas
—————————————— % 400 camas v ~-----
10 camas % dla mes

2 - =
2 0 m < 127 133 pie de oxlgena

Seghn la informacitn técnica de LIQUID CAREBONIC

DEL PERU S.A. seleccionamos el tanque de almacena-

mientoc cuyas caracteristicas corresponden al madelo

1500,

Las caracteristicas de este modelo son:

Di&metro ot pulg @
Longitud 180 pulag
Capacidad ‘ 1 29,5 61
Capacidad Neta 1 438,5 G;
Capacidad de Gas 167 BEZ D]Hh

La reserva de emergencia estarh conformada por una
bancada de cilindros, cuya capacidad serh a la del

consume de un dla.

i}
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Entonces:
m 2340 m
———————————————— % 400 camas = wom e
10 camas % dla dla
Las capacidades de los cilindros de oxlgeno, quie
se pueden encontrar en el mercado son de: &€, 7, 8, I
10 m ; & presicnes de 150 a ZOO ATM
’3

Considerandos el uso de cilindros standard de 8 m

entonces la bancada estard conformada por:

# CILINDROS = ------ = 30

SISTEMA DE TUBERIAS DE DISTRIERUCION

Para el c&lculo del dimensicnamiento de tuberlas,
primeramente realizamos un predimensiocnamiento, seaglin
el apéndice V.1 confeccionada por el Instituto Mexi-
canzc del Seguro Social (NORMAS DE INGENIERIA DE  DI-
SENO)

Luegxs de realizar el pre-dimensicnamiento, verifi-
camos que la velocidad del oxlgens, esté en el rango
de 3 a 10 m/s y primordialmente gue la presitn en el
puntco més lejano respecto a la central de abasteci-
mients sea como minimo 344 735 Pa (50 psig).

EJEMPLO DE CALCULO:

La calda de presitn puede calcularse en foarma
aproximada, seagfln la firmula planteada por  la infor-
macitn "AGA AKTIEROLAG LIRINGO 1 SUECIA - CENTRALES

DE GAS PARA HOSPITALES"

2y}



1,852
AOP 15 @
- . R
L ad (P+1)
Donde:
d = Dikmetrao interior en mm.
L = Longitud de tuberla total en m.

2

Caudal del gas en m /h.

9
i

OP = Caida de presitn en Atm.
P = Presifn inicial en Atm.

Consideraciones!

P = 60 psig = 4,082 Atm
d = 18,323 mm (3/4"@)
3
Q = 674,535 N (LPM) = 40,47 N (m /h)

- C&lculo de la longitud total de tuberla L (m)

L =L + L
tub equiv % acc
L = 25,85 m
tub
Pérdida por accesarios: Ver apéndice IT.1 re-

ferencia: ARROYO CARNICER

ACCESORIO CANTIDAD LONG. EQUIV(m)> LONG. TOTAL(m>

TEE 3/4" 1 1,55 1,55

Codo 3/4" & 0,2 1,20

UNION SIMPLE Z2/4" =2 0,2 0,40
R

nglgena
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L= 29,32 m
- Chlculo de la caida de presitn /AP
-~ (Pa/m)
L
1,852
OP 45 x (40,472
3
L €18,923) % (4,082 + 1)
DP ATM Pa
——= = 3,46 % 10 --- - 350,58 ---
L m m
OP =L » OP/L = 29,32 % 350,58 = 10 273,00 Pa
NOTA. - Ver resumen de chlculos en los:
Cuadros No V.2, V.3, V.4, V.S vy
Diagramas No V.1, V.2, V.3, V.4
(m /hd

- Calculo del caudal a condicicones de trabajo Q

Q@ =P Q@ /P
=z 1 1 =
Donde:
P = 101 353 Pa (14,7 psia)
Pl = 515 0328 Pa (74,7 psial
Q - 40,47 N (m /h) (¢
: condiciones normales)
101 353 Pa
Qj B s m e e »
) 515 038 Pa
Q = 7,96 m&/h
- Ch?culo de la velocidad V¢
o} Q_
v e e
d W
Donde: ~
92 = 7,96 mQ/h (Caudal de

trabajo)

Caudal

g
a

Presitn ambiental

Presiftn de trabajo

de oxlgena

40,47 m/h

m/ k)

ovxlgens a condiciones de



d = 0,018 9 m

Reemplazando:

(Difmetro

V = —msmmmm e
nmox (0,018 91 m
) =

28 372,63 m/h

interior)

= 7,88 m/s < 10 m/s

{4



VI

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1.0 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE EQUIPOS, MATERIALES Y
ACCESORIOS PARA LAS INSTALACIONES DE VAPOR Y RETORNO
DE CONDENSADO

1.1 CALDERO

Caldero totalmente equipadao, listo para entrar en

funcionamients una vez instalado en un lugar determi-

nada.

a) Tipo horizontal, pirotubular de 2 & 4 pases de
gases, para una potencia mlnima de 125 BHP y  una

produccitn por 1o menos de 1 782 ka/h de vapor
saturado a 8,4 kg/cm (120 psig', cton el emples de
Petr&les Bunker No € con guemador de tivao forzado.

b)» La superficie de calefacci®n deber& ser 1o sufi-
cientemente amplia para garantizar una eficiencia
mayor de BOX,

c) Deberd ser construido para una presifn normal de
trabajo, de 120 psig, debiendo ser la presidn

B=

minima de disebo de 1530 psig y durante i1l
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construccidn deberh ser sametido a la presifn
Hidrostética de prueba certificada de 225 psaig

Las caracterlsticas del suministro eléctrico del
lugar, =22Z0V/60 Hz - 2 0.

Las superficies del hogar y de desvlio de los gases
incandescentes ctuyo lado opuesto no esté en con-
tacto conm el agua, deber&n ser protegidos con
material refractorico de alta calidad y toda la
superficie extericor deberd guedar recubierta por

le menos con 9 cm. de lanma de wvidrio aislante
distribuida con 2 & mAs capas Sobre lana de
vidrio deber& llevar un casco protector de plancha

de acerc galvanizado de un grosor minimo de 1,5
mm. con tratamiento anticorrosiveo en ambas super -
ficies (interior y exterior) adecunado a la tempe-
ratura de trabajo en aquellos casos de dafio de la
pelicula galvanizada y acabado con silichdn gris
similar a "Aurora" Neo 165

Deber& tener a ambos extremos puertas de aceroc  con
bisagras de pasadores y tornillos de acero inoxidable
con sello de empaquetadura de asbesto de fibra bien
trensada de alta resistencia meclnica vy tErmica.
Estas puertas en la parte gque no tienen contacto con
accesorios deber&n llevar tambifn el aislamiento vy
casco protector especificado en el phrrafo anterior.
lLa puerta del lado del quemador deberd incluivr miri-

lla para permitir apreciar la calidad de la llama. E1
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casco  ademhs  deberh tener entradas euficientemente
amplias para permitir inspeccifn general de los tubos
y la limpieza de los mismos.

Q) Todo el conjunto de caldero y accesorios incluyven-
do el equipo auxiliar del misma, deberd apoyar
sobre una base rectangular de perfiles es -

tructurales entrelazados con soldadura. E=sta base

deberl ser suficientemente rlagida para el pesa de
la unidad y no deberdé tener un ancho mayor al
difmetro del caldero. Se deberd tener en cuenta

ademhAs que los calderaos deberdin ingresar por puer-
tas de un edificico ya construido cuyo ancho vy altunm
es de Z,50 m.

h) E1 disehfo, los materiales que intervengan en 1la
construccitn y la forma de construccitin de estas
caldercos deber&n corresponder a las normas v chdi-
gos de:

- American Soc. 0Of. Mechanical Engineers (ASME?
- American Soc. For Testing Materiales (ASMED

El proveedor o fabricante o su distribuidor
deber& incluir una constancia escrita de cumplir
con estas normas o cddigos, indicando entre otros
la calidad del acera de las placas, los tubos, el
sistema de saldada, las pruebas de rayos X, el
tratamiento térmico vy otras pruebas.

Esta constancia escrita o certificacidn deberh

ser de ITINTEC, UNI wn otra firma especializada.
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Asimismo la entrega del caldera se hard con el
respectivo Certificado de Inspeccitn de Fabrica-
citn otorgados por las entidades mencionadas.
EQUIPOS Y ACCESORIOS INCORPORADOS AL CALDERO

Cada caldero deber& ser suministrado con los
siguientes equipos:

a) Electrobomba de alimentacisn de aqgua tipo
turbina de mhltiple etapa para velocidad no
mayar a 1 800 r.p.m. y con acoplamiento directo
y flexible, separable entre la bomba y el mobar
montados scobre rodajes con sellos adecuados a
la presitn de trabajo.

Motor para 220 V, 60 ¢, 3 fases.

Deber& incluir ademés v&lvula de compuerta,
vhlvula de retencidn, mandmetro indicador de
presitn de descarga con dial no menor de 10 om.
de dibmetro, filtroa en el lade desuccidn e
inyector de agua a vapor.

b) Contvrol automistico de nivel de agua para accio-
nar la electrobomba entre l1lmites preestableci-
dos de la cantidad de agua dentro del caldero.
Deberl  incluir un control basico de columna de
agua, valvulas de control de nivel de agua,
purga e interruptores de mercurio.

Se¢ deberlt incluiv controles de emergencia
para niveles de agua mhs bajos que el interior-

mente fijado, uno para alarma y el m&s bajo
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para detener el funcionamientos total del calde-
Y.

Cantrol  autombtico de presitn de wvapor para
maodulacidn plena del quemador es decir de re-
agulaciftn automlética para llama de alta y baja
mediante motor modular.

Adem&s debe poseer un dispositivo de seguri-
dad y otra contra falla de llama tipo Fotacel -
da
Nivel de vidrio de alta resicstencia mechnica vy
a los cambios de temperatura, dentro de funda
de acero., Deberd incluir vhalvulas tipo aguja o
de &ngulc para conexitn y verificacidn de nivel
purgado respectivo.  El centro del nivel deberh
guedar en la zona de regulacidn del nivel del
control autombtico.

Mantmetro indicador de presifdn  con dial no

menor & 15 cm. de dismetro graduadeo en kg/cm vy
Lb/PULG con  sifhn, vAlvula y conexidn a s
lado para habilitar man®fmetro testigo.

Valvula o vAlvulas de seguridad respectivas de
construccitn normalizada para este tipo de uso,
deber&d cumplir con las especificaciones ASME.,
debiendo acondiciconar el desfogue hacia el
exterior de la casa de fuerza.

Conjunta de valvulas a la salida de vapor del

caldero, consistente en una de tipo globo y una

vhlvula de retencidn o del tipo combinado del



globe vy retencidn. Los elementos internos  de
este conjunto deber&n ser de acero inoxidable vy
la marca de reconocido prestigio internacional.
Conjunts de vAlvulas de purga de fondo del

caldero con una valvula especial de apertura

répida y wotra para apertura lenta, ambas de
semiacero con elementos internos de acero 1no-
xidable, de asiento recambiable o rectificable.

Estas vAlvulas deberl&n ser de marca de recono-
cido prestigio internacional, e instalados en
la parte interiocr y posterior del caldero.
Equipb complets de purga continua regulable
manualmente.
Quemador de tipo forzado especial para petrdleo
pesado tipo Bunker No € con precalentador elé&c-
trico y a vapor incorporados. Este guemador
deber& ser giratoric con todo su conjunto de
accesorios de tal manera de permitir la limpie-
za de los elementos de pulverizacitn, asl como,
la inspeccitn de la chmara de combustifn, debe-
rld  incluir ventilador de aire primaric con
sistema de automizacifn y ventilador de aire
secundario.

El sistema de arranque del quemador deberd
ser en llama baja a hase de un piloto a petrd-
lea Diesel MNo 2y simulténeamente precalenta-

miento del petrbles pesado mediante resistencia

]
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eléctrica vy cambio automitico a 1lama alta con
petrdlec pesado cuando &ste Wltimo  1llega
temperatura adecuada de trabajo, modullndose
posteriormente de acuerdo a la demanda de wva-
por. Asimismo elprecalentamiento del petrdleo
se deber& cambiar autométicamente de eléctrico
a vapoar cuando se disponga de suficiente pre-
sitn de vapor dentro del caldero.

El quemador deber& incluir bomba para petrd-

leo Diesel; control de cantidad de aire; motor
modulante gque trabajard comandado por el con-
trol autombtico de presidn, calentador eléctri-
Co ¥y a vapor, vhlvulas magnéticas, bomba de
petrdlea pesado con sistema de regulador  de
proporcifn de combustible y filtro de combusti-
ble, transformador de ignacitn, interruptores
de arranque y de cierre del quemador.
El gabinete o cajs de controles deberd ser
constituido de plancha de acero de 1,35 mm. cion
tratamiento: anticorrosivo y acabado similar al
del caldero, conexiones visibles mediante tube-
rla vy fierro galvanizado pesado, conectores de
enchufe y regleta de conexicones.

Deber& contener baésicamente un  programador
con motor auxiliar que actfhe sobre un conjunto
de levas que termine la secuencia de funciona-
miento del caldero y sistemas complementarios

de seguridad por falla de encendido de la 1lama
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piloto y/o de la llama principal, asl como, por
falta o exceso de agua o excess de presihbn  de
vapor.

Este programador deberd accionar los arran-
tadores o contactores que pongan en marcha
detengan los motores.

El tablero idincluird conjunto de luces que
indiguen el funcionamiento normal vy conjunto de
fusibles de proteccitn a los motores.

El programador alternativamente podrl  ser
electrtnice mediante transistores, temporiza-
dores, rectificadores, etc.

El rcaldero deberl estar proviso de placas de

datos de fabricacifn seglin normas, indichndose

en toado caso dimensicones pero en vaclo y  con

agua, cantidad, di&metro vy grosor de  tubos,

agrosor de la placa principal y superficie de

calefaccitn y consumc de petrdleo, afo de fa-

bricacitn, etc.

Como accesorios complementarico se deberd poner

los siguientes termfmetros vy horimetro:

- Termédmetra para medir temperatura de salida
de vapor.

- Termfmetra para medir temperatura de los
gases de salida de cada caldero (a ser insta-
lados por el proveedor de los calderos en los

ramales de chimenea correspondiente a cada
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calderao).

- Termdmetro para medir la temperatura de
entrada de agua al caldero.

= Termdmetro para medir la temperatura de
llegada del petrfles de inyeccidn,

- Horimetro para llevar un mantenimiento
preventivo del calderco.

Cada caldera deberd ser suministrado con un

conjunte completo de equips de agregados

guimicos para calderos, que incluya bomba
daosificadora.

Asimismo se deber& describir en forma
detallada las carecterlsticas de los equipos
dosificadores que proponen para sus respecti-
vyos calderos.

Cada caldero deberd& llevar las conexiconss que

se necesitan para la operacitn:

- E1l suministrao de agua, al suministro vy
retorno de combustible v a la corriente
elé&ctrica.

- A las llneas de vapor con la proteccidn  de
fibra de vidrio correspondiente para cada
Caso,

- A la chimenea de tiro para el desfogue de
los gases.

proveedor deberd proveer los  manuales de

operacifdn y mantenimiento, acreditando asimismo

cque el servicio serd permenente.



1.2 TANQUES DE CONDENSADO DE VAPOR
Deberln ser de forma cilindrica para trabajo hori-
zantal, de construcci®n normalizadas para recipientes

a baja presibn, coan planchas de acero especial para

calderos a vapor de 2/16" de grosor, de primer uso,

con empalmes soldados el&ctricamente.

Dimensiones: 64" de largo por 28" de diAmetro

Deber&n llevar en 1la generatriz superior vy al
centro un hueco para limpieza con tapa (ermtrada de
mano?, otra a un extremo junto al control de nivel,
ademds las siquientes conexianes:

- Copla bridada de 3" para ventilacidtn al costado de
la entrada de mano, otra roscada de 1" a 0,20 m. de
la anterior.

- Copla bridada de 2" ¢, otra aniloga de 3" ¢ y una
roscada de 3/4 ¢ para entrada del condensado de
vapor, con una separacitn de 0,25 m. entre ejes de
una a otra, en la misma generatriz antes indicada y
al lado opuesto de la copla para ventilacidn.

- Copla bridada de 2" ¢ en la generatriz diametral-
mente opuesta a la anterior, cerca del extremo vy
del lado correspondiente a la copla de ventilacidn,
para salida o descarga a los calderos.

- Copla roscada de 1" ¢ para entrada de agua blanda
en la tapa mhs cercana a la copla de ventilacitn y
a 0,70 m. por encima del fondo.

-~ Copla roscada de 1 1/2 ¢ para rebose a 0,80 m.  del
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fondo al lado opuesto de la entrada.

Copla roscada de 1" | para interconexidn de los dos
tanques a 0,70 m. del fando, debajo de la de re-
bose.

Copla roscada de 1 1/4" § en el fondo y al centro,

con valvula para drenaje.

Debe incluir control de nivel autom&tico mediante
boya.
Deber& de llevar tubo de nivel de vidrio especial

tipo pirex de alta resistencia a los cambics de
temperatura v a esventuales esfuerzos mechnicos de
desconexitn y reinstalacidn por limpieza.

El &acabado de los tangques deberh hacerse previa
limpieza intericr vy esterior mediante arenadao,
sopleteados, y desengrasado con adecuadas sustancias
quimicas.

Interiormente se les deberd aplicar una capa de
pintura anticorrvrosiva  base resistente a Acidao vy
Alcalis con disolvente x®ilol (similar a "Aurora" No
12117, luego una capa de pintura a base de caucho
clorinado y pigmentos resistentes a &cidos y &lca-
lis (similar a "Aurora" No 1642),

Exteriormente se le deberk aplicar 2 capas de pin-
tura anticorrosiva a base de cromato de zinc (simi-
lar & "Aurora" No 1639).

DeberAn quedar forrados con 40 mm.  de aislamiento
de lana de vidrio y una chagueta de acero galvani-

zado de 1/3%2" de grosar, costuras engrapada y con
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saldadura de fusidn plome - estabo. Acabado con
silichn gris a "Aurora” No 1657.
EQUIPO DE TRATAMIENTO DE AGUA
El equipo de tratamiento de agua estard conformado
por dos ablandadovres, dos filtros y un tangue de
salmuera.
a) Ablandadores.- Cuyas dimensiones serhn de 42" ® 3
72" para trabajar con un flujo de 100 GPM.

Serd construideo de plancha de acera ASTM
=242, corn tapas bombeadas y pestafiadas seglhn
chdigo ASME.

El cilindro serk fabricado de plancha de
5/16" de espescor y las tapas de plancha de
3/8" de espesaor.

Deber& certificar prueba hidrosthtica la
cual ser&n debidamente certificadas seqglin las
normas de ITINTEC.

Deberh tener dos entradas debidamente
embridadas para su cargay descarga Y
mantenimiento respectiva.

El acabado deber& tener un arenado
comercial interior y exterior, vy proteccidn
anticorrosiva interior de resina Ephtixi
Bituminosa vy proteccidn exterior con dos
capas de pintura anticorrosiva y acabado con
dos capas con esmalte.

Loes soportes vy planchas de apoya del
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equipo deben de ser de plancha estructural de

15" de longitud y terminados en asiento  de

El A&rb=l de tuberlas deberk ser de Fe
galvanizadeo, standard y estard conformado
pors: una valvula multiport, valvulas de
compuerta, manfmetro y un medidor de flujo.

La presitn de trabajo ser& entre 30 y 40
Psig, presifdn de diseMo de 100 Psig vy la
presitn de prueba de 125 Psig.

Filtros. - Cuyas dimensicones serhn de 8" ¢ x 47"
para trabajar con un flujo de 100 GPM.

Construccitn, requisitos, acabados similares al
descrito en el inciso precedente.

El &rbzl de tuberias deberl& ser de Fe galvanizadao,
standard vy estar&d conformado por ana  vAlvuala
multiport, va&lvulas de compuertas y mandmetros.
Tangue de Salmuera.- Cuyas dimensiones ser&n de
48" 0 x 48".

Sert construido de plancha de acero ASTM 24X
con tapa plana y pestafiada seglin chdigo ASME.

El cilindro serh fabricado de plancha de 3/16"
de espescor y la tapa de plancha de 1/4" de espe-
sor, con el fin de proteger el tanque de la accidn
corrosiva de la salmuera, este deberlh ser revesti-

da intericrmente con fibra de vidrio.

1.4 SISTEMAS DE EOMEEO DEL CONDENSADO PROVENIENTE DE LA

ZONA DE COCINA Y LAVANDERIA
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Para el retorno de condensado de la cocina vy
lavanderla se instalard un sistema de bombeo de con-
densado dualj compuesto de un tangque reservorioc cuya
capacidad sea de 90 galones, dimensiones aproximadas
a 0,60 m $ “ 1,20 m., construido en plancha de acero
ASTM. =242, rolada y soldada con cabezas bombeadas vy
pestafias segflin normas ASME. Proteccidn interna con
pintura EPOXI - BITUMINOSO, exteriocrmente dos mancs
de anticorrosivo.

El tangque reservorico ir8 acompaMado de dos elec-
trobombas para condensado, el cual ser&n operados por
interruptores de flotador y estarbn provistos de
alternador y proteccitn térmica de fases.
ELECTROEBOMEAS

Comprenderd de una bomba especial para condensado,
capaz de bombear 0,3 1/s, contra  una altura mano-
m&trica de Sm.

Deber& ser de una sola etapa, carcaza de fierro
fundidao, impulsor de bronce, e je de acero inoxidable
montado  sobre dos cojinetes de bolas de  lubricacidn
poY grasa.

El motor eléctrico serd monoflsico de ZZ0OV &60cc vy
deber&n ser disefMadas para trabajar a 0o,

TANGQUE RECUPERADOR DE VAPOR

Cansistente en un dephsito para trabajar a pre-

sitn, en el cual se aprovecha la diferencia de la

presidn de vapor de 120 Psig, cuyo  condensado de



vapor estd aproximadamente a esa misma presiftn y  se
evapora parcialmente al bajar la presifn a 10 Psig.

Este tangue deber& ser construido a partir de una
tuberla de acero sin costura de 8" de dibkmetro,
Schedule 40, de peso normalizado seglin designaci®n
ANSI - B 36.1 y deberd corresponder a las especifica-
cicones ASTM - AG3E.

El tanque ser& tal como indica en el planoc IM-04,
TANQUE DE PURGA

Compuesto de un tanque reservorio cuya capacidad
es de 240 Gl., dimensiones 33" ¢ % 47" construido de
plancha de acero ASTM 242, rolada v soldada  seaqglin
normas  ASME.  Proateccidn interna con pintura EPOXI-
BITUMINDOSA, esxteriocrmente dos manos de anticorrosivao.,

El tanque ser& tal como indica en el planoc IM-01.
ALIMENTACION DE AGUA A CALDEROS

La alimentacitn de agua a calderos se harl  a
partir de un cabecerao, 2l cual deberdh ser construido
a partir de una tuberla de fierro galvanizado de 4"
de dismetrco, asimismo deberd tener 5 coplas, dos de
¢stas de 3" ¢ hacia arriba para recibir la llegada de
agua proveniente de los tanques de condensado y o las
catras tres de 2 1/2" ¢ hacia abajo para la alimenta-
cithn de las electrobombas.

A la salida del cabecero cada una de estas deberh

llevar una vhlvula de compuerta de 3" ¢ y 2 172" $

respectivamente.

1.8 CABECERO DE VAPOR
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El cabecern deberl ser construido a partir de una
tuberla de acero sin costura de 8" de dilmetro,
Schedule 440, de peso normalizado segfin designacitn
ANSI - B 3€.1, vy deber& corresponder a las especifi-
caciones ASTM -AS3.

Los extremos deberh&n llevar bridas con cuello para
soldar vy bridas ciegas de acero forjado clase 150,
seghn especificaciones ANSI-R 16.5
ESTACIONES REDUCTORAS DE PRESION

Las estaciones reductoras de presifn, fundamental -
mente estar&n conformadas por dos vAlvalas reductoras
de presitn vy asimismo deber&n instalarse para las
siguientes presiones
- De 100 a 50 psig para la troancal de S0 psig.

- De 120 a 10 psig para la troncal de 10 psig.
- De 50 a 10 psig para la troncal de 10 psig.
VALVULAS REDUCTORAS DE PRESION
El cuerpo de las valvulas reductoras de presidn

deber&n ser de semiacernao, de operaciftn a diafragma,
de bronce fosforado y resorte, accionado poar  uana
vhlvula pilota. El sistema de regulacifn de pre-
sitn deberh ser mediante resorte y tornillo. Los
elementos internos deber&n ser de acero inoxidable y
para las siguientes capacidades minimas:
- Cada una de las vaAlvulas reductoras de presibn

de 100 a 50 psig: 7 330 Lbh/h.

-~ Cada una de las vaAlvulas reductorea de presifn
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de 120 a 10 psig: & 200 Lb/h.
- Cada una de las vAlvulas reductoras de presidn

de 50 a 10 psigs: 32 S00 Lb/h y 350 Lb/h.

(Usar sarco 29 P,

VALVULAS REGULADORAS DE TEMPERATURA
En las vAlvulas reguladoras de temperatura, g1 tipa
de control deberl ser termostltica, de evpasitn
llquida qgue actha directamente sabre la valvula
piloto y esta a su vez sobre el diafr&gma.

El bulbx del termostato deberd ser de hbraonce,
previsto de funda de acera inoxidable, asimismo
deber& tener como minimo B' de tubo  capilar que
deber& ser de bronce, armado con espiral flexible de
bronce.

El cuerpo de las vAlvulas reguladoras de tempera-
tura deber&rn ser de broncte o semiacevyo  para  una
presifn minima de 150 psig.

(Usar Sarco Z5T)
VALVULAS DE COMPUERTAS ERIDADAS

El cuerpo de las valvulas de compuerta embridadas
deber&n ser de fierro fundido, desarmables, con
vastago saliente y bonete con tuerca.

Estas vaAlvulas de compuerta deber&n ser disefMadas
para presicnes de trabajo de 125 psaig de vapor
gsaturado. Se usardn en instalaciones de tuberla
mayores de 2 1/2" de dibmetro, excepto en las llneas
salientes del cabecero y estaciones reductoras, en

las cuales todas deber&n ser bridadas.
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(Estas V&lvulas ser&n marca CRANE o SIMILARD).
VALVULAS DE COMPUERTA ROSCADAS

El cuerpo de las valvulas de compuertas roscadas
deber&n ser de bronce, con terminales roscados vy con
vastago ascendente.

Estas va&lvulas de compuerta deber&n ser disefadas
para presiones de trabajo de 125 psig de wvapor
saturado. Se usar&n en instalaciones de tuberla de =
1/2" v dilmetros menores.

CtEstas v&lvulas serd&n marca CRANE o SIMILARY.
VALVULAS DE GLOEOS ROSCADAS

El cuerpa de las valvulas de globos roscadas
deber&n ser de bronce con terminales roscadas, unidn
de bonete, vastago: ascendente, disco tipo taphbn vy
asiento recambiable de acero inoxidable endurecido
para la presiftn de trabajo de 150 psig de wvapor
saturado,

(Estas valvulas ser&n marca CRANE o SIMILAR).
VALVULAS DE RETENCION

El cuerpz de las valvulas de retencitn deber&n de
ser de bronce, tipo Charnela.

Estas valvulas de retencidn deber&n ser disefiadas
para presiones de trabajo de 125 psig de vapor
saturado.

VALVULAS DE SEGURIDAD

El cuerpo de las valvulas de seguridad deber&n

ser de bronce, con ajuste de presidn a resarte,



provista de palanca para prueba.

La capacidad de cada una de las vAlvulas de
sequridad deberl&n ser igual a 1007 de la capacidad
de la valvula reductora de presitn respectiva.
(Estas v&lvulas serd&n marca CRANE, KUNKLE o SIMILAR).
MANOMETROS

Los  mantmetros deberln ser con mecanismao interno
de tubs Bouvrdon de bronce fosforado, can dial de 10
a 1% cm. de dilmetro calibrado en psig. Tendr&n un
rangas maximo de 20 Psig para la llnea de vapor de 10
psig, de 100 psig para la linea de vapor de S0 psig
y 150 psig para a llnea de vapor de 120 psig.
TRAMPAS DE VAPOR

Se podr&n emplear los siguientes tipos de trampa
de vapor:

a) Trampa de disco. - Llamada también termodindmica;
esta consiste fundamentalmente en un cuerpo  que
lleva dos asientos concenéntricos en  forma  de
anillo. El asiento interior unido al ingresos de
vapaor y al asiento exterior unido la descarq.
Sobre dichos asientos rectificados apoya un disco
igualmente rectificado y finalmente una tapa que
encierra herméticamente al conjunto de asientos vy
disco.

Estas trampas se deberh&n usar en las llneas
de condensado procedentes de los  equapos  gque
trabajan con 50 y 120 psig.

b) Trampa de flotador y termostAtica.- Consistente
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de un elemento termostitico de presitn equilibra-
da y de un flotador conectado a una palanca  de
manivela que actha sobra una valvula.

Estas trampas se deberin usar en las llneas de
condensada procedentes de las marmitas atyos
equipos  gque trabajen con presiones de 5 psig
menos,

FILTROS PARA VAPOR

Los filtros deberd&n ser del tipo Y, de semiacero,

con canastillas de metal de acero inoxidable. Debe -

r&dn estar provisto para conexidn de  tuberlas de
purga.
VISORES

El cuerpo de los visores deberd&n ser de bronce
con mirilla de luna para observacitn del flujo de

condensado.
ELIMINADORES DE AIRE

Los eliminadoreszs de aire deberd&n ser del tipo
termasthtico de presitn equilibrada, fuelle termos-
tatico de bronce fosforado, asiento y orificia de
acero inoxidable.
JUNTAS DE EXPANSION

Deberhn tener las partes deslizantes de acero sin
costura  maguinada, cromadas sobre base de niguel,
con  tope limitador de méxima y minima carrerva. La
caja de prensaestopa deber& ser profunda Yy  cuyas

empaquetaduras sean especiales para 130 psig y una
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temperatura de 400 oF deber&n tener conducto  para
introduccidn de lubricante al sistema de su swujec-
cifin de empaquetadura el cual adembs deberd ser
facilmente desarmable para su inspeccifn.
GUIAS DE ALINEAMIENTO

Las Juntas de expansitn deber&n estar precedidas
y sequidas de gulas de alineamientos las cuales solo
deber&n permitir el movimiento unidirecciaonal.
TURERIAS

Todas las tuberlas que se usan para el vapor
deber&n ser SCHEDULE 40 sin costura, cuyo peso stan-

dard deber& corresponder a la designaciftn ANSI 36.1

y especificaciones ASTM - AS3. (Para tuberlas me-
nores de 2" § se usarh ASTM - ALZ20),
ACCESORIOS

a) Bridas.- Ser&n de acero for jado clase 150 Lb.
Tipa con cuello seglhn especificaciones ANSI R
16.5, se emplear&n para juntas de tuberla y val-
vulas mayores de = 1/2" de disimetro.

b) Conexiones para Soldar. - Los codos de 90 oy 480,
TEES, reducciones concéntricas vy excéntricas,
etc.

Serbn de acero para soldar, SCHEDULE 40 o
standard, segln especificaciones ANSI - R 16.9 vy
ASTM AZ235. GSer&n empleados en tuberlas mayores
de 2 1/2" de di&metro.

c) Conexicones para Raoscar.- Los codos de 90 oy 45

o, TEES, uniones simples, reducciones concéntri-
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cas y excéntricas, etc. Serdén de fierro maleabhle
roscada con extremos reforzados para presitn de
trabajo de 150 psig vapor saturado.

Deber&n canformar 1los standards amervicancs
ANSTI - B 16.3 y ASTM 1397. Ser&n empleados en

tuberlas de Z 1/2" y dihmetros mencores.

d)» Uniones Universales.- Ser&n de fierroc maleable para

presiftn de trabajo de 1530 psig. Vapor saturado, con

rosca hembra y asiento chnico de bronce.
Deber&n conformar los Standars AmEricancos
ANSI - B 1£.3 y ASTM 197.

e) Las Roscas. - Tanto de las tuberlas, vAlvulas como
accesorios serdn Standars Americanocs de acuerdo a
especificaciones ANSI - B Z.1.

f) Coplas.- Serdn reforzadas, reborde, para presibn
de trabajo de 130 psaiqg, (utilidad para las
uniones de tubo a tubod.,

ANCLAJES
Se deber& emplear anclajes fijos o deslizantes en

los lugares indicados en el planao.

Los anclajes deslizantes deber& permitir el des-

lizamiento de la tuberia en el sentido gue no lleva

Jjunta de expansifn.

COLGADORES
Para las tuberlas colgadas o suspendidas de los
techos serfn del tipo "CLEVIS" ajustables, similares

a la figura Ng 239 - F del catdlogo No 53 de CRANE.



la figura Ng 239 - F del catBlogo No S2 de CRANE.
Soportados por varillas roscadas y tuercas por medio
de los cuales se efectua la nivelacidn de las  tube-
rlas. Los dilmetros de las varillas ser&n  como
si1gue:

TUEERIAS HASTA =" ¢ = 172" b & 3 1/72v b 4" b
VARILLAS HASTA 3/8" ¢ 172" ¢ 5/8" ¢

Para colgadores de varillas triples, cuadruple,
quintuple se colocard Angulo de 1 172" % 1/4" soste-
nido por dos insertos en el techo.

La distancia m&xima entre colgadores para dife-
rentes di&metros de tuberla serd comd sigue:
DIAMETRO: 1" ¢ 1 t/z" ¢ = ¢ = 1/z2" ¢ 2" ¢
DISTANCIA: Z.Zm Z.8m 2.3m Z.5m . Om

1.28 AISLAMIENTO

Todas las tuberlas de vapor y retorno de conden-
sado serdn aislados adecuadamente. Se emplearén
aislamiento de fibra de vidrio para temperaturas
mayores de 360 oF, vy menores de 450 oF, preformado
en forma de media cafa, cubierta con forro de  to-
cullo y asegurados con fle jes de metal.

Para uniones Yy codos se emplear&n el mismo
aislamiento o cemento aislante, que serf
aplicado en espescores en 1" y cubierto con forro
de tocullo.

2.0 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE EQUIPOS, MATERIALES Y

ACCESORIOS PARA LA INSTALACION DE PETROLEO



2.1 TANQUE DE ALMACENAMIENTO PARA PETROLEO DIESEL No 2

Cantidad: 02 tanques

Capacidad: 1 000 Gl. aprox.

Dimensicnes: 1,50 m ¢ %oE, 40 m

Construccitn: serd&dn construidos con planchas  de
fiervro negro de 1/4" de espesor, soldados el&ctrica-
mente a tope interior y exteriormente previo bisela-
mientos de los cantos de las planchas. Estardn pra-
vistos con huecos para la entrada de  hombre, Cion
bridas a la cual ird& empernadas con tapa de plancha
del mismz material y de S5/16" de espesor.

Todas las coplas serl&n ewtrapesadas y soldadas
eléctricamente al tanque sobre una misma generatriz,
la cual no deberd coincidir con las costuras de  la
sxldadura.

La conexitn de medicidn se praolongard atravez del
teche por medio de un niple de 3% ¢ con taphn rosca-
do tipo sombrero y con cadena anclada.

La conexitn de succitn llevard copla extrapesada
can bridas, para facilitar la revisiftn de la canas-
tilla y czlador.

Junto  cton el tanque se suministrar& uwna regla
araduada en galones, de platima de 1/8" de espesar,
graduada de tal forma gue introduciendola dentro del
tangue se pueda leer directamente la cantidad de ga-
lones existente en el tangue.

El acabado exterior se pintarh con dos capas de
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pintura anticorrosiva vy sobre esas dos  capas  se
pintard a la piroxilina.
TANQUE DE ALMACENAMIENTO PARA PETROLEO EUNKER No €
Cantidad: o0z

Capacidad: 7 000 Gl

Dimensicones: 2,4 m p =% 6,0 m

Construccitn:  ser&n construidos con plancha de fie-
rro negro de 1/4" de espesor, soldadas el&ctricamen-
te a tope interior y exteriormente previo bisela-
miento de los cantos de las planchas.

Las caracterlsticas y aditamento, requisito vy
condiciongse serln similares a la de los tanques de
almacenamiento para petr&lex Diesel No 2, descritos
en el incisac precedente. Ademés con hueco especial
previsto de bridas vy de tapa empernada para la
instalacitn de un calentador de succidn.

TANQUE DE SERVICIO DIARIO DE PETROLED EBUNKER MNo 6
PARA CALDEROS

Cantidad: 01

Capacidad: 800 G1

Dimensiocnes: 1,6 m ® % 1,5 m

Construccifn: serdh construido con plancha de fiervro
negro de 1/4" de espesor y de acuerdo a las especi-
ficaciones de las tangues citados en los  incisaos
precedentes, provisto de las conexiones que S mues-
tran en el plano, inclusive tubo de vidrio de nivel
indicador con llaves de cierve de purga y varillas

protectoras, con sus soportes al plso para instala-



citn a 0,50 m del N.P.T. de la casa de fuerza.

Este tanque adembds irh forrado con 1" de espesar
de lana de vidrio vy malla protectora  con cemento
asbesto en polvo.  Provisto de interruptor  flotador
para el arvangue vy parada de las electrabombas,
modela  a prueba de flama especial para tangues de
petrd&lec, la cubierta del switch de material fundi-
do, sin posibilidad de escape de combustible dentro
de dicha switch para ser instalado en el tanque
mediante una brida.

2.4 TANQUE DE SERVICIO DIARIO DE PETROLEO DIESEL MNo =2
PARA ARRANQUE DE CALDEROS
Cantidad: 01
Dimensicnes: seccitn cuadrada de 0,6m % 0,6 m

altura: 0,79 m

Construccibn: Serl construido con una plancha  de
fierro negro de 3/16" de espesor y de acuerdo las
especificaciones de los tanques citados en los inci-
=05  precedentes, con coplas soldadas extrapesadas
para las conexiones de entrada, ventilacitn, rebose,
purga, salida vy retorno de quemador de caldero,
conexidn de entrada con flotador vy cierre meEchnico,
adembds interruptor flotador de arranque y paradas
similar al Item 3.

2.5 TANQUE DE SERVICIO DIARIO PARA INCINERADOR DE RASURA
Cantidad: 01

Dimensiones: seccidn cuadrada de 0,6 m % O, & m



altura: O,65 m
Construccidn: Serd construido con plancha de fierro
negro de I/16" de espesar vy de acuerdo con las especi-
ficaciones del inciso anterior Item 4 con retorno  del
quemador del incinerador. La conexidn de entrada lleva-
rh un interruptor flotador de cierre mechAnico para
‘diAnterrumpir el flujo de entrada antes de que llegue al
nievel del rebose. Provisto ademés de un  interruptor
flotador de arrangue vy parada similar al especificado

en el Item Z2.

2.6 TANQUE DE SERVICIO DIARIO DE PETROLEO DIESEL HNo

PARA GRUPO ELECTROGEND
Cantidad: 01
Dimensicnes: =eccifn cuadrada de O,& m x O,& m
altura: 0,8 m
Construccitn: sSerd construido con plancha de fierrao
nearo de 3/16" de espesor y de acuerdo con las
especificaciones de los tangques citados en los inci-
sos precedentes, provisto de las conexiones que  se
muestran en &1 plana, inclusive tubo de vidrio de
nivel indicador con llave de cierre de purga vy
varillas protectoras, con sus soportes al pisao para
s instalacitn a 1,8 m del NPT de la casa de fuerza.
La rconexidn de entrada llevar&d un interruptor
flotador de cierve mechnico para interrumpir el
flujo de entrada antes de que llegue al nivel de

rebose. Provisto adembés de un interruptor  flotador
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de arranque y parada similar al especificado en el
Item 3.
2.7 ELECTROEOMEAS
Las bombas podr&n ser rotativas o centrlifugas, en
bste NLltimo caso deber&n tener impelente de bronce

de disefic especial para petrtlec No 2 y No € debien-

do

al

cumplir con los siguientes requisitos:

Para petrf&les diesel No 2

2

Caudal: 8,33 = 10-4 mu/s (50 LPMD
Diametro de admisidn y descarga: 1" ¢
Altura: 29 m aprox.

Potencia del motor: 665 W - 220V - 60 Hz
Accionamienta mediante relevador mag
desde el tangque diario.

Proteccidn termomagnética del motor.

Para petrd&leos residual No &

)

Caudal: 8,33 % 10-4 m /s (50 LPM)
DiAmetro de admizidn y descarga: 1 1/2"
Altura: Z& m aprox.

Potencia del maotor: 679 W - 220 V - 60 H=
Accicnamiento mediante relevador mag
desde el tanque diario.

Proteccitn termomagneética del motor.

2.8 TUBERIAS

Tmdas las tuberlas de distribucidn deberln

fierro negro  SHC-40, tdebiendo corresponder

especificacicones ASTM AL1ZO0.

nético

ndtico

ser de

a Jlas
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2.9 ACCESORIOS

2.10

Se deber&n usar los siguientes accesorios: Tees,
codos, niples, uniones simples, uniones universales,
reducciones; que serkn de fierro maleable similares
a lo espectificado en accesorios para vapor.

VALVULAS DE CONTROL

Se usar&n v&lvulas tipo compuerta, de globeo, de
retencitn, similares a lo especificado en valvulas
para vapar,

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE EQUIPOS, MATERIALES Y

ACCESORIOS PARA LA INSTALACION DE AIRE COMPRIMIDO

3.1 CENTRAL DE AIRE COMPRIMIDO

La central deber& constar de: tangue receptor de
2
1,2 m construido de acuerdo a normas  ASME,  dos
comprescores accionadas por motores eléctricos monta-
dos sobre una base estructural, tablero de cantrol
autombtico.

l.a central cdeberd estar equipada con sistemas
autombticos, vélvulas de retencitn, vAlvulas de
salida del tanque, indicadores de presifn, inte-
rruptores de presi®n, vAlvula de seguridad, compre-
sores centrifugos, filtros silenciadores de entrada,
controles eléctricos automhticos, valvula reductora
para trabajar de (100 - 60) psidg, post enfriador,
secador de aire, amortiguadores de vibracidin vy
otros.

Las compresares deberan ser de tipo llamado "sin
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aceite" disefado exclusivamente para instalaciones

hospitalarias con una capacidad minima a condiciones
~

normales de 1,6 m /min por compresor, & una presifn

de trabajo de 100 psig, mobtor trifasico de 15 CV

aprox. =220V, 60 Hz.

Los  filtros o dispositivos equivalentes deberhAn
tener la facultad de eliminar clores, vapores de
aceite, stlidas, particulas microscédpicas tales como
el polve, el hollin, el polen y atros materiales
extrafos gque pudieran ser portadores de elementos
patégencs.,

Las controles eléctricos deber&n incluir arranca-
dores directos del tipo pesado, proteccidn de 1los
motores contra sobrecarga v cortocircuito, inte-
rruptores vy alternador autombstico del tipo pesadao
para invertir la secuencia de operaci®n de los com-
presores  para asl asegurar un desgaste unifaorme de
ellos.

2.2 TUBERIA

Todas las tuberlas de distribucitn deberan ser de
fiervo galvanizado SHC-40, debiendo carresponder a
las especificaciones ASTM A1320.

2.2 ACCESORIOS

Se usaran los siguientes accesorios: Tees, codos,
niples, LML Nes simples, uniones universales,
reducciones; que serhn de fierro maleable similares a
1o especificado en accesorios para  vapor, escepto

que deberlin ser galvanizadacs.
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VALVULAS REDUCTORAS DE PRESION

Ser&n de cuerpo de bronce o lat®n de alta resis-
tencia, can diafragma de teflin y resorte, elementos
internos de acero inoxidable, sistema de regulacihn
mediante resorte y tornillo.

VALVULAS DE CONTROL

Se usar&n para la interrupcitn de la distribuci®n,
ser&én del tipo compuerta, cuerpo de bronce, bonete
roscado, can terminales roscados y vAstago ascenden-
te. Estas va&lvulas deber&n ser disefMadas para presitn
de trabajo de 135 psig de aire comprimido.

(Estas va&lvulas serd&n de marca CRANE o SIMILAR)
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS MATERIALES Y ACCESO~
RIOS PARA LA INSTALACION DE GAS PROPANO

CENTRAL DE GAS PROPANO

La central deberd estar conformada por dos baterias
de cilindros, cada baterla consistente por 2 cilindsas
de 100 Lb cada unao.

El suministro serl controlada por una vaAlvula
reguladora, sistema de control semiavtomAtics y mani-
fold de tuberla de cobre correspondiente a la denomi-
nacidn internacional tipo "EK",

TUBERIAS

Todas las tuberlas de distribucitn deber&n ser de

cobre temple blando, correspondiente a la  denomina-

cidn internacional tipo “L".
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4.3 ACCESORIOS

4.

)]

4

<

Se usarln los siguientes accesorios: Tees, codos,
unidn simple, uwuni®n universal y reduccicnes; que
serhn similares a lo especificado en accesorios  para
oxilgenc.

La soldadura a utilizar deberd ser de una aleacifn
de plamo~estaMo en proporcidn S04 y 50% respectiva-
mente vy coma fundente se usarh pasta de soldadura
recomendada por el fabricante.

VALVULA REDUCTORA DE PRESION

Deber& ser de bronce con elementos  internos de
acero inoxidable o bronce, sellos de neocprene, asien-
to de tefldn, perpos y tornillos de acero cadmiado o
inoxidable, resortes de acero al cromo niguel.
VALVULAS DE CONTROL

Se usardn para la interrupcitn de la distribucitn,
el cuerpo de estas ser&n de bronce, tipo esfera con
asiento de tefldn para una presifn de trabajo de 150
ps1g.
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MATERIALES Y ACCESORIOS
PARA LA INSTALACION DE OXIGENO
CENTRAL DE OXIGENO

La central de oxlgenos constarkd de un tanque de

almacenamiento para oxlgeno liguido de una capacidad

(=

de gas minima de 127 133 pies
L.a reserva de emergencia deberh estar conformada

por dos baterlas de cilindros, cada baterla  consis-
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tente en 13 cilindros de 8 mu cada unc.

El suministro de la reserva de emeraencia serh
controlada mediante valvulas SHERWOD, vAlvula regula-
dora, vAlvula de seguridad, sistema de control semi-
autombtico y manifold de tuberla de cobre de alta
presifn.

TURERIA
Todas las tuberlas de distribucitn deberl&n ser de

pared gruesa rlgida, correspondiente a la denomina-

ci®dn intermpacional tipo "K".

ACCESORIOS

Se usarhn los siguientes accesorios:

a) Tees. - Deber&n ser de cobre pura, de fabricacifn
normalizada, con los  encajes de cada extremo
(FITTINGS) exprofesos para soldadura (o tipo
"SOLDER") maquinado fino y libre de porosidades.

by Codos. - Deber&n ser de cobre puro, de radio corto

y fabricacifdn normalizada, con los encajes anklo-

gos a lo especificado para las Tees.

¢) Unitn Simple.- Deber&n ser de cobre purao, de fa-
bricacidn normalizada, con los encajes an&logos a
lo especificado para las Tees.

d) Unicnes Universales.- DeberAn ser de bronce y de

fabricaci®n normalizada.

@) Soldadura. - Se deberd usar soldadura con aleacidn

kI

de

plata, segln denominacitn ASTM 4 o ASTM &, también

puede ser usada la denominada comercialmente "SIL-

FOS" u "EASY FLO".
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ITEHS

HOSPITAL GENERAL HARIA AUXILIADORA

RESUHEN
HETRADO - PRESUPUESTO

DESCRIPCION

SUB-TOTAL (1/.)

HAYOD

TOTAL (1/.)

1 al 33
1al 24
1 al 10
1al?

|
|
|
|

|

INSTALACION DE VAPOR

Y RETORNO DE CONDEN-
SADO.

INSTALACION DE PETRO-
LEO.

INSTALACION DE AIRE
COHPRINIDO.
INSTALACION DE GAS
PROPANO

INSTALACION DE OXIGENO

H.0. 30%
GASTOS GENERALES 12%
UTILIDAD  10%

% COTIZACION DEL DOLAR: HAYO 88
FINANCIERO 1/, 75,00

Hu¢
0CONA

33,00
158,65

53 a1

4 352

6 381

3595

1 962

478,77

210,10

613,50

848, 00

849,20

66 463
19 939
7 975
6 646

999,57
199,87
679,95
399,96

101 825 279,35

1 988

|




HOSPITAL GENERAL MARIA AUXILIADORA

INSTALACION DE UAPOR ¥ RETORNO

HETRADO - PRESUPUESTO

ITEW | DESCRIPCION UND. | CANT. ==
onranto | percias | sus-toras | rora
1.8 | CABECERO DE UAPOR
1.4 | TUBERIA SHC-40
6" @ M 11 | 14 85 | 163 416
3" 0 M 23 | 7366 | 16 418
1.2 | VALVULA DE COMPUERTA
BRIDADA
37 0 UND 4| 81 000 | 324 000
2!/, o UND 1| 76500 | 76 500
2" @ UND 1| 57100 | 57 100
1" @ UND 1| 35000 | 35 0O
3/4” @ UND 1| 25508 | 25500
1.3 | €ODO DE RADIO LARGO
PARA SOLDAR
3" 0 UND 9| 10998 | 98 910
1.4 | COPLA PARA SOLDAR
67x67x4” UND 1| 9184 9 184
6”x67x3” UND 4| 10303 | 41 212
67x67x2'/,” UND 1| 123 | 12023
67x67x2" UND 1] 14014 | 14 014
67x67x1” UND 1| 14458 | 14 450
67x67x3/4” UND 1] 14900 | 14 900
1.5 | BRIDAS PARA SOLDAR
67 @ UND 2| 18478 | 36 956
4" @ UND 1| 13566 | 13566
37 0 UND 4| 12 892 | 48 368
2'7,” @ UND 1| 18362 | 18 362
2" 0 UND 1| 8890 8 890
17 0 UND 1| 4445 4 445
3/4” 0 UND 1| 3510 3 510
1.6 | BRIDA CIEGA
6” 0 UND 2| 15265 | 38530
1.7 | BRIDA CIEGA DE.
47 @ CON SALIDA DE
17 @ ROSCADA UND 1| 11500 | 11500
1.8 | VARIOS (SOLDADURA
PERNOS, SOPORTE DE
CABECERO ¥ 0TR0S) GLOBAL 60 000 | 1 283 754




HOSPITAL GENERAL HARIA AUXILIADORA

INSTALACION DE VAPOR Y RETORNO

HETRADO - PRESUPUESTO

ITEN | DESCRIPCION UND. | CANT, e
UNITARIO | PARCIAL [ SUB-TOTAL | TOTAL
2.8 | AISLAHIENTO DE LANA
DE VIDRIO PARA LAS
LINEAS DE VAPOR Y
RETORNO
4" M 127 575 | 73 825
3”0 M 96 508 | 48 768
2'/,7 @ M 70 424 | 29 680
2" M 157 369 | 57 933
17,7 @ M 119 259 | 30 821
17,70 M 201 222 | 44 622
1”0 M 179 185 | 33 115
3/4" 0 M 321 167 | 53 607
172" @ M 181 156 | 28 236 | 399 8@7
3.0 | JUNTA DE EXPANSION
4" 9 UND 179 616
2t/,” ® UND 148 580
2" 0 UND 132 451
1t/ 0 UND
1" @ UND 75 756
172" @ UND 30 441




HOSPITAL GENERAL HARIA AUXILIADORA

INSTALACION DE VAPOR Y RETORNO

HETRADO - PRESUPUESTO

ITEN | DESCRIPCION UND. | CANT. Sl
oniranto | percrer | sus-rora | rtoraL
4.0 | ESTACION REDUCTORA
DE 120/50 PS16
7 350 Lbs/h
4.4 | TUB. SHC-40
4 9 " 2,4 10 461 | 25 106,4
3" 0 " 1,6{ 7366 | 11 785,6
2'7,7 @ M 4,0 2988 | 11 632
2" M 1,8 2187 | 3 936,6
3/8” @ " 2,5 899 | 2 247,5
4.2 | VALUULA DE COMPUERTA
BRIDADA
4" @ UND 2 | 181 840 | 363 680
37 0 UND 2 | 81000 | 162 00O
4.3 | UALVULA DE GLOBO
BRIDADA
3" 0 UND 1 | 145 716 | 115 716
4.4 | VALVULA DE GLOBO
ROSCADA
3/8” 0 UND 1 2 800 2 800
4.5 | VALVULA REDUCTORA
2" @ UND 2 | 309 819 | 619 638
4.6 | VALUULA DE SEGURIDAD
2" o UND 2 | 97603 | 97 603
4.7 | FILTRO 3" @ UND 2 | 31152 | 62 304
4.8 | HANOHETRO DE 4” DE
DIAL CON RANGD -150
PSIG UND 1 | 18752 | 1@ 752
4.9 | co0 4" @ UND 2 7559 | 15 108
3" 0 UND 3 7327 | 21981
2" @ UND 2 2 140 4 280
3/8” 0 UND 4 182 728
4.10 | TEE 47 @ UND 4 | 12565 | 50 260
3" 0 UND 2 | 12186 | 24372
3/8” 0 UND 2 573 1 146




HOSPITAL GENERAL HARIA AUXILIADORA
INSTALACION DE VAPOR Y RETORNO

HETRADO - PRESUPUESTO

ITEN | DESCRIPCION UKD. | cANT. e
UNITARIO l PARCIAL | SUB-TOTAL | TOTAL
4.11 | REDUC. EXCENTRICA
4x3 UND 1 8 286 8 286
4x2 UND 2 7102 | 14 204
3x2 UND 2 5 878 | 10 156
4.12 | REDUC. CONCENTRICA
4x2 UND 2 5 872 | 10 144
4.13 | WU 3/8” @ UND 2 573 1 146
5.0 | ESTACION REDUCTORA DE
120/10 PSIG
2 200 Lbs/h
5.1 | TUBERIA SHC-40
4" 9 M 2,0 10 461 | 20 922
2!/, 0 M 2,80 2908 5 816
2" M 2,5| 2187 5 467,5
3/8" @ M 2,5 899 2 247,5
5.2 | VALVULA DE COMPUERTA
BRIGADA
4" 9 UND 2 | 181 840 363 680
2" 8 UND 2 57 100 114 200
5.3 | VALUULA DE GLOBO
BRIGADA
2" UND 1 42 773 | 42 773
5.4 | VALVULA DE GLOBO
ROSCADA
3/8” @ UND 2 2 800 5 600
5.5 | VALUULA REDUCTORA
17 9 UND 2 | 212 500 |425 @00
5.6 | VALVULA DE SEGURIDAD
2" 8 UND 1 97 603 | 97 603
5.7 | FILTRO 2” @ UND 2 18 199 | 36 380
5.8 | MANOMETRO DE 4” DE
DIAL CON RANGO @-150
PSI1G UND | 10 752 | 10 752
5.9 | coD0O 47 @ UND 2 7 554 | 15 108
2" 9 UND 2 2 149 4 280
3/8” @ UND 4 182 728




HOSPITAL GENERAL MARIA AUXILIADORA
INSTALACION DE VAPOR Y RETORNO

HETRADO - PRESUPUESTO

ITEN | DESCRIPCION UND. | CANT. AL
UNITARIO | PARCIAL I SUB-TOTAL | TOTAL
5.10 | TEE 47 @ UND 3 12 565 | 37 695
2" 0 UND 2 2 414 4 828
3/8” @ UND 4 573 2 292
5.41 | REDUC. EXCENTRICA
47x2” UND 1 7 102 7 102
47x4” UND 2 6 087 | 12 174
2"x1” UND 2 3 602 7 204
5.42 | REDUC.CONCENTRICA
47x2” UND 1 5 872 5 872
2"x3/8” UND 1 2 785 2 785
5.43 | VU 3/8” @ UND 2 573 1 146 |1 230 855
6.0 | ESTACION REDUCTORA DE
50/10 PSi6
3 500 Lbs/h
6.4 | TUBERIA SHC-40
3" 9 UND 2,4 7366 | 17 678,4
AV UND 1,0 2 908 2 908
2" 0 UND 3,4 2 187 7 435,8
3/8” @ UND 2,5 899 2 247,5
6.2 | VALVULA DE COMPUERTA
BRIGADA
3” @ UND 2 81 900 [162 000
2" 0 UND 2 57 100 |114 200
6.3 | VALVULA DE GLOBO
BRIGADA
2" 0 UND 1 42 773 | 42 73
6.4 | VALUULA DE GLOBO
ROSCADA
3/8” 0 UND 2 2 800 5 600
6.5 | VALVULA REDUCTORA
2" 0 UND 2 | 309 819 |619 638
6.6 | VALUULA DE SEGURIDAD
2" 0 UND 2 97 603 | 97 603
6.7 | FILTRO 2” @ UND 2 18 190 | 36 380
6.8 | MANOMETRO DE 4” DE
DIAL CON RANGO B-150
PSIG UND | 10 752 | 10 752




HOSPITAL GENERAL MARIA AUXILIADORA
INSTALACION DE VUAPOR Y RETORNO
HETRADO - PRESUPUESTO

ITEN | DESCRIPCION UND. | CANT. (et
UNITARIO | PARCIAL | SUB-TOTAL | TOTAL
6.9 | CODO 3”@ UND 3 7 327 | 14 654
2" 0 UND 2 2 140 4 280
3/8” @ UND 4 182 728
6.10 | TEE 37 @ UND 4 12 186 | 48 744
2" 9" UND 2 2 414 4 828
3/8” UND 2 573 1 146
6.11 | REDUC. EXCENTRICA
37x2” UND 3 5078 | 15 234
6.12 | REDUC. CONCENTRICA
37x2” UND 2 3 627 7 254
6.43 | LU 3/8” UND 2 573 1146 |1 217 229,7
7.0 | ESTACION REDUCTORA DE
58/10 PSIG
350 Lbs/h
7.4 | TUBERIA SHC-40
2" 0 M 2,8 2187 4 374
17,7 @ M 1,6] 1373 | 2 19,8
3/4” @ M 0,5 959 479,5
1/2” @ M 0,9 924 831,6
3/8” @ M 2,5 899 2 2472,5
7.2 | VALUULA DE COMPUERTA
BRIGADA
2" 0 UND 2 57 100 |114 200
1'7,” 0 UND 2 43 750 | 87 500
7.3 | VALUULA DE GLOBO
BRIGADA
1t/,7 0 UND { 20 624 | 20 624
7.4 | VALVULA GLOBO ROSCADA
3/8” @ UND 2 2 800 5 600
7.5 | VALUULA REDUCTORA
1/2” @ UND 2 | 170 000 |340 000
7.6 | VALVULA DE SEGURIDAD
1/2” @ UND 1 35 574 | 35 574

L




HOSPITAL GENERAL HARIA AUXILIADORA

INSTALACION DE UAPOR Y RETORNO

HETRADO - PRESUPUESTO

ITEH | DESCRIPCION UND. | CANT. A
onrrerto | percter | sus-toreL | toraL
7.7 | FILTRO 1'/,” © UND 2 9 866 | 18 132
7.8 | MANOHETRO DE 4” DE
DIAL CON RANGO @-150
PSIG
7.9 | coD0 2" @ UND 2 2149 | 4 280
17,7 8 UKD 2 1116 | 2232
3/8” 0 UND 4 182 728
7.40 | TEE 27 @ UND 3 2 44 | 7242
17”0 UND 2 133 | 2672
3/8” UND 2 573 | 1146
7.11 | REDUC. EXCENTRICA
2"x1l/,” UND ! 3601 | 3601
2"xt/2" UND 2 2916 | 5 832
11/ ,7x1/2" UND 2 2917 | 5834
7.12 | REDUC. CONCENTRICA
2"x1/2” UND 1 2125 | 2125
1/27x3/8” UND 1 431 431
743 | W 387 UKD 2 573 | 1146 [679 777,4




HOSPITAL GENERAL MARIA AUXILIADORA
INSTALACION DE UAPOR Y RETORNO
HETRADO - PRESUPUESTO

ITEN | DESCRIPCION UND. | CANT. L
UNITARIO | PARCIAL |SUB-TOTAL | TOTAL
8.0 | LINEA DE UAPOR Y
RETORNO DE VAPOR DE
120 PSI6
8.4 | TUBERIA SHC-40
2'/7,” © m 57,53 | 2988 |167 297,24
2" @ m |15,20 | 2287 | 33 242,40
1'/,” @ m 22,35 | 1633 | 36 497,55
1'/," @ m (14,40 | 1373 | 19 771,20
1" @ m 20,65 [ 1020 | 21 063
3/4” 0 m 34,35 959 | 32 944,65
172" @ mo | 3,30 924 | 3 049,20
8.2 | VALUULA DE GLOBO
17,7 0 UND 2 6 336 | 12 672
3/4” 0 UND 2 3234 | 6 468
8.3 | VALUULA DE GLOBO
17,7 0 UND 1 8 528 | 8 528
3/4” @ UND ! 4620 | 4620
8.4 | FILTRO DE 1'/,” UND ! 9 066 | 9 066
8.5 | TRAMPA TERHODINAHICA
1, UND 1 | 26 288 | 26 288
8.6 | VISOR DE 1'/,” UND 1 | 19459 | 19 459
8.7 [ coDos 2'/.,” @ UND | 10 1473 | 14 730
2" 0 UND ! 997 997
17" o UND 4 681 | 2 724
17,7 @ UND 8 520 | 4 160
1" @ UND ! 311 311
3/4” @ UND 8 172 | 13%
8.8 | TEE 2'/," @ UND 3 1552 | 4656
2" @ UND 2 1438 | 2 8%
1t7,” o UND 5 985 | 4925

mﬁi‘ﬁ




CONCLUSIONES

El presente proyecto contempla una infraestructura
moderna de tal manera que ofrece seguridad e hi-
giene industrial al personal de servicio.

Se ha previsto que toda la red de tuberias sean
instaladas en sotano y ductos, con el fin de que,
cuando se realice cualquier cambio debido a su
envejecimiento y/o ampliacidn, éste no interfiera en
los servicios que presta el hospital.

Considerando que, el H.G.M.A. es un hospital moder-
no, se ha previsto que todos los equipos y/0 acceso-
rios tengan en 1lo posible toda la informacion
necesaria para poder llevar a cabo un mantenimiento
preventivo.

Actualmente en la mayoria de todos los hospitales, el
personal que trabaja en mantenimiento son de baja
capacidad tecnica, por lo que se ha previsto exigir
que, el personal de mantenimiento para el H.G.M.A.
sea personal técnico calificado.

Exigiendo mejor capacidad técnica para la operacibn vy
mantenimiento de las instalaciones y equipos, garan-—
tizamos un buen servicio a la comunidad.

Fara los ambientes de lavanderia, cocina y esterili-
zacidn se ha tenido en consideracidn que las insta-
laciones no interfieran en la labor del operador del
equipo, asimismo se ha tenido presente dejar los
espacios suficientes, para que no interfiera la
labor del personal de mantenimiento.

Con la finalidad de minimizar los costos de operacidn
de los calderos se ha obtado en usar petrédleo
residual #6 para la operacion continua y el petrdéleo
diesel #2 para el arranque de calderos, incinerador
Yy grupo electrbgeno.

FPara un mejor control de las horas de trabajo de los
calderos 'se ha previsto la instalacidn de horimetros
(contador de horas) las cuales funcionaran cada ve:z
que estéen en operacidn los calderos.

En todas las acometidas a los equipos que utilizan
vapor se ha instalado una valvula de control, para
interrumpir el flujo cuando exista falla en el equi-

po.
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En las estaciones reductoras., se est& considerando la
instalacidn de dos reductoras con la finalidad de
que el suministro no se vea interrumpido como conse-
cuencia de fallas imprevistas y falta de stock de
repuestos

Se ha previsto el suministro de aire comprimido para
el uso de equipos en sala de operacidén y cuidados
intensivos ( respiradores artificiales ), porque en
muchos hospitales usan el oxigeno para este fin,
cuyo costo es mas elevado repercutiendo desfavo-
rablemente en la economia del hospital.

En la central de oxxigeno se ha previsto la instala-
cion de una vélvula de seguridad en la 1linea de
salida del manifold. por considerarse demasiado
peligroso en el caso de falla del regulador.

Fara 1la ubicaciotn de la casa de fuerza, central de
gas propano y oxigeno, se ha previsto que esté en una
zona bién ventilada y alejada del edificio.

Fara la -ubicacibn de la central de aire comprimido se
ha previsto que esté en una zona bién ventilada y a
su vez cercana a la zona de mayor consumo.
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