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INTRODUCCION:

En el lenguaje comin los términos conservar o mantener
son sinénimos y se refieren a la accidén de preservar las
condiciones originales fisicas v de funcicnamiento de
los seres vivos y de las cosas. Sin embargo, para el
desarrollo de este trabajo vy de manera convencional., se
utiliza el concepto conservar o conservacion para
identificar de manera integral tres funciones
principales.

La primera es el mantenimiento de los inmuebles respecto
a su imagen, equipos e 1instalaciones, efectuando
actividades preventivas y correctivas para garantizar su
funcionamiento eficiente, la segunda consiste en 1la
operacién y control de equipos que suministran fluidos ¥
energéticos como agua, vapor, energia eléctrica, aire
acondicionado, aire comprimido etc., la tercera funcidn
se refiere al control de los ambientes fisicos dque
corresponden a la limpieza, higiene y fauna nociva.

La conservacion de las construcciones, es un campo de la
ingenieria poco explorado en forma integral por las
areas acadeémicas, situacién que se debe a la ingerencia
de diversas disciplinas, entre las gue destacan por su
importancia, la arqguitectura, la ingenieria civil,
mecanica, eléctrica e industrial.

En la actividad profesional, es comin encontrar a
ingenieros civiles ocupando puestos directivos en el

area de conservacion en edificios destinados a
hoteles, oficinas, viviendas, hospitales, etc. Esto
resulta cuestionable y por que no decirlo hasta

criticable por aquellos que desconocen la verdadera
praxis del servicio, ya que se considera como una
especialidad exclusiva de la ingenieria mecanica o
eléctrica. Sin embargo después de construido un edificio
el mantenimiento para su conservacion contepla entre sus
actividades aspectos de obra civil, cuyos costos tienen
¢l mayor impacto en su presupuesto de operacion pues
representan mas del treinta porciento.

El pregsente documento pretende, independientemente de
justificar la importancia de la participacidén de la
ingenieria c¢ivil en el campo de la conservacion,
constituirse Colno un manual basico Ltéenico
adiministrativo, en apoyo de todos aquellos ingenicros
involucrados en la conservacion de edificios del sector
salud ¥ similares, integrados en su mayor parte por
unidades médicas y en menor escala por unidades
administrativas.



La estructura de este trabajo se basa fundamentalmente
en la experiencia que en materia de construcién y
conservacién ha acumulado y consolidado por mas de
cincuenta afios el Instituto Mexicano del Seguro Social,
cuyo universo de accidén a fines de 1997 constaba de

6,400 inmuebles, mas de 6'000,000 M2. de construccién,
y mas de 11 wmillones de equipos médicos Yy
electromecanicos, experiencia que sirve como modelo a
otras instituciones similares, aportandoe a su vez,
técnicos especialistas en el ramo, que ocupan en la
actualidad un alto porcentaje de puestos de direccién en
el sector salud privado y publico.

Con el fin de dimensionar los alcances y limitaciones de
los temas tratados en cada capitulo, podemos mencionar
lo siguiente:

El primer capitulo, se refiere a la plneacioén
estratégica como herramienta actual para mejorar la
calidad de procesos, los fundamentos de la conservacion,
basados en una tésis filosdéfica universal cuyo objetivo
es sensibilzar al ente humano en la importancia de este
proceso, las especialidades de que se compone la
conservancién y su programacion; en el segundo, se
establece el concepto bdsico del mantenimiento Yy sus
modalidades; en el tercero, se comentan las “causas
potenciales de fallas en los edificios, los aspectos que
se deben vigilar para la conservacion de estructuras, su
evaluacidén después de ocurrido un sismo v las
recomendaciones de los reglamentos de construcciones
para inmuebles construidos antes de septiembre de 1985;
el cuarto, los procesos que se dan en la casa de
maquinas en base a que se controla el suministro de
fluidos y energéticos, vapor, agua, energia eléctrica de
emergencia y gases; el quinto , da a conocer los
principales procesos que permiten proporcionar conford a
los espacios fisicos, asi como dar refrigeracion a
productos que requieren su preservacién; el sexto se
refiere en particular al suministro de energia
eléctrica, el tipo circuitos, su medicidn, distribucidn
subestaciones, motores y arrancadores; el séptimo da a
conocer acciones concretas que contribuyen al ahorro de
fluidos Yy energéticos. El octavo y ultimo capitulo se
refiere a los desechos que se dgeneran en unidades
médicas y su control de acuerdo a la normatividad que
establece la Ley del Equilibrio Ecoldégico y Aguas
Nacionales con relacién al impacto ambiental.
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CAPITULO I

PLANEACION ESTRATEGICA DE LAS ACCIONES DE CONSERVACION

PLANEACION ESTRATEGICA

Actualmente es importante gque el directivo de una
empresa de produccidén de bienes o de sevicios tenga una
visidén del comportamiento del mercado al que pretende
satisfacer.

Una demanda insaciable de bienes o servicios, tanto en
el interior como en el exterior, dio forma al ambiente
econdémico de la época. Privados de bienes materiales,
primero por la depresidén y luego-por la guerra, 1los
clientes estaban méas encantados de comprar cuaito les
ofrecieran las compafiias. Rara vez exigian alta calidad
o servicio.

En los afios 50 y 60, la principal preocupacidén de los
ejecutivos era la capacidad, es decir satisfacer la
demanda siempre en aumento.

En el ambiente de hoy nada es constante ni previsible,
ni el crecimiento del mercado, ni la demanda  de los
clientes, ni el ciclo de vida de los productos, ni la
tasa de crecimiento tecnoldgico, ni la naturaleza de 1la
competencia.

Tres fuerzas, por separado Yy en combiacidn, estan
impulsando a las compaiiias a penetrar c¢ada vez mas
profundamente en un territorio que para la mayoria de
los ejecutivos ¥ administradores es aterradoramente
desconocido. Estas fuerzas son Clientes, Competencia vy
Cambio, losg nombres no son nuevos pero sus
caracteristicas son notablemente distintas de lo que
fueron en el pasado.

Los clientes asumen el mando, a partir de los ailos 80 1la
fuerza dominante en la relacidén vendedor-cliente ha
cambiado. Los que mandan va no son los vendedores; son
los «c¢lientes. Hoy los c¢lientes dicen a los proveedores
que es lo que quieren, cuande 1lo quieren y cuénto
pagaran. Esta nueva situacidén estd descontrolando a
empresas que so6lo sabian de un mercado masivo.

La competencia antes era sencilla, la compafiia que
lograba salir al mercado con un producto aceptable v al
mejor precio , realizaba una venta. Ahora ne so0lo hay
mas competencia sino que es de muchas clases distintas.
Se venden articulos similares en distintos mercados



sobre Dbases competitivas totalmente distintas; en un
mercado a base de precio, en otro a base de seleccion,
aqui a base de calidad vy mds alla a base de servicio. Al
venirse abajo las barreras comerciales, niguna compaiiia
tiene su territorio protegido de la competencia mundial,
finalmente los eficientes degplazan a los inferiores
porque el precio es el mds bajo, la calidad es mas alta
Yy el mejor servicio que brinda cualquiera de ellos
pronto se convierte en la norma para todos.

Del cambio va sabemos que los clientes y la competencia
han cambiado, pero lo mismo ocurre con la naturaleza
misma del cambio. Por otra parte, con la globalizaciodn
de la economia se ha acelerado el paso del cambio
reflejandose en la constante innovacién de productos ¥
servicios. La vrapideéz del cambio- tecnoldgico también
promueve la innovacién por lo que los ciclos de vida de
los productos han pasado de aflos a meses ejemplo de ello
es la rama de las computadoras que se modifican
constantemente en el manejo de programas, capacidades Y
velocidades de operacion.

Actualmente existen diversas teorias administrativas
para establecer wuna mejora continua tendiente a
optimizar proceso:s para eficientar productos o
servicios. -
En el caso particular de un directivo responsable de 1la
conservacidn' de inmuebles del Sector Salud, el cual
requiere de cambios graduales pero eficaces en sus
procesos, resulta de gran aplicacién el modelo de
Planeacioén Estratégica.

La incorporacidén a un sistema formal de planeacion
implica principalmente, wun cambio por parte de la
direccidn general, este cambio tiene implicaciones muy
serias para la operacidén de una empresa Y los procesos
directivos que eh ella se desarrollan. Algunas buenas
razones para planear son:

MEJORAR INDICES O NIVELES DE SERVICIO

MEJORAR LA UTILIZACION DE LOS RECURSOS

ESTABLECER OBJETIVOS PARA LOGAR LA EXCELENCIA EX EL
SERVICIO

DESARROLLAR MAS LOS RECURSOS HUMANOS
CONOCER MAS NUESTRO ENTORNO

CONTROLAR EL FUTURO Y PREVENIR SITUACIONES



Un concepto estrategico es la declaracién formal de la
alta direccién que guia a una organizacidn, para cumplir
con su misidn, a partir de precisar el mercado, su
competencia, sus productos y servicios e identifica sus
elementos de lucha aprovechando oportunidades by
evitando amenazas.

Existen varias definiciones del concepto de Planeacidn
Estratégica, una de ellas es:

La movilizacidon de todos los recursos de la
organizacidén en el ambito global tratando de alcanzar
objetivos a largo plazo ( Idalberto Chiavenato ).

La Planeacidén Estratégica se compone de:

1.- E1 andlisis y definicidén de la "MISION como elemento
rector de toda organizacion, existen misiones de
caracter social, econémico, tecnolégico, laborales etc.
que incluso pueden combinar varios aspectos a un tiempo,
teniendo finalmente un beneficio propio, solucionando
los problemas de los demas a traves de realizar hegocios
en la venta de productos o servicios. La misidon debe
definir el rumbo a tomar y el propdésito final a obtener.
2.- Un diagnéstico del entorno, a través de la
determinacidén de OPORTUNIDADES Y AMENAZAS, esto es
detectar situaciones potenciales o que ya afectan a la
organizacidén, a sus gentes o a sus propésitos, para ello
es importante considerar en primer termino al pails, a
la regidn, al ramo, el mercado, la competencia bajo el
enfoque de su influencia positiva o negativa, presente o
futura en materia econdémica, politica social,
gubernamental, inflacidn, leves y reglamentos etc.

Las areas de oportunidad representan el futuro positivo,
ejemplo de ello son: el disefio de nuevos objetivos,
posibilidades de reorganizacidén, redistribucidn de
cargas de trabajo, simplificacidén de operaciones, ahorro
de costos de operacién, fortalecimiento de la
capacitacion, sustitucidén de equipos de tecnologias méas
eficientes etc.

LLas amenazas representan el futuro negativo Yy son,
competencia, conflicto laboral, obsolecencia en la
cultura organizacional de los gerentes, ejecutivos o
posiciones claves sin reemplazo planeade, posibilidades
de cambios institucionales u organicos, suspension,
diferimiento o subrogacidén de servicios, cancelacidén de
contratos, insatisfaccion de los clientes.

3.- Formular un andlisis interior, a traves de la
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definicién de FUERZAS Y DEBILINDADES.

Las fuerzas representan el presente positivo y son 1las

capacidades c¢on (que contamos, los recursos de dque
disponemos. La identificacidn de estos factores tiene el
propdsito de utilizar estas fuerzas en forma

estrateégica, fijando objetivos que las utilicen en forma
dptima, tres ejemplos de ellas son:

- El equipo gerencial y el personal.- Gran experiencia y
conocimiento de la organizacidén, sentido de equipo en la
planeacion, desgsempeiio, disciplina y control, alto grado
de colaboracidén vy sentido del reto.

~La cultura organizacional implantada.- Objetivos a
corto y largoe plazo, manuales de organizacidn, metodos,
sistemas, procedimientos, programas de capacitacion.

-Los recursos fisicos.- Los inmuebles ,instalaciones y
equipos.

Por otra parte, las debilidades son el presente negativo
Y estan representadas por las fallas, inconcistencias,
falta de recursos, escasa realizacion, fugas de control
ete, derivadas de presupuestos escasos, falta de
obhjetivos a corto y largo plazo, mahuales de
organizacioén desactualizados, escasez de planeacién,
bajo nivel - de capacitacion, falta de confiabilidad v
oportunidad en los sistemas de informacidn, ambiente de
emergencias constantes, gerentes con estilo de direccidn
fijo etc.

En resumen partiendo de la "MISION, y¥ del "DIAGNOSTICO
SITUACIONAL" que nos identifica las fuentes principales
base de la planeacion estratégica como son: FUERZAS Y
OPORTUNIDADES, DEBILIDADES Y AMENAZAS, la organizacion
debe contemplar., proveniente de ellas los siguientes
pProductos:

FUENTE PRODUCTO
1.~ FUERZAS OBJETIVOS DE APROVECHAMIENTO
2.- OPORTUNIDADES OBJETIVOS DE DESARROLLO
3.- DEBILIDADES OBJETTIVOS DE REFORZAMIENTO
4.- AMENAZAS ALTERNATIVAS U OPCIONES

Finalmente es necesarioc definir actividades o etapas,
determinar prioridades, secuencias, responsables, fechas
y estandares o criterios de medicion, debiendo realizav



esta tarea por el método mas eficaz el del trabajo en
equipo, esto por el enriquecimiento de ideas Yy 1la
generadcion de motivacidn Y compromiso de los
participantes.

FUNDAMENTOS DE LA CONSERVACION

En el wuniverso, los cuerpos que 1lo forman sufren
transformaciones continuas, con lo cual se establece el
principio que la materia no se crea ni se destruye; sdlo
se transforma.

Los seres, por naturaleza propia, establecen principios
para mantener su ciclo de vida; el ser humano mantiene
lo existente en funcidén del tiempo. Congsiderando que 1la
dindmica del universo en que vivimes origina el desgaste
Yy envejecimiento de las c¢osas que nos rodean, la
potencialidad del ser humano dependerd basicamente de
los recursos de que disponga y de las condiciones de
conservacidén de los mismos y éste, inconcientemente ha
descuidado esa conservacioén.

Si fijamos nuestra atencién en la funcidn gue desarrolla
l4 naturaleza, nos daremos inmediata cuenta de que es
infatigable en la creacidn; a cada instante nacen toda
vlase de seres, asombrosas "maquinas" vivientes,-las que
deben ser conservadas para gue no perezcan ¥y en este
caso, las mismas maquinas atienden s propio
mantenimiento al proveerse de alimento, bebida, abrigo y
todo lo necesario para seguir subsistiendo.

Por 1lo que respecta a las maquinas disefiadas por los
hombres, no se tienen avances considerables, pues aunque
es c¢ierto que existen artefactos que hacen el
mantenimiento ( o la mavor parte de éste )a otras
macquinas de produccidén y de servicio, la realidad actual
acusa gque hay un nimero creciente de personas que
integran la " maguinaria " de mantenimiento Y
conservacién.

La conservacidn no constituye un fin en si misma, es en
realidad, el conjunto de medios y actividades de
operacién y mantenimiento mediante las cuales se procura
alcanzar los mayores Indices posibles de fiabilidad,
entendiendo ésta como la propiedad intrinseca,
distintiva de cada articulo, equipo, edificacidén o
sistema integrado por estos elementos,que le permite
cumplir c¢on las funciones a las cuales es destinado,
manteniendo sus indices de utilizacidn durante su vida
util para satisfaccidén de los usuarios.

La complejidad y variedad que en lo individual



caracteriza a un buen nimero de los materiales,
refacciones y equipos, asi como la elevada cantidad en
(que son utilizados, hacen dificil establecer un control
adecuado del estado en que se encuentran, asi como
descubrir a tiempo los procesos y condiciones que dan
Iugar a fallas dificultando, por lo tanto prever su
aparicion.

En su primera etapa de desarrollo, la conservacidn se ha
visto obligada a establecer una metodologia para
prevenir ¥ corregir fallas. De acuerdo a ella, tanto
los métodos como los procedimientos establecidos, se
refieren a instalaciones, equipos v edificaciones de
naturaleza "ideal" (y no "real"), va que en efecto, se
refieren a prototipos que son utilizados en condiciones
también "ideales", o sea, considerando como conocidas "a
priori" las funciones de densidad de las probabilidades.

Aun bajo estas condiciones, solo en contados casos se
han llegado a desarrollar modelos vy métodos matemdticos
Y procedimientos operativos de conservacidn,
especialmente disefiados para satisfacer las necesidades
que plantean los sistemas o conjuntos en los cuales se
viielven interdependientes, va en su utilizaciodn practica
dichas instalaciones, equipos y edificaciones. .

De acuerdo con esta conceptualizacidén convencional, los
programas de conservacidén ¥ en especial los de
naturaleza preventiva, se establecen haciendo
abstraccidén de las caracteristicas y de los parametros
distintivos reales, tanto de los elementos considerados
como de las condiciones especificas reales bajo las

cuales son utilizados. Y como es sabido, “las
variaciones aleatorias o probables que siempre eXxisten
en las situaciones reales, inducen grados de

"incertidumbre" y hacen poco precisa toda la informacidn
"a priori".

Lo anterior ha conducido a apovar los programas
operativos de conservacién con sistemas de informacidn
formales de naturaleza estatica y formulados "a priori",
0 bien con sistemas de "informaticos no recursivoes” en
los cuales la informacién es recabada en forma dinamica
¥ posteriormente utilizada para la optimizacidén del
empleo de recursos y de la fuerza de trabajo.

U'n enfoque correcto de la conservacion impone la
necesidad de hacer evolucionar los programas operativos
convencionales, desde su condicién actual preventiva,
correctiva basada en informacion "a priori”, hacia
programas con aprendizaje y prediccidén apoyados en
metodos probabilisticos.



A lo largo de esta evoluciodn, los elementos
aprioristicos y subjetivos de los programas actuales,
deberan ser sustituidos por elementos reales by
objetivos derivados del estado actual real, tanto de las
caracteristicas, los parametros y las distribuciones de
probabilidad de las instalaciones, equipos Y
edificaciones y de sus asociaciones organicas, como de
las condiciones reales de operacidén, especificas para
cada caso en la prdactica de su utilizacion que
involucren simultineamente .la calidad del .servicio,
demanda operativa, factor humano en el wuso de los
recursos Yy las recomendaciones de los fabricantes, todo
ello, en un universo potencialmente conservable Yy
dentro de un marco costo-heneficio.

ADMINISTRACION DE LA CONSERVACION

Para constituir wuna organizacién capaz de responder
eficazmente al objetivo que le dio origen, es necesario
conocer la declaracidén formal de la Alta Direccion de la
Empresa, la es cual guia de todos su organismos, para
cuplir con su "MISION" en un medio turbulento ¥
cambiante, considerando también el mercado Y la
competencia de sus productos o sevicios, identificando
sus elementos de lucha como son las ventajas Y
desventajas que se deriven de la competencia,
aprovechando-: oportunidades Y evitando amenazas,
tendiente esto a mantener una innovacidén continua que
garantice 1la calidad de los productos o servicios a
satisfaccion de compradores o usuarios.

La "MISION" representa el proposito, motive o deseo de
emprender algo, o establecer unha realizacidén, asimismo
contempla el espiritu, esencia o principio de lo que se
desea obtener.

Existen misiones de cardacter social, econdmico,
tecnoldgico, laborales etc. que incluso pueden combinar
varios aspectos a un tiempo. obteniéndose un beneficio
propio al solucionar problemas a los demas, con la
realizacién de negociaciones de venta de productos o
servicios. Esta misidén debe ser definida e investigada
para diagnosticar el punto central de referencia, el
rumbo a tomal’ y el propdsito final a obtener.

Para establecer una misién sélida es necesario analizar
el entorno o escenario donde se va a interactuar,
visualizando situaciones potenciales que puedan afectar
la organizacién, debiéndose considerar en primer término
el pais, la regidn, el ramo industrial o de servicios,
el mercado y la competencia, todo ello bajo un enfoque
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de afectacidén positiva o negativa, presente y futura de
diferentes materias destacando por su importancia las
siguientes:

En lo interno:

- EMPRESA O INSTITUCION

- DIRECCION GEXNERAL

- SUB-DIRECCIONES

- GERENCIAS Y DEPARTAMENTOS
- PUESTOS

En lo externo:

- ECONOMIA Y TECNOLOGIA

- SOCIAL

- POLITICA

- APERTURA AL DESARROLLO

- PLANES DE INVERSION

- IXFLACION Y RECESION

- COMERCIO INTERNACIONAL

~ MERCADOS POTENCIALES EN EL PAIS

- SITUACION LABORAL

- LEYES Y REGLAMENTOS
Tomando como base lo anterior, podemos establecer que
una "MISIOXN” del Sector Salud es:

* OTORGAR LOS SERVICIOS DE SALUD EN MATERIA DE MEDICINA
PREVENTIVA Y CURATIVA, ASI COMO LOS MEDIOS DE
SUBSISTENCIA Y BIENESTAR SOCIAL A TODOS LOS
TRABAJADORES Y A ©SUS FAMILIAS , EN FORMA EFICAZ Y
OPORTUNA A SATISFACCION DEL USUARIO, CONTRIBUYENDO A
MEJORAR SU CALIDAD DE VIDA Y FOMENTANDO LA CULTURA DE
SALUD."

Esta "MISION", deberd tenerse siempre presente para
definir todos los objetivos de todas las 4reas due se
requieran crear para el logro de la misma. Dentro de
esas Aareas se ehcuentra el caso ¢que nos ocupa, la
conservacion, cuyo objetivo puede variar segun el tipo
de empresa en donde se aplica, sin embargo podemos
definir un objetivo universal de conservacién como

"MANTENER EN OPERACION CONTINUA,CONFIABLE,SEGURA Y
ECONOMICA LA TOTALIDAD DE LOS5 INMUEBLES, INSTALACIONES,

10



EQUIPOS Y MOBILIARIO, INCLUYENDO EL PROPORCIONAR LOS
FLUIDOS Y ENERGETICOS NECESARIOS ASI COMO CONTROLAR LA
CALIDAD DE LOS AMBIENTES FISICOS"

UNIVERSO DE ACCION

Para poder visualizar 1la cobertura de un sistema de
conservacién en inmuebles del Sector Salud Publice o
Privado, es necesario conocer su universo de accidn,
requiriéndose para ello contar con dos grupos basicos de
fuentes de informacidén una original y 1la otra de
operacidén.

La informacidn original de 1la unidqd incluye:
PLANOS ACTUALIZADOS:

a} OBRA CIVIL
ARQUITECTONICOS
ESTRUCTURALES
ACABADOS
INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS

b) GUIAS MECANICAS DE INSTALACION DE EQUIPOS

c) INSTALACIONES ELECTRICAS
DIAGRAMAS UNIFILIARES
BUBESTACION Y PLANTA DE EMERGENCIA
ALUMBRADO Y CONTACTOS :
RADIO Y TELEFONIA
INTERCOMUNICACION Y SONIDO

d) ISOMETRICOS CASA DE MAQUINAS
AGUA CALIENTE
AGUA FRIA
VAPOR
AIRE COMPRIMIDO
OXIGENO
SUCCION O VACIO
TRATAMIENTO DE AGUA
COMBUSTIBLE
RED CONTRA INCENDIO
RED DE RIEGO

e ) ISOMETRICOS AIRE ACONDICIONADO
RED DE AGUA HELADA
RED DE AGUA DE CONDENSACION
RED DE DUCTOS

11



CATALOGOS Y MANUALES DE EQUIPOS Y SISTEMAS DE :

INSTALACION
OPERACION
MANTENIMIENTO
REFACCIONES

NORMAS Y ESPECIFICACIONE DE EQUIPOS SISTEMAS Y
MATERIALES . :
SOBRE:

FABRICACION
INSTALACION
OPERACION
MANTENIMIENTO

ORIGEN:

NACIONALES
INTERNACIONALES

REGLAMENTOS SOBRE EL TRABAJADOR.

LEY FEDERAL DEL TRAJADOR
CONTRATO COLECTIVO DE TRABAJO -
REGLAMENTO INTERIOR DE TRABAJO

CONDICIONES CLIMATOLOGICAS.

CONDICIONES DEL MERCADO LOCAL, REGIONAL NACIOXAL E
INTERNACIONAL PARA SUMIXISTRO DE MATERIALES Y
REFACCIONES.

CATALOGO DE CONTRATISTAS POR ESPECIALIDAD LOCALES,
REGIONALES E INTERNACIONALES.

ESPECIALIDADES Y SUBESPECIALIDADES.- Las especialidades
de la Ingenieria de Conservacidén van en aumento a medida
que pasa el tiempo y dadas las cararacteristicas de
servicio del Sector Salud, se requiere de un instrumento
gque permita c¢lasificarlas y actualizarlas dinamicamente,
con este fin el I.YM.5.5. efectud una revisidén de las
especialidades que tradicionalmente se han manejado,
adecuandolas a las necesidades actuales bajo un enfoque
que permita organizar eficientemente los trabajos de
Conservacion, efectuar el seguimiento de las actividades
‘v el seguimiento de la aplicacidn de los recursos y
asimismo evitar la complejidad en el manejo de estas
especialidades dentro de cualquiera de las funciones o
procesos a desarrollar por las areas de Conservacion.
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Una vez concluida esta revisidén, se establecidé una
clasificacién de especialidades y subespecialidades de
Ingenieria de Conservaciodn en forma de sistemas que se
utiliza an la actualidad, 1la cual se compone
principalmente de catorce especialidades de acuerdo a lo
siguiente { s6lo se detallan algunas):

0l SISTEMA DE CONSERVACION ' DE INMUEBLE

Es el conjunto de construcciones, Aareas verdes &
instalaciones sanitarias que conforman el inmueble o
unidad de servicio.
Subespecialidades:

01 Cbra Civil.

02 Instalaciones Sanitarias.
02 Herreria y Canceleria.

04 Pintura.

05 Acabados.

06 Carointeria.

07 Cerrajeria.

08 Vidrieria.

09 Seflalizaciodn.

10 Jardineria.

02 SISTEMA DE CONSERVACION DE EQUIPOS MEDICOS

Es el conjunto de equipos y accesorios cuyo uso esté

relacicnado con el diagndstico o tratamiento del
paciente y de cuya funcionalidad depende directamente su
atencidn.

Subespecialidades:

01 Rayos X.

02 Electtrénica.

03 Laboratorio.

01 Consulta de Especialidades.

05 Mecanica, Fluidos e Instrumental.
06 Medicina Nuclear.

03 SISTEMAS DE CONSERVACION DE EQUIPOS ELECTRICOS

Es el conjunto de equipos, instalaciones Yy accesorios
que sirven para proporcionar, controlar y medir la
energia eléctrica en una unidad de servicio.

04 SISTEMAS DE CONSERVACION DE EQUIPOS DE CASA DE
MAQUINAS

13



Es el conjunto de equipos, instalaciones y accesorios
gque sirven para proporcionar, controlar y medir los
fluidos Yy energéticos (excepto energia eléctrica)
utilizados en una unidad de servicio.

05 SISTEMAS DE CONSERVACION DE EQUIPOS DE ATRE
ACONDICIONADO Y REFRIGERACION

Fe el conjunto de ecuipos, instalaciones §y accesorios
cque sirven para proporcionar, controlar y medir el Ailre
Acondicionado y Refrigeraciodén utilizados en una unidad
de servicio,

06 SISTEMAS DE CONSERVACION DE EQUIPOS DE LAVANDERIA Y
PLANTA DE LAVADO )

Es el conjunto de equipos, instalaciones y accesorios
que sirven para procesar Yy acondicionar la ropa
higiénica utilizada en las unidades de servicio.

07 SISTEMAS DE CONSERVACION DE EQUIPOS DE COCINA

Es el conjunto de equipos, instalaciones Yy accesorios
que - sirven para procesar Y acondicionar alimentos
utilizados en las unidades de servicio. )

08 SISTEMAS DE CONSERVACION DE EQUIPOS DE TRATAMIENTO
DE AGUA

Ez el conjunto de equipos, instalaciones Y accesorios
que sirven para procesar ¥ acondicionar el agua de
utilizacidén de pacientes y para procesar en las unidades
de servicio.

Subespecialidades:

01 Recepcion y Distribucidn de agua.

02 Tratamiernto de Agua de uso general.
03 Tratamiento de Agua de Desecho.

04 Materiales y Productos Quimicos.

09 SISTEMAS DE CONSERVACION DE EQUIPOS DE
TELECOMUNICACIONES

Es el conjunto de sistemas, lineas y equipos necesarios
para transmitir y recibir informacidén a larga distancia
en las unidades de servicio.

10 SISTEMAS DE CFONSERVACION DE EQUIPOS DE SEGURIDAD Y
SANEAMIENTO AMBIENTAL
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Fs el conjunto de equipos y acciones que sirven para
garantizar el estado fisico normal y la salud del
personal operativo Yy usuario dentro de una unidad de
servicio.

Subespecialidades:

01 Limpieza

02 Desechos Sdlidos.

03 Control de Fauna Nociva

04 Contaminacidn Atmosférica.

05 Protecciodn para Técnicos.

06 Evacuacidn de inmuebles.

07 Instalaciones y Equipo Contra Incendio.

11 SISTEMAS DE CONSERVACION DE MAQUINAS DE OFICINA

Es el conjunto de equipos que sirven para desempefiar los
trabajos de oficina en las unidades de servicio.

12 SISTEMA DE CONSERVACION DE EQUIPOS DE TRANSPORTACION
VERTICAL

Son los equipos que sirven para transportar con eficacia
y seguridad perscnas Y objetos a diferentes nlteles en
las unidades de servicio.

Subespecialidades:

01 Elevadores de tipo convencional
02 Montacargas

03 Escaleras Eléctricas

04 Funicular

13 SISTEMAS DE CONSERVACION DEL MOBILIARIO

Es el conjunto de elementos que sirven como apoyo para
desarrollar el trabajo en las unidades de servicio vy
otorgar servicios al derechohabiente.

Subespecialidades:

01 De Linea
02 De Diseflio
03 Muebles Sanitarios

14 SISTEMAS DE CONSERVACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Son los instrumentos manuales ¥ motorizados que permiten
mantener todos y cada uno de los componentes del
inmueble, muebles, equipos e instalaciones de las
unidades de servicio.



L5Ta  JClasiricacidn es de gran utiliaad, pordque nos
permite  identificalr ce  manera secuencial todas las
actLividades gue s¢  reguleren para  un  programa cde
conservacion v en ase a su codiricacion, procesar la
ilormacion  de  aanera sistematizaaa para agilizar  su
mane Ju, wsstimar Ttendenclas y controlar mas eticazmente
los provesos,

PRUGIZAMA ANUAL Dis UPERACION.

L1l Prodrama Anuail de Operacién de consearvacion {(P.a.0.),
=2 w1 Blan #n odonde se  1ntegran  las  actvidades de
manctenimiento gque requiere un inmueblie, para garantizar
Ja  coliaaa A& su estado risico, v las condiciones
Oprimas de operacldn de sus equipos « instalaciones.

pxisten  dJdos Li1pos Ladamentales de  actividades las
de rutina y las especiticas; las de rutina se realizan
2n rtorma votuwdrana e invariatiemente ctodos los anos, por
1o yues su programacion se basa en estadisticas de ancs
anteriores pudiencdose obtener costos Y volumenes
promedios mensuales por actividad, estas actividades
contemplan rutinas de electricidad ¥ plomeria,
reparaciones menores de obra civil, cerrajeria, etc. Las
autividades especiricas se refieren trabajos de dgrandes
Volumenss o Costocs por avtividad, las cuales se ejecutan
hocmalmence e plaZos Cortos, Como Una semana o un mes,
esTas  S=  IeallzZanl una vez al ano o despues de varios
d4Nnos Como son: inpermeabilliZaciones, plnturas geherales,
SUETITURCeION  de instalaciones, Teparacliones mayores de
=ilipos Taportantes eto.

Lite metodotadla  recomendable para integrar un  buen
{ P.A.UL) e s La (ue Se utlllza en  1os  programas  de
C¢ohservacion L.M,.d8.5. v consiste en lo siduliente:

=Médiante un estudlo de planeacion estrategica, obtener
un  dliagndstico del entorno i1nternn Y externo para
determinar ltas tuerzas vy debilidades asi como las
amenazas y oportunidaades.

-£l jete de conservacion debe realizar un recorrido por
el  1nnmueble desde la parte superior hasta ei  sotano

haciendose acompanar por de la maxima autoridact
responsable de JLos provesos que tienen lugar en el
inmueblie, por ejempio un director general de un

hospital, en su recorvido deberan participar los jetes
de servicio de cada area en particular, para que
conjuntamente identifiquen necesidades reales de
mantenimliento, estas se pueden ir capturando en una hoja
de deteccidm v calculo de actividades ( Fig.l) este

Lo



tormato contiene principalmente, ta actividad, s
clasiticicacion, su especilidad vy permile ancvtav
volumenes v precios unitarios para detexininatr el

presupues!o requerido asi como integyrar el (P.A.O.)

PROGRAMA ANUAL DE OPERACION

HOJA DE DETECCION Y CALCULO DE ACTIVIDADES FECHA :

INMUEBLE: SERVICIO

—

PR RA i 43 ' ]
o, 3 | MRS S Al TDAD
EOTALER “§i oy
TIPO: R= BUTINARIA PRIORIDAD: 1 INAPLAZABLE
E= ESPECIFICA 2 NECESARIA
) 3 SUCEPTIBLE DE REPROGRAMACION
Fig.l

HOJA DE DETHCCLION ¥ CALCULO BE ACTIVIDADES
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Una vez obtenidas la actividades y estimados sus
volumenes Yy sus ¢ostos, la informacidn se concefitra en
un tormato calendarizado para constituirse en el
Programa Anual de Operacién el cual contiene 1la
informaciodon complementaria siguiente:

Informacion del inmueble

Las actividades

La especialidad

La Subespecialidad

Las prioridades

El recurso requerido propio, externo etc.

Los volumenes

Precio unitario

Importes parciales y totales

Barras de programacion

Costo estimado mensual por actividad

Costo real

Firmas de autorizacion

Este Programa Anual de Operacion, permitira llevar un
control ejecuciodn de actividades Y financiero,
debiendose retroalimentar permanentemente en base a
prioridades y a la disponibilidad de recursos
econdmicos.

Un Programa Anual de Operacién ilustrativo real, es el
elaborado para 1998 del Hospital de Gineco Pediatria
No.31l en Mexicali B.C. { Formato P.A.0O. Fig. 2}

Este hospital esta constituido por mas de 13,000 M2. de
construccion, con 80 camas adultos, 70 camas de
pediatria y 80 cunas, como equipo electromecanico
importante tiene, J Generadores de vapor de 200 c.c.
cada uno, Planta de Emergencia de 500 KVA, Subestacion
Eléctrica de 1200 KVA, 3 Elevadores cap. 1610 Kg. c¢/u. vy

4 Equipos de Aire Acondicionado de 260 toneladas de
refrigeracioén c/u.
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PP INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL F ECHA HoJa| | CLAVE PRESUPUESTAL
DEPARTAMENTOQ DE CONSTRUCCIONES Y CONSERVACION 05 12 97 | 10E4 o2 | ot | 15 | 73 1110
PROGRAMA ANUAL DE OPERACION 1898 D M _A cll{lo]l INTTSIDI DV UP
PROCESO: ACTIVIDADES RUTINARIAS
DELEGACION: REGIONAL EN BAJA CALIFORNIA JCU.No.2 (MILES DE PESOS) UNID.: HGP.-31 LOC, MEXICALI
E VOLUMEN IMPORTE EJ PROGRAMA DE ACTIVIDADES
No. ACTIVIDAD s PU. PP. EC
X P _| CaNT. | UNID. 102 | 1103 | 1107 may {uun F oo Jaco [seriocT [nov | e
P B B PR A PR R I
1 |MANTO. A NMUEBLE o1 Mz P 2 [ 2 2 | 20 [ 1 |27 1 10
13092 9.17 120 SE
P 5 3 it Byt b " S TR R
2 [INSUMOS P/ MANTO. DE INMUEBLE | O1 M2 P | 12 12 12 12 (121 i3] 13 T3]3l 13 13
13082 11,48 150 SE
P o 2 <
3 |MANTO, A EQUIPOS MEDICOS. o2 EQ $P 25 25 25 25
30 3333 | 100 $E
P =% PR RO NG B Sl IR £ B 0 IR
4 |REFACCIONES PfEQ. MEDICO 02 EQ. $P 20 { 20 ) 30 | 10 {3} s | 3 10
272 735 200 $E
P i RS Syt
5 [MANTO. A EQUIPOS E INSTALA- 03 M2 3P 15 15 15
CIONES ELECTRICAS, 30 2000 | 60 SE
I G s Wt Vv R DS % S R M I R
6 |REFACCIONES P/EGUIPOS E 03 M2 3P 5 5 25 25_[ 25 | 25 ] 25 I 25 [ 25 | 50 | 40 25
INSTALACIONES ELECTRICAS. 1000 300 300 SE
P o ot LR R
7 |MANTO.AEQS. E INSTALACIONES 04 EQ 3P 15 15 15
DE CASA DE MAQUINAS. 20 3000 $E
P TR LR R RRR WD Yl R EA i B RS
8 |REFACCIONES PEEQUIPOS E INST. 04 EQ [ 25 1 3 1 25 | 1 )y 25 | 15 1
DE CASA DE MAQUINAS. 100 1000 100 SE
P Tl Y Rs iy kR
9 |MANTO. AEQUIPOS E INST. OE 05 EQ 3P 20 | 20 20
AIRE ACONDICIONADO Y REFRIG. 100 800 80 SE -
P Bt i e e L o e r A n s e
10 |REFACCIONES A EQUIPOS E INST. 05 EQ $P_| 25 20 20 20 2 |30 | 2 2 |4 [15] o 10
DE AIRE ACONDICIONADO Y REFRIG. 500 400 200 3E _ﬁ
P R SEAEE GEHEE
11 |MANTO. DE EQUIFCS E INST. DE 06 EQ $P 4 0 1 20
LAVANDERIA. 8 8000 | 64 SE
P R Tl FERE BN I B KRN PR L BRI R LT
12 |REFACCIONES P/EQUIPOS E INST, 06 EQ P 1 10 1 20 1.l 1 20 | 1 [ 10 (1 4
LAVANDERIA. 20 4000 80 SE
P By is b
13 |MANTO.A EQUIPO E INST. o7 EQ sP 20 10
DE COCINA. 10 3000 o) SE
P PO I B O PR B N LTS B RS e N R R R
14 |REFACCIONES. F/EQS. E INST. o7 EQ _ sP 2 2 10 1 1 1 1 5 19 1 5 1
DE COCINA 15 2000 30 SE
NOTAS: susToT.| 384 [ 120 { 1080 7 90 | 14t | 124 | 108 | 153 | 126 | 340 | 141 [ 169 | 174 | 129
P BARRA DE PROGRAMACION TOTAL 1,574
$P PRESUPUESTO PROGRAMADO F'Ig Ne 2
$E PRESUPUESTO EJERCIDO y JEFE DE CONSERVACION DIRECTOR
ELABORA AUTORIZA

Formato de P.A.O.
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A INSTITUTO MEXICANO DEL. SEGURQ SOCIAL F ECHA HOJA CLAVE PRESUPUESTAL
DEPARTAMENTO DE CONSTRUCCIONES Y CONSERVACION 05 12 97 2DE4 02 { o 15 | 73 1110
FROGRAMA ANUAL DE OPERACION 1998 D M A CILOIIN TS| DI |DV] UP
PROCESO: ACTIVIDADES RUTINARIAS
DELEGACION: REGIONAL EN BAJA CALIFORNIA J.CU No.2 (MILES DE PESOS) UNID.. HG.p.-31 LOC. MEXICALI
E VOLUMEN BMPORTE £J PROGRAMA DE ACTIVIDADES
No. ACTMIDAD 8 PU. PP. EC
P CANT. | UNID, 1102 | 1103 | 1107 ENE FEB MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV DiC
P IR EE Ak e gt
15 [MANTO. AEQUIPOS E INST. 08 EQ P 5 5 S 3
P/TRATAMIENTO DE AGUA, 5 4000 20 13
P ALY DEC Tl R IR RN eron) e L e Y R R
16 |REFACCIONES P/ EQRAPOS E {NST. o8 EQ SP 1 1 1 1 1 20 7 1 1 1
P/ TRATAMIENTO DE AGUA. 50 1200 60 $E
p RS
17 |MANTO. A EQUIPOS E INST, 09 EQ 3P 10
DE TELECOMUNICACIONES. 100 300 | 30 SE
P PR R P NEEER TR B S B R
18 [REFACCIONES PEEQINPOS E INST. o9 EQ 3P 15 1 1 15 1 1 5 1
DE TELECOMUNICACIONES, 100 600 &0 SE
MANTO, AEQUIPOS E INST. DE P
18 |SEGURIDAD Y SANEAMIENTO 10 EQ 3P 10 10 10
AMBIENTAL. 80 500 40 S$E
REFACCIONES PEQUIPCS E INST. P Rl R 1208 RN BRI Ry I DAY R S -
20 |DE SEGURIDAD Y SANEAMIENTO 10 EQ bind 1 1 10 1 10 1 10 1 10 10 4
AMBIENTAL. &0 1000 80 $E
P oAl BSANT BRI Bt Tl R B BN e A R RO R R
21 |MANTO, A MAQUINAS DE 11 EQ P 5 5 5 5 5 S 5 5 5 5 5 5
OFICINA. 80 750 50 $E
[ Aeanty b op e o U ETEre AR T B S R IR ) B el 1S
22 [REFACCIONES P/ MAQUINA 11 EQ P 1 1 2 1 1 2 1 1 5 1 1 3
DE OFICINA, 40 500 20 3E i
P
23 [MANTO,AEQUIPOS DE TRANS - 12 EQ P
PORTACION VERTICAL. $E
P
24 |REFACCIONES P/EQ. DE TRANS- 12 EQ 3P
PORTACION VERTICAL, SE
— G iSO RO st B B el Rl B
25 [MANTC. A MOBILIARIO. 13 PZA 3P 20 2 20 2 20 2 20 2 1
400 250 100 $E
P RN RN PO MRt M E B B PENECE D R PR R
26 |REFACCIONES PMANTO. DE 13 PZA P 1 k] 1 4 10 1 b 20 1 20 2 1
MOBILIARIO. 600 100 &0 3E
- P e TS T T
27 |MANTO. DE EQUIPOS Y 14 EQ P 5 5 5 5
HERRAMIENTAS. 20 1000 20 3E
— [ s PHESY B EES B N i EE SR R YA R
28 {REFAGCIONES PMMANTO, DE 14 EQ $P 1 1 1 1 10 1 1 1 30 | 1 2
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS. 20 567 50 3E
NOTAS: SUBTOT.| 270 0 320 33 32 37 24 68 57 31 89 41 65 T4 33
P BARRA DE PROGRAMACION TOTAL 580
$P PRESUPUESTO PROGRAMADO
$& PRESUPUESTO EJERCIDO JEFE DE CONSERVACION DIRECTOR
ELABORA AUTORIZA
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A INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL F ECHA HOJA | CLAVE PRESUPUESTAL
DEPARTAMENTO DE CONSTRUCCIONES Y CONSERVACION o5 12 97 30E4] oz ot )15 |7 1110
PROGRAMA ANUAL DE OPERACION 1898 DM A ClJLOj IN [TSI DI DV} UP
PROCESO: ACTIVIDADES ESPECIFICAS
DELEGACION: REGIONAL EN BAJA CALIFORNIA J.CU.No.2 (MILES DE PESOS) UNID.; H.G.P.-31 _LoC.: MEXICALI
E VOLUMEN IMPORTE EJ PROGRAMA DE ACTIVIDADES
No. ACTMVIDAD s PU. P.P. EC -
P | CANT. | unID. 1102 | 1103 | 1107 ENE | FEB [maR | ABR [may | sun ] suL | Aco |SEP|OCT INOV ! DIC
P i
29 |HMPERMEABILIZACION DE ot M2 sp 20 [ 25
AZOTEAS. 1500 30 45 SE
P oonad BEEE
30 |INST. CINTILLA PASILLOS HOSP. o1 M2 SP 24 ) 24
400 120 48 $E
p i b Re B
31 |REPONER PISO BANO PACIENTES | 01 M2 SP 25 25
Y PUBLICOS 500 100 50 $E
P
32 [INST. CELOSIA CUBO ESCALERA o1 M2 sP 3
PRIMER FISO 30 100 3 SE
P I T [T
33 [PINTURA FACHADAS, MLIROS, o1 M2 $P 45 | 45 | 45
PLAFONES Y HERRAMIENTA 4500 30 135 $E
P NEOHE PR R NE IR
34 |INSTALAR GRANOPLASTIC o1 M2 $P 25 ] 25 25
HOSPITALLZ. Y CONSULTORICS 2000 50 100 $E
: p B LH Lol
35 [REPGNER LINOLEUM o0 M2 $P 50 | 20 15 15
CONDUCT. QUIROFANOS 100 100 100 $E
P A 2k :t'.‘. .;'_ﬂ’
36 |INSTALAR LOSETA VINILICA o1 M2 P 30 | 40 | 20
HOSPITALIZACION 1000 100 100 $E
HOSP p S
37 |REPARAR PUERTAS HOSPIT. ol PZA sP 10 10
100 200 | - 20 SE
P S L AL
38 |LAVADO DE VIDRIOS Y )| M2 $P 25 25
REPZONES 2500 20 50 SE__ ]
~J
39 |PODAR PALMAS ] PZA [T 2
30 67 2 $E
i P e P D
40 jCAMBIAR LAMPARAS BANGS o1 PZA SP 20 10
PACIENTES 40 750 30 SE__
P e
41 |REPONER CABLE A COMETIDA o3 ML [T a5
ALTA TENSION 300 150 45 SE
P i e h
42 |REPONER ZEOLITA SUAVIZADOR | 08 M3 sp 40
2 20000 | a0 3E
NOTAS: sSuBTOT| 85 583 0 0 0 23 70 [ 180 [147 [ 134 | 88 [a0 ] 0 | 70 15
P BARRA DE PROGRAMACION TOTAL 768
$P PRESUPUESTO PROGRAMADO _ o
$E PRESUPUESTOEJERCIDD JEFE DE CONSERVACION DIRECTOR
ELABORA AUTORIZA,
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INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL F ECHA HOJA t CLAVE PRESUPUESTAL

‘ DEPARTAMENTQ DE CONSTRUCCIONES Y CONSERVACION 05 12 97 4 DE 4 02 | o1 15 | 73 1110

PROGRAMA ANUAL DE OPERACION 1998 D_M_A ctjwo|mw [Ts|ollov] up
PROCESO: ACTIVIDADES ESPECIFICAS

DELEGACION: REGIONAL EN BAJA CALIFCRNIA JCU.No. 2 (MILES DE PESOS)  UNID.: H.G.P.-31 LOC.: MEXICALI

E VOLUMEN IMPORTE EJ PROGRAMA DE ACTIVIDADES
No. ACTIVIDAD s P PP EC

P | CANT. | UNID 1102 { 1103 | 1107 ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN [ JUL { AGO |SEP| OCT | NOV | OIC

43 |REPONER INTERFONES ) EQ 3P 30 3DH -

HOSPITALIZACION 2 30000 §0 SE

44 [RECARGA OE EXTINGUIDORES 10 EQ b ad

60 133 8 SE

NOTAS: SUBTOT | 68 0 0 0 ¢ 4] 30 30 0 o 8 0 o 0 0

P BARRA DE PROGRAMACION TOTAL 68 -

$P PRESUPUESTO PROGRAMADO GRAN  TOTAL 3600 106 122 201 244 386 {352 | 294 | 2326 12221 238 | 318 177

$E PRESUPUESTO EJERCIDO

JEFE DE CONSERVACION DIRECTOR
i ELABORA AUTORIZA



Del andlisis de este prodgrama real se obtuvieron los

porcentajes de inversién que covresponden a cada

especialidad de conservacidn y mediante una grafica de

pastel, {( Fig.3 A} se aprecia la preponderante inversién
por concepto de Obra Civil, esto no es una simple

coincidencia, sino una tendencia generalizada en el

comportamiento de la conservacion del Macro Universo

Inmobiliario de I.M.S.8. ‘

% COSTO DE MANTENIMIENTO POR
ESPECIALIDAD

EQ MEDICO
10%
OBRA CIVIL _ CASA DE MQS.
33% 59
AIRE ACOND.
9%
MOVILIARIO
5%
EQ. SEGURIDAD
4%
TELECOMUNICACION INST. ELECTR.
5% 405 L 14%
l
| OTROS
EQ. OFICINA - [ 7%
3% !
LAVANDERIA :
5%
rig.3 A

GRAFICA DE PASTEL DEL COSTO PORCENTUAL DE MANTENIMIENTO
POR ESPECIALIDAD.



Por otra parte del analisis de una grafica de
programacion del gasto mensual del P.A.0. del mismo
hospital mostrada en la (fig.3.D), se pueden obtener
indicadores importantes como son: el gasto promedio
mensual por trabajos de rutina dado por wuna linea
horizontal que corta los picos y tiene un valor
aproximado de doscientos mil pesos; los picos
corresponden a las actividades especificas ya comentadas
las cuales se deben programar de preferencia en el
primer semestre para que el presupuesto nNo se vea

atectado por devaluaciones o incremento de precios que
disminuyan su alcance.

PRESUPUESTO ANUAL
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SIBTEMAS DE CONTROL OPERATIVQO.-Llevar uin control
administrativo de lou servicios de Conservacidn es tan
importante como el propio Programa Anual de Operacién,
porgue constituye el enlace con el usuario, quien hace
uso de los inmuebles, mobiliario vy los equipos ¥y quién
finalmente validarda los resultados. Por lo tanto eu
hecesaric gue en la Gerencia de Congervacidn

se  c¢uente con un instrumento gque genere cada accidn,
esto es una "ORDEX DE SERVICIO" ({ Fig. No.d ).

La fuente de informacidn para elaborar las ordenes de
servicio se obtiene, las actividades especifivas del
Progyrama Anual de Operacidn, de las acciones Jue se
deriven de las supervisién y finalmente de los reportes
de los usuarios. El responsable de elaborar las ordenes
de servicio deberd registrar:

RESIDENCIA: El1 No. de la gerencia o residencia si
existen varias.

CNIDAD: El nombre de la unidad Hospital, clinica, etc.
ORDEN DE SERVICIO NO.: El numero progresivo mes a mes.

DE O.T. NO.: Numero de Orden de Trabajo o Contrato de
compaliiias que vayan a realizar trabajos.

LOCALTZACION DEL EQUIPO O INSTALACION: Descripcidn clara
donde se encuentra el equipo o instalacion.

FECHA DE FORMULACION.

DESCRIPCION DEL TRABAJO: Se anotard el trabajo por
realisar.

TIEMPQ ESTIMADO: Cuando e:s  factible y en basge a
experiencia se anotard el tiempo en que se debe realizar
el trabajo.

CODIFICACICN DEL EQUIPO : Cuando de tiate de equipos  se
anotara la codificacion que lo identifica.

VER A: Anotar la persona que solicita el trabajo, cquien
informa la falla y autoriza realizar el trabajo.

EMPLEADO: Nombre del empleado o la compafilia, que deberd
realizar los trabajos.

TIEMPO REAL: Se anotdara el tiempo empleado por cada
trabajo, registrando la hora de inicio y la de término.

COSTO DE LA MANO DE OBRA.
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COSTO DE REFACCIOXNES.
COSTO IOTAL.

MATERIALES Y REFACCIONES: Se anotard la unidad Y
cantidad de materiales y refacciones utilizadas. (A)
surtidas por almacen o (D} compra directa.

OBSERVACIORES .

FIRMA DE CONFORMIDAD: Nombre y firma de conformidad del
usuario.

La . informacidén de este documento se debe procesar en
forma sistematizada para llevar un control ¥ seguimiento
de 1la ejecucidén de los trabajos, también de sus
registlos, se podran obtener grdficas de productividad,
costos  integrales por especialidad, mano de obra,

materiales,refacciones, trabajos de mantenimiento
preventivoe, correctivo, de operacién , etc. que en
general proporcionen estadisticas que mejoren la

calidad de la integracién de programas futuros.

Esta Orden de Servicio, debera estar diseflada de un
material resistente como carton y en dimensiones gue se
pueda guardarse en las bolsas del overol de los
técnicos v asi garantizar su uso practico y evitar su
deterioro por su uso rudo.

RECURSOS PROPIOS. -Para e jecutar un programa de
conservacidn se requiere contar con recursos propios.

Recursos Humanos, estos son una estructura técnico-
administrativa, encargada de dirigir y administrar 1los
servicios de Conservacién. Esta sera variable en funcidn
del universo de accidén, sin embargo es importante
mencionar que ademas de la estructura directiva y
administrativa que se podria considerar fija o de simple
determinacidn, no es el caso de la plantilla técnica, la
cual debr estar integrada por tecnicos que desarrollen
actvidade:; rutinarias como mantenimiento de alumbrado,
plomeria, cerrajeria etc. Otro grupo de técnicos
especialistas por ejenplo de equipo médico,
radiocomunicacioén, equipo de computo, etc. vuyo nimero
se debe determinar por el namero de equipos a fin de que
garantice su ocupacidén en un minimo de sesenta por
ciento de actividades rutinarias y el resto para
correctivos, va que el costo de este personal por su
especialidad, no justificaria su contratacidn fija porv
su baja productividad. Finalmente se deberi contar ccon
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perzoenal  fijo que opere equipoz cenltrales =2n low
herarics de selvicio, Como son calderacs,
turbocompresores, etc., los cuales reguieren Jde
vigilancia permanente durante su funcionamiento.

Qrros recurscs praplos  szon  las refacciones, los
mateteriales v laz herramientas, los cuale:z deberan
Lenerse  opovtunamente v oen las cvantidades Sptimas  para
tezpondet oportunasente a la demanda  Jde servicion oy
evitlar sobreinversiones que  Impacten ininecvesal famoeute
lo costes de op-vacsiaa.

Cen la observancia de lo anterior se garantizard el uwao
eficiente de es5tous recuUrscs.

RECURNOS FXTERXNOS.-Exnisten equipoes que su tecnologia e
muy ezpecializada v requieren de técnicos espevialistan
para =1t mantenimiento preventivo y correctivo, el costo
por hora de este personal es muy elevade y no se
justifica tenerlc contratado en forma continuwa, pues
JOMO va se menciond elevaria lus costos de conservacion,
por  wlle edisten couwpatiids que  proporcionan servicios
espevializados de mantenimiento en ramas muy especificas
o para trabajos de gran volumen, lo gue les permite  por
511 gran universo de accion, contratar a este persicial en
forma permanente. Esto reprosenta 1los Recursos Externos
tndispensables para la operacidn.

Eitoes  recursos  se  integravdn en un  directorio de
compat bas loeales, regionaley e internacionales gue  on
oo a0 it bives bigacidan previa de su cepacidoad dde
evpuenla v oconfiabilidad, puedan er contrataden il

it mantenimiento provaentivo y/o courrvectivo.
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CAPTITULO II

SIGTEMA DE CONSERVACION.

Para satistacer las necesidades de Conservacion
requerida por lus inmuebles, instalaciones vy equipos en
forma eficiente se debe contar con un sistema técnico

administrativo que optimice los recursos y se logre el
objetivo.

Los servicios que ofrece uha gerencia de conservacion,
conprende dos ramas basicas:

a) MANTENIMIENTO

b) OPERACION

El mantenimiento estd orientado a proteger y/o restituir
los bienes materiales a su estado de funcioiamiento
original para lo cual se tienen los siguientes
subsistemas:.

MANTENIMIENTO PREDICTIVO
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
MANTENIMIENTO CORRECTIVO

La operacidén estd orientada a proporcionar los fluidos y
energéticos requeridos para el funcionamiento de equipos
e instalaciones asi «como controlar 1los amblentes
fisicos. En seguida se observa un " ESQUEMA DEL STSTEMA
DE CONSERVACION " ( Fiyg.5 ) en donde interactuan todos
los subsistemas.
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Fig. 5
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MANTENIMIENTO PREDICTIVO.- El mantenimiento predictivo
consiste en obtener v analizar la informacidén referente

al mantenimiento sobre equipos, materiales e
instalaciones, incluyendo sus condiciones de usc Yy
operacidn, . -que permita planear el Mantenimiento

Preventivo Correctivo v la Operacidn.

La aplicacidn de los anterior nos dard la oportunidad de
identificar con un alto indice de probabilidad, como se
comportardn los equipos, materiales e instalaciones a
corto, mediano y largo plazo, dando 1la opcidén de
seleccionar el tipo de mantenimiento que deberemos de
aplicar, para satisfacer el objetivo de Conservacidn.

Es importante reiterar que esto representa un Esquema de
mantenimiente Predictivo {(Fig. 6) el cual se mantiene
actualizado con la retroalimentacidén de la experiencia.

INFORMACION DE:
NORMAS
ESPECIFICACIONES
etk | ""“""'-l
REGLAMENTOS ELEMENTOS i oSISTEMA | | ACCIONES !
1 1 ) i
MANUALES R : ] i
ANALISIS PARA  f---- - OE f-emen -~ DE :
CATALOGOS ' ! ' h !
. ranean | SEmacor  jcomtmcioy
DIAGRAMAS :-
L)
)
L]
)
]
1)
[ ]
'
1
L]
INFORMAGION X
30HRE: '
CONGICIONES DE [ !
SERVICIO ¥ it e
OPERACION
Fig.0

ESQUEMA DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO.- Es un sistema de Conservacién
por medio del cual se realizan acciones para evitar al
maximo fallas del funcionamiento normal de inmuebles,
instalaciones y equipos, contribuyendo también en forma
importante en disminuir los costos de operacion, efecto
gque se manifesta en diferentes formas

- MENOS PAROS DE EQUIPOS E INSTALACIONES POR
DESCOMPOSTURAS

- PROLONGACION DE LA VIDAD CTIL DE EQUIPOS E
INSTALACIONES

- REDUCCION DE GASTOS EXTRAORDINARIOS DE MANC DE OBRA
PARA EJECUTAR REPARACIONES FUERA DE JORNADAS
AUTORIZADAS. ’ .

- DISMINUCION DE REPARACIONES MAYORES Y DE COSTO ELEVADO
QUE SE DERIVEN DE UNA CAUSA MENOR.

- IDENTIFICACION DE EQUIPO O INSTALACION QUE ORIGINA
GASTOS DE MANTENIMIENTO EXAGERADO, INDICANDO LA
NECESIDAD® DE EJECUTAR UN TRABAJO CORRECTIVO, UNA
MEJOR CAPACIDAD DEL USUARIO O EL REEMPLAZO DE
MAQUINAS OBSOLETAS.

-~ SE PROPORCIONA OPTIMAS CONDICIONES DE SEGURIDAD.
- SE GARANTIZA LA CONTINUIDAD DE LOS SERVICIOS QUE

DEPENDEN DEL. BUEN FUNCIONAMIENTO DE INMUEBLES,
EQUIPOS E INSTALACIONES.

Las ventajas del Mantenimiento Preventivo son multiples
y variadas, benificiando no solo a las organizaciones o

empresas, sino también a los grandes complejos
hospitalarios.
El trabajo para establecer un mantenimiento

preventivo, consiste en efentuar revisiones en busca de
necesidades de mantenimiento, preparar hojas de
verificacidn para las inspecciones, las que se deberéan
hacerse de manera progresiva para todas las 4&reas.

Para garantizar la cobertura total es necesario
identificar una ruta a seguir en una planta
arquitectdnica.

Existen dos procedimientos que se practican al hacerse

las revisioneg peridédicas, la general v la
especializada.
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Las inspecciones generales son efectuadas por las
empresas chicas, porque la administracién es mas
sencilla. La inspeccién de todo el equipo y maquinaria
existente, se lleva a cabo en una sola vez, el eguipu
base, mds los motores, controles, sistemas hidraulicos,
ete., se reviszan al mismo tiempo de acuerdo con una
lista comprobatoria.

Del mismo modo que la resistencia de wuna cadena se
determina por su eslabdn mids débil el ciclo de
inspeccidén de un equipo se determinard por la porcidn
que falle mas. Por ejemplo si la duracidén sin falla de
una maquina dura ocho meses, se tendrd que revisar cada
seis o siete meses para reducir al minimo el tiempo de
paro.

La inspeccidn especializada contiene un mas alto grado
de refinamiento, se emplea en las unidades grandes Yy
ahorra inspecciones. Las partes del equipo que duran més
no necesitan ser examinadas con la misma frecuencia que
las que fallan méds sequido. Cuando no son muchas las
maquinas y equipos atendidos por el mantenimiento
preventivao, se pueden lograr considerables economias en
tiempo dedicado a sélo revisiones, si las periodicidades
utilizadas procuran beneficiarse del lapso de
funcionamiento 1libre de problemas de cada una de las
partes del equipo. Por ejemplo, en un equipo se puede
requerir revisar su control cada mes, mientras gque sus
motores necesitaran revisiones semestrales.

La fijacidén de las frecuencias de verificacién se
obtiene de dos formas, la primera de ellas cuando se
tiene, en las recomendadas por el fabricante vy la
segunda en base a la experiencia.

La tendencia en las primeras fases de un programa de
mantenimiento preventivo es inspeccionar muy
frecuentemente, lo gque aumenta los costos mds de 1lo
necesario. Sin embargo en el caso que 1las frecuencias
fuesen muy retiradas, las interrupciones por
descompoasturas, con el consiguiente gasto por
paralizacidén, podrian ser mas costosas que lo ahorrado
en inspecciones. El equilibrio de estas situaciones es
parte de la funcidén que el gerente de Conservacioén debe
determinar, de acuerdo a sus recursos y prioridades y el
medio ambiente que lo rodea.

Es posible que un pequeiio periodo de paro en la
produccién pueda ser el justo nivel desde el punto de
vista econdmico, si1 se compara con el costo de
mantenimiento con el del paro. La ausencia total de
paros o una poca y realista escases de ellos, es indicio
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de que hay un exceso de mantenimiento y que el precio de
éste es desmesurado y antiecondmico.

Un ejemplo claro de la relacidén de mantenimiento con el
valor total de paros es el gue se muestra en la Fig.7

COSTO EN PESQOS

HORAS DE TIEMPO DE PARO

Fig. 7

GRAFICA COSTO EN PESOS CONTRA HORAS DE TIEMPO DE PARO

Un mantenimiento en demasia puede resultar tan costoso
como uno minimo. Tomando en cuenta los costos afectados
por las funciones del mantenimiento, se pucde establecer
un nivel de éste que proporcione un maximo beneficio
econdmico.

Es conveniente principiar con periodicidades de
inspeccidn muy frecuentes, vigilando y registrando 1los
paros de produccién de servicieos por averias de los
eguipos v maquinas. Si la proporcién de paro fuese
adecuada, <c¢e¢ digminuird lo  L.oecuencie de inupecceion
hasta llegar a un punto optime.



La frecuencia de las inspecciones deberd ser revisada
en base a los reylistros de comportamiento de fallas, la
cual puede variar por diferentes causas, entre las mas
impcrtantes la produccidén y su antiguedad.

Un modelo de mantenimiento preventivo en edificios del
Sector Salud que va a la vanguardia en nuestro pais , es
sin lugar a dudas el del 1.M.5.5., este modelo , ha
sufrido ajustes e inovaciones que han permitido
adecuarlo a 1las necesidades actuales. En el se
identifican tres elementos basicos para poder contar con
un mantenimiento preventivo:

a) ACCIONES PROGRAMADAS
b) SUPERVISION

¢) REGISTRO DE INCIDENCIAS

-

a) Las acciones programadas, son todas aquellas actividades
que se realizan en 1los equipos, 1instalaciones o)
inmuebles que tienen una frecuencia definida y que

se integran en una rutina, Estas actividades son por
ejemplo: lubricar, calibrar, limpiar, sustituir
elementos, etc.

b) La supervisidén , es la actividad que nos permite
verificar si las acciones de conservacidén han logrado la
operacién de la unidad médica o de la que se trate,
dentro de los niveles de calidad considerados. Esta
supervision la programa y ejecuta el Gerente de’
Conservacion, quién deberd tener un nivel minimo de
conocimientos y experiencia.

c) El registro de incidencias, es el elemento que nos
permite identificar las condiciones de conservacidn en
que se encuentran los inmuebles, instalaciones y equipos
asi como las accciones y costos del mantenimiento
aplicados en ellos.

De la correcta aplicacidén de éste sistema de rutinas de
mantenimiento preventivo se obtienen baneficios tales
como;

- Una disminucidn en los reportes de fallas.
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- Se mejora el control de refacciones y materidles.
- 8e mejora la productividad del persocnal.

- Hay un 6ptimo equilibrio entre un buen mantenimiento y
un costo minimo.

- Se cuenta con estandares de tiempo para evaluar
rutinas.

Este Mantenimiento Preventivo cuenta con dos acciones ©
subsistemas, RUTINAS y KARDFX .

Las RUTINAS son las que realizan periddicamente las
acciones de prevencidon de fallas. .

E1l KARDEX permite el control del resultade de las
acciones rutinarias, asi como la toma de decisiones
derivadas de registro histdrico - técnico - econdmico de
los equipos.

RUTINAS BASICAS- en el I.M.S5.8. se han mancejado
diferentes criterios para definir lo gque ha dado en

llamarse rutina de¢ mantenimiento, en base a la
informacidn obtenida de la experiencia se ha
identificado a la rutina c¢omo un trabaljo de
mantenimiento, que se repite y se sujeta a una
periodicidad  determinada, wuna vez identificadas se

conformd un Sistema Integral Rutinizado.

El Sistema Integral Rutinizade se definié cowmo un
conjunto de actividades repetitivas de mantenimiento
preventivo, tendiente a conservar en éptimas condiciones
las instalaciones ¥y equipos, contande para ello c¢on
estandares de tiempo, que permitan una programacién Y
distribucidén de las cargas de trabajo, asi como la
evaluacidn de los métodos, procedimientos y resultados.:
Se podrian establecer rutinas para casi todas las
actividades de conservacioén, sin embargo se deben
considerar aquellas que tienen mavor demanda por su gran
nimero de elementos, tomando en consideracidn esto en cl
T.M.S5.8. se tecnificaron dos rutinas, electricidad vy
plomeria las que se conocen como Rutinas Béasicas, podrén
implantarse otras rutinas que también contribuyan a una
me jor eficiencia del mantenimiento, no cobstante que el
nimerc de elementos sea menor se podran disefiar rutinas
mixtas, 1las cuales estaran compuestas por elementos de
diferente especialidad.

El criterio para implantar el Sistema de Rutinas Bdsicas

que se describird , es un modelo Qque permitira
implantar cualquier otro tipo de rutinas.
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Para 1a implantacidn de 1las Rutinas Basicas _se
condicionaron 1las actividades para su estandarizacion
segun la especialidad:

ELECTRTICIDATD
ELEMENTOS ACTIVIDADES POR RUTINIZARGE

Lamparas fluorecentes Camhio de tubos y limpieza
(interiores todos tipos)

Lamparas incandecentes Cambio de focos y limpieza
{todos tipos)

Apagadore: Cambio de.estos y/o de las tapas

PLOMERTIA
ELEMENTOS ; ACTIVIDADES POR RUTINIZARSE

w.C. Cambio de empaques en fluxdmetro
y regulacidn de la presidn.

Lavabo Cambio de empaques en valvula
' vy limpieza de cespol.

Mingitorio Cambio de empaque en fluxdmetro
y regulacién de la presiédn.

Regadera Cambio de empaque en valvula

Fregadero Cambio de empaque en vialvula y
limpieza de cespol

Coladera y/o bajada Limpieza
pluvial
Lavacdmodos Cambio de empaque en valvula y

ajustes varios.

Para el caso de implantacion en unidades en operacidn,
se deberdn analjizar las drdenes de servicio en cuanto a
los tiempos registrados para tener una idea de la carga
de trabajo; el andlisis se hara sobre los 4 o 6 meses
anteriores, para determinar el indice de falla (% de
falla), el cual se calcula dividiendo el numero de
elementos que fallaron en un semana entre el nuwmero de
elementos instalados.
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Para el caso de unidades nuevas, donde la operacidén esta
por iniciarse, el mnmimero de fallas que debera
considerarse a los siguientes indices también podran
utilizarse cuando ne exista informacidn o esta no  sea
confiable.

PORCENTAJE TEORICO DE FALLA SEMANAL APLICABLE A UNIDADES
NUEVAS O EN OPERACTION CUANDO NO SE TIENE INFORMACION
STADISTICA.

ELECTRTICTIDATD

Cambios de tubos en lamparas fluoretventes 2

Cambio de focos enr lamparas Lincandecentes 2
Cambio de apagador 0.75
Cambio de contacto 0.50
Cambio de tubous en negatoscopio 2

PLOMERTIA

Cambio de empaque en fluxémetro de w.c. y /o
mingitorio 1

Cambio de empaque en valvula de lavabo y

limpieza de cespol 1.5
Cambio de empaque en valvula de regadera 1.5
Cambio de empaque en vilvula de fregadero 1.0
Cambio de empaque en valvula de vertedero ' 1.5
Limpieza de coladera y/o bajada pluvial 2
Cambio de empaque (lavacémodo) 1

Determinados los elementos para rutinizar, se procedera
a levantar el inventario fisico de estos. Se iniciara
por la parte mdas alta del edificio seleccionado,
indicando el 1lugar de acceso natural y siguiendo de
derecha a izquierda. Posteriormente se continuard con el
piso siguiente de arriba hacia abajo, hasta teminar con
el inmueble.
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El

inventario,

nos servira para conocer con
las carateristicas generales de los elementos o

exactitud,

muebles

segin sea el caso y tener los elementos necesarios, para
poder <calcular 1la carga de trabajo, en esa d4rea Yy
especialidad. Para 1la captura de el inventario se

utilizard el formato R-1, donde se anotard el nombre del
encuentra

elemento o mueble sanitario,

el piso donde se

ubicado, el cubiculo, la marca del elemento y su clave
correspondiente segun el elemento de que se trate de la
siguiente manera fig.8:
DELEGACION O AREA HEJIONAL XN B.C. LEVANTO INV. '
UNIDAD CLINICA Ko, 16 . {
EDIFICIO " FECHA JUNLIO I® 1985, i
PiSO cuBICULO NOMEBRE C/NUM, DE COMPONENTE MARCA CAPACIDAD CLAVE
C.M.i.A.lAB| 1ANPiNA FLUOHESCERTE 1/20 )
" " " m 1/40 -2
» " COFTUCTO DUBLE 2/10 c-1
" n IFTERRUPTOR DORLE " A1 -
" CON,EXT = . " A2
" " LANPARA. FLIXRESCENTR 2/40 B3
n L] n ] L] H
" [ " L) [ -5
n n m n n Pbs
. . COFTACTO DOBLE /10~ | 2
- " LAMPAEA FLUORESCENTR 2/40 P.1
" n LAMPARAL ™ " -8
" [ [] " B-9
" " COFTACTO DABLE 2/10 c-3
" » 1AMPARA FLUORESCENTR 2/40 P-10
FUBO DE LUZ| JANPARL IHCANDESCENTE 1/15 1-1
L] L] L} [1] " 1_2
n [} L] n n 1_3
L] " H n " L_4
L] n ] ] n 1_5
EX.1AD.ORTEY " " » I-6
" ] ] L n I-7
n ] " ] 2] I1-8
n L ] n n I—9
[l n L] n " I-10 [

Fig.s8

INVENTARIO PARA RUTINAS DE ELECTRICIDAD
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Se utiliczardn los planos del edificio para ¢ue, mediante

su simbolo y <c¢lave correspondiente, se seiflale la
ubicacién de éstos, con el fin de tenerse en un  solo
plano un  panorama muy preciso de instalacién Y

distribucidn de los elementos.

Los planos seran también utilizados para seleccionar el
flujo de inspeccidén mds convenliente, procurando reducir
los traslados inecesarios, asi como facilitarle al
trabajador cus tirrabajoc rutinarios al proporciocnarle un
orden definido de acciones Y reparaciones de
mantenimiento para los elementos sometidos a rutina.

Los planos se deberan estandarizar a una escala
apropiada a su wuso practico, es recomendable la de
1:100. )

Cuando entre 1los pisos de un edificio, se tenga
comunicacidén por elevadores y escaleras, se tomardn como
referencia para el inventario estas twltimas, siguiendo
la regla de la mano derecha o del sentido contraric a
las manecillas del reloj. -

Para facilitar 1la identificacidon de los elementos se
pueden utilizar las siguientes y claves.

ELECTRICIDAD
ELEMENTO CLAVE
Lampara fluorescente C/1 T {con un tubo) F

{todos los tipos).

Lampara fluorescente C/2 T (con dos tulios) F
Lampara incandescente T
Apagador A
Contacto . C
Negatoscopio N

Para las rutinas de electricidad, se incluiran todos los
elementos de cualquier tipo, que se encuentren en el

interior de la unidad, incluso los plafones
luminosos,que pueden contar con gran cantidad de tubos y
solo se excluirdn aquellos elementos que por su
dificultad de acceso (lamparas muy altas) sea

conveniente darles mantenimiento fuera de rutina.
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PLOMERIA

ELEMENTO CLAVE
W.cC. 1
Lavabo 2
Mingitorio 3
Regadaera 1

[}

Fregadero

Vertaodoro . 0]
Coladera vy /o Bajada de Agua Pluvial 7
Lavacoémodos 8
Tomando en consideracidn que al inventariar los
fregaderos integrados con dos o mas salidas de agua, quc
se encuentran normalmente en hospitales, exista

confusidn respecto a considerarlos como un solo elemento
de rutina, se establece que cada par, con su respectivo
cespol, formardan un elemento, de tal suerte que los
fregaderos que vengan con dos cespoles, pasaran a formar
dos elementos de rutina.

Para integrar 1la clave de los elementos a rutinizar,
tanto en electricidad como en plomeria, se tomard
primero la clave del elemento "F" si es lampara
fluorescente, o "1" si es una regadera y se le agregara

un nimero segiun le corresponda de acuerdo el recorrido.

Por 1lo tanto, si se trata de la primera lampara se
anotard F-1 y la siguiente F-2 y asi sucesivamente. De

iyual forma se hard el los elementos de plomeria asi 1la

primera regadera serd 4-1, la siguiente en el recorrido

sera 4-2, y asi sucesivamente hasta terminar con todos

los elementos del edificio.

Vaciados los elementos por rutinizar en 1los planos
respectivos, se procederd a seleccionar el flujo de 1la
rutina de acuerdo a la distribucidn que se hizu de la
carga de trabajo, esto constituird el DIAGRAMA DE FLUJO
DE LA RUTINA (flg.9), este diagrama se le proporcionard
al técnico de mantenimiento responsable de 1la rutina
para guiarse, evitar traslados inecesarios Y la
posibilidad de omitir algun elemento o mueble de la
rutina .
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TIEMPOS ESTANDAR.-El tiempo estandar de cada operaciodn,
es el tiempo utilizado por un "trabajador
normal", contande con los medios adecuados para
desarrollar dicha operacidén, incluyendo una parte
proporcional para los descansos normales tiempos de
recorrido y necesidades personales imprevistas lo que se
denomind " Descahsos  Suplementarios Propuaestos "

( D.3.P.).

Tomandou en consideracion que seria imposible, contar con
pardmetros tales que nos permitieran uniformizar
ciriterios como "trabajador normal®, "medios adecuados”
etc., elementos vitales en la determinacidn del tiempo
estandar ya que estos criterios son interpretados de muy
diferente manera, de tal suerte que, puede afirmarse que
caldla empresa u organizacion define a éstos de acuerdo a
sus limitaciones e intereses particulares.

Como producto de la experiencia en el I.M.5.8., se
establecieron los criterios tales como:

" Trabajadoy normal ", es aquel ténico de mantenimiento
que cuenta con los medios y la "capacitacidn adecuada ",
para desarrollar una operacidén en particular, trabajando
a un ritmo "bueno” con esfuerzo "normal". i

" Medios Adecuados ", se deberd entender cuanduv el
trabajador cuente con las herramientas mas adecuadas,
asi como otros elementos como refacciones y stocks que
influyan deliberadamente en el desarrollo de una
actividad determinada. en el caso de las " rutinas
bédsicas", deberemos entender que la capacitacion
adecuada, sera el que técnico haya tomado cursos de
Plomero o electricista, segun sea el caso.

Por lo tanto el tiempo eutandar lo definiremos como:
TIEMPO ESTANDAR = TIEMPO NORMAL + D.S.P,

El tiempo normal para realizar una operacidén, es el
tiempo necesario para ejecutarla, sin cosiderar ninguna
concesidén de tiempo. Para trabajadores con capacitacidn
similar, la ejecucidn de una operacion determinada, bajo
un metodo de trabajo unico, su duracidn es constante
estos tiempos normales se pueden obtener mendiante la
medicién de tiempo de un gran nlimero eventos. Para el
caso particular de las rutinas de electricidad y
plomeria en el I.M.5.5. se cuenta con valores de tiempos
normales obtenidos de la gran experiencia, estos valore:o
son de aplicacidén prictica y son los siguientes:
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ELECTRTICIDAD

ELEMEXNTO OPERACION T.NORMAL (MIXN)
Lampara fluorescente Cambio de tubos 5.37
Ldmpara incandescente Cambioc de focos 2.26
Apagador Cambio 9.00
Contacto Cambio 8.33
Negatoscopio Cambio de tubos 6.08
Recorrido Para revision de
(elec. v plom.) todos los elementos

en un recorrido de

100 mts, 3.0C

PLOMERTA A

w.C. - Cambio de empaques

de fluxometro 11.67
Lavaho Cambio de empaques

en vavula y cespol 9.53
Mingitorio Cambic de empagues

en fFluxometro 11.67
Regadera Cambio de empaques

de valvula 8.81
Fregadero Cambio de empaques

en valvula y cespol 9.53
Vertedero Cambio de empaque _

en valvula 9.53

Coladera y/o bajada

pluvial Limpieza 5.51
Lavacomodos Cambio de empaques
en fluxometro 11.67

El valor de D.S.P., es distinto para cada operacidn, vy
se puede optener su valor como un porcentaje del tiempo
normal segun el formato R-2 en donde se presentan
diferentes porcentajes de afectacidn, calculando este
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valor se relaciona con el tiempo normal.

Si resulta, un D.S.P. = 19 % para cambio de tubog
fluorescentes, al tiempo normal de esa operacion, debera
agregarsele un 19 % del tiempo mnormalizado como
suplemento ---de tiempo, obteniendose de esta manera el
tiempo estandar, por ejemplo:

T. NORMAL PARA CAMBIO DE TUBOS FLUORESCENTES = 5.37 MIN
T.ESTANDAR =T.N. + 19 % T.N. = T.N. ( 1 +.19 )

T.ESTANDAR CAMBIO DE TUBOS FLUORESCENTES = 6.39 MIN.
Los D.S.P. se pueden obtener mediante la aplicacidén de
formato R-2 (fig.10), el cual se obtuvo de una serie de

estudios hechos por especialistas de la institucion
(I.M.S.S8.).

APLICACION OC O. 5. P
OPERACIONES ALPARAC IO CONSTA
. 0 CANBIG Tes YAL L AN LES
alafc lolsfelafuly
, 2
J o % ﬁ"t = =
SUPLEMENTOS APLICABLES A RUTINAS d Ed 9 <<|s| =] 1<
€. G, H, 1, : by ool d Zatol 15
EP -:zegg: x e
SECIALIDAE . P A=<} o S o - x o -
- - = v\ ~—{ ]2 [~] =] = I}
»y =21 = wi wl 0] = & «| O 3
s & - x| <t w| ol vl —| ol a -
FECHA ESTUOIADO POR: :anugj.‘;:::;.’;s.‘: -
LUGAR DE TAAB. ::'"::‘u‘”"hzf‘
o] 2ol oe] > -
Mo OESCAIPCION OFf LA OPENACION 7 B et e T e e e e ot e I
1
2
)
4
5
3
7
Fig.10

FORMATO R-2 PARA OBTENER DESCANSOS SUPLEMENTARIOS
PROPUESTOS ( D,S.P.}



Derivado de estos estudios se obtuvieron los
porcentajes siguientes:

ESPECIALIDAD D.S.P.
ELECTRICIDAD 15%
PLOMERIA 15%
CARPINTERIA 15%
MECANICA 15%
ALBANILERTA 15%
HOJALATERIA, HERRERIA, SOLDADURA 15%
SERVICIO Y LIMPIEZA 10%
TRACLADQOS 10%

Se deja la opcidén para que el gerente de conservacién
aplique y calcule el D.S.P. mas apropiado a las
condicidnes particulares de su unidad, haciendo un
andlisis completo de las actividades que se incluyen en
el sistema de rutinas basicas de electricidad b%
plomeria.

Las operaciones incluidas en rutinas como son las de
cambio, tanto en electricidad como plomeria,deberan
ajustarse a los métodos de trabajo que se describen a
continuacién debiendo ser dominados por 1los oficiales
encargados de realizar las rutinas. El residente tendra
especial cuidado en que los trabajos sean ejecutados de
acuerdo al método descrito para evitar desviaciones que
traigan consigo una variacién de los tiempos calculados.

MEDICION DE TRASLADOS

1. Del subalmacén al primer elemento o mueble de 1la

rutina.

Recorrido de la rutina del primer elemento de rutina

hasta el dltimo, siguiendo el diagrama de flujo.

3. Del dltimo elemento o mueble de la rutina al
subalmacén.

]
L

Este procedimiento se aplicara a cada una de las rutinas
resultantes en esa unidad.

obtenidos los valores normales de traslados, se
aplicaran los valores de D.S.P. para cada una de las
rutinas en forma independiente.

INTEGRACION DE LOS TIEMPOS DE RUTINAS

Para integrar los tiempos utilizados en cada una de las
rutinas, deberéd procederse de la siguiente manera:

Se hara agrupamientos de instalaciones o elementos
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sanitarios, de tal manera que los tiempos estandar por
operacidnes de cambio se encuentren entre los sigulentes
limites:

De 1.5 a 2.5 horas. Al agregarle los tiempos de
traslados, ‘preparacién de herramientas y materiales, los
tiempos asignados para cada rutina se ubicaran entre 2y
3 horas; ya que rutinas mayores de 3 horas podyian
afectar el rendimiento del trabajador. En rutinas
menores, podrian utilizarse demasiados traslados.

Estos agrupamientos deberén realizarse procurando cubrir
4reas v cubiculos completos, nunca parte de éstos.

La integracién de 1los tiempos deberd realizarse
en la forma R-4 (fig.11 y fig.l2 ).como se muestra el
siguientes ejemplos:

DELECACICHN O ZTHA

EAJGA CALITORNIA ZNSTNADA

ELFICIO

HGZ No. 8 FELHA SEFTISMERE 1994 H004

r
n

——

ESPECIALIOAD ELECTRICIDAD

AREAS R.E. No. 7-
DEXGRUIPCION DEL AREA ¥ 2CTIVIDAD CaNTicAd [TrENAO ESTANOLA “ipudg LEGHLSO
ELEMENTO ! PCA OFERaTION | (%) FaLLa PirciiL
CLINICA, PLANTA BAJA, SUB/DELZG.
OFNAS, ADMVAS., LAEORATORIO, -
BAROS Y VEST. MZDICINA FISICA Y
CASA DE MAQUINAS.
LAMPS. FLUORESCENTTS: 852 5.37 .02 70.02 ¢
LAMPS. INCANDESCENTES: 4 15 3.26 .02 0.97 _
APAGADORES : .- 78 9.00 20075 5,26
cowracres: | 148 8.33 005 . €.16
MEBATOSCOPIOS ¢ | 5 6.08 - 02 0.61
TOTAL CARSA DE TRABAJO: _ . _ 83.02
DSP: 15% ' 1 12,45
TRASLADOS ¢ 'l 10.00
PREPARACION: 0.0
TOTAL: 125,47
T.STD: ] ! i 2ER 6
Fig.1l1

TIEMPOS ASIGNADOS POR RUTINA DL ELECTRICIDAD
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TIEMPOS ASIENADOS POR RUTINA

DELEGACICH € ZOKA

LYiLE
BAJ: CALITORNIE TNSENADA
Exrgil
HGZ No., B . TILAL goemTTMARE 1994 J U S

£srzCiaLifAD PLOMERIR

LRZAS R.P. No. 3 ) :

CESSRIFZICK CEL AREA ¥ AZTIVIDAL CANTICAD [TIEMPY ZxTaANDRA TIEMFC LEIGNADD
FLENENTO! poR cRerzsioN %) Fala ARZIAL

PLANTA ALTA DT CLINICA, PLANTE - o

BAJA DI CLINTCE Y SUB/DELIGACION,

CASA DT MAQUINAS, LAVANDERIA ¥ -

MEDICINA FISICA. .

CLRGA DE TRABAJO: i -
1--w-C- 35 11.67 -01 4'508' '
2.-LF\VABO - . . i 51 9.53 -015 7. 29
3,-MIGITORIC 3. 11,67 015 . 0.52
4,-REGADERA 18 8.81 .01 2.37
5,=FREGADZRO 11 9,53 015 1.57
6.~-VERTZDIRO ' € $.53 015 0.86
7 .~COLADERA &8 5.51 .02 | 7.49
TOTAL : _ : 24,18

DSP:  15% i [ | 3.63

. ]

TRASLADOS : i 30,00

. - = N l

PRIPARACION: - . 20,00°
TCTAL: ! : E 77.21
T.5TD: : © 1ER 1€

| ‘ *
I \ i
| :
[ i
Fig.12

TIEMPOS ASIGNADOS POR RUTINA DE PLOMERIA
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El1 uso de la forma R-1 esta diseifiada para registrar Yy
obterner en ella los tiempcs asignados para diferentes
operaciones, referidos a un Area determinada con base en
el porcentaje ( % )} de falla considerado.

En 1la especialidad de electricidad y plomeria, se
anotard en la primera columna ( agrupamiento ) el numero;
debiendo ser romano esté, procurando agrupar areas o
Pisos completos, y que el tiempo asignado parcial no -
exceda de dos horas, para poder obtener una distribucidn
adecuada de la carga del trabajo.

En 1la segunda columna ( descripcién del 4drea ) se
anotaran los cubiculos que integran ese agrupamiento, no
se sefialaran con abreviaturas.

En la tercera columna ( tiempo asignado por operacidn ),
se anotaran los tiempos asignados para cada una de las
operaciones gque comprendan la especialidad de que se
trate.

En la cuarta columna, se anotara el numero de
operaciones Que se deba efectuar en esa area considerada
Yy de esa especialidad de acuerdo al porcentaje { % ) dc

falla determinado.

En la quinta vy ultima columna se anotara el tiempo
asignado parcial correspondiente a cada grupo de
operaciones. se obtiene de multiplicar el tiempo
asignado por operacidén por el numero de operaciones.

Posteriormente se obtiene la suma de los tiempos
asignados parciales para cada tipo de operacién que
comprenda 1la rutina en esa area. registrandose al
término de los sumados.

Asi mismo, tenemos formas para electricidad R-7, v
pPlomeria R-8, estan disefiadas para que los oficiales
encargados de realizar las rutinas, registren en ellas
las incidencias que se presenten en el desarrollo de los
trabajos rutinarios.

En la forma R-7 {(fig.l3), en la columna " Local"” , s~
anotardn exclusivamente los cublculos que estan dentro
del area de la rutina de que se trate,

En la forma R-8 (fig.14), las dos columnas de " puntos"
serdn wutilizadas para registrar las claves de 1los
elementos o muebles sanitarios que se encuentren

dentro del 4rea de la rutina.
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RUTINA DE ELECTRICIDAD O.M.P. N°

RUTINA DE ELECTRICIDAD

FORMA R~ 7
- ) MES ANO
ESTADO BLYA CALTFORNIL DIALS) RECIBO RUTINA
UNIDAD U,M.7. ¥o. 16 HORA FINAL| POR CONSERV.
H. INICIAL PGR ADMON.
EDIFICIO HS. REALES SEMANA No.
PISO NOMBRE DEL GFICIAL
DE MANTERIMIENTO
CLAVES
CLAVES . LocaL 1 a[s|el7]e[ealviiziafiaiz]ie FIRMAS
oPERACIONES  camsiol | BFTED, URGERCIAS
A EJECUTAR DE: ¥C URG. MITERES'
Foco W UBG. HOMERES
1
INCANDESCENTE SAL. ESPERL URQ.
e BANO PERS, FEM,
2 FLUORESCENTE PASI1IO SUR
CRISTAL. ACRILICO CODTFICACIOR
2 | pLasTICO DiFusor | | TRARAIQ SOCTAL
TOMA ALTMEETOS
4 |BompiLLa © crLoeo || BANO PERS. NISC.
URG. OBSERVICION
s APAGADOR PASTLLO unugﬂcn:
— | ATEIGTON NINOS
a CONTACTO | ATENCIAN ADULTOS
CUARTO SEPTICO
- CLAVIJA ABCHIVO CLINICO ~
N, T, &,
) PLACA © TAPA FARMACIA
. SALd JUNTAS
DIRECCION
° sOckeT SHIAS. ADEOH,
© BASE PARA TUBO A HISTRACION
FLUORESCENTE COORD. CONS. EIT|
T BALASTRA mu
{REACTOR) PAS, FEENT. FARM
ERETEADA FUHLICO
CARTUCHO
2 ARRANCADOR CONSUL. B. URQ.
INICIADOR OE o =_4. TBG.
13 lLiamaba (nimeres ;| | CHAETO ASEO l
BAiR0 ENPRENOG
14 Foco DE sENAL | |MEDICTEL PREVENT
NEDICTXA PREVEST)
13 _REviSaDO (/v _ || ¥C_PERSOEAL | 1
- IRsSC HAL, 11 i | 1
1e | LocaL cerrapo || CONT. URGECTILS |1 | ! !
N ] { 11 i
CBSERVACIONES
CORRECTIVOS
Fig.13



FORMA R - 8

RUTINA PLOMERIA OM.P, N°

MES Fﬁo‘
DiA RECIBIO RUTINA
unipag _ Os)L.Y. No. 16 HORA FINAL POR CONSERV.
EDIFICIO H. INICIAL POR AOMON,
PISO MS. REALES SEMANA No:
OPERARIO )
CLAVE ' CLAVE
CLAVES PUNTOS THHOBOHROOR PUNTOS 1i213taisi6 71890101
OPERACIONES A EJECUTAR: I c-20 | [l
A ; =1 [B-2 I i
SERALAR:
2 [ L 21 !
MANTENIMIENTG PREVENTIVO -3 3‘;3, t
PRIMERA REVISION c-4 | [BANO MEDIOS i i
MANTENIMIENTO PREVENTIVO G'z . 1 - c-20 ] | i
SEGUNDA REVISION e 21 |
| -1 1 135 ]
I. CAMBIO DE EMPAQUE -8 L-36 !
. - |2 : C-41 :
2. CAMBIO DE REFACCION S | 1] C-42 [
c-11 BT
3. APRETAR GOZNES, c-12 £-43
CONTRATUERCAS. ETC. . 13
o CASL WAQUINLS 4.k WIRICTON MiNGS
4. AJUSTE © CALIBRACION c-14 ] In8 [T
- ' o ' c-15 i TENGION ADOUTGS |
5. FUGA EN TUBO ALIMENTADOR OFICTHL CONSERVARIDE Vi) ‘ N |
_ ' [FC-1 il CUARTO SEPTICO | i ! | | |
6. LOCAL CERRADO ' Bt P 10 i | !
’ : 16 il 101 i
7. 1~1 I 1 CUBO 12 LBT., | i
RO UHOS NOOERSS | ! 31 Pl
e -2 til i -3 HREN
1-2 | 11| B-39 | Pl
NO SE EJECUTE. SINO REPORTE C-117 ) i 1 | uFo pmexteIon A
SENALAR: ‘ BIF0 THC., HOAHERS | p-32 TR
- w3 [ T1] 16 RN
MANTENIMIENTO CORRECTIVO 3 I T 19 R —
9. CAMBIO DE MUEBLE £-18 |+ d it 1y 1! bako snMTHTISTRAGTON ! | !
SORIO = —r e — =
" pAS0 EfPeMEAAS | | 1 ! i =33 i)
10. LINEA MUY TAPADA c-14 bbbl vy 17 - p vt
- -4 P i t1idsi p-30 Pat ey 41
15 [ | i+ i V! pOFS. URCEICTLAS |
OBSERVACIONES 4 11 o1 b3 [ i d i
Fig.1l4

RUTINA DE PLOMERIA



“na vez 1llenadas estas formas, podran sacarse coplas
para programarse rutinas para 3 o 6 meses posteriores,
vya dque los agrupamientos de rutinas no varian, aungque-
se modifiquen las frecuencias de éstas. la frecuencia de
rutina podria cambiarse después de 6 meses, pero serda

necasario un  andlisis profundo que determine tal
conveniencia. Los agrupamientos originales, podran
cambiarse en caso de que se modifiquen las

instalaciones.

Siempre serd necesario contar con una forma que nos
auxilie en 1la identifjicacidén de las desviaciones y/0
retrasos que efectuen el buen funcionamiento de las
rutinas implantadas y que ademds proporcione la in
formacion necesaria para mantener actualizado el
sistema. :

La programacidn es un aspecto importante que no deberd
descuidarse en ningin detalle, va que de una buena
programac ién, depende en alto grado la funciocnalidad de
las rutinas implantadas.

E:itablecida d1a frecuencia de rutina ( inicialmoente serd
semanal } se utilizard un programa para los 6 meses
posteriores. Al término de los cuales, podrid efectuarse
una evaluacidén del comportamiento del sistema, que
servird para mover o apoyar 1la frecuencia de la rutina
inicial.

Se establece gue un solo oficial, no sera programado por
mads de 2 rutinas de la misma especialidad por dia, para
evitar que su productjividad baje por lo tedioso del
trabajo.

El programa deberd incluir:

Nombre y especialidad del oficial.

Dia y hora en que deberd desarrollarse 1a rutina.
Nombre y nmimero de la rutina.

Tiempo estdndar por rutina.

Area que cubre.

-

-

O L2 80—~

Vaciados 1los clementos por rutinizar en 1los planos
raespectivos, se procederd a seleccionar el flujo de 1la
rutina de acuerdo a la distribucidn que se hizo de la
carga de trabajo.

Al trazarse el flujo que seguira el oficial en el
desarrello de 1a rutina, se evitardn 1los traslados
innecesarios, haciendo uso de la regla de la mano
derecha, marcandose el inicic y terminacidén de la rutina
en los planos.

[ &}
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Es importante mencionar nuevamente, que el procedimiento
antes expuesto para la implantacion de las rutinas
bdsicas de electricidad y plomeria, es un modelo para la
implementacidn de otras rutinas.

MANTENIMIENTCO PREVENTIVO KARDEX

El sistema de control de mantenimiento preventivo por
medio de "KARDEX" como ya se menciond, se utiliza para
actividades periddicas y programadas de revision oy
mantenimiento a los equipos, que por su costu,
importancia y funcicuoianalidad dentro de los inmuebles,
se justifique llevar un registro y control mds detallado
de su mantenimiento.

Comu punto de particda para la implantacidén del sistema
es el levantamiento de inventarios, el cual para lograr
un funcionamiento eficiente y confiable del sistema de
mantenimicento, es fundamental dJque este inventario
técnice de los equipos, sea efectuado con pleno
convencimiento de que solamente se realizard wuna sola
vez. por lo que deberd teunerse especial cuidado para que
sea lo mas completo y preciso posible.

Todos los equipos a inventariar deberan incluise en las
secciones correspondientes, de acuerdo con la
codificacidén prestablecida, ademas se le asignara un
color para identificar las hojas de revisidn.

¢c o DI F I C A C I O N

0l OBRA CIVIL VERDE
n2 EQUIPO MFDICO AMARILLO
03 EQUIPO LELECTRICO BLANCO
01 EQUIPO CASA DE MAQUINAS - AZUL
05 EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO

AITRE Y REFIGERACION Y GASES ROSA
06 EQUIPO DE LAVANDEREIA ANARANJADO
07 EQUIPO DE COCINA ANARANJADO
08 EQUITO DE TRATAMIENTO DE

AGUAS AZUL
09 EQUIPO DE ITERCOMUNICACION

Y SONIDO BLANCO
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Todas las secciones a inventariar, deben iniciarse de la
parte mas alta del edificio, a excepcidén de la casa de
maquinas y tratamiento de agua, que se iniciard por 1la
casa de mdquinas. ‘

Avanzar de derecha a izquierda por el acceso o entrada
natural del piso por inventariar, continuando en forma
descendente hasta terminar el edificio.

Los equipos deben marcarse fisicamente en el momento del
levantamiento del inventario, con 1la codificacidn
establecida, segun la especialidad 02 EQUIPO MEDICC, 03
EQUIPO ELECTRICO, 04 EQUIPC DE CASA DE MAQUINAS ETC. Y
en seqguida se le agregara un numero creciente por cada
equipo y por cada especialidad, por ejemplo 02-001 para
el primer equipo, 02-002 para el segundo y asi hasta el
Gltimo equipo de cada especialidad, de tal manera que al
final se puede conocer en total de equipos por
especialidad codificados en kardex.

El inventario de equipos debe contener informacidén que
permita identificar no solo el nombre del equipo sino
también sus ® carateristicas principales.

Otra informacién que es de utilidad en el Kardex de
equipos, es su comportamiento operativo lo que permitira
retroalimentar los programas de mantenimiento preventivo
Y correctivo, esto se captura en un " REGISTRO DE
REPARACIONES " (fig.l15).

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EDIFIClO ___ . . REGISTRO DE REPARACIONES N* ECONOMICO

FECHA

CORTD
MEFACS,

DESCRIFCION DE LAS AEPARACIONES ¥ REFACCIONIS UTILIZADAS COITO L e ::::°
oana .

MOMBRE CEL EQUIFD CONTACL SCMANAL | i* ECONOMICO PROGRAMALION MCNEUAL
vjalaslals wiolelael=];1ilata ]ty
| _l l z 5 FA -3 K 5 ajuoliwfjuid Y
wlalaf<c]a]sfs]«iafolzlo

Fig.1l5
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Una vez integrado el Kardex de equipos,
la seleccidon de aquellos que se deben integrar
programa
selecidn
del fabicante o la frecuencia de falla,
objetivo reducir el tiempo que los equipos quedan

se lleva a

cabo

a un
de mantenimiento preventivo, el criterio de
pude ser la experiencia, las reconendaciones

teniendo

como

fuera
de servicio o programar su paro sin afectar los serviciocs
que de ellos depende.

Para efectuar el mantenimicento preventive de cada equipo
se deben establecer los puntos a revisar, los cuales se
de LA EXPERIENCIA Y DE LOS MANUALES
MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS. Esta informaciodn
en una tar jeta de PROGRAMACION
PROCEDIMIENTOS PARA MANTENIMIENTO Y CONTROL
FRECUENCIAS, (fig. 16 vy fig.17) en ellas se anota la

obtienen

registra

clave

frecuencia como se muestra a continuacién:

DE
se
DE
DE

de 1la actividad y su descripcidén asi como-. su

EDIFICIO

PROGRAMACION DE PROCECIMIENTOS PARA MANTENIMIENTO

ENIQUETA NUM.

MANTENIMIENTO PREVENTVO

CLAVE

O ESCALtP CI1ON

FRECUENCIA

LUBRICACION

Fig.16

DESCRIPCION DE ACCIONES DE MANTENIMIENTO
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MANTLHIMIENTO PREVENTIVO
CONTROL DE FRECUENCIAS
DE INSPECCION
DETERMINA, DETERMINA ETIQUETA NO
ANO PROGAAMACION / EJECUCION X
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Fig.17 PROGRAMACION DE FRECUENCIA SEMANAL

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Este mantenimiento al igual que el preventivo, se
realiza con recursos humanos propios o] externogos
situacidn que depende de los recursos técnicos con que
cuente la gerencia de mantenimiento, en el caso
particular de equipos e intalaciones prioritarias, se
debe registrar en el Kardex el record de correctivos, su
frecuencia, tipo de falla accién correctiva y cualquier
dato que pPermita tener un historial de 54
comportamiento. Esta informacidn facilitara el
diagnéstico de la falla y la toma de decisiones oportuna
me jorando asi la velocidad de respuesta en las
reparaciones, acortando con ello los tiempos de paro de
los equipos Yy garantizando la productividad de los
mismos. También, es importante considerar gue eXisten
equipos de alta tecnologia, cuyoc mantenimiento
preventivo Y correctivo se realiza con recursos
externos, principalmente por estar monopolizada la
tecnologia y sus refacciones o por el alto costo que
representaria contar con un técnico especializado de
planta cuando se tienen un nimero pequefio de estos
equipos, situacidén que no se justificaria por su costo
beneficio. Esta condicién se presenta generalmente para
equipos de alta tecnologia médicos o electromecanicos.

Todo trabajo correctivo no programado a equipos e
instalaciones se debe registrar en kardex, para que sea
considerado segun el caso para acciones de mantenimiento
preventivo, 1lo que finalmente contribuird a eficientar
sistemidticamente la operacién de los inmuebles, sus
equipes e instalaciones..
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CAPITULO III

CONSERVACION DE ESTRUCTURAS

FACTORES QUE AFECTAN A LAS ESTRUCTURAS

El motivo por el cual se ven afectadas las estructuras
tanto metadlicas como de concreto en su resistencia,
tiene un origen multifactorial pero principalmente
obedece a: la calidad de los materiales, el disefio
estructural, el procedimiento constructivo y finalmente
el uso del inmueble y su conservaciéon. Con el fin de
ejemplificar cada caso a continuacién se comenta un
estudio estadistico de las causas probables y sus

efectos basado en los sismos ocurridos en el Distrito
Federal en septiembre de 1985.

De las estructuras de concreto se concluyé, que durante
varias deécadas las minas de agregados de buena calidad
han venido agoténdose gradualmente. Aunque el control de
la calidad en términos de resistencia a la compresidn
del concreto en general se hablia estado realizando hasta
hace poco, la calidad de la arena y de la grava
frecuentemente ha sido tal que el mdédulo de elasticidad
del concreto es alrededor del 57% del que se- obtendria
con agregados de buena calidad y alrededor del 85% de
los valores seflalados en el Reglamento. Existen razones
para pensar que tal vez el porcentaje de deterioro de 1la
resistencia Y de la rigidez del material es
apreciablemente mds pronunciado bajo ciclos repetidos de
carga alternada. La contraccién y el flujo plastico son
también bastante elevados.

El deterioro de 1la rigidez en el concreto debe
considerarse responsable en gran parte de la intensidad
de los choques, el grado del dafioc no-estructural, 1los
efectos P-delta y la vulnerabilidad de los edificios que
tenian bajos periodos naturales de vibracién iniciales.
La calidad usual del concreto probablemente haya
influido también en el incremento de los iIndices de
degradacién de 1la resistencia a la compresidén, a 1la
adherencia y al cortante de los elementos de concreto
reforzado.

En las estructuras de acero, la mayor parte de los casos
de dafos graves o derrumbes en edificios debidé a una de
las siguientes causas: Pandeo local o fractura en
elementos de alma abierta. El pandeoc ineléstico, en el
cual la capacidad para soportar cargas puede disminuir
en forma considerable ante deformacidén creciente, es
similar a la falla fragil. Por otra parte, el control
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de calidad es en general defiiente para angulos de
seccion pequeiia, que a menudo se usan en elementos de
alma abierta, lo cual conduce a menudo a la falla fragil
real; falla 1local en columnas de seccidén en cajén, a
pesar de ¢que estos miembros poseen gran momento de
inercia en la seccicidn trnsversal, en muchos <¢asos
estaban construidos con placas muy delgadas susceptibles
de pandeo local; choques; estructuras antiguas
{anteriores a 1957) con contraventeo muy débil. De nueve
el pandeo  inelastico fué responsable de la baja
ductilidad que pudieron desarrollar estas estructuras y
estruccturas antiguas débiles, en las que la
resistenciaa las fuerzas laterales desprendié mucho 1los
muro de relleno, los cuales fallaron.

Las causas que contribuyeron al dafo estructural, se
determinaron del analisis de las investigaciones de
casos reales donde se obtuvieron estadisticas (Jue se
muestran en la tabla siguiente ( Fig. 18 ), las cuales
se describen en forma particular.

CRACTERISTICAS OBSERVADAS | CASOS
Pronunciada asimetria 15
Edificios de esquina 42

Planta baja débil 8
Columnas cortas 3
Masa excesiva 9
Asentamiento diferencial previo 2
Comportamiento insatisfactorio de

la cimentacion 13

Choques 15

Dano pevio S

Punzamiento en losas reticulares 4

Falla de piso superior 38

Falla de piso intermedio 40
TOTAL DE CASQS 194

Fig.l8

TABLA DE CAUSAS DE FALLA
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1.- Falla fradgil de columnas.- La gran mayoria de las
fallas en edificios con marcos de concreto reforzado se
debid a fallas de columnas sujetas a compresiodn
excéntrica, a tensién diagonal o a una combinacién de
ambas. Existen indicios de que el acero en 1las trabes
principales y en las losas planas no siempre alcanzdé la
fluencia Y por 1lo tanto, no se desarrollé el
comportamiento dictil supuesto en el disefio. Las fallas
de columnas deben atribuirse al deterioro del material
bajo un gran nimero de ciclos alternados. La duracidn
excepcionalmente prolongada del sismo de 1985 explicda,
al menos en gran medida, por qué en sismos anteriores
las fallas de vigas prevalecieron mads. Una causa
determinante es la escasez de estribos de columnas y su
separacidén excesiva, lo cual, aunado a la concentracidn
excesiva del acero longitudinal en paquetes de esquina,
originé el desprendimiento del recubrimiento de concreto
Yy el subsecuente deterioro y falla del nicleo.

2. Efectos de los muros de relleno de mamposteria.- La
mayoria de los edificios de varios pisos tenian
profusidén de muros de relleno de mamposteria. En muchos
Casos se suponia que éstos servirian sb6lo como
divisiones; en otros, se les habia asignado una funcién
estructural Yy estaban adecuadamente colocados b4
reforzados para este fin. En la mayoria de los casos 1la
presencia de muros de mamposteria fue benéfica y tal
vez evito muchos derrumbes al proteger los marcos, aun
cuando éstos muros sufrieron diversos grados de
agrietamiento. Otras veces, su presencia fue
responsable de la falla estructural, sobre todo en tres
situaciones:

2.1 Distribucién asimétrica. De los edificios que
sufrieron derrumbe o daflos graves, 42% eran edificios en
esquina. La mayoria de éstos tenia muros de mamposteria
en dos lados perpendiculares y fachadas ampliamente
abiertas sobre la calle. Aun cuando se tome en cuenta la
torsidén para un andlisis lineal, la fluencia asimétrica
produce torsidn en estos casos. Algunos edificios que no
estaban en esquina también fallaron por torsidén, debido
a la distribucidn asimétrica de los muros de relleno de
mamposteria.

2.2 Planta baja débil. Con frecuencia 1los pisos
superiores tienen una profusién de muros de relleno de
mamposteria, en tanto que en la planta baja los marcos
estdn casi descubiertos. Esto es tipico en edificios de
apartamientos con estacionamientos en planta baja, asi
como en hoteles con comercios y servicios al nivel de la
calle. En ellos, a no ser que estén disefiados en forma
especial, la disipacién de energia debida a
comportamiento ineldstico debe tener lugar casi
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exclusivamente en la planta baja, vya que la presencia de
los muros hace al resto demasiado resistente para que
pueda fluir. Como consecuencia, las columnas fallan en
la planta baja. Esta fué una causa comun de falla, a
veces asociada con torsidn.

2.3 Asimetria causada por falla de los muros de relleno.
En varios casos los muros de relleno escasamente
reforzados o anclados fallaron por completo, yva sea en
flexién perpendicular a su plano, o en cortante. Esta
falla indujo torsicnes significativas en el resto de la
estructura.

3. Dafios por sismos anteriores.- Algunos edificios
daiiados por sismos anteriores no se habian reparado en
lo absoluto o solo en forma inapropiada. 8e estéa
llevando a cabo una evaluacion caso por casoc. Las
indicaciones preliminares son en el sentido de que, en
la mayoria de éstos casos, el dafio fué similar al
causado anteriocrmente, pero mas intenso.

4. Columnas cortas.- Algunas columnas estaban
restringidas en parte de su altura por un antepecho de
ventana o muros de relleno cortos, que 1las hacian
demasiando resistentes a la flexion, en comparacidn con
su capacidad a cortante. En consecuencia, éstas columnas
a menudo fallaron por tensién diagonal, y por lo tanto
de una manera. fragil.

5. CHOQUES.- En mas del 40% de los edificios derrubados
o} seriamente dafiados hubo choque <con estructuras
adyacentes. Algunas veces el choque no causd mas e
dafios locales menores. En otros { el 15% del total de
los colapsos), condujo a su derrumbe.

6. Falla en pisos superiores e intermendios. Del numero
total de derrumbes parciales o totales, casi el 40%
comprende el colapso de uno o mas pisos ubicados en el
tercio superior de la estructura. Con frecuencia también
dichos derrumbes ocurrieron en el tercio medio. Algunos
de estos casos no se debieron a choques: pueden
atribuirse a un cambio drastico en 1la soluccion
estructural; a una reduccion en el tamaifio de las
columnhas; a su esfuerzo transversal y longitudinal, o al
numero de rellenos; al traslape inadecuado del refuerzo
vertical; a anchos de columna tan pequefios gque no
permitieron que las longitudes de desrrollo requeridas
del acero longitudinal en las trabes principales
cambiara del esfuerzo de fluencia en tension al esfuerzo
de fluencia en compresidn, o aun rapido incrementc de
aceleraciones horizontales debidas a oscilaciones de la
base causadas por la interaccidn suelo-estructura.
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7. Masa excesiva.- En al menos 39 casos de derrumbe o de
daftios graves, e ha descubierto que las cargas
verticales excedian considerablemente las asumidas en el
disefio. En algunos las cargas muertas ascendian a los

valores especificados. Con mayor frecuencia, las cargas
vivas eran excesivas debido a cambios en el tipo de uso,
o al almacenamiento de archivos pesados, particularmente
en edificios y oficinas de gobierno. Esta ltima
situacién fué comin en pisos superiores.

Efectos P-Delta.- Los grandes desplazamientos Yy
desplomes de los pisos de muchos edificios
posteriormente a 1los sismos indican la participacién
decisiva de los efectos P-Delta en los dafios y colapsos.

9. Comportamiento inadecuado de losas reticulares.- La
mayoria de las losas planas en la ciudad de México, son
losas reticulares, y exhiben en grado importante las
caracteristicas objetables del comportamiento de losas
planas bajo excitacidn sismica. Las estructuras que
emplean losas planas son muy flexibles y, en la manera
en que se estaban disefiando en la ciudad de México,
desarrollan bajas ductilidades. La mavoria de las que
fallaron 1lo hicieron en las columnas. 8in embargo, en
cerca de media docena de casos las columnas perforaron
las losas, que fallaron por cortante bajo la combinacién
de fuerzas verticales y laterales. En otros casos, las
losas muestran grietas diagonales de tensién alrededor
de 1los apoyos, que suglieren falla incipiente por
punzonamiento. La omisién de un volumen macizo de
concreto alrededor de 1la columna fué evidente en
algunas losas reticulares, como también 1lo fué 1la
insuficiencia de acero longitudinal a través de la
columna Yy en su vecindad. Una caracteristica adicional
de las losas planas es su corto espesor que, aunado al
insuficiente confinamiento en las intersecciones, no
permite que se desarrolle suficiente adherencia con las
varillas longitudinales de la columna como para cambiar
de esfuerzos elevados de tensidn a esfuerzos elevados de
comprensidén, especialmente cuando éstas varillas son de
gran diidmetro 6 estin agrupadas en paquetes y cuando se
presenta un gran nimero de inversiones de momento
durante el sismo.

10.~ Asentamientos diferenciales.- No es facil evaluar
la relacién entre asentamientos diferenciales previos y

los daflos estructurales. No obstante existen pocas dudas
respecto al efecto debilitante de los cambios angulares
causados por asentamientos diferenciales previos Y
respecto a la simetria en las curvas fuerza deformacidn
Y 1la consecuente acumulacidén de fluencia en un sentido
debido a la inclinacién de la cimentacidén, ya sea que
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tal inclinacién ocurriera antes o durante el sismo. La
inclinacién inducida por el sismo ( Que en un caso
produjo el colapso del edifico ) asi como asentamientos
de gran magnitud, pueden atribuirse a la capacidad
reducida del suelo en corte ante numerosos ciclos de
carga alternada. Las cimentaciones sobre pilotes de
friccién fueron particularmente susceptible a ésta
reduccion en la resistencia al cortante.

11. Dafios a elementos secundarios.- La intensidad del
sismo y el consiquiente gran mimero de fallas en las
estructuras principales han distrido 1la atencioén
respecto al comportamiento de los elementos secundarios,
sin embargo, debe seflalarse la elevada incidencia de
fallas de escaleras, que fueron causa de muchas pérdidas
de vida. Asimismo, aunque en menor grado, también hubo
numerosas fallas de apéndices en azoteas, tales como
tinacos y casetas de elevadores. Estos casos también
fueron dificiles de documentar. Tampoco se incluyen en
la lista anterior otras causas diversas de daiio
estructural, ni ha sido posible identificarlas en cada
caso particular. Baste mencionar la demolicidén local de
elementos estructurales principales durante la
construccidén para permitir el paso de instalaciones.

De 1lo anterior se concluye que el sismo del 19 de
Septiembre de 1985 sobrepasé con mucho la intensidad
que se  contemplaba en los reglamentos de
construccién para el Distrito Federal. Su seguridad y el
gran nimero de ciclos significativos tuvo dos
consecuencias importantes. Estamos acostumbrados a
movimientos sismicos en terreno mds firme. Por 1lo
general éstos movimientos son mas cortos y con un
espectro de banda ancha. Con ése tipo de sismos es menos
pronunciado el deterioro de rigidez y resistencia vy,
excepto por el rango de periodos de wvibracién muy
cortos, los efectos de ductilidad son casi
independientes del periodo. En el sismo del 19 de
Setiembre de 1985 la eficacia de la ductilidad dependié
en gran medida de los periodos naturales para

oscilaciones pequeilas Yy se observé un mas
pronunciado deterioro de la resistencia y rigidez de las
estrucuras. Tal wvez ésto se asentud por las
caracteristicas de los materiales 1locales, 1la

regularidad del movimiento ocasiond que las estructuras
con periodo fundamental cercano a 2.0 segundos fueran
especialmente vulnerables en el drea de mayor
sacudimiento. Los bajos mdédulos de elasticidad del
concreto local provocaron que los periodos naturales
fueran méds largos de lo que de otra manera se hubiera
esperado. El deterioro de la rigidez amplidé el campo de
vulnerabilidad a periodos cercanos a un segundo el
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deterioro de la resistencia, que en gran medida es
atribuible a la insuficiencia de confinamiento, fue la
causa de la mayor vulnerabilidad de las columnas de
concreto reforzado en comparacidén con las losas Yy trabes
principales, asl como de la reduccién de capacidad en
ciertos modos de falla, tales como los debidos a
cortante y adherencia ( como sucede en la 1nsuficiencia
del espesor de elementos e intersecciones, sobre todo en
pisos superiores vy en losas reticulares ). La
disminucién tanto de la rigidez como de la resistencia
acentué la importancia de las torsiones provocadas por
comportamiento no lineal, distribucién irregqular de
factores de carga efectivos en cortante de pisos,
efectos P-delta y comportamiento de cimentaciones. Estos
factores, junto con las pradcticas locales de disefio y de
construccion y la deformabilidad del suelo, hicieron que
los choques entre estructuras resultaran en una causa
predominante de falla estructural. Los mismos f[actores
aumentaron de manera considerable la cantidad de dafios
no estructurales.

Los efectos del sismo dejan como interrogante principal
las reservas desconocidas de resistencia estructural,
que fueron responsables del hecho de que muchisimas
estructuras no hayan fallado a pesar de la intesidad que
presentaron los movimientos del terreno.

CONSERVACION

La conservacidn de Jlas estructuras tiene comc fin
principal preservar su estado fisico inicial, ya que su
conformacién se basa en un diseno estructural el cual
contepla el sistema suelo-cimentacién-estructura, para
que las estructuras absorban las solicitaciones que se
derivan del funcionamiento de la construccidn y soportar
una serie de acciones externas que le ocasionan
deformaciones , desplazamientos, y en menor medida darios

En general los inmuebles estan constituidos por dos
subsistemas, 6su cimentacién y su superestructura, es
importante conocer que tipos existe para facilitar su
conservaciodén e inspeccién.

Las cimentaciones se clasifican en funcidén de la
profundidad de los estratos a los que se transmite la
mayor parte de 1las cargas que provienen de la
construccién. En estos términos, se subdividen en
someras Y profundas.

Las cimentaciones someras son aquellas que se apoyan en
estratos poco profundos que tienen suficiente capacidad
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para resistir las cargas de la estructura. En este grupo
se encuentran las zapatas { Fig. 19 ). son
ensanchamientos de la seccidn de las columnas O DMUres
con los que se distribuye la carga de estos a una area
mayor de suelo. Las zapatas pueden ser aislada (bajo una
sola columna), combinadas (bajo dos o mds columnas) o
corridas (bajo un muro o una contratrabe) .
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Fig. 19 TIPOS DE ZAPATAS COMUNES
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Otro tipo de cimentacidén somera estd constituido por

las losas de cimentacidn en las que el apoyo se realiza
sobre toda el 4rea de la construccién. Estas lqsas
pueden ser planas (sin vigas} o con reticulas de Vlgas
(llamadas contratrabes). En ocasiones la 1losa de
cimentacién, la losa de planta baja y las contratrabes y
muros de . lindero forman cajones de cimentacién que
pueden llegar a profundidades relevantes y permiten
aprovechar el perso del suelo excavado para compensar
parcial o totalmente el pesc de 1la construccién vy
aliviar asi la presién neta en la superficie de contacto
con el suelo. En 1la siguiente £ig.20 se muestran
ejemplos de este sistema de cimentacidn.
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T % rr T T T Ty — . 4 v | g \ ZEmm T bl
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A A & - A__% A .a & A& { Y A B A__A A A y A
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Losa de cimantacidn

_Q-l Contratrabes M "—l /’/
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.;W P~

" Losa de
- cimentacitn -
AN Contratrabes.—~
infericres
d) Losa con contratrabe ¢} Losa con nervaduras o contratrabes inferiores
‘ LS , A
Losa de planta
/1/ baja
ot
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Primer
Mz Muro de 1618n0

lindero F2- Columna
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e
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Losa de Segundo
’,,/ cimentacitn sdlanc

&} Cajdn da cimentacion

Fig.20 TIPOS DE LOSAS DE CIMENTACION
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Las cimentaciones profundas estin constituidas
esencialmente por pilotes que trasmiten su carga por
punta o por friccién y que se denominan pilas cuando su
seccién transversal es de gran tamafio. Los pilotes
pueden colocarse bajo zapatas o bajo losas de
cimentacidén y pueden combinarse con éstas de manera que
la carga se resista en parte por apoyo somero y en parte
por apovyo profundo, ejemplo de este sistema se oObserva
en la fig.21l siguiente:

Fig.21

PILOTES INCADOS Y PILOTES

COLADOS EN PERFORACION PREVIA

AN

N T T T TT T T T T

a} Pilote pretabricado bl Pilate fabricado

hincado en sitio
4 entre 30 -
1 y 45 cm
iy ] H _ 30a60cm
|8z 7> 1/? AN AN RN
Madera tratada Perfil ¥ R
« con preservador R ¢ entra 30
| O E y 50 cm 30aB0cm
& Tubutar - @
Seccion ‘ L
transversal @ a_)ﬂ/ Campana 30a 150 cm
Tubular -D"" opcional U qu
= relleno de
—~ b concreto
¢ entre 15 b) Pilote de acero ¢) Pilote de concreto o) Pilote prefabricado de
y 26 cm colado en el lugar concreto reforzado opresforzado

a) Pilote de madera
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De las superestructuras podemos decir que de manera
general se diseflan a base de elementos metdlicos o de
concreto armado, © una combinacién de éstos; en el caso
particular de las estructuras de concreto éstas se
realizan a base de columnas trabes y losas 0 con muros
de carga, de formas geométricas similares, salvo en
casos especiales.

Para la conservacién de las cimentaciones y estrugturas
el jefe de mantenimiento deberd vigilar los siguientes
aspectos:

CONTAR CON PLANOS ESTRUCTURALES ACTUALIZADOS

ESTABLECER RUTINAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y
CORRECTIVO DE LAS INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIS
UBICADAS EN LA CIMENTACION.

VERIFICAR QUE NO EXISTAN FUGAS EN CISTERNAS O CARCAMOS
UBICADOS CERCA DEL LOS INMUEBLES.

EVITAR DESCARGAS A CELDAS DE CIMENTACION DE PRODUCTOS
QUIMICOS QUE SE PRODUCEN EN LO8 HOSPITALES PARA EVITAR
QUE DAREN EL CONCRETO O EL ACERO DE 8US ELEMENTOS
ESTRUCTURALES.

ELIMINAR VIBRACIONES A LA CIMENTACION Y ESTRUCTURA
PRODUCIDAS  POR EQUIPOS INSTALADOS EN CASBAS DE
MAQUINAS.

ESTABLECER COORDINACION CON LAS COMPANRIAS QUE REALICEN
OBRAS IMPORTANTES EN LOS LINDEROS PARA EVITAR
AFECTACIONES.

PROPICIAR EL RETIRO DE ARCHIVOS MUERTOS, EQUIPOS DADOS
DE BAJA E INSTALACIONES OBSOLETAS.

VIGILAR EL ACOMODO DEL MOBILIARIO Y EQUIPO PARA QUE SE
DE FORMA DISTRIBUIDA Y LAS CARGAS CONCENTRADADAS
UBICARLAS SOBRE LAS TRABES.

CONTAR CON REGISTROS EN PLAFONES PARA VERIFICAR
FRECUENTEMENTE LA ESTRUCTURA.

CONTAR CON SUFICIENTES EQUIPOS DE SEGURIDAD CONTRA
INCENDIO PARA EVITAR DAROS A LAS ESTRUCTURAS POR
CONATOS DE INCENDIO.

ESTABLECER RUTINAS ESTRICTAS DE MANTENIMIENTO DE
INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS QUE CORREN POR
PLAFONES Y DUCTOS DE INTALACIONES.

HACER NIVELACIONES DE LA ESTRUCTURA.
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MANTENER EN OPTIMAS CONDICIONES LAS IMPERMEABILIZACIONES
DE AZOTEAS Y BAJADAS DE AGUAS PLUVIALES.

VERIFICAR EL ESTADO FISICO DEL INMUEBLE DESPUES DE
OCURRIDO UN SISMO O UNA INUNDACION U OTRO SINIESTRC QUE
POTENCIALMENTE PUEDA AFECTAR LA ESTRUCTURA.

Finalmente en caso de existir incertidumbre en cuanto a
la seguridad de la estabilidad de la estructura en forma
total o parcial se debera contratar los servicios de un
especialista, para gque establezca un diagnostico
estructural gue determine las acciones ¢que deberan

realizarse para garantizar la confiabilidad de la
gstructura.

EVALUACION DE INMUEBLES DESPUES DE LOS SISMOS

Cuando ocurre un sismo el jefe de mantenimiento efrenta

un reto importante para decidir continuar con la
utilizacion del inmueble a su cargo, para ello es
necesario contar c¢on  una metodologia practica que

lepermita tomar una decision confiable a corto plazo, va
que de ella dependen vidas humanas y por otro lado
suspender también seria contraproducente para la
comunidad wusuaria com es el caso de un hospital. Para
tal efecto es de grann utilidad el metodo due a
continuacion se describe, el cual se basa en
experiencias obtenidas en una zona de alta sismisidad
come lo es el Japon, quien tiene un alto renombre a
nivel internacional.

El método se basa en que después de la ocurrencia de un
evento sigmico, los técnicos vy profesionales de
arquitectura e ingenieria c¢ivil deberdn enfocar sus
esfuerzoa en la inspecciodn y descripcion del tipo de
dano en los edificvios (tales como: los problemas de
asentamiento Y desplomo, las condiciones \2
caracteristicas del dano en los elementos estructurales,
la posible caida o volcamiento de objetos y elementos no
estructurales) de una manera rapida y eficiente. Para

ello, se deben realizar visitas de campo con la
intencién de determinar, entre otras cosas, los limites
dentro de los qgue una estructura puede ser usada. Con
base en 1los resultados de esta evaluacion, se deben
proporcionar recomendaciones a los usuarios vy al dueno
del inmueble., Para llevar a c¢abo la inspeceidon  se
sugiere recopilar la informacién mendiante un formato
elubourado previamente (Fig. 22 Ay B).
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AFENDICE 1. FORMATO PARA INSPECCION Y EVALUACION INMEDIATA DE EMBRGENCIA DEL NIVEL DR

PELIGRO Y RIESGO (PARA EDIFICIOS DE CONCRETO REFORZADO)
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FORMATO DE INSPECCION Y EVALUACION
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La inspeccién de campo deberi incluir una descripcidén de
la parte exterior del edificio, considerando el desplome
y asentamiento, las caracteriisticas y el tipo de dano
del sistema estructural, asi como de objetos o elementos
no-estrcturales cuya caida pueda resultar peligrosa para
los transelntes. En el interior del edificio se debera
efectuar un reconocimiento de las condiciones de dafio de
los elementos estructurales y no-estructurales. En 1los
edificios que tengan un resultado evaluatorio
satisfactorio con base en la inspeccién exterior, se
podrad realizar una inspeccién interior resumida. Sin
embargo, en las edificaciones que seten contempladas
como posibles albergues, lugares de refugio, o centros
de atencidn médica se deberdn realizar necesariamente
ambas inspecciones.

El método de evaluacion consitird en:

1) Determinacidn del nivel de dafio para cada concepto a
investigar de acuerdo a los aspectos o puntos inc¢luidos
en los formantos de las fig.{ 22 A y B), asociando el
nivel de dano a los tipos A,B o C., en algunos <casos
estos niveles estan asociados al nivel de dafio de
columnas, vigas o muros estructurales clasificados en la
tabla de la fig.23 siguiente.

Nivel de Dafio de
Colnmans, Vigao ' Descripeidn del Tipo de Dafio en Cohmmas o Maros
Muro Estructursl

.

H Agrictamiento muy pequeio, no sc distingue a simple vista
(anchura de gneta mener a .2 mm)

u Agrietamiento distinguible a simple vista
(anchura de gneta entre 0.2 mm y 1.0 mm)

Aparecen gnietas comparativamente grandes, en los casos extremos s¢ presenta desprendimuento
It incipiente del concrete
(anchura dz gneta entre 1.00 y 2.00 mm)

Aparicién de gran cantidad de grietas anchas
v (griztas con anchura mayor a 2.00 mm)
Desprendimiento severo del recubnimuento de concreto y exposicion del refuerzo longimdinal

<

Pandeo del refuerzo longimdinal, aplastamiento del concreta del nicleo, A simple vista se aprecia
v deformacion vertical en columnas (o bien, muros estructurales). Es caractenstico observar
fenomenos de asemtamiento y/o desplomo. En algunos casos se puede observar falla por tension del
refuerzo longitudinal (fractura).

Fig.23 TABLA DE CLASIFICACION DEL TIPO DE DARO
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Como ejemplo grafico de los niveles de danos Qque se
consideran en la evaluacidn son los gque se muegtran a
continuacidén como tipo III (fig.24), tipo IV ( fig.25 )

vy tipo V (fig.26).

P
MY ;
Sl e
Al of s i

M

Al by
Ta

{a) (b)

(a) Aparicidén de agrietamiento diagonal en forma de" X
en columna, el ancho de grieta es aproximadamente de

2mm.

(b) Existe un desprendimiento y caida del concreto
empleado en los acabados; sin embargo no hay dgran
desprendimiento de del concreto del elemento
estructural. Existe escasa exposicidén del acero de
refuerzao longitudinal sin deformacionrs apreciables

Fig. 24 NIVEL DE DARC III
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{a) {b)

{a) Desprendimiento vy caida del concreto en 1la parte
superior de la columna, exposicion del acero de refuerzo
longitudinal en una Zona relativamente grande.
Agrietamiento severo paralelo al retuerzo longitudinal,
gue se extiende hasta la parte central de la columna.

{b) Severo desprendimiento y caida del concreto,
exposicion del acero de refuerzo longitudinal en una
zZzona grande.

Fig.25

NIVEL DE DARO IV
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e

(a) (b}

(a) Doblez del acero de refuerzo longitudinal,

degradacion y desprendimiento del concretoc en el
nicleo, se aprecia detormacién vertical en la columna.

(b) Aparicion de agrietamiento severo en el muro, se
puede ver a través del muro. Grandes deformaciones en el

acero de refuerzo del] muro.

Fig.26

NIVEL DE DARO V
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2) Evaluacidén del nivel de riesgo o peligro de la
estructura, esto en base a los niveles de dafio,
determinados para cada punto obteniendose el nivel de
riesgo de estabilidad estructural, como se indica
a continuacidn

"peligro”": Cuando los resultados de evaluacion
definan mds de un punto con nivel C.

"Precaucién”™: Cuando 1los resultados sobre cada uno

de los punto incluyan mas de uno con nivel C, o bien
cuando el nivel de dafio estructural en algunos
elementos se describid con un nivel mayor o igula a III.

"Sequro®: Cuando no se describen condiciones de
estabilidad estructural que califiquen al inmueble
en nivel de "“peligro o precaucién®.

3} Evaluacidn del nivel de riesgo debido a la caida vy
volcamiento de objetos y elementos no estructurales.

Con base en los niveles de dafio asociados a la condicidn
de los elementos no estructurales ( como el volcamiento
y la caida de objetos), evaluados y determinados para
cada punto a inspeccionar, se determinard el nivel de
riesgo, como se indica: )

"Peligro™:. se define cuando los resultados de la
inspeccién de campo sobre 1las condiciones de los
elementos no-estructurales incluyen a mds de wuno con
nivel C, o mas de dos con nivel B.

“Precaucidén”: Se define cuando los resultados de la
inspeccidén de campo sobre 1las condiciones de los
elementos no-estructurales, incluya a mds de uno con
nivel B.

"Seguro”: 8Se define cuando no se describen condiciones
de estabilidad de objetos v elementos no-estructurales
que se califiquen en nivel de "peligro" o "precaucién".

Recomendaciones a seguir para una respuesta inmediata de
emergencia

Con el sustento en los resultados de la evaluacidén del
nivel de riesgo, el grupo de trabajo que realizé la
inspeccidén de campo deberd proporcionar recomendaciones
a los usuarios y duefios de los edificios para adoptar
medidas de seguridad, como se indica a continuacién:

1) En los edificios que fueron calificados con el nivel
de "peligro", se prohibirid el acceso a los mismos.
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2) Para 1los edificios que fueron calificados con el
nivel de "peligro" en lo referente a la condicién de los
elementos no-estructurales cercanos a las puertas de
entrada, se prohibird el acceso a los mismos.

3) En los edificios que fueron calificados con el nivel
de "peligro" respecto a las condiciones de los elementos
no-estructurales en zonas diferentes a las entradas, se
prohibirad el acceso a dichas zonas unicamente.

4) Para edificios que fueron calificados con el nivel de
"precaucién” en cualesquiera de los puntos de
inspeccién, ya sea para la totalidad de la estructura o
en forma parcial, se permitird el acceso a los mismos
siempre que se tomen las precauciones pertinentes
basandose en los resultados y recomendaciones de 1la
inspeccion evaluatoria.

5) En los edificios que fueron calificados con el nivel
de "seguro" en cualesquiera de 1los aspectos de la
inspeccién de campo, ya sea para la totalidad de 1la
estructura o en forma parcial, se permitird el 1libre
acceso a los mismos.

6) Por regla general, en los edificios que sufrieron
alglin tipo de daflo y sea necesario un proceso de
rehabilitacién inmediata, éste se deberd solicitar a un
especialista.

CONSIDERACIONES ESTRUCTURALES PARA EDIFICIOS CONSTRUIDOS
CON REGLAMENTOS ANTERIORES A 1985

Derivado de los sismos ocurridos en el Diatrito Federal
en septiembre de 1985, 1los cuales trajeron COmo
consecuencia un importante numero de edificios
colapsados y dafados, fue necesario revisar el
reglamento de construccién para tomar en cuenta las
condiciones y los efectos de estos sismos y establecer
nuevos parametros de disefio estructural y técnicas de
reestructuracioén las quedaron plasmadas en el
Reglamento de construcciones publicado en el diario
oficial el 3 de julio de 1987.

El 2 de agosto de 1993 se publicd en el Diario Oficial
un nuevo reglamento de Construcciones para el Distrito
Federal, en el reglamento se mencionan aspectos
relativos a las construcciones realizadas antes de 1985,
los cuales deben tener muy presenta los responsables de
del mantenimiento de edificios en general. Estos
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aspectos consisten de manera general en que toda
construccién existente del grupo "A" en donde estan
incluidos los hospitales, que no cuenten con el dictamen
de seguridad correspondiente, a la fecha de entrada en
vigor de este nuevo reglamento, deberan de revisarse por
un corresponsable de seguridad estructural quien emitira
un dictamen. con las medidas a seguir para garantizar la
seguridad del inmueble en base al reglamento.

No serd necesaria la verificacién cuantitativa de que
cumplan los requisitos de estabilidad estructrural
establecidos en el titulo sexto del reglamento, relativo
a la " seguridad estructural de las construcciones", en
los edificios del grupo "A" en el caso de hospitales que
satisfaga simultaneamente las siguientes condiciones:

a) Que haya evidencia de que el edificio en cuestién no
tiene dafios estructurales ni los ha tenido ni ha sido
reparado y que el comportamiento de la cimentacidén ha
sido satisfactorio, 1la evidencia se obtendrd de 1la
inspeccidén exhaustiva de los elementos principales de la

estructura, asi como del comportamiento de la
cimentacién, 8e verificard que no se hayan efectuado
modificaciones Que afecten desfavorablemente sl

comportamiento ante sismos intensos.

b} Que no existan defectos en la calidad de 1los
materiales ni en la ejecucién de la estructura, segun
conste en los datos disponibles sobre 1la construccién
del inmueble, en la inspeccién de la estructura y en los
resultados de las pruebas realizadas a los materiales.

c) Que el sistema estructural sea idoneo para resistir
fuerzas sismicas y en particular, no presente excesivas
asimetrias, discontinuidades ni irregularidadesen planta
o elevacion que pudieran ser perjudiciales; o en caso de
que presente alguno de los defectos anteriores, éstos
puedan eleiminarse sin que se afecte la resistencia de
la estructura.

d) La verificacién de que se cumpla c¢on todos 1los
requisitos deberd constar en un dictamen expedido por un
corresponsable en Seguridad Estructural.
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CAPITULO IV
SISTEMAS DE CASA DE MAQUINAS

En los inmuebles médico-hospitalarios importantes del
Sector Salud, existe lo que se conoce generalmente como
" Casa de MAaquinas " y representa fisicamente, un
espacio en donde se encuentran las instalaciones Y
equipos para produccién o generacién de servicios de
tipo general siendoc los mas importantes el agua, vapor,
gases y electricidad. Tanto la generacién como la
distribucién de estos servicios son actividades que
estan contempladas en los programas de conservacién de
las unidades ( inmuebles }.

La casa de maquinas es generalmente un local o
construccién independiente, 1la cual es atendida por
personal especializado en la operacién y mantenimiento
de los equipos e instalaciones que ahi se encuentran. La
interrupcién en algunos de los servicios de la casa de
maquinas o la mala operacién de los mismos podria
ocasionar la suspensién parcial o total de los servicios
que prestan las unidades médico-hospitalarias con las
inherentes consecuencias. De ello se deriva la
importancia de contar con un programa eficiente de
conservacién que garantice la continuidad de los
servicios. Los principales sistemas que se controlan en
las casas de maquinas son:

GENERACION Y DISTRIBUCION DE VAPOR
BOMBEO

PLANTA DE EMERGENCIA

AGUA CALIENTE

AIRE COMPRIMIDO Y SUCCION

CXIGENO

TRATAMIENTO DE AGUA

GENERACION Y DISTRIBUCION DE VAPOR
La generacién y distribucidén de vapor se realiza con el

propdsito de conducir energia calorifica hasta los
lugares y equipos que operan con el mismo.
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El vapor es la manera mds adecuada y econdémica de
transportar grandes cantidades de calor y energia: su
produccién en forma centralizada, evita la proliferacién
de equipos pequefios con el consecuente incremento en los
costos de operacién. La produccién de vapor se realiza a
partir del agua, en equipos denominados generadores de
vapor o calderas. Para utilizarlo, es necesario
controlarlo y conducirlo en condiciones adecuadas de
seguridad y servicio.

La generacién de vapor empieza en las calderas, donde
alcanza la presién de utilizacién que es determinada por
el equipo que emplea la mayor presién; de ahi pasa al
cabezal de distribucidn, de donde por medio de una red
de tuberias, se conduce a cada equipo o grupo de
equipos. Después de aprovechar el calor del vapor en los
equipos, éste se transforma en liquido (condensado)con
una temperatura aproximada de 100 °C, este condensado se
recolecta en una red de tuberia, denominada retornos,
que descargan en el tanque de condensados. En este
tanque se almacena el agua de alimentacién a las
calderas, punto en donde se inicia el ciclo del
circuito del sistema.

El sistema de generacién de vapor se integra de varios
subsistemas, que trabajan en forma independiente, al
grado que al faltar o fallar alguno de ellos afectaria
la operacién eficiente del sistema, estos subsistemas
los integran la generacidn de vapor, tratamiento del
agua, suministro de combustible, agua de alimentacién,
controles de operacién de calderas y distribucién de
vapor.

Los generadores de vapor o calderas son equipos
cerrados que estidn sujetos a presién, a los que se les
inyecta agua para que por medio de una quema adecuada de
combustible generen una determinada cantidad de
kilogramos de vapor por hora; en base a esta definicién
se obtiene la capacidad de los equipos. Las calderas o
generadores de vapor tienen diferentes rangos de
operacidén y se fabrican de varias formas de acuerdo, por
esta razon existe wuna clasificacién de equipos
detacandose por s5u importancia dos aspectos
fundamentales:

De acuerdo a su rango de operacidén:

Son calderas de baja presién las que operan con
presiones igual o menores a 1.05 Kg/cm2 Son calderas de
alta presién ( de potencia ) aquellas que operan con
presiones superiores a 1.05 Kg/cm2.
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De acuerdo a la construccién del cuerpo:

Calderas de tubos de humo son aquellas en las que los
gases de la combustién circulan por dentro de los tubos
los cuales se encuentran rodeados de agua O vapor.

Calderas de tubos de agua (acuotubulares) son las que
los gases de combustién circulan por el exterior de los
tubos y el agua o vapor por la parte interior de ellos.

Los generadores de vapor de tubos de humo son los més
utilizados en el I.M.S.S. por su bajo costo de operacién
y mantenimiento, a continuacién se observa un diagrama
de estos equipos (Fig. 27 ):

SALIDA OE  VALVULA DE
VAPOR SEGURIDAD CHIMENEA
MANOMETRO
O ESPEJO
oA 13— PURe FLUXES
T FIVET || /hunnmw_____smﬂ%ﬁﬁ::
e
PWWAD'Q
CRISTAL-
| S— i S—
REGISTRO =} CONTROLES OE
—] @ ¥ NIVEL ¥ PRESION BOMBA DE
‘ T COMBUSTIGL!

.
- JUNTO I PURGA DE i
QUEMADOR FONDO -

CONTROL DE LA 0OMO
COMBUSTICN

FIBRA DE VIDRIO

SALIDA OE LOS GASES

‘DIAGRAMA DE LAS PARTES PRINCIPALES

DE UN CENERADON DE VAPOR DE TUDOS
DE HUMO

YENTILADOR FIf"RA DE VIDRIO

( Fig. 27 )

DIAGRAMA DE UN GENERADOkK DE VAFOR DE TUBOS DE HUMO
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Como se muestra en la figura anterior estas calderas se
construyen a base de placas y tubos de acero que pueden
estar unidas por soldadura, remaches y por ajustes
precisos entre placas y tubos; el fuego se limita por
paredes de ladrillo refractario y placas de acero por el
exterior. En la envolvente de acero que limita el adgua,
que no esta en contacto con el fuego se recubre con
algun material refractario, placas de fibra de vidrio ¥
laminas de acero para evitar pérdida de calor y proteger
a los fogoneros de quemaduras y del calor radiante. Para
wna mavor eficiencia, las calderas se construyen de
varios pasos de los gases de combustion, por medic de
deflectores de ladrillo refractario, con el proposito
que a la entrada de la c¢himenea, tenga la mayor
temperatura de acuerdo a la presion de trabajo.

Para 1la instalacion y operacidn de cualguier ¢generador
de vapor, es necesario cumplir con las obligaciones
emanadas de leves y reglamentos oficiales, asli comoc con
las recomendaciones del fabricante de cada caldera en
particular.

Los puntos mas importantes a considerar para operar uha
caldera son en primer lugar, lo correspondiente al
abastecimiento de agua, combustible, electricidad y aire
vy en segundo lugar la utilizacidon del wvapor generado,
desfogue de los gases de combustidn, desfogue del vapor
escapado al  funcionar las valvulas de seguridad y la
disposicidn adecuada de la purga de la caldera.

Durante la operacidn de un generador de vapoy, es
necesario reponer el agua que se esta consumiendo en  la
instalacidn, vya sea por utilizacidn directa del vapor,
por las purgas, por escapes en valvulas de seguridad o
por fugas en valvulas, trampas uw otros accesorios. Muy
rara vez se utiliza la totalidad del vapor dgeneracdo en
forma directa, ya dque en la mayoria de los casos lo ¢ue
gse utiliza es el calor latente del vapor, recogiéndose
después el wvapor en forma condensada y conduciéndolo por
una red de tuberias de retorno de condensado.

El recipiente empleado forma parte de un equipo
complementario de la caldera, denominado "equipo de
recibo de condensados v de alimentacion de agua a la
caldera”.

El equipo cumple esencialmente dos funciones
principales, recibir el retorno del condensado de baja y
alta presidn y mantener una reserva de agua, minima,
para sostener la caldera en opevacidén un miniwo dJde 20
minutos.
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Un equipo completo consta bdsicamente de un tanque
recipiente para los condensados y el agua de repuesto,
la bomba o bombas para inyectar el agua a 1la caldera,
con sus accesorios y la tuberia de succién de la bomba
desde el tanque, como se puede apreciar en el siguiente
diagrama ( fig. 28 }:

Ml
AGUA DE REPOS!CION
LALLM TUBO DE VENTILACION
o - y
2 1
o [
[t b 1
gz |l
= —_— -~
= —tIHl»—I-M—REmRNo DE BAJA PRESION

r—l

Pl Resos AOERO
NIVEL DEL AGUA

COLUMNA DE . \q\ 1
NIVEL AGUA KT CALDERA
\-——"

Lo . . o
CONTROL DE
%/,‘/'K"T’HYISIVEL AGUA

w7 :::
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CONDENSADOS ALIMENT., AGUA//
je\\' A CALDERA 7/

—
-

CONTROL NIVEL
TIP0 FLOTADOR

bead L=

55
©

[ Al‘./ o |

— R
BOMBA OF ALIMENTACION AL DRENAJE
DE AGUA A CALDERA

LCONTROL ELECTRICO
HOTOR BOMBA

Fig.. 28
DIAGRAMA ESQUEMATICO DE LOS COMPONENTES Y CONEXIONES DE

EQUIPO RECIBIDOR DE CONDENSADOS Y ALIMENTACION DE AGUA A
LA CALDERA.
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Las bombas empleadas para la alimentacidn de agua a las
calderas, pueder ser del tipo turbina o de tipo
centrifugo, dependiendo de una serie de consideraciones
que deben tomarse en cuenta para seleccionar el tipo mds
adecuado a un caso en particular, tales como tipo de
operacion (continuo o intermitente), temperatura del
agua de alimentacién, capacidad de evaporacidén, presidn
de descarga (siempre mayor que la presidén de trabajo del
generador) y la carga neta de succidén positiva {en
inglés conocida con las iniciales "NPSH").

El tanque recibidor lleva en su parte inferior, el cople
0 coples para conectar la tuberia de succidén, una por
cada bomba. Esta tuberia de succién debe cumplir con
los siguientes requisitos:

a) Ser lo mas corta y directa posible, razén por la cual
se busca instalar la(s) bomba{s) directamente abajo del
recipiente.

b) 8Ser de didmetro igual o mayor que el didmetro
de la succién de la bomba.

¢) Colocar el filtro siempre en la linea de succidén, 1lo
mas cercano posible a la bomba, instaldndose de manera
de facilitar su servicio.

d) Instalar los medios (tuercas de unién o bridas, segin
el didmetro y tipo de la succién de 1la bomba)l que
permitan desconectar fadcilmente la bomba.

e) Instalar una vdlvula de cierre de la linea, 1o més
préximo a la conexidén al tanque.

f)} 81 por recomendacidén del fabricante del equipo, se
requiere el empleo de juntas flexibles, éstas deben
instalarse lo mds cerca de la bomba, soportandose en el
extremo contrario al correspondiente a la bomba, para
permitir el trabajo correcto de la junta.

g) Instalar mandmetros en succidén y descarga.

h} La altura del tanque con respecto a la altura de 1la
succién de 1la bomba, no debe gser menor de 1.80 m,
aumentandose dicha altura sl la temperatura del agua es
mayor de 93°C segun la siguiente recomendacién:

De 80°C a 93°C de temperatura del agua, una altura de
1.80 m

De 93°C a 96°C una altura de 2.40 m
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De 96°C a 100°C una altura de 3.90 m

Lo anterior es con el fin de evitar la evaporacién del
agua en la tuberia de succidn y que llegue a 1la bomba
vapor mezclado con agua, lo cual es dafiino para 1la
bomba.

Respecto a la linea de descarga, debe llevar una valvula
de globo o de cuadro, para poder regular la presién de
descarga de la bomba. En caso de tener varias bombas,
la descarga de cada una de ellas puede unirse en una
tuberia comin hasta la caldera o c¢alderas. Cada
caldera deberd tener en su 1linea, una valvula de
retencién y una de globo, ademds de los medios de unién
para servicio de la vdlvula de retencién.

La bomba de alimentacidén de agua al generador de vapor,
debe operar para mantener el nivel del agua en el
interior del generador, dentro de ciertos limites, para
lo cual, 1la caldera estid dotada de un control de esa
bomba y un cortador (interruptor} del quemador para bajo
nivel de agua, que puede ser integral o bien, un control
para cada accién. Lo mads comin es emplear controles
como los mostrados en diagramas de la fig. 29 donde se
observa lo siguiente:

a) corresponde a " un control de bomba, cortador de 1la
alimentacién de combustible por bajo nivel de agua vy
alarma". el cual esta intalado dentro de la caldera b}
es un control fuera del tanque el cual cumple las mismas
funciones, teniendo ademids, la columna de nivel de agua
integrado al cuerpo del control, este es el mas comun.

El control de la bomba y cortador por bajo nivel, viene
instalado en 1la caldera y su funcionamiento es el
siguiente: este control va montado por el exterior de
la caldera, unido a la misma por una tuberia conectada
en la parte superior, en la 2zona correspondiente al
vapor Yy por otra, conectada en la parte del agua, por
abajo del nivel minimo del agua, de manera que el
flotador que va en el interior del cuerpo del control,
coincida en su posicién normal, con el nivel de
operacién del agua en el interior de la caldera.

El flotador esti mecdnicamente ligado a una serie de
contactos eléctricos o de interruptores de ampolla, que
cierran o abren los circuitos eléctricos de los aparatos
controlados. Por ejemplo, en el caso de 1la figura
anterior, bomba de alimentacidén, quemador y alarma.
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b) tambien muestra que cuando el nivel del agua en 1la
caldera es el normal de operacidén, el flotador del
control sube a su posicién més alta actuando 1los
interuptores de circuitos: cierra el del circuito del
quemador y abre los circuitos de la bomba y de 1la
alarma.

En ¢} se muestra que un descenso del nivel del agua,
causa que el flotador baje, cerrando el circuito de 1la
bomba vy poniéndola a operar; mientras el nivel se
mantenga dentro del 1limite permitido, el quemador
continuia trabajando. Cuando el nivel normal de
operacién se restablece, el flotador sube y se abre el
circuito de la bomba, parando a ésta.

Y por 1idltimo en d) muestra que si durante el paso
anterior, 1la bomba no puede restablecer el nivel del
agua en la caldera, sino que por el contrario contimia
descendiendo, el flotador baja a su minima posicién vy
entonces se abre el circuito del quemador, cortdndose el
fuego ¥y al mismo tiempo se cierra el circuito de 1la
alarma.

Las funciones minimas que debe cumplir un control de
esta naturaleza, son actuar sobre la bomba y sobre el
quemador; pueden agregarsele otras funciones, segin las
necesidades especificas de una instalacidén, pero deberdan
definirse al requerir la caldera para que el proveedor
seleccione el modelo adecuado del control.

Es de vital importancia que el agua de alimentacidén a 1la
caldera cumpla con las caracteristicas de calidad
seflaladas por el fabricante, el agua de repuesto debera
ser sometida al tratamiento adecuado para prever
corrosidén y/o incrustacidén debido a una mala calidad del
agua. El tratamiento mds comin, es el de suavizacién
pero en algunos casos se requiere otro, tal como el de
desmineralizacién o el de areacién, etc. Este tema se
. tratard en la parte correspondiente "Tratamiento de
agua" y s1 se menciona aqui es para destacar 1la
importancia que tiene en la operacién de una caldera.

Abastecimiento de energia eléctrica. Generalmente un
generador de vapor o caldera tiene incorporadas las
siguientes cargas elétricas:

a) Motor del ventilador del aire para la combustidn.

b} Motor para la bomba de agua.

c) Motor para la bomba de combustible.
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d) Circuito de control.

Estas cargas se recomienda integrarlas en un sistema de
alimentacién de energia eléctrica como se ilustra en el
siguiente diagrama (Fig.30).
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87




Para abastecimiento de la energia eléctrica, deberan
seguirse las normas oficiales vigentes Y los
requerimientos del fabricante de 1la caldera en
particular.

Abastecimiento de combustible.- Por el tipo mas usado de
calderas se utiliza como combustible el aceite diesel en
la mayoria de los casos. Por sus caracteristcas este
combustible se almacena en tanques, los cuales por
reglamento deben estar construidos de ldmina de acero,
completamente cerrados <y provistos de un tubo de
ventilacidén. El1 reglamento sanciona la existencia de
fugas en cualquier parte del sgistema.

Un tanque de almacenamiento para diesel tipo, se muestra
en el siguiente diagrama (fig.31).
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LLa figura anterior muestra:

1 .~-TANQUE PARA COMBUSTIBLE

2 .-BASES DE CONCRETO

3 .-REGISTRO PARA HOMBRE

4 .-VENTILACION

5 .-VIDRIO DE NIVEL

6. ~PURGA 25 mm.g

7 .-ALIMENTACION A CASA DE MAQUINAS

8 .-LINEA DE LLENADO CON BOMBA

9 .-LINEA DE LLENADO SIN BOMBA

10.-FOSO DE ARENA

11.-RETORNO DE COMBUSTIBLE

12.-INSTALACION A CASA DE MAQUINAS PARA COPLE DE SALIDA
POSTERIOR

Los tanques se localizan en un espacioc exterior, cercano
a la ubicacidn de las calderas, a un nivel superior del
terreno, apoyados firmemente en silletas metdlicas o de
mamposteria. Pueden instalarse también dentro de 1la
casa de maquinas, pero en este caso deben estar
separados de los demas equipos, por muros de tabique ¥y
en espacios bien ventilados.

SISTEMA DE BOMBEO.-Dentro de este tema se consideran
las instalaciones v equipos cuyo fin es
almacenar,conducir y alimentar agua a 1los diferentes
lugares .Este se encuentra localizado en casa de
maquinas y desde ahi se conduce el agua, a determinada
presion.

Todos los sistemas toman el agua de un tanque recibidor,
de ahi la succionan y por medio del impulsor, le dan una
velocidad que se transforma en presidén debido a la forma
de la descarga de la carcaza en la bomba.

Los sistemas de bombeo se clasifican segun la forma de
proporcionarle presién al sistema y por el tipo de
servicio que prestan, los mas usuales son:

A) Bombeo programado. (succién y bombas)- Distribucidn
(cabezal,tuberias y accesorios) -Controles ( de presiodn,
programador de secuencias y actuadores ).

B) Hidroneumdtico. Bombeo (succién Y bombas) -
Distribucién (tanque de presién, compresor, tuberias y
accesorios) - Controles ( de niveles, de presién vy

actuadores ).
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C) Tangque elevado. Bombeo (sucecidn y bombas) -
Distribucidén (tanque , tuberia y accesorios) -Controles
{ de niveles y actuadores ).

D) De pozo profundo.

E) De contra incendio. Bombeo (succién y bombas) -
Distribucidn (tuberias Y gabinetes)- Controles
{actuadores }.

F) De riego. Bombeo (succién y bombas) - Distribucién
(tuberias y accesorios)- Controles ( actuadores ).

G) Bombas en general.

AGUA FRIA

En las unidades para la prestacidn de sus servicios se
abastecen del agua necesaria procedente de 1la red
Municipal o en su defecto, obteniéndola del subsuelo
mediante la perforacién de un pozo profundo y el equipo
correspondiente. En su caso o en otro, deben obtenerse
las licencias y permisos que consignan los ordenamientos
vigentes de caracter Municipal,Estatal y Federal.

El agua abastecida a los inmuebles, se recibe en un
depdésito denominado “cisterna"” de donde se toma a su
vez, para satisfacer las demandas de los muebles,
aparatos y equipos que la requieren.

Cuando el agua procedente de la fuente primaria de
abastecimiento no satisface las especificaciones
requeridas, la cisterna es dividida en dos celdas o
depésitos que en este caso se denominan celda de agua
cruda o no tratada y celda del agua tratada. Este caso
es el mds cominmente empleado, ain en poblaciones cuyos
servicios Municipales son eficientes.

La cisterna se ubica en un sitio préximo a la casa de
maquinas central, con objeto de obtener 1las mejores
condiciones para la operacién de los equipos.

El agua procedente de cualquiera de las dos fuentes de
abastecimiento se recibe en la celda de agua cruda o no
tratada; de esta celda, el agua pasa al equipo de
tratamiento de agua después de lo cual es trasegada a

la celda de agua tratada.

La construccidn de una cisterna doble debe hacerse

empleando los materiales y la técnica mads conveniente
para asegurar que no hava infiltraciones entre una vy
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otra celda, ni del terreno.

El tratamiento a que se somete el agua es principalmente
de suavizacién para reducir su dureza v de cloracidn
para potabilizarla. Este tratamiento, como es
evidente, cuesta dinero tanto en su inversidén inicial
como en su operacidn, razén por la cual se impone un
estudio exhaustivo de la situacién, logrdndose
benéficamente por una parte el uso de agua no tratada
para Triego Yy para proteccién contra incendios y por
otra, tratando el agua en dos fases; una para satisfacer
las necesidades de la mayoria de los muebles y equipos y
la segunda, empleando equipos particulares para
satifacer 1las necesidades de equipos cuyas exigencias
sean mayores, como ejemplo generadores de vapor,
enfriadores de agua, torres de enfriamiento,
condensadores, equipos de cocinas, equipos de
lavanderias y otros.

De 1la celda de agua tratada, el agua es manejada en el
interior de los edificlos, por tres medios principales:

l.- Bombeo a tanque elevado.
2.- Por empleo de un equipo hidroneumdtico.

3.- El empleo del bombeo programado.

BOMBEO A TANQUE ELEVADO.-Este tipo de bombeo es
considerado como el mis simple o0 elemental de los
empleados, utilizdndose en unidades menores, en donde
el consumo de agua fria es bajo y la construccién se
desarrolla en una planta.

El bombeo a tanque elevado puede presentar diversas
variantes pero todos consisten esencialmente de una
cistena de almacenamiento de agua, una bomba centrifuga
que desplaza el agua desde la cisterna hacia el tanque
elevado de donde por gravedad se distribuye el agua a
los servicios a través de la red hidrédulica
correspondiente, este sistema ge muestra en forma
integrada en la siguiente fig. 32.
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Fig. 32 ..
SISTEMA DUPLEX DE BOMBECO A TANQUE ELEVADO

El anterior esquema - duplex - llamado asi por disponer
de dos bombas, cada una con capacidad para manejar el
gasto total, lo que permite que mientras una bomba esta
en servicio, la otra estarad de reserva.

Las bombas se seleccionan para satisfacer 1la demanda
calculada sin tener que trabajar continuamente, sino en
periodos del orden de 2 a 6 horas que no necesariamente
tienen que ser continuos sino que dependen de la
variacion de la demanda.
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Para maxima economia, las bombas son operadas

automdticamente aunque se debe prever la posibilidad de
operarlas manualmente en caso de falla o servicio de
control. El1 control méds elemental consiste en un
dispositivo que arranca la bomba cuando el nivel del
agua en el tanque elevado ha descendido de cierto valor
predeterminado y que la para cuando el nivel superior
predeterminado ha sido alcanzado; en combinacién con el
dispisitivo descrito, existe otro que impide que la
bomba trabaje si el nivel del agua en la c¢isterna es
menor que el predeterminado en el proyecto. Una
modificacién al control cuando el bombeo es diplex, como
en el esquema anterior, consiste en la incorporacién de
un control l1llamado alternador, que cambia la secuencia
de 1las bombas en cada arranque. Los dispositivos para
controlar el funcionamiento de la bomba en cuanto al
nivel del agua en tanque y en cisterna, se denomina
electroniveles y los mas empleados son del tipo de pares
de electrodos que seqin su posicidén ( correspondiente al
nivel del agua) abren o cierran contactos de una caja de
controles interconectada con el arrancador del motor de
la bomba.

Este tipo de bombeo se emplea cuando el abastecimiento
de agua de la red Municipal no tiene la suficiente
presién o teniéndola, no es constante, dimensionandose,
en este caso, la cisterna para prever dichas
contingencias.

BOMBEO CON HIDRONEUMATICO.- Es una variante mejorada del
bombeo a tanque Elevado, en que la principal ventaja es
prescindir del tanque elevado y en consecuencia de su
peso, lo que reduce 1los problemas Yy costos de la
estructura del edificio. Otra ventaja no menos
importante es que por ser un elemento cerrado, 1los
peligros de contaminacién del agua ( generalmente en el
tinaco )} e reducen. su funcién principal es el
abastecimiento controlado del agua a presidén constante
hacia los servicios. Existen varias formas de disefilo vy
operacién, pero todas operan bajo el mismo principio vy
constan esencialmente de una o md&s bombas hidrdulicas vy
centrifugas, un tanque de presién, un elemento inyector
de aire y los aparatos de control para su operacién
autématica. Los equipos de bombeo hidroneumdticos se
alojan a cubierto, generalmente en la casa de maquinas
para protegerlos de la intemperie

El principio de operacién de un bombeo hidroneumdtico,
es mantener dentro del tanque la presién necesaria para
hacer 1llegar el agua a todos los servicios a través de
la red hidrédulica y a las presiones de operacién de 1los
aparatos o equipos que la usan, esta presidn se mantiene

93



por medio de una cierta cantidad de aire introducida al
tanque, denominada " colchdn de aire ", este ejerce
presidén sobre el agua, impulsandola a la red hidraulica,
a una presidén constante.

Existen dos tipos principales de hidroneumdticos;
dependiendo de la forma de inyectar el aire al tanque de
presién. Un tipo emplea unos dispositivos denominados
supercargadores y el otro emplea compresores de aire.

El equipo hidroneumdtico con supercargadores se usa para
mane jar gastos hasta de 3 1lps. y presiones maximas de
4.5 Kg/cm2. En el esquema siguiente (fig.33) se muestran
los componentes de un bombeo hidroneumdtico simple, con
supercargador y con la bomba succionando el agua de 1la
cisterna.

S W DE PRESION

?'@ - MANOMETRO
H \

TANQUE DE
PRES I ON

‘SUPERCARGADOR 4————VIDRIO DE NI VE:

Ve,

TU, ?%
J
U, -7
:j @ eén='DESAGUE
L 1

T

[ | Fig.33

SISTEMA HIDRONEUMATICO SIMPLE CON SUPERCARGADOR

El otro sitema hidroneumatico que opera con compresor
de aire es el que se muestra en la siguiente fig.34.
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DIAGRAMA HIDRONEUMATICO DUPLEX CON COMPRESORA Y TANQUE
DE PRESION HORIZONTAL (SUCCIONADO).



En este equipo 1la bomba no podrad trabajar si su nivel
del agua en la cisterna es menor que el predeterminado,
controlandose esto por electroniveles.

Ademds el arranque y paro de la bomba no obedece a la
variacidn de la presién en el tanque, sino al nivel del
agua en él1, controlandose su operacién también por un
juego de electroniveles.

Un control de presidn, con su sensor en el tuberia entre
el compresor Y el tanque 0 en el tanque en la parte
correspondiente al colchén de aire, gobierna el arranqgue
y paro del compresor, abriendo o cerrando una vdalvula
solenoide instalada en la tuberia de descarga del
compresor, al cerrarse la vdlvula cuando se alcanzd el
valor predeterminado de presién, la compresora se para,
va sea por efecto de su propio control de presioén
(diferente al del tanque ) o por la propia seflal del
interruptor por presién que ordend el cierre de 1la
vdlvula solenoide si los circuitos eléctricos estan
entrelazados.

La valvula de alivio estd calibrada para abrirse o
dispararse si por alguna causa anormal, 1la presién
dentro del tanque ha alcanzado un valor mdximo de
seguridad.

Los equipos hidroneumiAticos con compresor, se alojan en
la casa de mdquinas y su limitacién radica, como se ha
mensionado, en el tamano del tanque y sélo para tener
una idea al respecto, un ejemplo real es el tamafio del
tanque de un sistema disefiado para manejar 17 lps. a una
altitud s.n.m. del orden de 2,000 m. debe tener una
capacidad de 5,000 1ts.

BOMBEO PROGRAMADO.- Este sistema es el mads empleado en
las unidades del I.M.8.8. se considera la conveniencia
de usarlos para satisfacer demandas superiores a los 17
lps.las cuales vYya no pueden ser satisfechas por los
equipos hidroneumdticos en las condiciones de espacio,
costos Yy servicio establecidas en su normas para la
construccién de las unidades hospitalarias.

El bombeo programado tiene como, caracteristica
principal la de operar en forma coordinada para
ajustarse a las variaciones de la demanda de la manera
mas precisa. A continuacién se muestra un esquema que
muestra una vista frontal del sistema (fig.35).
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En las unidades hospitalarias, la variacién de la
demanda es una de las caracteristicas principales,
habiendo grandes diferencias entre las demandas promedio
Y las correspondientes a las mdximas (o de horas "pico"}.

El bombeo programado opera para mantener una presioén
constante en la red de distribucién de agua a 1los
servicios a pesar de cambios sibitos en la demanda de
agua, la presidn del sistema es automdtica y controlada
a la presidn especifica y predeterminada.

En el esquema anterior, {( frontal, y lateral ) muestran
6 bombas. La numero 1, llamada bomba piloto o jockey ¥
las demds, 2 a 6, llamadas bombas principales, 1 estd en
calidad de bomba de repuesto. La bomba piloto se
selecciona para mantener el gasto minimo del sistema
(en 1la noche ) y las principales, para manejar gastos
iguales.

En 1la vista frontal del bombeo programado, se muestran
dos bombas conectadas a un cabezal separado del cabezal
del bombeo programado; este cabezal esti conectado a 1la
celda de agua no tratada de la cisterna y las bombas son
las empleadas para riego y para proteccién contra
incendio.

Cuando las presiones del trabajo son altas b4
fluctuantes, consiste en incorporar a la descarga de
cada bomba, una vdlvula reductora de presién, combinada
con una valvula de retencién de cierre lento. Esta
valvula es de tipo globo, hidraulicamente operada,
controlada por un piloto de tipo de diafragma. Las

presiones a4 la entrada de 1la valvula, altas o
fluctuantes, son reducidas automdticamnete a una
presién, aguas abajo, constante )4 reducida,

independientemente de los cambios en el flujo. E1 flujo
de retorno es evitado por la vdlvula de retencidén cuando
la presidn se invierte.

PLANTAS DE EMERGENCIA.- Estos equipos son de suma
importancia en las unidades hogspitalarias, en 1las
cuales no se puede prescindir de la energia eléctrica en
ningun momento. Su operacioén requiere vigilar
principalmente dos procesos, uno mecanico Yy otro
eléctrico.

En las siguentes figuras 36 y 37 se observan los

diagramas de instalacidn eléctrica y los sistemas del
tanque de dia, baterias de arranque y silenciador:
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Grupo mecdnico.- Esta formado por un motor de combustién
interna a diesel o gasolina tipo cilindro-émbolo de dos
o cuatro tiempos Yy con enfriamiento por aire 0o
refrigerante (agua).

Grupo eléctrico.- Consta de un generador de CA
trifdsico, sin escobillas, sincromo, montado en baleros
prelubricados(sellados o con lubricacidén manual) ,
acoplado al motor por medio de un adaptador{cople
rigido o disco flexible).

La planta de emergencia debe de tomar en cuenta 1los
siguientes conceptos para su buen funcionamiento:

A.- Enfriamiento.

Debe usar agua como refrigerante; en el radiador deberé

formar parte integral del grupo {aunque no
necesariamente) ¢éste deberd contar con precalentador o
precalentadores con su respectivo control de
temperatura.

-E1 ventilador debe ser tipo de soplo o de absorcién.

-El1 tapén del radiador debe contar con valvula de
presidn, de accidén doble o sencilla.

-Guardas de seqguridad para el ventilador.
-Inhibidor de corrosién.

-Termostato de acuerdo al lugar para donde se requiera la
planta.

B.- Combustible.

~Debera estar formado de un tanque de dia, con una
capacidad minima para cuatro horas de funcionamiento, a
8u méxima capacidad en kilowatts; tener filtros,
primario y secundarios; su bomba de alimentacién de tipo
de engranes.

C.- Lubricacién componentes.

-Bomba de alimentacién tipo de engranes.

-~Inyveccién de lubricacién forzada.

-Filtros de flujo total y filtro conectado en derivacién
con descarga al carter.

-Enfriador de aceite.
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D.- Arranque.

Con control de arranque eléctrico y baterias. El escape
con silenciador tipo hospital.

E.- Equipos auxiliares.{( tablero de instrumentos)
-Mandmetro indicador de presién de aceite.
-Termémetro para el agua de enfriamiento.
-Amperimetro indicador de carga de baterias.
-Control manual de aceleracién y paro mecénico.
-Cuenta horas eléctrico.

-Dispositivo de seguridad para baja presidén de aceite.
-Dispositivo de seguridad para sobrecalentamiento.
-Dispositivo de seguridad para exceso de velocidad.
F.-Tablero de Transferencia.

-Interruptor Termomagnético.

-Watthorimetro.

-Voltimetro.

-Amperimetro con selector a las tres fases.
~-Frecuencimetro.

~Regulador de Voltage.

-Interruptor der Transferencia.

-Control de arrasnque y paro automatico.

~Luces indicadoras de bloque para cada proteccidén.
-Selector de arranque manual, automdtico y paro.

~Rectifjcador de corriente para carga de flotacidn de
las baterias.

SISTEMA DE AGUA CALIENTE. Este sistema tiene como
propésito la generacién y distribucidén del liquido a las
instalaciones y equipos de toda la unidad. La eficiencia
del sistema se aprecia con la oportunidad del surtido en
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el lugar y el momento que se necesita. La generacién de
agua caliente se realiza en forma centralizada en 1la
casa de mdquinas y su distribucién se efectla a traveés
de la red de tuberias por toda la unidad. Las tuberias vy
los accesorios estdn sujetos a presidn.

Su alimentacidén es a través de agua fria del bombeo;
pasa por el equipo generador de agua caliente {(caldereta
o0 intercambiador de calor) y la misma presién que trae
la obliga a circular por la red de distribucién hasta
las valvulas de descarga.

Debido a que su consumo es en forma intermitente, se
instala wun recirculador (bomba centrifuga) para evitar
que se enfrie el agua en la linea. En la parte mas alta
de 1la tuberia y en los tanques de agua caliente, se
instalan vélvulas eleiminadoras de aire para desalojar
los gases no condensables.

En hospitales con una gran demanda de agua caliente el
sistema comin y més escondmico que se utiliza para
abasto, es por medio de vapor con un tanque de
almacenamiento ( £ig.38 ). Este tanque (1) 1lleva un
elemento de calefaccién (2) del tipo de bavyoneta o de
inmersién, y los accesorios de operacién y proteccidn.

El tanque es cilindrico, horizontal, con capacidad para
determinada cantidad de aqua, con tapas semi-
elipticas (abombadas), construido con placa de acero
adecuada a la presidén de trabajo, con juntas soldadas.
Tiene registro pasa-hombre (10) de tipo de tortuga vy
lleva soldado el cuello del calentador de agua. E1
tanque tiene conexiones tipo cople, para la entrada del
agua de retorno y para salida del agua caliente, para la
vdlvula de alivio de presién, para el termémetro, para
el elemento sensor del control de flujo de vapor y para
la purga y drenaje.

El elemento de calefaccidén es un intercambiador de calor
compuesto por un haz de tubos de cobre, con vuelta en
"U", que empieza en una camara ¢ cabezal de vapor y de
salida de condensado; el haz de tubos va firmemente
sujeto a la pieza o cabezal que contiene las cémaras de
entrada Yy de salida de vapor. Este cabezal a su vez va
atornillado a una brida que forma parte del cuello del
intercambiador. El cuello es una pieza cilindrica que va
soldada a una de las tapas semi-elipticas del tanque; en
el extremo interior del haz de tubos, éstos se apoyan
firmemente sobre el fondo del tanque mediante una placa
que ademds sirve para mantener cada tubo en su lugar. El
elemento calefactor estd montado en la parte inferior,
paralelamente a su eje longitudinal.
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El cabezal de calefaccidn lleva un taladro roscado que
sirve para instalar un rompedor de vacio(4), que se
recomienda usar cuando la linea de condensado esta
"venteada” a la atmésfera, o cuandoc el condensado
retorna al tanque de recibo de condensados por gravedad.
El taladro corresponde a la camara de salida.

El nuimero (3) representa un termémetro angular, que
puede ser de caratula circular, necesario para conocer
la temperatura del agua del tanque en un momento
cualquiera.

El control de flujo de vapor ( normalmente de baja
presidn) al elemento calefactor, que mantiene la
temperatura del agua en el tanque a un valor constante
predeterminado, se 1logra con una vélvula automdtica
termostdtica (6) o regulador de temperatura.

La posicidn normal, al iniciarse el calentamiento del
agua, es con el pasaje principal cerrado y el pasaje del
piloto abierto:; éste admite s6lo una pequefia cantidad de
vapor, suficiente para mantener en condiciones de
reaccionar el mecanismo que opera el actuador que abre o
ciera la valvula o pasaje principal. El1 funcionamiento
de 1la vdlvula se inicia en un sensor {(7) es un bulbo
inmenso en el Tanque y que "siente" la temperatura del
agua; cuando ésta es menor que la deseada, manda 1la
seflal para que el actuador {generalmente de diafragma)
abra 1la vAlvula principal, permitiendo el paso de una
cantidad de vapor suficiente para elevar la temperatura
del agua hasta el valor prestablecido. La valvula se
selecciona en base a la carga (gasto de wvapor para
satisfacer las necesidades de calentamiento del agua, en
un tiempo determinado) y a la presién del vapor a 1la
entrada.

Por otra parte, estos reguladores tienen un dispositivo
gque permite variar el punto de control { o temperatura
predeterminada ) dentro de cierto rango. El regulador de
temperatura, debe instalarse en la tuberia de
alimentacidén del vapor 1lo mds cerca posible de 1la
conexién de entrada del elemento de calefaccidn.

Como en todos los casos similares, la valvula reguladora
de temperatura debe instalarse con sus accesorios
adecuados,tales como filtro para vapor, vAalvulas de
cierre, tuercas de unién y el desvio by-pass para
servicio del regulador sgin suspender el flujo de
vapor (7).

Se sefiala con (8) y (9) los elementos normales para
asegurar el aprovechamiento de todo el calor latente del
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vapor en el elemento de calefaccidén, refiriendose a 1la
trampa Yy el desvio para su servicio. Se recomienda que
si se tiene que usar una conexién reductora de didmetro,
se use en un tramo vertical de la tuberia.

En relacidén con el movimiento del agua caliente, éste se
hace por una red hidrdulica, que forma un circuito de
tipo cerrado, para asegurar el riapido abstecimiento de
agua caliente a los muebles, aparatos y equipos que la
requieren.

La recirculacién se realiza con el principio de
conveccién. Auxiliada por un circulador (11} instalado
en la tuberia de retorno del agua al tanque. Existen
varias formas de controlar el circulador, esto consiste
en la disposicién de un contralador de temperatura con
su bulbo sensor en el retorno; cuando la temperatura es
la de diseflo, el circulador se para, significando esto
que no hay consumo de agua caliente; cuando es inferior
el circulador trabaja, por la seflal que envia el
contralador de temperatura. La sefial del control de
temperatura se traduce en en accién sobre el
recirculador, a travez de su arrancador.

En el esquema anterior también se indica la entrada del
agua de repuesto {(agua fria) por la parte inferior. El
paso del agua nueva es controlado por la vdalvula
reductora de presién, combinada con una de alivio. La
priactica mids conveniente,es introducir el agua de
reposicién a través de la tuberia de retorno de agua
caliente, con la cual se logra una mezcla a temperatura
mds adecuada para ser introducida al tanque, reduciendo
esfuerzos en el tanque por diferencia de temperatura. En
este caso, la cantidad admitida de agua de repuesto
también debe ser regulada por una vdlvula reductora de

presidn.

Continuando con el mismo Esquema ( fig.38 ), las partes
indicadas con los nmumeros(10),(12) Yy (13) son
respectivamente el registro pasa-hombre, una valvula de
alivio de presién ( con descarga entubada ) Yy una
vidlvula automatica de aire.

Por dltimo cabe mencionar que el tanque debe llevar el
aislamiento térmico que seflalan los reglamentos y normas
vigentes, el cual se debe mantener en éptimas
condiciones para evitar accidentes y fugas de calor que
repercutan en perdidas por gastos 1innecesarios de
combustible y operacién de calderas.
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El otro sistema empleado cuando no se cuenta con
producién de vapor es Dpor medio de un caldera
calentadora de agua, la operacidn de éste sistema se

muestra en la fig.39 sgiguiente:

VERTILA
PURGA DE AIRE

AGUA CALIENTE N.A,

At

A LOS SERVICIOS

VALVULA DE ALIVIO
— A LA ATMOSFERA

TERMOMETRO
ANGULAR

= s
TANQUE DE ALMACENAMIENTO
DE AGUA CALIENTE

RETORNO DE A.C. —

——

AGUA FRIA -

——

DE REPOSICION

SALIDA DE GASES
COMBUSTION

f

1) CIRCULADOR AGUA CA
LIENTE A SERVICIOS

2) CONTROL DE TEMPERA

TURA. [ |

3) CIRCULADOR AGUA CA I CALDERA

LIENTE CALDER TAN- CALENTADORA
QUE. : DE AGUA

4) CONTROL DE TEMPERA (CALDERETA)
TURA. - —_

Fig. 39

SISTEMA DE PRODUCCION DE AGUA CALENTE CON CALDERETA
CALENTADORA DE AGUA Y TANQUE DE ALMACENAMIENTO A

TEMPERATURA CONSTANTE.
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Este sistema es utilizable en unidades como las clinicas
cuyas necesidades de vapor no se requieren.

Las calderas que se utilizan son de pequefia capacidad,
del orden de 20 a 25 c.c. generalmente. se denominan
genéricamente "calderetas™ y operan con combustible
diesel o0 con gas. La caldera puede estar conectada
directamente a la red distribucidén de agua caliente o
bien, conectada a un tanque de almacenamiento de agua
caliente; existen diferentes formas de ligar la caldera
a las tuberias y/o al tanque, dependiendo de varios
factores, principalmente los elementos de control. Lo
mds comin es instalar una caldereta calentadora de agua
Y tanque de almacenamiento.

La caldereta calienta el agua a una temperatura mayor a
la que se desea mantener en el tanque, pero inferior a
la correspondiente a su punto de ebullicidn. Esta agua
es recirculada entre caldereta y tanque, mediante un
circulador (3), instalado en el retorno hacia la
caldereta; el circulador opera gobernando en forma
automitica a través del arrancador del motor, por un
controlador de temperatura (4) llamado “acuastato", que
manda la sefial de arranque cuando la temperatura del
agua de retorno es inferior a un punto predeterminado vy
que ordena el paro del circulador cuando la temperatura
del agua de retorno es igual a la predeterminada de
salida de 1la caldereta. E1l control descrito, puede
colocarse en la caldereta directamente, en vez de la
tuberia, si asi conviene, pero entonces se tendrd otros
puntos de control.

El circuito de distribucién de agua caliente a 1los
servicios, estd conectado al tanque de almacenamiento
aunque puede conectarse la salida y el retorno,
directo a 1la caldereta, s6lo que en este caso cambia
sustancialmente el arreglo de estas tuberias; se tiene
cierta preferencia por el arreglo debido a que 1los
esfuerzos derivados del manejo son absorbidos por el
tanque Y no por la caldereta.

El sistema descrito es un sistema de temperatura tnica;
es decir, toda el agua caliente al salir del sistema se
encuentra a una temperatura constante predeterminada,
por ejemplo, 60 °C. Esta temperatura se mantiene por
accién de un acuestato (3) que regula a través de su
arrancador, la operacién del circulador del agua
caliente a 1los servicios (l1); el circulador trabaja
cuando la temperatura del agua del tanque es de 60 °C o
ligeramente menor vy se para cuando la temperatura es
mayor de 60 °C, en cuyo caso, también se para el
circulador (3} ¥y quizd aun, el quemador de la caldereta.
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La admisién de agua fria, para reponer el agua caliente
usada en los servicios, no es directa al tanque, sino se
liga a 1la tuberia de retorno vy entra al tanque vya
mezclada, la reposicién del agua, se hace mediante una o
dos valvulas de retencién que se abre cuando falta agua
y en consecuencia ha descendido la presidén del lado de
salida de las véilvulas de retencién. En algqunos casos,
conviene emplear, en vez de 1las vAdlvulas de retencidn,
valvulas reductoras de presién, previamente calibradas
para permitir el paso del agua de repuesto cuando 1la
presidn indica 1la falta de agua. También suelen
emplearse combinaciones de valvulas reductoras de
presién con vdlvulas de alivio de presién.

SISTEMA DE DISTRIBUCION DE GASES EN UNIDADES MEDICAS

Dentro de los requerimientos para funcionar los
hospitales y clinicas, estd contemplado el uso de gases
medicinales y otros principalmente ; oxigeno (02),
nitrégeno (N2), biéxido de carbono (C02), éxido nitroso,
vacio, aire comprimido y mezclas de gases especiales.

El oxigeno se emplea en los servicios de
hospitalizacidén, salas de tococirugia, laboratorio vy en
las salas de urgencias. El oxigeno se adquiere en forma
de gas o0 liquido, siempre a alta presién. En ambos
casos es necesario tener tanques de almacenamiento
adecuados al consumo del hospital.

OXIGENO.~- El oxigeno se suministra a partir del tanque
de almacenamiento a alta presién; sale por un regulador,
que reduce su presidn a 4-5 kg/cm2, a la 1linea de
distribucién para 1llegar hasta las tomas normalmente
cerradas. La red completa se encuentra bajo presién.
El consumo se controla en cada toma por medio de un
fluémetro indicador, que se ajusta sequn las
necesidades.

Los sistemas de distribucién de oxigeno se integran con
los subsistemas y equipos que se incluyen en la
clasificacién siquiente:

A. Sistema con miltiple de servicio.

Contiene tanques de almacenamiento para servicio y de
reserva.

La red de distribucién consta de cabezal, regulador vy
tuberia, la que termina en flujémetros para su uso, en
la £fig.40 siguiente se muestra un diagrama tipico de un
banco de cilindros con disposicién de valvulas Y
reguladores.
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DAGRAMA TIPICO DE UN BANCO DE CILINDROS CON DISPOSITIVOS
DE VALVULAS Y REGULADORES.
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B. Sistema con tanque integral.

Este tiene tanque de almacenamiento, con tanque thermo vy
reguladores indicadores.

La distribucién tiene vaporizador y tuberias que termina
en los fludmetros para su uso, también debe contar con
un banco de reserva para cuando falle el sistema del
tanque thermo, acontinuacidén se muestra un diagrama de
instalacidén de un tanque thermo para oxigeno (fig.41).
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Fig. 41

DIAGRAMA DE TANQUE THERMO PARA OXIGENO
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diferentes capacidades por las compafiias especializadas,

a continuacién se muestra una tabla (fig.4?) con 1la
linea de gases mas usuales:
N
lGDUCTO ESTADO COMPOSICION bl PROP;)EEI{ADES APLICACIONES cogéco
FI5ICO TANQUE |CILINDRO| CAPACIDAD| VALVULA . OLORES
THERMO CGA ' | PRESION’| PRODUCTO coto
1-700 2152m’
Grado USP 1-1500 4790m* Oxidarite
W apls
Liquido 99.0% 1-3000 9570m* " :i‘;c | Mo tmatie | IERAIRE
INFRA 99.5% 1-6000 19140 m~ ’ fnodote
Dewar 110 m* 540 Cainaas
XIGENO : m HipetbAricas
E o7 m 810 127 kg/cny pe g
K 6.0 m’ 540/ Oxidante
Gaseoso FI-6000 | 142 kg/enw | N0 Namaie
T gsm | 540/ :‘;‘:1'0'0
F1-6000 169 ka/enw’ ora
Liquido Oxidante
OXIDO Gado LSP £ 10kg 910 | 47 xgicny | NOMamable | Analglsico
INTROSO . 99.0% X 27.6 k 26 | 47 kgrem | Notorio Aestesia
INFRA 99.5% - X9 Otor dutce | Crinciugias
O 9.5 kg 326 Incolono
Gaseoso
Citociruglay
Inorte Resonancia
No flamahle Magnética
Liquido Dewar 105 m* 580 Hasta Adiciwite | Congotaitny
11 kgfeny’ Incolorn LONSEIV 0N
Grado NF 99.0% ! xtowo de iejidos,
ado . culas sangee,
TROGENO INFRA 99.5% etc.
herte
E 07 m 60 127 kg/eor | No tlamable Erpuiipos
Gaseoso K 6.0m'  BO0F L6000 142 kgl | Aslixiante newikdticos
T B85 m'  [BBO/FI-600() 167 kg/cm Incoloro para quinitanns
Inaxkoro
Uyuido
Dewar 169 kg 320 20 kg/eny Inerte Lamparoscoph
Giado USP No Nanuibie Criochugls
IXIDO DE 29, E Zkg 910 | S3kgrem | Notexico | Estmwtacion
ARBONO 0% K 25 kg 320 53 kg/cm Astixiante respiatorin
INFRA 99.5% Incoloio Regulacion de
Inadeio thijo sangriineo
Gaseoso
Fig. 42

LINEA DE GASES

QUE SE UTILIZAN EN EL SECTOR SALUD
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AIRE COMPRIMIDO.- Este sistema tiene como fin producir y
distribuir aire a baja presién ( 4-5 kg/cm2 ) para los
locales y equipos de clinicas y hospitales, el aire
comprimido es utilizado para operar ciertos equipos
médicos y por medic de vénturis intalados en equipos se
provoca succidn y tablién es utilizado en procesos de
mantenimiento.

El equipo generador de aire comprimido generalmente se
encuentra Instalado en la casa de maquinas por ser de
uso general vy para su mejor control de operacidén. Su
funcionamiento consiste en tomar aire a través de un
filtro a la presidn atmosférica, este es comprimido en
un tanque acumulador, el aire es conducido por una red
de distribucidn y llega a las tomas ubicadas en locales
especificos con una presién constante para su uso
adecuado. La red se divide en circuitos por medio de
valvulas seccionadoras con el fin de facilitar el
servicio y su mantenimiento, a continuacién se muestra
un sistema integral de aire comprimido (fig. 43).

- (X I"l:h'.“l?'lbv.

S8ISTEMA DE AIRE COMPRIMIDO CON DO3 COMPRESORES
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Los equipos gue se utilizan para generar aire comprimido
generaralmente son compresores de uso industrial
debiendose instalar filtros para evitar que particulas
de aceite o carbén sean arrastradas a la red.
Actualmente vyva se fabrican compresores que pueden
alcanzar rangos mas precisos de pureza con diseflos

avanzados gque mejoran la calidad, durabilidad .
tecnologia de 1lubricacién libre del uso de aceite vy
ruido, las flechas y cojinetes estan sellados Y

lubricados por lubricantes sintéticos.
TRATAMIENTO DE AGUA

Los equipos de tratamiento de aqgua los podemos
clasificar en dos grupos: los que efectiian un proceso
fisico o fisico-quimico v los que efectdan un proceso
netamente quimico. Los equipos que involucran un proceso
fisico (e} fisico-quimico, no contienen elementos
mecanicos méviles o eléctricos, Unicamente estan
constituidos de un recipiente, cerrado o abierto, donde
un componente actua como retenedor o intercambiador de
sustancias presentes en el agua. Cuentan con sistema de
valvulas Yy conexiones conectadas en serie al flujo de
agua. Los procesos mas comunes son el de filtracién vy
suavizacién.

Pertenecen a los equipos que involucran un proceso
netamente quimico, todos los dosificadores de soluciones
empleadas en el tratamiento de aqua. Su funcién es
adicionar un producto quimico determinado, para que
reaccione con sales u otras substancias presentes en el
agua de alimentacién. A este grupo pertenecen los
equipos dosificadores utilizados en los procesos
siguientes:

Desinfeccidn

Tratamiento interno de calderas

Tratamiento interno de torres de enfriamiento
Tratamiento interno de albercas

FILTRACION.- La filtracién consiste en remover sélidos
del agua, al hacerla pasar a través de un medio poroso
de arena o antracita. Los filtros son ampliamente
empleados para eliminar la turbiedad del agua causada

por los sdlidos suspendidos, sean coloidales o no.

Los filtros mas comunes son de arena y hay dos tipos:
verticales y horizontales.
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Los filtros verticales a su vez, pueden ser lentos de
presién o de alta velocidad, en la fig. 44 siguiente se
observa los diagramas de estos con sus principales
componentes: :

CORTE DE UN FILTRO VERTICAL
DE PRESION DE GRAVA ¥ ARENA

40CWS ARENA FINA, 043 A D 33mm OF DlARETRO

JOCNS AREHA GRUESA. Q4 A :1lmm DF DIAMETAD

10 CHMS. GRAVA FINA DE 32 A € 4am DE DIAMETRQ

1OCME GRAVA MEDIANA DE 84 A 12 Imm DE DIAMETRO

H‘!OCHS GRAVA GRUESADE 123 A 23 dmm BE DAMETRO

Lolsninray 4 droam
miaLieten,

CORTE DE uM FILTRO VERTICAL
DE ALTA VELOCIDAD DE ARENA

ARENA FiINA QOF 0 43 A O 3%3mm DE DMAME TRO

QRAVA FINA OEC (2 A I8mm DE QIAMETRO

Coldttaro s & dransy
infariaras,

Fig. 44

FILTROS DE PRESION Y VELOCIDAD
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En general los filtros estan compuestos de las partes
siguientes:

Un cilindro metdlico vertical, construido en acero al
carbdén, con tapas toriesféricas superior e inferior, con
tres o cuatro patas de gato ajustables, construidos para
una presién de disefio de 7.0 kg/cm2, con entrada para
hombre, recubiertos interiormente con pintura epéxica
anticorrosiva.

El lecho filtrante estd formado por de arena silicosa de
50 a 60 cm de espesor, con granulometria seleccionada
para retener las particulas en suspensién que causan la
turbiedad del agua.

Colector superior.- Este es utilizado para introducir el
agua turbia al filtro; consiste en una tuberia de fierro
galvanizado en forma de T con codos de 90 grados
colocados en sus extremos, de tal modo que el agua
golpee contra las tapas abombadas vy no choque
directamente contra el lecho de arena y forme grietas o
canalizaciones en ella. Hay un tipo de aspersores que
cumplen el mismo objeto.

Colector inferior.- Este tiene por obieto recolectar el
agua filtrada y distribuir el agua de lavado, se celoca
en el fondo del tanque cilindrico; existen varios
tipos, como de cabezal central con laterales perforados,
toberas de polipropileno o toberas de bronce.

Tuberia frontal.- Consiste en un sistema de tuberias vy
vdlvulas de compuerta ordenadas en tal forma que
permiten efectuar los ciclos de servicio, el retrolavado
y el enjuague del filtro, abriendo v cerrando ciertas
valvulas.

Mirilla de retrolavado.- S8irve para observar cuando
termina 1la operacién de retrolavado. Consiste en "~ un
vaso de plastico transparente conectado directamente a
la linea de agua al drenaje.

Patas de gato.- 8Son las usuales para soportar el
cilindro metdlico de acero, pueden ajustarse manualmente
per medio de una rosca.

Valvula eliminadora de aire.- 8e emplea para desalojar
el aire introducido por el agua al filtro, que de otra
manera puede causar grietas y canalizaciones el el lecho
de arena. Se soloca sobre 1la parte superior del
cilindro metélico.

Tablero de manémetros. - Esté formado por dos
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mandmetros, uno mide la presidén en la entrada del agua y
el otro a la salida, con rango de 9 a 7.0 kg/cm2. Con
ellos se mide la caida de presién del agua en el filtro
Yy se determina el momento de proceder al lavado del
filtro.

Para filtros lentos de presién la caida de presién
permitida es de 0.42 kg/cm2. Para los filtros de alta
velocidad es de 1.26 kg/cm2.

SUAVIZACION

La suavizacién es un proceso por el cual se remueven los
iones de calcio ¥y magnesio disueltos en el aqua,
intercambidndolos por iones de sodio a través de una
resina intercambiadora de iones. Este intercambio
ocurre en fase liquida. Este procedimiento es de gran
aplicacién en la industria eliminar la dureza del agua;
0o sea el calcio y el magnesio presentes en el agua, que
causan incrustaciones en lineas de agua caliente,
serpentines, cambiadores de calor vy calderas, ademds
este sistema es ampliamente utilizado por su facilidad
de regeneracion.

El suavizador estd construido ( fig.45) por una c¢olumna
de acero al carbdn, cilindrica, generalmente
galvanizada, tiene dos tapas toriesféricas, en la parte
superior e inferior, con entrada para hombre en la parte
superior, viene sostenida por tres o cuatro patas de
gato ajustables; es de tipo vertical. 8Su didmetro esté
determinado por el flujo de disefio y el volumen de
resina. El1 suavizador, ademas del c¢ilindro metédlico,
tiene los siguientes accesorios:

Colector superior. Se utiliza para introducir el agua
dura al lecho de resina. Puede ser tuberia de fierro
con codos de 90 grados colocados en sus extremos, de tal
modo gque el agua golpee contra las tapas abombadas del
cilindro.

Bajo dren o colector inferior. En el fondo de 1la
envolvente, hay un sistema que sirve para colectar el
agua suavizada durante el servicio, distribuir el agua
de lavado durante 1la operacién de contra lavado vy
recoger el agua de enjuague durante las operaciones de
regeneracién y enjuague.

Los disefios de bajo dren son variados, puede ser de

placa deflectora, toberas o cabezal con laterales
perforadas.
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DIAGRAMA DE UN SISTEMA DE SUAVIZACION
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Valvula miltiple o de tres pasos. Controla las cuatro
operaciones fundamentales de un suavizador; a saber:
servicio, retrolavado, regeneracién y enjuague.

Valvula eliminadora de aire. Esta se utiliza para
remover el aire encerrado en la columna cilindrica y que
puede causar grietas y canalizaciones .

Lecho soporte de grava graduada. 8irve para soportar la
resina catidnica vy evitar que se fugue al tanque de
almacenamiento de agua.

Lecho de resina catiénica. Este retiene los iones de
calcio y magnesio del agua cruda y a su vez, desprende
iones de sodio para formar sales de sodic disueltas en
agua.

Vélvulas de compuerta. Son tres generalmente; una de
ellas impide 1la entrada de agua al suavizador en 1los
cambios de posicién de la valvula miltiple; la siguiente
evitar el paso de agua salada a la cisterna durante 1la
regeneracién y enjuague, y la ultima es una valvula de
didmetro pequefio que permite el paso de la salmuera de
su tanque al lecho de resina.

Medidor totalizador. Es usado para medir el volumen de
agua suavizada entre dos regeneraciones y con él1 se
puede determinar si estd trabajando bien el suavizador;
también permite verificar los flujos de retrolavado,
inyeccidén de salmuera, enjuague y servicio.

DISENFECCION. -

Este proceso consiste en destruir Jlos organismos
patdgenos que eXxXisten en el agua por medio de
procedimientos fisico o por la adicién de productos
quimicos, haciendocla potable o propia para el consumo
humano. El método mas usual para disinfectar el agua es
el de cloracidén, que es una operacién que consiste en
adicionar «cloro al agua de una manera precisa b4
controlarla.

Puede 1llevarse a cabo adicionande al agua productos
clorados en solucién o el gas cloro. Los primeros se
pueden dosificar manualmente con una bomba dosificadora;
el gas cloro unicamente por medio de un equipo clorador
de gas. Los componentes mas importantes de un clorador
de gas son:

A.-Unidad de cilindro
B.-Unidad de control
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C.-Invyector

D.-Cilindro de gas cloro
E.-BAscula para los cilindros
F.-Tuberias y conexiones

Este egquipo est4 diseflado para controlar y medir el
gasto de cloro gaseoso, mezclarlo con agua y llevar la

solucidn resultante al punto de aplicacién. La
dosificacién de cloro en kg/24 hrs., se realiza con una
perilla de ajuste manual; un rotdmetro con escala

permite la lectura directa del gasto. Una vez fijada la
dosificacidén, el clorador la mantendrd fija hasta que el
operador la cambie. El diagrama de este equipo se
observa a continuacion (fig. 46).
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)
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Fig. 46
CLORADOR DE GAS
El1 otro tipo de clorador son los hipocloradores, éstos

son los mAs comunes, este proceso lo raliza una homba de
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engranes plasticos y tienen un desplasamiento positivo,
0 sea el que utiliza un pistén o diafragma en la bomba
para invectar la solucidn.

Las partes fundamentales que componen este equipo son:

A.-Bomba dosificadora
B.-Tanque de soclucidn
C.-Tuberias y conexiones

Existe también un tipo de hipoclorador que cuenta con
una alarma operada por un indicador de bajo nivel y que
la hace funcionar cuando la solucién estd a punto de
agotarse.

Estos equipos son de varias capacidades. Los mas usados
en las unidades del I1.M.S8.8. tienen una capacidad de
bombeo que varia de 0 a 75 1/dia. Para ajustar a 1la
dosificacién requerida cuentan con una perilla de
control manual. Estan disefiados para trabajar a una
presién de descarga que va desde el vacio total hasta
7.0 kg/cm2. Las paradas y arranques del dosificador

pueden sincronizarse c¢on 1la unidad de bombeo. A
continuacidén se muestra el diagrama de sus componentes
(fig. 47).
Dosificador Corriente
(montado del lode izquierdo) - | 7 VCA
Tubo de
—" descarga

Conlocle nivel

/\>\ Bomba de
“—diafragma
T 3

Tonque dc
solucion
Fig. 47

INSTALACION DE HIPOCLORANDOR Y DETALLE DE LA BOMBA
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TRATAMIENTO INTERNO DE CALDERAS.-El tratamiento interno
del agua de las calderas consiste bdasicamente en la
adicién controlada de ciertos productos quimicos que al
reaccionar inhiben los efectos incrustantes y
corrosivos del agua. Se apoya en la ejecucidén de purgas
programadas en base a las determinaciones analiticas.
Todo ello para prevenir las altas concentraciones de
sales disueltas que, con el arrastre de las mismas con
el vapor, originan problemas de incrustacién y corrosidn
en las lineas de vapor y de retorno de condensados.

La dosificacidén de productos quimicos se hace mediante
bombas dosificadoras, que pueden ser de diafragma o de
pistén. Los dosificadores de diafragma son similares a
los empleados en los hipocloradores.

Los dosificadores de pistén, son del tipo de émbolo de
desplazamiento positivo, con cabezal de dosificacidn,
sencillo o doble, para diferentes gastos de alimentacion
que van desde 1.3 a 5.00 1lph, dependiendo de la presidn
existente en el punto de aplicacidén y que puede ser
desde 0 hasta 210 kg/cm2. Las partes fundamentales que
componen este equipo se observan en el diagarma
siguiente (fig.48 }.

TANQUE DE
CONDENSADOS

DETALLE

A CALDERA
——— 7 — =¥ A CALDEPA

DOSIFICADOR

Fig. 48

' bl
DIAGRAMA DE PARA DOSIFICAR CALDERAS L_J
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TRATAMIENTO INTERNO DE TORRES DE ENFRIAMIENTO. -E}
objetivo de tratar el agua de recirculacién de los
sistemas abiertos de enfriamiento es, primeramente el de
evitar la formacién de algas y otras materias organicas
que ensucien la torre y causen taponamientoss en las
lineas vy condensadores; el inhibir los efectos de 1la
corrosién del agua sobre el metal de las lineas vy
equipos y evitar la formacidén de incrustaciones que
ocasionen pérdidas de eficiencia en el sistema v
frecuentes paros para Jlimpieza de condensadores v
camblios de lineas.

Este tratamiento de agua se logra mediante 1la
dosificacidén precisa y controlada de ciertos productos
quimicos, tales como bactericidas, inhibidores de

corrosién vy cotros, asi como de un sistema continuo de
purgas. La adicién de estos productos v las cantidades
de agua a purgar, se hace en base a un control analitico
permanente que indique 1la dosis a aplicar de cada
producto segin normas establecidas. Esta aplicacidon de
productos también se lleva a cabo con dosificadores de
diafragma. A continuacién se muestra un diagrama fisico
del procesc (fig. 49):

(>< . TORRE DE ENFRIAMIENTO

~—I- -
-\._-\ /
~ CONTROL DEL
OTADOR
Agua 0E r—— T~ T

REPUESTO _ﬂp_“\\\‘r-\ ¥
O =

P ’ I
(i)
BOMBAS
DOS | F1 CADORAS:

Fig. 49

DIAGRAMA DE DOSIFICACION PARA TORRES DE ENFRIAMIENTO
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CAPITULO V

SITEMAS DE ATRE ACONDICIONADO

El acondicionamiento de aire es la técnica de
suministrar y mantener dentro de un espacio confinado,
una atmésfera con aire que contenga una composicidén de
temperatura, humedad y movimiento adecuados para
producir un efecto deseado a los ocupantes de dicho
espacio, sobre materiales manejados o almacenados o
sobre equipos en operacidén. El contrel simultaneo de
estos cuatro factores dentro de los limites requeridos,
es lo que se llama acondicionamiento de aire. El1 aire
acondicionado se provee adecuadamente al tiempo y la
estacidn del afno; es decir, debe funcionar efectivamente
bajo todos los extremos del clima y de acuerdo a las
necesidades especificas.

Los sistemas de acondicionamiento se diseflan para tres
tipos de condiciones:

Para verano cuando se requiere refrigeracién 1'%
deshumidificacion.

Para invierno, cuando requiere calefaccidn v
hunidificacién

Para todo el afio, que requiere refrigeracién Y
deshumidificacién como la calefaccidén y humidificacién.

El aire acondicionade (A.A) también se utiliza en
hospitales por razones terapéuticas, por ejemplo en
dreas como las de quirédfanos, tococirugia, terapia
intensiva, recuperacioén postoperatoria, rehidratacion,
cuneros, pediatria y otras.

En general, se emplea en lugares de clima extremoso y en
edificios que por su tipo de construccidén lo requieren.

La capacidad de los equipos que satisfagan las
necesidades de A.A. se basa en la determinacién de 1la
variable carga térmica. La estimacién de esta carga es
un Dproceso laborioso, va que los factores que la
integran son muy variables, se deben considerar
diferentes dias del afno y diferentes horas del dia, por
otra parte no todos los espacios de un edificio se
comportan de igual manera, pues puede haber unos gque
demanden calor en el mismo momento que otros demanden
frio, comc es el caso de edificios con fachadas
orientadas hacia dos o mas puntos cardinales.
Generalmente resulta imposible medir la carga maxima o
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las c¢argas parciales de un espacio dado, por lo que se
hace necesario estimar estas cargas, actualmente existen
programas de computacidén que agilizan su cdlculo.

En el céalculo se involucran la interaccién entre el
edificio o espacio acondicionado y las cargas térmicas
internas y externas, asi como la compensacidén de estas a
través del sistema, llegandose a la conclusién de que el
equipo, los elementos de control vy el edificio forman un
conjunto indivisible, cuya accién debe coordinarse para
conseguir la eficiencia de la instalacidn,

Para lograr la eficiencia del A.A. es necesario cumplir
con ciertos parémetros, regidos por normas técnicas
autorizadas, en base a estas el I.M.S8.8. ha
desarrollado normas especificas para unidades médicas
derivadas de la experiencia acumulada en la construccidn
del mayor nilmero de hospitales y clinicas en todo el
pais y por ende en todos los climas existentes, estas
normas contemplan condiciones generales de disefio ¥y
operacién asi como las condiclones especiales de acuerdo

a las sigientes tablas:

GONDICIONES GENERALES DE DISERQ

Temperatura exterior Temperatum intenior Humedad relativa
de disefin de diseno interior

35°C ds bulbo seco o mayores 252G da butba seco 50%

32°C de butho seco 239G de bulbo seco 50%

30°C de bulbo seco 23°6 de bulbo seco 50%

Las candiciones intariores para ef inviems deberan mantenerse a 21°C da bulha
seco con la humedad relativa no menor de 30-35 %4,
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CONDIGIONES INTERIORES ESPECIALES EN HOSPITALES

Espacios acondicionadas Temperatura Humedad relativa
iteriar interiar
butho seco

QUIRCFANOS:

Salas de Operaciones, 21-24°C 50-60%

Shas de Expulsiony

Emergencias.

Salas de Recuperacion. 21-23°G 50-600

PEDIATRIA:

Guneros 24°G 50%

Observacion y aiskhmienta. 240 50%

Encamados 24°C 50%

Prematuros 25-27°C 55-65%

REFRIGERACION

Los sistemas de refrigeracidén consisten de una serie de
componentes principales, cada una de las cuales realiza
una funcidén o trabajo especifico. La ingenieria, disefio
v planeacidén que se aplica en la fabicacidn es bastante
elaborada ¥ costosa. 8in embargo, independientemente de
lo complejo que sea el equipo de refrigeracion o 1las
operaciones, cada una de las unidades separadas, asi
como el sistema integral, dependen de principios
cientificos simples.

Los sistemas de refrigeracién mas comunes en la
actualidad son por:

EXPANSION DIRECTA

Y GENERACION DE AGUA HELADA
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SISTEMA DE EXPANSION DIRECTA PARA REFRIGERACION

Este sistema corresponde a equipos tipo paquete auto-
contenidos como los de " ventana " o seccionados, estos
costan de una unidad condensadora Y una unidad
evaporadora, la cual se conoce como serpentin-ventilador
¢ pude ser una manejadora de aire con serpentin
evaporador de expansién directa. Estos elementos en

conjunto con otros conforman el " ciclo de
refrigeracién mecanica por compresidén". Los componentes
principales de este ciclo son el compresor, el

condensador, la valvula de espansidén y el evaporador, En
algunos casos se incorpora también un "recibidor" de
liquido refrigerante entre el condensador y la valvula
de expansién. Para el buen funcionamiento de este
sistema se requiere también de otros componentes de
control, para proteccién y operacidn.

Los componentes del ciclo estdn ligados por tuberias por
las que circula wun fluido llamado genéricamente
refrigerante, el cual es el transportador del calor.
Este arreglo como se menciond es un ciclo porque el
refrigerante pasa " ciclicamente * de 1los estados
liquido a vapor, vapor a liquido y asi sucesivamente.

Las funciones principales de los elementos del ciclo
( fig. 50 )son las sigquientes:

a} El1 refrigerante entra al evaporador en estado
ligquido, pulverizado vy a baja presién; al ser baja su
presién disminuye su temperatura de ebullicién, por 1lo
cual es posible que pase a estado gaseoso al tomar el
calor del aire caliente. El refrigerante tiene una
temperatura de ebullicidén alrededor de 4.4°C (40°F) y el
aire puede alcanzar hasta 46°C (115°F) ,esta diferencia
de temperatura es la que provoca un flujo de calor del
aire hacia el refrigerante, permitiendo que el
refrigerante cambie su estado liquido a gaseoso.

b) La tuberia de succiédn es la que conduce refrigerante
gaseoso de la salida del evaporador a la entrada del
compresor, la tuberia generalmente es de cobre tipo "L",
asi como sus conexiones especiales, que Se unen con
soldadura de aleacidén de plata. Como el refrigerante en
la tuberia de succidn generalmente alcanza temperaturas
inferiores a la del rocio del aire que rodea la tuberia,
es necesario aislarla térmicamente e instalarle barrera
de vapor.

c) El compresor es una méquina cuya funcidn principal es

comprimir el refrigerante para elevar la presién entre
la succidén yv la descarga de la maquina. es muy
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importante que el refrigerante entre al compresor en
estado gaseoso.

AIRE~FRIO
VALVULA DE EXPANSION/ -

. EVAPORADOR///,,;

[RELIUN FETE L] + -

"!:.;a_mi_l'g!a e ] ' . REFRIGERANTE GASEOSO
o il b} . A.BAJA PRESION

RE FR1 CERANTE L1QUIDQ
A BAJA PRES|ON

REFRIGERANTE L1QUIDO

A ALTA PRESION AIRE CALIENTE

DESCARGA POR
- EL _CONDENSADOR

iR a0
A mlr.mummluhnuugyuuqmum
. . I |_||"N"l'ﬂj!ﬁ HyTHER RN
.' GASEOSD A IPLIIIII .mml:llu-n!uu}mumnnhl.
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REFRIGERANTE,

RECIBIDOR OF
LIQul DO

Fig. 50
CICLO BASICO DE REFRIGERACION POR EXPANSION DIRECTA
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d) La Tuberia de descarga es la que conduce
refrigerante en estado gaseoso, a alta presién v
temperatura, desde el compresor al condensador. También
es de cobre tipo " L .

e) El condensador es el elemento donde el refrigerante
en estado gaseoso es pasado al estado liguido. Al llegar
el refrigerante gaseoso al condensador con alta presion
vy elevada su temperatura de condensacién, permite el
intercambio de calor entre éste y el medio condensador.
El medio condensador puede ser agua de alrededor de
26.6°C ( 80°F ) o bien, aire ambiente con temperatura de
bulbo, pero del orden de 51.6°C ( 125°F ). El
refrigerante cede su calor latente de condensacién al
medio condensador, pasando del estado gaseoso al estado
liquido.

f) La tuberia de liquido es la que conduce refrigerante
liquido a alta presidén y alta temperatura de ebullicién,
hacia la vadlvula de expansién. Es de cobre tipo "L".

g) La vdlvula de expansidén es el dispositivo que tiene
por objeto regular la cantidad de refrigerante gue entra
al evaporador de acuerdo con la carga, o sea la cantidad
de calor qgque se debe retirar al aire que se hace
circular entre el evaporador. al provocar una sibita
expansion Jde dicho refrigerante (SISTEMA DE EXPANSION
DIRECTA) y producirse una notable disminucién de
presidén, logrédndose bajar la temperatura de ebullicidn
del refrigerante , dejandolo en condiciones de cambiar
su estado fisico a una temperatura adecuada a 1la que
deseamos gque salga el aire del evaporador. La valvula de
expansidén més cominmente usada, sobre todo cuando 1la
carga es variable, es la wvdlvula de expansidn
termostatica, la cual opera " sintiendo " la temperatura
del gas refrigerante a la salida del evaporador, es
decir, que haya pasado del estado 1liquido al estado
gaseoso, asegurdandose también un sobrecalentamiento que
garantice que al compresor entre refrigerante en estado
gaseoso.

h) Como el refrigerante, al cambiar el estado fisico en
los elementos correspondientes al cicle, remueve calor
de la sustancia que deseamos enfriar en el evaporador vy
lo entrega posteriormente en el c¢ondensador para
expulsarlo del sistema usando el medio condensador, es
por lo que se considera que el refrigerante es un
transportador de calor.

i} Entre los elementos considerados como accesorios de

una instalacién de refrigeraciodn operandc en este ciclo,
se cuentan: El interruptor de baja presién del
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refrigerante; controles de temperatura que regulan la
temperatura del medio que se esta enfriando,
dispositivos de proteccidén vy control del motor del
compresor ; interruptor para baja presién del aceite
lubricante; mirillas para observar la cantidad de
refrigerante en el sistema y su estado de humedad;
filtros para el refrigerante o elementos combinados de
filtrado vy deshumidificacidn del refrigerante:
intercambiadores de calor entre las lineas de succién vy
de liquido para mejorar la eficiencia del sistema.

Estos equipos se fabrican para capacidades de media
hasta veintidos toneladas de refrigeracién (T.R.), una
T.R. equivale al calor necesario para fundir 2000 libras
de hielo a 32°F en 24 horas.

SISTEMA DE AGUA HELADA PARA REFRIGERACION

Para la operacidn de este sistema existen tres tipos de
equipos, el reciprocante alternativo, el centrifugo vy
el de absorcién,

UNIDADES GENERADORAS DE AGUA REFRIGERADA TIPO
RECIPROCANTE ALTERNATIVA.-El1 funcionamiento de estos
equipos también se basa en el principio de refrigeracién
por expansién directa en donde el gas se expande en el
evaporador, en este se produce el enfriamiento siendo en
este caso el agua. Los evaporadores son de casco Y
tubos, la refrigeracién se da en los tubos y el liquido
enfriado se encuentra en el casco con mamparas de acero
deflectoras, el agua es enfriada a temperaturas de
aproximadamente siete grados centigrados para que a
través de un sistema de bombeo, sea enviada a los
serpentines de las unidades manejadoras de aire.

El condensador es también del mismo tipo y utiliza el
agua como un agente de condensacidn que absorbe el calor
el cual es desechado a través de Jla torre de
enfriamiento de agua.

Estas unidades se emplean para capacidades intermedias
de 60 a 100 T.R.

UNIDADES GENERADORA DE AGUA REFRIGERADA TIPO
CENTRIFUGA.-El ciclo de refrigeracidn en estas unidades
es bdasicamente el mismo que con un compresor ordinario
reciprocante, excepto que la compresién ocurre dentro
del impulsor del turbocompresor { fig. 51 ).
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CICLO BASICO DE REFRIGERACION EN UNIDADES CENTRIFUGAS
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Partiendo de la salida del condensador el 1liquido
refrigerante a alta presién circula por 1la 1linea de
liquide al orificio de expansion se reduce y parte del
refrigerante se convierte en vapor inmediatamente por la
absorciodn de su calor latente de vaporizaciédn Y
disminuyendo la temperatura del liquido refrigerante a
baja presién en el evaporador o enfriador. La alta
temperatura de la salmuera o agua helada contenida en el
interior de los tubos del evaporador transfiere su calor
al refrigerante, contenido en el interior del casco del
enfriador por la parte exterior de los tubos, causando
que el refrigerante liquido a baja presién hierva o se
evapore. Haciendo esto, el refrigerante absorbe una
cantidad de calor igual & su calor latente de
vaporizacidén de la salmuera en el interior de los tubos
¥ por consiguiente bajando la de 1la temperatura del
agua.

El compresor arrastra el vapor del refrigerante del
evaporador <¢reando un espacio para Qque entre mas
refrigerante. La temperatura y la presién del gas de
succién se incrementa a medida que pasa a través del
compresor saliendo de el en condiciones de
sobrecalentamiento.

El gas a alta presién y alta temperatura es forzado al
interior del condensador donde una cantidad de calor
igual al calor latente de condensacidén més el calor de
copresidén es trnsferido del gas al medio de condensacién
{generalmente agua ) que circula en el interior de 1los
tubos con el refrigerante en la parte exterior de los
mismos. Este calor absorbido sin ninguna reduccién en la
presidén ocasiona que el refrigerante de alta presidn se
condense a liquido a alta presidén quedando listo para
entrar al orificio y repetirse el ciclo.

Estas unidades se emplean para capacidades mayores de
100 T.R. La fig. 52 siguiente se muestra un equipo real
con sus elementos principales, turbocompresor, impulsor,
compuertas para el control del refrigerante, el
condensador y el evaporador, asi como el flujo del
refrigerante , el agua helada vy el agua de codensacion.
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UNIDADES GENERADORAS DE AGUA REFRIGERADA POR ABSORCION. -
En este ciclo se emplea una solucién de bromuro de
litio ¥y agua destilada como elemento trasportador de
calor, Yy que circula a través de los componentes de
la unidad por medio de 2 & 3 bombas, sequn el
diseiio.

La solucién de bromuro de 1litio pasa por varias
etapas dentro de las unidad en forma ciclica (fig.53)

El principio de refrigeracidn es el intercambio de calor
Yy en el enfriamiento de liquido por absorcidn, hay
cuatro superficies basicas de intercambio de calor, EL
EVAPORADOR,EL ABSORBEDOR, EL GENERADOR Y EL CONDENSADOR.

En el enfriamiento por absorcidn, el refrigerante es el
agua pero como cualquier sistema de refrigeracién, el
enfriamiento por absorcidén utiliza la evaporacién y 1la
condensacidn para eliminar el calor. Para mantener una
evaporacldén vy condensacién efectivas, el enfriamiento
por absorcién emplea dos cascos que operan a vaclos
controlados diferentes.

El casco inferior ( Evaporador y Absorbedor) tiene una
presidén absoluta interna de aproximadamente un centésimo
de la presidén atmosférica externa ¢ sea seis milimetros
de mercurio, que es un vaclo relativamente alto, EIl
vacio permite que el agua (refrigerante) hierva a una
temperatura inferior a la del 1liquido que se estéd
enfriando. De este modo, el 1liquide qgque entra al
evaporador se puede enfriar para fines de
acondicionamiento de aire.

EVAPORADOR,-El1 refrigerante entra por arriba del casco
inferior y se esparce por €l conjunto de tubos del
evaporador. El calor procedente del liquido que se esta
enfriando, evapora el refrigerante.

ABSORBEDOR.-E1 vapor refrigerante pasa entonces a la
mitad inferior del casco de abajo. Aqui el vapor
absorbido por la solucién de bromuro de litio.
Bisicamente, la solucién de bromuro de litio no es mas
que agua de sal, pero el bromuro de litio es una sal que
tiene una atraccidn especialmente fuerte por el agua. El
efecto de la aspersidn del bromuro de litio es el de
centenares de pequefas esporas absorbiendo el vapor
refrigerante. La mezcla de bromuro de litio y el wvapor
refrigerante, llamada " solucidén diluida ", se acumula
ahora en el fondo del casco inferior.
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GENERADOR.~La solucidén diluida se bombea entonces a
través del intercambiador de calor, donde es
precalentada por la solucidn concentrada caliente
procedente del generador. El intercambiador de calor
mejora la eficiencia del ciclo reducioendo la cantidad
de vapor o agua caliente necesaria para calentar 1la
sulucién diluida en el generador, La solucién diluida
continua luego hacia el casco superior que contiene el
generador v el condensador, donde la presidn absoluta es
de aproximadamente un décimo de la presidén admosférica
exterior, o sea setenta milimetros de mercurio. La
solucién diluida fluye por los tubos del generador y es
calentada por vapor o agua caliente. La cantidad de
calor procedente del vapor o el agua caliente, se
controla mediante una valvula y corresponde a la carga
de enfriamiento requerida. Los tubos calientes del
generador hacen hervir la solucidén diluida liberando el
vapor refigerante.

CONDENSADOR.-El1 vapor refrigerante sube al condensador,
donde se condensa. El refrigerante 1liquido fluye de
nuevo al casco inferior y se esparse otra vez sobre el
evaporador. Con esto, se concluye el ciclo
refrigerante. Ahora, la socluciédn concentrada de bromuro
de 1litio, regresa del generador hacia el absorbedor en
el casco inferior listo para absorber mas refrigerante.

RED DE DISTRIBUCION DE AGUA HELADA.-Para la distribuciédn
del agua helada generalmente se utiliza un sistema
cerrado, siendo su recorrido en cualquiera de los
diferentes tipoes de tuberia de retorno, por medio de
bombas se suministra el agua a los enfriadores para
después pasar a los serpentines de refrigeracién de 1las
mane jadoras de aire.

AGUA DE CONDENSACION.-Los sistemas de agua para
condensacidén constituyen un sistema de tuberia abierta,
el cual tiene un componente abierto que es la torre de
enfriamiento, Yy otroc cerrado que es el c¢ondensador de
casco y tubos. El condensador, estd construido de un haz
de tubos dentro de un tubo de mayor diametro, que se le
denomina casco.

El agua de condensacidn circula por el interior de 1los
tubos; el refrigerante por condensar, circula por el
exterior de estos tubos y dentro del casco.

TORRE DE ENFRIAMIENTO

La torre de enfriamiento es un equipo por el cual se
ponen en Intimo contacto una corriente de aire con una
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corriente de agua. El agua que entra a la torre procede
del condensador, generalmente a una temperatura entre
32°C ( 90°F ) y 38°C ( 150°F ). Esta agua se dispersa en
el distribuidor de la torre, en corrientes pequefias (
como 1lluvia y en algunos casos se atomiza )} con objeto
de aumentar la superficie de centacto del agua con el
aire; del distribuidor pasa a la parte interna de la
torre, en donde al pasar por un conjunto de tablas de
madera o de otro material, hacen que aumente méds la
superficie de contacto entre el agua v el aire. Este
elemento de 1la torre se conoce con el nombre de "
entablereado o relleno ". El agua caliente que entra en
la torre, cede calor al aire por evaporacidn y desciende
su temperatura, quedando en condiciones de volver al
condensador para seguir removiendo calor al
refrigerante. La temperatura a que se puede enfriar el
agua en una torre de enfriamiento, depende de 1la
temperatura de bulbo himedo del aire que se hace
circular por 1la torre, a la diferencia entre ambas
temperaturas se le da el nombre de "rango de
aproximacién de la torre” o cominmente se usa la palabra
"approach". Este rango, en las torres de enfriamiento
mids eficientes, es del orden de 3°C { 5°F). El aire
recircula en la torre por medio de uno o mas
ventiladores c¢olocados en su parte lateral o superior;
es decir, las torres de enfriamiento, trabajan con un
tiro mecdnico inducido en su mayoria, aungue también se
aplican de tiro forzado.

El consumo de agua de una torre de enfriamiento es
notable, debido a su evaporacidn, al arrastre del
liquido por el aire y la purga de la torre. Es muy
importante tomar en consideracidén el consumo de agua que
se requiere en una torre de enfriamiento, debido a su
costo y a las preparaciones para el suministro.

En todos los casos, el agua se recircula usando bombas
centrifugas colocadas antes del condensador, Yy due
succionan el agua de la torre de enfriamiento,
debidamente filtrada.

CALEFACCION

La calefaccién es suministrada generalmente medio de
diferentes sistemas siendo los més importantes los
siguientes.

Iintalacién de un cuadro de resistencias calefactoras en
la distribucién del aire este sistema por su alto costo
de operacidén se utiliza para areas pequefias o de uso
doméstico sinembargo para este mismo caso existen

137



calentadores a base de gas gue operan con un gasto menor
importante.

Para volumenes grandes los procesos de calefaccidén mds
eficientes y econémicos son por medio de agua caliente o
vapor .

Los sistemas de agua para calefaccidn son una red tipo
cerrado; sus componentes son los serpentines para
calefaccién con agua caliente y la fuente de suministro.
Esta puede ser una caldera de agua caliente o del
sistema de agua caliente como se mostro en el capitulo
anterior correspondiente a al casa de mdquinas. La red
de distribucidén de agua caliente generalmente utiliza el
sistema cerrado, y con las bombas se recircula el agua
para que pase después a los serpentines de calefaccidn
de las manejadoras de aire. Estos serpentines de
calefaccidn estdn construidos de tubos de cobre y
aletas exteriores de aluminio, por el interior circula
el agua caliente y por el exterior el aire que se desea
calentar; el agua cede calor al aire; en su totalidad
son del tipo sensible y disminuyen su humedad relativa.

Los sistemas de vapor para calefaccidn estdn
constituidos por la red de distribucién, serpentines de
calefaccidén por vapor v la fuente que suministra el
vapor.

La red de distribucién de vapor. generalemente se tiende
en cada cuarto de méquinas, usando vapor de baja
presién. Emplea el sistema de "dos tubos”", uno para el
suministro y otro para el retorno de condensados.

Los serpentines para vapor. Estdn construidos de tubos
de cobre y aletas de aluminio; por el interior se hace
pasar el vapor y por el exterior, el aire que se desea
calentar; el vapor cede su calor latente de
vaporizacién, y sale del serpentin como condensado. Para
asegurar esto, se instala a la salida del serpentin una
trampa que evita la fuga del vapor y sélo permite que
pase el condensado. La trampa recomendable en estos
casos es la del tipo termostédtica de flotador. Cuando el
aire que maneje sea de temperaturas muy bajas, se
recomienda el serpentin tipo no congelable, que esta
construido con doble tubo, es decir, de 1la caja de
suministro salen los tubos alimentadores de vapor que
tienen orificios en toda su longitud, para repartir el
vapor uniformemente al tubo que 1lo cubre, el cual
propiamente tiene contactos con el aire y las aletatas.
Esto permite que el condensado remanente sea minimo y no
se dafie por congelamiento del mismo.
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HUMIDIFICACION

Los humidificadores son aparatos cuya funcidn es elevar
la humedad del aire. Los mas comunes son los siguientes:

A) Rociadores de agua
B) Rociadores de wvapor
C) El1 de tipo charola

A. El1 humidificador c¢on rociador de agua, consiste
esencialmente de una o mads boquillas atomizadoras que
esparcen agua en estado liquido, dentro de la corriente
de aire; las pequeflas gotas de agua se vaporizan en el
aire, empleando calor del mismo. Este calor se calcula
bien para evitar que el aire llegue a los locales a una
temperatura menor gue la deseada.

Para disminuir este problema, algunos humidificadores de
este tipo estan dotados de resistencias eléctricas que
calientan el agua hasta la temperatura de ebullicién,
de acuerdo a la presidén del vapor de agua en el aire.
Estos humidificadores se pueden instalar en ductos , en
camaras plenas, o en espacios acondicionados. Deberd
tenerse cuidado en elegir el lugar de instalacidén de
estos humidificadores, pues no toda el agua que rocian
pasa al estado de vapor en el aire, requiriéndose de
elementos que eliminen el agua sobrante y que no sea
llevada por el aire a los ductos.

B. Los humidificadores de wvapor rocian el vapor
directamente en la corriente del aire, logrando una
humidificacién mds eficiente; sin embargo, cuando el
olor del vapor es objetable, no se usa este tipo de
humidificadores.

C. Los humidificadores de charola, consisten basicamente

de la charola de depdésito del agua que se evapora en la
corriente del aire v de elemento calentador, cubierto

por el agua y por lo tanto en contacto con ella; el
elemento calentador puede ser de vapor o eléctrico.

Este tipo de humidificador es empleado cuandce no se
desea que el vapor entre directamente en contacto con el
aire. Tiene el inconveniente que sobre el agua de 1la
charola se pucecdan formas colonias de bacterias o algas
que pueden ser arrastradas por la corriente de aire.

SITEMAS DE DISTRIBUCION DE AIRE.

Existen tres principales procedimientos para conducir
aire en las instalaciones:
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a) Sistemas convencionales de baja velocidad o de baja
presidn, construidos normalmente con ductos de seccion
rectangular.

b) Sistemas de mediana presién, construidos generalmente
con ductos de seccién rectangular.

c) Sistemas de alta velocidad construidos generalmente
con ductos de seccién circular.

Para calcular los ductos se sigquen los procedimientos
que se mencionan a continuacidn:

Método de velocidad
Método de igqual friccidn
Método de recuperacién de presién estatica.

Generalmente se usan los dos primeros métodos.

El método de velocidad se basa en que los limites vy
rangos de velocidad permitan tener un nivel de ruido
aceptable v el alcance o tiro necesario del aire en
diversos locales.

El método de igual friccién que es el mas usual, se basa
en la obtencidn de una friccidn por unidad de longitud
del ducto, considerando una velocidad inicial maxima en
el ducto general con un nivel aceptable de ruido inicial
maximo, lo que determina que los ramales subsecuentes
tengan menor velocidad y por lo mismo generan un ruido
mas bajo.

Es por eso que no es recomendable modificar una red de
ductos sin tener a la mano las bases del proyvecto, va
que seguramente se tendrd desbalanceo del sistema, tanto
en velocidades del aire como en la generacidén del
ruido.

En todos los casos de acondicionamiento de aire, el
recorrido del aire se inicia en la rejilla de toma de
aire exterior, pasando por una compuerta reguladora de
gasto, descarga en un pleno o caja mezcladora de aire, a
la que también llega el aire de retorno con su gasto
regulado con compuerta ajustable. Posteriormente pasa a
la wunidad manejadora de aire donde tienen 1lugar 1los
procesos sicrométricos necesarios y es impulsado hacia
la red de ductos para su distribucién.Esta red recorre
generalmente por dentro del plafdédn puede ser exterior o
aparente para conducir el A.A. a los diversos locales,
en donde es descargado ya sea por medio de difusores
debidamente localizados que permiten la mezcla de este
aire y el de la habitacidn, o por medio de “"reiillas de
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inyeccién” cuando el 1local lo requiere, 1lo que es
generalmente por necesidades arquitecténicas, ambos con
control de volumen.

El aire enfria o calienta, haciendo su 1intercambio
sicrométrico en el 1local, para después pasar a las
rejillas de retorno con control de volumen, siendo
conducido por la red de ductos hasta la caja de mezcla
de la unidad manejadora de aire.

Los ductos de acondicionamiento de aire deberidn estar
recubiertos con aislamiento térmico y barrera de vapor
debidamente adherida y con selladores de buena calidad.
Cuando el ducto se instala a la intemperie, debera

protegerse ademds con recubrimiento especial que puede
ser una aplicacidén de manta, tela de gallinero vy
solucidén rigidizante, con acabado de emulsién asfaltica
que evite su deterioro.

Cuando la red de ductos es usada para conducir aire para
ventilacidén mecanica, yva sea suministro de aire filtrado
0 eXxtraccién, se usan los mismos procedimientos y
métodos de calculo.

Para 1la construccién, disefio de cambios de direccién,
soportes y calibres de ldmina se hace uso de las normas
recomendadas en publicaciones de instituciones con 1la
suficiente autoridad moral como la Asociacién Nacional
de Contratistas de L&mina Metilica y Acondicionamiento
de Aire de los Estados Unidos (SMACNA).

UNIDADES MANEJADORAS DE AIRE ( UMAS ).

Estos equipos consisten esencialmente de una céamara
plena unitaria formada por varias secciones, en la que
se alojan el ventilador o ventiladores, los filtros para
aire, el serpentin de calefaccidén, el serpentin de
enfriamiento y el humidificador. La unidad manejadora
de aire se integra totalmente en fabrica entregandola
entera © por secciones para ensamblarse en el campo.
Las manejadoras de aire se construyen en varios tamafios,
cada uno con un rango limitado de capacidad de manejo de
aire; 1la capacidad de enfriamiento y/o calefaccién se
obtiene en los serpentines de acuerdo a las necesidades
requeridas que previamente se le dan al fabricante para
que suministre los serpentines necesarios con EUS
hileras de tubo y aletas que generalmente son de cobre y
aluminio respectivamente. Los filtros mds usuales son
del tipo mecdnico, desechables o permanentes y pueden
ser de arreglo plano o angular, segin la cantidad de
aire a manejar vy al tipo de filtro. Pueden tener
también una seccidén en donde se efectia la mezcla del
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-aire exterior con el de retorno y que se requiere para
que los serpentines operen balanceados.

Existen dos tipos principales de unidades manejadorag de
ailre, de simple 2zona o unizona y de varias 2zonas o
multizona.

La unidad unizona tiene como caracteristica que todo el
aire gue maneja pasa tanto por el serpentin de
calefaccidn como por el de refrigeracién, calentidndose o
enfridndose sequin la carga y obteniéndose el gasto total
del aire a la salida de la unidad en las mismas
condiciones,

En este tipo de unidad, el ventilador se encuentra
después de 1los serpentines, por lo que también se le
llama unidad de "succién" (draw-thru). Estas unidades
pueden contener humidificador, el cual se coloca entre
los serpentines y el ventilador.{ fig.64).

' @ ”~ = CALEFACCION

> 1t
FLUJO DE -

AIRE . (:)

vip

= REFRIGERACION

N

DIAGRAMA DE UNIDAD MANEJADORA UNIZONA

Las unidades multizona tienen como caracteristica
principal que el aire que manejan puede pasar por una o
por el otro de los serpentines de calefaccién vy
enfriamiento o bien parte por uno o por el otro. Esta
operacién es gobernada por la accién de una compuertas
de zona o zonificadoras. Estas compuertas se dividen en
secciones, una por cada zona Y constan de una compuerta
para regular el flujo del aire frio y otra para regular
el flujo del aire caliente, articuladas entre si de modo
que si una abre, 1la otra cierra, actuando Como
compuertas de mezcla de aire; si en un caso dado, las
compuertas del aire caliente de todas las zonas
estuvieran cerradas totalmente al mismo tiempo, todas
las compuertas del aire frio estarian totalmente
abiertas, entonces todo el aire que maneja la unidad
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pasaria por el serpentin de enfriamiento sin que
"hubiera flujo a través del serpentin de calefaccidn.
También pudiera pesentarse el caso contrario, pero estaos
casos s0n  extremos Yy rara vez se presentan, lo que
generalmente sucede es el que las compuertas estéan
parcialmente cerradas. La suma de la cantidad de aire
caliente mas el aire frio, dan como resultado que
siempre se tenga un volumen constante de manejo de aire.

En 1las unidades multizona el ventilador o ventiladores
se colocan antes de los serpentines, por lo gque se
llaman wunidades de "descarga®" (blow-thru). Entre el
serpentin de calefaccién y el de enfriamiento y entre
las compuertas de aire frio y aire caliente, se monta
una pieza separadora que impide que el aire que pasa por
cada serpentin, se mezcle con el otro, antes de pasar

por las compuertas. ( fig..-55 ).
-
> ¥ ,
FLUJO DE R .
AIRE > @
Fig. 55

DIAGRAMA DE UNIDAD MANEJADORA MULTIZONA

Las unidades manejadoras de aire generalmente se usan en
sistemas combinados, para las cuales la produccién de
vapor o agua caliente y de agua helada se efectla en una
casa de maquinass. En éstas, las unidades se localizan
en los lugares mas convenientes para que las redes de
ductos de distribucidn no sean extensas y 1los ductos
sean menores, puesto que manejan s6lo una parte del
volumen total que requiere el edificio.

VENTILADORES

Son aparatos o maquinas que sirven para producir un
flujo de gases, que en nuestro caso es el aire. Se
clasifican en dos grandes dgrupos: centrifugos b4
axiales.

Otra clasificacidén corresponde a la trasmisidén del
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motor, come se observa en la fig.%6, por bandas
(A, B, C, D v H o trasmisién directa (D, E v F).

Fig.56 TRASMIBION DE VENTILADORES

Los ventiladores axiales pueden mover grandes volumenes
de aire; pero la presitn estdtica que desarrollan es
pequefia por 1o que no se emplean cuando se requiere
desplazar el aire a través de ductos, filtros, etc., que
oponen resistencia.

Los ventiladores centrifugos s{ desarrcllan presiones
estaticas del orden necesario para vencer las
resistencias opuestas por los elementos de un sistema
como filtros, serpentines, ductos, difusores, rejillas,
ete. Por ello son los mas usados en el
acondicionamiento de aire. Los ventiladores deberan

" montarse sobre bases antivibratorias para que la

vibracién del aparato no se transmita a las losas; se
deber4d usar una junta flexible {de 1lona generalmente)
entre la succilén y el ducto y entre la descarga y el
ducto, para evitar que las vibraciones se transmitan a
los diictos.

Los ventiladores son impulsados por motores eléctricos,
qQue se conectan a las flechas de los rotores
directamente o lo que es mAs comiin, por medio de poleas

ranuradas y bandas de seccion  trapezoidal. -’ Las
transmisiones deberidn alinearse, tensarse sus bandas
correctamente y estar dotadas de guardabandas. La

velocidad angular (R.P.M.} de los ventiladores debera
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. ajustarse para producir el flujo de aire y desarrollar
la presidén estatica requeridos y/o0 necesarios para hacer
llegar el aire hasta la ultima salida, venciendo todas
las resistencias.

FILTROS DE AIRE

Los filtros se emplean para efectuar la limpieza del
aire, los mds empleados son los siguientes:

1. Filtros mecédnicos desechables. Estos son fabricados
generalmente con un elemento filtrante de fibra de
vidrio. Una vez sucios, se deben desechar Yy reemplazar
por nuevos, Su eficiencia es baja para detener
contaminantes hasta 5 micras, como el polen y esporas.

2. Filtros mecédnicos metdlicos, permanentes, lavables.
Su elemento filtrante es un conjunto de matlas
metélicas, dispuestas como panal de abejas. Son nmuy
durables si se 1les da el mantenimiento adecuado,
lavandolas periddicamente segin las recomendaciones del
fabricante. Los hay de baja velocidad y de alta
velocidad, su eficiencia permite retener contaminantes
hasta de 3 micras, pero su capacidad filtrante se puede
aumentar impregnandolos con un aceite especial, estable
Y que no produzca olores desagradables, para que
adgquiera adhesividad. Estos filtros son los mas
empleados, pues retienen el polvo.

3. Filtros de tipo absoluto, su medio filtrante se
fabrica de fibras artificiales, generalmente es plegable
por 1lo que su espesor alcanza hasta 50 cms. Los hay
desechables y lavables, aunque éstos no soportan muchos
reacondicionamientos. Su resistencia al paso del aire es
alta. Se emplean para retener contaminantes hasta de
0.3 micras. Una variante de este filtro, el 1llamadeo
"Aerosalve” es eficiente para retener contaminantes
hasta de 0.01 micras.

S8u costo inicial y el de operacién son “"altos", pero
bajos si se considera el servicio que prestan. El
espacio que requieren para su instalacidn es mayor que
el requerido por lo filtros mecdnicos, por lo que no
pueden integrar c¢omo elementos de las manejadoras de
aire. Retienen contaminantes como el humo.

REDES DE TUBERIAS
Las instalaciones de A.A. requieren de redes de tuberia

para conducir agua helada, agua de condensacidén, vapor y
refrigerante.
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. Las redes de tuberias de agua se dividen en dos tipos:
de agqua que circula una vez y de agua recirculada. En
el primero, el agua pasa solamente una vez a través del
aparato y es descargada. En el segundo, el agua no se
descarga, sino que circula repetidamente desde el
cambiador de calor.

Ambos tipos se dividen, ademds en sistemas abiertos o
cerrados. El tipo abierto es aquel en el que el agua
circula por el interior de un depdésito en comunicacién
con la atmésfera, como ocurre en las torres de
enfriamiento y en las lavadoras de aire.

El sistema cerrado es aquel en el que el flujo o caudal
del agua no estd expuesto a la atmdésfera en ningtn punto
Este sistema tiene incluido normalmente un tanque de
expansién en comunicacién con la atmésfera, siendo
insignificante 1la superficie del agua en contacto con
ella, como el usado en los sistemas de agua para
calefaccidén o refrigeracién.

Para los sistemas de calefaccién que usan vapor, se hace
necesaria la red de distribucidén a partir de la
alimentacién en el cuarto o casa de maquinas, asi como
la coleccidn del condensadoe del vapor que no se ha usado
para humidificacién directa, hasta el punto de
alimentacion. .

El sistema de disposicidén de la tuberia generalmente
empleado es el que se denomina "de dos tubos”, uno para
suministro y otro para coleccidén del condensado. Este
es mas aplicable para los serpentines de calefaccidn,
alimentacidén a unidades de absorcidn, calentador de agua
y algunos tipos de humidificadores. Es obvic que 1la
parte de ese vapor empleada para humidificar el aire
directamente, va no retorna a la caldera.

Las tuberias para "refrigerante” se refieren a aquellos
sistemas de expansidén directa que generalmente usan 1los
refrigerantes R-12, R~22 , R-500, R-123 y otros . Es
precisc hacer notar que son de c¢obre tipo "L" vy
conexiones especiales, debido a las altas presiones que
se manejan.

Aun cuando una instalacién de tuberia de refrigerante en
general funciona como cualquier otro sistema de
conduccién de flujfdos, existen factores suplementarios
que influyen de una manera t¢tritica en su funcionamiento:

1). La instalacién debe tener una minima caida de

presién, toda vez que las pérdidas de presidén disminuyen
la capacidad térmica y requieren de mayor potencia en el
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sistema de refrigeracién. .
"2). El flujo empleado cambia de estado en el interior de
la tuberia.

3). 8Siendo el aceite 1lubricante miscible con los
refrigerantes, deben tomarse medidas para reducir al
minimo la acumulacion de refrigerante en estade liquido,
en el cirter del compresor y hacer posible el retorno de
aceite al compresor.

DIFUSORES Y REJILLAS

Estos elementos son utilizados para la distribucidn del
aire en los locales, en la misma forma se instalan
rejillas o difusores para retornar o extraer aire.
(fig.57')

© el T e fas gy e —————

DIFUSOR DE TECHO-CUADRADO DIFUSOR DE TECHO CIRCULAR
DE INDUCCION INTERNA

REJILLA DE SUMINISTRO DE AIRE
Fig. 57

DIFERENTES TIPOS DE REJILLAS
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Los difusores se <clocan en el techo y propician la
- induccidén al suministrar el aire, permitiendo que el
aire frio se mezcle con el del local. La cantidad de
aire se regula con su control de volumen de
hojas opuestas, las que son de disefilo circular o
rectangular. '

Las regillas de inyeccién generalmente se colocan sobre
el muro para suministro lateral, 1la induccidén que
propicia sus aletas directrices es menor. Su alcance o
tiro es mayor. La cantidad de aire se regula con control
de volumen de hojas opuestas. Algunas se colocan en el
techo debiendo ser de disefioc especial.

Las rejillas para extraccidén y retorno de aire tienen
aletas fijas, 1la cantidad de aire se regula con su
control de volumes de hojas de una direccidén, se usan
tambien como toma de aire exterior, debiendo ser
sus aletas de un diseflo tipo persiana que impida 1la
intromisidén de agua de lluvia.

SISTEMAS DE CONTROL

Estos sistemas permiten operar automaticamente los
equipos manejadoras de aire, mediante el empleo de
aparatos de control que gobiernen las acciones
necesarias para mantener los espacios servidos en las
condiciones de temperatura y humedad, establecidas en el
proyecto.

Existen una gran gama de posibilidades en el arreglo de
los controles por tanto sdlc se analizard a continuacidn
un caso que reuna el mayor mimero de elementos a
controlar, el mds comin que se utiliza en las unidades
del I.M.S85.5. son unidades manejadoras de aire tipo
multizona, las que se utilizan para las 4&reas de
cirugia, areas que cuentan con varios locales que pueden
requerir simultaneamente el aire acondicionado en cada
local con diferente demanda de aire frio, aire caliente
vy humedad.

El aire para un local en particular es conducido por un
ducto que constituye una zona, puede haber tantas zonas
como sea necesario. En este caso se dispone de aire frio
vy de aire caliente que se mezclan por la accidn de 1las
compuertas de zonificacidén, fluvendo a la 2zona en
condiciones adecuadas a la demanda.

En seguida se muestra un diagrama tipico de controles

para operacidén automdtica de una unidad manejadora de
aire tipo multizona para &rea de quirdéfanos {(fig.58).
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Fig. 58
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- En el diagrama anterior, el agua refrigerada y caliente,
llega a los serpentines de enfriamiento (S8/E) y de
calefaccién (8/C) a la temperatura predeterminada por el
proyecto. Las temperaturas de aire enfriado y/o del
calentado, registradas en las descargas de los
serpentines correspondientes, s0n también
predeterminadas en el proyecto, debiendose mantener lo
mas constante posible a pesar de las variaciones de las
condiciones del aire al entrar a los serpentines. Como
esto se logra, en forma similar para ambos, casos por
medios similares solamente se describiremos el proceso
del contral del flujo de agua refrigerada.

Las tuberias de alimentacién y retorno del agua
refrigerada se conectan al serpentin de enfriamiento, en
la tuberia de retorno se incorpora una vélvula
moteorizada de 3 vias mezcladora, es decir, con dos
entradas Yy una salida; la vdlvula tiene identificadas
las entradas con las letras A ¥y B ; la salida con AB. La
vdlvula es normalmente abierta del puerto B al puerto de
salida AB, por 1lo que el flujo normal del agua
refrigerada va de la alimentacidén al serpentin y regresa
al retorno por B y AB. La valvula opera con un motor
eléctrico (modutrol), a través de un mecanismo de
articulacién, segln la sefial que le envie el control de
temperatura, el motor es de tipo modulante, lo que
significa que la valvula de 3 vias puede tener abiertos
los puertos A y B parcialmente, el puerto B totalmente
abierto con el puerto A totalmente cerrado, o bien A
totalmente abierto y B totalmente cerrado, para regular
la cantidad de agua que deba pasar por el serpentin para
mantener las condiciones deseadas del aire de salida.

Al iniciarse la operacién toda el agua refrigerada, pasa
por el serpentin de enfriamiento, en la medida que el
tiempo transcurre, la temperatura del aire empieza a
descender ¥y en el momento dado, el aire se empieza &
deshumidificar al condensarse el vapor de agua que
contiene. El1 control de temperatura que gobierna el
modutrol de la valvula motorizada, tiene su elemento
sensor en la corriente de aire descargada por el
serpentin de enfriamiento, este aparato esta calibrado
para mantener la temperatura de salida del aire en un
valor predeterminado por el cdlculo y que se refleja en
la cantidad de humedad que se retire al aire. Una vez
satisfechas las condiciones de salida o si las
condiciones del aire de entrada son favorables, el
controlador de temperatura envia la sefial
correspondiente al motor para desviar parte del agua
refrigerada de regreso al retorneo, sin pasar por el
serpenin. En este momento, los puertos Ay B estaran
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abiertos en forma proporcional al gasto por el serpentin
Yy al gasto desviado.

En este tipo de so0lucién, el gasto total de agqua
refrigerada que maneja el sistema, es constante y lo que
varla es su temperatura de regreso al enfriador.

El control de las condiciones del aire al salir del
serpentin de calefaccién es similar, sélo gque las
acciones son inversas. '

Dependiendo de las condiciones climatoldgicas, se puede
dejar fuera de servicio uno u otro serpentin.

Las compuertas de zonificacién se emplean para regular
la cantidad de aire frio y de aire caliente que deban
pasar por ellas, para que las condiciones de la mezcla
satisfagan la demanda del 1local acondicionado. Las
compuertas son movidas por un operador, que en el caso
expuesto es un motor electrénico, através de una
articulacién, de modo que cuando la compuerta del aire
frio tienda a abrirse, la del aire caliente tienda a
cerrarse y viceversa. Existe un juego de compuertas para
cada ducto de 2zona y desde luego, un motor operador que
las acciona para obtener la mezcla en las condiciones
requeridas.

Como en el caso del agua, la cantidad de aire conducida
para cada zona es constante, variando su temperatura y
su humedad.

El motor que opera las compuertas de zonificacidén,
recibe la seflal que le envia el termostato instaladoc en
el local acondicionado. Si por el ducto de wuna misma
zona, s8e acondicionan varios locales separados, el
termostato deberd instalarse en el local tipico de 1las
condiciones de la zona, o en el mds importante. Cuando
se presenta esta situacién, es dificil satisfacer 1las
condiciones de 1los otros locales, por lo cual deben
evitarse estas soluciones, o bien, modificar el sistema
de control incorporando aparatos promediadores fa}
controlar individualmente con salidas de aire a los
locales especiales para dicho fin.

El termostato opera censando la temperatura vy envia la
seftal al motor que opera las compuertas de zona, para
que abra las de aire frio y cierre las de aire caliente
y viceversa y controle la mezcla de aire que entra al
local .

La humedad relativa de proyvecto se controla para la
eleiminacién de calor (enfriamiento), deshumidificando
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el aire en el serpentin de enfriamiento, hasta el punto
requerido ; para el suministro de calor, casi siempre el
requerimiento va unido al suministro de humedad, lo cual
se logra humidificando el aire por medio de wvapor o agua
rociada o evaporada, segun el tipo de humidificador que
se use. :

El diagrama presentado contiene 1la mayor parte de
condiciones factibles que se pueden realizar, existen
otros arreglos pero son varilantes del mismo pero més
simplificadas.

En 1la actualidad estos controles estan conectados a
sistemas de computo que pemite desde un puerto verificar
el comportamiento del aire acondicionado de todos los
locales de un edificio asi como de los equipos de
refrigeracidén calefaccidén y humidificacidén, realizando
ajustes en forma automdtica, ademds verifican el
compertamiento de los equipos mediante la consulta de
los registros de las computadoras que gobiernan su
funcionamiento, con esto se eficientiza el A,A, Yy se
ohtienen ahorros importantes de energia y costos de
mantenimiento. Estos sistemas de control son conocidos
como "sistemas inteligentes.”
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CAPITULO VI
SITEMAS ELECTRICOS

Las principales fuentes de electricidad s50n los
generadores de corriente alterna, los de corriente
continua y las baterias de acumuladores. Los generadores
de corriente alterna, proporcionan la mayor parte de la
corriente eléctrica utilizada en los edificios. Los
generadores de corriente continua, también suministran
energia en algunas de las aplicaciones mds importantes
de 1la electricidad en los edificios, como ascensores,
escaleras eléctricas, los sistemas de intercomunicacién,
los sistemas de seflales, los relcjes, algunas maquinas
de oficina y la carga de baterias de acumuladores. Estas
baterias generalmente suministran corriente a c¢ircuitos
de emergencia para iluminacidn de pasillos, escaleras,
indicadores de salidas, a los aparatos de maniobra de
los sistemas de interruptores automaticos, sefiales de
alarmas para policia e incendios, cerraduras automaticas
vy sistemas de cdmputo.

ELECTRICIDAD

En la actualidad se considera que toda la materia esta
constituida por dos clases de particulas extremadamente
pequenas llamadas electrones Yy protones. Los electrones
son -particulas cargadas negativamente y los protones son
particulas cargadas positivamente. Las particulas con
cargas contrarias ( + v - ) se atraen y las que tienen
cargas iguales {( + v + } o { - y - ) se repelen. Cada
elemento quimico se compone de 4tomos constituidos por
particulas de estas dos clases. Los atomos como los del
cobre tienen diversas combinaciones de protones v
electrones Intimamente unidos formando una pequena
particula 1llamada nucleo positivo, alrededor del cual
gira un nidmero determinado de electrones negativos, 1los
electrones mdads distantes del nucleo son atraidos hacia
€1 en algunas clases de &tomos bastante débilmente. Los
elementos compuestos Dpor estas clases de atomos
contienen, por lo tanto, muchos electrdnes que no estan
ligados a un Atomo determinado, sinc gque se mnueven
continuamente de un &tomo a otro. Estos electrones se
llaman electrones libres, aunque el numero de electrones
libres sdélo constituye una pequefia parte del nimero
total de electrédnes que estdn presentes en la materia,
son todavia muy numerosos: por ejemplo un centimetro
cuibico de cobre contiene 10 a la 21 electrones libres.
El movimiento de estos electrones es lo gque constituye
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una corriente eléctrica en un conductor sélido.

Cuando una corriente elétrica circula por un alambre,
cierto numero de electrones pasa a través de una
determinada seccion del conductor en 1 segundo de
tiempo. La unidad practica para medir la intensidad de
esta corriente es el amperio, un amperio equivale al
paso de 6.251 X 10 a la 18 electrones por una seccidn
del conductor en un segundo.

La experiencia muestra que la corriente eléctrica viaja
a la velocidad de la luz, es decir a 300 000 km/seg. por
ello la velocidad de conduccidn de 1la corriente
eléctrica puede ser considerada como instantanea.

Los electrones libres se ven obligados a moverse a lo
largo de un material conductor, tal como un alambre,
cuando en un extremo existe carga positiva mds elevada
que en el otro. En las pilas secas 0 en una bateria de
acumuladores, la accidén quimica obhliga a las cargas
positivas a reunirse en el borne positive vy los
electrones o cargas negativas a reunierse en el borne
negativo. 8Si los bornes no estan conectados existe una
clerta atraccidén, o tendencia a circular, entre las
particulas electrizadas concentradas en el polo positivo
vy en el negativo, esta fuerza se designa con los nombres
de DIFERENCIA DE POTENCIAL, TENSION O VOLTAJE, es una
fuerza electromotriz que existe entre los dos bornes.El
simbolo para el voltaje interno generado o inducido es
la letra E. si se cierra el circuito con un conductror
circularda una corriente electrica, el sentidoc de esta
corriente se fija arbitrariamente, segin se ha
convenido, desde el polo positivo al negativo.

Con la letra V se representa la tension o voltaje en las
terminales de un generador o baterlia o entre dos puntos
de un circuito, cuando pasa la corriente. Parte de la
fuerza electromotriz se emplea en vencer la resistencia
interna del generador o bateria que suministra 1la
corriente; esta périda interna de tensién sera la
diferencia entre E y V, siende E mayor que V.

Siempre gque se produce una corriente de electrones
libres, éstos deberan necesariamente seqguir un camino
tortuoso a través de la nube de estructuras atdmicas ¥y
moléculas del material conductor. Los conductores como
el cobre, el aluminio, el oro y en general los metales
permiten un paso relativamente franco a la corriente
eléctrica. Los aislantes como el vidrio, la mica, el
caucho, el barniz y los aceites se oponen prdaticamente a
dicho paso. Los conductores y los aislantes se definen
por su resistencia relativa al paso de electrones. En
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los metales
respectivas

exiten notables diferencias
resistencias eléctricas.

entre
La resistividad o

Sus

registencia espucifica de una sustuancia se mide por el
nimero de ohmios por milimetro cuadrado de seccidén vy
metro de longitucl.

El ohmio internacional se define como la resistencia de
potencial que permite a una diferencia de potencial de
un votltio praducir una corriente de un amperio. La
resistencia de praticamente todos los conductores
varia ligeramente con la temperatura. En la siguiente
tabla { fig.59} se muestran los coeficientes medios de

temperatura:

de varios metales y soluciones

Resistencins especificas aproximadas y coeficientes de temperatura

Metales s 00 C

Soluciones qumicas n 18° C

Ohmias por my mm! o.f,
Ohmios | ool medio
porm | teinpera- Solucién | Solucidn | peratu-
ymml | turs as% | str09 | T
« a
Aluminio . .| 0,0262 | 0,0042 |Acido nitrico (HNQO,) 0,0389 | 0,0218 | 0,015
Cobre . . . .| 0,0158 | 0,0039 |Acido clorhidrico (HCl) 0,0236 | 0,0159 ] 0,016
Oro .... . 00219) 0,0037 [Acido sulfirico (H,SO.) 0,0+479 | 0,0255 | 0,012
Hierro. . . .| 0,1120 | 0,0042 [Potasa chustica (KOH) £,0583 | 0,0319 | 0,019
Plomeo. .. | 0,1977 | 0,0041 [Sulfato de zinc (ZnSO.) 0,5224 | 0,3117 { 0,022
Mercurio . .| 0,9379 | 0,0009 |Sulfsto de cobre (CuS0,} 0,5295 [ 0,3127 | 0,021
Niquel, , . .] 0,1000 | 0,0062 [Sulfato de sodio (Na:SQ.) 0,2438 | 0,1459 | 0,02+
Plata , ., ., .} 00147 | 0,0040 |Carbonato de sodio (Na,COy)| 0,2216 | 0,1421 | 0,026
Estano 0,1049 { 0,0047 [Cloruro de sodio (NaCl) 0,1489 { 0,0825 { 0,022
Tungsteno. .| 0,0436 | 0,0051 |Clarure aménico (NH.CI) 0,1000 | 0,0563 | 0,020
*  Cocficiente medio de temperstura enire 0° y 100° C.
*e  Coclicienle meilio de lemperaturn a t8* C, '
Fig. 59
TABLA DE RESISTENCIAS ESPECIFICAS Y COEFICIENTES DE
TEMPERATURA.
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La fdérmula gque relaciona la resistencia a diferentes
temperaturas es:

Rt = Ro (1 + Coef.t )

donde Ro es la resistencia a 0 grados centigrados y Rt
la reistencia a una temperatura mayor que t.

La resistencia de un conductor de seccidn uniforme es:
R=p L/A

donde R es la resistencia en ohms, L la longitud en
metros, A el &rea de la seccidén en milimetros cuadrados
vy p (resistividad) la resistencia de un conductor en 1
mm2 de seccidon v 1lm de longitud del mismo material que
integra el conductor que se analiza.

LEY DE OHM

La intensidad I que circula a través de un conductor de
resistencia R es directamente proporcinal al voltaje V
que lo hace circular. Esto es lo que se llama ley de
ohm:

I=VvV /R

donde I es la intensidad de corriente en amperiocs , V es
la caida de tensiodn entre los estremos de la
resistencia R o del aparato que consume energia
eléctrica.

POTENCIA Y ENERGIA

La unidad de poténcia electrica es el vatio o watt
{ W ), un multiplo del mismo es el kilowatt ( Kw } que
equivale a mil watts. La potencia W invertida en
cualquier aparato en el cual el elemento activo tiene
una resistencia R por la cual circula una corriente ,
viene dada por la fdrmula:

W=R I3

Pero segun la ley de ohm E = RI, y por consiguiente.
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La* energia o trabajo consumido es iqual a lLa potencia
multiplicada por el tiempo de aplicacion de la misma,
esta se expresa watts-hora o kilowatts-hora. Un watt-
hora es la energia producida por una poténcia de un
watt mantenida durante una hora. Esta unidad es la que
se utiliza para aplicar el costo de la energia eléctrica
siendo diferente para diferentes consumos 0 usuarios.

CORRIENTE CONTINUA Y CORRIENTE ALTERNA

Siempre que circula corriente eléctrica en cantidad
constante por unidad de tiempo, invariablemente en la
misma direccidn, se dice que se trata de una . corriente
continua. En la fig.60 siguiente la linea {a) representa
tna corriente continua de 10 ampers. Siempre que 1la
corriente fluctia periddicamente segin una curva
simétrica formada por arcos positivos y negativos,
recibe el nombre de corriente alterna representada por
la linea (b), la distancia a lo largo del eje de tiempos
que corresponde a dos arces de la curva consecutivos,
positivo v negativo, se llama periocdo o ciclo. En 1la
actualidad las redes de corriente alterna funcionan a la
frecuencia de 60 ciclos por segundo.

Un dinamo, la pila seca vy la bateria de acumuladores
producen corrientes continuas vy los alternadores
producen corrientes alternas.

f:uensidad nixima
Cornenu alterna {onda sinusoidul) I, 1414

14.14 Corr:mlr continua = 10 amp )
-g E i ) (.arr:rru‘( alterna = [0 amp }/
£ B/ -
= u )
s+ F !
! 90° 180° 360“ 4 0° 540°
E o° b I
= N L A 2 1L L
g - 4 2 4 I 4 2
5 : Grados por ciclo y fracciones de ciclo
2 N
& Efumm'dud eficaz _
1wt = () amp 0n70_7 In -
C Intensidud ¢ficoz
tt—— Grados vy frucciones de [ ciclo

Fig. 60

GRAFICA DE CORRIENTE CONTINUA Y ALTENA
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Se observa también en la figura que la intensdad de 1la
corriente alterna varia continuamente con el tiempo. A
partir del ponte 0 de la curva b, la corriente aumenta
durante 1/4 del ciclo, hasta su maximo valor positivo,
disminuye hasta 0° en el punto de abscisa 180° y 1luego
repite estos valores con signo negativo, ©0 sea en
sentido inverso, desde 180° a 360°, conocido como onda
sinusoidal de la corriente, es el que producen 1los
alternadores. Toda corriente de intensidad constante,
representada como a, desprendera energia calorifica en
un aparato adecuado en cantidad uniforme.

El efecto calorifico medio de una corrient2 alterna es
el correspondiente a su intensidad eficaz que es la raiz
cuadrada de la suma de los cuadrados de todas las
ordenadas de la mitad de un ciclo de la onda. Este valor
puede determinarse por el céaculo. También se puede
determinar midiendo las longitudes de 20 ordenadas, por
ejemplo, correspondientes a intervalos iguales y tomando
la raiz cuadrada de la suma de los cuadradons de estas
ordenadas. El resultado es que la intensidad eficéaz vale
0.707 Im. Asl una corriente continua vy una corriente
alterna de 1 amper (intensidad eficdz ) son equivalentes
v pruducen la misma energia en maquinas y aparatos
electricos.

CIRCUITOS EN SERIE

En general un circuito puede definirse como un camino
conductor completo que transporta la corriente desde el
productor de electricidad a través de algunos
dispositivos eléctricos para volver al punto de origen.
Una corriente no puede circular si no existeun circuito
completo. El circuito en serie estd representado por el
esquema de la £ig.§} siguiente:

=002
rlr: ' ¢

- ANANAANANN- ———-
}- 100 amp —}

I
Generador /_\\

r,,=001 Sentido de la corriente, R
como las agujas del relof

N

I 115w
i R AAAAAAAA —— L
r‘.-: 0.02 d

1+
| &

i

. . =1
Resistencia ]:;5 I

b
i
L

-
=N
o
<
[

Fig. 61

CIRCUITO EN UERIE
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En este esquema se aprecia las distintas partes que 1lo
componen las cuales transportan la misma corriente. En
cualquier circuito en serie la resistencia total es la
suma de las resistencias que integran el circuito. La
ecuacion general para la resistencia total ( R ) ean

serie es:

R =1r {ab) + r {(bec) + R (cd} + r (de)

en donde los valores de la suma son las resistencias
parciales del circuito en serie. Por lo Qque la
resistencia total del circuito serd en este caso de 1.20

ohms.
CIRCUITOS EN PARALELO

Cuando se conecta mas de un ramal entre dos mismos
puntos de un circuito, tales como las resistencias
r (ef), r (gh) vy r (km) de la fig.62 siguiente, se dice
que estos ramales estdn montados en paralelo.

r,.= 0,199 - § 1,c=20,13 ¢, €y Cy
1=20,13 é:‘?t?\ Resistencias’~| 2] &
k jte jz jtr
——— e
123v GP Sentido de la v_ £ S RS A
corriente, como m
—19 las agujas del f h m
refof
r,= 0,199 .=2013 d L,=2013 d, d, d

{a) (b)

Fig.g2
CIRCUITO EN PARALELO

Una corriente Ibc circulando por la linea be se dividira
en ¢ y pasard simultianeamente por los tres ramales ef,
gh, km. La diferencia de veltaje entre los extremos de
los tres ramales serd la misma; las intensidades de 1la
corriente para cada uno de los ramales seran
inversamente proporcionales a las resistencias. La
corriente de los conductores bc v da serd simplemente la
suma de las corrientes de los tres ramales.
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Cuando se conectan resistencias en paralelo, la
resistencia combinada de los tres ramales es igual a 1la
inversa de la suma de las inversas de las resistencias
parciales por lo tanto:

R= 1
1l/rl + 1/r2 + 1/r3

Las lamparas, los calentadores vy otros aparatos
eléctricos se conectan generalmente en paralelo, Las
resistencias de los conductores entre 1los puntos de
conexidén de cada utensilio ( en C1, C2, C3, etc.) son
despreciables.

Una apliacién comin de los circuitos en paralelo se
presenta en el alumbrado fig.63 siguiente:

JEREE

Fig.63

CIRCUITO DE ALUMBRADO
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en la figura anterior sSe observan cinco lamparas
conectadas en paralelo en un circuito local ¢gobernado
por un interruptor sito junto a la puerta. §Si cada
lampara absorbe 1 amper. la corriente total en el
circuito serd de 5 amp. Ndétese gue el contacto estd en
paralelo con todo el grupo de lamparas.

En la siguiente fig.b64 se observa un cuadro de
distribucidén que lleva conexiones para un cierto nudmero
de estos circuitos, que estan conectados en paralelo, a
las barras del cuadro.

r—-—=-=-- V= Cusdro / Circurto derivado

SRR ZRE DI
!

(o {5 *(10%

/n

e
-
g R

o
| -

r.....__.._._..._.._._.._...._..,_..._.——
——
(=%
&
Q i . [~
E;:
\
_.0._4

P XTI

Fig. 64

CUADRO DE DISTRIBUCICN DE CIRCUITOS CONECTADOS EN
PARALELO
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El término cos 6 se conoce con el nombre de FACTOR DE
POTENCIA. Puede variar desde 0 a 1. Los valores
corrientes oscilan entre 0.75 vy 0.95.

Es muy conveniente que el equipo eléctrico de 1los
circuitos de corriente alterna operen con un factor
elevado de mas de .90 por las siguientes razones que van
relacionadas con la ecuacién W = VI cos ©; para obtener
la potencia W deseada, si cos 8 es pequeflo, I debe ser
mayor y una mayor intensidad requiere de cables
alimentadores de mayor seccidén y en general, la caida de
tension en estos cables aumenta. Por lo tanto, 1los
conductores que forman una mdaquina de corriente alterna
no pueden producir el nimero de caballos para el que ha
sido proyectada la madquina cuando el factor .de potencia
es menor que el se habia tenido en cuenta en el
proyecto. Por ultimo es importante mencionar que la
compafiia suministradora de energia electrica obliga al
usuario a mantener el factor de potencia determinado el
cual se debe tener siempre presente, ya que el estar por
deba jo de el implica penalizaciones economicas
importantes que repercuten en los gastos de operacién vy
cuando este es mayo se otorga una bonlficac16n por el
uso eficiente de la energia.

MEDICION DE MAGNITUDES ELECTRICAS

En los circuitos de corriente alterna estas magnitudes
pueden medirse con aparatos portdtiles o con aparatos
instalados en el cuadro de maniobra; las conexiones para
el voltimetro, el amperimetro y el wattorimetro se ven
en la siguiente fig.65:

R p——

15 voltio: Forma de montaje
+ oo e Tox aparatos SN
() A

Dagrama esquenvitico
de (a3 conexiones

115
voltins
. Sl
{a) (f v5

<
S

Motar

Fig.65 EQUIPOS DE MEDICION DE MAGNITUDES ELECTRICAS
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Para los circuitos de corriente continua existen
aparatos similares. Para los circuitos de corriente
alterna el factor de potencia se obtiene por simple
ecuacion.

volts x ampers VL x IL

El subindice L indica el motor o la instalacidén a que se
refiere la férmula.

S8ISTEMAS DE DISTRIBUCION.

El suministro de energia eléctrica_ para su distribucién
se muestra el esquema siguiente £ig.66:

CABLE DE GUARDA(C?NECTADO A TIERRA)

I AISLADORES OF <
TN N
S
G — 1 < 3 FASES,G6000V, 6 (T ROAS
T NTT ' + 60 He <G GUAHDA
b4 Dy 2 ‘E
] ; o ’
— e
%3'1 sonna L ‘J-—nescouacmuon e X ;‘:iﬁ
ACACTAMCIA 30 RESISTO!} f msL,aloonF_s
ey $oell @9 : i ™o
{ APATTARRAYOQS L SUSPENS‘ON
= DE CUERNOS )
/ DX AN~ TORRE 0E TRANSPOSICION P'ﬁ
FUSIBLES T QANCO TRIFASICO DE iy
0E AT, ,{ h}'{;!ﬂ”ﬂ a’i rnmsr'onuanones, ]
. CONEXION EN DELTA, AN ' _
RELACION 101 4 i E -
P o ——
COMEXION A TIERRA(TUEO 2 ml—-—-?
e — 3
DESCORECTADOR P15 ‘ »
FUSIBLE OE AT—-— \I/ li
. LINEA DE TRANSMISION. RURAL 3
- ) 3 FASES, 6600 V, 60 Mt
. TRANSFORMADOR []” -
MONOFASICO, 3 HiLoS,—|[I[I[}
CONEXION A TIERRA(TUBO 2 m]—e RELACION 301

PARTE DE UN SISTEMA 220510V
DE TRANSMISION Y OISTRIBUCION PARA ALUMBRADO M\

._.J.\,c NEUTRO A TIERTA

Fig.66 ESQUEMA DE DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA
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Los votajes nominales aproximados con que se suministra
la corriente eléctrica para, practicamente, todas las
instalaciones interiores y exteriores, en la entrada de
los edificios residenciales, publicos, comerciales e
industriales son, de 120, 220, 440, 4160, 13200, 23000
¥ 34000 volts. Cuando los voltajes son diferentes se
intalan transformadores para reducir la tensién hasta
los valores a que se emplea la corriente eléctrica.

Muchos factores se toman en cuenta para elegir el
sistema de distribucidén apropiadoe entre los mas
importantes estan:

CARGA TOTAL

PROBABLES AUMENTOS FUTUROS DE CARGA

SISTEMA DE AISLAMIENTO MAS APROPIADO

CONDICIONES CLIMATOLOGICAS Y FISICAS LOCALES

SISTEMAS DE PROTECCION

NORMAS OFICIALES FEDERALES Y ESTATALES

CAIDAS DE TENSION

CONDICIONES DE ACCESO PARA MANTENIMIENTO DE INSTALACIONES

Lo anterior también se deberi tener presente para el
control vy operacion de todo el sistema eléctrico.

SUBESTACIONES Y TRANSFORMADORES.

Las subestaciones son el conjunto de equipos dque se
utilizan para el control, transformacidén, recepcidn,
envico o distribucidn de la energia eléctrica, pudiendo
tener alguna, varias o todas estas funciones a la vez.
Existen diferentes criterios para clasificar las
subestaciones los cuales consideran desde la posicion de
la subestacidén dentro del sistema hasta el tipo de
aislamiento de las mismas las cuales pueden ser:

POR SU POSICION RECEPTORAS O TRANSMISORAS

EN EL SISTEMA:

AMBAS PUEDEN SER: ELEVADORAS O REDUCTORAS

POR CAPACIDAD: DE POTENCIA © DE
DISTRIBUCTION

POR CARACTERISTICAS DE INTEMPERIE O INTERIOR

CONSTRUCCION:

POR CRACTERISTICAS DE ABIERTAS O COMPACTAS

ESPACIO:

SEGUN SU AISLAMIENTO: NORMALES Y SF6
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A las subestaciones

le antecede una caseta receptora con

equipo de medicidén cuyos componentes la integran como se
observa en la siguiente £fig. 67

. A i
—.—?.__... —
_.'0' - ra?_
t iR o &
DIMENSIONE S DEL LOCAL {o] ¢ //’ //77 ;;;/// /%;;// .
cLase |antno fonpo | ALTO | & s0jze0 yd §> /// //
13 AV 450 cm | 330 cm 300 em * 80 240 //' F:-----------: === ;? //
23 kv [ 300 em.| 400 cm | 300 em | ¥ ! 80 ' 240 /1 ; 0) o : @ @ %
V4 | | \\ oo
34 3RV 440 cm. | 430 ¢em. | 350 em. | « | 80240 /i ,w: =, i f\': E A
~ ]
w VARIABLE - &0cm d ! ! AN 7%
| ] YN
g e ¥ . 4
4 A4 . LA S ¥, .
: A\ : 1A
RELACION DE EQUIPOS ._tét; “C)
L EQuirQ OE  MEDICION DE La COMPANIA SUMINISTRADORA

2 CUCHILLAS DESCONECTADORLS CPERACION £M GRUPQ, SIn

CARGA.

3 INTEARUWPTOR GENERAL EN AT v APARTARRAYCS

4 BASE DE CONCRETO

3 TARIMA

NOTA

N QJANDO SE CONTEMPLE
CEBE CONHSIDERARSE

AISLANTE

N1 iQem.

UN

IHMTERRUPTOR DEAIVADD EN

UNA RE SERVA
ESPacCiO

PEAA
AT

AUTOVILVULARES

i A

i

N
\_J*

CASETA RECEPTORA CON EQUIPO DE MEDICION
PARA 300 KVA O MAS.

CE TEARENOD
2TRO

Fig. 67

SN

LXAL DE
SUBESTACION

DIaGRAMA  UNIFILAR

DIAGRAMA DE CASETA RECEPTORA
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SUBESTACION —

APLICABLE A .6z 72 caMas

~N -

[ S )

Después de la caseta receptora y el equipo de medicién
se localiza la subestacion, a continuacion se muestran
loes tipos de subestaciones, sus dimensiones y sus
diagramas unifiliares que se utilizan en los hospitales,
unidades de medicina familiar y otros edificios del
I.M.8.8. cuyos proyectos son base para las 1intalaciones
del Sector Salud.

En las figuras 68 y 69 siguientes se observa el caso de
una subestacidén de un hospital de menos de 72 camas:

HGT 34 CAMAS

HGZ SUBZIONA

UMF/H

UMF 10,13, 20 CONSULTORIOS

l
e tal

SOOI

n

© [

@

N
®

RELACION .0E EQUIPOS

N
g
©

GEABINETE DE ACOMETIOA,

CUCHILLAS DESCONECTADORAS OPERACIO
GRUPO SIN CARGA ) NOEN

INTERRUPTOR GENERAL EN AT,
SECCION DE ACOPLAMIENTO
TRANS FORMADOR,

INTERRUPTOR GENERAL [N BT EQUIPO DE
MEDICION ¥ TABLERC GENENAL EN BT, p, !

SERVICIO NORMAL. |
INTERRUPTOR DE TRANSFERENCIA, . i
TABLERO GENERAL B.T. SERVICO EMERGENCIA,
PLANTA DE EMERGENCIA,

TARIMA AISLANTE. |

BASE DE CONCRETO, n a1 M%
AREA DISPONIBLE PARA TRANSFORMADORES TiPQ S£CO,

!
=1 =11
OS]

©)

Fig. 68

DIAGRAMA DE SUBESTACIONES EN HOSPITALES CON CAPACIDAD
MAXIMA DE 72 CAMAS
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VOLTASE DIMENSIONES EN cm.
EN -
KV, a B c a . t [ h i ) ] e m n
5 a0 40 120 40 21% 30 130 | 433 130 60 180 100 190 {240
21 30 30 130 50 217 990 190 | 453 | 200 60 130 100G 00 240
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I !—-Oﬁ“ !
Qe 0 0. ./ I
[ ! & +
! | : I é : % —~ |
[N N D, ..I.._....J..._......_l f——0 I
| ——-—o,\c !
i
L0 ® 4
1
| _ 3o i
YT e S
t o e L
: G g ! N l o i
e R
_______ 4 —— L~ i
J e
DIAGRAMA UHNIFtLAR
Fig. 69
DIMENSIONES Y DIAGRAMA UNIFILIAR DE SUBESTACIONES DEC

HOSPITALES CON MAXIMO 72 CAMAS
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Para el caso se subestaciones de hospitales con
capacidades mayores a 72 camas a continuacién se
observan su diagrama , sus dimensiones vy diagrama
unifiliar (fig. 70 y 71 ):

SUBESTACION
APLICABLE A: 467 220 camas,
NGZ 120 Camas.
HGo 11 t t ! ! LI
HOSPITAL ESPECIALIDADES, RA v i T
h - e - -
neR | yoryyi
—m /
: bl /
i ,r: ﬂ' : /|
| | ICHN i
. % 1
RELACION OE EQUIPO: -+ i '
b ) |
-+ 1H @ {
% i
' - €QUIPO DE MEDICION DE LA COMPaNIA <ffl @ C), /
SUMINISTRADORA . -+ I | /
d 4}
2. CUCHILLAS DESCONECTADORAS OPE - —- :1 C /® .
RACION EN GRUPQ SIN CARGA, i
« 1Y ® i2) (®) /
3.° INTERAUPTOR GEMERAL EN AT, T 1 | ] T T /’
APARTARRAYOS AUTOVALWULARES. 5 L
c ) ;o
4. GABINETE DE TRANSICION, J G d s
4.« INTERRUPTOR ODERIVAOD €N A.T. r : (3
6.- TRANSFORMADOR | p

INTERRUPTOR GENERAL EN B.T,
EQUIPO DE MEDICION Y TABLERO @
GENERAL €N B.T. SERVICIO NOAMAL

-
.

.- INTERRUPTOR GENERAL EN B.T. o
EQUIPO GE MEDIGION E INTERRUP . - }
TOR 0t ENLACE ’ |
9 - TABLEAO GENERAL EN B T. SERVI. | 3 o j
CIC EMERGENC!A, @ | - | }H
12 " INTERAUATOR DE TRAANSFERENCHA, :
11, PLANTA OE EMERGENCIA. : ! | s
|
| 1

12 . TAARIMA AISLANTE . ‘ J ==

3]

MADORES TIPO SsSECO.

Fig.70

DIAGCRAMA DE SUBESTACION DE !NOSPITALES CON CAPACIDADES DE
MAS DE 72 CAMAS
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Entre los componentes de una subestacién, las cuchillas
de prueba vy las cuchillas seccionadoras puden ser :

POR SU OPERACION CON CARGA O SIN CARGA

POR SU APERTURA OPERACTION INDIVIDUAL
OPERACION EN GRUPO

POR SU MECANISMO MANUAL O ELECTRICO
DE ACCIONAMIENTO

Las cuchillas seccionadoras, para operar sin carga se
utilizan normalmente en las siguientes aplicacioines:

AISLAR CIRCUITOS, HACIA ADELANTE DEL CIRCUITO AL EQUIPO
CON EL FIN DE MANTENERLO O SUSTITUIRLO.

CAMBIAR CONEXIONES EN EL CIRCUITO.

Estas cuchillas deben operarse después de abriese 1la
carga.

Otros componentes son los interruptores, equipos de
seccionamiento para operar con carga, estos reunen las
siguientes caracteristicas:

MAYOR ROBUSTEZ, NECESARIA PARA SOPORTAR LOS EFECTOS
MECANICOS DE LA APERTURA Y CIERRE.

MAYOR RAPIDEZ DE APERTURA Y CIERRE MEDIANTE CARGA
MECANICA O ALGUN OTRO DISPOSITIVO QUE ASEGURE UNA RAPIDA
OPERACION

PROTECCION CONTRA ARCO ELECTRICO

Los interruptores en funcion de su medio de extincidn se
clasifican en

DE AIRE
PEQUEROC O GRAN VOLUMEN DE ACEITE
VACIO

Y para seleccionar un interruptor se deben considerar
los siguientes conceptos:

CORRIENTE NOMINAL
CAPACIDAD INTERRUPTIVA

TENSION DE OPERACION
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TRANSFORMADORES

subestacidn
donde
valor
realiza

La seccion de transformacion de una
eléctrica es la mas importante porque es en ella
se transfiere la corriente eléctrica cambiando el
de la tensidén a valores de utilizacidn, esto se
por induccidén electromagnética, sin contacto eléctrico
de un circuito de corriente alterna a otro, a la misma
frecuencia cambiando solo los valores de tensidén, en
forma esquemdtica se observa en la fig, 72 siguiente:

LINEA

i

ARROLLAMIENTO

. DE A.V. '

JUTUUULU JUg
SECUNDARIO
RELACION |2

PRIMARIO
AN 2 I

b
AARCLLAMIENTO
L oL Bw.
NUCLECQ

— DE ACERQ
LAMINAR

FUENTE
DE C.A,

TRANSFORMADOR
ELEVADOOR

Un TRANSFORMADOR es un dispositivo de induccidn electramaognética capot
de elevor o reducir una tension de CA. Consiste generalmente en dos arrolla.
mientos de conductor aislado, independientes, arrollados sobre un nicleo mag-
nético de acero laminar. En este coso se denomina transiormodor de ndcleo
metdlico y de niclec de oire cvande no tiene 1al.

€l ARROLLAMIENTO DE ALTO VOLTAJE [o ALTA TENSION) es ef que liene
mayor numera de vueltas y conductor mas delgado.

El ARROLLAMIENTO DE BAJO VOLTAJE [o BAJA TENSION] es el que tiene
menar numerso de vueltas y conducior mas grueso.

El NUCLEQ DE ACERO LAMINAR estd formada por tiros o léminas de ocero
especicl, aislados enire si por capas de oxido, superpuesios en paquele ¢ inler-
foliodas. Esta disposicion tiende o limitar la circulacion de cornenies pardsitas
inducidas en el nucleo y reduce por lanto su caleniamienio,

El PRIMARIO es el arrollamiento conectoda o la linea o fuente de CA.

E) SECUNDARIO es el que 3e conecto o la carga del transfiormador.

Un transformador es ELEVADOR cuando su arrollamiento de B.V. e1 su
primario {es decir, se conecta o la linea) y sera REDUCTOR cuando ses primo.
rio sw arrollomienta de AV,

Lo RELACION DE TRANSFORMACION es la razén del nimero de vueltas del
primario ol del secundorio,

Lo tensién inducide en el secundario dependerd de la relacién de transior.
macidn y de lo tensidn aplicoda al primario.

Fig. 72

DIAGRAMA DE OPERACION DE UN TRANSFORMADOR
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Los transformadores se clasifican en:

DE DISTRIBUCION 15 - 500 KvA
DE POTENCIA 750 - 2500 Kva
DE GRAN POTENCIA 3000 - 30000 KvVA

Por su construccion pueden ser:
INTERIORES
EXTERIORES
Por su forma de instalaciédn:
TIPO POSTE
TIPO SUBESTACION
Por su enfriamiento:
SECOS
EN ACEITE

Por su numero de fases:

MONOFASICOS
TRIFASICOS

Los componentes principales de un trasformador son el
nucleo, los devanados ¥ las conexiones,

El nicleo es un laminado de material magnético de la mas
alta permeabilidad que asegura una gran eficiencia,
baja corriente de exitacidn (corriente gque toma el
transformader al trabajar en vacio}l, tamafioc Yy peso
minimo. La laminacidén es con el objeto de evitar
corrientes circulantes en el nucleo que causen perdidas
y bajen la eficiencia del trasformador; esta corriente
se reduce debido al aislamiento de cada lamina.

Los devanados de alta y baja tensién, nl v n2 vueltas
respectivas sobre el cobre electrolitico gque es el
material disponible de menor resistividad. E1 devanado
de baja tensidn se instala generalmente scbre la pierna
del nucleo separado de este por las debidas barreras
eléctricas y anillos de cartdn aislante. Casi siempre es
de seccidén rectangular cubierto con wvarias capas de
papel segun sea el voltaje de operacidn. El devanado de
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alta tensidén es por lo ¢gencral de conductor redondo con
doble capa de esmalte y se devana sobre la baja tensidn.

Con respecto a las c¢onexiones, las bobinas primarias de
un transformador trifasico estdn interconectadas entre
si v a las tres fases de 1la red de alimentacidn, las
bobinas secundarias, también estdn interconectadas entre
sl y con la carga.

La interconexidén entre bobinas primarias puede ser la
llamada DELTA o bien en ESTRELLA. Lo mismo sucede con
las bobinas secundarias, estas conexiones se pueden ver
en el siguiente diagrama ( fig. 73):

o

H, g

X2

DEVAHADD PRIGIARIO - ALTA TEWSION - COMEXEOM DELTA (& )

DEVAHADO SECUNDARIQ - BAJA TEHSIOH - COHEXIOH ESTRELLA (Y )

Fig. 73

DIAGRAMA DE CONEXION DELTA-ESTRELLA
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Los componentes principales de un transformador para
subestacidén se observan es la siguiente fig.74:

g... 0 1"

1 Ao STy

o) T EnL—__#]
) | RY
@,

] [‘,‘,] K

n.

161712
r ] . vl T o)
N H N DA P N S N M- Rk
il
RN
1 TANQUE (T ﬁlﬂ -(f]t} @D Iy 9
2 TAPA DEL TANQUE e “L/
3 FONDO DEL TANQUE (T S e TR N R
4 REFUERZOS DEL TANQUE : ; 1 D e
5 BOQUILLAS DE BAJA TENSION | ) —a——a_ :
6 BOQUILLAS DE ALTA TENSION P N
7 BASE DESLIZABLE R e E e
8 CAMBIADOR DE DERIVACIONES T T
9 REGISTRO DE LA TAPA

10 CONEXION SUPERIOR FILTRO PRENSA
12 CONEXION A TIERRA

13 PLACA DE CARACTERISTICAS

14 NIVEL DE ACEITE

15 OREJAS PARA LEVANTAR CONJUNTO
17 VALVULA DE DRENAJE

18 VALVULA DE SOBREPRESION

19 TERMOMETRO

20 PROVISION PARA MANOMETRO

21 REFUERZOS PARA PALANQUEO

Fig. 74

TRANSFORMADOR PARA SUBESTACIONES HASTA DE 500 KVA.
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Para el caso de subestaciones rurales con capacidas
hasta 112.5 KVA se utiliza transformadores tipo poste en
la fig.75 siguiente se observa un diagrama de estos:

o
@Xie- 277
€
o
pi Y 18

jﬂ
b

TRANSFORMADOR TIPO POSTE HASTA DE 112.5 KVA
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COMPONENTES, EQUTIPOS Y ACCESORIOS DE LA SUBESTACION
RURAL DE LA FIG. 76.

Mo. CONCEPTO CANT UNID No. CONCEPTO CANT  UNID
1 Paste de concreto 1 Pza 19 Cabla de cobre No. 4 AWG desnudo 8 kg.
*C-11-700° 20 Cortacircuito fusible S/R 3 Pza
2 Crucela "C4T" 4 -Pza 21 Transformador (ver especificaciones anexo.) 1 Pza
3 Cable de acero galvanizado de 22 Soporte CV1 1 Pza
alla rgsistencia calibre y long. 23 Tornillo de maquina de 19 x 76 mm. 1 Pza
S/R. 1 Lote 24 Abrazudera SVC 1 Pza
4 Aislador p/retenida "3R"* 1 Pza 25 Separador 5JTC 1 Pza
5 Prefomrnado de remats para 26 Abrazadera4VC 4 Pza
cable de acero calibre S/R.(1) 27 Platatforma T-3 p/menlaje de un 1 Pza
8 Grapa paralslo (2) 1 Pza Transtormador 1 Pza
7 Grapaperro (2) 1 Pza 28 Mula S/R 1 Pza
8 Guardacabo 1 Pza 29 Cable THW75°C 600V S/R 1 Lota
5 Pemo IPA 1 Pza 30 Tubo conduit PGG S/A (1) 1 Tramo
10 Ancla cénica de concreto C1 1 Pza 31 Abrazadara omega para lubo conduil 2 Pza
t1 Arandela 2AC 1 Pza 32 Regisiro eléctrico de tabique con aplanado,
12 Alstador 65  (3) 3 Pza de 80 x 80 x 80 cm., con tapa 1 Pza
13 Moldura RE 3 Pza 33 Varlla cobre acero de 16 mm x 3.10 m con
14 Horquiilla con guardacabo 3 Pza conacior mecdnico (4) 2 Pza
15 Parnos doble rosca 12 Pza
16 x 356 mm
16 Arandala 1AC 12 Pza
17 Conactor para linea primaria S/IR 6 Pza
18 Apartarrayos S/R (1) 3 Pza

MANTENIMIENTO DE TRASFORMADORES.

Los peores enemigos de un equipo eléctrico, son el
polvo, la obsolescencia y las conexiones f{electrica vy
mecdnicamente) mal ejecutadas.

Normalmente los componentes de una subestacidn, trabajan
permanentemente sin ruidos o partes sometidas a
desgaste, por lo que es facil olvidar-que este equipo es
el principal respaldo para la operaciodon continua de una
unidad.
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Es importante sefalar que los c¢riterios establecidos
para el mantenimiento de una subestacion, estan
enfocados hacia las subestaciones de potencia; sin
embargo en I.M.S5.S. vy basicamente en las unidades
hospitalarias un transformador de distribucidn, debe ser
tratado como un transformador de potencia, por lo que a
continuacién se menciona el programa de mantenimiento
ideal para una subestacion.

1. Desenergice y limpie todos los componentes.

2. Verifique condiciones de instalacidén, gabinete por
gabinete por ejemplo:

Montajes adecuados, bases niveladas, datos de
placa, partes aterrizadas, etc.

3. Verifique condiciones de operacién, ejemplo:

Proteccidén de extremos libres de los cables,
simultaneidad en la apertura y cierre, exactitud
de termométros, cierre de vdlvulas, etc.

4. Asegurese de que las conexiones son correctas,
verificando apriete de conexXiones y utilizacidén de
conectores adecuados.

5. Someta al transformador a las siguientes pruebas,
registrando los datos obtenidos (anual).

Relacion de transformacién
Resistencia de aislamiento

Factor de potencia del aislamiento
Resistencia ohmica de los devanados
Rigidez dieléctrica del aceite.

6. Asegurese, revisando dos y tres veces que no
existan objetos extrafos dentro de la subestaciodn,
energice vy mida voltajes suministrados en baja
tensidén vy tome cargas fase por fase, registrando
los valores cobtenidos.

7.- Lleve una bitacora técnica por subestacioén.
El mantenimiento normalmente estd ligado a la operaciédn,
a continuaccidn se enumeran las acciones principales de
operacidén que deben ser vigiladas y registradas.

.DIARIAMENTE

Tome la lectura del termdmetro.
Revise el medidor de nivel, anotando su lectura.
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Revise el radiador del transformador.
Vea las vdlvulas (que no tengan fugas).

MENSUALMENTE

Verifique que no existan falsos contactos.
Registre lecturas de corrientes demandadas (fije
la hora de demanda maxima).

Por lo menos en época de verano vy en época de invierno,
obtenga las curvas de demanda de la subestacién (diaria,
semanal y mensual).

CUADROS DE DISTRIBUCION

Los cuadros de distribucidn e interruptores pueden
clasificarse en los tipos siguientes; los gque tienen sus
érganos activos al descubierto, los que 1los tienen
ocultos, vy aquellos que estan encerrados en una
envoltura metdlica. Los del tipo descubierto, por los
riesgos que tiene el operar con barras desnudas con
tensién, no deberian wusarse en edificios modernos
proyectados para uso ptublico o particular o para fines
comerciales 0 industriales. Algunos trabajos de
laboratorio requieren, sin embargo, el empleo de
interruptores, contactos, etc., de cobre, descubiertos.
Cuando hay que hacer sustituciones en los cuadros con
conductores descubiertos, los nuevos paneles deberian
ser del tipo que los lleva ocultos.

Los cuadros de distribucidn del tipo oculto son aquellos
que llevan todos los interruptores y todos los otros
elementos con tensidn eléctrica en la parte posterior de
los paneles. El operador maneja los interruptores,
v otros instrumentos por medio de manivelas o volantes
aislados, cuyos movimientos se transmiten por ejes que
atraviesan el cuadro, estos equipos se observan en la
fig.?77 siguiente, en ella se aprecia una vista parcial
de un cuadro de distribucién duplex con envolvente
metdlica contiene los mandos, vy manuales automaticos ¥
los circuitos que accionan los grandes interruptcres de
acometida vy de 1las lineas generales. Estos grandes
interruptores van en otro cuadro también envolvente de
metal, En las tres filas de arriba {con esferas blancas)
los aparatos indicadores: amperimetros, voltimetros,
watorimetros, contadores del factor de potencia y otros.
En la parte baja de los paneles se ubican registradores
de kilowats-horas. Todos los circuitos accionados
manualmente estdn a la vista en 1los paneles. Unas
lamparas piloto rojas {conectado) s verdes
(desconectado) indican si los circuitos estdn cerrados o
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abiertos. [Esta presentacidén facilita al operador la
verificacidn de instrumentos de control y se observan
puertas o registros que pueden ser posteriores permiten
el acceso al interior para inspeccionar vy efectuar
trabajos de conservacion.
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Fig. 77
CUADRO DE DISTRIBUCION DUPLEX CON ENVOLVENTE METALICA
Los cuadros de los interruptores de entrada, los de
distribucién general y los locales deberian ser del tipo

de 1los que van encerrados en una envoltura metalica vy
tienen los elementos importantes {interruptores,
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fusibles, transformadores auxiliares, barras colectoras
¥y bornes del cable de entrada) en compartimientos
metdlicos separados. Los cuadros de distribuecidén local
que llevan interruptores con contactos del tipo
bayoneta, montados en un cajén como los de un fichero,
facilitan considerablemente 1las sustituciones, la
inspeccidén Y las reparaciones. Los cuadros de
distribucidén locales generalmente estdn alimentados por
medio de conductores procedentes del cuadro de
distribucién general del edificioc. Se colocan en las
cercanias de los centros de las zonas de consumo. Por
ejemplo, los grupos de motores y hornos situados a poca
distancia unos de otros, la iluminacidén, las miaquinas de
soldar, las maquinas de calcular de las grandes
oficinas, etc., se serviran econdémicamente por cuadros
de distrubucidén leocal, que serdn del tipo encerrado, con
varios paneles. Cada panel tiene aproximadamente 2.30 m
de alto y de 0.50 a 1.00 m de ancho. Segqun los
instrumentos que contiene, su pronfundidad es de 1.00 a
2.15 m delante de las filas de paneles habria que dejar
un paso de 1.80 a 2.50m y detras un espacioc de 1.00m
para 1linspeccidén y conservacion. Con estos espacios
libres se tiene mayor facilidad cuando hay que quitar o
sustituir interruptores pesados.

INTERRUPTOR GENERAL.

Cualquier edificio pequefio, o grupo de ellos, servido
por una acometida eléctrica, debe poseer un interruptor
principal junto al punto en que la linea penetra en el
edificio. Este interruptor, con sus accesorios, facilita
el medioc de conectar y desconectar la instalacién
entera, de medir la energia y de proteger la instalacién
contra 1las sobretensiones y cortos circuitos. Las
palabras interruptor y cortacircuitos muchas veces se
usan indistintamente. El interruptor propiamente dicho
consiste en unas laminas movibles cuyvo contacto cierra o
abre el circuito. 8i el contacto se abre cuando hay una
sobrecarga, por medio de dispositivos automdticos,
entonces se llama propiamente un cortacircuitos.

En los grandes edificios, o0 en establemientos que exijan
mucha energia, por lo general a tensidn elevada, el
interruptor de entrada y muchas veces los interruptores
de las lineas del cuadro general de distribucién deben
ser mas grandes Y mas reforzados con el fin de que
resistan eléctrica y mecanicamente las tensiones
provocadas por las interrupciones automaticas debidas a
sobrecarga o cortocircuito. En este caso el interruptor
suele consistir en unos contactos pesados de cobre o
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plata) rodeacdos por aire o aceite, dentro de una
envolvente metdlica, ejemplo de estos se muestran en la
siguiente fig.78:
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DIAGRAMAS DE INTERRUPTORES GENERALES AL AIRE Y EN BARO
DE ACEITE

Estos contactos se ponen a mano, por servomotor, por
aire comprimido o por electroiman. S5c quitan
automaticamente, mediante relés de sobrecarga de
diversos tipos, cuando hay un exceso de intensidad en el
circuito. Los contadores o medidores requieren para este
tipo de interruptor un transformador gque reduzca la
corriente y el wvoltaje a valores bajos y medibles. Los
aparatos 1indicadores vy registradores que hay en el
cuadro vy las manivelas o volantes para la maniobra se
colocan deneralmente en el panel frontal; los relés de
proteccidén, contadores y otros aparatos, en.los paneles
posteriores.

CUADROS Y ARMARIOS DE CIRCUITO.

Un cuadro de circuito es un tablero aislantes sobre el
cual se montan, por lo general con cierta simetria,
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varios interruptores y cortacircuites como se muestra en
la siguiente £ig.79:
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Fig. 79
ARMARIO DEL TIPO DE EMPOTRAR PARA CIRCUITOS DERIVADOS

La figura (a) muestra el armario del tipo de empotrar

con un panel para 12 interruptores y (b), detalla las
conecciones de conductores del interior del armario pura
una linea trifiliar <c¢on 1interruptores ¥ ramales

monofadsicos en {(c) se detallan las conexiones de una
linea general trifdsica ¢on neutro puesto a tierra, con
interruptores bifiliares monofdsicos.

La proteccidn del circuite puede cbtenerse, por
interruptores automaticos o por fusibles. Uno de 1los
lados de cada interruptor se conecta a las barras del
cuadro; el otro lado se conecta con el aparato de
scguridad, el cual estd conectado a su vez con la linea
derivada. Las barras del cuadro se ponen en tensidn por
medio de un cable de alimentacidn que trae la corriente
desde ¢l cuadro principal o desde un cuadro local de
distribucién situado en otra parte del edificio.

Los cuadros que nos ocupan pueden clasificarse en

empotrados o de superficie. Los cuadros del tipo
emnpotrado, gue son los que s¢ usan en la mayoria de los
edificios, son aquellos cuya puarta se encuentra

practicamente en ¢l mismo plano del acabado de la pared.
Los tipos de superficie sobresalen del muro y estan
dentro de armarios fijados al mismo por medio de pernos.
Este Wdltimo tipo se emplea frecuentemente en edificios
industriales. Una clasificacidn mads significativa de
estos cuadros puede hacerse tomando como base los
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nimeros de conductores de los cables de alimentacidén vy
de 1los ramales derivados. Por ejemplo, si un cable
trifilar de alimentaciodn sirve un determinado numero de
ramales bifilares, el cuadro se clasificard como de
alimentacién trifilar y derivacicnes bifilares. La
especificacion depende del sistema de red de conductores
adoptado para el edificio.

Los cuadros pueden destinarse al servicio de ramales de
alimentaciodn de motores, lémparas, aparatos de
calefaccidén vy otros artefactos eléctricos. En general,
cada cuadro se destina al servicio de un grupoc de
circuitos similares, que alimentan el mismo tipo de
aparatos consumidores de energia. Por ello se desginan
entonces con los nombres de cuadros de luz, cuadros de
fuerza o de motores, etc. Por este motive es comun
instalar en los grandes edificios, como unidades
independientes, cuadros de alumbrado y cuadros de fuerza
motriz. Por motivos de seqguridad siempre deberian usarse
cuadros de distribucidén del tipo que lleva los
conductores ocultos (con las palancas de maniobra del
interruptor general y de los interruptores de 1los
ramales, aisladas); estos cuadros estdn encerrados en
cajas de metal, con puerta sujeta por bisagras, llamadas
armarios. Estos armarios se fijan a las paredes y se
hace su enlace con el sistema de tubos de proteccidén de
los conductoes antes de instalar el cuadro. El cuadro se
fija luego y se hacen entrar hasta él los cables, por
dentro de los tubos, para conectarlos con las barras vy
con los interruptores gue parten de alli. El espacio que
queda entre los cantos del tablero y los lados, techo vy
fondo del armaric, se destina al paso de los
conductores. Debe ofrecer lugar suficiente para 1los
empalmes de los ramales, el cable alimentador vy las
barras y para dar cabida a empalmes adicionales o de
sustitucidén de conductores averiados.

En 1los dibujos de los arquitectos e ingenieros 1los
cuadros de distribucion de luz y fuerza se numeran
sistemdticamente, indicandoe 1las 1lineas servidas por
ellos. A veces también se incluye un niumero indicando la
planta en que van emplazados. Estos nuimeros ayudan a los
cperadores, electricistas y mecanicos al hacer
reparaciones o modificaciones. Estas referencias deben
ponerse también en las caras exteriores de las puertas
de los armarios.

ENERGIA ELECTRICA DE EMERGENCIA

En los sistemas de distribucidén de energia eléctrica
modernos se usan frecuentemente dos o mds fuentes de
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alimentaciédn. Esta practica obedece a razones de
seguridad o econdmicas y se aplica en las instalaciones
donde es esencial la continuidad del servicio eléctrico,
ejemplo de ello son:

INSTALACIONES DE HOSPITALES EN AREAS DE CIRUGIA,
RECUPERACION, CUIDADO INTENSIVO, SALAS DE
TRATAMIENTO Y OTROS.

PARA LA OPERACION DE SERVICIOS DE IMPORTANCIA CRITICA,
COMO BOMBAS CONTRA INCENDIO Y ELEVADORES PUBLICOS.

INSTALACIONES DE ALUMBRADO Y SUMINISTRO DE AGUA POTABLE.

INSTALACIONES DE COMPUTADORAS, BANCOS DE MEMORIA Y
EQUIPOS DE PROCESAMIENTO DE DATOS.

Cuando se presenta una falla en el suministro de energia
eléctrica normal se cuenta en los hospitales con plantas
de energia electrica para emergencia con capacidad para
garantizar los servicios antes mencionados.

Para cambiar las cargas de una fuente a otra de manera
confiable se cuenta con unidades de transferencia las
que pueden operarse manual o automaticamente dentro de
normas estrictas de seguridad.

El disefio sencillo de estos tableros de transferencia
los hace facilmente adaptables a las necesidades del
usuario y simplicidad en su operacioén. El1 equipo de
transferencia automatica consta de tres partes
principales: UNIDAD BASICA, PANEL DE CONTROL Y GABINETE.
Con frecuencia se incluyen instrumentos de medicidn para
verificar el funcionamiento de una planta de emergencia
asi como ldamparas piloto de seflalizaciodn general.

La unidad bdsica es un dispositivo que estd formado por
una base metalica en la gque van montados dos
interruptores en caja moldeada, un mecanismo que acciona
las palancas de los dos interruptores simultaneamente vy
un motor eléctrico tipo universal.

Es posible accionar el mecanismo manual o
eléctricamente. Durante la operacion eléctrica el
movimiento se origina en el motor universal ¥y se
transmite a través de un tren de engranes 6 una barra
maestra de accionamiento comun. La operacidn manual se
efectia acoplando una palanca removible especial por la
posicién de los interruptores respecto al mecanismo, 1la
barra de accionamiento sirve ademds come un bloqueo
mecanico efectivo que evita el que ambos interruptores
puedan permanecer cerrados al mismo tiempo. Este sistema
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permite obtener transferencias con tiempos muertos cue
no excedan de medio segundo. Existen otros tipos que
utilizan contactores magnéticos que son energizados por
la corriente normal, la cual al quedar fuera de servicio
permite la conexidén de 1la generacidn de energia
eléctrica de emergencia.

En esta wunidad bdsica se ingtalan las barras que
interconectan los dos interruptores, sobre éstas wvan
montados los conectores que se utilizan para recibir los
cables que corresponden a la linea de carga, también se
tienen en la misma unidad los conectores para los cables
de las dos 1lineas de alimentacidén, en la siguiente
fig.80 se observa la parte frontal de una unidad bdsica:
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Fig. 80

VISTA FRONTAL DE UNA UNIDAD BASICA DE UN EQUIPC DE
TRANSFERENCIA

El panel de control va montado en la parte superior del
gabinete y en el se agrupan los dispositives do  control
que permiten la operacidn automdtica.

Dichos dispositivos se slzccionan y aplican de. acuerdo
con la secuencia de operacion que se requiera.
Normalmente se emplean desconectadores o fusibles,
transformadores e control, relevadores sensitivos de
tensidn, relevadores magnéticos convencionales, relés de
tiempo, programadores motorizados v otros.
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De acuerdo a4 Lo anterior para seleccionar un tablero de
transferencia, debera definirse la secuencia de
operacidén mis adecuada, en la fig.81 sigiente so muoestra
un panel de control:
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Fig. 81
PANEL DE CONTROL DE UNIDAD DE TRANSFERENCIA

Los gabinetes de la unidad de transferencia estan
disefiados para alojar la linea completa de accesorios
disponibles para cumplir con cualguier requisito de
operacidén de acuerdo con el medio ambiente. El1 gabinete
normal es de construccioén para usos generales, servicio
interior, NEMA 1, del tipo autosoperctado, dimensionado
para proporcionar suficiente espacio interior. La
amplitud del gabinete v la simplicidad de los
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componentes facilitan la limpieza v el mantenimiento.
Estd ademds equipado con puertas embisagradas vy tapas
desmontables atornilladas a la estructura.

Ademds del tipo indicado, puede seleccionarse gabinete
entre los sigquientes tipos normalizados de construccidn:

NEMA 2.- Uso interior a prueba de goteo.

NEMA 3.-Uso a la intemperie, gabinete a prueba de
lluvia, resistente al polvo.

NEMA 12.- Uso interior, diseflado para proteger el equipo
instalado en su interior contra polvo, peluza,
salpicaduras vy escurrimientos ligeros.

Existen diferentes sistemas para la generacioén de
energia eléctrica de emergdgencia siendo los mds comunes
los siguientes:

l.- Sistemas alimentados de la red puiblica y de una
planta de emergencia. La forma mas usual de operacién
es cuando se dispone de una planta de emergencia, con
motor de combustidn interna como fuente suplementaria de
emergencia.

En estos casos se requiere gque cuando falle el
suministro normal de la red publica, la planta de
emergencia arranque Yy alimente la carga critica. Al
normalizarse la tensidén en la red, las cargas critica vy
complementaria volverdn a conectarse al suministro
normal y la planta se detendrd. Estas maniobras se hacen
en forma automatica y de acuerdo con las necesidades del
servicio, la sencuencia de operacion puede incluir todas
o parte de las siguientes modalidades:

a) Demora para iniciar la transferencia.- Con el fin de
evitar que una interrupcidn momentdnea (parpadeo) de
lugar a wuna maniobra no requerida, incluye un
relevador de tiempo, ajustable entre 0 v S segundos.

b} Sefial de arranque para la planta de emergencia.- Para
maquinas equipadas con tablero de control ¥
proteccidén, se suministra un contacto auxiliar que al
cerrar proporciona sefial de arranque y al abrir,
seflal de paro.

¢) Ejercitador del motor de la planta.- Mediante un
programador semanal motorizado se prevén el
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arranque, operacién v paro de la planta de

emergencia sin que se efectue la transferencia, 1lo

anterior para verificar que el motor de la planta vy
su equipo complementario estda en condiciones de
operacioén confiable.

d) Demora para efectuar la retransferencia.- En base a
gue con frecuencia se vuelve inestable el suministro
normal después de una falla del mismo, se permite un
tiempo adicional ajustable de operacion en
emergencia, el cual se inicia en el momento en que se
restablece la tensién en la red. Solo si durante el
tiempo previstoe, dicha tensidén permanece normal, se
efectua la retransferencia.

e) Enfriamiento de la planta.- Por medio de un relevador
de tiempo se mantiene la sefial de marcha para ¢l
motor de la planta durante un periodo de tiempo
previsto, que se inicia después de la
retransferencia. Lo anterior tiene por objeto operar
el motor en vacio para permitir un abatimiento de 1la
temperatura del mismo, antes de detener su marcha, 1lo
cual representa una situacién conveniente en cuanto a
vida de la maquina y para permitir un nuevo arranque
en caso de que ocurra otra interrupcién de la fuente
normal en un término inmediato, o sea cuando el motor
puede tener una temperatura superior a la de trabajo,
si se detiene inmediatamente después de "soltar"™ 1la
carga, en cuyo caso la proteccidn térmica impediria
el arranque.

f) Retransferencia instantanea.- En el caso de que la
planta de emergencia falle durante el pericdo de
tiempo &n el cual la planta sigue operandc aun cuando
el suministro normal se ha restablecido, se elimina
la accidén descrita en el inciso d} y sce efectua wuna
retransferencia instantanea, no se origina otra
transferencia aunque la planta vuelva a operar
normalmente.

g) Arranque y proteccion de la planta de emergencia.-
Por lo gneral el proveedor de la planta suministra un
tablero de arranque y proteccioén del motor, adecuado
a cada equipo especificamente, en estos casos la
sefial de arranque y paro mencionada en el inciso b)
resulta suficiente para complementar la operacidn.

Para las mdquinas que no cuenten con dicho tablero de
arranque VY proteccidén, pero si tengan dispositivos
eléctricos de proteccion, como interruptores de presidn
de aceite, de temperatura, de sobrevelocidad, de nivel
de combustible y otros. puede instalarse en el tablero
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equipo necesario para control de arranque, paro vy
proteccidén del motor, el que consta de relevadores vy
lamparas piloto que operan con la tensidén de corriente
directa que suministra la bateria de la propia planta.

2.- Sistemas alimentados de dos fuentes permanentes.-
Con frecuencia se dispone de dos fuentes A v B
permanentemente en servicio. Para estas condiciones se
puede disefiar la forma de operacidn automdtica que mas
convenga al suministro.

a) Con una fuente preferida.- Cuando se considera a un
sistema alimentador como preferido, digamos 1 ™A™,
la transferencia se efectuard con una demora
ajustable, al fallar 1la tensidén en la fuente A,
siempre que la tensidn de la fuente B sea correcta.
La retransferencia se hard después de transcurrido un
tiempo de magnitud previsible, una vez que se
restablezcan las condiciones normales de tensidén de
la fuente A. Los cambios seflalados se haran
automaticamente.

b} Con seleccidn de fuente preferida.- Puede elegirse a
cualgquiera de las dos fuentes preferida.
Automaticamente la carga permanecera conectada al
sistema seleccionado como preferido, se trate del A o
del B. En caso de que en el sistema preferido se
presente una condicidén anormal de tensidén, la carga
pasara al otro sistema.

3.- 8istemas alimentados de una red preferida v de dos
plantas de emergencia.- Las instalaciones que tienen
cargas prioritarias, en ocasiones disponen de dos
plantas de emergencia una para alimentar la carga de
mayor prioridad o critica y otra que toma la carga de
menor prioridad. Mediante el cempleo de varias unidades
de conntrol se puede obtener un sistema flexible que
permita un mejor aprovechamiento del equipo disponible,
para incrementar la seguridad en el suministro inmediato
a la carga critica. Al fallar la red preferida las dos
plantas arrancarén, la primera que normalice su tensidén
y frecuencia tomara la carga de mayor prioridad o
critica, la segunda, al normalizar su coperacién, tomard
la carga de menor prioridad o conveniente.

Es condicidn para que este sistema opere, es que los
equipos de transferencia T1l Y T21 actden
simultidneamente va gque son los que se encargan de
-seleccionar la carga qQue corresponde a cada generador.

A continuacidn se muestra un diagrama de un sistema de
emergencia gue muestra integralmente 1los sistemas
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anteriormente descritos ( fig. 89 }:

PLANTA 1| RED PREFERIDA PLANTA 2
M

CARGA CRITICA CARGA CONVENIENTE

Fig. 89

DIAGRAMA DE UN SISTEMA DE EMERGENCIA ALIMENTADO CON UNA
RED PREFERIDA Y DOS PLANTAS DE EMERCENCIA

MOTORES ELECTRICOS

Los motores eléctricos son maquinas destinadas a.
convertir la energia eléctrica en energlia mecanica, la
cual es recibida. en sus bornes de conexidn utilizable de
su A4rbol motor o flecha, para después transmitirla por
acoplamicnto directo del mismo a la mdquina opevadora.
Como ejemplo tenemcs las bombas centrifugas, rotativas,
ventiladores etc. . 0 las de polea fija al é&rbol o
flecha del mismo y correa deé arrastlre a una transmision
general; o maguinas manipuladoras que funcicnan a menor
velocidad.

Los motores por su alimentacidn eléctrica se c¢lasifican

de corriente continua ¥ alterna. Los mds comunes ¢ue se

utilizan en los edificios son los de corriente alterna

por lo que en este tema sélo se analizan estos.

Los imotores de corriente alterna se clasifican én:
MOTORE3 MONOFASICOS

MOTORES POLIFASICCS
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Los motores monofdsicos se alimentan generalmente a
través de dos hilos y estos pueden ser de tipo:

DE INDUCCION DE FASE PARTIDA DE REPULSION
CNIVERSAL Y DE CAPACITOR

Los motores monofdsicos se utilizan en aparatos
domésticos, en equipos de servicio ligero, como maquinas
de calefacciédn, maquinas de oificina, pequeiias

compresoras ventiladores portatiles etc.

Los motores polifasicos de corriente alterna son de
fabricacidén mavor como unidad y de uso comin, los
primeros en las aplicaciones industriales y comerciales
vy pueden ser de dos o mas fases, estos se clasifican en
cuatro clases:

DE INDUCCION JAULA DE ARDILLA

DE INDUCCION VELOCIDAD REGULABLE
DE INDUCCION ROTOR DEVANADO
SINCRONOS

Estos motores son utilizados en la mayoria de las
maquinas industriales, incluvendo tornos, unidades de
aire acondicionado, calderas, equipo de bombeo,
transportadores de carga, torres de enfriamiento etc.
Las partes principales de un motor eléctrico son el
estator y el rotor 1los cuales se muestran en las
siguiente £ig.83 con sus principales componestes:

ESTATOR ROTOR
Fig. 83

COMPONENTES PRINCIPALES DE UN MOTOR
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Para poner en marcha los motores, se utilizan por 1lo
general 1los arrancadores para capacidades de 1 H.P. en
adelante. El tipo mas sencillo consta de un interruptor
de accionamiento manual y un relevador térmico, este
relevador esta dotado de elementos bimetalicos
compensados que le permiten funcionar a pesar de las
variaciones de las temperaturas del medio ambiente.
Existen también los arrancadores automdaticos, en los que
la maniobra se efectiia mediante dos pulsadores situados
en la parte frontal o a control remoto.

Los arrancadores automdaticos mds utilizados en general
se clasifican en: )

ARRANCADORES A TENSION PLENA
ARRANCADORES A TENSION REDUCIDA

Los arrancadores a tension plena se utilizan en motores
cuyo arranque no demanan gran cantidad de corriente v
son para motores de 1 h.p. en adelante.

Los arrancadores a tensidén reducida se utilizan en
motores cuyo servicio requiere de un arranque suave para
evitar que 1los impactos repentinos de un arranque
directo a la linea puedan dafiar algunos engranes , aspas
de abanicos o coples.

Los tipos mas comunes de arrancadores a tensioén reducida
son:

Con devanado bipartido v en estrella delta se utiliza
cuando se reguiera proporcionar corrientes de arrangue
reducidos.

Los de resistencia primaria transicidén cerrada, a sec
usan para el control de motores de jaula de ardilla
cuando en su aplicacién requiere limitacién del par de
arranque o de corriente. Se proporciona una aceleracidn
uniforme de dos puntos: la tansicién cerrada evita
corrientes transitorias anormales.

Los arrancadores tipo autotransformador de transicidn
cerrada a tension reducida, se usan para control de
motores de jaula de ardilla cuando es necesario limitar
la corriente y el par de arranque. Proporciona el mas
alto par de arranque por amper de corriente de 1linea.
Cuando el control se energiza, el motor se conecta a las
derivaciones de tensidén reducida en el
autotransformador.
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A continuacidn se 1lustran diagramas basicos y su
operacidn de arrancadores a tensidén completa vy a tensién
reducida (fig.84 vy 85 ):
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oL oL

g
e T
B
_OL

—_d
oL
MOTOR 7i
CIRCUITO DE CONTROL

Fig. 84

DIAGRAMA DE CONEXION DE UN MOTOR TRIFASICO PROTEGIDO CON
JUN ARRANCADOR MAGNETICO A TENSION COMPLETA.

La secuencia de operacion del arrancador a tension
completa mostrado se& inicia con la presion del botdn
de arranque {A), instantaneamente se cierra el contacto
de enclave o también conocido como de sello {C.S8.}, se
energiza la bobina (B}, se cierran los contactos de la
hobina (C.B.) quedando el motor conectado a la linea, OL
son los elementos térmicos Yy los relevadores de

sobrecarga.
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Fig. 85

DIAGRAMA DE CONEXION DE MOTOR TRIFASICO PROTEGIDO CON
ARRANCADOR MAGNETICO A TENSION REDUCIDA.

La secuencia de operacion del arrancador mostrado en 1la
figura anterior se inicia al oprimir el botdn de
arranque, se energiza la bobina T.R. en 10, se cierran
los contactos T.R. en 8 y 9, el contacto en 9 es de
enclave, el contacto en 8 energiza la bobina M que
cierra sus contactos en 2, 4 v 6, quedando el motor
conectado a través de las resistencias, las que provocan
una caida de tensidén haciendo que el motor quede
alimentado a tensidén reducida. El mismo contacto en 8
deja preparado el circuito para que el contacto T.R. en
7 que es el relevador de tiempo, al cerrar energiza a la
bobina asi el motor queda alimentado a la tensidn de 1la
linea.
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En cuanto al mantenimiento de motores se debe establecer
un programa calendarizado que garantice en primer lugar
las recomendaciones del fabricante segun el caso y de
manera general que verifique puntos relevantes de su
funcionamiento, entre los mds importantes puden ser:
FUGAS DE ACEITE

ACOPLAMIENTOS

FUNCINAMIENTO NORMAL DE COJINETES

LUBICACION DE COJINETES Y ANILLOS

APRIETE Y FIRMESA DE CONEXIONES

CIERRE Y APERTURA DE CONTACTORES.

CAMARAS DE ARQUEO

VOLTAJE FRECUENCIA DE LINEA

INTENCIDAD DE CORRIENTE POR FASE

TEMPERATURAS DE LOS ELEMENTOS DEL MOTOR.

TEMPERATURA NORMAL A TRAVES DE LA CARCAZA

VERIFICAR EL TIEMPO DE ARRANQUE

ESTADO FISICO DE LQOS CONTACTORES

VENTILACION PROPIA Y DEL LOCAL

ELEMENTOS DE FIJACION A LA BASE DE CIMENTACION

SITEMAS ELECTRICOS AISLADOS

El uso de equipos elétricos y electromédicos representa
riesgos para el paciente, personal médico y para medico
involucrado en su mane jo, pudiendose presentar
electrocuciones, quemaduras e incendios, principalmente
en las salas quirdirgicas, 4reas de cirugia vy terapia
intensiva de alta especialidad. Esto se evita con el uso
de un sistema eléctrico aislado.

Un sistema eléctrico comin a tierra es aquel que el

neutro del secundadrio esta conectado a tierra,
presentando un circuito de baja impedancia (£ig.86)
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SISTEMA ELECTRICO A TIERRA

En un sitema elétrico aislado, &l secundario del
transformador no tiene conexidn a tierra, si una persona
estd a tierra Yy toca la linea l (£fig.87), no fluye
corriente a través de él a la linea 2 ya gque no hay
trayectoria que lo lleve a cerrar el c¢ircuito. Es
necesario que llegue a ocurrir una falla en la linea 2 a
tierra para que se cierre el circuito, por lo que ante
el mismo problema se necesitan dos fallas en lugar de
una, como en el circuito a tierra.
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SISTEMA ELECTRICO AISLADO
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Los componentes principales de un sitema aislado son el
tablero de aislamiento y el piso conductivo. El1 tablero
de aislamiento para quiréfanos y rayos X estan
conformado principalmente por un transfermador de
aislamiento, dispositivos de proteccidén del circuito
principal y <circuitos derivados, conexidén a tierra,
detector de aislamiento, detector de falla a tierra con
indicador de rango de peligro de fuga, mdédulo de
receptdculos vy barra igualadora de potencial a tierra.

Los pisos conductivos tiene como caracteristicas
principales las de higiene y ademds deben tener un
resistencia eléctrica no mayor de 1 000 000 ni menor de
25 000 ohms. Los pisos mas comunes son de linoleoum vy
terrazo, la conductividad se logra por medio de una red
de alambre de cobre que se instala por debajo de los
pisos, en forma perimetral en los de linoleo y en forma
de malla en los de terrazo cuya terminal se conecta a
tierra, en la fig.88 siguiente se observa en corte el
caso de la instalacidén de un piso de terrazo conductivo.

. MESISTENDA

EGIS TI3)

.7;.‘* (g\

(£ ] 10€n 1t
P [N ATLIE Y I B
e ORI Thy

TUpHAX tIvy

FICAOD A& GrCTY,
¥ malEtA,

J{aosa 0 riame

SALLA PUAIMC T RAL

Fig.88
CETALLE DE PISO DE TERRAZO CONDUCTIVO

En la fig.79 siguiente se muestra un diagrama de
aislamiento de dos salas de cirugia:
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CAPITULO VII

USO RACIONAL DE FLUIDOS Y ENERGETICOS

Para la operacién de toda edificacién es fundamental el
uso de fluidos y energéticos, los principales son la
energia eléctrica, el agua vy los combustibles, en el
caso particular de unidades médicas también es
importante el consumo de oxigeno. Los consumo de ellos
tiene un gran impacto en los costos de operacidn.

En general estos fluidos y energéticos mueven al mundo
moderno, sin ellos se detendria toda actividad humana vy
procdutiva y el mundo entraria en crisis, por ello es
vital saber administrarlos.

Sé6lo aquellos que hacen el mejor uso de ellos, pueden
prosperar en un mundo cada vez mis competitivo, su
ahorro es una de las claves para abatir costos y poder
competir en una economia que tiende a la globalidad.

Quizas no estemos enterados, peroc en este mismo
instante, se puede estar perdiendo la batalla de 1la
competitividad, gastando o desperdiciandc estos fluidos
y energéticos.

ENERGIA ELECTRICA

En el caso de la energia eléctrica {E.E.) Y
especificamente en nuestro pais, la demanda se ha visto
rebasada en c¢iertos horarios a consecuencia del uso
simultaneo , situacidén que se ha tornado ecritica,
ocasionando que las plantas generadoras tomen medidas
que permitan garantizar su suministre continuc, las
acciones principales tomadas son: La generacién de E.E.
complementaria, ajuste de horarios de produccién en base
a la disponibilidad del recurso, programas de uso
eficiente, sanciones por rebasar la capacidad contratada
y bonificaciones por su uso eficiente.

Para integrar un programa consistente de uso eficiente
de la E.E. es necesario identificar en primera intancia
situaciones potenciales de desperdicio.

El desperdicio de energia eléctrica se pude estar
presentando en:

ENCENDIENDO FOCOS Y LUMINARIAS DE DIA, O EN AREAS EN
DONDE NADIE LAS ESTE EMPLEANDQ.
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SOBRETRABAJANDO LOS EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO O
UTILIZANDC CLIMATIZADORES POCO APROPIADOS.

EMPLEANDO HERRAMIENTAS Y MAQUINARIA QUE CONSUME ENERGIA
INEFICIENTEMENTE, POR FALTA DE MANTENIMIENTO, O POR SER
DE TECNOLOGIA ANTICUADA.

FUGAS DE CORRIENTE NO DETECTADA.

Los costos que se deriven del mal aprovechamiento de la
E.E. representan segun datos de la Comisién Federal de
Electricidad (C.F.E.) hasta 20 % de su consumo,. ahorro

de recurso econdmico que puede disminuir sus costos de
operacidn.

Para ahorrar E.E., es indispensable conocer como son los
consumos y el calcuilo de su costo.

Existen diferentes tipos de tarifas que C.F.E. aplica a
sus usuarios de pequefias medianas y grandes industrias
las cuales incluyen diferentes conceptos de facturacidn
lo cual se resume en lo siguiente:

TARIFA 02 es aplicable a cualquier servicio general con
Demanda Ma&xima hasta 25 Kkw. suministrado en baja
tension, el costo del consumo se determina por:

l1.- Cargo fijo

2.- Por cada uno de los primeros 50 kwh.

3.~ Por cada uno de los segundos 50 kwh.

4.~ Por cada uno de los siguientes kwh,

5.- Cargo por mantenimiento de lineas.

6.~ Incremento porcentual del costo mensual.

7.- Incremento por ajuste de la variacién de combustible.
TARIFA 03 es aplicable a cualquier servicio general con
demanda mayer a 25 kw. suministrado en baja tensidén, el
costo del consumo se determina por.

1.- Demanda maxima medida (kw.)

2.- Energia consumida (kwh.)

3.- Factor de potencia bonificacidén o cargo.
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4.- Ajuste por variacidén costo de combustible.

5.- Cargo por mantenimiento,

Para el factor de potencia:

FP < 90 % CAUSA CARGO $=3/5(90/FP - 1) x 100

90 % SIN CARGO NI BONIFICACION

FP
FP > 90 % BONIFICACION $=1/4 (1 - 90/FP } x 100

TARIFA 0-M se aplicara a los sevicios que se destine
energia en media tensidén ( 1 a 35 kv. ) a cualquier uso
con una demanda menor a 1000 KW.

Este tipo de servicios son aquellos en que el usuario
tiene su propia subestacién y la medicidn puede estar
antes o0 despues del trasformador, si estda después se
dice que se mide en baja tensidén y se cobra adicional un
2 % por las pérdidas en el transformador que la medicidn
no registra. Para calcular el costo de energia en tarifa
OM se tienen que tomar en cuenta las siguientes

consideraciones,

Los precios se dividen en dos periodos; invierno del 01
de noviembre al 31 de mayo y verano de 01 de juno al 31
de octubre teniendo cada periodo un costo por concepto
de demanda ¥y consumo.

El costo del consumo de energia eléctrica en tarifa OM
es mucho mas barato que en la tarifa 03 por lo Qque es
recomendable hacer un estudio de costo beneficio para el
cambio de tarifa.

Con el fin de obtener a corto plazo un importante ahorro
de E.E. En los paises altamente industrializados se han
analizado los procesos que dependen de ella,
estableciéndose acciones que aun cuando se consideren
simples vy de sentido comun, tienen un gran impacto en el
ahorro de consumos. Los procesos que son factibles de
me jorar su uso eficiente son, alumbrado, calefaccion,
ventilacidn, aire acondicionado y suminsto de aqgua

caliente.

ALUMBRADO

El alumbrado representa uno de los mayores gastos, por
ello cuando se reducen los niveles de iluminacidén y la
cantidad de tiempo de alumbrado sin detrimento de la
calidad de iluminacidn de los servicios, s¢ obtiene un
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importante ahorro en el costo de energia, asimismo se ha
determinado que las lamparas incandescentes son  un
desperdicio de energia ya que producen mas calor que
iluminacidn, resultando mas eficientes en la mavoria de
los casos las lamparas fluorescentes, esto se concluye
de estudios comparativos de beneficio porcentual
realizados entre el sistema fluorescente e icandescente
cuyos resultados se muestran en la siguiente grafica
(fig. 90} :

FLUORESCENTE VS. INCANDESCENTE

120
100
%
P ao
o
R
c 60
|
E
N 40
T
o]
20
§ILUM 7WATT VIDA UTIL CALOR GENERADOQ $ ILUMINACION
M FLUQRESCENTES INCANDESCENTES
Fig.90
GRAFICA DE BENEFICIO PORCENTUAL
Derivado de 1lo anterior, en la actualidad se han
desarrollade una amplia gama de lamparas fluorescentes
compactas, algunas de ellas tienen sus balastras

construidas dentro de la base de la lampara con el fin
de que sean utilizadas en los sockets standares de las
lamparas 1incandescentes, es50 significa que podran ser
utilizadas sin efectuar modificaciones de instalaciones

(fig,91):
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Fig. 91

LAMPARAS FLUORESCENTES CON BALASTRO INTEGRADO

También existen tablas de equivalencia en capacidad de
lumens 12 watts de ldparas incandescentes AN
fluorescentes que orientan su aplicacion (£fig.g2):
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Lumens 215 505 865 1190 1540 1730 2850 330
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TABLA DE EQUIVALENCIAS ENTRE LAMPARAS FLUORESCENTES E
INCANDESCENTES
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Tomando como base los conceptos mencionados, a
continuacién se describen algunas acciones de
aplicacion simple pero eficases en la obtencion de
ahorro de E.E. en el sistema de alumbrado:

SUSTITUIR LAMPARAS INCANDESCENTE5S DE 100 WATTS POR
LAMPARAS INCANDESCENTES DE 60 WATTS O DE MENOR
CAPACIDAD.

SUSTITUCION DE LAMPARAS INCANDESCENTES POR LAMPARAS
FLUORESCENTES DE 13 WATTS.

SUSTITUCION DE LAMPARAS FLUORESCENTES DE 392 Y 40 WATTS
POR LAMPARAS FLUGRESCENTES DE 34 WATTS.

INSTALACION DE SENSORES DE PRESENCIA QUE ACTIVAN O
DESACTIVAN EL ALUMBRADCQ AUTOMATICAMENTE.

CONTROL DE APAGADO DE ALUMBRADO DE PASILLOS Y SALAS DE
ESPERA QUE COLINDAN CON ILUMINACION NATURAL.

EN AREAS QUE OPERAN CON UN PROYECTO SOBRADO DE
ALUMBRADO, DESCONECTAR LAMPARAS SOBRANTES,
PRINCIPALMENTE EN PAGILLOS Y SALAS DE ESPERA.

EMFLEO DE FOTOCELDAS PARA ALUMBRADO EXTERIOR.

UTILIZAR LAMPARAS INCANDESCENTES SOLO CUANDO SE
JUSTIFIQUE PLENAMENTE.

CONCIENTIZAR AL PERSONAL EN EL APAGADO DE LUCES Y
EQUIPOS QUE NO SE UTILIZAN.

SUSTITUIR LAMPARAS FLUORESCENTES DE 2 POR 34 WATTS POR
UNA DE 1 POR 34 WATTS. INTALANDO EN EL GABINETE UN
REFLECTORES ESPECULARES PARA OPTIMIZAR LA EMISION DE LUZ

( fig. 93).

ANTES SIN REFLECTOR DESPUES CON REFLECTOR

eﬁu@é@\ - Vise\ey=

Fig. 93

INTALACION DE REFLECTROR LESPECULAR
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CALEFACCION, VENTILACION Y AIRE ACONDICIONADO

En 1los hospitales el mavor consumo de E.E. en forma
unitaria se debe al suministro de calefaccidn,
ventilacion vy aire acondicionado, porque en estos
procesocs intervienen principalmente equipos ¢on motores
y resistencias de gran capacidad que repercute en un
importante consumo.

Los dispositivos de control que tienen por objetivo

regular la utilizacion de equipos , su correcta
operacion y su ajuste dan como resultado ahorros
significativos de E.E., algunas acciones para obtener

buenos resultados son las siguientes:

RESGUARDAR LOS TERMOSTATOS DEL USC DE PERSONAL AJENO A
MANTENIMIENTO.

AJUSTAR EL TERMOSTATO PARA QUE EL EQUIPO NO ENFRIE ABAJO
DE 25°C.

AJUSTAR EL TERMOSTATO PARA QUE EL EQUIPO NO CALIENTE MAS
DE 20°C.

INSTALAR RELOJES DE TIEMPO PARA ESTABLECER PERIODOS DE
OPERACION DE ACUERDO A LA DEMANDA REAL.

Como cualquier sistema mwecéanico requiere de ©un
mantenimiento constante, para garantizar el uso
eficiente de la energia asi como la vida util de los
equipos, algunos equipos son de tecnologia complicada
por lo que su mantenimiento debera realizarse
preferentemente con personal especializado, para 1los
sistemas sencillos es necesario consultar los manuales
de operacidén de los equipos. En este sentido a
continuacidén se mencionan algunas acciones importantes
del programa de mantenimiento que contribuve al ahorro
de E.E.:

LOS SERPENTINES DE EVAPORADORES CONDENSADORES DEBEN
ESTAR LIMPIOS DE INCRUSTACIONES QUE OBSTRUYAN EL FLUJO
DE AIRE Y DIFICULTEN EL INTERCAMBIQ DE CALOR O FRIO.

VERIFICAR LA LIMPIEZA DE FILTROS Y SU AJUSTE PARA EVITAR
QUE EL POLVO SE INTRODUSCA EN EL SISTEMA.

LOS COJINETES DE MOTORES DEBEN ESTAR BIEN LUBRICADOS
PARA EVITAR FRICCIONES Y QUE OPEREN SILENCIOSAMENTE.

VERIFICAR QUE LAS COMPUERTAS DE LAS UNIDADES MANEJADORAS
DE AIRE OPEREN LIBREMENTE.
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VERIFICAR QUE LOS AISLAMIENTOS DE DUCTOS Y TUBERIAS SE
ENCUENTREN EN BUENAS CONDICIONES PARA EVITAR PERDIDAS DE
ENERGIA.

Para la generacidén de calefaccidn existen diversos
sistemas, el que se realiza por medio de resistencias
eléctricas representa el de mayor costo, hasta 6
veces mas que el sitema mas econdmico el cual se realiza
con calentadores de gas, por lo tanto se debe evitar al
maximo el sistema de resistencias eléctricas, v en 1lo
posible instalar sitemas a base de quemadores de gas.
Exiten otros métodos de costo intermedio siendo el mas
usual el utilizar un circuito de agua caliente o vapor
generado por calderas de diesel o gas cuye fluido se
hace pasar por serpentines de calefaccidén instalados en
las manejadoras de aire o por medio de radiadores.

La wventilacidn que consiste en suministrar aire fresco
es una parte impeortante para lograr un ambiente de
trabajo confortable, sinembargo muchos edificios estan
sobre ventilados situacion que provoca desperdicio de
energia va que los sistemas de calefaccidn o]
refrigeracién deberan calentar o enfriar el excedente,
por ello es necesario ajustarse permanentemente a los
estandares de provecto.

En relacidn al aire acondicionado también existen otras
acciones independientes a los procesos que lo producen,
para ello es importante entender como se comporta la
temperatura en los locales cerrados vy analizar las
fuentes de cambio de temperatura, tomando como ejemplo
el comportamiento en un clima extremoso existen 5 casos
distintos:

Ql CALOR TRANSFERIDO POR CONDUCCION DE LA PARTE CALIENTE
A LA FRIA A TRAVES DE LAS ESTRUCTURAS, TECHOS, PAREDES,
Y PISOS.

Q2 CALOR TRANSFERIDO POR LA ENERGIA SOLAR.

Q3 CALOR INFILTRADO A TRAVES DE LA ABERTURA DE PUERTAS
Y VENTANAS.

04 CALOR QUE EMANA DE EQUIPOS.

Q5 CALOR QUE SE DESPRENDE LA GENTE.

En el verano la ganancia de calor se da de la suma de
las 5 fuentes (fig.94}). vy en el invierno la perdida de

calor también se da por la suma de las mismas fuentes
(fig.95).
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Fig. 94

COMPORTAMIENTO DEL CALOR EN VERANO

Fig. 95
COMPORTAMIENTO DEL CALOR EN INVIERNO
En la medida que se controlen estas variliables se
incrementara el ahorro de energia destinada al aire

acondicionado.

Por ejemplo, si el techo v paredes carecen de
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aislamiento térmico, tendremos una alta concentracioén de
calor en la estructura {(Ql) lo que se puede evitar de
manera radical colocande materiales aislantes en techos
¥ muros. Existen en el mercado diversas clases de
alslantes que reducen de manera importante la
transmisidén de calor, evitando que entre menos calor en
verano v se pilerda en invierno, lo que redundard en que
los equipos de aire acondicionado trabajen menos y por
otro lade se aumente su vida uatil.

El calor producido por la energia solar (Q2), también se
condensa en muros interiores asi como mobiliario por el
asoleamiento gue penetra por las ventanas, este se puede
controlar minimizando su exposicidén directa con 1la
orientacién adecuada de los inmuebles en funcidén del
¢lima, utilizando parasoles, cortinas o polarizado de
vidrios.

La transferencia de calor por puertas y ventanas mal
cerradas o con sello defectuoso (Q3) provoca Que los
equipos enciendan mds a menudo ocasionando un gasto
innescesario de energia, esto solo se evita c¢on una
campafia permanente de concientizacidén de empleados vy
usuarios para evitar que puertas y ventanas esten
abiertas inecesariamente, revisar ademds, que tan bien
selladas estan las puertas y ventanas e instalar
cierrapuertas automaticos.

Los equipos generan calor (Q4), esto es inevitable en
muchas dependencias pero es importante analizar como
disminuir la generacidén de calor de sus equipos, puede
ser la colocacidn de aislamientos, ¢ colocandolos donde
su calor se discipe con el aire exterior ¥ no se acumule
en el interior. La sustitucidn de lamparas incandescente
por fluorescentes también contribuye a eliminar calor
interior.

Por dltimo en el caso del aire acondicionado es
importante mencionar que se estan realizando
modificaciones a los sistemas tradicionales para obtener
ahorros de energia, en este sentido la mas comin por su
factibilidad v resultados es adaptar un economizador, el
cual consiste en un sistema mecdnico simple que se
agrega a la unidad de aire acondicionado, tiene un
sensor que determina si la humedad v temperatura del
aire exterior son apropiadas para la climatizacidn. De
ser el caso, apagara el compresor de la unidad ¥y hara
que circule aire fresco del exterior a través del equipo
de aire acondicionado. Cuando éste aire no reuna las
condiciones el proceso se revierte.

Esto permite, que en los periodos previo y posterior a
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la temporada de calor, que la temperatura exterior es
tan baja como 25°C. resulte mucho menos costoso utilizar
el aire exterior para enfriar el local, que operar el
compresolr de la unidad de aire acondicionado, este
proceso se muestra en la £ig.96 siguiente:
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Fig. 96

CICLO DE REFRIGERACION Y CICLO ECONOMIZADOR
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AGUA

El agua es uno de los principales elementos vitales para
el hombre, sinembargo no existe una cultura que evite
su desperdicio, por elle es necesario reforzar las
campafias de su uso racional. En los hospitales al igual
que en edificios administrativos yva se estan aplicando
acciones concretas al respecto siendo las mas
importantes las siguientes:

INCREMENTAR LA SUPERVISION DE RUTINAS DE PLOMERIA PARA
EVITAR FUGAS EN LAS INSTALACIONES.

INSTALAR REGADERAS CON RESTRICTORES DE FLUJO HASTA DE UN
50%.EN EL CONSUMO.

SUSTITUIR W.C. QUE UTILIZAN HASTA 18 LITROS POR DESCARGA
POR W.C. CON DESCARGAS DE 6 LITROS.

INTALAR RESTRICTORES DE FLUJO EN LOS FLUXOMETROS.

EL LOS HOSPITALES EXISTEN AREAS DE FISIOTERAPIA QUE
UTILIZAN GRANDES VOLUMENES DE AGUA QUE PUEDE UTILIZARSE
PARA RIEGO O RECARGA DE TORRES DE ENFRIAMIENTO.

TAMBIEN SE PUEDEN CONSTRUIR CAPTADORES DE AGUAS
PLUVIALES PARA SU REUTILIZACION EN RIEGO.

EN BASE A UN ANALISIS DE FACTIBILIDAD INSTALAR EN
MUEBLES ACCESORIOCS QUE CONTROLEN EL SUMINISTRO DE AGUA
CON SENSORES DE MOVIMIENTO EVITANDO EL DESPERDICIO.

COMBUSTIBLES

Los combustibles, que se utilizan para producir calor el
cual interviene en los procesos qQue se reguieren en los
hospitales para generar principalmente agua caliente vy
vapor son el gas y el diesel, el wutilizarlos requiere
considerar dos aspectos impeortantes, el no
desperdiciarlos y evitar la contaminacidn de la
atmésfera como resultado de su combustiodn.

Con este fin exiten varias recomendaciones, siendoc las
mads importantes las siguientes:

MANTENER BIEN CARBURADAS LAS CALDERAS.

PROPORCIONAR UN EFECTIVO TRATAMIENTO AL AGUA DE CALDERAS
PARA EVITAR INCRUSTACIONES QUE IMPIDAN LA BUENA
TRANSFERENCIA DE CALOR.
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ELIMINAR FUGAS EN LOS CIRCUITOS DE COMBUSTIBLE DIESEL.

REDUCIR EN UN 5% LA TEMPERATURA REQUERIDA EN LOS TANQUES
DE AGUA CALIENTE.

MANTENER EN OPTIMAS CONDICIONES LOS AISLAMIENTOS Y
FORROS DE TANQUES Y TUBERIAS.

CUANDO SEA CONVENIENTE UTILIZAR LA ENERGIA SOLAR PARA
CALENTAR AGUA,

Para complementar este tema del uso eficiente de fluidos
vy energeticos es importante mencionar que existe una
norma oficial mexicana con este fin:

NOM~-081-3CFI-1994 EFICIENCIA ENERGETICA INTEGRAL EN
EDIFICIOS NO RESIDENCIALES ESPECIFICACIONES Y METODOS DE

VERIFICACION.

El objetivo vy campo de aplicacidén, es establecer los
requerimientos minimos de diseflo Yy construccién de
edificios nuevos; de 4&reas con modificaciones V%
ampliaciones, asi como de remodelaciones de la
envolvente de edificios existentes, de propiedad publica
o privada, para lograr el uso eficiente de la energia
sin restringir las funciones del edificic ni el confort
¥y productividad de sus ocupantes.

Los requerimientos se aplican a la envolvente del
edificio; a los materiales o productos manufacturados; a
los sistemas de fuerza ¥y alumbrade; a los sistemas vy
equipos mecdnicos para calefaccidn, ventilacidn ¥ aire
acondicionado; a los equipos para calentamiento de agua
de servicios y la eficiencia energética integral
expresada mediante el indice de demanda de energia
eléctrica por superficie construida; ( w/M2),

Esta norma es de observancia obligatoria para todos 1los
edificios <cuyo uso o destino son entre otros 1los
destinados a salud como:

HOPITALES, AREAS ADMINISTRATIVAS, CONSULTA EXTERNA Y
HOSPITALIZACION-

CLINICAS Y CENTROS DE SALUD
ASISTENCIA SOCTIAL Y ASISTENCIA ANTIMAL.
Por lo tanto es importante conocer a detalle esta ncrma

no solo para la construccién de inmuebles sino también
para su operacidén vy mantenimiento.
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CAPITILO VII

CONTROL DE DEHECHOS CONTAMINANTES E INFECCIOSOS

La contaminacién hoy en dia representa un problema
comin para la sociedad la cual reclama una solucién
inmediata, por ello hoy como nunca antes, nos
enfrentamos a una reglamentacidén més estricta, al igual
que crecientes presiones domésticas e internacionales
por parte de varios grupos gque promueven el manejo
adecuado en transporte y disposicién final de deshechos
contaminantes.

En México se generan mads de 120 wm3/seg. de aguas
residuales. Estas desembocan contaminando suelos,
arroyos, rios, lagos y mares.

También el consumoc de energia, constituye 1la variable
mas importante de la contaminacién atmosférica los
combustibles fésiles que se gqueman contribuyen con el
90% del volumen de emisiones contaminantes a 1la
atmésfera.

El marco legal que rige al sector publico y privado en
materia de contaminacién se encuentra establecido en:

LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION AL
MEDIO AMBIENTE Y SU REGLAMENTO.

LEY DE AGUAS NACIONALES.
LEY FEDERAL DE DERECHOS EN MATERIA DE AGUA.

NORMAS OQFICIALES MEXICANAS EN MATERIA DE PROTECCION
AMBIENTAL.

En materia de contaminacién el I.M.S.8. que cuenta con
el mayor nimero de hospitales y clinicas en el pais
tiene un doble compromisoc la prevencidén y curacién de
enfermedades asi como cumplir con la reglamentacién
establecida para proteger y mejorar el medio ambiente,
en base a esto las acclones principales que se estén
realizando se enfocan al control gde:

DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES
EMISION DE GASES

RESIDUOS PELIGROSOS
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DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES

En la publicacidén del Diario Oficial de la Federacién
del lunes 18 de octubre de 1993 se establecid, que
considerando que las descargas de aguas residuales en
las redes colectoras, rios, cuencas, causes, Vvasos,
aguas marinas y demds depésitos o corrientes de agua y
los derrames de agquas residuales en los suelos © su
infiltracidén en los terrenos, provenientes de
hospitales, provocan efectos adversos en los
ecosistemas, por lo gue es necesario fijar los limites
maximos permisibles que deberdn satisfacer dichas
descargas. Por ello a través del Comité Consultivo
Nacional de Normatizacién para Protecién Ambiental, se
establecieron las normas para el caso de cuerpos
receptores abiertos y los sistemas de drenaje vy
alcantarillado.

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-CCA-029-ECOL-1993, QUE
ESTABLECE LOS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
CONTAMINANTES EN LAS DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES A
CUERPOS RECEPTORES PROVENIENTES DE HOSPITALES.

Para efecto de esta normatividad se asumen las

definiciones que se mencionan en las leyes
correspondientes:
Hospital.- Todo establecimiento piblico, social vy

privado cualquiera que sea su denominacién y que tenga
como finalidad la atencién de enfermos que se internen
para su diagnéstico, tratamiente o rehabilitacién,
puede también tratar enfermos ambulatorios y efectuar
actividades de formacidén y desarrollo de personal para
la salud y de investigacidn.

Muestra compuesta.- La que resulta de varias muestras
simples.
Muestra simple.- La que se tome ininterrumpidamente

durante el periodo necesario para completar un volumen
proporcional al caudal, de manera que éste resulte
representativo de la descarga de aguas residuales,
medido en sitio y en el momento del muestreo.

Parédmetro.- Unidad de medicién que al tener un valor
determinado, sirve para mostrar de una manera simple
las caracteristicas principales de un contaminante.

Las especificaciones que deben cumplir las descargas de
aguas residuales provenientes de los hospitales deben
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cumplir con lo indicado en la siguiente tabla fig.97 :

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES |

PARAMETROS | PROMED!O DIARIO | INSTANTANEO

PH (UNIDADES DE PH) 6a9g 6a9
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (mg/l) 80 120
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (mg/L) 40 60
GRASAS Y ACEITES (mg/L) 15 20
SOLIDOS SEDIMENTABLES (mg/L) 1.0 2.0
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES (mg/L) 40 60
MATERIA FLOTANTE AUSENTE AUSENTE
COLIFCRMES FECALES (NMP/100 ml) 1000 2000
CLORO LIBRE RESIDUAL (MG/L) 0.2 .04

Fig. 97

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE CONTAMINANTES A CUEFRPOS
DE HOSPITALES

RECEIMI'ORES PROVENIENTES

NORMA OFICIAL MFEXICANA
ESTADLECE LOS LTMITES

CONTAMINANTES EN LAS

PROVENIENTES DE LA

RESIDUALES A LOS GTISTEMAL

URBANO O MUNICIPAL.

NOM-CCA-031-ECOL/1993,
MAXIMOS PERMISIBLES
DESCARGAS DE  AGUAC

INDUSTRIA,

QUE
DE
RES1IDUALLS

ACTIVIDADES
AGROINDUSTRIALES, DE SERVICIOS Y EL TRATAMIENTO DE

AGUAS

DE DRENAJE Y ALCANTARILLADO

Las definiciédn establecida de aguas residuales de 1los

servicios, corresponde

a

servicios de reparacidn
gasolineras, tintorerias,

fotografias.
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mantenimiento
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publicos,
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Esta norma establese cumplir con

las

especificaciones

que se indican en la siguiente tabla fig. 98:

PARAMETROCS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES
PROMEDIO DIARIO —I INSTANTANEO

TEMPERATURA °C - 42°C (313 °K)
PH (UNIDADES DE PH) 8A9 6A9
SOLIDOS SEDIMENTABLES (ML) 5 10
GRASAS Y ACEITES (MG/L) 60 100
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (micrhom s/icm 5000 8000
ALUMINIO (mg/L) 10 20
ARSENICO (mg/L) 0.5 1
CADMIO (mg/L) 0.5 1
CIANUROS (mg/L) 1 2
COBRE (ma/L) 5 10
CROMOQ EXAVALENTE {mqiL.) 0.5 1
CROMO TOTAL {mqgitL) 25 5
FLOURUROQS (mg/L) 3 6
MERCURIO (ma/L} 0,01 0.02
NIQUEL (mg/L) 4 8
PLATA (mg/L) 1 2
ZINC (mg/L} 6 12
FENOLES {mg/L) 5 10
SUSTANCIAS ACTIVAS AL AZUL DE
METILENO (mg/L) a0 60

Fig. 98

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE CONTAMINANTES EN LAS
DESCARGAS DE ACUAS RESIDUALES DE LA INDUSTRIA.

Los valores de 1los pardmetros en las descargas se
obtendran del analisis de muestras compuestas, que
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resulten de la mezcla de las muestras simples, tomadas
éstas en volumenes proporcionales al caudal medido en el
sitio vy en el momento del muestreo, el cual se realiza
conggbase en las especificaciones de la siguiente tabla
fig

HORAS POR DIA QUE OPERA EL | NUMERO DE |INTERVALO ENTRE TOMA DE]
PROCESO GENERADOR DE LA | MUESTRAS |MUESTRAS SIMPLES
DESCARGA (HORAS)
MINIMO [Maximo

HASTA 8 4 1 2

MAS DE 8 Y HASTA 12 4 2 3

MAS DE 12 Y HASTA 18 8 2 3

MAS DE 18 Y HASTA 24 8 3 4

Fig. 99

TABLA DFE MUESTREO

La aplicacidén de la normatividad se esta realizando en
funcién de prioridades de mayor impacto ecoléqico vy
mediante programacg de aplicacién a corto mediano vy largo
plazo.

Para el desarrollo de los programas y el control de 1la
normatividad establecida, los usuarios deberdan obtener
el permiso para descarga de aguas residuales, ante la
Comision Nacional del Agua, la solicitud de este permiso
contiene principalmente la siquiente informacién:

1 DATOS DE IDENTIFICACION DEL SOLICITANTE, HORARIO Y
DIAS QUE LABORA.

II INFORMACION COMPLEMENTARIA DE PERMISOS DE OPERACION
Y PRODUCCION.

III DATOS TECNICOS DE ABASTECIMIENTO DEL AGUA ORIGINAL
Y AGUAS RESIDUALES.

La expedicidén del permiso estard sujeta al dictamen que
se derive de los estudios de campo y gabinete del cuerpo
receptor.
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EMISION DE GASES

A este respecto, la pimera norma fue expedida con
cardcter emergente en marzo de 1993 y en base a las
opiniones de los sectores involucrados se modificaron,
los niveles méximos permisibles de emisién a 1la
atmésfera de contaminantes generados por los procesos
de combustién gque usan combustibles ligquidos vy
gaseosos, con la finalidad de contralor durante todo el
afio su emisién y asegurar la calidad del aire en
beneficio de la salud de la poblacién y el equilibrio
ecolégico, derivado de ello se actualizé la norma de
acuerdo a lo siguiente:

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-CCAT-019-ECOL/1993 (NE) QUE
REGULA LA CONTAMINACION ATMOSFERICA EN FUENTES FIJAS Y
ESTABLESE LOS NIVELES MAXIMOS PERMISIBLES DE EMISION A
LA ATMOSFERA A LA ATMOSFERA DE PARTICULAS (PST),
MONOXIDO DE CARBONO (CO), OXIDOS DE NITROGENO (NOx),
OXIDOS DE AZUFRE (SOx) Y HUMO, ASI COMO LOS REQUISITOS
Y CONDICIONES PARA LA OPERACION DE LOS EQUIPOS DE
COMBUSTION DE CALENTAMIENTO INDIRECTO UTILIZADOS EN
FUENTES FIJAS, QUE USAN COMBUSTIBLES FOSILES LIQUIDOS Y
GASEOSOS O CUALESQUIERA DE SUS CONVINACIONES.

Para efectos de esta norma, se considera zonas criticas
por las altas concentraciones de contaminantes de 1la
atmésfera que registran, las siguientes:

Las Zonas Metropolitanas de 1la Ciudad de México,
Monterrey, Guadalajara, los centros de poblacién de:
Coatzacoalcos—-Minatitldn, Edo. de Veracruz; Irapuato-
Celaya—Salamanca, Edo. de Guanajuato; Tula-Vito Apasco,
Edo. de Hidalgo y de México. Corredor Industrial de
Tampico-Madero_Altamira, Edo. Tamaulipas y la zona
fronteriza norte.

Los niveles méximos permisibles de emisién a la
atmésfera de particulas, monéxido de carbono, 6xidos de
nitrégeno, O6xidos de azufre y humo de los equipos de
combustién, esté&n establecidos en las tablas siguientes
de acuerdo a equipo existente y equipo de nueva
instalacién fig. 100 y 101 siguientes
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CAPACIDAD TIPO DE DENSICAD | PARTICULAS (PST) | BIOXIDO DE AZUFRE OXIpOS DE co
COMBUSTIBLE | DE HUMO mgim3 (1) (ppm v) (1) NITROGENO (ppmv)
EMPLEADO ~ (ppmv) (v) {2)
NUMERO 7ONAS RP ZONAS RP ZONAS RP
DE MANCHA CRITICAS CRITICAS CRITICAS
U
QPACIDAD
ZMCM |OTRAS ZMCM [OTRAS ZMCM [OTRAS
HASTA COMBUSTOLEO 8 NA NA NA NA NA NA NA NA NA
5.250 Mumr Y
{(150C.C.) GASOLEC
250
OTROS LIQWI- 5 NA NA NA | NA NA NA NA NA NA
D0OS
GASEOSOS NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
DE 5.251 LIQUIDOS NA 100 300 400 | 1100 1650 | 2600 150 200 270
A 43,000 MJMr
{151 A1,200C.C) 400
GASEOQSOS NA NA NA NA |NA NA NA 130 150] 180
DE 42,001 A LIQUIDOS NA 70 250 350 1000 1500| 2500 140 180| 230
110,000 MUt
(1,201 A3,100C.C) 400
GASEOSOS NA NA NA NA  [NA NA NA 120 140) 160
MAYOR DE LIQpos 10% {J) 70 200§ 00 800 1200 2200 130 1501 230
110,000 MJmr 400
(3,100 C.C) GASEOSOS NA NA NA NA [ NA NA NA 100 1301 150
Fig.100
EQUIPO EXISTENTE
NOTAS:
(1) CONCENTRACIONES RFFERIDAS A 25°C 760mm. DF HC. 5% DF

OXIGENO EN VOLUMEN Y DASE SECA, CON LA FORMULA SICULENTE

F=

16/ (21

- 02

{medido)).

(2) CONDICIONES REFERIDAS A OPERACION

(3 ) % DE OPACIDAD

RP ZONAS DEL RESTO DEL PAIS

7ZMCM Z0NA MFETROPOLITANA DE LA CD. DE MEXICO.

NA NC APLICA.
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HASTA CUALQUIER |DEBEN CUMPLIR CON LOS LIMITES INDICADQOS EN LA TABLA ANTERIOR PARA 350
43,000 Mt TIPQ DE ZMCM ¥ CONTAR CON TECNOLOGIA DE BAJA EMISION OE OXIDOS DE NITROGEN
{(1200C.C) COMBUSTIALE
MAYORES LQuinos 10% (J) 0 150 250 | 400 400 1500 { 100 140 200
DE 43,000 350
M (1200 C.C) | GASEQSQDS NA NA NA NA NA NA NA 79 100 130
REPARACION MAYOR O
RECONVERSION DE DEBERAN CUMPLIR CON LOS LIMITES INDICADOS EN LA TABLA ANTERIOR PARA LA
EQUIPOS EXISTENTES ZMCM E INTRODUCIR TECNOLOGIA DE BAJA EMISION DE OXIDOS DE NITROGENO.

Fig

- 101

EQUIPO DE NUEVA INTALACION

La medicidn v andlisis de las emisiones deben realizarse

con la frecuencia v métodos que se indican en la
siguientes tabla Fig.102 (a}, (b}:
CAPACIDAD | PARAMETRO FRECUENCIA  |TIPO DE MEDICION TIPC DE
DEL EQUIPO DE MINIMA OE COMBUSTIBLE
COMBUSTION MEDICION
MJm (CC)
HASTA: DENBIDADDE| 1 VEZCADA3 [PUNTUAL (3 MUEBTRAS) LIGUIDOS
5250 MJth HUMO MESEB MANCHA DE HOLLIN
(150 ¢C) co t VEZ CADA 3 | CONTINUA { MINIMO POR 45 MIN) | LIQUIDOS ¥
MESESB CELDA ELECTROQUIMICA O GASEOSOS
EQUIVALENTE (1)
CO* CO.CP N | 1 VEZ CADA MES | PUNTUAL (3 MUESTRAS) ORSAT | Liquipos Y
O EQUIVALENTE (2) GASEQSOS
PARTICULAS [UNA VEZ PCR ARG | 1SOCINETICO (MINIMO POR 80 LIQuIDO8
TOTALES Y MIN.)(3), 2 MUESTRAS
NEBLINAS DE DEFINITIVAS
ACIDO
SULFURICO
DE: NOx UNA VEZ POR | CONTINUO (MINIMO POR 4% MIN.) | LQUIDOS Y
525t A 43,000 ARO QUIMILUMINISCENCIA O GASEOSO3
Mdm EQUIVALENTE
(151 A 1,200 8o UNA VEZ POR PUNTUAL POR TORINO, LIQUIDOS
cC) ANO INFRARROJO NO DIBPERSIVO O
EQUIVALENTE
co UNA VEZ CADA | CONTINUG (MINIMO POR 45 MIN.} | LIQUIDOS ¥
MES INFRARROJO NO DISPERSIVO O | GASEOSO3
ELECTROQUIMICO
CO* CO.CA N [ DIARIO PUNTUAL (3 MUESTRAS) ORSAT |LIQUIDOS ¥
O EQUIVALENTE GASEQSOS

Fig. 102 (a}

TABLA DE MEDICION DE GASES DE COMBUSTION
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PARTICULAS UNA VEZ POR ISOCINETICO (MINIMO POR LIQUIDOS
TOTALES ¥ ARO 60 MIN.) 2 MUESTRAS
NEBLINAB DE DEFINITIVAS
ACIDO
DE: 43,001 A SULFURICO
110,000 MJ/ NOx 1 VEZ CADA S | CONTINUO (MINIMO POR 45 MIN.) | LIQUIDOS Y
(1,201 A 3,100 MESES QUIMILUMINISCENCIA GASECSOS
cC) O EQUIVALENTE
5o 1 VEZ POR ARO PUNTUAL POR TORINOG, LiQuUIDOS
INFRARROJO NO
DISPERSIVO Q EQUIVALENTE
co 1 VEZ POR MES | CONTINUQ {(MINIMO POR 45 MIN.) | LIQWHDOS ¥
INFRARROJO NG DISPERSIVO GASEOS08
ELECTROQUIMICO O EQUIVALEN
CO* CO.0" N* UNA VEZ POR PUNTUAL (3 MUESTRAS) Lauipos Y
TURNQ ORSAT O EQUIVALENTE GASEQS08
PARTICULAS 1 VEZ CADA S ISQCINETICO (MINIMO POR LKQUIDOS
TOTALES Y MESES 60 MIN) 2 MUESTRAS
NEBLINAS DE DEFINITIVAS
ACIDO
SULFURICO
OPACIDAD PERMANENTE CONTINUA OPACIMETRO LIQUIDOS
CON REGISTRADOR COMO
MINIMO
NOx PERMANENTE CONTINUA LIQUIDOS Y
QUIMILUMINISCENCIA CON GASEOSCS
REGISTRADOR COMO
MAYOR DE: MINIMO
8ot PERMANENTE CONTINUA INFRARRQJO NO LIQUiDoe
110,000 MM O EQUIVALENTE CON REGISTRA-
DOR COMO MINIMO
(3.100 CC) co PERMANENTE CONTINUA INFRARROJO NO LIQUIDOS Y
DISPERSIVO O GASEOSOS
EQUIVALENTE CON
REGISTRADOR COMO
MINIMO
o PERMANENTE CONTINUA CAMPQ LIQUIDOS Y
MAGNETICO O EQUIVALENTE GASEQS0S
CON REGISTRADOR COMO
MINIMO
Fig.102 (b)
TABLA DF MEDICION DF CASES DFE CONBUSTION
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Para el caso de emisidén de partiulas solidas existe la
norma.

NORMA OFTICIAL MEXTCANA NOM~CCAT-00h-ECOL/1993 QuUE
ESTABLECE LO&S NIVELES MAXIMOS PERMISIRLES OFE EMISION A
LA  ATMOSTFERA 0DE  PARTICULAS SOLIDAYS  PROVENIENTES DO
FUENTES FIJAS.

Los niveles maximos de emisidn establecidos en esta
norma son {ig.103:

FLUJO DE GASES ZONAS CRITICAS RESTO DEL PAIS
mYmin mg/m3 mg/m3
5 1534 2304
10 1148 1722
20 858 1287
3o 724 1085
4 641 962
S0 S84 876
60 541 a1
80 479 9
100 437 655
200 26 489
500 227 N3
800 182 271
1000 164 749
3000 105 157
S000 B4 127
8000 69 104
10000 63 95
20000 47 7
30000 40 Gy
50000 ¥y 48

NIVELES MAXIMO PERMISIDLES DC FEMISION A LA ATMOSFERA DE
PARTICULAS SOLIDAS.

Para el control de emisiones, el Regamento de la Ley
General del Equilibrio Ecolégico v la Proteccidon al
Medio Ambiente en materia de prevencidn y control de 1la

contaminacién de la atm6sfera, establece que los
responsables de las fuentes 1ijas de jurisdiccion
federal , por las que se emitan olores , gases O

particulas solidas o liquidas a la atmésfera estaran
obligados a:
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I. Emplear equipos y sistemas que controlen las
emisiones a la atmésfera, para que éstas no
rebasen los niveles maximos permisibles
establecidos en las normas técnicas
ecolégicas correspondientes;

II. Integrar un inventario de sus emisiones
contaminantes.

I1I. Instalar plataformas de muestreo.

IVv. Medir las emisiones.

V. Realizar monitoreo perimetral de emisiones, cuando
la fuente de que se trate se localice en zonas
urbanas o© suburbanas, cuando colinde con Aareas

naturales protegidas.

VI. Llevar una bitécora de operacién y mantenimiento
de sus equipos de proceso y de control.

VII. Avisar a la Secretaria de Desarrollo Social
(SEDESOL) el inicio de operacién de sus procesos

VIII. Avisar a SEDESOL la falta de equipo de control.
Para obtener licencia de funcinamiento se debera
llenar solicitud con la siguiente informacién:

I. Datos generales del solicitante.

II. Ubicacién,

III. Descripcidn del proceso,

Iv. Distribucién de maquinaria y equipo.

V. Combustibles y forma de almacenamiento.

VI. Transporte de combustibles al 4rea de proceso.
VII. Transformacidén de combustibles,

VIII.Productos, subproductos y desechos que vayan a
generarse,

IX. Almacenamiento, trasporte y distribucién de
productos y subproductos.

X. Cantidad y naturaleza de contaminantes.
XI. Equipos para el control de la contaminacién.
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XII. Programa de contingencias.

RESIDUOS PELIGROSOS

El articulo 82?2 del Reglamento de la Lev General del
Equilibrio Ecoldgico Proteccion al Medio Ambiente
establece las obligaciones del generador de residuos

peligrosos.

Considerandoc que los residuos en cualgquier estado fisico
por sus caracteristicas corrosivas, reactivas,
explosivas, inflamables, tdxicas, venenosas y bioldgico
infecciosas representan un peligro para el equilibrio
ecoldgico, por lo que es necesario definir cuales son
esos residuos identificandolos y ordenandoclos por un
giro industrial y por proceso, los generados por fuente
no especifica, asi como los limites que hacen a un
residuo peligroso por su toxicidad para ambiente, con
este objeto en octubre de 1993 se expidio la siguiente

norma:

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-CRP-001-ECOL/1993, QUE
ESTABLECE LAS CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUQS
PELIGROS0S5, EL LISTADO DE LOS MISMOS Y LOS LIMITES QUE
HACEN A UN RESIDUO PELIGROSO POR SU TOXICIDAD AL
AMBIENTE.

La clasificacidn de residuos peligossos se establecid en
el Diario Oficial de la Federacion de octubre de 1993
segun lo sigquiente:

GIRO INDUSTRIAL Y PROCESGS

FUENTE NO ESPECIFICA

MATERIAS PRIMAS QUE SE CONSIDERAN PELIGROSAS EN LA
PRODUCCION DE PINTURAS.

Para el caso particular de residuos que se generan en
hospitales estos se encuentran contemplados en la
clasificacidn de residuos por fuente no especifica.

La necesidad urgente de establecer un control de los
residuos peligrosos que se generaban en forma general
dio como resultado la aplicacién de normas generales
dentro de las cuales se contemplaban los servicios del
Sector Salud, esta situacidn dificultd precisar el
control de sus residuos, por lo que la Secretaria de
Desarrolleo Social emitid en agosto de 1994 un proyecto
de norma oficial mexicana mas especifica para el Sector
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Salud denominada:

NOM-087-ECOL-1994,"QUE ESTABLECE LOS REQUISITOS PARA LA
CLASIFICACION, GSEPARACION, ENVASADO, ALMACENAMIENTO,
RECOLECCION, TRANSPORTE, TRATAMIENTO Y DISPOSICION
FINAL DE LOS RESIDUOS PELEICROSOS BIOLOGICO-INFECCIOS0S
QUE SE GENEREN EN ESTABLECIMIENTOS QUL PRESTEN ATENCION
MEDICA, TALES COMO MHOSPITALES Y CONSULTORIOS MEDICOS,
ASI coMo LABORATORIOS CLINICOS, LARORATORIOS DE
PRODUCCION DE BIOLOGICOS, DE ENSENANZA Y DE
INVESTIGACION, TANTO HUMANOS COMO VETERINARIOS.

Del contenido de esta norma se destacan los siguientes
temas:

La clasificacién de residuos biolégico-infecciosos entre
los cuales se consideran como mds importantes, la sangre
derivados vy sus contenedores, los cultivos de cepas
almacenadas con agentes infecciosos o generados en los
procedimientos de dignostico, los patolégicos,tejidos,
organos que se remueven de necropcias, las muestras
bioldégicas para anadlisis, equipo y material utilizado en
la atencién a humanos 0 animales Y cbjetos
punzocortantes usados v sin usar,

Para el caso de establecimientos generadores de residuos
peligrosos estos clasifican en tres niveles de acuerdo a
la siguiente tabla fiqg.104:

NIVEL | NIVEL {! NIVEL I
“HOSPITALES QUE TENGAN OE 1 A |+ HOSPITALES QUE TENGAN DE 1 A |* HOSPITALES CON MAS OE 50 CAMAS
50 CAMAS. 50 CAMAS.

* LABORATORIOS CLINICOS QUE * LABORATORIOS CLINICOS QUE * LABORATORIOS CLINICOS QUE REALICEN
REALICEN DE 21 A 100 ANALISIS REALICEN DE 21 A 100 ANALISIS MAS DE 100 ANALISIS CLINICOS AL DIA.

AL DIA, AL DIA,
* LABORATORIOS PARA LA PRODUCCION DE

BIOLOGICOS.

* CENTROS DE ENSENANZA E INVESTIGACION

* CENTROS ANTIRRABICOS,

Fig.104

CLASIFICACION DE ESTABLECIMIENTOS GENERADORES DE
RESIDUOS PEL1GROSOS.




El manejo de residuos peligrosos por el riesgo que
implica deben manejarse con identificaciones muy
estricta v dar cumplimiento a las siguientes fases:

IDENTIFICACION DE RESIDUOS Y DE LAS ACTIVIDADES QUE LOS
GENERAN

RECOLECCION Y TRANSPORTE

ALMACENAMIENTO TEMPORAL

RECOLECCION Y TRANSPORTE EXTERNO

TRATAMIENTO

DISPOSICION FINAL

IDENTIFICACION Y ENVASADO

Se deberdan identificar, separar y envasar todos los
residuocs peligrosos bioldégico-infecciosos generados en

establecimientos de atencion médica de acuerdo a 1la
siguiente tabla (fig. 105}.

TIPO DE RESIDUOS ESTACO . ENVASADO - COLOR

" FISICO .
4.1 Sangre .
4.z Cullivos y cepas Sdlidos Bolsa de plasiico Rojo
almacenadas de agenles
infecciosos

4.4 Residuos -no anatdmicas
derivados de la alencion a

pacienles y los laboratorios Liquidos Recipientes hermélicos Rojo
4.3 Palolbgicos Sélidos Boisa de plaslica Amarillo
Liquidos Recipientes hermélicos Amarillo
4.5 ' Objetos  punzocoranles Sélidos Recipientes |igir‘105 Rojo
usados y sin usar _ '
Fig. 105

TABLA DE ENVASADC DE RESIDUOS PELIGROSOS
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LLos recipientes de residuos peligrosos punzocortantes
deben ser rigidos, de polipropileno, resistentes a
fracturas y pérdida del contenido al caerse, destruibles
por métodos fisicoquimicos, esterilizables con
resistencia minima de penetracidn de 12.5 Newtons en
todas sus partes.

Se destinaran carros exclusivos de recoleccidn v
depdésito en el area de almacenamiento, los cuales
deberan transitar por rutas preestablecidas para
facilitar su movimiento, éstos deberédn desinfectarse
diariamente con vapor, su disefilo debera preveer la
seguridad de las bolsas v los contenedores asi como el
facil trédnsito dentro de las instalaciones.

Para su almacenamiento se deberda destinar un Area
especifica en donde se ublicaran contenedores con tapas v
rotulos de identificacion, el almacenamiento temporal
estara sujeto al tipo de establecimiento hasta 7 dias
para el nivel I, hasta 96 horas para el nivel II y hasta
48 horas para el nivel TITI.

La recoleccidn y transporte externo solo s5e efectuari
para residuos que cumplan con el envasado, embalado vy
etiquetado reglamentario, no deberan ser compactados en
el transporte, los vehiculos recolectores deberdn ser de
caja cerrada hermética vy contar con sistemas de
captacion de escurrimientos, ademds de sistemas
mecdnicos de <carga y descarga y c¢on sistemas de
enfriamiento para mantenerlos a temperaturas de 4 grados
centigrados.

Los residuos peligrosos biocldgico-infecciosos deben ser
tratados por métodos fisicos o0 quimicos autorizados por
la Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales vy
Pesca (SEMARNAP} a través del 1Instituto Nacional de
Ecologia (INE), para garantizar la eliminaciodn de
micreocorganismos patdgenos, 1los residuos patoldégicos
deberdn ser cremados. Tambien se debe contar con un
programa de contingencia en caso de derrames fugas o
accidentes relacionados con el manejo de estos residuos.

La disposicidén final de los residuos una vez tratados se
eliminaran como residuos no peligrosos.

En localidades hasta de 100,000 habitantes se podrdn
disponer los residuos peligrosos en celdas especiales
conforme a la NOM correspondiente, 1las cuales seran
autorizadas por la SEMARNAP vy el INE,.

Por dltimo es importante mencionar que se debe tener
presente que todo recipiente que se utilice para el
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mane jo de residuos peligrosos bioldégico-infecciosos debe
de ser identificado con el simbolo universal de riesgeo
biolégico ( £ig.i06) para su inmediata identificacidén vy
verificar que los contenedores que contengan este
simbolo se esten manejando adecuadamente de lo contrario
reportar de inmediato a autoridades de proteccion c¢ivil
para evitar dafios graves al medic ambiente vy por
consecuencia a la poblaciédn.

\ o’

W/

#E LY G RO

RESIDUOS
BIOLOGICOS - INFECCI050S .

Fig. 106

SIMBOLO UNIVERSAL DE RIESGO BIOLOGICO
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COMENTARIOS Y CONCLUSIONES

Una vez expuesto los procesos principales que
intervienen en la conservacion de inmuebles del Sector
Salud y en particular los destinados a wunidades de
medicina familiar vy hospitales se puede concluir 1lo
siguiente:

La conservacion de inmuebles es un campo fertil para el
desarrollo profesional de los ingenieros civiles.

La inversién en la especialidad de obra civil para
mantenimiento es de las mas importantes.

Para la planeacién del mantenimiento de un inmueble, es
necesario establecer un diagndstico apoyado en técnicas
modernas para su integracién como son, la planeacién
estratégica, la reingenieria y otras que permitan
desarrollar un plan acorde con las necesidades reales vy
basado fundamentalmente en la satisfaccidén del usuario.

El reto principal del ingeniero civil es capacitarse en
los procesos operativos de equipos e instalaciones para
me jorar su direccién y liderazgo.

La capacitacién vy actualizacidén permanente de técnicos y
directivos es muy importante por la dinamica actual en
la modernizacién de equipos y sistemas operativos.

En el sector gobierno el recurso humano es su mayor
potencial por 1o tanto, se requiere eficientar su
productividad vy disminuir al maximo la subrrogacién de
servicios.

Es necesario reforzar 1la supervisién en materia de
mantenimiento de estructuras a fin de garantizar la
seguridad de los usuarios v prolongar la vida dtil de
los inmuebles.

Actualmente el concepto de edificios inteligentes es
comin escucharlo y se refiere principalmente a que la
mayor parte de los procesos de mantenimiento y operacidn
de inmuebles pueden ser sistematizados por ello, es
necesario la capacitacidn en materia de programas de
computadoras personales para poder aprovechar esta
tecnologia, c¢con ello se mejora el control de los
recursos humanos técnicos y los procesos operatives
eficientando resultados.



Derivado de los altos costos de operacidn por los
consumos de fluidos y energéticos, agua, energia
eléctrica, diesel, oxigeno ete¢. se hace necesario su uso
racional bajo el concepto de no desperdicio, sin dejar
de mencionar la imperiosa necesidad de la conservacion
de los recursos naturales y el medio ambiente.

Es importante considerar la posibilidad de implementar
dentro de la carrera de ingeniero civil, el proceso del
mantenimiento de inmuebles para fortalecerlo en la
materia y ampliarle sus posibilidades de desarrollo.

Por Gltimo es importante mencionar que el conocimiento
del mantenimiento facilita la direccién y coordinacidn
de construcciones o remodelaciones de otros inmuebles,
evitando con ello que a futuro exista problematica
operativa en los inmuebles, que finalmente tiene que
ser resulta por los ingenieros de mantenimiento.
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