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AMPLIACION DE TESIS DEL CENTRO DE SALUD

"CHUPACA"

INTRODUCCION

JUSTIFICACION DE LA AMPLIACION DEL CENTRO DE SALUD A
100 CAMAS

Cuando la ciudad de Chupaca, alcance en el futuro
una poblacidbn de 40,000 habitantes en el area urbana
y 120,000 en el Aarea rural de influencia, sera necesa
rio ampliar la cobertura de los servicios basicos ade
cuados para prestar la atencidn integral a la salud -
de la poblacidn Provincial en su conjunto; adecuando

el Centro de Salud a 100 camas de hospitalizacidn.

NECESIDAD DE SERVICIOS Y SU EQUIPAMIENTO PARA 100 CAMAS

De acuerdo a la necesidad descrita anteriormente f
la alternativa de ampliacidn de 1la planta fisica del
Centro de Salud, transformandolo en un Hospital de 100
camas, implica modificar en unas, la estructura de al-
gunos ambientes del Centro de Salud y en otras ampliar
en el area libre (6,000 m2] del mismo, mdodulos impres-

cindibles de acuerdo al Programa médico arquitectonico

Para el caso del presente tema de Ampliacidn futura
a 100 camas del Centro de Salud-Chupaca, concierne re-
ferirse fundamentalmente a ambientes como: Consultorio
Externo, Hospitalizacidn, cocina, Lavanderia, Central-
de Esterilizacidn, Sala de Maguinas y Equipos (casa de
fuerza) y en general todos los ambientes que tienen re
percusidn no solamente en lo relativo a mayores areas,

sino también en lo referente al equipamiento.



UNIDAD DE CONSULTORIO EXTERNO O ATENCION AMBULATORIA

Esta Unidad constituye el punto de recepcidn, atencibn y
registro de todos los pacientes que concurren por susS propios
medios al hospital en horas establecidas para su atencidn en
los consultorios externos o previa cita en los servicios de

apoyo al diagnbdstico (Laboratorios de An&lisis, Rayos X,etc.)

Los principales ambientes con que debe contar la Unidad -

de Consultorio Externo de un Hospital de 100 camas, son:

- (2) Consultorios de Medicina General

- (1) Consultorio de Cirugia General

- (1) Consultorio de Otorrinolaringologia

- (1) Consultorio de Oftamologia con ambiente de examen
- (1) Consultorio de Traumatologia y Sala de Yesos

- (2) Consultorios de Gineco-Obstetricia

- (2) Consultorios de Pediatria

- (1) Consultorio de Odontologia.

UNIDAD DE HOSPITALIZACION

En eésta unidad se brindan cuidados médicos y de enferme-
ria para pacientes en cama y que por el tipo de dolencia no
puede ser atendido ambulatoriamente, requiriendo atencidén -
las 24 horas del dia, y su importancia estad dada porgue alli
vive el enfermo y a ella concurren un complejo conjunto de
profesionales que demandan eficiencia funcional, facilidades
de planta fisica y equipamiento que garantice una atencién -
adecuada.

Siendo un Hospital de 100 camas, se debera mantener la di
visidon de ésta Unidad en las cuatro especialidades béasicas:
Medicina General, Cirugia General, Gineco-Obstetricia y Pe -

diatria.

En términos generales en cada especialidad hay que conside
rar ademas de las facilidades para los pacientes, las siguien

tes areas de apoyo:



Estacidén de enfermeras con sus ambientes anexos, roperia
topico, repostero, cubiculo de limpieza, estacionam_ento -

de camillas y servicios higiénicos para pacientes y perso-
nal, pudiendo afiadirse ambientes de confort como la Sala -
de estar de pacientes. En ciertos ‘servicios como la Obste
tricia, se considerarad ademéas el ambiente de trabajo de -

Enfermeras para recién nacidos.
COCINA

La cocina de un Hospital es,sin duda la dependencia mas
dificil de planificar para su utilizacién y distribucidon -
de los equipos. Inicialmente por el patron alimentario -
que varia de acuerdo a las costumbres de cada pueblo y/o -
regidn, los que influyen decisivamente en la seleccidon de

estos equipos.

Las pocas informaciones con que contamos y en base al -
cual aplicamos para los Hospitales de nhestro Pais, son de
origen Europeo, Mexicano,etc. por parecerse a nuestra die-
ta mas predominante que son los alimentos cocidos y la uti

lizacidn de equipos que funcionan a vapor.

La eficiencia de estos servicios en los Hospitales depen

de de los siguientes factores:

a) Ubicacion del mbddulo de la cocina a un nivel mas alto -
que el piso natural, a fin de evitar las complicaciones
que pueden suscitarse en el Sistema de Desague, asi como

obtener adecuada iluminacidén y ventilacidn natural.

b) Ubicar de tal modo que facilite el propio abastecimiento
y también el transporte de los alimentos hasta el ambien

te donde se encuentran los pacientes.

¢) Adecuada seleccibdbn de eguipos e instalacion funcional -
del mismo, con el propdsito de asegurar el flujo de trén

sito libre, sin cruces.

d) Facilidad de mantenimiento.



e) Economia en el costo de operaciodn
f) Facilidad de instalacion, tales como vapor, agua fria vy

caliente, electricidad y ventilacidon mecianica.

Para planificar y distribuir los equipos es necesario pri-

meramente recolectar datos e informaciones, tales como:

- NOumero de personas a servir
- Tipo de servicio-centralizado o no centralizado
- Servicio del personal del Hospital, cafeteria y mozos,
etc.,
- Método de transporte hacia el lugar donde se encuentran
los pacientes o enfermos.
- Necesidad de depodsito
- Expansion futura
- Lavado de lozas-centralizado o no centralizado
Obtenido é&stos datos, el ambiente de la cocina sera equi
pada y dividida en sectores de acuerdo a} requerimiento de
determinados elementos a ser agrupados en base a las funcio-

nes basicas gque les corresponde, tales como:

1) Sector de abastecimiento: recibimiento y almacenaje de

productos putricibles y no putricibles.

2) Sector de preparacidbn : carnes, vegetales y cereales, ma-

sas, ensaladas, Jjugos y postres.

3) Sector de coccidn: cocina general y dietética.

4) Sector de distribucidon: Enfermos y personal del Hospital

5) Sector de Lavado: Lavado de platos, lavado de ollas,lavado
de carros de distribucion de alimentos, material de limpie

za y recoleccidbn de basura.

LAVANDERIA

El planeamiento de la capacidad y equipamiento de la Lavan
deria de un Hospital estara en relacidn con la cantidad de
ropa que diariamente debe ser procesado; ésto a su vez depende
del numero de camas, tipo de especializacidn, extensidn de los
servicios ambulatorios y otros que tienen relacidn directa a

la Institucidn, como también del espacio requerido para su



instalacidn y el tamafio de los equipos comercialmente fa-

bricados.

La cantidad de ropa a ser lavada en kg/cama/dia, de acuer

do a la practica Intérnacional se indica en la Tabla "A"™.

TABLA "A"
! PRACTICA AMERICANA PRACTICA EUHOPEAl
’ Tipo de Local Cant. de ropa a Tipo de Cant. de ropa a
: ser lavada. Local ser lavada
i (kg/cama/dia) (kg/cama/dia)
Hospital General 5.4
Hosp.de Tuberculosis 3.2 Hospital
. Hosp.de Neuro-siquia-
- tria 3.1 General 3a 5
Maternidad 8.1
| i

|
iSECUENCIA DEL PROCESAMIENTO DE LOS SERVICIOS

En la lavanderia la secuencia para el lavado de ropas,
obedece al siguiente orden:
g) Recepcidn, clasificacibébn y pesaje
b) Lavado
c) Secado
e) Reparacidn
f) Almacenamiento y distribuciodn
De acuerdo a este ciclo de procesamiento el ambiente
de la lavanderia estarid dividida en 3 areas distintas como
son: |
1) Area de recepcidon, clasificacidn y pesaje
2) Area de lavanderia propiamente dicha, donde se realiza
la actividad de lavado, exprimido, secado y planchado -
de ropa.
3) Area de reparacidon y distribucion.

UNIDAD DE ESTERILIZACION

En ésta Unidad se realizan los servicios de recepcibén,

clasificacidn, preparacion, esterilizacion, almacenamiento
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y distribucidon de Instrumentos gquirirgicos, utensilios ,
ropas, gasas, guantes, sondas y en general todo aguello -
que reguiera ser esterilizado antes de su utilizacibn.

La capacidad y tipo de esterilizadores que se utilizan en
un Hospital depende del numero de camas y especialidades.
Los mismos estaran distribuidos en los diferentes sectores
del Hospital, tales como: Esterilizacidn central, Sub-este
rilizacidn para Salas de operacidn (centro quirtrgico vy

obstéetrico), Laboratorio, Lavado de chatas, Lactario,etc:

SALA DE MAQUINAS (bRSA DE FUERZA)

Para la ubicacidn de la Sala de Maguinas o Casa de Fuer
za debe estudiarse detenicdamente a fin de evitar, los rui-
dos, humos, vapores, olores, vibraciones propias de los =~
equipos, que causen molestias & los pacientes hospitaliza-

dos.

El arbiente de la casa de fuerza debe ser amplio y bien
ventilado, cuya dimensidn estarad en relacidon directa con -

el tamzfio de los equipos.

Basiczamente en la casa de fuerza se instalan los calderos
gque generan el vapor, calentadores de agua, ablandadores |,
filtros., tanque de sal, tanque condensado, grupo de bembas,

etc.

En ambientes conexos se ubicara el grupo electrdogeno de
emergencia, tablero general de distribucidén eléctrica y -
el incinerador. Ademas en zona externa y contigua a ésta
se ubicarizn las cisternas de Agua dura y blanda, Tangue de

agua blanda y dura, tanque de purga y diario, etc.

COCINA & VAPOR - EQUIPOS

Cuando se amplie el Centro de Salud de 13 a 100 camas ,
el servicio de la cocina tendr& una central principal para
preparado de alimentos normales y otra para coccidon de die
tas especiales, adecuadamente equipada y dividida en secto

res.



Para la preparacidéon de alimentos se utilizaran cocinas
a vapor, es decir aquellos equipos que usan como energia
calorifica el vapor para la coccidon de los :diferentes -
componentes del meni, como son:
Sopa, arroz, guiso, refresco y dietas especiales que -
llega al 20% del total de alimentos preparados en el Hos

pital.

MARMITAS A PRESION

Son grandes ollas a presidn que sirven para preparar
dietas normales y que utilizan como fuente de calenta -
miento, la electricidad o vapor, cuyas capacidades varian
de 70 1lts. hasta 500 1lts; sin embargo, se recomiendautili

zar una capacidad maéxima de 300 1lts.

MARMITAS VOLCABLES

Son pequefias ollas gque sirven para preparar dietas es-
peciales y van montados en una base propia o comin, las -
mismas que utilizan como fuente de calentamiento la elec-
tricidad o vapor; cuyas capacidades mas usuales son de 10,
20,30,40 & 50 1lts. Generalmente se utilizan en bateria -
de 2 unidades como minimo y de 5 unidades como maximo ,to

das montadas sobre una mesa.

CALCULO DE EQUIPOS PARA COCINA DE UN HOSPITAL DE 100 CAMAS

I.- CANTIDAD DE COMENSALES DEL HOSPITAL

La cantidad de comensales de un Hospital, depende del
numero de camas y trabajadores gque almuerzan en el -

comedor.

El peso, volumen y elementos que componen la racibn-

normal de un almuerzo varia de acuerdo a las costum-

bres, disposicidn, directiva y ubicacidon de cada Hos"

pital.



Para el calculo de numero de comensales del presente -

Hospital se tomaran como base los parametros siguientes:

a) Un paciente interno por cada cama.
b) Dos trabajadores por cada cama entre (médicos,enfer
meras, técnicos, personal de administracidén y lim -

pieza) para la atencibébn de los internos.

c) 25% de los trabajadores del Hospital que prestan ser

vicio en el turno de la hora del almuerzo.

CALCULO

DATOS

- N2 de camas del Hospital = 100

- NQ de pacientes internos = 1 x 100 =100 personas

- N¢ de trabajasderes del Hospital = 2 x 100 = 200 personas

- Los pacientes internos comprende de 60% que consumen die

ta Normal y 40% gue consumen dieta especial.

DESARROLLO

- NUmero de pacientes internos con d¥ta normal=60 x 100 = 60 pers.
100

- NOUmero de pacientes internos con dieta especial- 40 x 100 - 40 pers.
100

- Rimero de trabajaderes-servicio turno almuerzo = 25 % 200 = 50 pers.

100
Luego
Nimero total de comensales = 60+40+50 = 150 personas

Wumero -total comensales Hosp. = 150 personas.



Deszyuno

Almuerzo

Comida

Rebicss

hota:
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CUADRO DE RACICNES NOFMALES EN HOSPITALES
GEL MIRISTERIO DE SALUD

Hinisterio de Salud

segin

LEEWE ivdisimn svarmia wresutane GTRTH ER S TR B W AR 250 cc.
Juco de Frutas o equu\a]ente ...................... 250 cc.
PEN: waivn smeins SOIWAIRESREEY HoE AR e BeE su 60 gr.
Brasd osvsssssonssiosssmsis sioe Ve edieis sals vale 5 qr
RZUEET & wxo s e o emne iwome s Son e ) S iioms A5w iee 30 gr
PAR o vonoesas sones o sivesisos s vovessns s 30 ar
Saia Liguido ...... W A S R Wi e e wie ATmue mw e 250 cc.
Sopa
Harinas vy Verdchs PR ORI A SR R RS 150 qr
Enselada o vo van ov wen i ann dEv s smieis va e . 200 ar
frroz: (o Tallarines) wuesses soy ovses ais s 140 qr
Cuiso (Carne con Vercduras, CGrasa y
Merestras y/o Harinas) .........o.... 200 ar
ErUTE) v smmma oo e smis @ @wis sies WEem S Ses sw voam 150 agr
Refresco (Cccimiento cde Frutas o
equive lente] oo s o viv e 5o fen 250 T
LTquicdo (Caldo con FicdeoS) tiiuivenrennnnnenennnnann 250 cc.
TP O vy (e e 377e. e o S S 0] (R S O BN X . 90 gr.
Guiso (Carne con Verduras, Grasa vy
Menestras y/o Karinas) ........ censs V2B GF
Pestre (Gelatina, Mandiocz o ecuivalente) . 40 qgr.
Refresco entre coridas (Cocirientos de Hier-
VES O 121 Va) cus bevwe seomsn e wes sas s se'a 500 cc.
i T ] DOERET  ssurb oo e wiind® 9311 50 95913 HOG WO IO 1,215 oy
TuT’:'LLTc;uidos ................................... 1,750 cc

no reculeren cieta especial y para personal de quardia.

una racion normal para enfermos gue



CUADRO DE INGREDIENTES CONTITUTIVOS DF ALMUERZO.(RACION NORMAL)

EN HOSPITALES DEL MINISTERIO DE.SALUD

e [ —— R
Nombre del Constitutivas prin |[Alimentos |HoJas cdsca | Cdscaras, | Total | Alimenics Al imentos Alimentos no
Allmento clpales A_:oqoa_nu listos pa |[ras, Impure | no comes- (Grs.) perecibles | perecibles perecibles que
tes y condimentos ra servl- zas, etc que| tible que e que wnacﬂm que no re- puedan almace-
no se conslideran) do (salvo se eliminan se sirven ren de re- quleran re narsc un mes
coccién) durante la | con los a frigeracién | friqeracion | o mds.
preparacién | limentos 1 semana
de alimentos i
Pan Harina 30 qr.[100%| 30 gr| 30
Sopa Liquido 250 cc |100%[250 qr. 250
Verduras 70 gr. 50% | %2 112 50% | 56 gr.| 50%[ 56 ar.
Harinas 70 gr. 3% 2.1 72.1 100% | 72.1 gt
Grasas (animal) 10 gr. 10 a ;
100% 5 15 100% 15 gr
Ensalada - |Verduras crudas100 gr. 60% | 60 160 70% | 112 qr.[ 30%| 4B gr.
Verduras cocidas95 qr. ROL | 57 152 70% [ TO6. L [ 307 | 45.6 gr
Grasas 5 qr. 3% 0.15 515 100% 5 15 97
Arroz Llquido 50 cc [1002%| 50 qr| 50 R
Harina 95qr - b 3.8 93.9 _oam 93.8 qr
Grasas We dciete B9r 3%| 015 515 100% | 5-954r
Guiso Carnes 50 ar. 10| 5 30% | 15 70 100% | 70 ar.
Verduras 25 qr. 50% | 12.5 37.5 | 50% | 18.75|50%| 18.75
Grasa 5 qr. 3% 0.15 55 100% 5.15 an
Menestras (o ha .
rinas 7120 qr. 5% 6 126 100% | 126 qr|
Fruta 150 qr. 10% | 15 20% | 30 195 50% | 97.S5 | 50%| 97.5
Refresco |Liquido 200 cc.[100%|200 gr. 200
Sélidos (pulpa .
de fruta) 30 gr. 20% 6 26 1002 | 26 qr.
Azicar 20 100%| 20 3% 0.6 20.6 100% | 20.6 2”_
TOT AL Aprox. 1,370 qr. 550 qr. 215.1 h5 1,590.1 1§ - 475.65 291.85 322.6 a1

Ay =



A.- CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LOS EQUIPOS DE LA COCINA
DESTINADO PARA DIETAS NORMALES Y DIETAS ESPECIALES

A.1.- PARAMETRO NUTRICIONAL DE CONSUMO EN ALMUERZO NORMAL
DE HOSPITALES DEL MINISTERIO DE SALUD

Utilizando el cuadro de ingredientes NE&1 y 2, estable
cido para almuerzo normal en hospitales del Ministerio
de Salud. Se deducen los siguientes parametros de con
sumo por persona, las que serviran para determinar la

capacidad de los equipos de la cocina.

1.- Sopa : 250 cm3/pers+70 grs/pers+70grs/pers+10grs/pers.= 400grs/pers.
= 0.40 1lts/pers.

2.-Arroz: 50cm3/pers+95grs/pers+8grs/pers = 153 grs/pers.

-considerando densidac¢ promedio de 0.5 grs/cmB, se tendra:

153 gys/pers. - 305 cm3/pers.== 0.306 lts/pers.

0.5 5fs/cm3

3.- Guiso: 50 grs/pers.+25grs/pers.+5grs/pers.+120grs/pers.=200 grs/pers.

-considerando densidad promedio de 0.8 grs/cm3

se tendréd: 200 gfs/pers. = 250 cm3/pers.2:0.25 Lts/pers.

0.8 ghs/crm.
4.- Refresco: 200 cm3/pers/pers+30grs/pers+20grs/pers = 250 grs/pers.
=~0.25 lts/pers.

5.- Verduras solas : 95 grs/pers.considerando densidad promedio de 0.6
cocidas grs/pers. se tendra :
95
3 0.6
6.- Leche : 200 cm™/pers.+20grs/pers. = 220grs/pers. —~ 0.220Lts/pers.

= 158.3 grs/pers ~ 0.158 1lts/persona

CONSUMO DE DIETAS NORMALES

Sopa : consumo por personz (NQ de comensales con dieta Normal +NScomensales
con dieta especial ) por dia = 0.40 lts x 150pesfs = 60 lts/dia.
pgfs. dia
Arroz: Consumo por persona (NQ comensales con dieta Normal+N9.comensales
con dieta especial) por dia = 0.3061ts x 150 E?ff = 45.90 1ts
; pof's. dia = dia
Guiso: Consumo por persona ¥ Necomensales con dieta normal diario=



= 0.25 1lts x 10 pgts = 27.501ts
pets dia dia

Refresco : consumo por persona x N2 comensales con dieta
di i = .
normal diario 0.25 1lts x 110 ppfs = 27.50 1ts_

pefs dia dia
CONSUMO DE DIETAS ESPECIALES

Guiso : consumo por persona x No.de comensales con dieta es
pecial diario = 0.25 1lts x40 pefs

E¥ S = 10 1lts
petrs. dla =l

Verduras cocidas: consumo por persona X N2 de comensales con
0.158 1ts x 40 pers

pefs dia
6.32 1lts

dia.

dieta especial diario

"

Leche : consumo por persona x No. de comensales con dieta especial
diario = 0. .
iario = 0.220 1ts x 40 pe¥s - 8.80 1lts/dia.
pets dia

CAPACIDAD DE LOS EQUIPOS

DIETAS NORMALES

MARMITAS PARA PREPARAR SOPA

Capacidad minima, considerando 10% adicional para evitar
derrames sera :

Cap.Marmita

consumo de dietas Normales+10% de consumo de
dietas normales

60+ 10 x 60 = 66 1lts =~ 70 1lts.
100

Cap.Marmita

MARMITA PARA PREPARAR ARROZ

Capacidad minima, considerando 10% adicional para evitar
derrames sera:

Cap.Marmita= consumo de dietas normales + 10% de consumo

de dietas normales.

Cap. Marmita= 45.90 + 10 x 45.90 = 50.49 1lts = 50 1lts.
100

MARMITA PARA PREPARAR GUISO O MENESTRAS

Cap. Marmita = consumo de dietas normales = 27.50 1ts=30 1ts.




MARMITA U OLLA PARA REFRESCO

Cap. minima, considerando 10% adicional para evitar derra
mes sera:

Cap.Marmita 0 olla consumo de dietas normales+10% consumo

de dietas normales.
27.50 + 10 x 27.50 =30.25 1ts=30 1lts.

Cap.Marmita 0 olla

100
DIETAS ESPECIALES
MARMITA PARA PREPARAR GUISO
Cap. Marmita = consumo de dietas especiales diario= 10 1lts.

MARMITA PARA COCCION DE VERDURAS SOLAS (AUXILIAR)

Capacidad minima, considerando 10% para evitar derrames

Cap. Marmita = 6.32 +10 x 6.32 = 6.95 1ts=10 1ts.
100

MARMITA PARA HERVIDO DE LECHE

Capacidad minima, considerando 10% para evitar derrames
Cap.Marmita = 8.80 + 10 x B8.80 = 9.68 1lts =~ 10 1ts.
100

RESUMEN FINAL

1.- Para dietas normales se utilizaran Marmitas que funcio-

nan a base de vapor y de las capacidades siguientes:

Para Sopa : 70 1lts.
Para Arroz : 50 1lts.
Para Guiso o Menestra: 30 lts.

Para refresco : 30 1lts.

2.- Para dietas especiales, después de calcular el volumen
de consumo de los diferentes tipos de potaje como:
Guisos, ensalada y leche, se ha obtenido capacidades -

relativamente pequefios, siendo las siguientes:

Para Guiso : 10 1ts.
Para Verduras: 10 1¢s.
Para Leche : 10 1ts.
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2.2 LAVANDERIA A VAPOR - EQUIPOS

Cuando se trata de Hospitales, cdmo en nuestro caso
de 100 camas, es necesario contar con un.ambiente in-

dependiente para el servicio de Lavanderia.

La lavanderia contara con equipos que funcionen con -
energia producida por vapor, distribuidos adecuadamen
te y con capacidades suficientes como para procesar -
la cantidad de ropa que diariamente necesita ser lava
da, que generalmente se estima de 3 a 5 Kg/cama/dia.

El proceso de lavado se realiza con agua fria +calien-
te, vapor y detergente, se recomienda que las ropas =~
contaminadas deben colectarse en sacos de color dife-
rente a los demas y manipuladas con extremo cuidado ,

para evitar el contagio y diseminacion de las enferme

dades infecciosas.

EQUIPOS

1. LAVADORAS CENTRIFUGA

Son aguellas maguinas gue durante el proceso lavado
de ropas, efectiua simultaneamente el enjuage y cen-
trifugado como lera. alternativa un minimo de 2 la-
vadoras, cada una con capacidad suficiente, como pa:
ra atender el 70% de la carga total, ésto para pre-
venir en casos de interrupcidn por reparacidon o man
tenimiento de uno de ellos; la otra con horas extras
de servicio cubra el flujo total de la carga y como
2da. alternativa, 3 lavadoras, cuya capacidad de ca-
da una, permita atender el 50% de la carga total,dis
tribuidos 2 de ellos para funcionamiento simultaneo

y uno de reserva para ser reemplazado en casos de reg
paracibdbn y/o mantenimiento.

El tiempo de lavado varia de acuerdo al tipo de pie-
zas a ser lavada y la capacidad de la lavadora.

Las lavadoras de acuerdo a lasfases de lavado pueden
utilizar agua fria, caliente o vapor, siendo operadas
éstas manual o automaticamente; en nuestro caso utili

zaremos lavadoras de funcionamiento automatico.
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SECADORES

Son aquellas maquinas quz tienen la funcidn de separar
la humedad final contenidas en todas las piezas de ropa
gque no requieren'planchado como son las toallas de bafio

y cara, frazadas, chompas, etc.

En climas frios, el 20 a 25% de la carga total de ropa
de la lavanderia pasa por estas maquinas y en climas -
calientes, donde el uso de frazadas es bestringido,éste

porcentaje disminuye bastante.

Las secadoras pueden utilizar como fuente de calentador
la electricidad o vapor, cuya cantidad y capacidad es-

tard en funcidn de la capacidad de las lavadoras y nl-

mero de camas del Hospital. Asi por ejemplo: en Hospi

tales <100 camas sera suficiente (1) secador y para -

Hospitales » 100 camas sera necesario (2) & mas secado

res.

Para nuestro caso utilizaremos secadores gue funcionen

a base de vapor.

CALANDRIAS

Son aquellas maguinas gque sirven para el planchado de
sabanas, cubrecamas, manteles, servilletas y todas las
demas piezas lisas que requieren un buen acabado final.
Estas maquinas reciben aproximadamente el 65% de la =
ropa, durante todo el proceso de planchado, cuyas capa
cidades estan en funcion del nimero y velocidad rotato
ria de los rodillos, que oscilan entre 200 y 280 m/hora.
Las calandrias utilizan como fuente de energia el vapor
que circula por la parte interna de los rodillos compren

sores.

PRENSAS

Son maquinas que sirven para el planchado de los uni-
formes de médicos y enfermeras. Asi como para camisas
y otras piezas, que necesitan un buen acabado final.

Estas maquinas tienen diversas formas segin el tipo del



acabado final, al cual son destinadas y utilizan como
fuente de calentamiento el vapor.

Se usaran siempre un conjunto de tres prensas de dife
rente tipo, cada uno encargado del planchado de wuna-
parte de la ropa, tales como frente y espalda, mangas

y cuellos.

El tamafo de éstas maquinas, que son relativamente pe-

quefios, nos permite instalar en forma semi-circular pa
ra que sean mane jados y controlados por una sola perso
na.

Las prensas ejecutan un trabajo correspondiente de 8%

a 10% del peso total de la ropa planchada en la lavan-

deria.

En Hospitales pequefios, donde el numero de Uniformes vy

camisas son relativamente minimas, se puede prescindir -
de tales maquinas; utilizando en su reemplazo las plan

chas eléctricas.

En medianos y grandes Hospitales se recomienda utilizar
un conjunto de tres prensas del mismo tipo o diferente,
dependiendo del criterio del equipador y de acuerdo a

la capacidad de la lavanderia de cada Hospital, estando

sujeto a la siguiente Tabla.

TABLA N2 1

NUMERO DE CAMAS 1 NUMERO DE CONJUNTO NUMERO DE PLANCHAS
DEL HOSPITAL DE PRENSAS ELECTRICAS Y TABLA
DE PLANCHAR

50 a 75 1 -

7% a 100 1 1

100 a 150 1 1

150 a 250 2 2

250 a 300 2 3

300 a 400 3 4

400 a 500 4 5

. )

Fuente de Informacidén : Tabla establecida para Hospitales

del Ministerio de Salud.



5. EQUIPOS AUXILIARES

Las lavanderias mecanizadas exigen cilertas piezas pa
ra el funcionamiento adecuado de las Maguihas y otras-
auxiliares.

Siendo entre éstas las siguientes:

- Tanque de almidon

- Tangue de lejia donde se prepara los jabones liquidos
- Plancha eléctrica manual y su tabla de planchar para-

el acabado de ciertas piezas del vestuario.

La cantidad de estos equipos auxiliares estad en funcidn

del nimero de camas del Hospital; de acuerdo a la Tabla si

guiente:
TABLA Ne 2
N2 de camas! Tanques ds Tanques de almi [Planchas eléctricas
lejiia don v Tabla para planchar
100 1 de 100 1t. 1 de 50 1t. 1
150 j 1de 150 it. . 1 de 50 1t. 1 |
200 1 de 150 1t. 1 de 50 1t. 2 !
250 1 de 150 1t. : 1 de 100 1t. 2
|
300 1 de 300 1t. 1 de 100 1lt. 3 !
350 1 de 300 1t. | 1 de 100 1lt. 3 E
L9 1 de 300 1t. 1 de 100 1t. 3 f
L850 1 de 202 1t 1 de 130 1t. 4
£20 1 ¢e 3CO 1t 1 de 130 1t. 5
|

' CALCULO DE EQUIPQS FAFR~ LAVAKDERIA DE UN A0SPITAL DE 100

1. LEVADORAS CENTRIFUGLS

PARAMETROS DE CALCULO

-Nimero de camas = 100
-Cantidad de ropa lavable por cama = 4 kg/cama x cambio
'_Cantidad de cambios a la semana = 7 veces

-Tiempo total de lavado diario= 6 horas (8 ciclos o cargas,



c/u. de 45 minutos)
- Tiempo total de trabajo a la semana= 6 dias.

- Numero de cargas = 8 = 1.33 cargas/hora.

6

CANTIDAD DE ROPA QUE PASA POR LA LAVANDERIA EN KE&’/camaxhora

Cant.ropa por lavar = Cant.ropa lavable por cama x N.cambios -Semana

Tiempo total lavado diario x Tiempo total de
trabajo a la Semana.

4 kg./cama x campio x 7 canmbkios/semana

6 horas/dla x 6 dlas/semana.

Cant. ropa por lavar = 0.7778 Kg/cama X hora.

Cant.ropa por lavar

DEMANDA DE LA LAVADORA CENTRIFUGA

Demanda de ropa seca = Cant.de ropa por lavar x N2 de camas

Demanda de rcpz seca = 0.7778 Kg/cadgpa x hora x 100 camas = 77.78 Kg/hr.

CLPACIDAD DE LE: LAVADORAZ CENTRIFUGA

Egndicibn : Se instalaré 3 lavadoras centrifugas, cada
uno con capacidazd de 50% de la carga total, donde 2 de ellocs
funcionaran simultaneamente, y el tercero servirz de reser-
va para ser utilizzdo en cazsos de deterioro y/o mantenimicn

to.

Capacidad Lavadora centrifuga = Demanda de lavadora centrifuga

No. de cargas/hora

Capacidad Lavadora centrifuga= 77.78 = 58.49 60 kg/carga

Cap. ¢/u. de lzs lavadoras cent;igagas = 50 de carga o Demanda total
100
Cap. c/u.de las lavadoras centrifugas = 50 x 60 = 30 kg/carga
100
Cap. lavadora centrifuga = 320 kg c/u.

Luego: Teniendo en cuenta la condicion establecida anteriormente se
utilizara 3 lavadoras centrifugas de 30 kg.c/u; de los cuales
serviridn : 2 para funcionamiento simultaneo y 1 de funciona -

miento alternado.



2. SECADORES

PARAMETROS DE CALCULO

- Numero de cames = 100
- Cantidad de rcpa por lavar = 0.7778 kg/camaxhora.
- Humedad de la ropa = 25% de la cantidad de ropa por lavar

- NOmero de cargas = 2 a 3 cargas/hora.

CANTIDAD DE ROPA QUE PASA POR EL SECADOR

Cant.de ropa que pasa por secador= 25% de la sumatoria de
la cantidad de ropa por
lavar y humedad de la

ropa.
Cant.de ropa que pzsa por Secador = 25 (0.7778 Kg.+ 25 10.7778) Kg
100 camaxhr. 100 CATXN
Cant. ropz que pzsa ror Sszador = 0.24306 Kg/cama X hora.
DEMANDA DEL SECADOR
Demzndz rcpz himedsz seczdcr = Cant.de ropa que pasa por Secador ¥ 2 camas.
Demanda rcpz himedz seczdor = 0.24306 Kg. x 100 camas
cama X hora
Demandz ropa himeca seczder = 2&.306 Kg/hora.

CAPACIDAD DPEL SECADRQR

Condicioéon : Debe instalarse para Hospitales 100 camas,2 seca
dores que permitan ztercer cada uno el 100% de la demanda to-
tal.
Cap. Secador = 2Zemania cel Secador

112 de czrgzs por/hora
Cap. Secador = 24.30% = 2,15 kg/carga = 15 kg/carga.

De acuerdo a la condicidn establecida, se utilizarad 2 Secade-
d

res de 15 Xg. de carzcicad c/u., para trabajo alternado.

CALANDRIA O PLENCHA DE RODILLO

PARAMETROS DE CALCULO

- Numero de cara

7]
[
G
(g9 ]

- Cantidad de ropas pcr Lavar = 0.7778 kg
camas X hora

- Humedad de laz ropz = %% de la cantidad de la ropa por lavar.

- Cantidad ds ropa gque pasa por la Calandria= 65% de la sumatoria de canti

ropa por lavar y humedad de
ropa.
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CANTIDAD DE ROPA QUE PASA POR LA CALANDRIA

Cant. ropa que pasa por la Calandria = 65

Cant. de ropa que pasa por Calandria

DEMANDA DE LA

[5.7778 kg + 25 (0.7778 kgJ)|
L 25 (0.7778 kg.
100 camaxhora 100

= 0.63196 kg/camaxhora.

camaxhr.

CALANDRIA

Demanda ropa Calandria

Demanda ropa calandria

Demanda ropa Calandria

cantidad de ropa que pasa por calandriax !l2camas
0.63196 Kg x 100 cahas
cafias x hr.

63.196 Kg/hr.

CAPACIDAD DE LA CALANDRIA

Condicibdn Bastari una Calandria para Hospitales de 100 camas
Caepacicdad ce l& cazlzndria = Demanda de l=z Calandria
Ne de calandrias reqgueridas
Cap. ¢e 1a czlzndris = £2.196 = 63.196 kg™ 65 kg.
- Se utiliz=zri urns calandria de 65 kg. de capacidad.
FRENSZ O FLLNCEATQRA DE DIVERSAS FORMAS
- XKlumero d&e carmzs = 100
- Cantidac de ropz lavada = 0.7778 Kg.
—TaETE X nora

- Cantidad ce rcpa qQue pasa per la prensa = 10% de la cant.

de ropa lavada.
- Humedad de lz rcpa = 25% dela cantidad de ropa por lavar.
CANTIDLD DE ROP: GQUE FASA POR LA PRENSA

Cantidad de ropa cus pasa por la Prensa

Cantidad

ropa que pasa por la Prensa

10
100

[0.7778 kg
camaxhr.

(0.7778 kg.)

+ 25
100 cama
0.09723 ke.

¥ hora.

cama X hora.



DEMANDA DE LA PRENSA

Demandz de ropa de la Prensa = cantidad ropa gque pasa por la Prensa x

Ne camas.
Demandz de ropa de la Prensa = 0.09723 kg. x 100 c§ﬁas = 9.723 kg
q?ﬁa % hora hr.
CAPACIDAD DE LA PRENSA
Condicidn : Segiin la Tabla N21, para Hospitales de 100 camas

se instalara un conjunto de Prensas que consta de 3 tipos -
de Sub-prensas de igual capacidad y cada uno encargada del
planchacdo de las diversas partes y formas de la ropa, tales

como frente y espalda, mangas, cuellos, egtc.

Capacidad de la Prensa = Demanda Prensa

Ne.de conjuntos de prensas
0,723 = 9,723 kg. >~ 10 kg.

1

Capacicdad de la Prensa

Luego: Teniendo en cuenta la condicidn establecida anterior

mente se utilizarid, un conjunto de prensas de 10kg.de cap.

PLANCHA 2Z MANC CON SU TABLERO DE PLANCHAR

- NUmero de camas = 100

- Cantidzd de ropa lavada = 0.7778 kg/cama x hora.

- Humedad de la ropa = 25% de la cantidad de ropa por lavar.

- Canticzd de ropa gue pazsa por la plancha de mano= 2% de la
cant.de ropsa

lavada.

CANTIDAD DE ROPA QUE PASA POR PLANCHA DE MANO

;]

Cant.ropz plznchada a mano = 2 | ).7778 kg + 25 (0.7778 kg) |
100 |cama xhr. 100 camaxhr.!

Cant. de ropz planchada a mano = 0.01945 kg/camaxhr.

DEMANDEL DE ROPA PLANCHADA A MANO

Demanda de ropa planchada a mano = Cant.ropa planchada a manoxNede camas

Demanda ropa planchada a mano = 0.01945 kg. x 100 capfas

cy@s x hr.

Demanda de ropa planchada a mano = 1.945 kg/hr.



CANTIDAD DE PLANCHA Y SU TABLA DE PLANCHAR

Condicidn : Cada plancha ejecutarid 2 Kgs. de ropa du-

rante una hora de trabajo.

Cant. de Pianeka , Demanda de ropa planchada a Mano

Cant. de ropa planchada por hora.

1.945
2

Cant. de Plancha = 0.9725 1 unidad.

- Se utilizarad 1 plancha con su respectiva tabla de plan

char.
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ESTERILIZACION A VAPOR - EQUIPOS

La Esterilizacidon por vapor o calor himedo es aguel
proceso utilizédo para destruir todas las formas de
organismoé patdogenos, tales como bacterias, proto -
Zzoos, inclusive esporas presentes en los implementos
quirtrgicos, instrumentos, utensilios, ropas, etc.,
son empleados especialmente en los servicios pre-ope

ratorios.

Para la ejecucidn del proceso de Esterilizacidn vy
Desinfeccidn se emplean equipos gque necesitan para -
su aplicacidén tres elementos indispensables tales co
mo la temperatura, humedad y tiempo; para ejecutar -~

dichos procesos disponemos de cuatro métodos que son:

Por el Vapor

it

o

Por Agua Hervida
c) Por Aire Caliente

d) Por medio de Agentes guimicos

Cuando tratamos de equipos de EsterilizacioOn nos
referimos concretamente a la Esterilizacidn o Desin
feccidn a vapor, por agua hervida y por aire calien
te, siendo el de vapor mas rapido y econbmico, que

el de electricidad v gas.

El periodo de Esterilizacidn varia entre 10 y 20
minutos de acuerdo con el tipo de material a esteri
lizarse manteniéndose a 123° ¢ de temperatura, que

corresponde a 1.15 Kg/cm2 de presidn de vapor.



EQUIPOS

ESTERILIZADORES Y/O AUTOCLAVES

Son aquellos equipos que se utilizan para la esteriliza
cién y/o desinfeccion de los diferentes materiales, tales
como gas@s, guantes de jebe, sondas, utensilios, instru-
mentos de laboratorio, soluciones, instrumentos o imple -
mentos gquirdrgicos, ropas, etc. y en general todo agquello

que requiera ser esterilizado antes de su utilizacion.

Los Esterilizadores utilizan para su funciocnamienteo el
vapor y éstas pueden ser de operacidn manual o automatico.
Los gue son de operacidn manual requiere la permanencia -
de la persona encargada para controlar los diversos ciclos
de la Esterilizacidon; tales como el tiempo de calentamien-
to, esterilizzcién, extraccidon y enfriamiento. En cambio
los de operacion automatica ejecutan todas las fases auto-

maticarmente.

Los Esterilizadcres o Autoclaves pueden ser de instalacidn
empotrada y visibtle, siendo el mas recomendable de instala-
cidbn empotradz por su ventaja de esconder las tuberias de
vapor condensacdo, extraccidn de aire y evitar el caientamieg

tc del ambiente.

Los Esterilizadores de acuerdo al tipo de material a esteri-

lizar pueden ser:

- Esterilizador a Presidon de vapor para instrumentos de Labo
ratorio como guzntes de jebe, gasas, utensilios, ropas Yy

soluciones.

- Autoclaves z vapor o Estufas de Esterilizacidn para suple-

mentos o Instrumentos Quirlrgicos.

- Esterilizador de Aire Caliente para ropas y utensilios que

contienen cera, aceite, vaselina, unguentos, talco,etc.

- Esterilizador de agua hervida para desinfectar los instru

mentos y utensiliocs.



- Lavador vy Esterilizador a agua hervida para lavado y
desinfeccidon de chatas.

DESTILADORES DE AGUA

Son equipos construidos de plancha de acero inoxidable
6 de aleacidn de cobre y estafio; utilizados para el proce
so de liberacidn de impurezas no volatiles contenidas en
el agua potable, tales como Sales, acidos, minerales,etc.
de jando Gnicamente los liquidos volatiles.

Tebricamente se eliminan por destilacidon todas las impu
rezas no volatiles, dependiendo la calidad del resultado
de agua destilada:del disefio de los equipos, calidad del
agua alimentada, concentracidon, métodos de purga,tipo de
condensador, etc. En general antes de alimentar a los -
evaporadores se debe zblandar el agua para evitar la for
macidén de depdsitos e incrustaciones que es un serio pro
blema en los eguirpes.

El agua destilada se emplea para operaciones de enjuagado
enfriamiento, equipc de humidificaciodn.

"Los destiladores gque s

h

uszn comunmente, son de destila-

cibn, simple y dobtle, conocido &ste Lltimo como Bidesti-
ladeor.
BIDESTILADORES

Son equipos utilizazdos para el proceso de doble desti-

3 '
]
1t

lacidn donde el =z

m

i

\m

destilada del ler.Destilador pasa -

do

5
3

=
m

2do. Desti Tormz continua y automatica durante

m
=t

todo =1 pr

o

Ceso.

Consta ¢de un tancue de zlmacenamiento para recibir y al
d

it

macernar el agusz preoven:

I

e del 2do. destilador; contando
cor todas las gprecauciones para evitar la contaminacidn -
del agua.

Asimismo cuenta con tuterias de rebose, tapa removible,co-
nexiones sanitarizs a nivel de vidrio, valvulas, accesorios
y para colocacidn vertical montados sobre pedestales de -

tubos.
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DETERMINACION DE LOS EQUIPOS DE ESTERILIZACION PARA HOSPITA-

LES DE 100 CAMAS.

La determinacion de los diferentes Equipos de Esteriliza -
cidn a utilizarse en el presente Hospital, se ha realizado -
de acuerdo a lo establecido en la Tabla N2 3, donde aparece
distribuida 1los equipos por sectores y/o ambientes donde es
necesario instalar, segun el tipo de uso asignado.

Visto la Tabla N9 3 se determina de la manera siguiente:

ESTERILIZACION CENTRAL

Para la Central de Esterilizacion de un Hospital de 100 ca-
mas se utilizarén los equipos siguientes
i Butoclave de €0 x 60 cms.(utensilios y materiales como fra
zadas,sabanas)
Lutoclave de 50 x 50 cms.(Suplementos Quirlrgicos)
7 Bidestilador de agua de 50 1ts.
! Esterilizador de Aire Caliente de 60x35x35cms. para Instru

mentos Quirtirgicos.

n

UB-E

W

TERILIZACION

Estard ubicado entre las Salas de Operacidon Quirlurgico y Obs

tétrico, se utilizaran los eguipos siguientes

1 fAutoclave répidec de 40 x 60 cms.para utensilios, gasas,etc.

1 Calentador de solucidon y compresas de 45x60x30 cms.

LABORATORIO

I

n el ambiente de Laboratorio se utilizaran los equipos si-
tes

en

[

gu

1 Lutoclave de 45x65 cms. para utensilios, soluciones,etc.

1 Esterilizador de aire caliente de 60 x35x35cms. para Ins -
trumentos quirlrgicos.

1 Estufa de 45 » 45 x 66 cms.

1 Destilador de agua de 20 1lts.



LACTARIO

En este ambiente se utilizaran los equipos siguientes:

1 Autoclave de 50 x 90 cms. para Instrumentos y Materia-

les como pafiales, ropas de bebés.

1 Esterilizador para biberones de 50 x 25 x 23 cms.

LAVADO DE CHATAS

Se utilizara el siguiente eguipo:

1 Lavador y Esterilizador de chatas para cada Unidad de
hospitalizacion.
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AGUA POTABLE

GENERALIDADES

El abastecimiento de agua al futuro Hospital de 100
camas se realizarad a partir de la Red Publica gue pa
sa por el Jirdn Apolaya, tal como se ha determinado-
en el desarrollo de la lera. etapa del presente tema

de Tesis.

De otra parte, segin el Estudio realizado del ana-
lisis Fisico Quimico del Agua gue abastece al Centro
de Salud Chupaca, el mismo .que servirad para el sumi-
nistro de la futura ampliacidn (Hospital de 100 ca -
mas), se ha obtenido como resultado, después de com-
parar cace uno de sus elementos con las diferentes -
Normas y requerimientos de Potabilidad establecida -
ror los crganismos como OMS/OPS (1971), USPHS (1962)
v R.N. del Ministerio de Salud-Perl-Segin R.S. de -
1046; llegando a la conclusidon de que se trata de
agua de buena calidad, donde los elementos componen
tes estan dentro de los limites permisibles de pota
tilidad, por lo gue consideramos potable para el -
consumo humano, debiendo darseles tratamiento para
los servicios como calderos, calentadores, lavande-

ﬂ“"
rla

, cocina y esterilizaciodn.

ALTERNATIVAS-SELECCION Y DETERMINACION DEL SISTEMA

A EMPLEARSE

Las diferentes alternativas y su seleccidon del sis-
t

m

ma a emplearse para el abastecimiento de agua potable al



Centro de Salud Chupaca se han descrito ampliamente en el
desarrollo de la 1ra. etapa del presente Tema de Tesis.
Sin embargo, analizaremos y determinaremos ;l sistema-
apropiado para el suministro, almacenamiento y distri-
bucidén de agua a todos y cada uno de los puntos de sa-
lida, ya sean Aparatos Sanitarios y/o artefactos con -
las que contarad el futuro Hospital que se construira,-

como ampliacidn del Centro de Salud de Chupaca.

Para seleccionar las diferentes alternativas del sistg
ma de abastecimiento de agua potable a una edificaciodn

es necesario tener en cuenta los siguientes factores:

a) Presidon de agua en la Red Plblica
b) Altura v forma de la edificacién
c) Presién de salida necesaria en el Aparato més des

favorable del edificio.

De acuerdo a los factores antes indicados los sistemas

&2 utilizarse pueden ser: Directo, Indirecto y Mixto.

DETERMINACION DEL SISTEMA EMPLEADO PARA EL FUTURO HOSPITRL

Para elegir un Sistema de abastecimiento apropiado para
la Futura Ampliacidn del Centro de Salud de Chupaca en -
un Hospital de 100 camas, se han analizado detenidamente
los diferentes Sistemas estableciéndose los siguientes -

criterios

a) La presidon de la Red Piblica es de 8.05 mts. de altura
de agua.

b) E1 Tanque Elevado es una solucidon que se adopta fre -
cuentemente por su facil operacidon y bajo costo en -
mantenimiento; el mismo gue puede instalarse sobre el
techo del edificio y/o0 en soportes independientes ,

estando sujeto al criterio del especialista.



- Por las razones antes expuestas, se ha optado en elegir
para nuestro caso, el segundo tipo de Sistema Indirecto,
constituido por Cisterna-Electrobomba y Tanque Elevado.
El Tanque Elevado se construird sobre soportes indepen -

dientes tal como se indica en el plano de detalles.

3.2 CALCULO DE LA DEMANDA - VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO ¥
REGULACION SEGUN EL SISTEMA A UTILIZARSE Y ESTIMACION
DE LA MAXIMA DEMANDA SIMULTANEA.

ASPECTOS GENERALES

Para determinar la Demanda Diaria del Future Hospital

que se proyecta como Ampliacidn del Centro de Salud de

"Chupaca",

se han efectuado los analisis comparativos

entre criterios establecidos de los diferentes autores

de textos.

tanto Nacionales como Internacionales que -

se utilizan como medio de infcrmacidon en nuestro Pais;

en las gue zparecen establecidas los volumenes de con=-

sumc de zguz que debe utilizar cada tipo de servicio -
el

durante dia, expresado en 1lts/dia.

CALCULO DE LA DEMANDA DIARIA DE AGUA POTABLE (CRUDA)
PARE EL FUTURO HOSPITAL

Para el cilculo de la Demanda Diaria, se han tomado
como base las Tablas I, II, III, IV y V indicadeos en
el desarrollo de la Primera etapa del presente Tema -
de Tesis, donde aparecen los valores del consumo,segin
la Dotacidn establecida con referencia al tipo de uso.
El futurc Hospital de 100 camas constara de 11 Consul-
torics, determinados en base al estudio de Planifica-

cidn Arguitectbnica, siendo estas los siguientes:

- Consultorio de Medicina General (2 ambientes)

- Consultorio de Cirugia (1 ambiente)

- Consultorio de Gineco Obstétrico (2 ambientes)

- Consultorio de Pediatria (2 ambientes)

- Consultorio de Otorrinolaringologia (1 ambiente)
- Consultorio de Oftalmologia (1 ambiente)

- Consultorio de Traumatologia(1l ambiente)

- Consultorio de Odontologia (1 ambiente)



CUADRO DE DATOS Y CALCULOS DE DEMANDA O CONSUMO MAXIMO

DIARIO
3 TIPO DE SERVICIO UNIDAD CANT. DOTACION DEMANDA PARCIAL j
(Lts/dia) (Lts./dia) f
" Hospitalizacién Camas 100 | 600 60,000 |
; Ceonsultorio Externo | Consult. 10 ! 500 5,000 ;
| odontologia Unid.-Dent. 1 1,000 1,000
Lavanderia I Kg. 4x100 40 16,000
?iego de jardines : m° z 315 ¢ 2 650
| J i i
DEMANDA MAXIMA DIARIA DE AGUA DURA = 82,630 lts/dia = 82.63 m3.
—— .

SISTEMA CONTRA IKCEANDIO

Teniendo en cuenta lz categoria del edificio (Hospital),
tamafio y calidad de 1la censtruccion se ha considerado como
medida de seguridad y proteccion de riesgo contra incendio,
un volumen de agua potable que estarid almacenada en la Cis-
terna Central, a partir de donde utilizando Sistema indepen
diente de redes de agua Contra Incendioc se suministra a las
mangueras de lona con pitones, instaladas en gabinetes cons
truidos en pared, ubicados en lugares estratégicos del edi-
ficio, cuyoc radio de accidon del chorro de agua alcance todos

los limites confines del Hospital.

cCALCULO DE LA DEMAWNDA DE AGUA CONTRA INCENDIO

DATOS

- Dotacidon = 8 1ts./seg., para uso simulténeo de 2 mangueras
cada uno de 4 lts/seg., durante 2 horas.

- Longitud de la Manguera = 30 mts.

- Diadmetro zlimentador principal (disefio)= 2 1/2" con Q=8 lts/seg
- Diametro alimentador secundario= 2" con Q = 4 lts/seg.
- Presidn de salida en el punto de conexibdn de manguera mas -

desfavorable = 10 mts.



DESARROLLO
- I
Volumen A.C.I.= 2|4 1ts  x 2 hdra x 3,600 sgg' = 57,600 1ts
seg. dia Hoca dia
Volumen A.C.I. = 5K7.60 m3.

VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO Y REGULACION

da
se
to
de

a)

t)

c)

De acuerdo al estudio y analisis de comparacidon efectua-

entre los diferentes sistemas enunciados anteriormente,
ha elegido para nuestro caso utilizar el Sistema Indirec
regulado por una Cisterna y Tangque Elevado, cuyo volumen

almacenamiento dependera de las condiciones siguientes:

Teniendo en cuenta la importancia del futuro Hospital
que se proyecta comc ampliacidon del Centro de Salud de
Chupaca y tratindose ce un servicio publico de salud ,
que dsbe ser abastecida ininterrumpidamente las 24 horas
del dia, se ha previsto de un volumen calculado de acuer

do & la demanda © consumo maximo diario.

El futuro EHospital estari& ubicada en la Sierra Central
del Per(: donde las interrupciones de la Red Publica y/o
Fuente de zbastecimiento es frecuente por causas natura
les como la 1lluvia cue ocasiona derrumbes, por lo que -
es necesario contar con un Volumen de reserva igual al
100% de la Demanda o Consumo Maximo Diario para abaste-

cer al Hospital durznte 24 horas del dia.

Volumen calculada de agua gque se considera como resetrva

para utilizar en caso de incendio.

RESUMIENDO TENDREMOS

. . ) 3
- Volurmen de Consumec Mzximo Diario = 82.63 m

- Volumen de FKReserva para casos de Emergencia (100% del
C.M.D.) = 82.63 m3

- Volumen de Reserva de agua para utilizar en caso de -
Incendio = 57.60 m3.



CONDICION

1.- La capacidad de la cisterna sera > 3/4 partes del Con
sumo Diario méas el volumen de reserva para casos de
emergencia, incluido la reserva de agua contra Incen-
dio.

2.- E1 volumen total de agua dura a almacenarse estia con-
formado de la sumatoria de 3/4 partes del Consumo Ma-
ximo Diario, Reserva para casos de Emergencia y Reser
va de agua contra Incendio, por lo que se adopta uti-

lizar una cisterna de 2 compartimientos.

12, CONDICICN : Capacidad Otil cisterna= 3/4 (V.C.M.D.)+

V.R.E. + V.H.C.I.=% (82.63)+82.63+57.60= 202.20 rn3
2o. CONDICIOX
Capacidad util cada compartimiento = 202.20 = 101.10m3
2
Capacidad Gtil c/comp.cisterna = 101.10 m3.

DIMENSIONAMIENTO DE LA CISTERNA

Para el dimensionamiento de la Cisterna se tomara en
cuenta las principales Normas establecidas en el Reglamen
to Nacional de Construcciones del Peril, siendo éstas 1las

siguientes:

1.- Espacio disponible
2.- Distanciz vertical, entre el techo del tanque y la su
perficie libre del Agua, llamado tambié&n borde libre,

que debe estar en el rango de 0.35 m. a 0.45 m.

3.- Distanciz vertical entre el techo del tanque y el eje
del tubo de entrada de agua, no debe ser menor de 0.20

mts.



4. La distancia vertical entre los ejes de los tubos de

rebose y entrada de agua, no debe ser

y el maximo nivel de agua, nunca debe

mts.

menor a 0.15 mts.

La distancia vertical entre el eje del tubo de rebose

ser menor a 0.10

6. La altura del tirante de agua en el tanque de almacena-

miento no debe ser menor a 0.80 mts.

DESARROLLO
CONDICIONES
1.- La forma usual de la cisterna sera rectangular,donde

la proporcidn entre el largo y ancho debe ser:2:1 ,

250185 % 2.5%87

2.- 0.803 h (Gtil cist.) £ 3.50 mts.

Luego tendremos

Largo = 8.00 mts.
Ancho = 4.00 mts.
W(hitil cist) = 3.16 mts.

H
H

t{cisterna}=

t(cisterna)’ BoY [FS.

CAFACIDAD UTIL DEL TANQUE ELEVADO

CORDICION

1.- La capacidad del Tanque Elevado sera
volumen de consumo Diario,
Luego

Capacidad Gtil cel Tanque Elevado

1]

Capacidad GUtil del Tanque Elevado

Capacidad Otil Tanque Elevado

"

Capacidad OGtil Tanque Elevado

h (Gtil cist.)+h(borde libre)= 3.16+0.45

>1/3 partes del

1723 (ViCiMeDw)
1/3 (82.63)
57,54 mom= 27 .60m

27.60 m°.

3



DIMENSIONAMIENTO DEL TANQUE ELEVADO

Para el dimensionamiento del Tanque elevado, se tendra
en cuenta las mismas Normas del R.N.C. indicadas para la

cisterna.

CONDICIONES:

1.- La forma adoptada del Tangue Elevado sera rectangular
2.- 0.80 » h (G4til T.E.) £ 3.00 mts.

Luego tendremos:

Largo = 5.00 mts.
Ancho = 3.30 mts.
h = 1.86 mts.

{abil. ToEuADw’)
Ht = h,.. . h g

(T EBuah<Dis) (hEdd: T.EALE, (borde libre)
= 2,31 mbiss

)+ = 1.86 +0.45

BE 0T B la s )
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ABACO 4-A

PERDIDA DE CARGA DE VALVULAS Y ACCESORIOS

Ejemplo: La linea de elementos muestra que la

perdida de carga de un codo Standard de 8 es
e quivalente up[?ximodnmente a 5 mis.de tuberia
de acero de 6
A Valvula de compuerta |— /000
Valvula de_njobo gbierta \ : 800 Nota : Para .n;gnchmi.n]os y
34 Cerrada i reducclomes bruscas use al dia
2 " — 600  metro menor en la escala de di -
e " B ametros nominales de tuberia
' Abiert 4%
—— Abierta
— 300 . &5
: 200 48—
o e —
- 150
Valvulg ongular gbierta. Jee-Dmedord. 100 8
- —1 30
/ - 80 30
- 60 24—
f|  Codo_cuadrado [ 4 22 o P
Al coss- — 30 A
e 16—
Valvula check abierta — 20 .E § 14
Entroda reentrunie — 15 € E_ 12—
=2
- / -0 & = 0 -0 8
s -8 3 ' Cha k)
' o rl . - € : g 8 : §
Codo de 180 o] Ens chaminie' BoE~ i 2 = .
: db-1/4 4 2 T R B s
L™
- |-z -3 ¢ 3 5_“ :
ﬂ = d/D 34 3 g 2 P8 =
Tee Standard m = =m L‘l60 e §F =
airavez del lodo 1 Pl e M E g 3 —F -E
—100 & 2 3—3 &
@_ @_ Entroda Standord - .80 S 35
N - Q L
- .60 5 ,'2 eSS
Codo Standard 0 i 2—. 5
Tee reducida 1/2" ;g
{\ |Reduccion brusca - | Yy ——
-1 |
\ -20 7
E —d/D-1/2 i 4
Codo mediono 0 ._____J -4 e
Tee reducida 1/4” - .10 C
| 3/4 —
(e B
_@. Codo de45° - .05 p
I - 1/2—
Codo olgrgado 0 (05
Tee Stondord
Copyrighl by Crone Co
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ABACO 4-B



SELECCION DEL MEDIDOR Y CALCULO DE LA TUBERIA DE ALIMENTA-
CION RED PUBLICA - CISTERNA PARA EL FUTURO HOSPITAL.

El abastecimiento de agua a la ciudad de Chupaca no es
constante, dependiendo de las variaciones del consumo de
la poblacidn, por lo que se ha considerado que 1la cister
na debe ser llenada en horas del minimo consumo, donde -

lza presidn es maxima.

Para seleccionar el Medidor y calcular el diametro de
la tuberia de alimentacidon se han considerado los datos
del estudio de factibilidad y abacos siguientes:

1) Presidn en la Red Piublica proporcionada por Senapa -
2

de Huancayo = 11.50 lbs/pug” = 8.05 mts.

2) Presidon minima de salida de agua en la Cisterna=2 mts.

2) Tiempo adoptado para llenado de agua a la Cisterna se
ra2 de £ heras de 12 p.m. a 5 a.m.

£} Desnivel entre la Red Plblica y el punto de entrega -
g la Cisterna = 1.10 mts.

£) Lz longitud de la tuberia de alimentacidén : Red PObli
ca-Medidor = 10 mts.

6) Longitud de la tuberiz de alimentacibn:Mediaor-Cister-
na = 50 mts.

7) Volumen Gtil de la Cisterna de agua Potable:61.97m3.

8) La pérdida de carga maxima en el Medidor no debe ex-
ceder de 2.50 mts.de columna de agua,segin la Norma-
del ITINTEC N2350.073 (adjunto).

9) Accesorios utilizados entre la Red POblica y la Cis-

terna sera:

- Una valvula de paso

- Una valvula de compuerta

- 4 Codos de 90°

- Un codo de 45°

- Una vélvdla flotadora



10)

1)

2)

Los abacos adjuntos (3-A,4-A,4-B) son las que se utili
zaran para el calculo de la pérdida de carga en el Me-
didor por accesorios, expresado en longitud equivalen-

te y por friccidn respectivamente.

PROCEDIMIENTO DE CALCULO

CALCULO DEL CAUDAL DE ENTRADA A LA CISTERNA

3/4 (consumo diario)
Tiempo de 1llenado 5 x 3,600

Q = Volumen uUtil Cisterna

3/4 (82,630)1ts - 3.44 1ts

18,000 seg. seg.
CALCULO DE LA CARGA DISPONIBLE

H, = P.R.-P.S. - H.R.C.

dp
Donde
H, = Cerga disponitle

dp

P.R.= Presion de la Red Plublica
P.S.= Presidn de szlida en la Cisterna
E.R.C. =Desnivel de altura entre la Red PUblica y 1la

Cisternsa
Luego
- d -2=-1. = & :
Hdp 8.05-2-1.10 g5 mts

SELECCION DEL MEDIDOR

CONDICION

.- La maxima pérdida de carga en el Medidor debe ser
Z.80m: = 3,57 1baipue®; sesln la Norma del Ttintec
N¢ 350.073 (Adjiunto)

2.- Q = 3.44 1ts/seg ~ 54.53 G.P.M.

DESARROLLO

Entrando con Q=54.53 G.P.M. al Abaco (3-A) de pérdida -
de carga en los Medidores, se obtiene interceptando con

la linea de los diametros los datos siguientes:



4

DIAMETROS PERDIDA DE CARGA MEDIDOR

‘]"

1

2"

27.50 lbs/pug2 (19.25 m.)

1/2" 7.30 lbs/pugzr(5.11 m.)

2.90 lbs/pug2 (2.03 m.)

Seleccionamos en el cuadro arriba indicado, el diametro que

tenga la pérdida de carga = a la maxima pérdida de carga con

siderada en el Medidor (2.50 mts.)

Hecha la comparacidon se obtiene los siguientes resultados

Diadmetro

hf[medidorl

Y
=590 lba/pug’s 2.03 mts. € 2.50 mis.

.- SELECCION DE LA TUBERIA DE ALIMENTACION RED-PUBLICA Y MEDI-

DOR CISTERNA

L

£

N

CALCULO DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA RED-PUBLICA-MEDIDOR

Didmetro supuesto = 2"
PEFDIDA DE CARGA POR ACCESORIOS EXPRESADO EN LONGITUD
EQUIVALENTE

v el Abaco (4-A) se obtiene los siguientes valores

E
por péerdida de carga en valvulas y accesorios.

ACCZESORIOS LONGITUD EQUIVALENTE
a) Codo de 45° (2m) > 1 x0.75 = 0.75 m.
b) Valvula de paso (2") —> 1 x0.35 = 0.35 m
Longitud Equivalente 1.70 m.
Luego

= T = 10+1.10= 11.170 mts.
Lt = f* Le

CLLCULO DE LA PERDIDA DE CARGA POR FRICCION

En 21 Abaco (4-B) de la formula de HAZEN WILLIAMS para
°yYC, se obtiene las siguientes pérdidas de carga por
friccidn.

3.44 lts/seg [-

2" S = 6% - 0.064
1.75 < 3.05 m/seg 1000
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-
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h. = L %8 = 11.10 x 0.064 = 0.71 mts.

Luego

hf{0.71) < Hdp(a.QBm.d—ﬁa cumpls la condicidn

Finalmente : Diametro tuberia Red Publica-Medidor = 2"

4.2 CALCULO DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA MEDIDOR-CISTERNA
4.,2.1 CALCULO DE LA CARGA DISPONIBLE EN EL MEDIDOR

Bppm = Hpp = Pr(medidor)™ Pr
HDPM = 4.95 - 2.03 - 0.71 = 2.21 mts.
HDPM = 2.21 mts.

4.,2.2 PERDIDA DE CARGA POR ACCESORIOS EXPRESADO EN LONGITUD
EQUIVALENTE

PRIMERA SUPOSICION

D 2 52 2N

En el Abaco (4-A) se obtiene los siguientes valores -

por pérdida de carga en valvulas y accesorios.

ACCESORIOS LONGITUD EQUIVALENTE
a) 4 codos de 90° (2 1/2") 4 x 1.70 = 6.80 m.
b 1 valvula de compuerta (2 1/2") 1 x 0.41 = 0.41 m.
c) 1 valvula flotadora (2 1/2") 1 x 4.20 = 4.20 m.
Longitud total equivalente 117.417 m.
Luego Lt(1} = Lf+ Le(1) = 50+11.41 = 61.41 mts.

4.2.3 CALCULO DE LA PERDIDA DE CARGA POR FRICCION

En el Abaco (4-B) de la formula de HAZEN WILLIAMS para
PVC se obtiene los siguientes valores

Q = 3.44 lts/seg [

0 =2 1/2" ds = 23 = 0.023

¥ E 1D X 05 mrseg. L; 1,000

donde : Hf(1)= Lt{jlxs = 61.41 x 0,023 = 1.41 m.
Luego: ha [1.a1m] < Hppy (2-21 m)—> cumple la condicidn



RESUMEN FINAL

a) Diametro Medidor = 2"
b) Didmetro tuberia de alimentacidn Red-Medidor= 2"

¢) Diametro tuberia de alimentacidon Medidor-Cisterna=2 1/2"
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6.7 Todo modelo o tipo de medidor debera estar respaldado por las curvas
de exactitud y pérdida de carga .

6.8 Gasto instantdneo admisible .- Serd igual a la capacidad nominal .

6.9 Gasto horario admisible .-  Serd igual al 50 % de la capacidad nominal,

6.10 Gasto diario admisible en 10 horas.- Serd de 3 veces la capacidad nominal.

6.11 Gasto diario admisible en 24 horas.- Serd de 4 veces la capacidad nominal,

6.12 Gasto mensual admisible .- Serd de 40 veces la capacidad nominal .

*¥6,13 Pérdida Je carga .- La pérdida de carga de un medidor no debe exceder
de 2,5 m de columna de agua (0,25 bar) para el 50 % de la capacidad nominal y
de 10 m (1 bar) para la capacidad nominal.

7. INSPECCION Y RECEPCION

7.1 Toma de muestras y recepcidn del producto

7.1.1 Lote .- Estard constituido por el nimero de medidores del mismo ti-
po v tamano fabricados bajo condiciones similares de produccion .

7:1:.2 Muestra .- E1 ndmero de unidades que formardn las muestras para los
ensayos, sera el indicado en la Tabla 2, segin el tamafio del Tote. Estas mues
tras deberan tomarse al azar .

7.53 Aceptacién o rechazo del lote .- A todos y cada uno de los medidores
que integran Ta muestra se les someterd a las pruebas indicadas en el Capitulo8

7.1.3.1 Si el nimero de unidades defectuosas en la primera muestra es igual
o menor del nimero de aceptacién (columna 5, Tabla 2) se aceptard el lote .

7.1.3.2 Si el ndmero de unidades defectuosas en la primera muestra es igual
o mayor del nimero de rechazo (columna 5, Tabla 2) , se rechazard el lote .

7.1:3.3 Si el nimero de unidades defectuosas en la primera muesta, estd
comprendida entre el nimero de aceptacién y el nimero de rechazo (columnas 5 y
6 Tabla 2) , se tomard del lote una sequnda muestra del tamafo establecido en
la columna 3 (Tabla 2) y se sometera a inspeccién.

7 I Se debera acumular el ndmero de unidades defectuosas hallada en la
primera y sequnda muestra .

7:1:3.5 Si el nimero acumulado de unidades defectuosas hallada en las dos
muestras es iqual o menor al segundo nimero de aceptacién (columna 5 . Tabla 2)
se aceptara el lote ,

Tak:356 Si el nidmero acumulado de unidades defectuosas halladas en las dos
muestras, es igual o mayor al segundo niimero de rechazo (columna 6, Tatla 2) ,
se rechazara el Tote .



3.3 TRATAMIENTO PARA LA _OBTENCION DE AGUA BLANDA PARA

LOS SISTEMAS DE AGUA CALIENTE Y VAPOR

En los Hospitales e Instituciones industriales donde -
existen servicios especiales, tales como calderos, calen
tadores, lavanderia, cocina y esterilizacidn, se requie-
ren de Agua Caliente y Vapor, por lo que es necesario -
que el agua suministrada a éstos servicios sea clarificg

da y ablandada.

Con el uso de los Filtros de Arena a Presibn, las par-
ticulas minerales y materiales organicas en suspensiobn
seran atrapadas en el lecho filtrante, y con los kblanda

dores de Intercambio Catidnico, se reducira la Dureza.

FILTRACION

Los tipos de filtros usados para la filtracidn de agua,
casi todos son disefiados para emplear materizl granular
como medio filtrante, tales como Arena fina y Antracita
@ través de los cuales el agua se filtra en flujo descen =~

dente.

FILTROS RAPIDOS DE ARENA A PRESION

Modernamente, se utilizan filtros rapidos., Estos fil -
tros no necesitan someterlos a procesos de maduracidn ,
porgue €n su operacibn'usan coagulantes como Sulfato de
Alimina que usualmente es suficiente un periodo de 2 a
3 minutecs, al iniciar el ciclo para que el efluente esté

completamente <c¢laro.

La operacion de filtrado consiste en hacer pasar o per-
colar el liquido (agua) a través de un manto poroso (medio
filtrante) <con la finalidad de retener las particulas -

sblidas en suspension.



PROCESOS DE FILTRACION Y RETROLAVADO DE FILTROS DE ARENA

Cualguiera sea el tipo utilizado, la filtrqcibn en estas
unidades se efectuan pasando o percolando ei agua en flu
jo descendente a través del lecho (medio filtrante) de -
arena fina o antracita soportada por una capa de grava o
antracita graduadas de diferente tamafio, equipadas con -
los accesorios necesarios para llevar a efecto las opera
ciones de filtracidn, retrolavado y enjuage. Las venta -
jas de usar un medio filtrante granulado es gue en la -
operacidn de lavado, el lecho se expande provocando que
la materia insoluble retenida en el filtrado sea libera-
da.

La presidtn disponible para el proceso de filtracion depen

de del tipo de filtro utilizado, siendo usualmente

Para Filtros de Gravedad : De 5 a 6 lbs/pulgz(determinado por
el tirante de agua)
Para Filtros a Presion: De 30a mas de 6Olbsanﬂg2HMtenMnado

por las bombas).

Las unidades de Filtracidn entran fuera de servicio,cuando
las pérdidas de carga alcanzan:
En Filtros automaticos por Gravedad :De 4 a 5;&esB;73]bsAn@2
a 2.17 lbs/pulg%}
En Filtros de gravedad con valvula : De 8 a 12 pies [5.5 lbs/pulg2 a
52 lbs/pulggl _

i ; 2
En Filtros a presion : De 11.5 a 18.5 pies [5 lbs/pulg a 8 1bs/pulgﬂ

Para que éstas Unidades de filtracidn retorne de nuevo al
servicio sera necesario lavar el lecho filtrante colmatada
de particulas retenidas durante la operacion del filtrado,
empleidndose paraz ello el método de retrolavado, general -
mente durante un periodo de 8 a 15 minutos; donde las pri-
meras porciones de agua lavada se descarga por el tubo de
drenaje y con velocidades minimas de flujo :

Filtros de gravedad : 20 g pm/pie2

Filtros a Presiodn : 10 g pm/pie2



PROCESO DE ABLANDAMIENTO

GENERALIDADES

En 1,905 el Quimico Alemadn Robert Gans, descubrid gue
las Zeolitas podian ser usados en ablandamiento de aguas
duras. Entonces Gans inventd el proceso para sintetizar
Zeolitas a partir de soluciones de Zeolitas Naturales co
mo Natrolita (Na.,O. Al.O 38102 2H201, Stilbita [NaZO S

2 2°3°

Ca0) A1203. 65102.6H20 y otros.

Asi como disefido el equipo en el cual, éstas Zeolitas
se usarian. La primera Zeolita comercial se hicieron por
fusién de Caolin, arena y soda Ash, llamada Zeolitas Fun-
didas. Después por el proceso humedo se hicieron las Zeo
litas Sintéticas, esto es, formando precipitados gelatino
sos a partir de soluciones de aluminato de Sodio y Silica
to de Sodio o mezcla de éstos con sulfato de Aluminio,los
que se sometian a un secado parcial y después se separa -
ban en particulas granulares por inmersidon al agua, obte-

niéndose Zeolitas Gelatinosas.

Mas tarde se empezd a utilizar el "Greensand" que es un
mineral de arcilla glauconitica.

Para que el Greensand pueda usarse en el ablandamiento
del agua dura, es necesario eliminar la arcilla y estabi
lizar por tratamiento gquimico o téermico, obpeniéndose -
asi el Greensand de alta calidad. Aunque su capacidad -
fue menor a la Zeolitas Sintéeticas, éstas se utilizaron
por muchos afios, debido a su alta resistencia y rapidez
en sus rezcciones; usandose generalmente en aguas que-
contenian hierro o manganeso por tener la misma capacidad
para dureza de magnesio o calcio y era muy eficiente al
consumo del sal.

Posteriormente en 1934 y 1935, se desarrolld un nuevo -
tipo de intercambiadores cationes que podian utilizarse

tanto en el ciclo Sédico, cuando se regeneraban con Sal



y enel Ciclo Hidrogeno,

cuando se regeneraban con acido, -

éste fue el primer paso hacia el moderno proceso de desmi-

neralizacidon del agua por intercambio idnico.

Un grupo de éstos intercambiadores catidnicos es de tipo
carbonaceo, hecho por sulfonacidn del carbdn quebrado y cla
sificado y el otro, son las resinas Sintéticas Sulfonadas ,
entre las que se destacan del tipo de estireno Sulfonado, -
hechas en la copolimerizacidén de esterino y divinilbenceno.
Estas resinas han tenido amplia aceptacion debido a su alta
capacidad, gue es 9 veces la del Greensand Estandar y traba-
ja en flujo mas alto, con bajo consumo de sal.

La capacidad de éstos intercambiadores catidnicos se indica

NORDEL.

en la Tabla NS4, establecido de acuerdo al tamafio, peso y
consumo de sal.
TABLA N2 4§
TIPOS DE INTERCAMBIADORES CATIONICOS UTILIZADOS: EN CICLO SODICO
: JSUMO <
Intercambiadores Tamafio =~ Peso Color COE%&?' ITEsiiieA\Cﬁﬁﬁf:figEs
Cationicos Sodicos (Malla) (1bs/pie h Rgrancs =
7eolitas de resina sin 16-50. 53 ambar  0.50 .5 27
tética alta capacidad 5 , 0.45 T 26
(Resina de Poliesterino é 0.40 O 0 25
alta capac.o Estireno ] 0.35 8.40 24
sulfonado) | 0.30 6.60 22
; 0.275 5.50 20
\Zeolitas Carboniceas  16-50 24-30 |NEGRO | 0.45 3.15 7.00
| 0.40 2.68 6.70
| 0.375 2.37 6.30
i_ t 0.35 2.10 6.00
Zeolitas Sintéticas 16—50\ 54 Blanco 0.50 5.00 10.00
. ) i 6 blancd 0.45 4,05 9.00
7oy ol e~ i
g Relisl s ; amarillg 0.40 3.20 8.00
| Gricenmand 16-50| 80 Negro | 0.50 2.75 5.50
alta capacidad T 0.45 2,25 5.00
i 0.40 1.76 4,40
Greensand 16-50! 85 Verde 0.50 1.50 3.00
Estandard 0.45 1.26 2.80
0.40 0.96 . 2.40
FUENTE : TRATAMIENTO DE AGUA PARA LA INDUSTRIA Y OTROS USOS POR ESKEL




Para el abastecimiento de agua a los Hospitales y otras
Instituciones <como Industrias es necesario aparte de =~
ser potable bacterioldgicaments, esté libre de hierro o
manganeso, calcio, Magnesio, turbidez y color. En espe
cial la dureza determinada por calcio y magnesio carbo-
natada debe reducirse a cinco o cero partes por millodn,
no importa cual sea el contenido original de dureza del
agua; ésto, con la finalidad de gue no se produzcan in-
crustaciones en los equipos de calderas, calentadores ,
lavanderia, cocina, esterilizacidon y en las tuberias de
alimentacidn, distribucidon de agua fria, caliente o va-
por. Asi como el gasto inadecuado de jabdn en el proce
so de lavado y efectos producidos en los materiales la-

vados.

La utilizacidn de agua no tratada (dura) en los Hospita

les y otras industrias trae consigo los inconvenientes

y desventalias siguientes:

- En las Calderas de Vzpor permite el aumento del espe-
sor, conduciendo a un sobre-calentamiento de los tubos

ocasionando como resultado una falla de la caldera.

- En los Calentadores de agua y en las lineas de agua -
caliente y conexiones la formacidn de depdsitos (cali
che) depende de los efectos de la temperatura de los
elementos constituyentes de la dureza, ya gue en estos

aparatos no hay evaporacidn.

De alli gue el agua gque contiene alta concentracion de
dureza debida a bicarbonatos causa serios problemas por
incrustaciones disminuyendo el flujo de conduccidn,au -
mentando los costos de mantenimiento y operaciobon, ade -
mas, como no hay medios econdomicos de remover los depbd-
sitos acumulados en los tubos, estos deben ser cambiados

por nuevos en tiempos relativamente cortos.

- En las Lavanderias, cuando el agua Dura se pone en con-

tacto con el jabdn, los iones de calcio y magnesio reac
cionan con los acidos grasos para precipitar jabones de

calcio y magnesio casi solubles.



La utilizacidon de agua dura en las Lavanderias ocasionan

las siguientes desventajas:

1)
2)

3)
4)

Desperdicio de jabdon u otros detergentes.

Se forman depdsitos insolubles en los materiales ya
lavados, dando como resultado una baja calidad de -
trabajo.

Requieren una cantidad excesiva de blanqueador
Reducen marcadamente la vida Util de los materiales
lavados.

Se indica a continuacidn la TABLA N2 5 donde aparece

la cantidad de jabdn y detergente desperdiciado de acuerdo

a la dureza del agua utilizada en la lavanderia y otras in

S

dustrias.
TABLA N2 5

!DUREZA : DESPERDICIO DE PARTES IGUALES DE JABON DETERGENTE Y JABON DURO !

f DUREZA COMO CaCO3 DESPERDICIO POR 1,000 GALONES

‘(gpg) (ppm) PARTES IGUALES DE JABON JABON PURO

i Y DETERGENTE

%1/2 9 0 1bs. 15 0z 0.8 lbs.

b 17 1o 13 0z. 1.5 "
2 34 ' x M 10 M S0 W
3 5-| 5 " ';c' " 4.5 n

: 4 69 7 " 4 n 6.0 "

‘: 5 86 9 " ‘l n ?.5 1]

| 6 1603 M " 4 0" Q:0 M

T 120 12 " 11 " 10.5 "

C8 137 14 0" g8 " 12000 =0

i 9 154 16 " 5 n 13.5 "
10 171 18 v 2" 5.0 "
1 189 19 " 5 " 16,9 ®
12 206 21 M 2n 18,0 M
13 223 23 " 3" 19.5 M
14 240 25 M 6 " 29.0, ™
18 25? 27 " 3 1" 22.5 n
16 274 29 " 0 24.0 "
17 201 30 " 13 ™ Aoy
18 309 32 " 0 " 270 M
19 326 34 " 7" 28.5 "
20 343 36 4" 30.0 v
22 377 39 " 14 " 33.0 "
24 411 43 n gn 6.0 "
26 L46 47 2 3.0 "
28 480 50 12z 4.0 "
30 514 54 n 6" 45.0 n
35 600 63 " T . B2.5 ™
40 686 e M gm 60.0 "
45 171 81 " ) g " 67.5 "
50 857 go " 10 5.0 =
FUENTE : TRATAMIENTO DE AGUA PARA INDUSTRIA Y OTROS USOS.

POR FSKFl. NORDEL.



- En la cocina y Esterilizacidon donde se encuentran ubi-
cadas las Marmitas, Esterilizadores o Autoclaves y La-
vaderos en general, se presentan incrustaciones,sarras
o caliches que permiten el aumento del espesor de los
equipos, disminuyendo la capacidad y la vida Gtil de -

las mismas.

- En las tuberias y conexiones de alimentaciOn y distri-
bucion de agua dura las incrustaciones y formacidon de
sarros son altamente perjudiciales debido a gue dismi-
nuyen el didmetro efectivo de las tuberias, reduciendo

su capacidad de conduccidon y funcionamiento normal.

Para evitar todos los inconvenientes antes mencionadas
en los equipos y lineas de conduccidon de agua es nece-
sario efectuar el tratamiento correspondiente para Ablan
dar el agua dura (cualguiera sea su dureza original) de
acuerdo zl requerimiento apropiado para su uso en la ali
mentzcion de los Calderos, Calentadores, Lavanderia,coci
na y Esterilizacidon. Asi como en los sistemas de sumi -

nistro v distribucidon de agua fria, caliente y vapor.

ABLANDEMIENTO DE AGUA PARA LOS SISTEMAS DE AGUA CALIENTE
y VAPOR

El tratamiento de agua para utilizar en los sistemas de
agua caliente y vapor, depende de muchos factcres,siendo
los mas importantes la composicidn de agua dura y la cali
dad del efluente regquerido. El hecho de gque el agua de
la fuente de suministro, en nuestro caso de la Red Publica
sea apropiada para beber no necesariamente quiere decir -
que sez apropiada para otros usos como Calderos, Calentado
res, Lavzanderia, Cocina, Esterilizacion, etc.

Toda z2gua que contenga cualquier grado de dureza origi -
nal, deberia ser reducida a cero, para que pueda ser utili
zada en los servicios antes mencionados, con la finalidad
de que no se formen depdsitos y/o incrustaciones especial-

mente en las Calderas, Calentadores de agua y tuberias de



-60-

conduccion de agua caliente y vapor; que dan como resulta-
dos menores flujos, obstruccidn parcial y/o total; ocasig-
nando molestias y gastos de reparacidn costesa. También -
la dureza ocasiona desperdicios en jabdbn y detergente usa-
dos en el lavado de las ropas y las sales de calcio y mag-
nesio se precipitan con agua dura, dando lugar a olores -
rancios y debilitamiento de las fibras.

El agua blanda que se abastece a una edificacidn no sola -
mente hace la vida mas confortable, siendo que también re-
porta economia en los ahorros de jabdn, trabajo y repara -
cidn de los equipos utilizados para la produccidn de agua
caliente y vapor.

Existen varios procesos, mediante los cuales se puede re-
ducir o remover la Dureza del agua y obtener el agua Blan-
da requerida para un determinado uso, siendo éstas las si-

gulientes:

a) Proceso de Ablandamiento por Intercambio Catidnico en
ciclo sodico (Zeolitas)

b) Proceso de Ablandamiento por Intercambio Catidnico en
ciclo Hidrogeno.

¢) Proceso de Ablandamiento por Destilacioén.

d) Proceso de Ablandamiento por Cal-Soda en frio.

e) Proceso de Ablandamiento por Cal-Soda en Caliente.

Entre todos estos procesos el mas utilizado hasta 1la actua
lidad para el tratamiento y obtencidon de agua blanda, para
la alimentacidn de las Calderas y Calentadores son del ti-
po de ablandamiento por Intercambio Catidonico en ciclo So-
dico, debido a la capacidad de ablandamiento del agua de

manerz mas completa, simple, econdmica y libre de sarros o
caliches en las Calderas, Calentadores y tubos de agua ca-
liente, equipos de cocina, Esterilizacidon y Lavanderia, -

con ahorro de jabdn o detergente.



PROCESO DE TRATAMIENTO ADOPTADO PARA ABLANDAR EL AGUA
QUE SUMINISTRA A LOS SISTEMAS DE AGUA CALIENTE Y VA-
POR DEL FUTURO HOSPITAL DE 100 CAMAS

La dureza del agua captada de la Red PUblica, en nues-
tro caso es, de 78 p.p.m. como CaCOB: siendo ésta duregza
apropiada y suficientemente blanda para uso doméstico,no
asi para ser utilizado en la alimentacibén de las Calde -
ras de produccidn de vapor, Calentadores de produccion -
de agua Caliente, equipos de Lavanderia, Cocina, Esteri-
lizacidon y otros usos, para los cuales es necesario que

el agua tenga dureza cero.

PROCESO DE ABLANDAMIENTO DEL AGUA POR INTERCAMBIO CATIO-
NICO CICLO SODICO (ZEOLITA RESINOSA)

Este proceso es ampliamente wusado para ablandar el -
agua de alimentacidn z las Calderas, Calentadores, Lavan
deria, Cocina y Esterilizacidn, especialmente en las que
trabajan a baja presion. Su principal ventaja es 1la eli
minacidon completa de la. dureza y su simplicidad en su -
operacidn, ya sea manualmente o de tipo automatico.

Este proceso de tratamiento es ampliamente usado en los
Hospitales y otras Industrias donde requieren de agua -
Blanda. Generalmente para la obtencidn de agua Blanda,
se instala una Central de tratamiento comprendido de Ablan
dadores, Filtros, Tanque de Sal, cuyo efluente se distri-
buye directamente y/o pasando a través de los tanques de
regulacidn, donde es almacenada y a partir de donde se -
distribuye a todos y cada uno de los equipos y puntos de

salida que requiere de agua Blanda,

Las unidades de ablandamiento pueden ser de tipo de presibdn
0 de gravedad, siendo el primero el mas usado, éstas se ins
talan en bateria de dos o més unidades conectados en parale
lo, de manera que se puede asegurar el suministro ininterrum

pido de agua Blanda, cuando uno de ellos entre al ciclo de



regeneracidn, la otra Unidad o Unidades soportaran la -
carga requerida.

Cualgquier de los tipos que se utilicen consta de una cava
de resina Intercambiadora Catibnica, soportada por un le-
cho o capa de grava y arena graduadas. La cantidad de re
sina Intercambiadora Catidonica varia de acuerdo a la dure
za del agua, tipo de resina y el ciclo a que se opere cada
Unidad. Generalmente la altura de la resina varia entre

2 pies (0.6'm.) y 8.5 pies (2.59m.).

PROCEDIMIENTO

Para ablandar el agua por éste proceso lo que Sse tiene
que hacer es pasar el agua dura por el lecho de resinas
contenidas en los Ablandadores, donde al entrar en contac
to el agua dura con la resina, cede sus cationes de cal -
cio y magnesio que son retenidos por la resina, tomando -
eén su lugar una cantidad equivalente de iones de sodio.
Al final del ciclo, el lecho de resinas se encuentra col-
matadas de cationes de calcio y magnesio, instante en la
que el Lblandador entra fuera de servicio, para luego pro
ceder con el ciclo de regeneracidn y poner de nuevo en

funcionamiento.

CICLOS DE REGENERACION

El ciclo de regeneracidn comprende de 3 etapas conoci-

dos como retrolavado, regeneracidn y lavado.

RETROLAVADO

Etapa donde se efectia pasando un potente corriente de
agua en sentido inverso al flujo normal, generalmente de
abajo hacia arriba a traveés del lecho de resina intercam -

biadora, para expander el lecho de resina.



REGENERACION PROPIAMENTE DICHA

Etapa donde se lleva a cabo la regeneraciodon del intercam
biador Catibnico agotado, mediante la percolacidon de una -
determinada cantidad de solucidn de sal comlin a través del
Ablandador. Cuando la solucidn de sal (cloruro de sodio)-
se pone en contacto con la resina, remueve la cantidad de
iones de calcio y magnesio retenidos por la resina en for
ma de sus cloruros solubles, al mismo tiempo restituye el

intercambiador a su forma sodica.

El cloruro de sodio o sal comin en comparacion de otros
regenerantes como Nitrato de Sodio, sales de potasio,clo-
ruros y sulfatos, es el mas utilizado debido a gque reune
los factores mas favorables, como la que se indica a con-

tinuacion:

- Costo relativamente mas barato.

- Peso moclecular mas bajo.

- Los productos formados por las reacciones son extrema-
damente solubles por lo que se eliminan con gran faci

lidad del lecho de resinas.

LAVADO

Etapa en el cual se realiza la eliminacidon de los cloru
ros de calcio, magnesio y excesos de sal; para ésto, se
percola una determinada cantidad de agua blanda a traveés

del Ablandador.

Una vez, realizado éstas tres etapas del ciclo de rege-
neracion, donde el periodo del ciclo varia entre 3/4 a
1 1/2 horas y la operacion puede efectuarse manual o auto

maticamente.

CALCULO DE LA DEMANDA DIARIA DE AGUA BLANDA

Considerando que el Agua Blanda se utiliza generalmente
para satisfacer la demanda de los servicios siguientes:

a) Calentadores para la produccidn de agua caliente.

b) Lavanderia.

c) Calderos.



CALENTADORES

Se utiliza agua Blanda para la produccidn de agua ca
liente, cuya demanda se calcula de acuerdo a lo esta
blecido en el Reglamento Nacional del Perl, articulo
Ne X-III-9.13, acapite "F" (Tabla N26).

TABLA N2 6

TIPO DE SERVICIO UNIDAD |CANTIDAD DOTACION DEMANDA PARCIAL
lts/dia lts/dia.
Hospitalizacidn Camas 100 250 25.000
Consultorios Ex
ternos Consul. 10 130 1,300
Consult.Dental é Un.dent.! 1 100 o0
DEMANDA DIARIA DE AGUA CALIENTE = 26,400 1lts/dia 26.40 m3

LAVANDERIA

Segin el articulo Ne X-III-3.20 del Reglamento Nacio-
nal de Construcciones del Pert, queda establecida que
la Dotacidén global para la Lavanderia es de 40 lts/Kg.
valor que corresponde a la sumatoria de las dota -
ciones parciales de aguz cruda, agua blanda y agua

caliente, =en proporcion de 1/3 para cada uno.

En nuestro caso para el calculo de la Demanda de Agua
Blanda se considera 2/3 de 40 1lts/ksg.

Donde:

Demanda de Agua Blanda = 2 x 40 1lts x 4 kg x 100 cazHas
3 Kg. cgfa
10,666.67 1ts.
10,666.67 1ts =~ 10.67 m

Demanda de Agua Blanda 3

CALDEROS

Se utiliza agua Blanda en los Calderos para el prendi-
do inicial del flujo de vapor, generalmente centrali-
zada en la casa de fuerza, a partir de donde se distri

buye a todos y cada uno de los equipos que requieren -



de éste servicio para su funcionamiento.

El consumo de vapor es minimo, debido a que la mayoria
de los equipos tienen tuberias de retorno de vapor con
densado., Para explicar mejor, analizamos los equipos

que emplean vapor; siendo las siguientes:

COCINA

- MARMITAS : No existe consumo.de vapor, porque las tu

berias que suministran a las marmitas tienen camise-

ta y retorno de vapor condensado.

LAVANDERIA

- CALANDRIA : No existe consumo de vapor, porque las
tuberias que suministra a la Calandria tienen cami-
seta y retorno de vapor condensado.

- PRENSAS : Similar al anterior.

- SECADORA: Existe consumo del 25% de la demanda y el
resto retorna a la central de vapor:

- LAVADORAS: Si existe consumo de vapor, porgue en el

lavado y esterilizacidn de las ropas se emplean va-

por vivo.

ESTERILIZACION

En la Central de Esterilizacidn y en sectores donde
estadn instalados los equipos de esterilizacidn que fun
ciona a base de vapor; siempre cuentan con tuberias de
retornc de vapor ccndensado, por lo gue no existe con-
sumo de vapor.

CASA DE FUERZA

~-CALENTADORES : No existe consumo devapor, porque la

tuberia que alimenta al Calentador estdn protegidos
con camisetas y cuentan con tuberia de retorno de va-

por condensado.



RESUMIENDO

El consumo de vapor vivo, segin el analisis anteriocr
existe Unicamente en los equipos de lavadoras y(Secador}
(25% de la demanda) siendo minimo la sumatoria de dicho
consumo, que puede equilibrarse con el vapor generado -
por los Calderos que funcionan durante la noche, periodo
en el cual el consumo es minimo, por lo que generalmente

se obvia el consumo de estos equipos.

FINALMENTE TENDREMOS

Demanda Diaria de Agua Blanda=Demanda de A.C.+Demanda Lavanderia
Demanda Diaria de Agua Blanda = 26.40 + 10.67 = 37.07 m3

CALCULO DE LA CAPACIDAD UTIL DE LA CISTERNA DE AGUA BLANDA

CONDICION:

1.- Capacidad Gtil de la cisterna de Agua Blanda serda > 3/4
partes de la Demanda Diaria méds el volumen de reserva
eguivalente al 100% de la Demanda Diaria, considerada

para casos de emergencia.

2.- El1 volumen total de Agua Blanda se almacenara en una

Cisterna de 2 compartimientos.

DESARROLLO

PRIMERA CONDICION:

Capacidad Util de la Cisterna de Agua Blanda= 3/4 (V.D.A.B) +

V.R.A.B.
Capacidad Gtil Cisterna de Agua Blanda = 3/4 (37.07) + 37.07 = 64.8?m3
Capacidad Gtil cisterna de Agua Blanda = 64.87 m3
SEGUNDA CONDICION
Capacidad 0til de cada compartimiento= 64.87 = 32.44 m3

2
Capacidad Gtil Cisterna A.B. = 32.44 may




DIMENSIONAMIENTO DE LA CISTERNA

Para el dimensionamiento de la Cisterna de Agua Blanda

se tomara en cuenta las mismas Normas del Reglamento Na-

cional de Construcciones establecidas para el dimensiona

miento de la Cisterna de Agua Dura.

CALCULO

CONDICION

1,- La forma usual de la Cisterna, casi
tangular, donde la proporcidn entre
debe ser : 2:1, 2:2.5 y 2.5:1

2.- 0.80 ¢ h (Gtil cisterna) £ 3.50 mts.

Luego tendremos:
Largo = 8.00 mts.
Encho = 1.29 mts.

h({itil cisterna) = 3.16 mts.

Ht(cisternalzh(&til cist.)” h{cémara de

By (cist s By = 361 mts.

CALCULO DE LA CAPACIDAD UTIL DEL TANQUE

siempre es rec =

el largo y angho

aire ):3. 16+0.45=3.61m.

ELEVADO DE AGUA

BLANDA

CONDICION

1.- La capacidad del Tanque Elevado compartimiento de Agua

Blanda sera » 1/3 partes de la Demanda Diaria calculada.

Luego:

Capacidad Otil Tanque Elevado = 1/3

Cap. Gtil Tanque Elevado = 1/3 (37.07)
3

Cap. Gtil Tangue Elevado 12.36 m

(VB AGBS )
3
12.356m 12.36m

DIMENSIONAMIENTO DEL TANQUE ELEVADO DE AGUA BLANDA

Para el dimensionamiento, se tendrad en cuenta las mismas

Normas del Reglamento Nacional de Construcciones indicadas

para la Cisterna.



CONDICIONES
1.- La forma adoptada del Tanque Elevado sera rectangular
2.- 0.80 m. ( h(htil T'E.)g 3 mts.

Luego tendremos:

Largo = 5.00 mts.

Ancho = 1.33 mts.

h = 1.86 mts.

{ttil T.E.A.B.) '
htlT.E.A.B.) h (util T.E.A.B.) + h(borde libre)= 1.86+0.45

‘nt (T.E.A.B.) = 2.31 mts.

TIPO DE FILTRO ADOPTADO PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
BLANDA PARA EL FUTURO HOSPITAL DE 100 CAMAS

Para elegir el tipo de filtro a emplearse en el proceso de
tratamiento para la obtencidon de Agua Blanda que abastecera
al futuro Hospital en proyecto, se han analizadoc cada uno de
ellos en el acapite anterior; en base al cual se han adoptado
emplear los Filtros Rapidos de Arena a Presidn, de flujo des-
cendente; siendo éste el mas conveniente por ser de uso moder
no mas generalizado entre los Filtros, por adecuarse a los -
cambios de estacidn de la zona y de la naturaleza del fliuido,
que generalmente contiene particulas de origen mineral y orga
nico en suspénsién, que se presentan con mayor notoriedad en
las épocas de lluvia o avenidas que son propios de la Sierra
Central; donde estara ubicado el futuro Hospital en mencidn.
Los mismos presentaran las caracteristicas siguientes:

- Cantidad = 2 unidades para funcionamiento alternado

- Caudal de Filtracidn = 1.72 1lts/seg.

- Medio Filtrante : Arena y grava graduadas

- Velocidad de Filtracidn : 3 G.P.M./pie2

- Presidn de trabajo : 72 P.S.I.

- Los filtros entraran fuera de servicio, cuando las pérdidas
de carga alcancen de 5 1bs/pug2 a 8 lbs/pug2

- Regeneracidn del medio filtrante : Método Retrolavado

- Velocidad de Retrolavado : 10 G.P.M./pie2

- Tiempo de Retrolavado : 8 a 15 minutos.



3.4 DIMENSIONAMIENTO DE DEPOSITOS Y EQUIPOS NECESARIOS

FILTROS

Las

recomendaciones generales que deben tenerse presente

para el calculo y dimensionamiento del Filtro Rapido de

Arena a Presidn segln Acevedo Netto y (¥*¥) Eskel Nordel -

son:

Vo=

(*)

La altura minima de un filtro a presidn estara de -
terminada por la sumatoria de:
a) Altura curvatura de las tapas:
minima = 0.20 m. y en general de 0.30 a 0.45 mts.
b) Altura de agua © expansion de arena:
50% de la altura de medio filtrante (lecho de are
na+ grava)
¢) Altura de lecho o capa filtrante de arena:
(*¥) usualmente de 0.56 mts.
d) ALltura de lecho ¢ capa soporte de grava:
0.20 2 0.80 m. y en general de 0.40 a 0.45 mts.
e) Lltura del sistemz de drenaje:

0.30 a 0.35 mts.

Velocidad de la filtracidn:

120 a 180 m3/m2/dia, generalmente de 176 m3/m2/dia
(3 G.P.M./piez)

Presion de trabajo:

10 a 50 m., generalmente mayores de 15 mts.

Méxima pérdida de carga en los Filtros a Presidn:

7 .., generalmente se limita a 3.50 mts.

Retrolavado del Filtro a Presidn:

(%) Presibn: 35 a 52 m. (50 a 75 lbs/pug”)
Velocidad: 600 a 900 m>/m°/dia

Los filtros a Presion pueden ser de tipo vertical y

horizontal.

Verticales : Utilizados para medianas instalaciones

Didmetro de 0.30 a 3.00 m., generalmente de 0.75 a
3.00 mts.
Altura de 2.00 a 2.50 mts.



Horizontales : Utilizados para grandes instalaciones.

Didmetro de 2.40 mts.
Largo de 3.00 a 7.50 mts.
Tamafio efectivo de la arena de 0.40 a 0.55 m., con coefi -

ciente de uniformidad inferior a 1.60 mts.

ACCESORIOS

Los indicadores de presidén y de pérdida de carga(Manbdme-
tros), indicadores y controladores de gasto, controladores
de agua de lavado y velocidad de filtracidn, etc.

Los detalles de construccion mas importantes de los Filtros
son:

- E1 lecho o capa de arena y la grava que sirve de soporte.
- E1 sistema de drenaje

- E1 sistema de lavado

- Los medios ce control

- La disposicidbn general de tuberias y véalvulas.

DIMENSIONAMIELTO DE LOS FILTROS

Para la filtracibon se han elegido utilizar los Filtros de
Arena a Presiér del tipo vertical.
Las bombas de tratamiento de agua Blanda tiene un caudal de

produccidén de Q@ = Vol = 37,070 1.72 1ts/seg. 148.61 m3/dia
t 6x3,600

148.61m3/dia.

- La velocidad de filtracion recomendada por Acevedo Netto

Luego: Caudal de agua filtrada

y Eskel Nordel, para el calculo de filtros a presibn es de
176 m>/m%/dis (3 G.P.M.)
CALCULO DEL AREA DEL FILTRO

2 4 s .
ffaa del FilEpe & czudal de agua filtrada _ 148.61¢"/dza = 0.85

velocidad de filtracion 176 m3/m2/dia
Area del Filtro = 0.85 m2
Luego : D = |/4 A =l/4 x0.85 = 1.04 mts.
m T

D

1.04 mtsy/




€ALEULO DE LA ALTURA DEL FILTRO

Para la determinacion de la altura del filtro debemos con

siderar las siguientes partes:

a) ALTURA DE LAS TAPAS CONCAVAS

El Tanque cilindrico del filtro tiene 2 tapas ligeramente
cbncavas o bombeadas, una superior y otra inferior, las
cuales tienen un desplazamiento de 10 cms. como minimo so

bre las aristas.
h(tapas cbdncavas)= 2 x 0.10 = 0.20 mts.

b) (*) ALTURA DE LECHO O CAPA FILTRANTE DE ARENA

12 Capa o lecho: Arena fina de 0.45 a 0.50 mm.= 12"
22 Capa o lecho: Arena gruesa de 0.80 a 1.20 mm.=10"
22 n

De donde: h(lecho filtran.arena)= 22 pug x 0.0254 m = ©.56 mt
1 pug.
c) (*) ALTURA DE LECHO O CAPA SOPORTE DE GRAVA

12 Capa o lecho: grava fina de 1/8" a 1/4" 0 = 40
22 Capa o lecho: grava mediana de 1/4"™ a 1/2" @ = 4"
32 Capa o lecho: grava gruesa de 1/2" a 1" 0 =_§i_
16"
De donde: h (lecho soporte de grava)= 16 ppg x0.0254m.= 0.4171 mt
1 pMdg.

d) ALTURA DE AGUA O EXPANSION DE ARENA

Segln Acevedo Netto debe ser:

h(expansidén de arenz; = 50% (hl.f.a.+h1.s.g.}
h(expansibon de arena) = 50 (0.56 + 0.41) = 0.485 0.49 mts
100
e) ALTURA DEL ESPACIQ LCE DHRENAJE

Segun Acevedo Netto debe estar entre 0.30 a 0.35 mts.

De donde: h (espacio drenaje) = 0.34 mts.

Altura total del Filtro= h(tapas)+h(l.f.a.)+h(l.f.s.g.) +
h (e.d.)

Ht(filtro} = 0.20 + 0.56 + 0.41 + 0.34 = 2 mts.



= TZ& =

FINALMENTE : Del Cat&logo de DEGREMOT tipo vertical a pre
sidén (adjunto) seleccionamos por aproximacidn al resulta-
do obtenido de cdlculos, el tipo FV-2B-11 gue tiene las -
siguientes caracteristicas:

Di&metro en mm. = 1,100 mm.
Altura total del Filtro = 2,400 mm.
Caudal de Filtracién = 7.6 m3/hr.



do con boquillas
4 - Amque{ de alimentacién
de agua brula

6 - Salida}s agua filtrada

de agua ds lavado

Filtros a presion

Los filtros verticales
con insuflacién Tipo FV 2B
Se trata de filtros éuyo lavado se efectia

mediante retono simultaneo de aire y agua,
siendo luego enjuagados con agua sola.

Con este tipo de filtro, representado en

8 - Salida s agua de lavado <
corte.en la figura adjunta, la capa de arena

9 - Entrad| de alre de lavado

10 - Purga |3 alre se halla soportada por un falso fondo pro-

4 ;’;'-‘}"* gf:g:bdrg alre visto de boquillas de cola, con ranuras finas,
- Ao i - la-

13- Asa pa1 elevacién y carga de materla plastica o de latén. EI alre de

vado puede ser producido por un grupo elec-
trocompresor, o, en su defecto, por la des-
compresion de alre comprirhido de una red
de fabrica. L f:'

La duracién de cada lavado es del orden
de 15 a 20 minutos. La sencillez de la-ejecu-

cién de las maniobras se. presta perfecta-
mente a la realizacién de un automatismo

méas o menos completo.

14 - Contrapdor de nivel
15 - Salidats agua fillrada

T Ve %

Caracteristicas de los filtros FV 2B

Tioo | Didmetro  Atturatotal Cargaesﬁ;l s Superficie ARt En este filtro la capa de arena €s hom;,g“aéj
.enmm  enmm (orden enm aBmh at2m/h nea por foda su altura. D este modo s8
de magnitud) enm/h  enm¥/h. el riesgo de mezcla de elementos de espesof
.. diferente por la enérgica accién del alre de
9,5 950 2300 2,7 0,70 5.6 84 lavado, lo que tendrfa por consecuencia 1a
" 1100 2400 2,9 0.85 76 1.4 formacién de « sumideros »,. €S decir Zonas
12 1200 2 400 4 "1, 8.8 13,2 en las que la arena se halla descompactada
14 1400 2500 5.6 15 12 18 o no homogénea y el agua puede fluir pof alll
19 1600 £ 600 6,5 2 16 €h a gran velocidad sin filtracién eficaz.
18 1800 2700 8,4 2.5 20° 30 -
20 2000 2 800 10 3 24 36 Este tipo de filtro es uno de los mejores, su
22 2200 3000 13 3.8 30 45 sencillez de maniobra y la perfecta eﬁcgzc:a
22 g% gg% :'?g g " :g ?g de su lavado le confieren una total segurida
2 s .
30 3000 3300 54 2 56 84 de funcionamiento.
32 | 3200 3500 29 8 64 96

Socledsd SODES, en Lillebonne (F rancia).



ABLANDADORES

Las recomendaciones principales y datos establecidos que

deben tenerse presente para el cé8lculo de los Ablandadores
seglin Acevedo Netto y (*) Eskel Nordel son:

i.~-

2.=-

El gasto o volumen de agua por tratar,estarid dada por
la bomba de agua Blanda, que en nuestro caso es de -
1.72 1lts/seg.~ 6.19 m>/hr.~27.26 G.P.M.

En funcidn de é€ste gasto determinaremos la cantidad ne
cesaria de unidades, adoptando para nuestro caso un sb

lo Ablandador de 6.19 m°> y 27.26 G.P.M.

La calidad de agua utilizada en funcidén de su dureza es:

Dureza inicial = 78 p.p.m.

(*)Dureza final requerida= 0 p.p.m.

3=

4.-

El periodo usual de regeneracidn es cada 24 y 48 horas.

La capacidad de los diferentes tipos de Intercambiadores
Catidnicos en ciclo Sédico, esté@n establecidas en la Ta-
bla N°4 (adjunto) seglin Eskel Nordel.

La velocidad del flujo de filtracidn sera: 6 a 8 G.P.M./
pie2 (resina sint@tica de alta capacidad)

Presidn de trabajo : 10 a 45 mts.

M&xima pérdida de carga de los Ablandadores a Presidn es
de: 7 m., generalmente de 3.5 mts.

La altura minima de un Ablandador a Presidn estaréd deter
minada por la sumatoria de:

a) Altura del sistema colector de agua Blanda, ubicado en
la parte inferior o fondo del recipiente.
Minima de 0.10 mts.

b) Altura del lecho de soporte, constituido por capas de

grava graduada-gruesa abajo y fina arriba.

(*) 0.30 m. con tipo de sistema colector lateral
(*) 0.33 m. con tipo de sistema colector de placa de-
flector, ComGnmente mé&s usado, el de colector la-



‘= 75 -

teral : 0.30 mts.

c)Altura del lecho de Zeolita Intercambiadora Catibnica Ci
clo Sbédico.

(*) 2 pies (0.61 m.)a 7.5 pies (2.29 m.) para Intercambia
dores de alta capacidad.

(*) 2 pies (0.61 m.) a 8.5 pies (2.59 m.)para Intercambia
dores de baja capacidad.

d)Altura del espacid libre para la expansidn de la Zeolita
durante la operacidén del retrolavado.

(*)Para Greensad: 25% del grueso del lecho(lecho soporte
+ lecho Zeolita)
(*)Para Zeolita Sintética: 33% del grueso del lecho(Lecho
soporte + lecho Zeolita)
(*)Para resina de alta capacidad : 75% del grueso del le-
cho(lecho soporte+ lecho Zeolita

e)Altura colector de agua de lavado, ubicado en 1la parte su
perior del recipiente, un poco por debajo de la parte rec
ta de la carcaza
- Minima de 0.10 mts.

9.- Los Ablandadores de Presidn pueden ser Verticales o Hori -

zontales.

VERTICALES : Utilizado con mds frecuencia por su ventaja -

de requerir menos espacio para su instalacidn.

(*) DiSmetro : 0.25 m(10") a -3.50 m (138"), usualmente de
0.40 a 3.00 m.
Altura : 1.00 m. (40") a 2.00 m. (80") segfin ADISA.

HORIZONTAL: De menor utilizacidn por su desventaja de ocu

par mayor espacio para su instalacidn.
(*) Difmetro : 9 pies (2.74 m. ) a 10 pies(3.05 m.)
(*) Longitud : Generalmente de 25 pies (7.62 m.)



10,
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- Regeneracidn de los Ablandadores a Presidn.
(*) Presidn: Menor a la del Proceso de Ablandamiento
(*) Velocidad : 5 a 6 G.P.M./pie2 a la temperatura del
ambiente

(*) Tiempo : 10 minutos.

Los detalles méds importantes de los Ablandadores son los

siguientes:

- El1 sistema colector de agua blanda

- E1 lecho de grava graduada que sirve de soporte

- El1 lecho del Intercambiador Catidnico ciclo Sédico
(Zeolita)

- Sistema colector de agua de lavado

- Sistema distribuidor de salmuera

- Los medios de control

- La disposicidn general de las tuberias y valvulas.

DIMENSIONAMIENTO DE LOS ABLANDADORES

a)

CALCULO DE LA CANTIDAD DE DUREZA A REDUCIRSE

Dureza a reducirse = D.I.-D.F. = 78 ppm.- 0 ppm.= 78 ppm.

- Para convertir éste resultado de dureza ppm. a gpg se -

b)

c)

utilizarid el factor de equivalencia compensada recomenda

da por Eskel Nordel que es de: 1 ppm. = 0.05834 g.p.g.

Luego: Dureza a reducirse= 78 p>p<m.x0.05834 g.p.g9.=4.55g.p.g

1 peh.

Dureza a reducirse = 4.55 g.P-g.

CALCULO DEL TIEMPO ENTRE REGENERACIONES

Adoptamos 48 horas el periodo o ciclo entre regeneraciones
y como las bombas estén calculadas para funcionamiento de

6 horas diarias, entonces, para nuestro caso tendremos:

Tiempo entre regeneraciones= 6 x 2 = 12 horas.
CALCULO DEL VOLUMEN DE AGUA FILTRADA
Vol. = 0 x T = 6.19 m> x 12 bf. = 74.28 m> = 19,622.62G1.

m
ht.



STH =

d) CALCULO DE LA CAPACIDAD DE RETENCION

Capacidad de Retencidon=Dureza x Volumen de agua filtrada.

C.R. = 4.55 granos x 19,622.62 g)fis. = 89,282.93 granos.
g,
C.R. = 89.28 Kgranoa.éy

e) CAPACIDAD ADOPTADA DEL INTERCAMBIADOR CATIONICO CICLO
SQDICO

Visto la Tabla N21 de Eskel Nordel, adoptamos utilizar la
resina Sintética de Alto Intercambio idnico, cuya capaci-

dad de ablandamiento varia de 20 a 27 Kgrns-Dza/pie3.
Por razones de economia de sal, adoptamos para nuestro --

cdlculo el de 24 Kgranos—Dza/pie3

f) CALCULO DEL VOLUMEN DEL INTERCAMBIADOR CATIONICO
C+Rus

Vol.Inter. (resina sintética) =
Cap. del ablandsdor

Vol.Inter- _89.28Kgkns _ 5 .5 5.3 o 0,105 mo.

24 Kgrns
3

pie

g) CALCULO DE LA ALTURA DEL INTERCAMBIADOR CATIONICO

2
Vol, & == X h
4
D = 0.45 m. (valor comprendido dentro del intervalo
establecido anteriormente)
Luegos by, = . 9e193 ¥4 = 0.66 mts.
(0., %5
h. = 0.66 mts.
inter.

h) CALCULO DE LA ALTURA DEL LECHO SOPORTE

12 Capa o lecho : grava mediana de 1/4" a 1/2" 6"
2° Capa o lecho : grava fina de 1/8" a 1/4" 3"
¢ Capa 0 lecho : arena gruesa de 0.8 a 1.2 mm. _3"
12"
Luego: Altura del lecho de soporte = 12 pdg x 0.025 m. - 0.30 m.
1 pag.

Altura lecho soporte h1 5 & 0.30 mts.



i) CALCULO DE LA ALTURA DEL ESPACIO LIBRE DE EXPANSION

cémo se indicé anteriormente, cuando se emplea resina
de alta calidad, dicha altura estard determinada por

75% del gruveso del lecho.

Donde: h(grueso del lecho)=h(lecho soporte+h (lecho Zeolita)

h(grueso del lecho) = 0.30 + 0.66 = 0.96 mts.
Luego : h(Espacio libre de expansién)=_75 (0.96)= 0.3%2 mts
100
h(E.L.E.) = 0.72 mts.

i) ALTURAS ADOPTADAS PARA SISTEMAS DE COLECTORES

De acuerdo a la recomendacidn de Eskel Nordel tendremos
que:
Altura del sistema colector de agua blanda(h

s.c.a.p,) = 0-10m
Altura del sistema colector-agua de lavado(hs C.AL )=0.10m.

ALTURA TOTAL DEL ABLANDADOR CILINDRICO.

Altura total Ablandador = hI C +hL S +hE L.E +hS C.A.B +hS C.AL

Altura total del Ablandador= 0.66 + 0,30 + 0.39 +0.10+0.10 = 1.88
Altura Total del Ablandador = 1.8B mts.

FINALMENTE : Del catdlogo de ADISA, tipo vertical a presidn

(adjunto) seleccionamos por aproximacidn al resultado obte-
nido del cidlculo, el modelo A-20 gue tiene las siguientes -
caracteristicas:

Didmetro = 20" (0.50 m.)

Altura del Ablandador = 72" (1.83 m.)

Capacidad del Intercambiador Catidnico= 24 kg.-Dza/pie3

Tiempo de lavado = 10 minutos.



TANQUE DE SAL

Recomendaciones generales y datos establecidos por Acevedo
Netto y (*) Eskel Nordel son:

l.- El consumo de sustancia regenerante (ClNa) en los ablan
dadores estan establecidos segfin Tabla N¢4 (adjunto) . (*)

2.- La concentracidn de la solucibn de sal, segfin el tipo de
intercambiadores catidnicos del ciclo s6dico son:

(*) Para Greensand y Zeolita Sintética de 10 a 12% de concen
tracibn por peso.
(*) Para Carbonacias de 5 a 15% de concentracidn por peso
(*) Para resina de alta capacidad de:
10 a 18% de concentracidn por peso, para alturas de
lecho hasta 36" (0.91 m.)
15 a 25% de concentracidn por peso, para alturas de
lecho mayores a 36" (0.91 m).

3.- Los tanques de Salmuera son verticales y tienen:
Di&metro : 0.50 m. a 1.50 m.
Altura : 0.80 m. a 1.60 m,

DIMENSIONAMIENTO DEL TANQUE SALMUERA

a) CALCULO DEL CONSUMO DE LA SUSTANCIA REGENERANTE (SAL)

Datos

- Capacidad de Retencidn (C.R.) = 89.28Ksaranos.

- Sustancia Regenerante (ClNa)correspondiente al Inter-
cambiador catidnico de Resina Sintética de alta capa-
cidad.

(54 Kgrns- Dza) = 0.35 1lbs (Seglin Tabla N°4)

; 0s
pie Kgrano



DESARROLLO

Cantidad (ClNa) al 10% concent.por peso=C.R.xconsumo S.R. (C1Na)

Cant. (ClNa) al 10% C. por P. =89.28 x 0.35 Kgfns x lbs. _ 31.25 lbs.
Keyns.
Cant. (ClNa) al 10% C. por P.= 31.25 lbs.

b)CALCULD DE LA CAPACIDAD DEL TANQUE SALMUERA

El tanque de Sal tendrd una capacidad equivalente al 100%
de concentracidn por peso de Sal requerida.

Luego: Cantidad necesaria (ClNa) al 10% C. por P. -.31.25 1bs.
Cantidad necesaria de (ClNa) al 100% C. por P. —— X
X =31.25 x 100 = 312.50 1bs.
10
De donde:
Capacidad Tanque Salmuera = 312.50 1lps x k§. x m° = 0.142 m

2.2 1ps 1,000 kg.
3

Capacidad Tangue Salmuera 0.142 m

c) CALCULO DE LA ALTURA DEL TANQUE SALMUERA

2
Volumen - __D'h
4
donde:
D= 0.50 m.
Vol= 0.142 m°
B
3
hedv _4x0.242 A _ 4 953 0-0.72 m.
D2 (0.50)%  H°
h = 0.72 mts.

FINALMENTE : Del cat&logo A.D.I.S.A.por aproximacidén al resul-
tado calculado se elige el modelo que tiene las caracteristicas

siguientes:
Diametro = 0.56 nts. (22Y)
Altura Tangue Salmuera(cilindrico) = 0.91 mts. (36")
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SISTEMAS DE OPERACION

A)OPERACION MANUAL ¥
. Con vélvulas de compuerta de bronce Insta-

(al ' ladas en’tuberias sistema paquete de accio-

namiento independiente en Ios ffu;os del

fidve Mg »" pleta automatizacidn del reactor. Este siste-:

- Ablandador.

' B) OPERACION SEMI-AUTOMATICA -
- Con vélvulas Multiport tipo Aquamatic de
- tres pouc:ones y de facil manejo.

L

C) OPERACION AUTOMATICA :
> Este* sistema es operado eléctricamente in<
cluyendn mandos hidraulicos en la vélvula-

.. ma puede incluir controles para la regenera--
 cibn® semi-automdtica y los cnciales se pue-:
: den_ ajustar a volGmenes pre-determmadov
“jw<uical-tiempo- entre regeneraciones o de acuer-%

~Hdo al anélms de agua que se. qmere ob—
:3 'tener."‘ . : é

oA

0

s yie) Al

o

¢

5]

.
o L

Con toberas exclusivas de patente —no hay ‘escape, deﬂ:%

resma sintética-- actian como fritro h*lndestructlble

CAPACIDAD DE FLUJO CAPACIDAD DIAMETRO TAMARO
ELO DIMENSION. TANGUE INTERCAMBIO DE SAL DE DE RECOMENDAD!
Reactor Salmuera Miles de Granos G.P.M, EL TANQUE TUBERIA DE:MERIDGR
10" x 40" _—— 30 3 —— Y72 172"
12" x 54" 22" x 36" 45 8 425 ~ 3/4" 172"
16" x 60" 22" x 40" 120 12 450 1" 172"
20" x 72" 24" x 48" 180 18 500 1.1/4" 3/4"
24" x 80" 24" x 48" 210 24 500 1.172h 3/4"
30" x 80" 30" x 48" 420 30 800 2" i
36" x 80" 36" x 48" 600 40 1250 2.1/2" )
40" x 80" 42" x 48" 750 50 1600 2.1/ 1.1/2"
42" x 80" 48" x 48" 870 60 1900 2.1/2" 1.172"
48" x 80" 58" x 58" 1020 70 3400 3" 2"
[ 54" x 80" 60" x 58" 1200 80 3500 3" 2"
60" x 80" 66" x 58" 1410 95 5400 i 2"
66" x 80" 66" x 58" 1620 110 5400 4" 2"
72" x 80" 66" x 58" 1830 125 5400 4" 2.1/2"
76" x 80" 66" x 58" 2220 150 5400 4" 2.1/2"
NOJ\.— EN CASO DE SOLICITAR LOS DIFERENTES SISTEMAS DE OPERACION (Manual, Semi-automatico, automatico)
SE f=BERA ESPECIFICAR EL TIPO DE CONTROL REQUERIDO DE ACUERDO A LAS NECESIDADES DE LA PLANTA
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DIMENSIONAMIENTO DE LOS EQUIPOS

1.- DIMENSIONAMIENTO Y SELECCION DEL EQUIPO DE BOMBEO DE AGUA

FRIA DE LA CISTERNA AL TANQUE ELEVADO

1.1. CALCULO DEL CAUDAL DE BOMBEO

Datos
- Volumen de almacenamiento T.E. = 27,600 1lts.
- Tiempo de llenado = 2 horas
Q= 22-T-E: o 21,600 . - 3.83372 5.83 1£s/584.

Tiempo 2x3,600

1.2 CALCULO DE LA PERDIDA DE CARGA POR SUCCION

Lf = 6.20 m.

Lv.s= 1,90 m.

1 vdlvula de pie (2 1/2")= 1x17.44 = 17.44 m.

| 3 codos de 90°(2 1/2") = 3x 2.58 = 7.74 m.

Le= < 5 Tee con reduccifn (2 1/2")= 2 x 5.15= 10.30 m.
L} vélvula de compuerta (2 1/2")= 1x0.54= 0.54 m.
36.02 m.

L,= 6.20 + 36.02 = 42.22 m.

Luego: Empleando el &baco de HAZEN WILLIAMS
para F°G°y C = 100, se tendra:

Q = 3.83 1lts/seq. -
g = 2.1/2" S = 45 = 0.045
V = 1.35<3.05 m/seg 1,000

De donde: h ths = 42,22 x 0.045 = 1.90 m.

fsuccidén

hfsuccién= 1.90 mts.

1.3 CALCULO DE LA PERDIDA DE CARGA POR IMPULSION

43,01 m.
7oL, o

L
Lv.1i

f
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r& valvula de compuerta (2 1/2")= 1 x0.54 = 0.54 m.

1 v3lvula check (2 1/2")= 1 x7.16 = 7.16 n.

& 1 Tee (2 1/2")= 1 %5.15 = 5.15 m.
7 Codos de 90°(2 1,/2") = 7 x 2,58 =18.06 m.

1 valvula flotadora (2 1/2")= 1 x 5,15 = 5,15 m.
36.06 mn.

43.01 + 36.06 = 79.07 m.

Luego: empleando el &baco de HAZEN WILLIAMS para F°G°y

De donde :h

C=100, se tendra:

Q = 3.83 lts/seq ~

g =2 1/2" Js = a5
V=1.35<3.05 m/segi_ 1,000

0.045

g ... = LtxS = 79.07 x 0.045 = 3.56 m.
fimpulsidn

hf impulsidn = 3.56 mts.

CALCULO DE LA POTENCIA DE LA ELECTROBOMBA

a) hf = hf succién+hfimmﬂsi&ﬁ = 1.90+3.56 = 5.46 m.
b) He = Lvs.+Lv.I. = 1.90 + 17.11 = 19.01 m.
e) PS = 2 m. -
d) HDT = hf + He+PS = 5.46+19.014+2 = 26.47 m.
Luego: POT = Q X HDT _ 3.83 x 26.47
75n 75 x 0.5
POT = 2.70 +20 x 2,70 = 3.24 =~3.50 HP
100
Pot = 3,5 HP.

2.0 DIMENSIONAMIENTO Y SELECCION DEL EQUIPO DE BOMBEO DE

AGUA CONTRA INCENDIO

2.1 CALCULO DE LA PERDIDA DE CARGA POR SUCCION

Datos

- Caudal de Bombeo A.C.I. = 8 lts/seg.

- Funcionamiento simult&neo de 2 mangueras c/u de Q=4
lts/seqg.
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- Presidn de salida = 10 n.
- Longitud de cada manguera = 30 mts.
L = 7.50 m.

f
Lv.s = 1.90 m.

(1 valvula de pie (3") =1x 20.76 = 20.76 m.
Le=<:l valvula de compuerta(3")=1x 0.65 = 0.65 m.
3 codos de 920°(3") =3 x 3.07 = 9.21 m.

| 2 Tee con reduccidn(3") = 2 x 6,14 = 12.28 m.
42.90 m.

Lt = 7,50 + 42,90 = 50,40 m.

Luego: Empleando el Abaco de HAZEN WILLIAMS para F°G° y
Cc = 100, se tendra:
Q = 8 lts/seg ;r
3 = 3 ﬁs =78 = 0.078
V= 2.6543.05 m/seg | 17000
Por tanto: hfsuccién = th S = 50.40 x 0.078 = 3.93 m.
2. CALCULO DE 1La PERDIDA DE CARGA POR IMPULSION HASTA EL
GABINETE MAS DESFAVORABLE
Lf = 107.50 m.
Lv.l.= 1.20 m.
({_l vdlvula compuerta (2 1/2") = 1 x 0.55 = 0.55 m.
Le= 1 vdlvula check (2 1/2") = 1x 7.16 = 7.16 m.
LEB codos de 90°(2 1/2") =13 x 2.58 =33.54 m.
41.25 m.

LT = 107.50 + 41.25 = 148.75 m.
Luego: Empleando el ABACO DE HAZEN WILLIAMS
para F°G°y C = 100, se tendra:
8 lts/se —
- /seg | 175
@ 2 1)z (S = = 0,175

1,000
V = 2.80£3.05m | '
seqg.

pr
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Por tanto: hfimpulsién =Lt x S =148.75 x 0.175 = 26.03m.

2.3 CALCULO DE LA PERDIDA DE CARGA EN LA MANGUERA Y BOQUILLA

2.3.1 PERDIDA DE CARGA EN LA MANGUERA

Empleando el ABACO de HAZEN WILLIAMS para PVC y C=140

Q = 4 lts/seqg. -

g=1 1/2" : J

V = 3£3.05 m/seg 5 = 218 = 0.218

Por tanto: h =30 x 0.218 = 6.54 m.

f (manguera)

2.3.2 PERDIDA DE CARGA EN LA BOQUILLA

V = 3 m/seqg
C_= 0.85
% 2
g = 9.8 m/seg
1 2 "1 3
D¢ (boquilla)™ ( '-“')-V— l> R TR N A N X T
% # Y Lpgopmyt J 4B A6
2.4 CALCULO DE POTENCIA DE LA ELECTROBOMBA
&) hf - hfsuccién+hfimpulsi6n+hfmanguera+hfboquilla=3‘93
+ 26.03 + 6.54 + 0.18 = 36.68 m.
b) He = Lv.s.+ Lv.I., = 1.90 + 1,20 = 3,10 m.
c) PS = 10 m.
d) HDT= hf + He + PS = 36.68 + 3.10 + 10 = 49.78 m.
Luego: Pot = B HDG 2 X 4878 8.85 HP
7 5 75 x 0.60
Pot= 8.85 + 20 x 8.85 = 10.62 ~ 11 HP.

100

Pot = 11 HP./’
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3.0 DIMENSIONAMIENTO Y SELECCION DEL EQUIPO DE BOMBEO

PARA TRATAMIENTO Y ALMACENAMIENTO DE AGUA BLANDA

Sl

CALCULO DEL CAUDAL DE BOMBEO

Datos
- Volumen de almacenamiento cisterna A.B.= 42,400 1ts.

- Tiempo de llenado = 6 horas
Luego: Qp = Vol.cist. = 37,070 = 1.7162>= 1.72 1lts/seq.
Tiempo 6x3,600

CALCULO DE LA PERDIDA DE CARGA POR SUCCION

Lf = 6.20 m.

Lv.s= 1.%0 m.
1 valvula de pie (2") =1 x 13.84 = 13.84 m.
3 codos de 90°(2") =3 x 2.05 = 6.15 m.
1 valvula de compuerta (2") =1 x 0.43 = 0.43 m.
2 Tee con reduccidn (2") =2 x 4.09 = 8.18 m.
28,60 m.

Lt = 6.20 + 28.60 = 34.80 m.

Luego: Empleando el Abaco de HAZEN WILLIAMS para
F°G°y C = 100, se tendréa:

Q = 1.72 1lts/segq. —
g=2" s =% - o.030
V = 0.95< 3.05 m/seg | 1,000

Il

34.80 x 0.030 = 1.05 m.

De donde: h = thS

fsuccidn
CALCULO DE LA PERDIDA DE CARGA POR IMPULSION

Lf = 27.56 m.
L .= 1.51 m.
Vi ik
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1 v&lvula de compuerta (1 1/2") = x 0,33 = 0.33 m.
1l valvula de check (1 1/2%) = x 4.32 = 4.32 m.
Le= ¢ 2 Tee (1 1/2") = x 3.11 = 6.22 m.
11 codos de 90°" (1 17/2") = 11 x i.55 = 17.05 m.
1 v8lvula flotadora (1 1/2") = 1x 3.11 = 3,11 m.
- 31.03 m.
Lt = 27.56 + 31.03 = 58,59 m.

Luego: empleando el Abaco de HAZEN WILLIAMS para F°G° y
C = 100, se tendra:

= 1,72 1lts/se
Q /seg f 5
g=1 1/2" S = = 0,120
V =1.65<3.05 m/seq. 1,000
De donde: h = L x§ = 58.59 x 0.120 = 7.03 m.

fimpulsidén 't

3.4 CALCULO DE LA POTENCIA DE LA ELECTROBOMBA

a) h.=nh 8.08 m,

£~ Pesuccion® Primpulsisn - 1.05 + 7.03

B) B¢ (equipo de ablandamiento)~ ¢ ™

c) H,. = L + L .= 1.90 + 1.51 = 3.41 m.
v.i

e V.S
d) PS = 2 m.
e) HDT = hf + hf(equipo da EBland.) + He +PS = 8.08+14+3.41
+ 2 = 27.49 m.
Luego: Pot = g = 5ol - Sal2XET,48 1.26 HP.
75 n 75 = 0.5
Pot = 1.26 + 20 x 1.26 = 1.512 —~ 2HP
100
Pot = 2 HP.

4.0 DIMENSIONAMIENTO Y SELECCION DEL EQUIPO DE BOMBEO DE AGUA
BLANDA CISTERNA A TANQUE ELEVADO

4.1 CALCULO DEL CAUDAL DE BOMBEO

Datos
- Volumen de almacenamiento Tanque elevado A.B. = 12,360 lts..
- Tiempo de llenado = 2 horas

Luego : Qg = vort TeBr = 1299 = 1,72 1ts/seg.
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4.2 CALCULO DE LA PERDIDA DE CARGA POR

c!
Il

L -

Lt 7=

Lueg

De don

4.3 CALCULO DE LA PERDIDA DE CARGA POR IMPULSION

6.20 m.

1.90 m.

—

1 vélvula de pie (2")
P JB codos de 90°(2")
|2 tee con reduccién (2")

'l valvula compuerta (2")

6.20 + 28.60 =

34,80 m.

]

SUCCION

1 x 13.84= 13.84 m.

I x 2.05= 6.15 m.

2 x 4.09= 8.18 m.

1 0.43= 0.43 m.
28.60 m.

0 : Empleando el Abaco de HAZEN WILLIAMS para

F°G°y C
= 1.
= 2“
0.95<3.05 m/seqg__

Q

@
v

de

100, se tendra:

—

72 lts/segq.

{s

=L, xS

h .- -
fsuccidn t

!

0.030

34,80 x 0.030= 1.05 m

Lf=

Vsl

[ - Y = = =

L, = 33.21 + 20.17

t

33.21 m.
L =17.11 m.

vélvula de compuerta(l 1/2")

valvula check (1 1/2")

(1 1/72")

Codos de 90°(1 1/2")
valvula flotadora(l 1/2")

Tee

= 53,38 m.

e T S Sy o
LA -

W W s o

+33
<
.11
«55
«11

Luego: Empleando el Abaco de HAZEN WILLIAMS,

y C

100,

se tendri:

= 0.33

BCEE R

20.17

para F°G°
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= 1,72 lts/seqg.
Q = 3k 1/2" rS B =0
i 1,000
V= 1.65«<3.05 m/seg|
De donde: h = 53.38 x 0,120 = 6.41 m.

fimpulsidn

4.4, CALCULO DE LA POTENCIA DEL ELECTROBOMBA

a) hf = hfsucci6n+ hfimpulsién = 1.05+ 6.41 = 7.46 m.
b) He = Lv.s.tLv.i.= 1.90 + 17.11 = 19.01 m.
¢ HDT _ p_ 4 He + PS = 7.46 + 19.01 + 2 = 28.47 m.
: Q x HDT
Luego: Pot = ot 1.72 x 28.47 _ 1,31 HP
75 n. 75 x 0.5

Pot = 1.31 + 20 x 1.31 = 1.57=2 HP
100

Pot = 2 HP.//




PERDIDA DE CARGA EN TUBERIAS DE F®* GALVANIZADO
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4.- AGUA CALIENTE

4.1 ALTERNATIVAS - SELECCION Y DETERMINACION DEL SISTEMA
A UTILIZARSE

GENERALIDADES

El suministro de agua caliente a los servicios del Hos
pital, se realizarén a partir de la fuente de produccién,
ubicada en la casa de fuerza, cuarto de médquina o ambien
tes adecuados, segfin la necesidad del caso; los mismos -
que pueden ser generados por medio de electricidad, gas,
petrdleo, vapor, etc. estando sujeto al tipo, categoria
y los requerimientos de los servicios del Hospital, tales
como Lavanderia, cocina, esterilizacibén y los Aparatos -
Sanitarios, utilizados para higiene corporal de los pa -
cientes y trabajadores.

Para seleccionar la alternativa mds apropiada para la
produccidn y distribucidn de Agua Caliente, se tomaran-

en consideracidén los factores siguientes:
1) Sistema de produccidén de agua caliente constituido de:

a) Equipo de produccidén de agua caliente con o sin tan
gue de almacenamiento y de instalacidn centralizada
o repartida.

b) Fuente de energia (Electricidad, gas, petrdleo,solar

y vapor).
c) Aislamiento té&rmico del tangque (calentador)
d) Termémetros para el control de temperatura requerida.

e) Equipos Elevadores de presidn, para casos de suminis
tro de agua caliente de poca presidn.



2) Sistema de Distribucidén de Agua Caliente comprendido de:
a) Tuberias principales, secundarias, ramales y sub-ramales

b) Tuberias de retorno, utilizados en instalaciones de tra
mos extensos. |

c) Tipo de instalacidn de redes: visible,oculto o Mixto.

d) Aislamiento térmico para tuberfas de conduccién y retor
no.

ALTERNATIVAS Y SELECCION DEL SISTEMA DE PRODUCCION DE AGUA
CALIENTE

Las diferentes alternativas de produccién de agua caliente,
tales como los calentadores que funcionan a base de electri-
cidad, gas, petr6leo, vapor y solar han sido analizados y des
critos detalladamente en el desarrollo de la primera etapa -
del presente TEMA de TESIS (Centro de Salud de Chupaca),con-
sideréndose que €stos sistemas de produccidn de agua caliente
son genéricos para todo tipo de edificacidn, sin embargo ,
para seleccionar el tipo de calentador con capacidad y tama-
no adecuado , como para satisfacer la demanda de los servi -
cios del Hospital, ser& necesario tener presente los facto -
res del orden técnico y econdmico siguiente:

- Calentadores con o sin tanque de almacenamiento
~ Fuente de energia disponible y adecuado (electricidad,gas
petrdleo, vapor)
- Velocidad de calentamiento para obtener la temperatura -
requerida.
- Tamafio de la instalacidn y espacio disponible para su ubi
cacidn.
- Tipo y categoria de la edificacidén
- Costo de operacidn y mantenimiento
- Existencia de equipos en el mercado
~ Dispositivos de seguridad y control, tales como:
a) Valvula de control de presifn
b) Valvula de control de temperatura

c) Valvula de retencidn



d) Purga de vapor del agua caliente

e) Manbmetro para calibrar la presidn del trabajo.

Para afianzar las consideraciones antes expuestas, es nece-
sario describir para &sta parte del Tema (Futuro Hospital -
de 100 camas) el Sistema apropiado para la produccidén de -
agua caliente, siendo la m&s recomendable los calentadores

a Vapor

CALENTADORES A VAPOR

Son aquellos dispositivos que se emplean generalmente pa-
ra instalaciones grandes, tales como Hospitales, Hoteles ,
Clubes, Plantas Industriales, etc. donde se requiere efi -

ciente suministro de Agua Caliente.

Consiste en un Tanque cilindrico de tipo vertical o hori-
zontal construido de plancha de acero, con tapas bombeadas
en ambos extremos, con orificio para entrada de hombre,pro-
visto de aislante, protegido interior y exteriormente con
pintura anticorrosiva, en cuyo interior lleva incorporado
el intercambiador de calor, gue consiste en un tubo de co-
bre tipo serpentin, a trav&s del cual fluye el vapor que
transmite calor, al agua fria que circula, ingresando por
la parte inferior del tanque.

Los Calentadores de agua a Vapor pueden ser con & sin tan
que de almacenamiento, usualmente con sistema central de

produccibén ubicado en la Casa de Fuerza.

PARTES QUE COMPRENDE

a) Tanque cilindrico construido de plancha de acero
b) Entrada de agua

c) Entrada de vapor

d) Salida de agua caliente

e) Salida de condensador

f) Entrada de circulacidén 6 retorno

g) Valvula de alivio

h) Valvula de purga



i) Regulador de temperatura

j) Termbémetro

ALTERNATIVAS Y SELECCION DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION DEL

AGUA CALIENTE

Las diferentes alternativas del Sistema de Distribucibn
de Agua caliente, tales como Sistema de Distribucién Direc
ta (sin retorno), Sistema de Distribucién con circulacidn
por gravedad (retorno por gravedad) y Sistema de Distribu-
cién con circulacién forzada (retorno accionado por elec-
trobombas) , han sido analizados y descritas detalladamente
en el desarrollo de la primera etapa del presente Tema de
Tesis, siendo €stos sistemas genéricos para todo tipo de -
edificacién, razdn por la cual; para ésta parte del tema -
(Futuro Hospital de 100 camas) nos limitaremos a seleccio-
nar el tipo de alternativa m&s apropiado, ‘en base a los -
conceptos ya definidos en la lra. etapa y las recomendacio
nes de los factores del orden técnico y econdmico indicados

a continuacidn:

1) Redes de Distribucién de Agua Caliente con & sin tuberia
de retorno, con retorno para instalaciones de tramos ex
tensos y sin retorno para instalaciones de tramos pe -

guenos.

2) Redes de Distribucidn instalados de manera visible,ocul
to 6 Mixto.

3) Requerimiento de temperatura segin el clima, costumbre
de las personas y el tipo de edificacidn, gque general -
mente varia de 60°Ca 80°C.

4) Tipo de material mé&s recomendable que puede utilizarse
en la Red de Distribucidén de Agua Caliente, siendo €stas
de cobre, PVC y F°Gdo.

5) Redes de Distribucidn y retorno de Agua Caliente con &6

sin proteccién de aislante térmico, siendo con aislante



térmico para instalaciones grandes y sin aislante térmi
co para instalaciones de tramo corto.

- Para afianzar las consideraciones antes expuestas, es -
necesario describir para &sta parte del Tema (Futuro Hos
pital de 100 camas) el sistema de distribucién de Agua -
Caliente m&s apropiado, siendo recomendable para nuestro

caso, el Sistema de Distribucibén con circulacidn forzada.

SISTEMA DE DISTRIBUCION CON CIRCULACION FORZADA O CON

RETORNO ACCIONADO POR ELECTROBOMBAS

Este sistema se utiliza generalmente en medianas y gran-

des instalaciones.

Consiste en instalar la Red de Distribucién de Agua Ca-
liente, en forma ascendente o descendente’, partiendo des-
de la fuente & central de produccibn, hasta cada uno de -
los puntos de salida en los equipos y/o aparatos sanita -
rios. En cuyos terminales de la red principal o montante
de agua caliente, se instalardn la conexién de la tuberia
de retorno, para recoger a travez de ellas el agua de cir
culacién por accionamiento de las electrobombas y llevar
de reingreso a los calentadores cada cierto tiempo. Estas
bombas permiten dar una velocidad necesaria para la circu
lacién y opera con un arrancador por termostato, arrancan
"do cuando la temperatura del agua en la tuberia de retor-
no ha descendido al minimo o cuando la temperatura del -

agua sube al mdximo establecido de circulacibn.

Generalmente se instalan dos bombas para que funcione -

en forma alternada.

DETERMINACION DEL SISTEMA A UTILIZARSE

Para determinar el Sistema m&s apropiado a utilizarse -

en el suministro de agua caliente al Futuro Hospital que



se proyecta como ampliacién del Centro de Salud de Chu-

paca, se tomaradn los conceptos y factores recomendados

para la produccién y distribucibén de Agua Caliente, ya

definidos anteriormente, estableciéndose en base a di-

chas consideraciones los parametros siguientes:

L.

El futuro Hospital de 100 camas, contard con equi-
pos de Lavanderia, Cocina, Esterilizacibn y otros
servicios que requieren de Agua Caliente.

La demanda de Agua Caliente del futuro Hospital se-
ra relativamente elevado, debido a la cantidad de
equipos y Aparatos Sanitarios que requieren de éste
Servicioj;por lo que se recomienda utilizar calenta-
dores con Tanque de Almacenamiento.

El futuro Hospital contard con una variedad de ser’
vicios que requieren cierto grado de temperatura -
para su uso, por lo que se considera dicha tempera
tura variable entre 60°C y 80°C. .

De acuerdo a la cantidad, tamafo y capacidad de los
equipos de produccidén de agua caliente y las bombas
de recirculacidn, con las que contaremos. Es necesa
rio disponer de un ambiente especial como la Casa de
Fuerza, donde estard centralizado todos los equipos

para mejor funcionamiento, operacidn y mantenimiento.

La instalacidén de redes de agua caliente del Futuro
Hospital, tendr& tramos con recorridos extensos,por
lo que se recomienda utilizar tuberfas de retorno.

La instalacidén de las redes de distribucidn de agua
caliente para el futuro Hospital sera de tipo mixto
entre enterrada y visible.

La tuberia recomendable para la instalacién de redes
de Agua Caliente del futuro Hospital de 100 camas,se
rd de cobre rigida, por su resistencia a la corrosidn
durabilidad y poca resistencia a la friccibn(C=130).



8.- Las redes de distribucién y retorno de Agua Caliente

del futuro Hospital estar& protegida con aislante -

térmico, tipo fibra de vidrio en medias cafias, con -

la finalidad de que la pérdida de temperatura en las

tuberias sea minima.

- En conclusidn para nuestro caso, teniendo en cuenta es-

tas consideraciones

seglin el tipo y categorfia del edi-

ficio, adem&s como contamos con equipos generadores de

vapor y redes de distribucidn con tramos extensos que -

recorren por el &tico, se adopta utilizar los calentado

res verticales a vapor con tangque de almacenamiento y -

sistemas

cidn forzada.

de distribucidn de agua caliente con circula-

4.2 CALCULO DE LA DEMANDA - VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO Y

ESTIMACION DE LA

MDS.

CALCULO DE LA DEMANDA DIARIA DE AGUA CALIENTE

El criterio para el cdlculo de la Demanda de Agua -

Caliente estd basada en el consumo de los servicios -

de Lavanderia, Cocina, Esterilizacidén, Aparatos y/o

artefactos Sanitarios con los que contard el futuro -

Hospital como ampliacidn del Centro de Salud de Chupa

ca .

Se establece

el siguiente Cuadro de calculos,

de acuerdo al Reglamento Nacional de Construcciones

del Perfi, indicado en el articulo N°X-III1-9.13 acépite

Y. (Tabla NY6).

: T

' TIPO DE SERVICIO UNIDAD’CANTID. DOTACION DEMANDA

i (Lts/ dia) PARCIAL
i (1ts/dia)
|

!Hospitalizacién Camas 100 250 25,000
Consult.Externos Consult. 10 130 1,300
Consult.Dental Unidad-

: Dental 1 100 100
DEMANDA MAXIMA DIARIA DE AGUA CALIENTE = 26,400 lts/dia

3

= 26,40 m




VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO Y ESTIMACION DE LA D.M.S.

El volumen de los calentadores a vapor con ‘tanque de al
macenamiento, en funcidén de la capacidad de produccién y
almacenamiento de Agua Caliente, se calcula en base a la
dotacibén diaria (1lts) correspondiente a Hospitales; de’
conformidad al articulo No. X-III-9.13-acépite "F"(Tabla
N°6) y la relacidén de coeficiente del artfculo N°X-III-
9.14 (Tabla N°7) establecidos en el Reglamento Nacional
de Construcciones. |

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE PRODUCCION DEL CALENTADOR A VAPOR
DATOS

Demanda probable = 26,400 1lts/dia
Factor de Capacidad de Produccidn= 1/6 (Tabla N°7)
Luego:

Capacidad de Produccidn del calentador= 26,400 x 1 =4,4001t

_ 6 g
Capacidad de Produccidn calentador = 1,162 Galones/hora.

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO DEL CALENTADOR

A VAPOR

DATOS

I

Capacidad de Produccidn del calentador 4,400 1lts/hr.
2 (Tabla N°7)

5

Factor de capacidad de almacenamiento

Luego:
Capacidad de almacenamiento del Calentador= 4,400 x 2 =,760
Cap. de almacenamiento del calentador = 465 Galones?

FINALMENTE : Del cat&logo de ADISA, tipo horizontal (adjunto)

seleccionamos por aproximacidn al resultado, el modelo T.C.H.-



que tiene las caracteristicas siguientes:

Capacidad de almacenamiento = 650 Galones
Capacidad de Proeduccidn A.C.=1,500 Galones/hora
Di&metro : 42"
Largo : 108"

(TABLA N°6) ARTICULO No.X-III-9.13-acdpite "F"

DOTACIONES SEGUN REGLAMENTO NACIONAL DE CONSTRUCCIONES

TIPO DE EDIFICIOS

a) Residencia Unifa-| NGmero de Dormitorio | Dotacidn Diaria
miliar y Multifa-!| por vivienda

miliar 3 120 1ts.
| 2 250 1ts.

| 3 390 1ts.

4 420 1ts.

5 450 1ts.

Mds de 5 a razdén de 80 1lts/dia por dor

mitorio adicional.

b) Hoteles ¥y

_ Por dormitorio 150 1lts.
Pensiones
I
c) Restaurantes Area 14til del Local en M2 Dotacidn Diari:
Hasta 60 ' 900 1lts.
61 a 100 15 lts/m2
Ma&s de 100 12 lts/mz.

En aquellos restaurantes

donde se elaboran alimentos
para ser consumidos fuera -
del local se calcular& una
dotacibn complementaria a rg[
z6n de 3 litros por cubierto

r preparado para este fin.
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d) Reside i -
) REMAE EStu': Residentes y Personal |50 lts/persona
diantiles | '
A
. 1 2
e) Gimnasios 'Por m~ de area (til 10 1ts.
|
f) Hospitales Hospitales y clinicas con 250 lts/dfa-can
y ‘Hospitalizacidn. 130 1lts/dia-cor
Consultorios médicos. sultorio.
Clinicas ‘Clinicas dentales 100 1ts/dfa-Uni
; dad dental.

FUENTE DE INFORMACION: REGLAMENTO NACIONAL DE CONSTRUCCIONES.

(TABLA N°7) ARTICULO N°X-III-9-14

COEFICIENTES EN RELACION A LA DOTACION DIARIA DE AGUA CALIENTE,
PARA CALCULAR LA CAPACIDAD DE PRODUCCION DE AGUA CALIENTE, ASI
COMO LA CAPACIDAD DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO.

Tipo de Edi- Capacidad del Tangue de Capacidad Horaria del
ficio Almacenamiento en rela- Equipo de Producciéni
cibn con Dotacidn Diaria de Agua Caliente en

en litros relacidn con la Dota-

cidn diaria en Litros

ﬁesidencias Uni-
familiares y Mul- 1/5 1/7

tifamiliares

Hoteles y Pensio-

nes ; 1/7 1/10
Restaurantes 1/5 1/10
Gimnasios 2/5 1/7

Hospitales,Cli-
icas y Similares 2/5 1/6

— TPFUENTE DE INFORMACION : REGLAMENTO NACIONAL DE CONSTRUCCIONES
DEL PERU.
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CALENTADOR
INDUS TRIAL
DE AGUA

ADIS A

TIPO VERTICAL

L 7
D-sol.de agua G-valv de clivio
caliente
/’_‘ F-termoémetro /"’_ '
\\ .
B
!
- A -
! H-reg ce E
temperciara B B
Frecirculacion ' b C'f"’t de agua
/- ! g
3._. &)
E-purge
TANQUES VERTICALES DE AGUA CALIENTE
Superf — '
Modelo] | Capacidad |Capacidad | Dimensiones Peso c:!z:;c Dimensiones de Coples en pulg.
GAL sisc::]ma : aprox. Ko.| glement W ws I
gal/ hr. A B Pie2 Cc D E F G H
Tev-19| 150 300 31 48 230 8.2 1.50 1.50 1.25 1.25 0.75 0.50 1.00
TCV-21] 250 500 36 57 310 13.6 2.00 2.00 1.50 1.50 1.00 0.50 1.00
TCV-5 500 1,ﬁ00 46 70 520 273 -] 250 2.50 1.50 1.50 1.00 0.50 1.00
TCv -6y 650 1,500 50 77 580 406 3.Co 3.00 2.00 2.00 1.25 0.50 1.00
TCV-1(411,000 2,000 58 88 760 54.1 3.00 3.00 2,00 2.00 1.25 0.50 1.00
TCV-13|1,200 2,500 62 93 850 67.6 3.00 3.00 2.00 2.00 1.25 0.50 1.00
Tcv—-149] 1,500 3,000 67 100 1,000 81.1 3.00 3.00 2.00 2.00 1.25 0.50 1.00
TCV-—18| 1,800 3,500 71 106 ) 1.150 94.6 3.00 300 2.00 2.00 1.25 0.50 1.00
TCcv—-2d| 2,000 4,000 75 106 1,200 108.11 4.00 4.00 2.50 2.50 1.50 0.50 1.00
Elj:bezal de entrada del vapor y de salida de condensado, es de fundicion gris, para resistir los efectos de la corrosion,
THss los equ'pos fabricados por Adisa son probados en fbricas, bajo presidn hidrostitica, igual a! 1.5 veces la presion maxima
delisefio.
Eros tanguas que tienen un didmetro igual o superior a los 36" llavan instalados un Man-Ho'a de 11" x 15", el cual paimi-
-2 |~a tic! rmspecsidn y limpiezs,
Sefscomiencds '3 v3talzcion de una vdhvu'a te-mostdtica Consu respectivo By Pass’ para ‘s wnecada de vapor y una trampa de
i, l@amoEn oo su respectve By Pzis” pers 2 osalida adecuadz d2 condersado. )
1
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4.3 DIMENSIONAMIENTO DE EQUIPOS NECESARIOS

Para el sistema de Recirculacién de Agua Caliente
se utilizaradn 2 electrobombas de funcionamiento al-
ternado. Siendo necesario para el cdlculo y selec
cidn de estos equipos; establecer un gasto que cir-
cule por la tuberia de retorno, considerando que el
sistema se encuentre estatico, es decir, no hay -
consumo de Agua Caliente & ésta sea minima. Asi -
mismo, se tendr& en cuenta las consideraciones si-
guientes:

1.- El esquema de la red de circulacidn de Agua Ca-
liente y retorno (adjunto) serd nuestro punto -
de partida.

2.- De acuerdo a la experiencia del disefio, se cono
ce gque los didmetros finales de la tuberia de -
retorno son aproximadamente equivalentes a la -
mitad del didmetro de las tuberias troncales de
distribucidn de Agua Caliente.

3.- El1 momento mds desfavorable del retorno de Agua
de circulacidn se presenta, cuando no hay consu
mo de Agua Caliente & &sta es minima.

4.- E1 retorno de Agua enfriada y retenida en las -
tuberias troncales de la Red de distribucidén de
Agua Caliente, tienen por objeto de mantener en
la Red de circulacidn una temperatura minima es
tablecida, el cuil permita brindar Agua Caliente
a todos los puntos de consumo, pues el agua re-
tenida en las tuberias troncales pierde su tem-

peratura por radiacién.

5.- La temperatura minima considerada segGn Gay -
Faucett debe ser de 60°C en la salida a los ser
vicios y 80°C a la salida del calentador. Tenien
do como mé&xima pérdida de temperatura en el cir
cuito de 20°C.
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6.- Determinado los didmetros de todo el circuito, se
escoge el aislamiento a utilizarse, que en nuestro

caso sera del tipo de céanulas al 85% de Magnesia -
Plastica. ‘

7.- Los espesores de las cénulas de magnesia plastica
se seleccionarén de acuerdo al catdlogo de Micro-
Lok, fabricado por Jhon Mansville, que est&d esta -
blecido segfin el di&metro de la tuberfia de circula-
cién.

TABLA N° 8

r

Dié&metro de la Espesor del aislamiento ' (K)Coeficiente de
tuberia (pug) (pug) transmisidn
(B.T.U./pie/hora)

1/2" 172" ! 17
3/4 1/20 : 20
1" | 3/4" 19
1 1/4" 3/4" - 22
11/2" | 3/4" - : 24
2" 3/4" i 29
- 1 | 39

g i)

8.- Analizando el esgquema adjunto de circuitos de agua ca-
liente. Vemos gque tenemos 3 alimentadores principales.
Una a la zona de Lavanderia y cocina. Otra a la zona
de esterilizacidn y Lava chata y el Gltimo a la zona
de consultorios y apoyo al diagndstico. La zona de
Lavanderia y Cocina no tendrad tuberia de retorno por
estar ubicado cerca a la Casa de Fuerza y por el tra-
bajo continuo e ininterrumpido que se realiza durante
las 8 horas del dfa.

Entonces, de los alimentadores que guedan, escogemos
el mas desfavorable y distante de la Casa de Fuerza,

siendo para nuestro caso el de la zona de consultorios.
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CALCULO Y DIMENSIONAMIENTO DE LA BOMBA DE RECIRCULACION
DE AGUA CALIENTE

Los célculos se realizan en base a los datos obtenidos
del esquema adjunto de circulacidn de agua caliente y las

consideraciones antes indicadas:

a) PERDIDA DE TEMPERATURA EN LA CIRCULACION DE AGUA

CALTIENTE

Difmetro de la | Longitud Tuberia | Longitud-tuberia|Coefic.de|Pérdida de Te
tuberia (pug) (mts) (pies) transmis. |peratura del
(BTU/Hr/ |caudal de cir

pie) culacién.

(BTU/Hr)

2 121.50 398. 62 29 11,559. 98

b O 28.50 93.50 24 2,244.00

1 1/4" 3127.50 385.50 22 8,481.00

i 28.60 93.83 19 1,782.77

pPérdida total de temperatura en circulacién = 24,067.75 BIU/Hr.

b) MAXIMA PERDIDA DE TEMPERATURA PERMITIDO EN EL CIRCUITO
DE AGUA CALIENTE

DATOS

- Temperatura a la salida del calentador (To) = 80°C~2 167°F
- Temperatura en el punto de salida del aparato (Tl) = 60°C 2=140°F

Luego:
Pérdida de temperatura en el circuito= To - T;= 167°F - 140°F= 36°F

pérdida de Temperatura circuito = 36°F.
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- Conocemos por definicidn que 1 B.T.U. es la canti-

dad de calor necesario para elevar 1°F de una libra

de agua. Entonces, 8.3 BTU serad necesario para ele-

var 1°F de un Galdn de agua.
369 x 8.3BT
F x Gln.
Pérdida de temperatura circuito = 298.80 B.T.U./Gln. s

Por tanto: Pérdida de temperatura en circuito=.

c) CALCULO DEL CAUDAL DE CIRCULACION EN LA RED DE AGUA
CALIENTE

24,067.75 B.)Y.U./hora

Q= = 80.55 G.P.H.

298.80 B.T.U./Galdn

El gasto encontrado corresponde a la circulacidn conti
nua del flujo, es decir cuando la bomba funcione conti
nuamente durante todo el periodo de trabajo. Pero por
experiencia se sabe que la bomba de circulacidn funcio
na intermitentemente por periodos de 3 a 5 minutos ca-
da hora, por lo que para nuestro caso se ha tomado 5

minutos de trabajo continuo cada hora, con éste dato -

se determinard el caudal de circulacidn real.

De donde:
80.55 GMis x P& x m&n. x 3.78532 1lts. = 1.02 lts/seg
Ht¥. 5min 60seg. GX¥n.
Q = 1,02 1lts/segq.

d) DETERMINACION DE LA ALTURA DINAMICA

d.l) PERDIDA DE CARGA POR SUCCION

Diidmetro —tuberia|longitud del |Q (1lts/seg) | S = o/oo |Pérdida de carga
(pug) tramo (mts) (mts)
2" 121.50 1,02 7.2 0.875
11/72" 28.50 1.02 28 0.798
11/4" 117.50 1.02 62 7.285
17 28.60 1.02 175 5.005

13,96 mts.

'hf(succién)
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d.2 PERDIDA DE CARGA POR IMPULSION

Lf = 5,50 m.
Lvi = 0,50 m. 'y Lvs= 3.00 m.
1 vélvula compuerta (1") =1 x 0.18 = 0.18 m.
Le= < 1 vé@lvula check (1") =1x 2.10 = 2.10 m.
2 Tee de (") = 2 x 1.80 = 3.60 m.
4 codos de 90° (1") =4 x 0.70 = 2,80 m.
-‘ 8.68 m.

Lt = 5.50 + 8.68 = 14.18 m.

Luego: Empleando el &dbaco de HAZEN WILLIAMS para CU°%y
= 130, se tendrad la p&rdida de carga siguiente:

0 1.02 1ts/seq
175
g = 1" s = = 0.175

V = 1.95<2.48 m/segt& 1,000
De donde: Hfimpulsién= 14.18 x 0.,175= 2.48 mts.

Finalmente: HQT = Hfsuccién+ %impulsién= 13.96+2.48 =16.44 mts.

HDT = 16.50 mts.

e) CALCULO DE POTENCIA DE LA BOMBA DE RECIRCULACION DE AGUA

CALIENTE
Potencia = Q_ﬂ?
75 n.
Luego:
pot = 21202 X 16.50 _ 4 45 Hp~.1/2 HP.
75 x 0.50
Pot = 1/2 HP.A/
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5.0 ESPECIFICACIONES TECNICAS

5.1 EQUIPOS PARA EL SISTEMA DE AGUA POTABLE GENERAL

EQUIPO DE BOMBEO PARA AGUA DURA

Sistema Duplex, conformado por dos electrobombas
centrifugas horizontales del tipo Monoblock,carcaza
o cuerpo de fierro fundido, con impulsor de bronce,
cerrado y balanceado electrbnicamente para evitar -
vibraciones, eje con forro de acero inoxidable, con
prensa estopa, sello mecénico construido con elemen
tos de acero inoxidable, caras de ceré&mica y carbo-
no, disefado para operar hasta 90°C y 75 P.S.I. ,aco
plado directamente a motor eléctrico trifésico de
220/440 voltios, 60 ciclos, 3,450 RPM., tipo jaula
de ardilla con ventilacibén abierta a prueba de goteo,
rodamientos sellados prelubricados,. con aislamiento
térmico, montados sobre una base comfin construida de
perfiles de acero soldados eléctricamente.

El conjunto motor bomba se fijard al piso o sobre -
bases de concreto de &rea suficiente como para sus-
tentar las bases met&dlicas y de 0.15 mts. de altura,
asegurados mediante pernos de anclaje. La instala-
cidén de tuberfas de succibn y descarga se realizard
tratando de evitar la produccién de tensiones en -
la carcaza y en caso de requerirse reducciones en

la succidn, E&stas se efectuardn con conexiones ex. -

céntricas.

En general, para las condiciones hidratlicas si -

guientes:
- Liquido a bombear : Agua Potable
- Caudal : 3.38 lts/seq.
- Altura estatica : 19.01 m.

Altura din&mica total: 26.47 m.
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- Diametro succidn & 2 172"
- Di&metro impulsidén : 2 1/2"
- Potencia recomendada: 3.5 HP

Equipada con:

-~ (2)Vacuo-manfmetro para instalarse uno en cada tuberfa

de succidn de las bombas, incluye vé&lvula de purga.

- (2)Mandmetros de 0-150 P.S.I. para instalarse en la 11

-(2)

-(2)

={2)

s 2)

=(2)

=(X)

nea de impulsidn de cada bomba.

Vdlvyula de compuerta de 2 1/2" para instalarse una
en cada tuberfia de succidn de las bombas.

Vdlvulas de retencidn o check tipo vertical de 2
1/2" para instalarse una en cada tuberia de impul
sidén de las bombas.

Valvulas de compuerta de 2 1/2" para instalarse -
una en cada tuberia de impulsidn de las bombas.

Uniones flexibles de 2 1/2" para amortiguar las
vibraciones de las bombas, las que serdn instala

das una en cada tuberia de impulsidn.

Uniones Universales galvanizadas con asiento cb6-
nico de bronce de 2 1/2" para instalarse una en
cada tuberia de impulsidn.

Tablero de control eléctrico, en gabinete metali
co para adosar a la pared, compuesto de los si -
guientes elementos:

a) 2 arrancadores eléctricos del tipo directo,
con sistema de proteccibdn de sobre carga y re
gulacién de amperaje.

b) 1 alternador magnético

c) 1 bornera terminal

d) 1 juego de fusibles de proteccién, del tipo NH

e) 1 interruptor general



f) 1 voltimetro con conmutador de fase

g) 1 conmutador de funcionamiento, posicibn M-0-A

h) 1 Amperimetro con conmutador de fase

i) 1 sistema de control de niveles para cisterna y tan-
que elevado.

j) Contador de horas de servicio diario.

EQUIPO DE BOMBEO PARA AGUA CONTRA INCENDIO

Una bomba centrifuga horizontal,tipo Monoblock Auto-
cebante, carcaza de fierro fundido con impulsor de bron
ce, eje de acero inoxidable, con prensa estopa, sello -
mecdnico construido con elementos de acero, caras de -
ceramica y carbono, acoplado directamente al motor eléc
trico trifdsico de 220 voltios, 60 ciclos, 3,450 RPM ti
po de jaula de ardilla, con ventilacibn a prueba de go-
teo, montados sobre una base com@in construida de perfi-
les de acero soldado elé&ctricamente.

El conjunto motor-bomba se fijara al piso o sobre ba-
ses de concreto de &rea adecuada y altura de 0.15 mts.,
asegurados por medio de pernos del anclaje; por los de
mds serd igual al de las bombas del sistema de Agua -

Dura.

En general para las condiciones hidraGlicas siguien--

tes:
- Liguido a bombear : Agua fria
- Caudal : 8 lts/seg
- Altura Esté&tica f 3.10 1.

- Altura Dindmica total: 49.78 m.
- Difmetro de succidn: 3"

-~ Difmetro de impulsidn: 2 1/2"
- Potencia recomendada : 11 HP
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Equipado con:

(1)

(1)

(1)

(1)

(1)

(1)

(1)

(1)

Vacuo-mandmetro para instalarse en la tuberia de

succidn ée la bomba, incluye vialvula de purga.

Mandmetro de 0-150 PSI para instalar en la linea
de impulsién de la bomba.

Vdlvula de compuerta de 3" @ para instalar en la
tuberia de succidn.

Védlvula de Retencidn o check de 2 1/2" para insta

lar en la tuberia de impulsidn.

Vadlvula de compuerta de 2 1/2" para instalar en -
la tuberia de impulsidn.

Unidn flexible de 2 1/2" para instalar en la tube
ria de impulsidn con la finalidad de amortiguar -
la vibracién de la bomba.

Unidn Universal galvanizada con asiento cdnico de
bronce de 2 1/2" @ para instalar en la tuberia de

impulsidn.

Tablero de control eléctrico, en gabinete met&dli-

co para adosar a la pared, compuesto de los siguien.

tes elementos:

a) 1 arrancador eléctrico del tipo directo, con sis
tema de proteccidén de sobre carga y regulacidn -
de amperaije.

b) 1 juego de fusibles de proteccidén del tipo NH.

c) 1 interruptor de presidn, regulable para arran-

que automitico al bajar la presidn en la red.
d) 1 voltimetro con conmutador de fase
e) 1 conmutador de funcionamiento, posicién M-0-A
f) 1 amperimetro con conmutador de fase

g) 1 sistema de control de nivel, instalado en la
cisterna de agua dura.

h) Contador de horas de servicio.
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EQUIPOS DE TRATAMIENTO DE AGUA

EQUIPO DE BOMBEO PARA TRANSFERENCIA Y TRATAMIENTO

DE AGUA DURA EN AGUA 3LANDA

Sistema Duplex, conformado de dos electrobombas cen
trifugas horizontales del tipo Monoblock, cuerpo de
fierro fundido con impulsor de bronce, eje de acero
inoxidable, con prensa estopa, sello mecadnico,cons-
truido con elementos de acero inoxidable, caras de
cer@mica y carbono, acoplado directamente al motor
eléctrico trifisico de 220 voltios, 60 ciclos,3,450
RPM, tipo jaula de ardilla con ventilacidn a prue
ba de goteo, montados sobre una base comn construi

da de perfiles de acero soldados eléctricamente.

El conjunto motor-bomba,se fijard al piso o sobre

bases de concreto mediante pernos de anclaje.

En general para las condiciones hidratlicas siguien

tes 3
- Ligquido a bombear : Agua potable
- Caudal : 1.72 1lts/seg
- Altura estédtica : 3.41 m.
- Altura Dindmica : 27.49 m.
- Diametro de Succidén : 2"
- Didmetro de impulsidn: 1 1/2"
- Potencia recomendada : 2 HP

Equipado con:

- (2) Vacuo-manémetro para ser instalados uno en cada
tuberia de succibn de las bombas, incluye vélvula -

de purga.

- (2) Mandmetros de 0-150 PSI para ser instalados en
la linea de impulsidn de cada bomba.
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(2) vadlvulas de compuerta de 2 1/2" @ una para cada

tuberia de succibn.

(2) v&lvulas de retencidn o check tipo-vertical de
1 1/2" una para cada tuberia de impulsidn.

(2) vadlvulas de compuerta de 1 1/2" una para cada tu
berfa de impulsién.

- (2) Uniones flexibles de 1 1/2" una para cada tuberia
de impulsidn para amortiguar la vibracibén de las bom-
bas.

- (2) Uniones Universales galvanizados con asiento c&-
nico de bronce de 1 1/2" @ una para cada tuberia de
impulsidn.

(1) Tablero de control eléctrico en gabinete metélico,
para adosar a la pared, compuesto de los elementos si-

guientes :

a) 2 arrancadores eléctricos del tipo directo, con sis
tema de proteccidn de sobrecarga, regulacidén de am-

peraje.
b) 1 alternador magnético
c) 1 bornera terminal
d) 1 juego de fusibles de proteccidén del tipo NH.
e) 1 interruptor general
f) 1 voltimetro con conmutador de fase
g) 1 conmutador de funcionamiento, posicidén M-O-A.
h) 1 sistema de control de niveles para la cisterna de

Agua blanda.

EQUIPO DE BOMBEO PARA AGUA BLANDA

Dos electrobombas Centrifugas horizontales del tipo Mono-
block, carcaza de fierro fundido, impulsor de bronce, eje -
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de acero inoxidable con prensa estopa, sello mec&nico,ca

ras de ceramica y carbono, acoplado directamente al motor
eléctrico trifdsico de 220 voltios, 60ciclos, 3,450 RPM.,

tipo jaula de ardilla, con ventilacidn a prueba de goteo,

montados sobre una base comfin construido de perfiles de

acero soldados eléctricamente.

El conjunto motor-bomba se fijar& al piso o sobre ba -

ses de concreto, mediante pernos de anclaje.

En general para las condiciones hidrallicas siguientes:

Liquido a bombear : Agua blanda
‘Caudal :+ 1.72 lts/seqg.
Altura estédtica :19,01 m.
Altura din&mica :28,47 m.

Didmetro de succidn : 2"

Didmetro de impulsibdn: 1 1/2"
Potencia recomendada : 2 HP

Equipado con:

(2) Vacuo-mandmetro en la succibn con v&lvula de purga
(2) Mandmetros de 0-150 PSI para instalarse en la linea
de impulsidn de cada bomba.

(2) v&lvulas de compuerta de 2" @ una para cada tuberia
de succibn.

(2) vadlvulas de retencidn o check tipo vertical de 1 1/2"
una para cada tuberfa de impulsién.

(2) valvulas de compuerta de 1 1/2" ¢ una para cada tu-
beria de impulsidn.

(2) Uniones flexibles de 1 1/2" @ una para cada tuberia
de impulsidn para amortiguar la vibracibn de las bombas.

(2) Uniones Universales galvanizadas con asiento cdnico

de bronce de 1 1/2" @ una para cada tuberfa de impulsidn

Tuberia y niplerfa complementaria para instalacibn co-
rrecta.
(1) Tablero de control eléctrico en gabinete met&lico
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para adosar a la pared, compuesto de los elementos si-

guientes:

a)

c)
d)

e)

g)
h)

i)

2 arrancadores el&ctricos del tipo directo, con sis-
tema de proteccidén de sobrecarga, regulacién de am
peraje.

1 Alternador magné&tico

Bornera terminal

juego de fusibles de proteccidn del tipo NH.
interruptor general

voltimetro con conmutador de fase

conmutador de funcionamiento, posicidén M-0-A

S

sistema de control de niveles para la cisterna y tan-

que elevado compartimientos de Agua Blanda.

Contador de horas de servicio.
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EQUIPOS DE ABLANDAMIENTO DE AGUA

FILTROS

Depdositos cilindricos a presidén de tipo vertical y/o ho
rizontal, construido de plancha de acero de 1/4" de espe-
sor, con fondos bombeados y patas de soporte, de filtra -
cién descendente a través del medio filtrante constituido
de 2 capas de arena y 3 capas de grava que tienen coefi -
ciente de Uniformidad mayor a 0.5, provisto de Sistema re
colector de Agua filtrada en la parte inferior, sistema -
recolector de agua de lavado en la parte superior, equipa
dos con juego completo de valvulas y accesorios necesarios
para realizar las operaciones de filtracidon, retrolavado -

Yy enjuage para las siguientes condiciones:

- Cantidad : 2 filtros para funcionamiento alternado.

- Caudal de filtracidon:27.26 GPM (1.72 LPS)==6.19 m3/hr.

- Area de filtracibn: 0.85m2 (9.15 pie2)

- Velocidad de filtracidn : 3 GPM/pie2

- Presidn de Prueba : 150 PSI

~ Presidn de trabajo : 72 PSI

- Velocidad minima de lavado: 10 GPM/pie2 {600m3/m2/dia}

- Diametro calculado : 1,040 mm.

- Altura cilindrica de filtro-calculado: 2,000 mm.

- Proteccidn interior: Pintura a base de resina epoxi-bitu
minosa

- Proteccidon exterior: Pintura anticorrosiva y esmalte azul
martillo para el acabado.

- Manbmetro : 0-150 PSI

- Diametro entrada de hombre: 18"

- Control de Operacidn: Semi-automatica con valvula Multi-
port o valvulas de compuerta de bronce para filtracién ,
retrolavado y enjuage.

- Tuberias y accesorios necesarios para la conexidn respec

tiva.
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ABLANDADORES

Depbsitos cilindricos a presidén de tipo vertical y/o
rhorizontal construido en plancha de acero dé 1/4" de es
pesor, tapas bombeadas, patas de soporte, soldado inte-
rior y exteriormente con soldadura eléctrica, carga de
intercambio cationico de ciclo sbddico tipo Zeolita de
Resina Sintética de alta capacidad, provisto de valvu -
las y accesorios necesarios para ablandar y regenerar -
el lecho de intercambio de solucidn de salmuera, en ge-

neral para las condiciones siguientes:

- Cantidad : 2 ablandadores para funcionamiento alternado.
- Tipo de ablandador: Semi-automadtica de flujo descendente
para operar con valvulas Multiport o equivalente a val-
vulas independientes para ablandar, lavar, enjuagar Yy

regenerar.
- Caudal de ablandamiento : 27.26 G.P.M. (6.19 m3/hr}
- Dureza inicial de agua por tratar: 78 ppm. como CaCO3

- Dureza final requerida : O ppm. como CaCO

3 3

74,280 1ts.
- Velocidad del flujo filtrado: 8 GPM/pie2
- Capacidad de Retencidn : 89.28 Kg.

- Volumen de agua filtrada: 74.28 m

- Periodo de regeneracidn :48 horas

- Periodo de operacidon por cada regeneracidn: 12 horas

- Tipo de intercambiador catidnico: Zeolita de Resina de
alta capacidad.

- Capacidad del Intercambiador catibdbnico: 24 Kg-Dza

pie3
- Volumen del Intercambiador catidnico: 0.105 m3 105 1ts.
- Sustancia regenerante : Sal comin (ClNa)

- Presidon de Prueba : 150 PSI

- Presibn de Trabajo: 65 PSI

- Velocidad de lavado: 6 GPM/pie2
- Tiempo de lavado : 10 minutos.

- Diametro calculado : 450 mm.



4 420 =

- Altura cilindrica del ablandador calculada: 1,850 mm.

- Proteccion interna: Pintura anticorrosiva a base de Re
sina epoxibituminosa.

- Proteccidn exteriér: Pintura anticorrosiva y esmalte -
azul martillo para el acabado.

- Mandmetro : 0-150 PSI

- Diametro entrada de hombre: 18"

- Medidor de flujo : Registrador con totalizador para el

control del volumen de agua ablandada.

TANQUE DE SOLUCION DE SAL

Depbdsito cilindrico de tipo vertical, con tapa y cons-
truido de plancha de acero 1/3" de espesor, para prepara
cidon exterior del regenerante al 10% de solucidn de sal
y dosificar manualmente a los ablandadores, en general -

para las siguientes condiciones:

Cantidad : Un tanque de salmuera

- Cantidad de sal al 10% de concentraciodon por peso= 31.25 1lts,

- Volumen necesario del intercambiador: 3.72 pie3

Sy

- Capacidad del tanque salmuera : 142 1lts (0.142 m

- Concentracidn de sal por peso : 10%

- Diametro calculado : 0.50 m. (20")

- Altura cilindrica tanque salmuera calculada: 0.72 m.(29")

- Proteccidn interior : Pintura anticorrosiva

- Proteccidon exterior : Pintura anticorrosiva y esmalte
azul martillo para el acabado.

- Estuche para medir la dureza del agua.

- Embudo para dosificacidon manual del regenerante.
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EQUIPOS PARA EL SISTEMA DE AGUA CALIENTE

BOMBAS DE RECIRCULACION DE AGUA CALIENTE

Sistema Duplex, conformado de dos electrobom-
bas centrifugas horizontales del tipo Monoblock,

carcaza de fierro fundido, impulsor de bronce,

eje de acero 1inoxidable, con prensa estopa ,
sello mecanico construido con elementos de
acero, caras de ceramica y carbono, acopla-

do directamente al motor eléctrico trifasico
de 220 voltios, 60 ciclos, 3,450 RPM., tipo -
jaula de ardilla con ventilacidn a prueba de
goteo, construido especialmente para Agua -
Caliente, montado sobre una base com(n construi

do de perfiles de acero soldado  eléctricamente.

El conjunto Motor-bomba se fijara sobre una
base de concreto de area adecuada y 0.15 mts. de

altura, sujetas por medio de pernos de anclaje.

En general para las condiciones HidraGlicas, si-

guientes :

- Ligquido a bombear : Agua caliente limpia
- Rango de temperatura: 60°c a 80°%

- Caudal : 1.02 lts/seg.

- Altura dinamica : 16.50 m.

- Potencia recomendada: 1/2 HP.
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Equipado con:

(2) vdlvulas de compuerta de 1" @ una para cada tube-
ria de impulsidn.

- (2) v&lvulas de retencidn o check de 1" @, una para -
cada tuberia de impulsidn.

- (2) Uniones flexibles de 1" @, una para cada tuberia
de impulsién.

- (1) Juego de mandmetro graduado de 0-100 lbs/pulg2 y
termbmetro graduado de 0-100°C para instalarse en la

tuberia de succidn (retorno de agua caliente).

(1) Tablero de control eléctrico en gabinete metdlico
del tipo mural, para adosar a la pared, compuesto de los
elementos siguientes:

a) Un interruptor general

b) Dos llaves cuchilla con fusibles removibles tipo -
botella

c) Un arrancador con proteccidn térmica contra sobre
cargas y bajas de voltaje.

d) Un aguastato graduado para arranque de la bomba a
60°C parada a 80°C.

e) Lampara de sefializacidn de arranque,parada y sobre

carga para cada bomba.

f) Interruptor selector de 3 posiciones M-0-A

g) Contador de horas de servicio.

EALENTADOR DE AGUA

Los Calentadores de agua utilizados, seran de funciona -
miento a vapor, consistentes en un tanque cilindrico, cons-
truido de plancha de acero rolade de 3/8" de espesor,para
posicidn horizontal, tipo indirecto con almacenamiento,sol-

dado interior y exteriormente con soldadura eléctrica.
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Adem&s seré&n galvanizados interiormente y protegido con
2 manos de pintura anticorrosiva exteriormente, cabezas
bombeadas en ambos extremos, provisto uno de ellos para
la conexién de los elementos del intercambiador y el otro
para ingreso de hombre (inspeccibn).

El tanque cilindrico presenta coplas roscadas para co-
nexién de los diversos elementos de control, el mismo -
gque estar@ protegido con una capa de aislamiento de 2"
¢ de asbesto en plancha o lana de vidrio y un forro de
tocuyo pintado como minimo de 3 capas, necesarios para
desaparecer la textura de la tela; por los dem&s llevara

los siguientes elementos :

a) Intercambiadores

Para calefaccidén a vapor de 10 PSI, compuesto por una
brida de fierro con empagquetadura y un elemento cale-
factor de bronce con tubos de cobre doblados en "U"
capaz de producir 1,500 gal/hora, de agua caliente, -
entre las temperaturas de 68°F y 160°F. Los tubos in
teriormente seré&n probados a 800 PSI.

b) Tanque de Almacenamiento

Presenta las caracteristicas siguientes:

1) Material de construccidén cilindrico: Plancha de ace
ro de 3/8" de espesor.

2) Capacidad de almacenamiento: 650 galones de agua a

160°F
3) Didmetro cilindrico : 42"
4) Largo cilindro : 108"
5) Presidn de prueba : 150 PST
6) Presidn de trabajo : 100 PSI

?) Coplas de ingreso de agua blanda,retorno de agua ca
liente y vapor.



c)
d)

e)

£)

g)
h)
i)
3)
k)

= 125 =

8) Coplas de salida de agua caliente, purga y alivio.

Vadlvula de seguridad.- Para liberar a 80 PSI (56 m.)

Termdmetro.- de escala 0°a 200°F y 1 1/2" @ de dial.

Regulador de temperatura.- Accionado por bulbo sensor in

corporado al tanque, accidbn solenoide o védlvula para pa-
saje de vapor al intercambiador.

Conexiones de vapor.- Compuesta por colador, vélvulas ,

trampa termodinamica, etc. y todos los elementos necesa-

rios.

Valvula de ingreso de agua frfia blanda.
Valvula de ingreso retorno de agua caliente.
Vélvula de ‘'salida de agua caliente.
Vadlvulas de salida de purga y alivio

Tuberfa y nipleria complementaria para instalacidn co-

rrecta,
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_ CALENTADORES INDUSTRIALES

™

Salida de agua caliente

Véalvula de alivio

Termometro

Reqgulador de
temperatura

Recirculacion

Entrada de agqua fria

Manufacturado por:

YORK FACTORY S.A. Salida de
R.I. 13625 condensado

LIMA=PERL ;

VENTA - SERVICIO - REPUESTOS

Representantes Exclusivos:

s~ ADITIVOS S.A. INGENIERDS
' AV. NACIONES UNiDAS 1397, CHACRA RIOS,LIMA
- JELFS. 32-1528 - 24-2483 - APARTADO. 2665 -
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