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CAPITULO 1.

INTRODUCCION.

1.1.- INTRODUCCION.

La naturaleza de la profesion del Ingeniero Civil, nos obliga a asumir con toda
responsabilidad la construccién de una gran diversidad de obras de infraestructura de

acuerdo a las necesidades que nos demanda nuestra sociedad.

Un aspecto muy importante en términos de infraestructura de salud publica, es la
edificacion de hospitales, eje primordial donde se da atencion médica a los habitantes de
una determinada poblacién, es importante resaltar que cuando egresamos de la carrera
de ingenieria civil, tenemos un amplio conocimiento tedrico en varias areas de la
ingenieria, estos conocimientos son aplicados de forma integral en las diversas obras de
infraestructura en la vida laboral de los egresados, pero con respecto a instalaciones
especiales en infraestructura hospitalaria, he observado que muchos de los egresados
desconocen en gran parte de esta area, por ello elaboro este tema para brindar una
aportacion de conocimiento a alumnos que actualmente cursan la carrera de ingenieria
civil, asi como egresados de la misma, para que conozcan del funcionamiento de las
diversas instalaciones especiales que existen en un hospital, tomando como ejemplo
practico el Hospital General de 30 camas construido en el Municipio de Patzcuaro, en el
estado de Michoacan, donde participe en la elaboracion del proyecto, asi como en la

residencia de supervision por parte de la Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas.

La edificacion del Hospital General de 30 camas en Patzcuaro, Mich, surge de la
necesidad y demanda de servicios médicos de calidad para personas que no son
derechohabientes de las clinicas del IMSS y del ISSSTE, estimado en un 74.4% de
87,794 habitantes de 64 localidades del Municipio. A través de la expansion del programa
del gobierno Seguro Popular, del 2005 al 2010, el nimero de personas sin seguro meédico

ha declinado, sin embargo se estima que alrededor del 50% de la poblaciénain se
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encuentra sin seguro médico, donde solamente en siete localidades existen clinicas que
fungen Unicamente como consulta y medicina preventiva, en las localidades de
Condémbaro, Cuanajo, Huecorio, Janitzio, Las Trojes, Santa Ana Chapitiro, Tzurumutaro,
en cambio en la localidad de Péatzcuaro existe un hospital que no es suficiente para
cumplir con la demanda requerida de los habitantes, por tal razén, la poblacion tenia que
trasladarse a otras regiones por atencion medica, estos indicadores de estatus en materia
de salud fueron calculados basados en datos disponibles principalmente del Instituto
Nacional de Salud Publica (INSP) y del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI).

El hospital se construyé en un area de donacién municipal de 24,809.21 M2, de
acuerdo a la planta arquitecténica de conjunto se elaboraron juntas constructivas para un
mejor comportamiento de la sub-estructura y super-estructura bajo los esfuerzos
inducidos por fuerzas horizontales y verticales, independizando el edificio de la siguiente
forma, Hospitalizacion 1 (Hombres y Mujeres), Hospitalizacién 2 (Pediatria y Gineco-
obstetricia), Urgencias, Tococirugia, Consulta Externa, Dietologia, Pasillo de Circulacion ,
Gobierno, Servicios y Puente de Instalaciones. Por las condiciones topograficas del lugar,
se realizaron movimientos de tierras, produciendo cortes y terraplenes para llegar al nivel
de rasante de proyecto, para el desplante de la subestructura se realizaron plataformas de
cimentacion, posteriormente se desplanto la cimentacion de reticula a base de zapatas
corridas, contratrabes y trabes de liga de concreto armado. La superestructura esta
conformada por columnas de concreto armado y losas reticulares de concreto armado,
muros divisorios de tabique rojo recocido confinados con dalas y castillos, los acabados
que se aplicaron son acabados que han sustituido los acabados que con anterioridad se
han aplicado en hospitales construidos en el estado de Michoacan, estando apegados a la

normatividad de regulacion sanitaria del sector salud.

La capacidad de carga total requerida de la instalacion eléctrica del hospital resulta
del estudio elaborado de toda la iluminacion y los equipos para hospitales que funcionan
con energia eléctrica en las diferentes areas del hospital, creandose asi el diagrama
unifilar, en este diagramase muestran las canalizaciones,los calibres de los conductores

eléctricos, interruptores, proteccion de red, asi como su ubicacion. Se dividen las
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instalaciones eléctricas en dos sistemas, sistema normal y sistema de emergencia, donde
el sistema normal actia con la corriente continua emitida por la Comision Federal de
Electricidad, cuando este sistema falla entra autométicamente por el tablero de
transferencia el generador o planta de emergencia dando continuidad sin interrupciéon de
corriente al sistema de emergencia, esto para salvaguardar la vida de pacientes en areas

criticas del hospital.

El &rea de casa de maquinas es donde se encuentra el control operativo de todas
las instalaciones del hospital, estando los equipos que abastecen y alimentan las lineas
de conduccion eléctrica, hidraulica y gases medicinales hasta su destino final, esta area
se divide en cuarto eléctrico, cuarto hidraulico, cuarto de oxigeno, cuarto de aire

comprimido y vacio.

Uno de los principales problemas presentes y futuros de cualquier urbe es el
abastecimiento de agua potable, que por el crecimiento de la mancha urbana ha
incrementado la demanda de agua potable y por consiguiente el caudal de aguas negras
asumiendo el reto de tratar, en el hospital se construyé una planta de tratamiento de
aguas residuales que contempla el tratamiento de los efluentes liquidos generados por los
servicios generales del hospital, teniendo como funcién que las descargas hacia uncuerpo
receptor cumplan con los limites maximos permisibles de la calidad de agua establecidos
en las Normas Oficiales Mexicanas y con las condiciones particulares de sus descargas,

de conformidad con la Ley de Aguas Nacionales.

Los equipos de aire acondicionado pueden realizar tanto la refrigeraciéon como la
calefaccion de los ambientes, el sistema de climatizacion en un hospital esta zonificado
segun la actividad y servicio de cada area. Las salidas de aire expulsado por el sistema

de extraccion deben tener en cuenta la direccidn de los vientos predominantes.

Los sistemas de intercomunicacién en un hospital, son los vias que
permiten la comunicacion, entre los médicos, el personal y los pacientes, que
soportan comunicacion telefénica, intercomunicacion de datos, voceo ambiental,

sistema enfermo-enfermera y circuito cerrado de T.V.
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CAPITULO 2.

ESTRUCTURA.

2.1.- ESTRUCTURACION.

Al escoger o idealizar una estructura debemos de hacer que el proyecto sea
factible en su funcién arquitecténica con su funcién estructural, una estructura puede
entenderse como un conjunto de partes o componentes que se combinan en forma
ordenada para cumplir una funcién dada, debe cumplir con la funcibn encomendada con
un grado de seguridad razonable y de manera que tenga un comportamiento adecuado en
las condiciones normales de servicio, la eleccion de una forma estructural dada, implica la
eleccion del material con que se piensa realizar la estructura, las caracteristicas de mano
de obra y el equipo o maquinaria disponible en el sitio donde sera edificado, asi como el

procedimiento de construccién mas apropiado.

Los sistemas de pisos y techos estan disefiados para transmitir las fuerzas
horizontales a los elementos que proporcionan la resistencia lateral en la direccién de

analisis, los sistemas de pisos mas comunes en las edificaciones son los siguientes:

- Losas macizas: Son losas de hormigén armado, sin ningun tipo de aligerante,

donde el concreto trabaja a compresion y el acero a flexion.

- Losas aligeradas: Son losas de hormigén armado moldeada con una serie de

nervios y capa de compresion, utilizan un aligerante para rebajar su peso e
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incrementar el espesor para darle mayor rigidez transversal a la losa, en la capa
de compresion se coloca una malla electrosoldada para resistir los esfuerzos
ocasionados por los cambios de temperatura del concreto, los aligerantes pueden
ser casetones de cemento-arena, casetones de poliestireno, casetones de fibra de
vidrio recuperables, etc.

- Losa de vigueta y bovedilla: Es un sistema constructivo semi prefabricado,
constituido por los elementos que son las viguetas de concreto presforzadoy las
bovedillascomo elementos aligerantes, la bovedilla puede ser concreto ligero vibro-
comprimido o de poliestireno, sobre la superficie se tiende hormigén confinando la
vigueta y bovedilla y creando una capa superior de compresiéon haciendo trabajar
la losa como seccion compuesta reduciendo vibraciones y deformaciones, a esta
capa se le coloca una malla electrosoldada para resistir los esfuerzos ocasionados

por los cambios de temperatura del concreto.

- Losacero: Se define como un sistema en el cual se logra la interaccion del
concreto y el perfil metalico o lamina, por medio de protuberancias que trae
consigo la misma, el espesor de concreto se convierte en patin de compresion,
mientras que la lamina resiste los esfuerzos de tension.Se coloca una malla
electrosoldada en la capa de compresién para resistir los esfuerzos ocasionados
por los cambios de temperatura del concreto. Como accesorio opcional se pueden
utilizar conectores de corte en los apoyos verticales, para el efecto de elemento

compuesto o para incrementar la capacidad propia de la losacero.

- Tridilosa: es una estructura tridimensional que se compone de elementos tubulares
soldados u atornillados a placas de conexion, tanto en el lecho superior como en el
inferior, requiriendo un elemento mixto para formar un sistema de piso o cubierta,
para el caso de sistema de piso se hace trabajar una capa de compresion de
hormigén sobre la estructura tridimensional, ahorrando un 66% de hormigoén y
hasta un 40% de acero en comparacion con las losas de concreto armado, esto

debido a que las losas de hormigén armado tienen concreto en &reas de traccion
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donde este no tiene funcién, para el caso de sistema de cubierta se
utilazacolocando sobre la estructura tridimensional laminas de policarbonato o
cualquier otro material ligero que funja como cubierta. Lo anterior permite la
construccién de estructuras mucho mas ligeras, resistentes y econdmicas,
cubriendo claros grandes en tiempos mucho menores que los sistemas
convencionales.

Los sistemas de estructuracién mas comunes son los siguientes:

Tipo |.- Construcciones en que las fuerzas laterales son resistidas en todos los niveles
exclusivamente por marcos no contraventeados ligados por un sistema de arrostramiento

horizontal o por un sistema de piso.
l.a.- Sistema de piso, trabes y columnas.

I.b.- Sistema de piso y columnas.

Tipo Il.- Construcciones en que las fuerzas laterales son resistidas por muros de concreto
o de mamposteria, por la accion combinada de marcos y muros equivalente a marcos
contaventeados.

Il.a.- Sistema de piso, trabes, columnas y muros de concreto o mamposteria.

ll.b.- Trabes, columnas y muros de concreto o mamposteria. (Bardas,
chimeneas, etc.)

Tipo lll.- Construcciones de muros cargadores de mamposteria, confinados con dalas y
castillos y sistemas de piso anclados en dalas de concreto reforzados para resistir las

solicitaciones.

lll.a.- Sistemas de piso y muros confinados con dalas y castillos.
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Tipo IV.- Construcciones de muros o cargadores de mamposteria sin confinamiento, pero

con los muros entrelazados en sus intersecciones y sistemas de piso apoyados en estos.

IV.a.- Sistemas de piso y muros de piedra artificial, natural, adobe y otros

materiales usados en la regién para formar bloques, sin confinamiento.

Tipo V.- Estructuras tridimensionales. (Tanques elevados, lineas de transmision, torres de

perforacion, antenas de comunicacion, etc.)

El sistema estructural que se propone para la super-estructura del edificio en
cuestion sera correspondiente al sistema de estructuracién Tipo |, apartado 1.b y sistema
de piso seccion 2.1.2, narrados con anterioridad en este texto, que se encargaran de
transmitir las cargas de servicio a la sub-estructura, conformada por una reticula de

zapatas corridas rigidizadas con contratrabes de cimentacién y unidas con trabes de liga.

2.2.- SUB-ESTRUCTURA.

La cimentacion o subestructura, es el conjunto de miembros estructurales cuyo
objeto principal es transmitirle al terreno natural los elementos mecanicos actuantes en la
estructura, logrando que los desplazamientos y deformaciones del conjunto suelo-
estructura sean compatibles con los requisitos de funcionalidad, durabilidad y estabilidad
de la obra.

2.2.1.- ANTECEDENTES.

A solicitud del H. Ayuntamiento de Patzcuaro, Mich., la empresa Servicios
Integrados de Control y Calidad (SICCA), elaboro el estudio de mecénica de
suelos en el terreno donde se pretende construir el Hospital General de Patzcuaro,
de la Secretaria de Salud del Estado de Michoacan, en un Predio denominado

bosques de Patzcuaro con una superficie de 2.7 hectareas, este se localiza al
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noreste de la ciudad de Péatzcuaro, sobre una loma donde presenta pendientes

principalmente hacia el sur, a la altura del nuevo libramiento.

2.2.2.- OBJETIVO.

El objetivo de este estudio, tiene la finalidad de determinar las
caracteristicas de los estratos superficiales hasta una profundidad de 4.50 mts.,
gue nos permita determinar la capacidad de carga del terreno, disefar la

estructura del pavimento y dar la recomendaciones para el tipo de cimentacion de
las estructuras.

2.2.3.- EXPLORACION, MUESTREO Y TRABAJOS DE LABORATORIO.

Dentro del terreno se realizo una exploracion visual y se ubico el sitio en
donde se realizaron cuatro pozos a cielo abierto (Fig.2.2.3.1) encontrando

estratigrafia constituida por depdésitos aluviales, formados por limos y fragmentos
de roca, con materia organica (Fig.2.2.3.2).

““AREA COMERCIAL

PROPIEDAD ' {

PARTICULAR PCA3

Fig.2.2.3.1- Croquis de localizacion de pozos a cielo abierto.
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

POZO No 1l
000 M=
- =
|
{
| Limo cale de
| consistencia suave con
1
% | malena orgamca
T
350M

Limo arenoso café

rojizo de consistencia

450 M 7y

L_ A4 |Fragmentos de roca

POZO No 3
0.00 M e
e
C Limo café claro de
(‘\\ consistencia suave,
.q;,/ con fragmentos de roca
medianos con malena
organica
200M ﬂ[‘

|
|

B\ HF—'ragmemcs de roca
—
Casie [ .

POZO No 2
0.00 M Emann

Limo café claro de
consislencia suave, con
materia organica

220M

Limo amencso café rojizo

de consislencia suave

290 M on fragmentos de roca

|
| Fragmentos de roca

POZO No 4

0.00 M [~
=

Limo café claro de
consislencia suave, con
< < | matena organica

—

A~
1.90 M Fragmentos de roca
{ e

Fig.2.2.3.2.- Estratigrafia de la exploracion en pozos a cielo abierto.

A las muestras alteradas obtenidas de los pozos a cielo abierto, se les

realizaron las siguientes pruebas indices en laboratorio: Contenido de humedad

natural, granulometria, limites de consistencia (limite liquido, limite plastico, indice

plastico), contraccion lineal, clasificacion SUCS, valor relativo de soporte.

A la muestra inalterada obtenida se le realizaron las pruebas mecénicas en

laboratorio, consistentes en: Contenido de humedad natural, peso volumétrico

humedo, compresion simple sin confinar y compresion triaxial rapida.
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2.2.4.- RESULTADOS Y RECOMENDACIONES.

El tipo de sub-estructura que se recomienda es a base de zapatas corridas
o losa de cimentacion. Para la edificacion se considero la primera opcion, zapatas
corridas, debido a la magnitud del edificio, secciones irregulares en algunos de los
cuerpos de la estructura y niveles de proyecto, buscando asi un comportamiento
de homogeneidad y economia para el sistema constructivo, a excepcion del
edificio de gobierno, donde se implemento losa de cimentacion por ser el Unico
cuerpo de dos niveles, acatando las siguientes recomendaciones del estudio de

laboratorio.

- Despalmar 20 cm. Superficiales, para retirar en su totalidad la capa de materia
organica.

- Las zapatas corridas deberan estar ligadas y rigidizadas con contratrabes.

- Lacimentacién debera quedar desplantada en el estrato de limo a 1.5 mts. a partir
de la superficie despalmada del terreno.

- Lacapacidad de carga admisible de disefio es de 9.29 ton/m2.

- Colocar en capas de 20 cm. material inerte formada en particulas de 2 a 5” de
tamafio maximo (filtro) o material en grefia inerte (grava arena) y acomodarla con
rodillo vibratorio hasta obtener un buen acomodo.

- De acuerdo a los niveles de proyecto colocar el nimero de capas, dejando el
espacio para la colocacion de una capa de 20 cm. Con caracteristicas de base
formada por una mezcla de 85% grava y 15% cementante, compactandola con
rodillo vibratorio con una humedad cercana a la optima hasta obtener el 95% de su

peso volumétrico seco maximo.

2.2.5.- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA SUB-ESTRUCTURA.

Se realiz6 despalme de 20 cm. de profundidad sobre toda la superficie del
predio en cuestidon, posteriormente para llegar a nivel de rasante de proyecto,
correspondiente a la cota de elevacion 102.5 mts., se realizaron movimientos de
tierras, produciendo cortes y terraplenes debido a las condiciones topogréficas del

lugar.
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Una vez llegado a nivel de rasante se compacto toda la superficie con

rodillo vibratorio, hasta alcanzar el 90% de su peso volumétrico seco maximo,

posteriormente se realizo la plataforma de cimentacion (Fig. 2.2.5.1), conformada

de la siguiente manera: Primer capa de 40 cm. de espesor con material inerte filtro

vibrado de 2 a 5" maximo acomodo, segunda capa de 20 cm. de espesor con

material inerte en grefia a volteo (grava arena), tercera capa de 20 cm. de espesor

a base de grefia cementada 85:15 compactada al 100% AASHTO modificada

variante D.

w NIVEL DE CIMENTACION

BASE DE GRENA CEMENTADA 85:15

- |COMPACTADA 100% AASHTO MODIFICADA
"|VARIANTE D.

_IMATERIAL EN GRENA A VOLTEO 15cm MIN.

FILTRO VIBRADO 30cm MIN.

<|DE 2" A 5" MAXIMO ACOMODO

Fig.2.2.5.1.- Plataforma de cimentacion.

Con relacion a la planta arquitecténica de conjunto (Fig. 2.2.5.2) se

elaboraron juntas constructivas para un mejor comportamiento de la sub-estructura

y super-estructura bajo los esfuerzos inducidos por fuerzas horizontales y

verticales, independizando el edificio de la siguiente forma, Hospitalizacion 1

(Hombres y Mujeres), Hospitalizacion 2 (Pediatria y

Gineco-obstetricia), Urgencias,

Tococirugia, Consulta Externa, Dietologia, Pasillo de Circulacién, Gobierno,

Servicios y Puente de Instalaciones (Fig. 2.2.5.3).
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Fig. 2.2.5.2.- Planta Arquitectdnica de Conjunto.

PLANTA DE CONJUNTO

1. URGENCIAS

2. CONSULTA EXTERNA, SANITARIOS PUBLICOS, RAYOS X, SALA DE ESPERA
3. TOCOCIRUGIA

4. DIETOLOGIA

5. HOSPITALIZACION (ginecologia y pediatria)

6. HOSPITALIZACION (adultos hombres y mujeres)

7. SERVCICIOS

8. PASILLO DE CIRCULACION

9. GOBIERNO

10. PUENTE PARA INSTALACIONES

Fig. 2.2.5.3.- Localizacién de Edificios Independientes, de la Planta Arg. de Conjunto.
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La cimentacion de los edificios 1, 2, 3,4, 5,6, 7y 8 de la Fig. 2.2.5.3 es a
base de zapatas corridas rigidizadas con contratrabes y unidas con trabes de liga
de concreto armado, el cuerpo 10 de la Fig. 2.2.5.3 es a base de zapatas aisladas
regidizadas con contratrabe de cimentacion, para el edificio 9 de la Fig. 2.2.5.3 su
cimentacion es a base de dos cuerpos de losa de cimentacion rigidizados con

contratrabes y ligados con trabes de liga de concreto armado. (Fig. 2.2.5.4).
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Fig. 2.2.5.4.- Planta Estructural de Cimentacion de Conjunto.

Para todos los casos, primeramente se realizo el tendido de una plantilla de
concreto simple de una resistencia de 100 kg/cm2, para posteriormente realizar el
tendido de los armados de la cimentacion, se cimbraron los elementos con cimbra

comun y se colaron con concreto de una resistencia de 200 kg/cm2.
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2.3.- SUPER-ESTRUCTURA.

La superestructura de nuestro caso practico esta conformada por elementos

estructurales y elementos no estructurales.

2.3.1.- ELEMENTOS ESTRUCTURALES.

Estos elementos estructurales estan conformados por columnas y losas
reticulares de concreto armado, sobre los que obran directamente las cargas de
manera que su resistencia y rigidez afectan las del conjunto. Las secciones
utilizadas para las columnas de los edificios 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 y 10 de la Fig.
2.2.5.3 son de seccion cuadratica de 40 cm. x 40 cm. (Fig. 2.3.1.1), de concreto
con una resistencia de 250 kg/cm2, armadas con cuatro varillas de 3/4”, mas
cuatro varillas de 5/8” y estribos de 2" a cada 20 cm., solo en éareas de
confinamiento a cada 10 cm. correspondientes a 1/6 de la altura total del entrepiso,
estando ubicadas estas areas entre cimentacién-columna y columna-entrepiso.
Las secciones utilizadas para las columnas del edificio 9 de la Fig. 2.2.5.3 son de
seccion circular de 50 cm. de didmetro (Fig. 2.3.1.2), de concreto con una
resistencia de 250 kg/cm2, armadas con doce varillas de 5/8” y estribos de 2" a
cada 20 cm., solo en areas de confinamiento a cada 10 cm. correspondientes a 1/6
de la altura total del entrepiso, ubicadas estas areas entre cimentacién-columna y

columna-entrepiso.

040 —

0.40
°c4 VAR # 6
e4 VAR # 5 0c12 VAR # 5
Fig. 2.3.1.1.- Columna Cuadratica Fig. 2.3.1.1.- Columna Circular
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Las losas reticulares de los edificios 1, 2, 3, 4,5, 6, 7y 8 de la Fig. 2.2.5.3
estan conformadas por nervios en ambos sentidos con secciones y armados como
se muestran en la Fig. 2.3.1.3, con una resistencia de concreto de 250 kg/cm2, con
una capacompresion de 5 cm. de espesor de concreto con una malla
electrosoldada para resistir los esfuerzos ocasionados por los cambios de
temperatura del concreto, teniendo la losa un espesor total de 25 cm., se utilizaron
casetones de poliestireno de 50 cm. x 50 cm. x 20 cm., en la interaccion de

columna y losa reticular se amasijo con un capitelarmado. (Fig. 2.3.1.4)

N1 243 T #0.05 N4 %5 T 40.05
Nervadura 0.25 0.20 Nervadura 0.25 0.20
Tipo 1 2#3 ! 1 Tipo 4 4#5

Est. #2 @20 s Est. # 2 10@15 @20 10@15 s

varigble

variable

APOYO APOYO
N2 244 T #0.05
Nervadura 0.25 0.20
Tipo 2 2#4
Est. # 2/ 5@15 @20 5@15
0.15
variable N-4 2#5 I #0‘05
APOYO APOYO Nervadura 0.25 0.20
Tipo 4 2#5 i
Est. # 2/ 5@15 20 5@15 R
345 W #0.05 S @ @ @ 0.20
N-3
Nervadura 345 0.25 0.20 ©arioble
1 APOYO APOYO

Tipo 3
Est. # 2/ 10@15 @20 10@15 e

variable

APOYO APOYO

Fig. 2.3.1.3.- Secciones y Armados de Nervaduras Tipo.

ARMADO DE CAPITEL MALLA ELECTROSOLDADA
CAPA DE COMPRESION #4@10cm 6X6 10/10 CAPA DE COMPRESION
S = 7 0#5
b ﬂ@ u Lg 0.20
/A 4“4; = N |
CASETON N-T N1 o - T N1 CASETON
co-1

Fig. 2.3.1.4.- Secciones y Armados de Nervaduras Tipo.
2.3.2.- ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES.

Son los elementos que poseen una rigidez despreciable con respecto a las
de la estructura principal, asi como no son capaces de transmitir fuerzas a esta.
Para nuestro caso préactico todos los muros divisorios de tabique rojo recocido
confinados con dalas y castillos para su soporte, entran en esta clasificacion, asi

como toda la cancelaria de aluminio, carpinteria y herreria.
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CAPITULO 3.

CASA DE MAQUINAS.

3.1.- CASA DE MAQUINAS.

Esel lugar donde se alojan los equipos que controlan, generan y abastecen las
instalaciones que proporcionan y conducen el suministro del sistema eléctrico, hidraulico,
contra incendio y gases medicinales. Es importante considerar la ubicacion que se le da a
la casa de maquinas dentro de la planta de conjunto arquitecténica, cuando se elabora un
proyecto hospitalario, de esta ubicacion depende el disefio de cada uno de los equipos e
instalaciones que involucran el funcionamiento del hospital, a mayor distancia que se
encuentren los servicios, se incrementan la cantidad de materiales a utilizar, las
capacidades de los equipos, los diametros de tuberias, canalizaciones y los calibres de

conductores, por consiguiente el costo incrementa.

3.2.- SERVICIOS QUE INTEGRAN CASA DE MAQUINAS.

La casa de maquinas cuenta con areas de servicios primarios (Apartado 3.3) y
areas de servicios secundarios (Apartado 3.4). Las areas de servicios primarios estan
conformados por el cuarto de aire y vacio, cuarto de oxigeno, cuarto hidraulico y cuarto
eléctrico, en estas areas se encuentra el control operativo de los sistemas de gases
medicinales, sistema eléctrico, sistema hidraulico, sistema de la red contra incendio. Las
areas de servicios secundarios estan conformados por el cuarto de lavanderia, cuarto de
mantenimiento, almacén médico, vestidores para personal de mantenimiento y mortuorio.
Los espacios en las areas de equipamientos estan disefiado de tal manera que el
personal de mantenimiento, pueda realizar el monitoreo de los equipos verificando las
eficiencias de los mismos y asentando en bitdcora el resultado obtenido. Estas estrategias

de monitoreo de los equipos por parte del personal de mantenimiento anticipan y
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pronostican la futura falla de algun equipo, por tal razén se puede remplazar el
componente o la pieza en mal estado a tiempo, antes de que se produzca un dafio mas
severo al mismo, disminuyendo los tiempos de suspensién y perdidas que puedan
ocasionar si un equipo falla, con este tipo de mantenimiento lo que se pretende es que se

tenga una gestion de calidad del mantenimiento en todo proceso (Figura 3.2.A).

H \ «/] ? ALMACEN TALLER 598
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Figura 3.2.A.- Planta Arquitecténica de Distribucion de Areas de Casa de Maquinas.

La distribucién de los servicios dentro de casa de maquinas esta en funcion del
procedimiento de operatividad de las instalaciones, asi como de las caracteristicas

técnicas que requieren cada uno de los equipos instalados. Un ejemplo de operatividad de
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instalaciones se observa en los servicios del cuarto eléctrico y el cuarto hidraulico, las
alimentaciones generales del sistema hidraulico terminan antes del cuarto eléctrico, no
permitiendo asi el paso de instalaciones y tampoco la instalacién de equipos hidraulicos
en el &rea eléctrica, evitando un corto circuito causado por fugas o mantenimiento de las

alimentaciones o equipos hidraulicos (Figura 3.2.B).
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= 6.40 31.75
—— ALIMENTACION GENERAL ELECTRICA.
_ ALIMENTACIONES GENERALES DEL \::
SISTEMA HIDRAULICO ':4 R ‘
il W;1.50*74.504-
"] SUBESTACION ELECTRICA [ g:I”;;F % s
\ caliente
boml
S EQUIPOS HIDRAULICOS >t
,,,,,,,,,,,,,,,,, f:ﬁ Tto. HDRAULICO ) f\
ﬂ% ° sistem/ @
N e .Contrff‘%? 11.00
ya CISTERNA

S~ filtros
calentadores

//
/ £qurooE
Vaco de gas
S
-

PUENTE DE
INSTALACIONES

i

A SERVICIOS
GENERALES

Figura 3.2.B.- Ejemplo de Operatividad de Instalaciones.

Un ejemplo de caracteristicas técnicas de los equipos instalados, es el equipo
manifold situado en el cuarto de oxigeno, este equipo contiene tanques de oxigeno muy
flaméales, por tal razon se ubica en un lugar ventilado y aislado, no teniendo cerca ningun
tipo de flama abierta 0 materiales que generen bastante calor como el transformador
ubicado en el exterior del cuarto eléctrico o calentadores ubicados en cuarto hidraulico
(Figura 3.2.C).
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Figura 3.2.C.- Ejemplo Caracteristicas Técnicas de Equipos.

3.3.- AREAS DE SERVICIOS PRIMARIOS.
3.3.1.- CUARTO DE AIRE Y VACIO MEDICO.

En esta area se encuentran los equipos que suministran el aire medico y el
vacio a las tuberias hasta su destino final. Para el suministro de aire medico se
instalé un equipo compresor triple de 7.5 hp. tipo grado medico (Figura 3.3.1.A), la

presentaciones vertical, conformandose de tres médulos principales:
1) Modulo de cabezales libres de aceite

2) Modulo de tanque de almacenamiento de 240 gal. y tablero de control
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3) Modulo de tratamiento de aire (secadores, filtros y sistema bypass).

El cabezal libre de aceite es de una etapa alterna y con transmisién de
poleas, concamaras de enfriamiento por recirculacion de aire interno y
enfriamiento por la polea yventilador, el cuerpo del cabezal esta fabricada en acero
fundido de alta resistencia condisipadores de calor integrados a la construccién de
la estructura del cabezal. El motor eléctrico es de alta eficiencia, a tres fases a
220v 0 440v 60htz. con capacidad de 850 a 1600 rpm., sin embargo el rango de
operacion por tratarse de un equipo libre de aceite esta calibrado de650 a 850
rom. como maximo. El sistema se apoya sobre una placa de acero de 4" de
espesor, en acabado de pinturaelectrostatica horneada en polvo, los soportes y
sistema de amortiguacion son resortesde acero de alta resistencia. El tanque de
almacenamientovertical es a base de placa de acero de %" de espesor, la presion
de trabajo del tanque es de 7 kg/cm2. Los post enfriadores estan fabricados de
tubo de cobre tipo “L” con disipadores de calor de acero y elemento de circulacién
interno (helicoidal) fabricados en acero inoxidable, incluye el post filtro de
humedad, valvula multiplecon check anti retorno de presion, valvula de seguridad y
sensor de temperatura, fabricada en latén de alta resistencia. El tablero de control
es digital con enlace ethernet, siendo la interconexiébn de una o varias
computadoras y periféricos, ademas programable consistema de mando en
teclado de membrana y display para visualizacion de funciones normales del
equipo, eventos y condiciones de alarmas, sistemas de alta velocidad de enlace
para coordinacion y control de sistemas eléctricos adicionales como purgas
automaticas,seflales de temperatura y cualquier seflal adicional
identificada,interruptores de auto-paro-manual, capacidad de alternar equipos
conforme programacion defabrica, sefiales visuales y auditivas, secadores
refrigerativossistema dual (dos motores) con camara de enfriamiento por gas
refrigerante, recirculacion interna delaire para secado y enfriamiento, alimentacion
a 127v , incluye purgas automaticas, filtros deentrada y salida para cada motor.El
peso total del equipo es de 1,200 kg., este equipo cumple con las normas y
recomendaciones especificadas del instituto mexicano del seguro socialreflejadas
en el manual de disefio de instalaciones del mismo instituto parrafo
especificadopara el rubro de suministro de aire grado medico, asi como de las

recomendaciones de la Norma Oficial Mexicana NOM-SSA
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Figura 3.3.1.A.- Compresor Grado Medico Triple de 7.5 hp., Libre de Aceite.

Para el sistema de vacio se cuenta con una bomba para vacio tipo doble de
7.5 hp., libre de aceite tipo grado medico (Figura 3.3.1.B), con motores a 220v de
transmision directa y sistema de bombas para vacio con filtros de admisiéon y
valvula anti retorno, tanque de almacenamiento de 240 gal. y tablero digital con
sistema de interconexibn de uno o varios periféricos, ademas programable
consistema de mando en teclado de membrana y display para visualizacion de
funciones normales del equipo, eventos y condiciones de alarmas, sistemas de
alta velocidad de enlace para coordinacion y control de sistemas eléctricos
adicionales como purgas automaticas,sefiales de temperatura y cualquier sefal
adicional identificada.
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1]

Figura 3.3.1.B.- Bomba de Vacio Grado Medico Doble de 7.5 hp., Libre de Aceite.

3.3.2.- CUARTO DE OXIGENO.

En esta area se encuentran los equipos que suministran y alimentan la

linea de oxigeno de gases medicinales, hasta su destino final.

3.3.2.1.- TANQUE TERMO ESTACIONARIO DE OXIiGENO LiQUIDO.

Para el suministro de oxigeno a toda la red del hospital se instalo un

tanque termo estacionario de oxigeno liquido. Este sistema se encuentra a

una distancia de 4 mts del manifold de respaldo (Apartado 3.3.2.2), debido

a que a una mayor distancia el oxigeno liquido puede volatilizarse. Los

termos estacionarios son recipientes utilizados para almacenar oxigeno en

forma de liquido criogénico y suministrarlo en su forma gaseosa. El tanque

lo constituye un recipiente interior y uno exterior o camisa el espacio que

queda entre los dos recipientes se llena con material

generalmente perlita (Figura 3.3.2.1.A).
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é

Sisema de Soporte

Figura 3.3.2.1.A- Componentes de Tanque Termo de Oxigeno Liquido.

El recipiente interior, esta preparado para resistir una presion

méaxima de 15 Kg/cm2, esta fabricado de acero inoxidable o acero con 9%

de niquel, su funcion es contener el liquido criogénico, mientras que la
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camisa exterior se fabrica en acero al carbon y su funcién es sostener el
material de aislamiento térmico y soportar el recipiente interior. El termo
estacionario en su componente interno, mantiene una temperatura menor a
menos 183°C (361°F) por lo que el oxigeno permanece en estado liquido,
el aislamiento se forma por el espacio anular (vacio) y la perlita. Este
equipo es una unidad de control manual que esta disefiada para operar con
oxigeno, provista de un sistema de regulacion daplex y consta de los
siguientes elementos (Figura 3.3.2.1.B):

a) Tanque criogénico: contiene gas en estado liquido a una presion de 130
psi para O2 en hospitales.

b) Véalvula consumo: Corta el suministro de liquido del tanque al serpentin

en la linea.

c) Serpentin o evaporador: Dispositivo disefiado para evaporar el producto
y entregarlo en forma gaseosa, que actda como intercambiador de calor
con el medio ambiente. Este evaporador debe quedar ubicado cerca del

termo estacionario.

d) Valvula de seguridad media presion: Protege la linea de tuberia entre la

salida del tanque y la salida del gasificador.
e) Valvula de purga: para eliminar gas o ajustar las presiones de trabajo.

f) Véalvulas de corte a regulador: bloquean el paso de producto hacia los
reguladores de media presion, una de ellas de ellas debe estar cerrada y la

abierta.

g) Unidad de regulacién: dispositivo encargado de regular y mantener la
presion a valores normales de consumo, la funcién especifica de este
regulador, es tomar una presion de maximo 200 psi para O2,N2, Ar y
bajarla a valores menores dependiendo la necesidad del hospital (entre 0 —
120 psi).

h) Valvulas de corte de regulador: corta el suministro de presion regulada.
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i ) Valvula de seguridad baja presion: protege la linea de sobre presiones

ocasionadas por defectos en el regulador.

j) Valvula cheque: protege el tanque de retornos de productos o posible

contaminacion
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Figura 3.3.2.1.B- Componentes del Equipo del Sistema de Oxigeno del Tanque Termo.
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3.3.2.2.- Manifold de respaldo.

El manifold de respaldo, como su nombre lo dice interactia y entra
en funcién una vez que detecta que el tanque termo no demanda oxigeno a
la red de oxigeno mediante un sistema de bypass, este sistema es
automatico y consiste en crear una ruta alternativa para el flujo de oxigeno,
por algun problema puntual en el otro suministro, esto puede ser, por
agotamiento del gas o por algun detalle de emision del mecanismo del
tanque termo, elmanifold de respaldo se encuentra en el cuarto de oxigeno
y uno de los componentes para el suministro de gas es la bancada de
cilindros de alta presion, integrado con dos bancadas de cilindros de alta
presion una en uso y la otra para reserva (Figura 3.3.2.2.A).

Tuberio hacia los servicios
A

Deslogue hacia el

axtenior

Véivda de dlivio de
presién

Boncodo en reservo

Figura 3.3.2.2.A- Sistema de Funcionamiento del Manifold.
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Cada una de estas bancadas puede ir incrementandose con los
cilindros necesarios para cubrir la demanda de oxigeno del hospital. Incluso
se puede cambiar el tipo de contenedor a uno de mayor capacidad, si asi
se requiere. El manifold consta de los siguientes elementos (Figura
3.3.2.2.B):

1. Cilindros: conforma los bancos de trabajo A y B, de los cuales uno esta

en servicio y otro en reserva.

2. Manguera de conexion: conecta el cilindro a cada una de las valvulas o
conectores de una de las alas de manifold, esta disefiada para soportar el

paso de gases a alta presion.

3. Conector alta presidon: este dispositivo se instala dependiendo la
necesidad, si es uso industrial se utiliza un conector como punto de
conexion de los cilindros, la desventaja de utilizarlo es que obligatoriamente

deben estar conectados cilindros a cada una de las mangueras.

4. Valvula de corte alta presion: por lo general se utiliza en manifold para
uso medicinal y permite independencia entre cada uno de los cilindros de

un mismo banco.

5. Colector alta presion: dispositivo disefiado para conectar las valvulas de
corte o conectores y su funcidn es tomar el producto de los cilindros que

conforman un banco de trabajo.

6. Valvula de corte principal: como su nombre lo indica, corta el suministro

de producto a uno de los bancos de trabajo.

7. Central automatica: controla el suministro de producto en forma
automatica y esta equipada con un sistema de alarma que indica el

momento en que entra en funcionamiento el banco en reserva.
8. Valvula de purga: para eliminar gas o ajustar las presiones de trabajo.

9. Valvula de seguridad: protege la linea de sobre presiones ocasionadas

por defectos en el regulador.
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10. Valvula de corte general baja presion: elimina el flujo de gas a la linea

de consumo.

11. Valvula cheque protege el tanque de retorno de productos o posible

contaminacion.
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Figura 3.3.2.2.B- Partes que Integran el Manifold.
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Cada uno de los cilindros de la bancada cuenta con vélvula de paso,
dispositivo de seguridad o de ruptura que al activarse, en caso de una
sobre presion del cilindro, deja escapar a la atmdésfera el gas; manguera
flexible de interconexion con valvulas check, niples y tuercas compatibles
en ambos extremos para conectarse al cabezal del manifold, los cilindros
que conforman el manifold, estdn disefiado para contener oxigeno a altas

presiones en forma de gas comprimido.

Los cilindros son fabricados en acero al carbén o aluminio de una
sola pieza y estan disefiados para soportar altas presiones, tienen una
valvula especifica y un color en la ojiva del cilindro de acuerdo al gas que
contienen. La valvula se protegecon un capuchdn o caperuza protectora.
Los cilindros que contienen oxigeno se identifican por el color verde en el
hombro (Pantone 575 C), asi como por las etiquetas con la descripcion de
su contenido. Ademas se especifican grabando con letras de golpe
(estampado sobre el metal) en el cuerpo (Figura 3.3.2.2.C). Las
caracteristicas propias del cilindro son: fecha de la prueba hidraulica o
hidrostatica, fecha de fabricacion y el nimero de serie. Si el cilindro tiene
una cruz de color rojo indica que el contenido es de calidad medicinal y no
debe utilizarse en ninguna otra aplicacion.Por lo general, para suministrar
oxigeno, se utilizan cilindros de 6 a 8 m3, con presiones que fluctian entre
150 a 200 kg/cm2.
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No. Descripcion
1 |Valvula de Cilindro
la |Volante
1b |5alida de gas/ conexion CGA
1c |Valvula de seguridad (dispositivo de ruptura)
2 |Tapon de seguridad
3 |Rosca para capuchan
da | Norma de fabricacion:
DOT (Departament of Transpartation)
ICC (Intestate Comerce Comision) hasta 1970
db | Material de Construccidn:
3 A (Acero de alto carban)
3 A& (Acero tratado con calor)
3 AL (Aluminia)
dc | Presion de llenado en libras
5 | Ndmero de serie
& |Marca del fabricante del cilindro
73 | Mes en que se realiza la prueba hidrostatica
7b | Marca del laboratorio que realiza |a prueba
7c | Afio en que se realiza la prueba hidrostatica
7d |+ indica que las pruehas de expansian v fuga son aceptables y
puede ser llenado a una presion 10% superior a la indicada en
el numeral 4c, no aplica a cilindros fabricados con aluminia.
7e | *indica que la prueba hidrostatica se puede realizar cada 10
anos a 5/3 de la presian de llenado v no cada 5 afios como es
lo normal, no aplica para cilindros de aluminio
8 | Capuchdn o caperuza protectora

Figura 3.3.2.2.C.- Partes de un Cilindro que conforma la bancada del Manifold.

Todos los cilindros estan provistos de un dispositivo de alivio de

presion. La valvula del cilindro cuenta con un dispositivo de seguridad que

tiene un diafragma o una membrana que cuando se sobrepasa la presion

maxima en el interior del cilindro se rompe (dispositivo de ruptura). Es

importante mencionar que en algunos cilindros, este dispositivo de

seguridad puede estar instalado como un aditamento independiente. Una

vez que el dispositivo se activa todo el producto escapa a la atmosfera, es

por ello que el cuarto de o oxigeno se encuentra ventilado con puertas y

ventanas tipo louvers, que permiten la circulacion del aire exterior interior y

viceversa.
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3.3.3.- RED DE GASES MEDICINALES.

3.3.3.1.- TUBERIAS.

La tuberia es el elemento central de la red que permite
conducir gases a la presion adecuada desde la central de suministro
hasta el punto de consumo, dicha tuberia debe quedar protegida de
factores como la corrosion, congelamiento y/o altas temperaturas. Su
sistema comprende una red principal subdividido en ramales que van
a diferentes areas, permitiendo una mejor distribucion de presion en
el sistema, el cual trabaja con presiones entre 50 a 55 psi,
permitiendo disminuir los diametros de tuberia en los ramales

secundarios segun la cantidad de puntos a alimentar.

Las tuberias de distribucién para la red del sistema de aire,
vacio y oxigeno son de cobre tipo “L” y sus didmetros como se
comentdé anteriormente estdn en funcibn de las presiones
suministrados por los equipos y las distancias a donde llegan con los
periféricos y aditamentos que se encuentran en las consolas médicas
(Apartado 3.3.4). Las tuberias estan identificadas con leyendas
pintadas en tramos no mayores de 6.1 mts., igualmente donde la
tuberia se deriva,asi como por habitacién, las cuales tienen el
nombre del gas, la direccion y sentido de flujo, asi como cada linea
de gas tieneun color en especifico que identifica el gas conducido
(Figura 3.3.3.1.A)
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Oxigeno (Verde), Aire (Gris), Vacio (Blanco)

Figura 3.3.3.1.A.- Color de Lineas de Gases Medicinales.

En toda la alimentacién general se instalo tuberia de 1” de diametro,
en los ramales de distribucion de las areas que integran el hospital se
coloco tuberia de %" de diametro y por ultimo las salidas desde el ramal
hasta la toma (Apartado 3.3.3.6) ubicados en las consolas medicas
(Apartado 3.3.4) se instalo tuberia de 2" de diametro, estos diametros se
emplearon en las tres lineas del sistema de gases medicinales (oxigeno,

aire y vacio).

Uno de los aspectos importantes en la instalacion y tendido de las
tuberias de gases medicinales es su limpieza y sus uniones soldadas. La
limpieza se elaboro primeramente con la aplicaciébn de solvente organico
percloroetileno, para la eliminacibn de grasas y aceites minerales,
posteriormente se realizo un lavado por inmersién con una solucion en
agua caliente a una temperatura de 60°C con trisfosfato sédico al 3%, este
proceso de inmersion de la tuberia se realizo en dos tinas de acero de
carbdén con capacidad de 170 y 500 litros de solucion, agitando el liquido
con aire para una mejor distribucion del producto, posteriormente se le
realizo un barrido con nitrégeno y por ultimo una limpieza con manta de
cielo, posteriormente para su almacenaje, sus extremaos se taponearon con

cinta, para evitar el ingreso de particulas que puedan contaminar

PEDRO LUIS BELTRAN CISNEROS Pagina 39



FUNCIONAMIENTO DE INSTALACIONES ESPECIALES EN HOSPITALES, CASO PRACTICO:
HOSPITAL GENERAL DE 30 CAMAS EN PATZCUARO, MICH
nuevamente la tuberia. Durante y después de la instalacion se mantuvo la
tuberia presurizada en las areas donde se podian cerrar las valvulas y
mantener la presion para evitar el ingreso de impurezas a la red. Las
purgas se realizaron con nitrégeno seco libre de aceite, el cual previene del
oxido de cobre en el interior de las superficies. Las uniones entre tramos de
tubos, coples, etc. se lleva a cabo mediante una soldadura conformada con
una aleacion de plata al 50%, cobre, zinc y cadmio, con alto punto de fusion
(537.8 ° C), entre las caracteristicas que debe tener la soldadura, tenemos:
buena resistencia mecanica, buena apariencia, facilidad de aplicacion de

aislamiento térmico o pintura y mantenimiento nulo.

3.3.3.2.- PRUEBAS A REDES DE GASES MEDICINALES.

Se realizaron las pruebas de barrido de red, prueba de presion,
prueba de deteccién de fugas y prueba de gases cruzados, con la finalidad
de verificar y garantizar el buen funcionamiento del sistema de gases

medicinales.

3.3.3.2.1.- PRUEBA DE BARRIDO EN LA RED.

Los barridos en las redes se realizan con aire y se efectuaron
por sectores, se hace con el fin de retirar particulas que se hayan
incorporado a la red en el momento de su instalacion y puedan
afectar el buen funcionamiento de la misma, al realizarse el primer
barrido con aire, el segundo barrido debe ser realizado en un
intervalo de tiempo, de 5 minutos como minimo, para terminar de

arrastrar particulas restantes.

3.3.3.2.2.- PRUEBA DE PRESION.

La prueba de presion se realiza a una presion de 150 PSI,

durante un tiempo de 24 horas con una caida de presion maxima
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del 5 %, si excede esta caida de presion maxima en ese intervalo de
tiempo, deben realizarse las correcciones necesarias al sistema y

repetirse posteriormente el mismo procedimiento.

3.3.3.2.3.- PRUEBA DE DETECCION DE FUGAS.

Se realiza mediante la aplicacion de agua jabonosa,
posteriormente de aplicar la prueba de presion para detectar y
corregir fugas de gas en el sistema.

3.3.3.2.4.- PRUEBA DE GASES CRUZADOS.

La prueba de gases cruzados se realiza para verificar que en
cada una de las lineas instaladas fluye Unicamente un gas y que
este es el indicado para dicha linea, debe repetirse hasta que se
tenga la certeza de que no se tienen problemas de dualidad de

gases en alguna de las lineas.

3.3.3.3.- SOPORTES DE TUBERIAS DE GASES MEDICINALES.

Las redes que conducen gases medicinales estdn soportadas
adecuadamente por soportarias (Figura 3.3.3.3.A), fabricados en herreria
tubular, las cuales retunen las propiedades de resistencia y calidad
necesaria acorde con los diametros utilizados y la longitud de las tuberias,
la distancias maximas entre soportes estara de acuerdo con los diametros
de tuberia (Tabla 3.3.3.3.1), para evitar el contacto metal-metal entre el tubo

y el soporte este tramo de tuberia se aisla con pvc.
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NORMA APLICABLE:

NFPA 99C CAPITULO 5 ACTUALIZACION 2005

ESPARRAGO DE
ACERO GALVANIZADD

(e

ABRAZADE
ACERO GALVANIZADO

ESPARRAGO DE
ACERO GALVANIZADO

AISLANTE PVC

TUBO DE COBRE
DETALLE SOPORTE TIPO TIRANTE CON ABRAZADERA

TIPO PERA PARA UN SOLO TUBO

O

p RAZADE. 93
EFRONGALVANIZHDD

TUBO DE COBRE

UNICANAL RANURADO
GALVANIZADO

DETALLE SOPORTE TIPO CAMA DE 3 A 6 TUBOS

Figura 3.3.3.3.A.- Soporteria de Gases Medicinales.

DIAMETROS mm | ft
(3/8in.) 1520 | 5
(1/2'in.) 1830 [ 6
(5/8 in.) 1830 | 6
(7/8 in.) 2130 | 7
(1-1/8in.) 2440 | 8
(1-3/8in.) 2740 [ 9
(1-5/8in.) 3050 [ 10
Tuberia vertical no debe exceder de 4570 | 15

Tabla 3.3.3.3.1.- Tabla de Longitud Maxima de Soporteria segiin su Diametro.
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3.3.3.4.- CUADROS DE VALVULAS PARA GASES MEDICINALES.

Se instalaron cuadros de valvulas donde su funcion basica es
controlar el suministro del gas medicinal a una determinada area, estas se
encuentran dentro de cajas metalicas provistas de ventanillas removibles
gque posean la suficiente amplitud para permitir la operacion manual de las

valvulas, estan ubicadas en sitios visibles (Figura 3.3.3.4.A).

SIMBOLOGIA

CUADRDS DEVALY ULAS
_ TUBERIAS

EXUIPOS ENCATA DE
RMAZUINAS

e BER i1

Figura 3.3.3.4.A.- Ubicacion de Cuadros de Valvulas.

Los materiales utilizados para la fabricacion de estos cuadros de
vélvulas son: lamina de acero calibre 18 y acabada en pintura electrostéatica
horneada, ventanilla en aluminio con acrilico transparente, valvulas de
esfera fabricadas en latén de tres cuerpos de puerto completo conforme a
normas ASTM A351-CF8M/ 1.4408 para uso especifico de gases
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medicinales con cuatro tornillos, mandmetros con caratula de 2” y rango de
presion de 0-14 kg/cm2 (Figura 3.3.3.4.B).

VENTANILLA
FABRICADA EN ACERO Y ACRILICO TRANSPARENTE

LEYEND, DVERTENCIA|
AUTOADERIBL I PRECAUCION |m
CAJA DE SECCIONAMIENTO

m>>
O
m
My

DE GASES MEDICOS

1

0.40 metros

1

L]

~—0.30 metros !
CAJA DE VALVULAS PARA 3 GASES

Figura 3.3.3.4.B.- Cuadros de Valvulas.

Estan identificadas con leyendas de advertencia de la siguiente
manera: calcomania en el acrilico con el nombre del gas indicando la
entrada de flujo, etiqueta con sefial de no cerrar excepto en caso de
emergencia. Las valvulas de corte se disponen dé tal manera que al
cerrarlas no interrumpan el suministro de gases medicinales al resto del
sistema, el cierre o apertura del suministro se efectia mediante un giro a
90° de la manija, las valvulas vienen en diferente diametro dependiendo el

gas a utilizar(Figura 3.3.3.4.C).

DETALLE CUADRO DE VALVULAS GASES MEDICINALES

VALVULA DE ESFERA FABRICADA EN LATON PARA 600 WOG

CON ASIENTOS , Y SEGURO EN PALANCA DE CIERRE
DE 3 CUERPOS Y PUERTOS SOLDABLES

\ i: TAPON AISLANTE DE POLIETILENO

TAPON DE COBRE D {%:@ (V})) DTAPON DE COBRE
OXIGEND. .
ON39XOP

TAG DE IDENTIFICACION
NOMBRE DEL GAS »
MANOMETRO CROMADO CARATULA 2" RANGO

COLOR DEL GAS
0-14KG/CM2 Y VACIO 0-75CMGH

SENTIDO DEL FLUJO

Figura 3.3.3.4.C.- Valvulas.
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3.3.3.5.- MODULO DE ALARMA PARA GASES MEDICINALES.

Se instalaron alarmas con sefiales de alarma sonora y auditiva
donde su propésito es asegurar una vigilancia continua y responsable en
todas las areas de distribucion de gases medicinales, la ubicacion de estas

alarmas se encuentran en las centrales de enfermeras.

Controlan la presion existente (50 a 55 psi) en las lineas locales de
suministro de gases que dan servicio a las diferentes areas del hospital,
cada panel incluye una ventana para marcar el area que censa y posee un
indicador de estado (rojo/verde) y un mandémetro digital para marcar la
presién actual. Los mdédulos digitales detectan la presién del interior de la
tuberia o desde un sistema remoto que puede estar hasta a 1500m de
distancia. La alarma audible es continua y tiene una intensidad de 90dB a
dos metros, puede ser silenciada por el usuario pero se reactivara si la
condicion original no es corregida dentro de 30 minutos, o si otra condicion
anomala ocurre. La alarma autométicamente se resetea si la condicion de

falla es corregida, puede monitorear hasta seis sefiales de presién o vacio.

Los elementos que la componen son:gabinete de sobreponer con
panel frontal removible para facilidad de mantenimiento, un foco tipo “led”
en cada médulo indicando estado de presion normal o anormal y circuitos

electronicos con display digital de presiones en linea(Figura 3.3.3.5.A).

Figura 3.3.3.5.A.- Modulo de Alarma, para Gases Medicinales.
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3.3.3.6.- TOMAS DE GASES MEDICINALES.

Las estaciones de tomas de gases medicinales que se instalaron,
son para servicio de oxigeno, aire y vaci6, su instalacién es de sobreponer
en consolas médicas (Apartado 3.3.4). Cada toma consiste en dos
valvulas, una primaria y una secundaria (Figura 3.3.3.6.A). La valvula
secundaria debera cerrarse automaticamente e interrumpir el flujo de gas al
ser retirada la valvula primaria, ademas, todas las tomas estan disefiadas
para evitar el cambio accidental de periféricos (Apartado 3.3.2.5) y sus
partes internas entre las unidades utilizadas para diferentes gases.
Estaninstaladas a una altura de 1.50mts. sobre el nivel del piso, con una

distancia entre ejes de 20 cms. entre tomas.

TUBO DE COBRE
L 12.7MM

VALVULA SECUNDARIA

BASE GIRA

180 GRADOS U VALVULA PRIMARIA

ﬁ | @ /
o*
HERRAJE DE PIN D
MONTAJE DE TOMA SEGURIDAD
/ PARA CONSOLA ENSAMBLE FRONTAL

TOMA CON SISTEMA

PLAFON FRONTAL ENCHUFE RAPIDO
PARA CONSOLA

Figura 3.3.3.6.A.- Detalle de Toma de Gases Medicinales.
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3.3.4.- CONSOLA MEDICA.

Se instalaron dos tipos de consolas, consolas horizontales y consolas
verticales, en estas se concentran las instalaciones de servicio necesarias para la
atencion médica de pacientes, separando cada instalacibn en canalizaciones
diferentes dentro de la misma consola, disminuyendo riesgos de accidentes al

entrar en contacto una instalacién con otra.
3.3.4.1.-CONSOLA HORIZONTAL.

Consolas tipo horizontal que se instalaron en encamados,
recuperacion y urgencias, fabricadas en aluminio de extrusion especial,
norma de fabricacion ASTM B-221-02/AA, anodinado natural a 10 micras
de oxidacién y pintura electrostatica horneada en polvo, con espesor del
perfil de 3 milimetros (Figura 3.3.4.1.A), cuenta con las siguientes
especificaciones técnicas:

-Cuatro vias registrables y una oculta para separacionde instalaciones.

-Cuatro tapas auto-soportadas a presibn para acceder a cada

compartimiento de instalaciones, sin separadores internos desmontables.

-Un mddulo de iluminacién de cabecera integradodentro del cuerpo de la

consola, asi como un modulo de iluminacion de lectura.
-Cuatro receptaculos eléctricos dobles grado hospital.

-Preparaciones para salida de oxigeno medico, salida de aire medico y
salida de vacio, asi como para recibir subestacion del sistema enfermo

enfermera.
-Apagador para controlar luz de plafond

-Dos tapas laterales fabricadas en aluminio con rejilla difusora de calor,

permitiendo la ventilacion al interior de la consola

-Acabado final en pintura electrostética color aelegir por el cliente.
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CONSOLA HORIZONTAL DE 5 VIAS FABRICADA EN PERFIL DE ALUMINIO
DE EXTRUSION ESPECIAL, CON 4 TAPAS FRONTALES FABRICADAS EN
ALUMINIO Y AUTOSOPQORTADAS A PRESION, PARA ALOJAR SISTEMAS
ELECTRICOS Y DE GASES MEDICOS, ACABADO EN PINTURA ELCTROS-
TATICA HORNEADA COLOR BLANCO, MARCA ARIGMED.

ENENE

e9Oeee9ed B 8

I

EQUIPAMIENTO

RECEPTACULOS ELECTRICOS DUPLEX GRADO HOSP. A 110V 15A COLOR BLANCO
RECEPTACULOS ELECTRICOS DUPLEX GRADO HOSF’ A 110V _15A COLOR ROJO
MODULO DE ILUMINACION DE CABECERA CON LUZ DE AMBIENTE Y LECTURA
TOMAS PARA OXIGENO ENCHUFE RAPIDO TIPO PURITAN BENNET

TOMAS PARA VACIO ENCHUFE RAPIDO TIPO PURITAN BENNET

TOMAS PARA AIRE ENCHUFE RAPIDO TIPO PURITAN BENNET

APAGADOR SENCIL

[N U Y Ny

Figura 3.3.4.1.A.- Consola Horizontal.

3.3.4.2.-CONSOLA VERTICAL.

Consola tipo vertical o columna de servicios telescépica fija,
instalada en sala de expulsion y salas de quiréfanos, consiste en un cuerpo
de cabezal prismatico orectangular fabricadoenlamina de acero inoxidable
calibre 18 concanalizaciones internas y separadas para laconduccién de
sistemas de gases médicos ysistemas eléctricos requeridos (Figura

3.3.4.2.A), cuenta con las siguientes especificaciones técnicas:
-Cuatro vias registrables y una oculta para separacionde instalaciones.
-Cuatro receptaculos eléctricos dobles grado hospital color rojo.
-Cuatro receptaculos eléctricos sencillos para tierra color verde.

-Preparaciones para dos salida de oxigeno medico, dos salida de aire

medico y dos salida de vacio.

-Tres manOmetros para lectura de presion.
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SOPORTE EN LOSA

y

NIVEL DE FALSO PLAFON

1.10M

SECCION FIJA

0.75M

SFZCCION TELESCOPICA
@ VACUOMETRO

RECEPTACULOS DUPLEX
110V GRADO HOSPITAL

EQUIPAMIENTO DE LA COLUMNA

RECEPTACULOS ELECTRICOS DUPLEX GRADO HOSP. A 110V 15A COLOR ROJO
RECEPTACULO ELECTRICO SENCILLO TIPO JACK PARA TIERRA COLOR VERDE
TOMAS PARA OXIGENO ENCHUFE RAPIDO TIPO PURITAN BENNNET

TOMAS PARA AIRE ENCHUFE RAPIDO TIPO PURITAN BENNNET

TOMAS PARA VACIO ENCHUFE RAPIDO TIPO PURITAN BENNNET

MANOMETROS PARA LECTURA DE PRESION

VACUOMETRO
SOPORTE PARA COLUMNA A LOSA.

= = NNNNPd D>

Figura 3.3.4.2.A.- Consola Vertical o Columna Telescdpica.

3.3.5.- PERIFERICOS DE GASES MEDICINALES.

Son los accesorios finales de la red de gases medicinales, conectados a las
tomas de las consolas medicas, que proveen de los gases a los pacientes,
fabricados en laton de extrusion maquinado y acabado en cromo, con sistemas de
visualizacién anélogo con caratula de 2 pulgadas de didmetro, para oxigeno y aire
medico manoémetros con rango positivo de 0-14 kg/cm2, para vaciovacuometro de
0-75 cmHg (Figura 3.3.5.A).
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Aire Oxigeno

Figura 3.3.5.A.- Perifericos de Gases Medicinales.

3.3.6.- MANGUERAS FLEXIBLES.

Las mangueras flexibles se instalan en las tuberias de gases medicinales,
cunado la tuberia comunica a dos cuerpos estructurales separados por una junta
constructiva, disipando tensiones sobre la tuberia instalada cuando exista algun
evento sismico, de esta manera la energia se disipa en la holgura de la manguera.
Estas mangueras estan fabricadas de teflébn recubierto con malla deacero
inoxidable con terminales roscadas, unidas a la tuberia con codos de cobre a 45° y

vélvula de esfera fabricada en laton (Figura 3.3.6.A)

MANGUERA DE TEFLON (PTEF) RECUBIERTA CON MALLA DE
ACERO INOXIDABLE CON TERMINALES ROSCADAS

TUERCA UNION
DE COBRE

TUERCA UNION
DE COBRE

CODO A 45 GRADOS CODO A 45 GRADOS
VALVULA DE ESFERA FABRICADA EN LATON PARA 600 WOG VALVULA DE ESFERA FABRICADA EN LATON PARA 600 WOG
CON ASIENTOS DE PTEF, Y SEGURO EN PALANCA DE CIERRE CON ASIENTOS DE PTEF, Y SEGURO EN PALANCA DE CIERRE
DE 5 CUERPQOS Y PUERTOS SOLDABLES DE 3 CUERPOS Y PUERTOS SOLDABLES

Figura 3.3.6.A.- Manguera Flexible en Junta Constructiva.
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3.3.7.- CUARTO HIDRAULICO.

Es el sistema de equipos e infraestructura realizados para el
establecimiento y distribucién de agua potable a todo el sistema de red de agua

fria y agua caliente para los servicios que demanda el hospital.

3.3.7.1.- TUBERIAS DEL SISTEMA HIDRAULICO.

Para las lineas de conduccién de alimentacion general se utilizo
tuberias de polietileno de alta densidad, uniendo los elementos entre si del
modo termofusionable con soldadura a encaje, este método involucra el
calentamientosimultaneo de la superficie externa de la tuberiay la superficie
interna delaccesorio, hasta que se alcance la temperatura defusion del
material. Cuando se obtiene la fusiondel material, se procede a introducir el
tubo en elaccesorio para realizar la unién.Las conexiones son fabricadas de
manera tal que el tubo sea introducido dentro de ellas encaliente, por ser
éstas deforma conica en su interior, garantizando asi elbuen contacto una
vez que los materiales seencuentran en su punto de fusién. Las
conexiones, estan fabricadas con un espesor de pared mayor en25% que
el espesor del tubo que tienen en su interior. La conexion y el tubo se unen
simultaneamente al elemento térmico, el cual se colocard en forma
perpendicular entrelas dos areas a soldar (conexion sobre moldemacho y
tubo sobre molde hembra), esto serealiza hasta el tope del elemento
térmico sin girarlos, posteriormente se comienza el conteo del tiempo de
calentamiento dado en la tabla 3.3.7.1.1

Tiempo de

Tiempo de  enfriamiento

Diametro Espesor . i
calentamiento c¢on presion

(mm) (mm) minimo (seg.) mantenida

(seg.)
23 23 8.0 12.0
iz 3.0 8.0 12.0
30 1.6 15.0 230
63 5.0 240 330
90 8.2 40.0 60.5
110 10.0 50.0 750

Tabla 3.3.7.1.1.- Tiempo de Calentamiento y Enfriamento de Soldadura
Para Termofusion de Tuberia Pad.
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De la alimentacién general se deriva con tuberia de cobre tipo “M” a
los cuadros de seccionamiento de valvula (Apartado 3.3.7.2) y de estos se
continuo con esta misma tuberia hasta las tarjas y muebles sanitarios, la
soldadura que se empleo para unir tuberias y accesorios de cobre tipo “M”
fue a base de estafio, utilizando un fundente, creando una accion
capilarque permite una distribucién uniforme del estafio fundido sobre la

superficie de la union.

3.3.7.2.- CUADROS DE SECCIONAMIENTO DE VALVULAS.

Estos cuadros de valvulas tienen como funcion primordial, seccionar
por areas las salidas hidraulicas de un grupo de muebles, para facilitar la
parte de mantenimiento de cierta area por alguna reparacion, sin

interrumpir otras areas del servicio de agua potable (Figura 3.3.7.2.A).

VISTA EXTERIOR VISTA INTERIOR
FABRICADA EN ALUMINIO VALVULAS DE ESFERA
silgis

GASES MEDICOS

PRECAUCION
CAJA DE SECCIONAMIENTO DE

Figura 3.3.7.2.A.- Cuadro de Seccionamiento de Véalvulas Hidraulico .

3.3.7.3.- ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE.

Para el almacenamiento de agua se construyo una cisterna con dos
depositos, con una capacidad total de 115 m3, el primer deposito funge
como tratamiento del agua de llegada, donde es alimentada con una toma
de 1 2" de la red municipal, para posteriormente recibir un tratamiento de
agua potable (Apartado 3.3.7.4), mediante equipos instalados en el cuarto

hidraulico de casa de maquinas, una vez tratada el agua es depositada
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sobre el segundo deposito de almacenamiento, para ser inyectada a la red
de tuberias hasta su destino final, mediante un equipo hidroneumatico
debombeo programado triple vertical (Apartado 3.3.7.5).

3.3.7.4. TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE.

Se trasvasa el agua del almacenamiento de llegada a la cisterna, a
los equipos de tratamiento (Figura 3.3.7.4.A), para posteriormente ser
vertida al almacenamiento de extraccion, este proceso se realiza mediante
un equipo integrado por dos bombas centrifugas horizontales con
capacidad cada una de 380 Ipm., el proceso es el siguiente: Primeramente
pasa por los filtros de lecho profundo, posteriormente pasa a los filtros de

carbon activado y por ultimo pasa por el equipo suavizador.

Figura 3.3.7.4.A.- Cuadro de Seccionamiento de Valvulas Hidréaulico .
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3.3.7.4.1.- FILTRO DE LECHO PROFUNDO.

En este sistema de purificacion se remueven los sélidos en
suspension (tierra, basuras pequefias, etc.) mayor a 15
micrémetros, quedando estas suspensiones retenidas en el filtro,
para después ser desechadas por el drenaje durante el retrolavado,
no permitiendo de esta forma que estos sélidos pasen al torrente de
servicio, este proceso de filtracion es el de tipo profundo, en donde
la capa superior de material filtrante es de mayor tamafio de
fragmentos, después el agua pasa a una capa de menor tamafio de
fragmentos y por ultimo pasa por una capa fina de fragmentos que
hacen la filtracion final. Estas capas de material filtrante tiene
diferente densidad, de tal forma que al retrolavarse, las capas se
acomodan siempre de fragmentos mayores en la parte superior y
fragmentos més finos en la parte inferior, todo esto va soportado en
una capa de grava, proporcionando de esta forma una gran
capacidad de sdlidos suspendidos, el equipo esta conformado por
un tanque de reaccion de fibra de vidrio, una valvula de montaje
superior automatica, un distribuidor y colector interno, sistema de
retrolavadoautomatico y el material filtrante (granete, antracita,

arenay grava.

3.3.7.4.2.- FILTRO DE CARBON ACTIVADO.

Este sistema de purificacion funciona por el mismo principio
gue el filtro de lecho profundo, la diferencia radica en los elementos
filtrantes y su finalidad, el carbdn activado es un material natural que
con millones de agujeros microscOpicos que atrae, captura y rompe
moléculas de contaminantes presentes, remueve cloro, sabores y
olores y demas quimicos organicos, su funcién es pulir la descarga
final, esta fabricado en acero al carb6n de alta resistencia y
recubrimiento interno de polietileno para evitar la corrosion, cuenta
con un sistema de retrolavado automatico, con temporizador o

volumen tratado.
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3.3.7.4.3.- EQUIPO SUAVIZADOR.

En este sistema de purificacion se remueve la dureza del
agua, removiendo casi por completo el calcio, magnesio, hierro y
magnesio del agua que se va a tratar, el suavizador hace su funcion
a través de resinas de intercambio i6nico de tipo cationicas que
sustituyen el calcio del agua de sodio, para esto las resinas
requieren de una generacion con sal de mesa para recuperar su
capacidad de intercambio, consta de un tanque de reaccién de fibra
de vidrio, una valvula de montaje superior automatica, un distribuidor
y colector interno, una carga de resina cationica y un tanque de
salmuera para la sal de regeneracién, algunos beneficios de los
suavizadores son los siguientes: evita la incrustacién y o obstruccion
de la tuberias, ahorrdndose costosas reparaciones, hace mas
eficientes los calentadores de agua, disminuyendo el consumo de
gas, llaves y regaderas sin sarro.

3.3.7.5.- INYECCION DE AGUA POTABLE A RED GENERAL DEL
HOSPITAL.

Una vez tratada el agua esta es succionada del depoésito de
almacenamiento, para ser inyectada a la red de distribucibn de agua
potable, hasta su destino final, mediante un equipo hidroneumatico de
bombeo programado Triple (Figura 3.3.7.5.A), ubicado en el cuarto
hidraulico de casa de maquinas, este equipo esta conformado por tres
bombas verticales, tres tanques para hidroneumatico de 119 gal. y un
tablero de control y fuerza, el trabajo del mismo es alternado trabajando asi

con mucho mayor eficiencia y menos desgaste.
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Figura 3.3.7.5.A.- Cuadro de Seccionamiento de Vélvulas Hidréulico .
3.3.7.6.- SISTEMA DE CALENTAMIENTO DE AGUA.

Para el calentamiento de agua se instalo un sistema de paneles
solares de alta captacion de energia, construidos con serpentin alteado de
cobre y aislados térmicamente para mejor aprovechamiento de la energia,
asi como lineas de recirculacién de agua del tanque termosolar horizontal
con capacidad de 6,000lts para almacenamiento de agua caliente,
construido en acero al carbono de 2" de espesor en el cuerpo y con tapas
toriesfericas de 5/16” de espesor, aislado térmicamente con 2" de fibra de
vidrio y protegido con lamina pintro cal. 26, ubicado este en cuarto
hidraulico de casa de maquinas, el funcionamiento es mediante
circuladores de agua de 1/6 hp, con termostato electronico diferencial para
sistema solar, creando esto un ahorro importante en consumo de gas Ip,
puesto que se tienen dos calentadores de agua tipo industrial con
capacidad de 110,880kcal/hr, funcionando mediante circuladores de agua

de 1/6 hp., para circular el agua entre el calentador de gas y el tanque
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termo vertical con capacidad de 1,000lts que funge Unicamente como
recalentamiento del agua caliente, construido en acero al carbono 3/16” de
espesor con tapas toriesfericas aislado termicamente con 2” de fibra de
vidrio y protegido con lamina pintro cal. 26., creando esto un trabajo de
estos calentadores minimo, por lo tanto menos consumo de gas. El sistema
de recirculacion del agua en todas las lineas de agua caliente es mediante
una bomba circuladora para agua caliente de 1/12 h.p. de 115v. de 25 mm
por 25 mm y un indicador y controlador de temperatura digital, con tiempo
programable para circular el agua caliente, siendo este sistema totalmente

automatico ajustable (Figura 3.3.7.6.A)

Figura 3.3.7.6.A.- Sistema de Calentamiento de Agua.
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3.3.7.7.- RED CONTRA INCENDIO.

Este sistema funciona mediante un almacenamiento adicional de
agua potable que existe en la cisterna en la parte de extraccién, debido a
gue la pichincha de extraccién para servicios de agua potable queda arriba
de la pichincha del sistema de extraccion para la red contra incendio, esta
es bombeada por un equipo de bombeo (Figura 3.3.7.7.A) a toda la red
hasta llegar a los gabinetes contra incendio, que para la emision del fluido
se abre la valvula que se encuentra instalada en la manguera. Este sistema
consta de un equipo de bombeo de 100 gpm. con una presién de 90 psi,
una toma siamesa para bomberos de 3", seis gabinetes de lamina para
manguera de 2 1/4" de 40 mts de longitud con cerradura y tuberia ced10
dyna-flow.

X

Figura 3.3.7.7.A.- Equipo de Bombeo para el Sistema Contra Incendio.
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3.3.8.- CUARTO ELECTRICO.

Es el area donde se encuentran los equipos del control operativo de todo el
sistema eléctrico, el calculo de la instalacion eléctrica esta en funcion del nUmero
de luminarias, asi como de los contactos que interactan en una cierta area, para
la distribucion de luminarios y contactos se realiza un listado de necesidades de
acuerdo a las demandas de cada area en especifica del hospital, teniendo las

especificaciones técnicas de cada uno de los equipos a instalar.

El diagrama de flujo (Figura 3.3.8.A) para cumplir con los requerimientos
eléctricos que demandan los equipos y luminarias del hospital, es de la siguiente

manera:

1. Salida eléctrica para luminario o contacto: es la conduccién de tuberia conduit
pared gruesa y cableado de un cierto control de luminarias y contactos, hasta el
tablero de zona, controlado por un pastilla o interruptor termomagnetico enchufable
para cada una de las salidas, estas salidas estan seccionadas de tal manera que
al interrumpir un servicio por cuestiones de mantenimiento no afecte a otro servicio
eléctrico, estdn separadas en dos sistemas, sistema normal y sistema de

emergencia (Apartado 3.3.8.4).

2. Tablero de zona: es el control eléctrico de una determinada area, donde llegan
todas las salidas eléctricas de contactos e iluminacién y se encuentra el control

operativo de las mismas, mediante interruptores termomagneticos enchufables.

3. Alimentaciones generales: es el sistema de tuberias y cableado necesarios para

satisfacer la demanda al os tableros de zona desde los tableros autosoportados.

4. Tableros autosoportados: Son los tableros generales del sistema eléctrico y
controlan todos los tableros de zona, mediante interruptores termomagneticos
derivados tipo atornillable, estos tableros son la subestacion eléctrica del hospital
(Apartado3.2.8.2).

5. Planta de Emergencia: es un equipo mecanicode generacion de energia
eléctrica, que alimenta al sistema de emergencia de todo el hospital
(Apartado3.2.4.3).
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6. Transformador de Pedestal: Este equipo alimenta en baja tensién a la

subestacion eléctrica.
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Figura 3.3.8.A.- Diagrama de Flujo de la Instalacion Electrica.

3.3.8.1.- ACOMETIDA ELECTRICA.

El Hospital General de 30 camas en Patzcuaro, Mich., recibe un
voltaje comercial de 220/127 VCA 60 HZ, cuenta con una acometida
eléctrica subterranea (Figura 3.3.8.1.A) proveniente de la Comisién Federal
de Electricidad (CFE) a un nicho de medicién de media tension, ubicado en
el acceso principal del hospital, para posteriormente transferirla a un
transformador de pedestal de 500 kva, que reduce la media tensién de las
lineas dedistribucidon de energia eléctrica, a baja tension para alimentar la

subestacion eléctrica ubicada en el cuarto eléctrico del Hospital.
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Figura 3.3.8.1.A.- Acometida Electrica Subterranea.
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3.3.8.2.- SUBESTACION ELECTRICA.

La subestacién eléctrica ésta conformada por dos tableros de
distribucion llamados tableros generales normal y emergencia, asi como de
un tablero de transferencia llamado transfer (Figura 3.3.8.A), donde la
funcién principal de los tableros de distribucién es de ser los primeros
tableros de proteccion en baja tension de la instalacion, ademas de tener el
control operativo de los tableros secundarios o de zona, situados en el
interior del hospital. El tablero de transferencia tiene la funcion de transferir
de una fuente de alimentacion a otra, realizando en este caso la

transferencia de alimentacion a la planta eléctrica de emergencia.

3.3.8.3.- PLANTA ELECTRICA DE EMERGENCIA.

La planta eléctrica de emergencia instalada en el hospital es de
250kw con un sistema de alimentacion de combustible a base de diesel, su
funcién es proporcionar energia al tablero de distribucion general de
emergencia, toda vez que la energia emitida por la Comisiéon Federal de
Electricidad falle, el tablero de transferencia cambia la fuente de
alimentacién a esta, haciendo que encienda automaticamente, dando

continuidad sin interrupcién de corriente al sistema de emergencia.

3.3.8.4.- SISTEMA NORMAL Y SISTEMA DE EMERGENCIA.

La distribucion del flujo eléctrico para iluminacién y contactos del
hospital, se deriva en dos sistemas, el sistema normal y el sistema de
emergencia, donde al sistema normal estan conectados todos aquellos
circuitos de iluminacién y contactos que en cuya falla del sistema eléctrico
puedan interrumpirse sin afectar la vida de los pacientes, mientras que en
el sistema de emergencia estan conectados todos aquellos circuitos que en
cuya falla del sistema eléctrico por falta de iluminacion o contactos, pongan
en riesgo la salud de los pacientes, por lo tanto mientras no exista

interrupciones de energia emitida por la CFE, los dos sistemas trabajan a la
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par cumpliendo las necesidades de iluminacion y contactos de los usuarios

que asi lo requieran.

3.4.- AREAS DE SERVICIOS SECUNDARIOS.
3.4.1.- CUARTO DE LAVANDERIA.

Con el fin de garantizar y tomar acciones encaminadas a la disminucién de
los riesgos de infecciones intrahospitalarias, la gestion de la ropa en el hospital es
un factor esencial, toda la ropa que poseeel centro hospitalario es considerada
como contaminada por gérmenes, por lo tanto, deben tratarse de forma que al
final del ciclo se pueda suministrar a los pacientes y profesionales libre de agentes
patégenos. El equipo que conforma la lavanderia esta compuesto por 2 lavadoras
de 12Kg/carga, 1 secadora de 10Kg/carga, 1 mangle o prensa de 54 pulgadas,
carros transportadores y estanterias, esta area cuenta con una estructura de
funcionalidad (Figura 3.4.1.A)

UNIDAD DE |
LAVANDERIA Y ROPERIA
SECCION DE [ SECCIONDE
LAVANDERIA | ROPERIA
AREA DE ROPA AREA DE ROPA
SUCIA LIMPIA

Figura 3.4.1.A.- Estructura de Funcionalidad de Cuarto de Lavanderia.

3.4.2.- TALLER DE MANTENIMIENTO.

Es el area donde se encuentra el personal que realiza las labores de medicién,
analisis y mantenimiento de equipos del hospital, contando con armarios y estanterias
para almacén de materiales y herramientas apropiadas para efectuar labores mecanicas,

eléctricas, de plomeria, carpinteria y pintura.
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3.4.3.- ALMACEN.

Esta area es donde se encuentra el resguardo de medicamentos, separado en
estanterias, el suministro se inicia con la seleccién demedicamentos, continuando con los
componentes logisticos de programacion, adquisicién,almacenamiento y distribucion de
los mismos, cada etapa son objeto de actividades de control y evaluacion a fin de obtener
una gestion eficiente, también puede involucrarotro tipo de insumo, como materiales
médico-quirdrgicos, material biomédico o de esterilizacion., cuya responsabilidad, se le
asigna a la unidad defarmacia. Sus objetivos de esta &rea es: asegurar a los pacientes el
acceso oportuno a los medicamentos necesarios,teniendo en cuenta calidad, eficacia,
seguridad y costo, reservar la calidad de los medicamentos durante su conservacion y
almacenamiento en las instalaciones del hospital, asegurar el uso racional y control de los

medicamentos dentro de la institucion.
3.4.4.- MORTUORIO.

Esta es una area donde se resguardan los cadaveres de manera provisional en
una gaveta, hasta que el enlace del servicio administrativo del hospital entrega el cadaver
a sus deudos, la gaveta instalada en el hospital es un equipo que preserva cadaveres a
temperatura de 2° a 8° C, con dos gaveta, fabricada totalmente en acero inoxidable
calibre 20, cuenta con un sistema de refrigeracion con compresor, condensador y difusor
de aire frig, con control de alarmas visible y audible en caso de falta de suministro

eléctrico y controlador digital de temperatura programable (Figura 3.4.4.A).

Figura 3.4.4.A.- Gaveta con Sistema de Refrigeracion.
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CAPITULO 4.

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES

4.1.- ANTECEDENTES.

La planta tratadora recibird las descargas de agua con caracteristicas residuales.
Lo anterior nos indica, que el agua a tratar por la planta presentara, grasas y aceites,
sélidos suspendidos, detergentes, residuos de limpiadores, materia fecal, material
flotante, etc. Todos estos contaminantes se encuentran considerados en los parametros
de caracterizacion (Tabla 4.1.1) y que seran la base para el disefio y dimensionamiento

del proceso de tratamiento (Figura 4.1.A)

PARAMETRO UNIDAD [Parametros de |CALIDAD A OBTENER
Disefio NOM-ECOL 003
COLIFORMESTOTALES [Unidades 1,000,000 Menos de 200
DBO5 Mg/It 500 50
COLOR Unidades 100 20 u. De Co-Pt
GRASAS Y ACEITES Mg/l 250 50
Solidos Totales mg/It 2000 Menos de 2000

Tabla 4.1.1.- Pardmetros de Disefio de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.
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Figura 4.1.A.- Planta de Conjunto de Planta Tratadora de Aguas Residuales.
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4.2.- PROCESO DE TRATAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES.

El proceso especificado, serd el del tipo desbaste, homogeneizacion, fisico-
quimico, biolégico aerobio, filtracion y desinfeccion, mediante la recepcion de flujos,
regulacién de flujos y homogeneizacion, desbaste de gruesos por medio de barras,
floculacién-coagulacibn de sélidos suspendidos, materia coloidal y minerales,
degradacién biologica aerobia de alta eficiencia,clarificacion por proceso de gravedad,

Pulido con filtros de arena y carbon activado y desinfeccion por Cloro (Figura 4.2.A).

QUIMICOS
FLOCULANTES

v

—P| P — cLORACION —) DESCARGA
DENAJE SISTEMA DE
LLEGADA DESINFECION
POZO SISTEMA SISTEMA DE FILTRO DE FILTRO DE
FISICO-QUIMICO AEREACION GRAVA CARBON
A ACTIVADO

LECHOS DE
LODO

Figura 4.2.A.- Diagrama de Funcionamiento de la Planta de Tratamiento.

4.2.1.- RECEPCION DE FLUJOS

Se recibira el agua en el pozo de bombeo, en el cual se le instalaran unas
rejillas de desbaste de gruesos, para que las bombas instaladas que envian el

agua a las instalaciones de la planta tratadora, no se atasquen.

4.2.2.- COAGULACION FLOCULACION

La Coagulacién y Floculacién son dos procesos dentro de la etapa de
clarificacion del agua, ambos procesos se pueden resumir como una etapa
en la cual las particulas se aglutinan en pequefias masas llamadas flocs tal

gue su peso especifico supere a la del agua y puedan precipitar.
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La coagulacién se refiere al proceso de desestabilizacion de las particulas

suspendidas de modo que se reduzcan las fuerzas de separacion entre ellas.

La floculacion tiene relacién con los fenédmenos de transporte dentro del
liguido para que las particulas hagan contacto, esto implica la formacién de
puentes quimicos entre particulas de modo que se forme una malla de coagulos,
la cual seria tridimensional y porosa. Asi se formaria, mediante el crecimiento de
particulas coaguladas, un floc suficientemente grande y pesado como para

sedimentar.

El término coagulo se refiere a las reacciones que suceden al agregar un
reactivo quimico (coagulante) en agua, originando productos insolubles. La
coagulacion comienza al agregar el coagulante al agua y dura fracciones de
segundo, estos grupos reaccionan con los iones metélicos de los coagulantes lo
gue genera la posterior precipitacion, entre los coagulantes, el mas usado es el

sulfato de aluminio o alumbre.

Respecto al tipo de coagulante se pueden encontrar ademas de las sales
de aluminio, el aluminato de sodio, sales de hierro, cloruro férrico y el sulfato
ferroso, los coagulantes metélicos se polimerizan en solucién, siendo estos los
mas empleados en la clarificaciébn del agua, estos productos actian como
coagulantes vy floculantes a la vez. Los polielectrolitos son el poliacrilamida y el
algianato de sodio son polimeros en si que actian ambos de igual forma.En
general los coagulantes con mayor valencia actian mejor debido a su mayor

capacidad de intercambio de carga.

Segun el tipo de agua que se tenga es el tipo de mecanismo de
coagulacion que mas influye. En aguas poco turbias, la coagulacién es
principalmente por hidroxidos metalicos, su efecto es el del barrido. En aguas
muy turbias en cambio se tiene gran participacion de otros mecanismos y
las relaciones de dosis de coagulante y coloides son préacticamente
relaciones cuantitativas entre los reactantes y productos en el transcurso de

lareaccion quimica.
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Respecto de la dosificacion de los coagulantes esta puede ser en seco o
en solucion. Si se desea dispersar los coagulantes es conveniente una mezcla
rapida. Si lo que se desea es la aglutinaciébn de particulas es adecuada una

mezcla lenta.

La dosis de coagulante tiene gran relacién con el intervalo de pH sobre el
cual se maneja la dosis y por supuesto segun el nivel de turbidez, en general a
mayor dosis, mayor es el rango de pH donde tiene efecto el coagulante, el caso
de la turbidez marca un comportamiento parabdlico respecto a pH. Sin embargo
el valor 6ptimo de pH permanece casi constante.

4.2.3.- DEGRADACION BIOLOGICA AEROBIA

En este proceso la materia organica biodegradable, nitrégeno y fésforo.
Son reducidos por medio de un cultivo de microorganismos aerobios, los cuales
se encuentran suspendidos en un manto de lodo, con concentraciones de
oxigeno disuelto en agua de 2.0 a 3.0 ppm, lo cual les permite
viviradecuadamente, alimentandose de la materia organica, el nitrégeno y el
fosforo. La sobre poblacion es controlada por medio de purgas periddicas de

estos fangos, lo cual permite tener siempre una estabilidad dentro del reactor.

4.2.4.- FILTRACION

La filtracion es el proceso por el cual se hace pasar el agua a través de
un material poroso adecuado con objeto de eliminar la materia que lleva en

suspension el liquido.

La filtracion es un recurso empleado en el tratamiento de agua para
eliminar o reducir lo solidos en suspension vy la turbidez que pueden estar
presentes en el agua ya sea cruda o como complemento en los procesos de
sedimentaciéon o flotacién por aire disuelto, para llevar a cabo la clarificacién final
antes de emplear el agua tratada. La filtracion como tal no elimina los sélidos

totales disueltos.
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Con una sedimentacion adecuada, las particulas mas pesadas se
eliminan antes de la filtracion, llegando al filtro dnicamente las particulas mas

pequefias y ligeras.

Cuando se pone en servicio un filtro recién retrolavado, muchas de
las particulas finas coaguladas penetran a la cama filtrante a través de los
multiples huecos que estan en la superficie, al irse alojando las particulas entre
los granos del medio filtrante el flujo se va restringiendo, incrementandose a
través de los espacios mas grandes que no estan obstruidos, a medida que el
flujo continta penetrando en la cama filtrante, el agua se distribuye y la velocidad
decrece con nuevo alojamiento de particulas coaguladas en los puntos de baja
velocidad.

La penetracion al medio filtrante por particulas coaguladas, se extiende
normalmente a una profundidad de 5 a 10 cm. Y la mayor parte de la filtracion se
efectlia en la superficie o en los primeros 2 a 5 cm. De la cama filtrante; la capa
de materia coagulada retenida actia como un filtro fino para las particulas mas

pequefias.

Es necesario seleccionar el tamafo del medio filtrante, de tal
manera que sea lo suficientemente fino para evitar el paso de los floculos a

través del filtro.

Con una seleccion adecuada debe conseguirse aflojar el floculo lo menos
compacto que sea posible para obtener una lavado facil y alojar el mayor
volumen posible de floculos sin obstruirse, cuando no hay penetracién en el
lecho filtrante por materias coaguladas, la pérdida de presién se incrementa

rapidamente y las corridas entre los lavados son mas cortas.

La eliminacion de la turbidez se afecta no solamente por el tamafio de los
granos de arena sino por su forma, si éstos tienen angulos agudos, forman
grandes huecos y no eliminan tanta materia fina como los granos redondos del
mismo didmetro equivalente.La arena de cuarzo, la arena de silice, la antracita y
el carbon activado granular (Figura 4.2.4.A), son por lo general los materiales
méas empleados como medio filtrante. La profundidad de la cama es de 10 a 30

pulgadas.
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Figura 4.2.4.AMateriales Empleados Como Medio Filtrante.

Estos materiales se clasifican por estandares denominados, tamafio
efectivo y coeficiente de uniformidad. El tamafo efectivo es aquel en el que el
10% de los granos son mas pequefios y el 90% mas grandes, por tal razon, el
tamano efectivo es el tamafio minimo del total de los granos de material filtrante,

sin embargo, esto no indica ni los limites de tamafio ni el grado de variacion.

Para asegurarse que la variacion no es demasiado grande, debe
hacerse la segunda medicién, que consiste en obtener el tamafio del 60% en
peso de la arena mas fina y el 40% de la mas gruesa, este tamafio dividido por el
tamafio efectivo, es el coeficiente de uniformidad. Por ejemplo: si un analisis de
mallas indica que el 10% de la arena es mas fina que 0.4 mm y el 60 % es mas
fina que 0.64 mm. , El tamafio efectivo serd& 0.4 mm vy el coeficiente de
uniformidad sera 0.64 dividido por 0.4 0 sea 1.6.

El tamafio efectivo y el coeficiente de uniformidad mas adecuado
dependen de las condiciones de operacion y de las necesidades de célida
del efluente, por lo general se requieren dos grados de arena para filtros
(Figura 4.2.4.B), los filtros instalados en nuestro caso practico cuentan con las

siguientes especificaciones:

Tipo Presion: 0-3 kg/cm2
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Operacion: Manual

Radio de filtrado: 360 m3/ m2/ dia.

Material de fabricacion: Acero al carbon
Recubrimiento interior: Resina Epoxica Sanitaria
Recubrimiento exterior: Resina Epoxica Sanitaria
Mandémetro: 0-7 kg/cm2 caratula de 1/2”
Accesorios: Valvula expulsora de aire 1/2”
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Figura 4.2.4.B.- Componentes de los Filtros.
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4.2.5.- DESINFECCION POR CLORO.

La cloracion desempefia una funcion trascendental en la proteccion de los
sistemas de tratamiento de aguas residuales contra enfermedades infecciosas

transmitidas por el agua.

La aplicacién de cloraciéon elimina las enfermedades transmitidas por el

agua, tales como el colera, la tifoidea, la disenteria y la hepatitis A.

Los atributos mas importantes del cloro son su potencia germicida de
amplio espectro y su persistencia en los sistemas de distribucién de agua,
también su capacidad para abordar eficaz y econémicamente, muchas otras
preocupaciones relacionadas con el tratamiento del agua ha contribuido a su
amplio uso. Los compuestos basados en cloro son los Unicos desinfectantes
importantes que presentan propiedades residuales duraderas. La proteccion
residual impide un nuevo crecimiento microbiano y previene la contaminacién del
agua durante su recorrido desde la planta de tratamiento hasta su disposicion
final, muchos de los beneficios del cloro en el tratamiento del agua son

los siguientes:

- Germicida potente. Se ha demostrado que el uso del cloro reduce
el nivel de los microorganismos patégenos en el agua potable hasta

niveles casi imposibles de medir.

- Cualidades residuales. El cloro produce una accion desinfectante residual
sostenida que es Unica entre los desinfectantes de agua en gran escala
disponibles. La presencia de un residuo sostenido mantiene la higiene del agua

potable final desde la planta de tratamiento hasta su destino final.

- Control del gusto y olores. La cloracion del agua potable reduce los gustos y
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olores. El cloro oxida muchas sustancias que se presentan naturalmente,
tales como las secreciones de algas malolientes y los olores de la
vegetacion en descomposicion, lo que da como resultado agua potable

inodora yconmejorsabor.

- Control del crecimiento biolégico. La potente accién germicida del cloro elimina
las bacterias, mohos y algas, el cloro controla estos organismos molestos que por
lo general crecen en los reservorios, en las paredes de las troncales de

transmisién de aguay en los tanques de almacenamiento.

- Control quimico. El cloro en el tratamiento del agua destruye el sulfuro de
hidrégeno y elimina el amoniaco y otros compuestos nitrogenados que tienen

sabores desagradables y obstaculizan la desinfeccion.

4.2.6.- LECHOS DE SECADO

El calculo del dimensionamiento de los lechos de secado se realiza en
base a la capacidad de hospitalizacién que tiene el proyecto, que para nuestro
caso practico es un hospital de 30 camas, obteniendo de esta manera la cantidad

de residuos sélidos que se generaran.

4.3.- IMPACTO AMBIENTAL DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES.

En la construccion de la planta tratadora, se van a generar impactos benéficos al pasar
de un nivel nulo de tratamiento a un nivel inclusivamente mejor al indicado en la
normatividad mexicana, también se generaran impactos adversos durante la etapa de
construccién y operacion, sin embargo son impactos que en la mayoria de los casos son

mitigables y para los cuales se preveran diversas medidas de prevencion y control.
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De tal forma, es sobre aquellos impactos adversos que tienen significancia que
se hace necesariala aplicacion de medidas de prevencién y/o mitigacion especificas. Las
principales afectaciones identificadas son las siguientes:

-Dispersion del material de construccion y residuos contaminantes hacia los
terrenos colindantes y a lo largo de caminos de acceso (emisiones fugitivas de

particulas a la atmdsfera).

- Generacion de lodos residuales (seran tratados conforme se describe en
el proceso y desactivados con cal viva y dispuestos en el Confinamiento por
CONAGUA

Los lodos residuales se originan dependiendo de las caracteristicas de las aguas
residuales en las cuales se formaron, los lodos residuales pueden clasificarse en

primarios, secundarios, mixtos y quimicos.

Los lodos primarios son los que proceden de sedimentadotes primarios que estan
formados por arena fina, sélidos inorganicos y sélidos organicos, estos son mas faciles
de esperar y secar. Los lodos secundarios son los que provienen del tratamiento
biol6égico, como lodos activados, filtros rociadores y biodiscos, entre otros. Los lodos
mixtos estan formados por la mezcla de lodos primarios y secundarios. Los lodos

quimicos son aquellos generados en precipitacion quimica.

La composicion de los lodos residuales es muy variada por lo que deben tenerse
en cuenta ciertas caracteristicas del lodo como pueden ser la medida pH, alcalinidad y

contenido de metales pesados, plasticidad e hidrocarburos.

Los lodos residuales presentan un contenido de solidos que varia
considerablemente. Por lo general se miden en porcentaje de sélidos. El espesamiento
se utiliza para aumentar el contenido de sélidos de los lodos y disminuir su porcentaje de

humedad. El espesamiento se realiza para nuestro caso por gravedad.

Un tanque circular es utilizado para el espesamiento por gravedad, ahi el lodo
alimentado se sedimenta y se retira por el fondo del tanque, el sobrenadante que resulta
es conducido hacia el sedimentador primario o hacia el pretratamiento. El lodo

espesado recolectado es bombeado hacia los digestores o equipos de deshidratacion.
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La estabilizacion de lodos residuales es usada para disminuir el contenido
organico del lodo, para evitar que se formen microorganismos y malos olores. Esta se
logra reduciendo el contenido de sélidos suspendidos volatiles, oxidando la materia
organica, eliminando microorganismos y desinfectando los lodos. La estabilizacion de
lodos incluye: composteo, vermicomposteo y estabilizacion con cal o alcalina. El fin de
la digestién anaerobia es reducir patdgenos y solidos totales, ademas de producir gas.
Algunos de los productos de la digestion anaerobia son: lodos estabilizados, didxido de
carbono, gases, células y metano.

Para el caso del desalojo de lodos, producto de la operacion de la planta
potabilizadora, se deberacontemplar el uso de un vehiculo exclusivo para el traslado de
estos residuos, los cuales estaran deshidratados y estabilizados con cal. Es necesario
que el transporte posea una caja cerrada que colecte o impida que se presenten
derrames ocasionales y como medida preventiva serd necesaria que se trace una
ruta de circulacion del vehiculo que contemple el traslado lo méas directo posible,

evitando al méximo pasar por el centro de zonas habitacionales.

4.4- MEDIDAS DE MITIGACION A CONSIDERAR EN EL ANALISIS DE
ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES.

Las condiciones ambientales que se deberan tener en cuenta en el andlisis de
cada una de las alternativas analizadas, tenderdn no solamente a mejorar el entorno y la
calidad de vida de la poblacién, sino fundamentalmente a prevenir y minimizar los
potenciales impactos que el sistema de tratamiento genere durante su construccién y
posterior operacion y mantenimiento de las obras que formen parte de la solucién

adoptada.

Con el objeto de preservar el Medio Ambiente, el analisis de alternativas debera
contemplar el evitar o mitigar, los impactos ambientales negativos directamente
resultantes de las actividades asociadas fundamentalmente a la realizacion de las obras
y en menor grado a la posterior operacion del sistema.En términos especificos, para
efectos de obtener claridad respecto de las medidas de mitigacién a considerar en el
andlisis de alternativas, se separanestas en etapas de construccion (Apartado 4.4.1) y

operacion de la planta (Apartado 4.4.2).
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4.4.1.- ETAPA DE CONSTRUCCION

El impacto ambiental generado por la construccién del sistema de
tratamiento es en algun sentido inevitable, en general, el analisis de las
alternativas debera considerar las medidas de mitigacibn que minimicen la
alteracion de las condiciones medioambientales, por tal razénla ubicacion de la
planta tratadora dentro del proyecto del hospital, se ubica en la salida, parte
posterior del mismo, sin afectar el funcionamiento del hospital una vez que se
encuentre operando la planta tratadora, asi como a terceros que en este caso
son las colindancias o vecinos (Figura 4.4.1.A). Los principales impactos debido a

la construccion de la planta, son los siguientes:Alteracion del medio fisico natural,

paisaje y estética.
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Figura 4.4.1.A.- Planta de Ubicacion de Planta Tratadora de Aguas Residuales..
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4.4.2.- ETAPA DE OPERACION

Es el proceso de operatividad de la planta, las medidas de disminucién

para el potencial impacto ambiental negativo comin a cualquier alternativa de

tratamiento, estas medidas que se tomaron dentro del proyecto son los que se

muestran en la Tabla 4.4.2.1.

AREAAMBIENTAL

MEDIDASDEMITIGACION.

Paisajeyestética

Arborizacion,césped,integracionalpaisajec
omunal,areas verdes.

PROBLEMASSANITARIOS

Generacionsubproductosyresiduos.Dispos
icion finaldelodos

Lossistemasdedeshidrataciondeloslodosgenerado
s porLechosdesecado.

Unavezdeshidratado,ladisposicionfinalde
loslodosseracomoacondicionadordesuelosodispuest
ofinalmenteenunsitio autarizado.

Olores

Localizacionbasadaenandlisisdevientos.Arboriza
ciéndelos
contornosdelrecintooinclusocubriraquellascompo
nentesunitariasmassusceptiblesde
generarolores(camaraderejas,deshidrataciénde
lodos,etc.), asegurandola
provisiénnecesariadeoxigeno,anulandola
eventual generaciondeoloresdeltanquebiolégico.
Arborizacidonocercos vegetalesde

Aerosoles

Losequiposdeaeracion,generanaerosoles,losqu
esepropaganenelentorno
inmediato.Paraminimizarsupropagaciénmasalla
delentorno
delsistemadetratamiento,losequiposcontemplad
osparael proyectode la
plantasonlosadecuadosparapermitirla
minimizacidndeladispersidondelosaerosoles,asic
omola

Moscasyvectores

Incorporarunprogramadecontroldeplagas.Enel
eventode
proliferaciondemoscas,mosquitosuotros,sedeb
eranmitigar
adecuadamentepormétodosgquimicosonaturale

Ruidos

Franjade
arborizaciénportodoelcontornodelterreno,con
caracteristicasadecuadasparaservirdeamortigu

Riesgoambiental(condiciéndeoperacion)

MonitoreoyControlpermanentede las
condicionesde operacion.

Tabla4.4.2.1.- Medidas de Mitigacion de Potenciales Impactos Ambientales Negativos
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Se debe destacar que los potenciales impactos arriba detallados
generan consecuencias en el parque circundante en la medida que la planta no

sea bien operada.

4.4.3.- IMPACTO AMBIENTAL NEGATIVO

Las labores necesarias durante la construccion y operacion de la planta
tratadora, producirdn una alteraciébn en la actividad diaria de las zonas

circundantes, tales como se muestran en la tabla 4.3.2.1.

ImpactoNegativo
Grado Temporalidad
Sin Impacto No

Area Ambiental L) Contralable | controlable o ;

MedioFisico

Corto

Aire X X

Suelo X X

AGUA
Calidaddeagua X

Usos X

Mediobidtico,floray X
fauna
Paisaje,calidad X

Infraestructuray
servicios
Estructuraurbanay X X
estructurarural
OPERACIONYSERVICIOS
Generacionderesiduos

Olores

Aerosoles

Moscasyvectores

X[ X[ X|X]|X
x

Ruidos

Poblacion, X X

Tabla4.3.2.1.- Impactos Ambientales Negativos
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CAPITULO 5.

AIRE ACONDICIONADO.

5.1.- AIRE ACONDICIONADO.

El aire acondicionado es un proceso de tratamiento del aire; que consiste en regular las
condiciones en cuanto a la temperatura (calefaccién o refrigeracién), humedad, limpieza

(renovacion, filtrado) y el movimiento del aire dentro de los espacios publicos y privados.

En un hospital el aire acondicionado es un factor determinante en el tratamiento de los
pacientes. Precisamente por el cuidado extremo al que se ven sometidos estos, por
locual, estos sistemas de climatizaciobn son especiales y difieren bastante de las

aplicaciones comerciales, ya que necesitan:
- Determinado comportamiento de los flujos de aire, control de la presion y
restriccion de este al area para evitar contaminaciones.
- Requerimientos especificos de filtrado y aire exterior para remover olores,

sustancias quimicas peligrosas o0 evitar la proliferacibon de virus vy

microorganismos.

- Control zonal de diversos valores de temperatura y humedad.

- Un sofisticado sistema de control automatico para regular el funcionamiento de los

sistemas zonales.
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5.2.- SISTEMA DE INYECCION Y EXTRACCION DE AIRE ACONDICIONADO.

Las salidas de aire expulsado (sistema de extraccion), se situarona 9.00 metros como
minimo de cualquier toma de aire exterior, ventanas y entradas de personas, a una altura
de 1.00 metro por encima de la cubierta del edificio, teniendo en cuenta la direccion de los
vientos predominantes. Las tomas de aire exterior (sistema de inyeccién) se situaron a
9.00 metros como minimo de cualquier salida de humos de combustion y extraccion. En

altura a no menos de 1,80 metros por encima del nivel principal.

5.2.1.- DUCTOS PARA AIRE ACONDICIONADO.

Los ductos implementados para la conduccién del sistema de aire
acondicionado de extraccion e inyeccién, fueron a base lamina galvanizada rolada
en frio, disefiados y fabricados segun las recomendaciones de la A.S.H.R.A.E.
(American Society of Heating Refrigeration and Air Conditioning Engineers) con las
siguientes caracteristicas (Tabla 5.2.1.1).

LADO MAYOR DEL DUCTO | CALIBRE | ESPESOR (mm) | PESO (Kg/m2)

Hasta 30 cm. (12”) 26 0.492 4.045
Hasta 76 cm. (30”) 24 0.607 4.654
Hasta 137 cm. (54”) 22 0.835 6.485

Tabla 5.2.1.1.- Tabla de Caracteristicas de Ductos.
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5.2.2. AISLAMIENTO DE DUCTOS.

Los ductos interiores de inyeccion de aire acondicionado se aislaron
térmicamente con forro tipo colchoneta aislante de fibra de vidrio de 25 mm. de
espesor, con aglutinante de resina organica y densidad de 16 kg/m3. Estas
colchonetas de fibra de vidrio se sujetaron al ducto mediante adhesivo,
proporcionando asi economias en los consumos energéticos al evitar pérdidas de
temperatura, ademas se les agrego un recubrimiento adicional térmico llamado
barrera de vapor, consistente en papel bond de aluminio o polietileno de aluminio
con el objeto de evitar la condensacion de la humedad contenida en el medio
ambiente al entrar en contacto con la superficie fria de los ductos. (Figura 5.2.2.A).
Este aislamiento térmico a base de colchoneta de fibra de vidrio y barreara de
vapor, deben cumplir con la Norma Oficial Mexicana NOM C-230-85 Clase | Tipo
A. Por otra parte los ductos interiores de retorno o extraccion no se aislaron
térmicamente debido al clima templado que predomina en la zona.

COLCHONETA DE FIBRA

GE VIORID OE 1" DE
ESPESOR TIPS RF—3100
VYITROFIBRAS

PEGEMENTO

FAPEL KRAFT COMN FOIL
OE ALUMIMIO

DUCTO DE LAMINA L VANIZADS
Figura 5.2.2.A.- Aislamiento para Ductos Interiores de Inyeccion.

Para los ductos exteriores de inyeccion de aire acondicionado, se
recubrieron con aislante térmico a base de colchoneta de fibra de vidrio de 50 mm.
De espesor, revestidos con papel kraft y foil de aluminio con recubrimiento a base
de metal desplegado sujeto firmemente sobre el aislamiento con alambre, para
finalmente aplicar un material aglutinante del tipo monolitico con un espesor de 5
mm.(Figura 5.2.2.B).
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PEGAMENTO

METAL DESPLEGABLE CON
AGLUTIMNANTE MONOLITICO

PAPEL KRAFT—ALUM

COLCHOMETA DE FIBRA
DE WIDRIC DE 27 DE
ESPESOR TIPO RF—31400
YITROFIBRAS

DUCTO DE LAMINA GALVANIZADA

Figura 5.2.2.B.- Aislamiento para Ductos Exteriores de Inyeccion.
5.2.3. SOPORTERIA PARA DUCTOS.

Son elementos metélicos que anclados a elementos estructurales, sirven
para suspender las redes y ductos de lamina de los sistemas de aire
acondicionado, las generalidades son que garanticen la rigidez de los mismo, por
medio de angulos sujetos a los lados mayores del ducto por medio de tornillos
autorroscables, y taquetes expansibles, a una separacion no mayor de 3.00mts.
(Figura 5.2.3.A).

TAQUETE DE EXPANSION
DE 1,/4"

TUERCA HEXAGGNAL
DE 1/4

RONDANA  PLANA
DE 1/4"

S_WARILLA ROSCADA
DE 1/47

TUERCA HERAGOMNAL
DE 1/4

VARILLE ROSCADA
DE 1/4*

_/ \_AF'S DE 1 1/4% 1 1/4" ¥ 1/8"
DUCTO DE LAMINA
GALVAMIZADA, SLIETC
CON Pl

Figura 5.2.3.A.- Soporteria para Ductos.
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5.2.4. DIFUSORES PARA AIRE ACONDICIONADO.

Los difusores son elementos elaborados en aluminio que se conectan
directamente a los cuellos de los ductos terminales de descarga de aire en
posicién horizontal, por medio de tornillos autorroscables, se debe tener en cuenta
el Tiro adecuado, el cual consiste en la distancia que alcanza el flujo de aire salido
del difusor hasta su decaimiento o velocidad terminal y se mide horizontalmente,
con el fin de evitar choques de aire en muros o se originen turbulencias con otras
corrientes encontradas. Asi mismo de vigilar su nivel de ruido, el cuello que es el
area de la seccion cuadrada del ducto donde el difusor es instalado debera ser por
lo menos cuatro veces mayor al diametro del ducto. La construccion de
compuertas o control de volumen deberé garantizar la eficiencia de regulacion del
flujo de aire. Los difusores como los controles de volumen de aire, estan

elaborados en aluminio.

5.2.4.1. REJILLAS DE INYECCION DE AIRE.

Son elementos elaborados en aluminio que sirven para distribuir y
dirigir adecuadamente el aire suministrado a los espacios acondicionados o
ventilados, con el fin de evitar que el movimiento y el ruido de este no sea
molesto para las personas, para evitar corrientes de aire molestas deben
ser tomadas en cuenta el Tiro o alcance, la disposicion de la rejilla, las

limitaciones de ruido y la ubicacién de la rejilla.

5.2.4.2. REJILLAS DE EXTRACCION DE AIRE.

Son elementos elaborados en aluminio que sirven para retornar o
recircular el aire, dependiendo del sistema al cual van a estar conectadas

estas rejillas ya sea ventilado o acondicionado.
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5.3.- SISTEMAS HIDRAULICOS.

Es el conjunto de elementos tales como tuberias, conexiones, valvulas, filtros, trampas y
materiales de unién, que proveen y distribuyen de agua o vapor a cada uno de los
equipos, en la cantidad y presion suficientes para satisfacer las demandas requeridas en
cada uno de los mismos. La clasificacion de los sistemas hidraulicos que se realizaron
para los sistemas de acondicionamiento de aire de los diferentes espacios del hospital, en

funcién de los fluidos que conducen son:
- Sistemas de agua refrigerada y retorno.
- Sistema de agua de condensacion y retorno.

- Sistema de agua caliente para calefaccion y retorno de condensados.

Donde estos sistemas son el conjunto de tuberias, conexiones, valvulas y accesorios, que
aseguran el abastecimiento del agua a los diferentes equipos instalados, donde se realiza
la transferencia de calor a temperatura desde los 4°C. hasta los + 70°C, dependiendo del
tipo de servicio. Las tuberias para los sistemas hidraulicos mencionados que se utilizaron
fueron a base de tuberia de cobre tipo M, con diametros nominales de 13 mm. a 50 mm,
en dado caso de que se hubiesen utilizado diAmetros mayores a 64mm, que no fue este el
caso, se tendria que haber utilizado tuberia de acero soldable, con extremos lisos sin

costura cedula 40.

Las lineas generales de alimentacion a los sistemas de refrigeracion y calefaccién se
agruparon paralelas y en un mismo plano, las lineas secundarias se agruparon de igual
forma pero en un plano inferior a las principales con el propésito de permitir el

cruzamiento de las tuberias (Figura 5.3.A).
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ESPARRAGO DE
ACERO GALVANIZA

O
(=)
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ABRAZADE
ACERO GALVANIZADO

ESPARRAGO DE

ACERO GALVANIZADO

AISLANTE PVC

TUBO DE COBRE
DETALLE SOPORTE TIPO TIRANTE CON ABRAZADERA

TIPO PERA PARA UN SOLO TUBO

UNICANAL RANURADO

GALVANIZADO

TUBO DE COBRE

DETALLE SOPORTE TIPO CAMA DE 3 A 6 TUBOS

Figura 5.3.A.- Acomodo de Tuberias de los sistemas de Aire Acondicionado.

Todas las bocas de las tuberias, valvulas, tuercas unién y accesorios se protegieron con

cinta canela, hasta la instalacién de los equipos, para evitar contaminacion de las mismas

al interior de estas.

Todas las lineas de alimentacion, se aislaron térmicamente con fibra de vidrio cortados en

medias cafias en toda la longitud de las tuberias, proporcionando asi economias en los

consumos energéticos, se utilizé soportaria con elementos metélicos que anclados a los

elementos estructurales, sirvieron para suspender las tuberias de los sistemas de aire

acondicionado, las generalidades son que garanticen la rigidez de los mismo, por medio

de angulos sujetos a los lados mayores del ducto por medio de tornillos autorroscables, y

taquetes expansivos (Figura 5.3.A), a una separacién entre los elementos de suspension

para las tuberias horizontales tal y como se detallan en la Tabla 5.3.1.

Diametro en (mm.)

10

13

19

25

38

50

Longitud en (m.)

1.50

1.75

2.00

2.30

3.00

3.30

Tabla 5.3.I.- Tabla de Longitud para Soporteria en Tuberias para Sistemas de Aire Acondicionado.
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Se utilizaron mangueras flexibles (Figura 5.3.B) para absorber los movimientos

diferenciales entre las juntas constructivas de los edificios y las dilataciones por cambios

de temperatura de las tuberias, siendo estas de acero inoxidable con tramado sencillo,

con adaptador para hembra para diametros de 13 a 50mm., con longitudes de acuerdo al

didmetro como se muestra en la Tabla 5.3.1l, para diAmetros mayores a 64 mm., que no

aplico para nuestro caso, se deberan utilizar bridas roscadas.

Diametro en (mm.) | Longitud de Manguera en (m.)
13 0.85
19 0.95
25 0.95
32 1.15
38 1.25
50 1.35

Tabla 5.3.1l.- Tabla de Longitud de Mangueras de acuerdo al Diametro.

MANGUERA DE TEFLON (PTEF) RECUBIERTA CON MALLA DE
ACERO INOXIDABLE CON TERMINALES ROSCADAS

TUERCA UNION
DE COBRE

CODO A 45 GRADOS CODO A 45 GRADOS

VALVULA DE ESFERA FABRICADA EN LATON PARA 600 WOG VALVULA DE ESFERA FABRICADA EN LATON PARA 600 WOG
CON ASIENTOS DE PTEF, Y SEGURO EN PALANCA DE CIERRE CON ASIENTOS DE PTEF, Y SEGURO EN PALANCA DE CIERRE
DE 3 CUERPOS Y PUERTOS SOLDABLES DE 3 CUERPOS Y PUERTOS SOLDABLES

Figura 5.3.B.- Manguera Flexible en Junta Constructiva.
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5.4.- ELEMENTOS DEL SISTEMA DE CONTROL Y DIAGRAMAS DE CONTROL.

Los sistemas de control de temperatura y humedad utilizados en los diferentes

equipos de acondicionamiento de aire son los siguientes:

5.4.1.-TERMOSTATO DE CUARTO CON UNA ETAPA PARA REFRIGERACION.

Es un elemento utilizado para controlar la temperatura, se localiza en la

area de la unidad manejadora de aire (UMA).

5.4.2.-TERMOSTATO MODULANTE DE CUARTO.

Este elemento es el que controla la temperatura en forma modulante, por

medio de un potenciémetro enviando la sefial al motor modulante.

5.4.3.- CONTROL DE TEMPERATURA MODULANTE DE BULBO REMOTO.

Es un elemento de control de temperatura con un bulbo sensor localizado a
distancia y que envia la sefial de temperatura mediante un tubo capilar al

controlador, el cual la traduce a una sefial modulante para el motor modulante.

5.4.4.- TERMOSTATO MODULANTE CON DOBLE POTENCIOMETRO PARA
CUARTO.

Es el elemento de control de temperatura localizado en el area a

acondicionar para la etapa de refrigeracion.
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5.4.5.- VALVULA SOLENOIDE

Es una valvula accionada por el magnetismo producido por el paso de la
corriente eléctrica a través de una bobina, normalmente a falta de corriente, la

valvula se encuentra cerrada y cuando se energiza la bobina se abre la valvula.

5.4.6.- MOTOR MODULANTE PARA COMPUERTA.

Es el elemento de control que cierra o abre las compuertas de zonificacion
de la unidad manejadora de aire, dependiendo de la sefial modulante del
termostato instalado en las areas. Tiene un rango de giro de 160 en un tiempo de
34 segundos, este motor lleva un acoplador para poder accionar la compuerta.

5.4.7.-TRANSFORMADOR.

Es el elemento que proporciona el voltaje reducido adecuado a los

elementos de control que asi lo requieran.

5.4.8.- HUMIFICADOR.

Es un equipo adicional a los sistemas de acondicionamiento de aire, el cual
proporciona, por medio de vapor la cantidad de humedad necesaria al aire que se

esta suministrando a las areas acondicionadas.

5.5.-ZONIFICACION DE AREAS.

El sistema de aire acondicionadose zonifico segun la actividad o funcionamiento
de cada &rea en especifico del hospital, por ello estas instalacionesestan en estrecha

relacion con la arquitectura del mismo, al concebir el proyecto.
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Las principales areas y por ende zonas que tendran sistemas de suministro,
retorno o extraccion de aire separados seran: Cirugia, Urgencias, Laboratorio, Rayos X,
Salas de Encamados, Cuidados Continuos y Aislados.

5.5.1.-CIRUGIA.

Ninguna é&rea hospitalaria requiere un control mas cuidadoso de las
condiciones ambientales que las areas de Quir6fanos y Salas de Expulsion. Estas
Areas estan disefiadasherméticamente, de forma que no tienen ventanas al
exterior, evitando asi la incorporacion de bacterias a estas areas. El aire de
inyecciones 100% limpio en sala de operaciones y todos los ambientes aledafios
pertenecientes al area de cirugia, mediante filtrosHEPA (absolutos), con eficiencia
de 99,97 % de aire, estos filtros estan alojados en cajas de difusién que alargan la
vida de los filtros terminales, en cada unidad detratamiento de aire, que integran
las unidades de equipo dividido (Figura 5.5.1.A). Cuentan con un sistema de
extraccién independiente cada quiréfano y la sala de expulsion, para eliminar la

concentracion de gases anestésicos al terminar la operaciéon (Figura 5.5.1.B).
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g IE 2 % 50 AHFS
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Figura 5.5.1.A.- Equipo Dividido en Sala de Operaciones.
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Figura 5.5.1.B.- Equipo de Extraccion en Sala de Operaciones.

El conducto principal serda mediante ductos de inyeccion, apartado 5.2.1,
Siempre que un ducto atraviese la pared de la sala de operaciones, debe
instalarse en él undifusor para aire acondicionado, apartado 5.2.4., esta inyeccién
se encuentra en la parte superior de los muros. La extraccion se realizara en la
parte baja de los muros. Este aire sale por dobles paredes del area, paralelas a la
mesa de operaciones. Las rejillas de extraccién deben poseer un cierre hermético,
para ser cerradas en caso de inactividad en el area y parada del sistema de
climatizacion. En todos los ambientes se mantendra de 15 — 20 cambios de aire
por hora. Para la humidificacién, debe emplearse vapor desde una fuente exterior
o producida en el propio humidificador, controlado. Todos los ambientes estaran a
sobrepresion (Positiva, por encima de la presion atmosférica). Las presiones
positivas seran escalonadas con una diferencia de presion entre ambientes de 0,5
mmca. Estas diferencias seran controladas con compuertas reguladoras en cada
conducto secundario de extraccion, accionadas por un sensor de presion en cada
ambiente, que funcionaran al abrirse una de las puertas. La puerta hermética de la
Sala de Operaciones contiene cierre hidraulico para que cierre lentamente sin
alterar el comportamiento del flujo de aire del ambiente. Todas las puertas abren
en contra de la presion. Se realizé un sistema de climatizacion independiente por

cada salas de operaciones, ya que existen horarios diferentes de operaciones en
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cada area. Donde en la azotea de los quir6fanos se realizé un cuarto de aire, para
el montaje de unidades de equipos divididos y ventiladores, ademas del espacio

en todo su perimetro para el mantenimiento.

5.5.2.- URGENCIAS

Esta es la unidad o departamento mas contaminado de todo el hospital por
la gran cantidad de enfermos y acompafantes que acuden (una densidad de 2,60
m2 por persona). Estd compuesto por ambientes (Topicos) de atencién primaria,
Trauma y observaciéon. La temperatura y humedad deben estar dentro de los
limites de confort. En general deben existir entre 5 - 12 cambios por hora de aire,
presion positiva y un indice elevado de aire exterior (42 m3/h minimo por persona).

En esta area se instalé un fan a coil de 2.0 T.R. (Figura 5.5.2.A)

CONDENSALORS,
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Figura 5.5.2.A.- Equipo Fan a Coil en Urgencias.

PEDRO LUIS BELTRAN CISNEROS Pagina 91



FUNCIONAMIENTO DE INSTALACIONES ESPECIALES EN HOSPITALES, CASO PRACTICO:
HOSPITAL GENERAL DE 30 CAMAS EN PATZCUARO, MICH

5.5.3.- LABORATORIO.

Comprende los laboratorios clinicos de bacteriologia, bioquimica, serologia,
lavado, esterilizacién. La temperatura y humedad en estos estan en los limites del
confort y un filtrado de aire de 85-90% de eficacia salvo casos especificos, 6-10
cambios por hora de aire y un porcentaje de aire exterior determinado por las
campanas de extraccion y presién negativa (excepto bioquimica con presién
positiva). El aire puede recircular dentro del propio laboratorio, pero no debe
ponerse en contacto unos con los otros, por lo que se instal6 sistemas

independientes para cada laboratorio consistentes en Mini Split. (Figura 5.5.3.A)

CLHDENGALO RS
1.0 TR & L0 TR

220 1 F/Bd HI. ﬁ?’w

A DREWAJE

ExtP LRI EA
CE 1.0 TR & 20 TR
290 " FyED HI.

Figura 5.5.3.A.- Equipo Mini Split en Laboratorio.
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5.5.4.- RAYOS X.

El ambiente de rayos X, no tiene consideraciones climaticas especiales,
salvo el cuarto oscuro, que debe estar a presion negativa, 100 % aire exterior (a no
ser que el equipamiento tenga extraccion individual), en esta area se instalé un

extractor.

5.5.5.- SALAS DE ENCAMADOQOS, CUIDADOS CONTINUOS Y AISLADOS.

Estas salas pueden ser: Salas de cuidado convencional, Sala de cuidados
intensivos, y Salas de aislamiento. Todas con sistemas independientes y con doble
etapa de filtracibn 25% y 90%, ademas de filtros absolutos en salas de

aislamiento, aunque pueden usarse cubiertas de flujo laminar con filtros HEPA.

Las salas de cuidados convencionales, pueden ser para varias camas 0
habitacionesindividuales controladas individualmente. En cualquier caso se
recomiendan 24 °C - 30% en invierno y 24°C y 50% en verano, 4 cambios por hora
de aire, sin control de presion, pero extrayendo el aire hacia los aseos y bafos y
evitar que el aire venga desde salas de pacientes infecciosos. Las salas de
cuidados intensivos, son para pacientes seriamente enfermos, que pueden llegar
de postoperatorio o no, es conveniente dividirlas en varias habitaciones, con
presion positiva controlada, de manera que no se intercambie aire entre ellas.
Debe disefiarse un rango variable de temperaturas, facilmente ajustable entre 20 -
30 °C y humedad entre 30 -60%.

Los sistemas de las salas de aislamiento estaran subdivididos en “salas de
quemados” 7"25-32°C y 95% HR.“ “salas de pacientes con enfermedades
infecciosas, la presion debe ser positiva en salas, pero negativa en los pasillos

circundantes, evitando asi la contaminacion cruzada y la de los propios enfermos.
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5.6.- EQUIPOS.
5.6.1.-MINI SPLIT.

Es un equipo de aire acondicionado donde se utilizé gas refrigerante R22y
se compone basicamente de dos partes, una que es exterior llamada
condensadora, se utilizaron de 1.0 T.R y 2.0 T.R. de capacidad dependiendo de
los espacios a refrigerar, la otra parte es la interior que se llama evaporadora la
cual distribuye el aire en los espacios mediante rejillas y con filtros integrados para
evitar el paso de polvo a los interiores, ambas partes cuentan con un motor para
su funcionamiento, solo que en el caso de la condensadora, se encuentra el
compresor que mediante presion forzar el paso del gas refrigerante R22, por un
panal que asu vez recibe aire del exterior, enfriandolo y enviandolo hacia los

espacios a refrigerar.

5.6.2.- FAN & COL.

Es un sistema de acondicionamiento y climatizacién de tipo mixto, que
consta de una unidad evaporadora, con central térmica, donde se calienta o enfria
el aguasituada en la azotea del hospital, el agua enfriada o calentada corre por las
tuberias hasta las unidades individuales situadas en cada ambiente a
acondicionar, a los cuales llega el agua mediante sistemas hidraulicos vistos en el
apartado 5.3, alli el aire es tratado e impulsado con un ventilador al local a través
de un filtro, de este modo, cuando el aire se enfria es enviado al ambiente

trasmitiendo el calor al agua que retorna siguiendo el circuito.

5.6.3.- UNIDAD MANEJADORA DE AIRE O EQUIPO DIVIDIDO Y
EXTRACTORES.

Se instalaron dispositivos de 3.0 T.R. de capacidad para cada sala de
operaciones los cuales tratan el aire en los aspectos necesarios para climatizar el
ambiente en los quir6fanos y salas de expulsion, en cuanto a los
correctos caudales de ventilacion del aire exterior, filtrandolo mediante unos filtros

gue retienen las particulas en suspension mejorando la calidad de aire a impulsar.
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El tipo de filtro es HEPA, de esta maneraes mayor la exigencia en la labor de
filtrado del aire, no solo se limpia el aire de particulas de distintos tamafios sino
también elimina microorganismos con la adicién de filtros especiales con los filtros
electrostaticos y los filtros de carbdn activo para la eliminacién de olores, Consta
de una entrada de aire exterior, el filtrado, un ventilador, un intercambiador de frio

o calor, un humidificador y un separador de gotas.

PEDRO LUIS BELTRAN CISNEROS Pagina 95


http://es.wikipedia.org/wiki/Microorganismos
http://es.wikipedia.org/wiki/Carb%C3%B3n_activo
http://es.wikipedia.org/wiki/Ventilador

FUNCIONAMIENTO DE INSTALACIONES ESPECIALES EN HOSPITALES, CASO PRACTICO:
HOSPITAL GENERAL DE 30 CAMAS EN PATZCUARO, MICH

CAPITUL O 6.

SISTEMAS DE INTERCOMUNICACION.

6.1.- SISTEMA DE INTERCOMUNICACION.

Un flujo eficiente de comunicacion es fundamental para ofrecer al personal y usuarios de
un hospital el modo de entendimiento y control mediante equipos y dispositivos de
intercomunicacion, controlado desde una é&rea llamada SITE de comunicaciones, en esta
area se controla todos y cada uno de los sistemas instalados en el hospital, se debe
proveer en esta area el espacio suficiente y necesario para albergar los equipo de
intercomunicaciones y cableados de interconexionesde manera organizada y bien
controlada para que el personal encargado del &rea tenga un buen control de todos los
sistemas instalados, para esto se instalaron dos racks de 7.00pies de aluminio marca
panduitpara montar los equipos, asi como organizadores horizontales y verticales de

cable para la organizacion y acomodo de los cables de la red de datos (Figura 6.1.A).

Figura 6.1.A.- Racks Instalados con Organizadores Horizontales y Verticales.
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En uno de los racks se instalaron los equipos que controlaran los siguientes sistemas de

intercomunicacion:

- SISTEMA DE VOZ.
- SISTEMA DE DATOS.
La distribucién y acomodo de los mismos dependié del uso y manejo idéneo del control

para la operatividad del mismo quedando plasmado tal y como se ilustra la Figura 6.1.B.
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Figura 6.1.B.- Diagrama de Distribucion de Equipos en Rack de los Sistemas de Vos y Datos
(Vista Frontal).
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En el otro rack se instalaron los equipos que controlaran los siguientes sistemas de
intercomunicacion:

- SISTEMA DE VOCEO.
- SISTEMA DE CIRCUITO CERRADO DE TELEVISION.
- SISTEMA DE TRANSMICION DE TELEVISION.
Donde de igual forma, la distribucion y acomodo de los mismos dependié del uso y

manejo idéneo del control para la operatividad del mismo quedando plasmado tal y como
se ilustra la Figura 6.1.C.
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Figura 6.1.C.- Diagrama de Distribucion de Equipos en Rack de los Sistemas de Voceo, Circuito Cerrado de
Television y Sistema de Transmicion de Television (Vista Lateral).

PEDRO LUIS BELTRAN CISNEROS Pagina 98



FUNCIONAMIENTO DE INSTALACIONES ESPECIALES EN HOSPITALES, CASO PRACTICO:
HOSPITAL GENERAL DE 30 CAMAS EN PATZCUARO, MICH

Cuando se trata de elegir un sistema de comunicacion para un hospital los criterios
principales son la facilidad de uso, la confiabilidad, la velocidad de llamada y la claridad
de comunicacioén, de esto es que dependan las caracteristicas y especificaciones de los

equipos de intercomunicacion a instalar.

6.2.- SISTEMA DE VOZ.

Este sistema es la red telefénica del hospital conformada por un conjunto de
canalizaciones, registros y equipos que cuentan con una cierta caracteristica de
funcionamiento denominadas facilidades, con las cuales se logra la comunicacién oral a
distancia entre el personal que labora en el interior del hospital en diferentes areas del
nosocomio a la cual se le denomina como red telefénica privada, o bien hacia el exterior
denominada red telefénica externa. Para nuestro caso practico la red a utilizar es la red

privada (Figura 6.2.A) la cual est4 conformada basicamente por las siguientes partes:

- Acometidas telefonicas publicas, son el enlace de la red privada con la red publica
desde el punto mas cercano de esta ultima, hasta el distribuidor del conmutador
ubicado en el Site del Hospital.

- Acometidas telefénicas privada, son los tramos que prolongan el enlace de la red
privada con la red publica y comprende del distribuidor telefénico hasta el punto
mas cercano al registro de distribucion de Telmex.

- Punto de separacién, de acuerdo con lo mencionado podemos fijar un punto de
separacion, en el cual termina la acometida publica y se inicia la acometida
privada, dicho punto es el registro de alimentacion o el registro del conmutador.

- Red de cables, constituye una parte esencial de la red privada y esta integrada por
todos los cables que salen desde las tablillas de conexion del distribuidor del
conmutador, hasta cada punto de distribucion.

- Red de extensiones, esta red estd constituida por todas las lineas que parten

desde los puntos de distribucion hasta el aparato telefonico.
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Figura 6.2.A.- Diagrama Instalacion Telefonica de una Red Privada.

6.2.1.- CONMUTADOR.

La cantidad de extensiones instaladas estuvieron en funcion de las
necesidades del servicio del hospital para este caso se instald un conmutador
telefénico, marca NEC configurado con una tarjeta de ocho lineas telefénicas y
cuatro tarjetas de extensiones dieciséis extensiones analdgicas siendo este el
dispositivo con el cual se establece la comunicacién entre dos lineas o dos
aparatos telefénicos, El conmutador telefénico electrénico instalado se compone a

base de:

- Tarjetas programadas, siendo estas la unidad de control de cinta, la
grabacion de facilidades del sistema, la tarjeta de mantenimiento, la tarjeta
de memoria suplementaria, la tarjeta de control de periféricos, la tarjeta de
generacion de tonos, la tarjeta de operadora, la tarjeta de conexion interna,
la tarjeta de control del sistema, la tarjeta circuito de extension, la tarjeta de
linea urbana, la tarjeta de interfase de voceo, la tarjeta multifrecuencial, el

panel de alarmas y la unidad de alimentacion de corriente.
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- Distribuidor, es el control donde en su interior estan las tablillas de

conexion laminado.

- Mesa de operadora, es el equipo de control de llamadas entrantes y
salientes, asi como la transferencia a cada servicio o aparato telefénico

- Rectificador, es el equipo que convierte la corriente alterna a una corriente
directa, con un voltaje de 48 volts.

- Banco de baterias, esata constituido por acumuladores de plomo antimonio
con voltaje de salida de 48 volts, conectados al conmutador para servicio
de emergencia.

- Protector de lineas, es el dispositivo de seguridad con proteccion para
descargas eléctricas atmosféricas y sobretension en troncales y equipo.

6.2.2.- APARATOS TELEFONICOS.

Se instalé una consola de expansién de sesenta teclas para la operadora
del Site para la intercomunicacién interna y externa del hospital, se instalaron
aparatos telefénicos multilinea con funciones secretariales para personal

administrativo y teléfonos unilineas para los demas servicios.

6.2.3.- ELEMENTOS CONSIDERADOS PARA LA INSTALACION DEL SISTEMA
DE VOZ.

Para la instalacion local de toda la red telefénica se tuvieron en cuenta los

siguientes elementos:

- Tierra fisica con resistencia maxima de 5 ohms.

- Toda la alimentacién eléctrica independiente.

- Dentro del Site donde se ubica el conmutador quedo perfectamente
sellada, para evitar la incorporacion de polvo a esta area, instalando un
acondicionamiento de aire ambiental, mediante un Mini Split con capacidad
de 1.0 T.R. de capacidad.

- Todos los nodos de telefonia o extension telefénica se instalaron a 30

centimetros sobre nivel de piso terminado, conformado por jackcategoria 6,
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rj45, de ocho posiciones, ocho hilos con modulo universal blanco, no
requiriendo herramienta de impacto para el ponchado o conexién con el
conductor marca optronics con placa para salida vertical simple para un
solo jack o dos segun sea el caso.

- El didmetro minimo de la tuberia en las lineas radiales interiores fue de 19
milimetros con tuberia conduit de pared delgada y en canalizaciones
exteriores fue de 100 milimetros, utilizando ducto de polietileno de alta
densidad HDPE-DR17.

- En cada cambio de direccién de tuberia y a cada 20 metros como maximo
de longitud en las lineas radiales interiores se colocé un registro.

- Para todas las lineas radiales interiores se utiliz6 cable de cobre multipar
telefénico categoriatres, formado con alambres de cobre suave estafiado
aislado con policloruro de vinilico (PVC), los cuales son torcidos en pares,
cableado en capas para formar el nicleo del cable, con protecciéon de una
barrera térmica no higroscépica, la cual se aplica en forma longitudinal un
cordon de corte no metalico y una cubierta exterior de plastico vinilico color
gris, el calibre de este conductor es de 24 AWG, es decir 0.51 milimetros
de diametro.

- Para la alimentaciéon general al conmutador se utilizé cable screebhmultipar
telefénico con capacidad de30 pares el calibre de este conductor es de 22
AWG, es decir 0.64 milimetros de didmetro, este conductor esta
conformado por alambres de cobre suave estafiado aislado con polietileno
o polipropileno, los cuales son torcidos en pares, cableado en capas para
formar el ndcleo del cable, con proteccidon con una barrera térmica y una
cubierta exterior de PVC.

- Se utilizaron registros en la alimentacibn generalpara telefonia,
prefabricados de 0.40 metros x0.60 metros. de 5.5 cms. de espesor de
concreto armado f'c=200 kg/cm2, reforzado con malla de acero seccion 10-
10 10/10 con marco y contramarco metdlico y tapa de concreto armado con
malla de de acero seccion 10-10 10/10.

- Se consideraron slage en la alimentacion del conductor de alimentacion en
cada uno de los registros telefénicos con una longitud de una vuelta
completa dentro del mismo registro, sujetandolocon soportes metélicos

fijados en las paredes de los registros, con la finalidad de proteger los
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conductores contra la humedad, asi como en el conmutador se considerd

un slage de 10.00 metros para la interconexion.

6. 3.- SISTEMA DE DATOS.

Es toda la red del sistema de datos informaticos, implementada en el hospital, para el
manejo de informacion entre el personal para la manipulacion de informacion o

navegacion de internet.

6.3.1.- ELEMENTOS CONSIDERADOS PARA LA INTALACION DEL SISTEMA
DE DATOS.

Para la instalacion local de toda la red datos se tuvieron en cuenta los

siguientes elementos:

- Todos los nodos de datos se instalaron a 30 centimetros sobre nivel de
piso terminado, conformado por jackcategoria 6, rj45, de ocho posiciones,
ocho hilos con modulo universal azul, no requiriendo herramienta de
impacto para el ponchado o conexién con el conductor marca optronics con
placa para salida vertical simple para un solo jack o dos segun sea el caso.

- El diametro minimo de la tuberia en las lineas radiales interiores fue de 19
milimetros con tuberia conduit de pared delgada.

- En cada cambio de direcciéon de tuberia y a cada 20 metros como maximo
de longitud en las lineas radiales interiores se coloco un registro.

- Para todas las lineas radiales interiores se utilizé cable de cobre categoria
6, 4 cuatro pares, el calibre de este conductor es de 24 AWG, es decir 0.51
milimetros de diametro color azul, por un divisor de pares marca optronics.

- Para la alimentacion general al conmutador se utilizé cable screebhmultipar
telefénico con capacidad de 30 pares el calibre de este conductor es de 22
AWG, es decir 0.64 milimetros de diametro, este conductor esta
conformado por alambres de cobre suave estafiado aislado con polietileno
o polipropileno, los cuales son torcidos en pares, cableado en capas para
formar el ndcleo del cable, con proteccion con una barrera térmica y una

cubierta exterior de PVC.
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- Se utilizaron registros en la alimentacion generalpara telefonia,
prefabricados de 0.40 metros x0.60 metros. de 5.5 cms. de espesor de
concreto armado f'c=200 kg/cm2, reforzado con malla de acero seccién 10-
10 10/10 con marco y contramarco metdlico y tapa de concreto armado con
malla de de acero seccion 10-10 10/10.

- Se consideraron slage en la alimentacion del conductor de alimentacion en
cada uno de los registros telefénicos con una longitud de una vuelta
completa dentro del mismo registro, sujetandolocon soportes metélicos
fijados en las paredes de los registros, con la finalidad de proteger los
conductores contra la humedad, asi como en el conmutador se considerd

un slage de 10.00 metros para la interconexion.

6. 4.- SISTEMA DE VOCEO.

Con este sistema se tiene el control de las diferentes areas del hospital mediante el envio
de mensajes por areas o mensaje general, teniendo el control del volumen por zonas, se
tiene la posibilidad de vocear desde elSITEa cualquier punto, integrando un sistema de
audio ambiental, ofreciendo la maxima calidad de sonido y fidelidad. El tipo de
instalaciones del sistema de voceo instaladas son las siguientes: voceo por areas

generales, voceo por areas locales y musica ambiental

6.4.1.- COMPONENTES DEL SISTEMA DE AUDIO.

Este servicio se proyecta en base a la funcionalidad y servicios que

brindara el hospital, los componentes que lo conforman son los siguientes:

- Amplificador reforzado (buster).

- Sintonizador.

- Reproductor de audio.

- Controles de volumen o atenuadores.

- Micr6fonos de alta y baja impedancia.

- Base de receptéculo para microfono.

- Antena receptora para frecuencia modulada (FM) y Televisiva de cuatro y

ocho elementos.
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6.4.2.- VOCEO POR AREAS GENERALES.

Este servicio se proyecta para ser instalado en el hospital, teniendo como
objetivo principal el contar con una comunicacion rapida con el personal en general

y en ocasiones en forma particular con determinada persona.

El equipo que se instal6 para cumplir con el objetivo anteriormente descrito,
es un amplificador reforzador de audio de 400 watts con un circuito compresor de
sonido que evita distorsiones y saturaciones (Figura 6.3.2.A), bocinas de dos vias
circulares de 3 watts, un altavoz para exterior en area de servicios de dos vias y 3
watts, un micréfono de cuello flexible con interruptor y pedestal de mesa. El
amplificador y micréfono se encuentran instalados en el SITE, mientras que las
bocinas se encuentran distribuidas en los diferentes espacios del hospital,

acomodadas en forma sincronizada para que las ondas sonoras se difundan en los

espacios donde se encuentran ubicadas.

Figura 6.3.2.A.- Amplificador de 400 watts con un circuito compresor de sonido.

6.4.3.- VOCEO POR AREAS LOCALES.

El voceo local tiene como objetivo la comunicacion inmediata con
determinada persona, este sistema se emple6 en rayos X, laboratorios y el
auditorio, utilizando para ello un amplificador mezclador de audio de 400 watts
(Figura 6.3.3.A),para voceo y musica ambiental, bocinas de dos vias circulares de
3 watts, un micr6fono de cuello flexible con interruptor y pedestal de mesa. El
amplificador y micr6fono se encuentran instalados en el SITE, mientras que las

bocinas se encuentran distribuidas en las areas antes descritas.
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Figura 6.3.3.A.- Amplificador de 400 watts.

6.4.4.- MUSICA AMBIENTAL.

Este servicio se instald dentro del hospital en las areas de oficinas
administrativas, y salas de espera en consulta externa, con el objeto de hacer méas
placentera la estancia.

Utilizando el mismo amplificador mezclador de audio de 400 watts utilizado
para el sistema de voceo locales, mas un buster para realizar mas nitido el sonido
y tener una adecuada sefial, un reproductor de audio, atenuadores atenuador de
volumen de 5 watts y bocinas de dos vias circulares de 3 watts, mismas que

fueron utilizadas para el sistema de voceo general y voceo local.

6.4.5.- CABLEADO Y DUCTOS

Para la instalacion de la red del sistema de voceo se tuvieron en cuenta los

siguientes elementos:

- Se realizé boquilla en todos los plafones para recibir bocinas circulares,
sujetadas al plafond con taquete autoladrante y pija de % de pulgadas.

- El diametro minimo de la tuberia en las lineas radiales interiores fue de 19
milimetros con tuberia conduit de pared delgada.

- En cada cambio de direccion de tuberia y a cada 20 metros como maximo

de longitud en las lineas radiales interiores se colocé un registro.

PEDRO LUIS BELTRAN CISNEROS Pagina 106



FUNCIONAMIENTO DE INSTALACIONES ESPECIALES EN HOSPITALES, CASO PRACTICO:
HOSPITAL GENERAL DE 30 CAMAS EN PATZCUARO, MICH
- Para toda lared se utilizdé cable duplex flexible (POT) para bocinas calibre
18 AWG.
- Se utilizé soportaria metélica a base de esparragos y unicanal, para la

sujecion de tuberias.

6.5.- CIRCUITO CERRADO DE TELEVISION.

El circuito cerrado de television también conocido por sus iniciales como CCTV, es el
sistema que se encarga mediante una red integrada en el interior del hospital de
monitorear mediante camaras las 24 horas del dia los accesos y areas de encamados

pediatria, lactantes y cuneros, almacenando toda la informacién en un grabador.

6.5.1.- ELEMENTOS QUE INTEGRAN EL CIRCUITO CERRADO DE
TELEVISION.

Este servicio se proyect6 con la finalidad de cubrir al 100% los espacios y
areas dentro del hospital, que son necesarios de tener en constante monitoreo y
vigilancia, los elementos que componen el sistema de circuito cerrado de television

y que fueron instalados en el hospital son los siguientes:

- Un grabador de video digital (DVR) de 16 canales.

- Un disco duro con capacidad de almacenamiento de lterabyte (TB) por
7200 revoluciones por minuto (RPM).

- Cinco camaras profesionales analogas que cuenta con una resolucion
de 600 lineas horizontales y verticales en la pantalla (TVL por sus siglas en
inglés). TVL garantiza una excelente calidad de imagen, incluso
en situaciones expuestas a grandes contrastes. Ademas de que ofrecen
una excelente resolucion en todo tipo de condiciones de luz ya que cuenta
con la funcion de dia y noche, con lentes focales de 2.8 a 10mm. este tipo
de objetivos se mantienen dentro de la distancia focal conocida
como “angular”.

- Diez camaras de domo analogas que cuenta con una lente focal de 2.8 a
10.5mm, con una resolucién de 580TVL, con la funcionalidad de grabacién

de diay noche.
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- Una fuente de poder para 16 camaras con un voltaje de 24 volts en
corriente alterna (VAC) y 5 amperes en corriente directa (VDC).
- Un monitor con pantalla de cristal liquido (LCD) de 17" de dimension, tipo
profesional.

6.5.2.- CABLEADO Y DUCTOS

Para la instalacion de la red del sistema del circuito cerrado de television se

tuvieron en cuenta los siguientes elementos:

- Para la sujecion de las camaras tipo domo en plafon se utilizé taquete
autoladrante y pija de % de pulgadas. Para la sujecion de camaras
profesionales en los muros, se utilizaron taquetes expansivos para
concreto de acero al carbon galvanizados de 3/8” de diametro por 2 4" de
largo.

- El diametro minimo de la tuberia en las lineas radiales interiores fue de 19
milimetros con tuberia conduit de pared delgada.

- En cada cambio de direccién de tuberia y a cada 20 metros como maximo
de longitud en las lineas radiales interiores se coloc6 un registro.

- Para toda lared se utilizé cablepar trenzado sin blindaje (UTP) categoria 5,
de 4 pares, especial para redes video.

- Se utilizé soportaria metalica a base de esparragos y unicanal, para la

sujecion de tuberias.

6.6.- SISTEMA DE TRANSMISION DE TELEVISION.

Este sistema se instald en salas de espera, area administrativa y descanso de pacientes,
para la recreacion de los usuarios y el personal que labora en el hospital, asi como
también con el objetivo de transmitir informacién de caracter informativa a los usuarios,

controlando el contenido de transmision desde el site,
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6.6.1.- ELEMENTOS QUE INTEGRAN EL SISTEMA DE TELEVISION.

Este sistema cuenta con la finalidad de dar confort a los usuarios y
personal mediante una red televisiva en varias zonas del hospital que asi lo
requieran, los elementos que componen el sistema de transmision de television y

gue fueron instalados en el hospital son los siguientes:

- Catorce pantallas de cristal liquido (LCD) de 42" de dimensién.

- Un reproductor de disco versatil digital (DVD).

- Un receptor digital que provee la mejor imagen y sonido sistema de TV
satelital (DTH) con cobertura nacional, contratado de un sistema televisivo

de paga.

6.6.2.- CABLEADO Y DUCTOS

Para la instalacién de la red del sistema del circuito cerrado de television se

tuvieron en cuenta los siguientes elementos:

- Las pantallas se instalaron en unas bases metalicas fijadas en muro o
techo, mediante taquetes expansivos para concreto de acero al carbon
galvanizados de 12" de diametro por 2 4" de largo.

- El didmetro minimo de la tuberia en las lineas radiales interiores fue de 19
milimetros con tuberia conduit de pared delgada.

- En cada cambio de direcciéon de tuberia y a cada 20 metros como maximo
de longitud en las lineas radiales interiores se colocé un registro.

- Para toda la red se utiliz6 cablecoaxial, este cable es utilizado para
transportar sefiales eléctricas de alta frecuencia que contiene dos
conductores concéntricos, uno central, llamado vivo, encargado de llevar la
informacion y uno exterior de aspecto tubular, llamado malla o blindaje, que
sirve como referencia de tierra y retorno de las corrientes. Entre ambos se
encuentra una capa aislante llamada dieléctrico, de cuyas caracteristicas
depende principalmente la calidad del cable. Todo el conjunto esta
protegido por una cubierta aislante.

- Se utilizé soportaria metalica a base de espéarragos y unicanal, para la

sujecion de tuberias.
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6.7.- SISTEMA ENFERMO-ENFERMERA.

Este sistema es el que permite la intercomunicacion a distancia entre el paciente y
el personal médico, mediante dispositivos llamados botoneras instalados en camas y
bafios donde hacen uso los pacientes, cuando asi lo requieran, llegando la sefal hasta
una subestacion y lamparas de pasillo de manera sonora y luminosa, instalada en la
central de enfermeras, donde se le alerta al personal médico para la atencién del paciente

que asi lo requirio.

6.7.1.- ELEMENTOS QUE CONFORMAN EL SISTEMA ENFERMO-
ENFERMERA.

Este sistema se instal6 en las centrales de enfermeras de los encamados y

urgencias, los elementos que componen este sistema son los siguientes:

- Central de control instalado en las centrales de enfermeras, con
subestaciones a voz abierta o auricular con botones y lamparas indicadoras
con display de identificacion de numero de cama o tipo de llamado, con
control de volumen, con capacidad modular para 60 sefales.

- Panel de display empotrado en techo de cada una de las centrales de
enfermera, visualizandoel llamado e identificacién del nimero de cama que
realizo la peticion de asistencia.

- Subestacion de paciente con botén llamador en mando de mano, voz
abierta vy filtro digital integrado, luces indicadoras para voz abierta y sefial
de llamado normal, instalados en las consolas medicas de las cabeceras
en cada cama de hospitalizacion y urgencias.

- Boton de emergencia con cubierta impermeable de lexan de alta
resistencia con sefial cancelable, con luz de llamado en el gabinete
instalado, estos gabinetes se colocaron en regaderas de pacientes en
hospitalizacion.

- Boton de emergencia con bocina y cordones de llamado individual, con

botén de plastico rigido, instalados en lavabos y sanitarios.
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- Lampara de pasillo doble con tecnologia de led de alta brillantez en colores
verde y rojo.
-  Fuente de poder y transformador de voltaje, instalado en la central de

control.

6.7.2.- CABLEADO Y DUCTOS

Para la instalacion de la red del sistema de enfermo-enfermera se tuvieron

en cuenta los siguientes elementos:

- El didametro minimo de la tuberia en las lineas radiales interiores fue
de 19 milimetros con tuberia conduit de pared delgada.

- En cada cambio de direccién de tuberia y a cada 20 metros como
maximo de longitud en las lineas radiales interiores se colocd un
registro.

- Para toda la red se utiliz6 cable duplex flexible (POT) calibre 18
AWG.

- Se utilizé soportaria metélica a base de esparragos y unicanal, para

la sujecion de tuberias.

6.7.3.- OPERACION DEL SISTEMA.
6.7.3.1.- LLAMADA NORMAL EN SUBESTACION DE PACIENTE.

Los botones de la subestacion de encamados, para iniciar la
llamada se debe pulsar el botén, una vez iniciada la llamada esta se

sefializara en las lamparas siguientes:

- En la subestacién de encamados denominada luz tranquilizadora,

panel de display y ldamparas de pasillo.

- En la central de enfermeras donde se encuentra la central de
control, se enciende con luz ambar fija, el nimero de cama que

solicita atencion.
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6.7.3.2.- LLAMADA DE PRIORIDAD EN SUBESTACION DE PACIENTE.

En este caso el médico o la enfermera deben de fijar en la
subestacion de encamados la prioridad de un paciente grave, pulsando el
botdon de prioridad y emergencia, que se mantiene retenido mientras este
un enfermo con prioridad, asi, cuando el enfermo inicie una llamada
pulsando el botén del llamador de cama, sefializa las lamparas del modo

siguiente:

- En la subestacion de encamados denominada luz tranquilizadora
con luz fija.

- La&mpara de pasillo con luz roja fija.

- En la central de enfermeras donde se encuentra la central de

control, se enciende con luz ambar intermitente.

6.7.3.3.- EMERGENCIA DE ENFERMERA.

Si la enfermera que esté atendiendo a un paciente y necesita ayuda,
debe oprimir el botén de prioridad y emergencia, las lamparas que

encenderan son las siguientes:

- Lampara de pasillo con luz roja simultaneamente con luz verde.
- En la central de enfermeras la central de control suena el zumbador

en forma continua indicando el numero de cama que solicita ayuda.

6.7.3.4.- LLAMADA DE EMERGENCIA DE BANOS GENERALES.

En la unidad de emergencia del bafio que anuncie se encenderé la
lampara tranquilizadora de la botonera con luz fija y la lampara de pasillo
correspondiente al modulo de bafios con luz roja fija. En la central de
enfermeras la central de control enciende intermitentemente, asi como el

zumbador en forma continua.
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CAPITULO 7.

CONCLUSIONES.

7.1.- CONCLUSIONES.

Como se pudo observar, el fundamento de toda instalacion hospitalaria es de
suma importancia, teniendo como partida primordial y Unica, la perseverancia y cuidado
de la vida humana de los pacientes que se encuentran internados en el hospital, evitando
al méximo cualquier tipo de riesgo o falla en los sistemas de instalaciones calculadas e
instaladas, procurando tener presente durante el proceso del disefio que siempre habra
personas presentes y que el cuidado de los seres vivos esta por encima de cualquier otra
variable dentro del montaje de una instalacion, aqui es donde la aplicacion de la
ingenieria civil es de suma importancia, para el disefio y desempefio adecuado desde la
etapa de proyecto, durante el proceso de ejecucién y hasta el finiquito de los trabajos,
teniendo los estdndares de control mas elevados para el cuidado y manejo de todo
proceso durante la obra, conociendo las normas y reglamentos técnicos vigentes para la
ejecucion en todo momento y en cada una de las etapas de los trabajos, ya que de este

depende el 6ptimo funcionamiento de las instalaciones ejecutadas en un hospital.

Partiendo desde lo elemental y primordial en el disefio del hospital donde su
objetivo es brindar el servicio necesario y suficiente para un determinado sector de la
poblacion, en funcién de esto se proyecta y se especifican el nimeros de especialidades y
caracteristicas de camas censables con las que contara el servicio médico, determinando
las particularidades especificas de las instalaciones especiales con las que contara dicho
nosocomio, asi como las tipologias especificas de todos y cada uno de los equipos que

abasteceran de los servicios necesarios para el 6ptimo funcionamiento de las mismas.

Para este caso practico se implementaron sistemas y equipos con la ultima

tecnologia existentes en el mercado, teniendo asi una eficiencia mejor en el desempefio
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de los mismos, asi como un monitoreo mas exacto para la operatividad y funcionamiento
de los diferentes sistemas de instalaciones. Al hablar de eficiencia damos por entendido
de que se tendran un ahorro sustancial en los consumibles de cada uno de los equipos,
los cuales son ahorro de energia eléctrica, ahorro de consumo de gas y optimizacion de
agua, en la operatividad diaria de los sistemas instalados.

Uno de los aspectos muy importantes en los cuales todo sistema de operatividad
de instalaciones hospitalarias deben de contar, es el de tener personal de mantenimiento
calificado para la operatividad de los mismos, donde este personal debe de tener una
bitacora donde realicen anotaciones periédicas de las observaciones y monitoreo de los
sistemas y equipos instalados, para tener un control adecuado de mantenimientos
preventivos de cada uno de los equipos e instalaciones y no realizar por falta de este, un
mantenimiento correctivo influyendo este tipo de mantenimiento en un costo
sustancialmente mas elevado que el mantenimiento preventivo, asi con esto se puede
tener un completo control del funcionamiento de las instalaciones y equipos que se
encuentran operando diariamente para brindar los servicios suficientes y necesarios para
salvaguardar la vida de los pacientes, sin tener problemas o riesgos severos por la falta
de inspeccion de las instalaciones y equipos colocados. Por ello mismo en las diferentes
instalaciones se realizaron médulos de control y cuadros de valvulas con las que se tiene
el control modulado por zonas de cada una de las instalaciones, para que en el momento
gue sea necesario algin mantenimiento se cierre ese servicio sin dejar de funcionar las
demas areas. De igual forma es de suma importancia al realizar la entrega-recepcion de
un hospital, que los constructores y la supervision entreguen los manuales de operatividad
de cada uno de los equipos instalados, guias mecanicas de equipos e instalaciones
ejecutadas, planos definitivos, donde se especifiquen por separado cada una de las
instalaciones que integran el hospital, las rutas por donde pasan y los flujos que llevan
cada una de estas instalaciones, asi como brindar una capacitacion especializada por
separado a todo el personal tanto medico como de mantenimiento, para explicarles los
alcances y manejos que tienen cada uno de estos para el uso correcto de las

instalaciones y equipos.

PEDRO LUIS BELTRAN CISNEROS Pagina 114



FUNCIONAMIENTO DE INSTALACIONES ESPECIALES EN HOSPITALES, CASO PRACTICO:
HOSPITAL GENERAL DE 30 CAMAS EN PATZCUARO, MICH

El proyecto arquitectonico juega un papel muy relevante para el disefio de cada
una de las instalaciones por ejecutarse, donde en este proyecto arquitectonico se debe
contar estrictamente con un area de casa de maquinas estratégicamente sembrada en la
planta de conjunto del hospital, puesto que en esta area se concentraran en moédulos
separados la mayor parte de los equipos que generan y abastecen las alimentaciones que
proporcionan el suministro de los sistemas de instalacion hidraulica, sistemas de
instalacion eléctrica, sistemas de instalacion de gases medicinales y sistema de
instalaciones contra incendios, para los diferentes servicios del hospital, esto quiere decir
gue si se encuentra esta area de casa de maquinas a mayor distancia de las areas donde
brindara el abastecimiento de los servicios, se incrementara el costo de ejecucion de las
instalaciones, ya que se incrementarian la cantidad de materiales a utilizar, las
capacidades de los equipos, los diametros de las tuberias, canalizaciones y los calibres
de los conductores, de igual forma teniendo la concentracién de los equipos en una sola
area con modulos independientes como lo son el cuarto eléctrico, el cuarto hidraulico, el
cuarto de oxigeno y aire médico, permiten un mas facil monitoreo de los mismos por el
personal de mantenimiento. Asi mismo como se dej6é un area en especifico para casa de
maquinas, en el interior del hospital existe un area de control para todos los sistemas de
intercomunicacion donde se tiene el control de operatividad de los sistemas de voz,
sistemas de datos, sistema de voceo, sistema de circuito cerrado de televisién y el
sistema de transmision de television, controlado desde un solo modulo por un operador,
por otra parte el sistema de enfermo-enfermera es un sistema de mucha relevancia para
la intercomunicacion entre pacientes y personal médico, permitiendo asi con estos

sistemas la intercomunicacion en todo el hospital.
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