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OBJETIVOS

El objetivo principal del presente trabajo es obtener el volumen diario requerido de
agua precalentada por medio de colectores solares planos. Dicha agua se utilizara
para los servicios sanitarios del Hospital General Regional del IMSS ubicado en
Tlajomulco de Zuhiga en Jalisco.

Los objetivos particulares del presente trabajo son:

» Obtencién del volumen del depoésito de agua precalentada requerida. El
agua se calentara por medio de colectores solares planos para ser
almacenada en un tanque aislado térmicamente para después ser enviada
a las calderas cuando se requiera para los diferentes servicios.

» Obtencidn de la cantidad de Calor requerido para elevar la temperatura del
volumen de agua del tanque de almacenamiento desde la temperatura
ambiente a una temperatura de 50[°C].

» Obtencién de la cantidad de colectores solares planos necesarios para
precalentar dicho volumen de agua.

» Estimacion del ahorro anual del gas L.P. en [I] utilizando el sistema de
precalentamiento por medio de los colectores solares planos.

ESTRUCTURA DEL TRABAJO

Para alcanzar los objetivos planteados, se dividio el trabajo en los siguientes
capitulos:

En el capitulo 1, se presentan de forma general los diferentes factores que afectan
la cantidad de energia que recibe el planeta Tierra en los diferentes puntos sobre
su superficie. Del mismo modo se aborda la forma en que los centros de
investigacion y recoleccion de datos alrededor del mundo calculan la tasa de
incidencia de dicha energia por unidad de area.

En el capitulo 2, se describe lo que es un colector solar plano y su clasificacion.
En seguida se expone el funcionamiento de los colectores solares mas utilizados
para la produccién de agua caliente sanitaria.

Las caracteristicas fisicas del colector utilizado se detallan en el capitulo 3. En
principio se describen los tipos de circulacion del fluido que existen en los equipos
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del mercado y la forma de operacién de éstos. En seguida, se detalla la propuesta
gue se hizo al hospital tanto en su modo de operacién como en los materiales que
lo constituyen. También se muestran dimensiones fisicas del colector, un esquema
de circulacién del flujo de agua del colector al tanque de almacenamiento y un
esquema de las partes que conforman al colector.

En el capitulo 4, se plantea la metodologia técnica que se utilizd6 para cumplir
satisfactoriamente los objetivos del trabajo asi como todas las tablas y ecuaciones
gue se utilizaron en el proceso.

En el capitulo 5, se explican las areas con las que cuenta el hospital, se hace un
conteo de los muebles sanitarios existentes en el edificio, con base en la
metodologia del capitulo 4 se reporta un consumo horario y se obtienen los
resultados que satisfacen los objetivos, de igual forma se realiza un analisis de
dichos resultados y se presentan planos de las zonas mas representativas del
hospital, planos de la instalacion del sistema de precalentamiento y, de manera
grafica, el comportamiento del requerimiento de agua por piso y por cada mueble
existente en el hospital.

Por ultimo, se presentan las conclusiones derivadas del trabajo, asi como las
recomendaciones resultantes del analisis realizado a lo largo del desarrollo del
proyecto. Se reportan los datos duros que se obtuvieron en el presente trabajo y
se aterrizan los conceptos para ser aplicados.



JUSTIFICACION

Se estd viviendo un significativo cambio climético causado por el aumento de
concentraciones de gases invernadero tales como el diéxido de carbono, metano,
oxidos nitrosos y clorofluorocarbonos. Estos gases estan atrapando una porcion
creciente de radiacién infrarroja terrestre y se espera que causen un aumento de
la temperatura planetaria entre 1,5 [°C] y 4,5 [°C], lo cual seria desastroso para el
planeta [20].

Por todos los efectos que se pueden presentar si se continla aumentando los
niveles de estos gases, se ha optado por disminuir la quema de combustibles
fésiles y la mayoria de organizaciones gubernamentales y descentralizadas se
han inclinado por utilizar las llamadas energias verdes.

Energias verdes es un término que describe a la energia generada a partir de
fuentes de energia primaria respetuosas del medio ambiente. Esto quiere decir
gue son renovables y que su obtencion no necesariamente genera subproductos
gue puedan afectar de un modo negativo a los ecosistemas. Este tipo de energia
permite disminuir la dependencia de fuentes tradicionales de energia,
concretamente, los combustibles fosiles.

Existen muchos tipos de energias verdes: Edlica, geotérmica, solar, mareomotriz
etc., aunado a sus ventajas ambientales, existen también ciertas ventajas
econdmicas atribuibles a este tipo de energia pues al ya no depender tanto de los
combustibles, a lo largo del tiempo existe un ahorro sustancial para quien decida
optar por este tipo de recurso, cuyo unico costo es el inicial y el de mantenimiento
pues su uso, no conlleva ningun gasto extra. Es importante mencionar que la
inversion inicial en algunos casos es muy elevada, sin embargo, si el equipo se ha
disefiado de forma correcta y se ha operado como es debido, es factible recuperar
esa inversion inicial en diversos lapsos de tiempo dependiendo de la opcion que
se haya elegido. La decision de qué tipo de fuente energética debe utilizarse en
cada caso debe ser tomada en base a consideraciones econdémicas, ambientales
y de seguridad. Es ampliamente aceptado que la energia solar debe ser utilizada
en mayor medida que otros tipos de energias renovables por el bajo impacto
ambiental que conlleva su aprovechamiento y por el riesgo nulo que representa la
operacion de los equipos necesarios en comparacion con los demas.



La energia solar es la energia obtenida directamente del sol. Gracias a diversos
procesos, la energia solar se puede transformar en otra forma de energia util para
la actividad humana: en calor, energia eléctrica 0 en biomasa.

La radiacion solar incidente en la Tierra puede aprovecharse, por su capacidad
para calentar, o directamente, a través del aprovechamiento de la radiacion en
dispositivos Opticos o de otro tipo. La potencia de la radiacion varia segun el
momento del dia, las condiciones atmosféricas que la amortiguan y la latitud.

El hecho de que la Tierra sea redonda hace que los rayos solares se reciban con
diferente inclinacion segun la latitud de la zona que se considere. La cantidad de
energia recibida va disminuyendo a medida que se avanza hacia los polos debido
al menor angulo de incidencia de los rayos solares sobre la superficie terrestre.

Cabe destacar que por el angulo de inclinacion del planeta, la incidencia de los
rayos en una zona concreta varia respecto a las estaciones del afio. En los
observatorios meteorolégicos, en lugar de medir la energia recibida se registran
las horas de sol diarias y reuniendo los datos se puede establecer la insolacion
mensual o anual.

En México, los estados que mas insolacién promedio reciben son: Chihuahua, con
kWh kWh

una tasa de 6.7 ———, Sonora con 6.5 ———y Baja California Sur con un
m4dia m4dia
promedio de 5.7 kZWh mientras que en Jalisco, es de 5.6 kr/h [7].
m4dia m4dia

Por lo anterior, en el Hospital General Regional del IMSS “Tlajomulco”, se
implemento el sistema de Precalentamiento Solar utilizando para ello colectores
solares planos fomentando asi el uso de tecnologia sustentable en el sector
hospitalario disminuyendo por consiguiente el consumo de energia proveniente de
combustibles fésiles.


http://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n_solar

CAPITULO 1

ANTECEDENTES



El origen y prevalencia de la raza humana esta basada en la energia solar. Los
procesos mas basicos que le dan vida a la Tierra como la fotosintesis y el ciclo
natural del agua son regidos por dicha fuente de energia. Desde el inicio de su
historia, la humanidad se dio cuenta de que el buen uso de la energia proveniente
del Sol es para su propio beneficio. Durante los ultimos 40 afios se ha creado
equipo especializado para fortalecer el uso de la energia solar como fuente
alternativa de energia.

La radiacion electromagnética proveniente del Sol es la fuente de energia mas
limpia y abundante que disponemos los seres vivos. Sin embargo, la dispersion y
discontinuidad de dicha radiacién dificultan notablemente su aprovechamiento, lo
gue la sitia en desventaja en relacion con otros tipos de fuentes energéticas. Este
recurso renovable puede ser transformado directamente en energia eléctrica
mediante celdas fotovoltaicas hechas de materiales semiconductores; puede
utilizarse para calentar agua para uso sanitario e incluso transformarse
indirectamente mediante un fluido de trabajo en energia cinética para mover
turbinas y asi producir energia eléctrica a gran escala.

Es un tipo de energia que no necesariamente genera residuos y a diferencia de
los problemas que pueden causar el uso de maquinaria para aprovechar otros
tipos de energia verde, los paneles solares no afectan considerablemente a la
fauna que los rodea.

Uno de los mayores problemas para el uso de energia eléctrica fotovoltaica a gran
escala es la relativamente baja densidad energética. Como resultado de dicha
limitante, es necesaria un area muy grande para ser capaz de desarrollar una
produccion significativa. Contrario a esto, los lugares que tienen una extension
significativa con una tasa de insolacion elevada®, se encuentran alejados de la
mayoria de los usuarios potenciales por lo cual las ventajas econémicas quedan
reducidas. Por otro lado, el uso de la energia solar para calentar agua a nivel
domeéstico queda limitado solo por la superficie libre para la instalacion con la que
la construccién cuenta y claro esta, por las condiciones climaticas dominantes en
el lugar en gue se encuentre dicha edificacion.

1 . . .
Desiertos como el de Sonora o los desiertos africanos
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1.1 MOVIMIENTO DE TRASLACION

La Tierra al igual que el resto de los planetas, gira en torno al Sol describiendo una
oOrbita eliptica con el astro Rey ubicado en uno de sus focos. El eje mayor de dicha
elipse descrita por la Tierra se denomina linea de los é&psides, siendo sus
extremos el perihelio? y el afelio®. El plano que contiene la érbita de la Tierra se
denomina Plano de la ecliptica.

La distancia media de la Tierra al Sol ro (figura 1.1) define una unidad de longitud
denominada unidad astronémica UA. Dicho valor esta indicado por la ecuacion
1.1.

fro = 1,495979X10%km] = 1 [UA] (1.1)

La excentricidad de la elipse, es decir, la razon entre la distancia del centro de la
elipse a un foco y el semieje mayor es igual a 0.017 aproximadamente.

e

ANGUuLO=32" b~ TIERRA

DisTancia= 1.496 x 10''m

Figura 1.1 Distancia media de la Tierra al Sol. Fuente: adaptado de [16]

Al ser esta excentricidad tan pequefa, la Orbita terrestre, por practicidad se
considera una circunferencia de radio r,.

Sin embargo a lo largo del afio, la distancia Tierra-Sol varia en una magnitud
considerable (figura 1.2) entre un valor minimo de 0.93 [UA] en el perihelio
(aproximadamente el dia 3 de enero) y un valor maximo de 1.017[UA] en su paso

? Punto de la érbita terrestre mas préximo al Sol
* Punto de la 6rbita terrestre mas lejano al Sol

11



por el afelio (aproximadamente el 4 de julio). Estas variaciones originan una
oscilacion anual de un +3% en la cantidad de radiacion solar recibida por la Tierra.

Tiarra

Afalio ) Perihelio
(4-julio) ' (3-enero)

Figura 1.2 Posicidon de la Tierra sobre su 6rbita. Fuente: [23]

De igual forma, el movimiento orbital de la Tierra no es uniforme a lo largo del afio.
. . . . k . , .
La velocidad lineal promedio es de aproximadamente 29.8 Tm , siendo maxima en

el perihelio y minima en el afelio. Para conocer la distancia Tierra-Sol un dia
cualquiera del afio, las expresiones mas usadas son:

E, = 1.000110 + 0.034221 cos I' + 0.001280 sin I" + 0.00719 cos 2I" + 0.000077 sin 2I'(1.2)
Donde
To 2 ., . .
Eo= = Relacion de distancias
r Es la distancia Tierra-Sol del dia n del afio a partir del 1 de Enero

1o ES la distancia media Tierra-Sol

r= 2”3:5_1 Es el angulo del dia en radianes (1.3)
o bien
2n
E, = 1+ 0.033 cos 2~ (1.4)
365
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1.2 MOVIMIENTO DE ROTACION

En paralelo al movimiento de traslacion, la tierra gira sobre un eje que pasa por lo
polos, en un movimiento de rotacién que puede suponerse por completo uniforme.
El periodo de rotacion de la tierra, es decir, el tiempo que tarda el cuerpo celeste
en dar una revolucién sobre si mismo, es poco menor a un dia, aproximadamente
23 horas 56 minutos 44 segundos. El plano normal al eje de rotacién que pasa por
el centro de gravedad de la Tierra se denomina plano del ecuador.

El eje de rotacion de la Tierra no es perpendicular al plano de la ecliptica, esto da
origen a las estaciones del afio y a la duracion desigual de los dias y las noches.
Debido a dicha duracién desigual, cada 4 afios es agregado un dia mas al mes de
Febrero. Durante el movimiento de traslacion alrededor del sol, el eje de rotacion
de la Tierra se desplaza sobre si mismo, conservando invariable su direcciéon en el
espacio y formando siempre el mismo angulo e con la normal al plano de la
ecliptica.

Este angulo se denomina oblicuidad de la ecliptica y su valor es de 23°27.14
minutos (23.45°)

Equinoccio de Primavera-Marzo 21

147.1 X 10%km
Solsticio de Invierno-Diciembre 21

/ Eje de rotacion
@:7 152.1 x 10%km

Solsticio de Verano-Junio 21

Equinoccio de Otofio - 365.25 Days
Septiembre 21

Figura 1.3 Movimiento anual de la Tierra alrededor del Sol.

Fuente: adaptado de [16]
13



Dicha oblicuidad permite marcar sobre la érbita terrestre ciertos puntos muy
particulares. Para poder definir dichos puntos, se debe considerar un plano que
pase por el centro geométrico del Sol y que al mismo tiempo sea normal al eje de
rotacion de la Tierra. La interseccion de este plano paralelo al ecuador, con el
plano de la ecliptica recibe el nombre de “linea de los equinoccios” y determina
sobre la orbita terrestre dos puntos conocidos como equinoccio de primavera y
equinoccio de otofio. Es importante mencionar que el equinoccio de primavera
también es conocido como “punto vernal” y con frecuencia se utiliza en astronomia
como punto de referencia pues su posicion puede determinarse con gran
precision.

Del mismo modo, si se traza una perpendicular en el plano de la ecliptica por el
centro del Sol a la linea de los equinoccios, ésta linea sera la “linea de los
solsticios” cuya interseccidon con la orbita terrestre da lugar a otros dos puntos
denominados solsticio de invierno y solsticio de verano. Dichos puntos se
encuentran sefialados en la figura 1.3

Cuando la Tierra esta situada sobre los equinoccios®, el Sol se encuentra sobre el
plano del ecuador, como consecuencia, la duracién de la noche es igual a la
duracion del dia natural de luz en todos los lugares de la Tierra. Cuando se acerca
el solsticio de verano®, el Sol ilumina de forma mas directa al hemisferio norte, y es
en ese punto donde el Sol alcanza su maxima inclinacién respecto al plano del
ecuador. Seis meses mas tarde, en el Solsticio de Invierno®, la situacién anterior
se invierte pues el hemisferio Sur es el méas iluminado”’.

* Ocurrencia aproximada los dias 21 de Marzo y 22 de Septiembre
5 . .
Aproximadamente el 21 de Junio
® Cercano al 22 de Diciembre
” En los Solsticios la diferencia entre dia natural de luz y la noche es maxima
14



La posicion del Sol en el cielo cambia hora a hora y dia a dia. Es de conocimiento
universal que el astro rey se encuentra mas alto en el cielo en el verano que en el
invierno. Los movimientos relativos del Sol no son simples, sin embrago son
sistematicos y por lo tanto predecibles.

Figura 1.4 Cambios anuales en la posicidn del Sol en el cielo.
Fuente: adaptado de [16]

El movimiento aparente mas obvio es cuando el Sol se desplaza diariamente en
un arco en el cielo, alcanzando su punto mas alto al medio dia.

Asi como el invierno se convierte en primavera, luego en verano para después ser
otofio, los puntos del amanecer y de la puesta de Sol se desplazan hacia el norte
en el horizonte. Este desplazamiento se encuentra representado por la figura 1.4

Esta rotacién es la causa de la visibilidad o no del Sol desde un determinado lugar

de la Tierra (dia y noche) y, como consecuencia, proporciona la definicion de
tiempo solar en relacion a la posicion angular relativa observador-Sol.

15



1.3 SISTEMAS DE REFERENCIA

1.3.1 COORDENADAS GEOGRAFICAS

Por conveniencia, la Tierra es considerada una esfera cuyo plano perpendicular al
punto medio del eje determina una circunferencia llamada ecuador terrestre. Los
planos normales al ecuador y que por consiguiente convergen en los polos se
denominan planos meridianos y determinan sobre la esfera terrestre
circunferencias denominadas meridianos terrestres. De igual forma, los planos
paralelos al ecuador terrestre forman circunferencias llamadas paralelos (figura
1.5).

Polo Norte
Meridiano > N
del lugar Meridiano
del lugar
L
v n
eaw®”
¢
h.-Altitud L.-Latitud ¢.-Longitud

Figura 1.5 Coordenadas geograficas. Fuente: [3]
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Las definiciones anteriores son utilizadas para ubicar un punto cualquiera sobre la
superficie terrestre, el cual queda determinado por sus coordenadas geograficas:

> Longitud A: Se define como el angulo diedro® entre el plano meridiano cero
y el plano meridiano que pasa por dicho punto. Se cuenta de 0° a +180°
positivamente en direccion Este y negativamente en direccion Oeste.

» Latitud @: Es el angulo formado por la normal a la esfera terrestre por dicho
punto con el plano del ecuador. Se cuenta de 0° a +90° tomando como
referencia al ecuador, positivamente hacia el Norte y negativamente en
direccion Sur.

A latitudes mayores, el Sol se encuentra relativamente bajo en el horizonte y gran
parte de la energia solar es absorbida por al atmosfera.

La inclinacion del eje de rotacion de la Tierra respecto al plano de la ecliptica
determina sobre el cuerpo celeste unos paralelos llamados Tropicos y Circulos
Polares. Durante el mediodia del solsticio de verano, los rayos solares caen
verticalmente sobre los lugares situados en el Tropico de Cancer, mientras que en
el circulo polar antartico el Sol estd en el horizonte. Lo mismo ocurre durante
solsticio de invierno en el Tropico de Capricornio y el circulo polar artico.

8 . T . .
Cada una de las dos porciones del espacio limitadas por dos semiplanos que parten de una misma recta.
17



1.3.2 COORDENADAS CELESTES HORIZONTALES

Utiliza como plano principal el horizonte, que en este caso se define como el plano
tangente a la esfera terrestre en el lugar donde se encuentra el observador. Dicho
plano representa geométricamente el aspecto del cielo visto por un observador
situado en un lugar determinado de la superficie terrestre. También puede
definirse como el plano normal a la vertical del observador. La linea vertical del
observador es la linea que une a éste con el centro de la Tierra, definido por la
linea que marca la plomada. Las 2 intersecciones del circulo maximo que forma el
horizonte con la vertical del observador son puntos llamados cenit (sobre el
observador) y nadir (oculto por la Tierra bajo el observador).

Las coordenadas celestes horizontales de un astro (figura 1.6) son:

» Acimut y: Se define como el arco de horizonte celeste comprendido entre el
punto cardinal Sur y el punto donde el circulo vertical que pasa por el astro
corta al horizonte. Se cuenta a partir del Sur, de 0° a +180°; positivo hacia
el Oeste y negativo en direccion Este.

» Altitud a: Arco del circulo vertical comprendido entre el astro y el horizonte.
Se mide a partir del horizonte de 0° a 90°, positivamente hacia el cenit y
negativamente al nadir. También puede definirse como el angulo formado
entre los rayos del Sol y la horizontal.

canit

7 "hO'?QMQ -

nadr

Figura 1.6 Coordenadas celestes horizontales. Fuente: [23]
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1.3.3 COORDENADAS CELESTES HORARIAS

Este es un sistema que se basa en el movimiento de la rotacion de la Tierra. Se
adopta como eje fundamental el eje de rotacion terrestre que define sobre dicha
esfera los polos celestes Norte y Sur; asi mismo se considera al ecuador celeste,
normal al eje de rotacién, como circulo maximo fundamental. Los circulos horarios
o meridianos celestes seran los circulos maximos secundarios que pasan por los
polos. Los circulos menores paralelos al ecuador se denominan paralelos
celestes.

" nadir

Figura 1.7 Coordenadas celestes horarias. Fuente: [23]

Las coordenadas celestes horarias de un astro (figura 1.7) son:

> Angulo horario w: Se define cdmo el arco del ecuador celeste comprendido
entre el meridiano superior del lugar y el circulo horario que pasa por el
astro. En otras palabras, es el angulo sobre el cual la Tierra tendria que
girar para poner el meridiano del punto directamente bajo el Sol. Se mide
sobre el ecuador a partir del punto de interseccién entre el meridiano
superior del lugar. De 0° a +180° positivo hacia el Oeste y negativo hacia el
Este.

19



» Declinacién &: Por definicion es el arco del circulo horario que pasa por el
astro, comprendido entre el ecuador y éste. Se cuenta a partir del ecuador
de 0° a +90°, positivamente hacia el polo Norte y negativamente hacia el
polo Sur.

Las coordenadas horizontales, acimut y altura de un mismo astro en determinado
instante, son diferentes para dos observadores situados en distintos lugares de la
Tierra, lo mismo sucede con el angulo horario del astro excepto que ambos
observadores estén sobre el mismo meridiano. Por el contrario, todos los
observadores de la Tierra, sin importar el punto de observacién, miden la misma
declinacion de un determinado astro (figura 1.8).

Eje de revolucion de la Eje de la eliptica

Girculo antirtico 6659 Tierra al rededor del Sol

Tropico de Cancer

Eje polar
N N N : N
23.49) g L ! /X 22 45°
Ecuador f‘\eRﬂWS /-\ Rayos f“—\p.

1§ ¥ I =
2.45° W \""”‘Ew Solares Solares hj IS4 Ecuador
' i o ! Tropico de Capricomio
-

Circulo antartico (66.5)

-

Solsticio Equinoccio Equinoccio Solsticio de
de Verano de Otoiio soL de Primavera Inviemo

6=23.45° =0° 6=0° 0=-23.45°

Figura 1.8 Variacion anual de la declinaciéon. Fuente: adaptado de [16]
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Como consecuencia del movimiento de rotacién de la Tierra, los astros describen
sobre la esfera circunferencias paralelas al ecuador que recorren diariamente de
Este a Oeste. Aqui se pueden destacar 3 puntos singulares, el orto®, el ocaso™ y
la culminacién superior del astro™.

péla Rora
o
o /.'
,—-""-d—- S-nl-x —
f-.-’ .\\I
( - s .
M/ / 7
.-/ ——8CUador e
/ " punto

\ ocuptiea—  Vvemal

polo sur

Figura 1.9 Planos del ecuador y la ecliptica. Fuente: [23]

Debido al movimiento orbital de la Tierra, el Sol realiza un movimiento sobre la
ecliptica, que esta inclinada un angulo €=23°27’ sobre el ecuador, esto causa una
declinacién solar variante a lo largo del afio. La combinacion del movimiento diario
por la rotacion terrestre con el movimiento Solar sobre en la ecliptica, define el
movimiento aparente del Sol sobre el horizonte. El tiempo transcurrido entre dos
culminaciones superiores del Sol define lo que se denomina el dia solar
verdadero, es ligeramente mayor que el dia sidéreo™ como consecuencia de que
la Tierra tiene que avanzar en su movimiento sobre la ecliptica hasta encarar al
Sol.

9 . . . .

El momento de su cruce con el horizonte, haciéndose visible por el Este
10 . ,

Momento en que el astro cruza el horizonte por el Oeste ocultandose
11 s . . o

El instante de paso de un astro por el meridiano superior del lugar d=0°, en el que alcanza su altura
maxima
12 . . . . . . . .

Es el intervalo de tiempo transcurrido entre dos culminaciones superiores consecutivas de cualquier
estrella lejana, coincide con el periodo de rotacion de la Tierra. 23hr 56min 4s
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1.4 DEFINICIONES DE TIEMPO

Para poder entender las ecuaciones utilizadas para la obtencion de la declinacion
es necesario tener claros algunos conceptos.

Tiempo solar verdadero: Es el angulo horario del centro del Sol expresado en
. 360° °
horas. Cada hora equivale a vl 15°.

Esta dividido en 24 horas comenzando a contarse a partir de mediodia.

TSV == (1.5)

15

Tiempo local aparente: Es el tiempo solar verdadero mas 12 horas, comienza a
partir de medianoche.

TLA = TSV + 12 (1.6)

Tiempo solar medio: Es el tiempo solar verdadero corregido de todas sus
iregularidades®®. Se define entonces un nuevo término llamado ecuacién de
tiempo E; que representa la suma algebraica de todas las correcciones que es
preciso deducir del tiempo solar verdadero. La ecuacion de tiempo surge porque la
duracién de un dia'* no es uniforme a lo largo del afio.

TSV = TSM + E, (1.7)

B las irregularidades son debidas al movimiento diario de rotacion que se puede suponer perfectamente
uniforme y al movimiento anual debido a la rotacion terrestre que no es uniforme por la excentricidad de la
Orbita.
% Tiempo necesario para que la Tierra complete una revolucion sobre su propio eje con respecto al Sol.
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Ecuacion de tiempo: Es resultado de la variacion de la duracion del dia en un afio.
Dichas variaciones suceden por la excentricidad de la Orbita terrestre y por el
angulo de inclinacion.

E. =9.87sin2B —7.53cos B — 1.5sinB min (1.8)
Donde
B=N-1 2 (1.9)

364

Siendo N el n-ésimo dia del afio.

Una representacion grafica de la ecuacion del tiempo se aprecia en la figura 1.10

Ene Feb Marzo Abril Mayo Junio Julio Ago Sept Oct Nov Dic
20

7 N
| Z S 2 \
g -0~

_20 ] T 1 L} I |l 1 Ll |l 1 I 1

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
N-ésimo dia

nuto s
S

Figura 1.10 Cambios anuales en la posicion del Sol en el cielo.
Fuente: adaptado de [16]
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Tiempo civil: Es el tiempo solar medio aumentado en 12 horas. Se empieza a
contar a media noche, instante en que se cambia la fecha.

TC = TSM + 12 (1.10)

Tiempo Universal: Se define como el tiempo civil del meridiano de Greenwich.
Esto quiere decir que para un lugar de longitud geografica A (considerando a A
positiva hacia el Este), el tiempo civil en horas es

TC=TU + = (1.11)

Tiempo local estandar: Se define como el tiempo universal aumentado en un
numero entero de horas correspondiente al huso horario de la region definido por
As.

A-2Ag
15

TC —TLE = (1.12)

Tiempo Oficial: Es el que marcan los relojes comunes, depende de cada pais y
normalmente difiere un ndmero entero de horas del correspondiente al huso
horario.

TO = TLE + A0 (1.13)

Donde AO es el adelanto oficial sobre el huso horario que puede variar a lo largo
del afilo. En México es lo que conocemos como horario de verano y vale 1 hora.

De este modo y por las definiciones anteriores, el tiempo solar y el tiempo oficial
se relacionan mediante

TSV =TO — A0 + 2225

+E, —12 (1.14)
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1.5 POSICION SOLAR

La duracion del afio tropico es de 365.24219 dias, por lo cual es poco adecuado
su utilizacién en el célculo de la posicion y distancia solar. EI método habitual es
utilizar s6lo afios de 365 dias. Esto conlleva a un pequefio error que sin embargo
es aceptable pues los calculos se simplifican.

El angulo horario w expresado en grados sexagesimales es:

w = 15t (1.15)
Donde:

t Esta expresado en horas de tiempo solar verdadero.

La declinacion puede calcularse con la expresion de Cooper. Fuente [15]:

§ =2345sin 22 d,, + 284 (1.16)

Donde:
d, Es el dia central de cada mes

La declinacién también se puede calcular por medio de la expresion de Spencer
enunciada en la ecuacion 1.17 [9]:

6 = (0.006918-0.399912 cosI'+0.070257 sinI"-0.006758 cos 2T’
+0.000907 sin 2I"-0.002697 cos 3" +0.00148 sin 3I") 111& (1.17)

Recordando que I es el angulo del dia en radianes y esta definida por la ecuacion
(1.3)

I = 2t n—1 (13)

365
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En la figura 1.11 se aprecia una representacion grafica de las ecuaciones 13y 14

ENE FEB MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGO SEPT OCT NOY DIC

8

)

Fad X
2 Y

P Mo

T )

|
n
o

[
8

T 1 1

T T T T T T T T T
30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360

ANGULO DE DECLINACION EN GRADOS
i) 2
o o o

o

N-ésimo dia
Figura 1.11Declinacion solar. Fuente: adaptado de [16]

El angulo horario del ocaso solar se obtiene haciendo la altura solar igual a cero,
con lo cual se obtiene

wg = —arccos —tand tan ¢ (1.18)

Donde:

w; Es el angulo horario del ocaso solar
é  Esladeclinacion

¢ Eslalatitud

Con esto, la duracién del dia natural de luz en horas se calcula como

S,q =2 (1.19)

15
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1.6 IRRADIACION

1.6.1IRRADIACION RECIBIDA POR UNA SUPERFICIE

La posicion relativa del Sol respecto a una superficie plana se establece en
funcion de la posicion solar en la esfera celeste y de la posicién de la superficie
sobre el plano del horizonte, la cual esta caracterizada por 2 angulos (figura 1.12).

» El angulo acimutal a u orientacion: Es el angulo que forma la proyeccién de
la normal a la superficie sobre el plano horizontal con el plano meridiano del
lugar. Se cuenta a partir del punto cardinal Sur, de 0° a +180° positivamente
hacia el Este y negativamente en direccién Oeste.

» La pendiente o inclinacion 3 de la superficie: Es el angulo formado por dicha
superficie con el plano horizontal, de 0° a 180°, si >90° la superficie estara
enfrentada al suelo.

La irradiacion solar recibida por una superficie esta definida por el angulo de
incidencia 6 que es el angulo que forman los rayos del Sol con la normal a dicha
superficie. Este angulo, para una superficie arbitrariamente inclinada y orientada
se define en funcion de las coordenadas horarias del Sol y de la latitud geografica.

Y Acimut del captador
a Altura
O, Angulo cenita
¥ Acimut del sol
3 Inclinacion del captador

1 Captador

Ogsne 20 Norte 180°

Surg®” - " Este-90°

Figura 1.12 Angulos de incidencia de los rayos solares sobre una superficie.
Fuente: [28]
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La ecuaciéon 1.20 muestra la forma en que se calcula

cosfB =sinfsinycosdsinw +sinffcosycosdsing cosw — sinf cosysinéd cos ¢ +
cos B sinéd sing + cos B cos § cos ¢ cos w (1.20)

Donde:

0 Es el angulo de incidencia de los rayos del Sol

a Es el &ngulo que forma la normal a la superficie sobre el plano horizontal con el
plano meridiano del lugar

B Es el angulo formado por la superficie con el plano horizontal.

w Es el angulo horario
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1.6.2 IRRADIACION SOLAR EXTRATERRESTRE SOBRE UNA SUPERFICIE
HORIZONTAL

La irradiacion solar extraterrestre determina el valor maximo tedrico de energia
solar disponible. La cantidad de energia solar por unidad de tiempo, a la distancia
media entre el Sol y la Tierra, recibida por unidad de area en una superficie normal
al Sol (perpendicular a la propagacion de la radiacion) se denomina Constante
Solar y es tomada como patron para calcular la irradiacion solar extraterrestre
(ecuacion 1.21).

w

k=1367 < (1.21)

m?2

La irradiancia extraterrestre incidente sobre una superficie cualquiera en un
instante dado es:

lo = kEq cos 0 — (1.22)
Donde:

E, Es el factor de correccion de la distancia Tierra-Sol debido a la excentricidad
de la érbita terrestre

6 Es el angulo de incidencia de los rayos solares sobre la superficie.

Si se considera una superficie horizontal la ecuacién 1.22 se transforma en la
ecuacion 1.23

lo = KkE sin¢@sind + cos¢ cosé cos w sz (1.23)
Donde:

w
k=1367 —

m

w Es el angulo horario
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é Esladeclinacion

¢ Eslalatitud

E, Esta definido en su forma méas simple por la ecuacion (1.4)

La irradiacion o cantidad total de energia recibida durante un intervalo de tiempo
(t1,t) se obtiene integrando la irradiancia para ese periodo. Cabe sefialar que
Unicamente se deben integrar dentro de un determinado dia del afio, asi se
pueden considerar Ep y & constantes.

Cabe sefialar que la irradiacion extraterrestre horizontal diaria se obtiene

integrando para todo el dia, entre el orto y el ocaso solar. De este modo la
expresion resultante es

24 . Twg Wh
Hoq = —kEqcos@cosd sinws ———>cosws  — (1.24)
Donde:

H,; Es lairradiacion extraterrestre horizontal diaria

k = 1367 ml Es la constante solar

2
w; Es el angulo horario del ocaso solar
é Es la declinacion
¢ Eslalatitud

E, Estadefinido en su forma mas simple por la ecuacion (1.4)
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En ocasiones se utilizan valores promedios mensuales de la irradiaciéon
extraterrestre horizontal, suponiendo que existe un determinado dia del mes en el
que el Sol tiene una declinacion caracteristica tal que la irradiacion en el intervalo
considerado es igual a la correspondiente al promedio mensual. Dichos valores se
ilustran en la tabla 1.1.

MES N° DIA | GRADOS
ENERO 17 -20.92
FEBRERO 47 -12.95
MARZO 75 -2.42
ABRIL 105 9.41
MAYO 135 18.79
JUNIO 162 23.09
JULIO 198 21.18
AGOSTO 228 13.45
SEPTIEMBRE 258 2.22
OCTUBRE 288 -9.6
NOVIEMBRE 318 -18.91
DICIEMBRE 344 -23.05

Tabla 1.1 Declinaciones caracteristicas mensuales. Fuente: [16]
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1.6.3 COMPONENTES DE LA RADIACION

Una vez conocido el méximo valor tedrico de energia solar disponible, se puede
calcular la radiacion que llega a una superficie. Esto es llamado radiacién global.

Para poder definir la radiacion global hay que conocer previamente cada una de
Sus componentes.

Radiacion Directa: Es la que llega directamente del foco solar, sin reflexiones o
refracciones intermedias.

Radiacién Difusa: Es la dispersada por la béveda celeste debido a los mdltiples
fenomenos de reflexion y refraccion solar en la atmdsfera, en las nubes y el resto
de elementos atmosféricos y terrestres.

Radiacion Albedo: Es la que se refleja del suelo hacia el captador solar. Tiene una
contribucion muy pequefia y toma en consideracion la capacidad reflectiva del
suelo.

En la figura 1.13 se ejemplifican las definiciones anteriores.

U Difusa

Figura 1.13 Componentes la radiacion global incidente sobre una superficie inclinada.
Fuente: [23]
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Estos valores se obtienen a partir de series temporales de valores medidos de
radiacion o calculados a partir de series de horas de Sol. Del estudio estadistico
de estas series se obtienen las componentes de la radiacion en cualquier lugar de
la superficie terrestre del cual se tenga informacion medida.

La efectividad en la transferencia de calor del colector al fluido de trabajo depende
en buena parte del &ngulo de incidencia de la radiacion, por lo que la eficiencia de
éstos se ve afectada por la posicién relativa de su superficie con respecto del Sol.

A cada angulo de incidencia se le asocia una cierta pérdida por reflexion. De igual
modo, la suciedad acumulada en el colector solar reduce considerablemente su
capacidad de absorcién de la radiacion solar.

Cabe sefalar que la interaccion de la radiacion solar con la atmdsfera terrestre
influye notablemente en la cantidad de radiacion directa y difusa que incide en el
colector. Desde el punto de vista de atenuacién de la radiacion solar, los
componentes atmosféricos mas influyentes son las moléculas de aire, ozono,
dioxido de carbono, vapor de agua y particulas suspendidas.

A partir de estas tres componentes la radiacion global se define como la suma de
la radiacion directa, la radiacion difusa y la radiacion de albedo.

KWhm? Global radiation, annual mean 1981-2000
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Figura 1.14 Irradiacion Solar Total Anual en una superficie plana. Fuente: [16]
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2.1 COLECTORES SOLARES

Un colector solar es una clase especial de intercambiador de calor que transforma
la radiacion solar a energia interna del fluido de transporte. El componente mas
importante de cualquier sistema que trabaje con captacion solar es el captador
solar. Es un dispositivo que absorbe la radiacion solar, la convierte en calor y
transfiere dicho calor a un fluido de transporte'® que atraviesa al colector. La
energia es llevada por el fluido en circulacion directamente a un tanque donde
calentara agua, a un equipo de aire acondicionado o a un tanque de
almacenamiento adiabatico del cual puede ser utilizado después.

Existen 2 tipos de colectores solares: Los colectores de baja temperatura (también
conocidos como colectores solares sin concentracion) y colectores solares de alta
temperatura (también Illamados colectores solares con concentracion o
concentradores)™®.

Colectores sin concentracion: No superan los 702C aproximadamente, por lo
general son usados en las aplicaciones de la energia solar térmica de baja
temperatura como la produccion de agua caliente sanitaria. Este tipo de colectores
también puede ser utilizado para calefaccion.

Colectores de concentracion: Utilizan métodos oOpticos de concentracion de los
rayos solares y por ello son capaces de elevar la temperatura del fluido a mas de
70[°C]. Estos se aplican en la energia solar térmica de media y alta temperatura
como es la produccion de energia eléctrica. La principal complicacion que
presentan es la necesidad de un sistema de seguimiento para conseguir que el
colector esté permanentemente orientado en direccién al Sol.

> Usualmente se utiliza agua, aire o aceite.
'® http://www.gstriatum.com/energiasolar/articulosenergia/11_Colectores_solares.html

35



Colector de placa plana:

Cuando la radiacion solar atraviesa la cubierta transparente de plastico o vidrio,
gran parte de la radiacion es captada por la placa opaca y transferida al fluido de
transporte circulando por los tubos debajo de ésta para ser llevado fuera del
colector para su uso o almacenamiento. El fondo del equipo y las paredes estan
bien aislados para evitar pérdidas por conduccion. Los tubos pueden estar
soldados a la placa o ser una parte integra de la placa por disefio (véase figura
2.1). La ventaja es que estan anclados a su posicibn, son mas baratos de
manufacturar y captan la radiacion directa y difusa. La cubierta transparente es
usada para disminuir las pérdidas por conveccion y las pérdidas por radiacién de
la placa al exterior pues la cubierta es transparente para la longitud de onda corta
de la radiacion recibida por el Sol pero es casi opaco para la longitud de onda
larga emitida por el colector. El angulo de inclinacion del colector 6ptimo es igual a
la latitud del punto de instalacion con una variacion aceptable de +15°.

Su aplicacidén se limita a la produccién de agua caliente sanitaria y calefaccion
solar. Incluso se emplea este tipo de colector solar para la climatizacion de
piscinas.

Figura 2.1 Colector de placa plana. Fuente: [24]
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Colectores de Aire:

Son colectores de tipo plano cuya principal caracteristica es tener como fluido de
trabajo aire (véase figura 2.2). Trabajan mejor en condiciones de circulacion
normal, poseen una baja capacidad calorifica y el proceso de transferencia de
calor entre placa y fluido es malo. Su aplicacion principal es la calefaccion.

Son colectores solares de baja temperatura pues los procesos convectivos que se
llevan a cabo en el interior del colector tienen un efecto mucho menor.

Figura 2.2 Colector Solar de aire. Fuente: [26]
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Colector de vacio:

Van dotados de una doble cubierta envolvente herméticamente cerrada, aislada
del interior y del exterior, y en la cual se ha creado un vacio. Puede ser de tipo
plano o de tubos concéntricos, en éste Ultimo caso el vacio se encuentra entre la
parte interior del tubo exterior y la parte exterior del tubo interior que es por donde
circula el fluido de trabajo en esta configuracién del equipo (véase figura 2.3). Este
tipo de colector reduce las pérdidas por conveccion y por conduccién por lo que
pueden operar a temperaturas mayores que los colectores planos. El fluido de
trabajo puede ser agua, metanol o glicol, éstos ultimos llevan a cabo un ciclo de
evaporacion y condensacion. El calor del Sol evapora el liquido y el vapor viaja a
la region superior donde se condensa y libera su calor latente. El fluido
condensado regresa al colector y el ciclo se repite. Son mas caros, ademas de
perder el efecto del vacio con el paso del tiempo. Su aplicacion principal es la
produccion de agua caliente sanitaria y climatizacion de piscinas.

Figura 2.3 Colector de tubos de vacio. Fuente: [24]
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Colectores Coénicos o esféricos: Su principal caracteristica es que constituyen
simultaneamente la unidad de captacion y de almacenamiento. Su superficie de
captacion es conica o esférica con una cubierta de vidrio de la misma geometria.

Con estas geometrias se consigue que la superficie iluminada a lo largo del dia,
en ausencia de sombra, sea constante. Su instalacion es sencilla, pero presentan
problemas de condensacion en las paredes y la superficie Gtil de captacion es

pequefa. Su aplicacion principal es la producciéon de agua caliente sanitaria. (Ver
figura 2.4)

Figura 2.4 Colector solar esférico. Fuente: [25]
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2.2 TIPOS DE CIRCULACION

Los dos sistemas mas utilizados para la produccion de agua caliente por medio de
la energia solar se diferencian por la forma en que se hace circular el agua entre el
colector y el tanque de almacenamiento. Las dos formas son:

a) Natural: Estos sistemas se usan generalmente para volimenes de agua
relativamente pequefios. Constan de los colectores solares y del tanque de
almacenamiento, el cual se coloca en una posicion mas elevada que los
colectores. ElI mismo fluido a temperaturas diferentes tiene también
densidades diferentes, cuanto mayor es su temperatura menor es su
densidad. El agua fria entra por la parte inferior del colector, se calienta en
el interior de éste y, por diferencia de densidad sube a la parte superior
empujando el agua mas fria del depadsito, forzandola a ocupar su lugar en el
colector. El agua calentada queda en la parte superior del tanque de
almacenamiento. En dicho tanque el agua pierde calor con lo cual aumenta
su densidad y este incremento hace que descienda a la base del mismo y
de este modo el agua mas fria sea la que ingrese a los colectores solares,
estableciéndose asi una circulacion natural o termosiféon sin necesidad de
bombeo mecénico (figura 2.5)

Figura 2.5 Esquema de circulacion natural. Fuente:
adaptado de [20]
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b) Forzada: Estos sistemas funcionan con una bomba que hace circular el
fluido de trabajo, en este caso agua del tanque de almacenamiento hacia
los colectores solares. Este sistema es ideal para aquellas situaciones en
gue no es viable la colocacion del depoésito encima de la parte superior de
los colectores. La bomba es controlada por un sistema de control
automatico denominado control diferencial. (Figura 2.6)

El control diferencial se ajusta segun lo que el usuario requiera. Cuando el
agua dentro del depdsito es AT menor al agua dentro del colector solar, la
bomba se activa haciendo entrar al colector el agua fria de la parte inferior
del tanque al colector, el agua fria empuja al agua caliente y la desplaza
hasta que se deposita en el tanque de almacenamiento.

Figura 2.6 Esquema de circulacion forzada.Fuente: adaptado
de [20]
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La propuesta que cumplié con los requerimientos del proyecto y que fue aceptada
por el hospital fue un sistema de circulacion forzada de la empresa Genersys
teniendo como componente central el colector solar plano modelo 1000-10.(ver
anexo).

Como se observa en la figura 2.7 el agua fria circula en el sistema gracias a una
bomba de 150 [W] (1/5 [hp]) que succiona el agua del fondo del tanque de
almacenamiento pues al ser mas densa que el agua caliente, tiende a descender a
la base del depésito y la hace fluir a través de todo el dispositivo, retornando agua
caliente a la parte superior del tanque.

La operacion de la bomba es automatica y regida por un control termostatico
diferencial que cuenta con dos sensores de temperatura. Se activa cuando AT
alcanza un valor de 10 [°C]

l—A Servicios
i

= Calentador
Auxiliar

Colector Solar

Bomba Suministro

Figura 2.7 Esquema de circulacion del colector instalado en el hospital.
Fuente: Elaboracion Propia
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2.3. MATERIALES DEL COLECTOR SOLAR INSTALADO

La tabla 2.1 indica los materiales con los que estd compuesto el colector.

MATERIALES QUE COMPONEN AL COLECTOR
Material de los tubos Cobre
Material de las aletas Aluminio
Material aislante posterior Lana mineral
Lana mineral con foil de
Material aislante lateral aluminio
Material de cubiertas Vidrio templado
Material de la placa
posterior Aluminio
Material del marco Aluminio
Hule EPDM
Material selladores Silicén Negro
Adhesivo de doble cara

Tabla 2.1 Materiales del colector.

Loa tubos por donde circula el fluido son de cobre por su alta conductividad
térmica (372.1 % ) mientras que las aletas se escogieron de aluminio para

disminuir costos

En la tabla 2.2 se indican las dimensiones del colector.

DIMENSIONES DEL COLECTOR
Didmetro externos de los tubos | 10 | [mm]

Didmetro de los cabezales 22 | [mm]
Espesor de las aletas 0.2 | [mm]
Espesor del aislante posterior 40 | [mm]
Espesor del aislante lateral 20 | [mm]
Espesor de la placa posterior 0.5 | [mm]
Espesor de la cubierta 4 | [mm]
Espesor del marco 1.03 | [mm]
Area del absorbedor 1.78 | [m?]
Area del cristal 1.88 | [m?]
Area total 2.03| [m7]

Tabla 2.2Dimensiones del colector.



La tabla 2.3 muestra las caracteristicas restantes del colector propuesto.

DATOS COMPLEMENTARIOS DEL COLECTOR

Numero de tubos 9

Longitud de los tubos 1860 | (mm)
Longitud de los cabezales 1020 | (mm)
Distancia entre tubos 100 | (mm)

Distancia entre cubierta y absorbedor | 30 | (mm)
Distancia entre absorbedor y aislante | 15 | (mm)

Peso del colector sin agua 36.5 | (kg)

Eficiencia del colector 40 %

Tabla 2.3 Datos complementarios del colector.

La figura 2.8 muestra las partes que conforman al colector.

1. Marco

2. Sello del Marco

3. Cubierta Transparente
4. Marco del Muro

8. Aislante Témico

6. Superficie del

Ahsorbedor
1. Canal de Circulacion
8. Ranura de Fijacion e
9. Muro Inferior 7 — (4)
S S

Figura 2.8 Partes del colector. Fuente: Maodificado de [25]
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3.1 DESCCRIPCION GENERAL DEL HOSPITAL

El hospital para el cual se realiz6 el célculo del sistema de precalentamiento solar
de agua es un Hospital General Regional de 250 camas del IMSS. El disefio se
concibié y se realizo integralmente basado en los fundamentos de la edificacién
sustentable y la aplicacién de innovaciones tecnoldégicas.

Las coordenadas geogréficas del predio son 20°28" latitud norte, 103°27" longitud
oeste con una altitud de 1575 metros sobre el nivel del mar. Presenta vientos

. . ., k . . ;.
dominantes en direccion Noreste de 14.4 Tm y vientos dominantes maximos de

k . ., . . .
90 Tm en direccion Noreste. Segun el manual de la CFE el predio se localiza en

la zona edlica numero 5. El poblado se localiza en una zona topografica plana en
un 62%, semiplana en un 24% y posee un 14% de zonas accidentadas. El
municipio de Tlajomulco de Zufiiga pertenece a la sub cuenca hidrologica del rio
Santiago y alto rio Ameca, el rio Santiago pasa por el limite del municipio y se
cuenta con una presa denominada La Reventada localizada a una distancia
aproximada de 20 [km]. El clima de la zona se encuentra clasificado de acuerdo a
la normatividad institucional como Altiplano Templado. Esto quiere decir que la
temperatura promedio de la entidad oscila entre los 21[°C] y los 25[°C] con una
humedad relativa variante entre 41% y 60% a lo largo del afio.

El edificio se construy0 sobre un predio con una superficie aproximada de
35,544.212 [m?]. El hospital cuenta con 3 pisos y una planta baja, en ellos se
encuentran distribuidos los servicios con los que cuenta el hospital y dependiendo
de las areas que se encuentren en cada piso, la demanda en el suministro de
agua caliente varia. Es por esta razoén gue en algunos pisos existe un gasto mayor
de agua caliente que en otros.

A continuacion y por medio de figuras se explica la distribucién de cada piso del
hospital en forma individual, debido al tamafio tan grande del edificio, se muestran
s6lo areas que se consideraron representativas de cada piso. Los datos exactos
de la distribucion obtenidos se encuentran reflejados en el siguiente capitulo. En
éste apartado sélo se da una descripcion de la metodologia a seguir para lograr un
correcto dimensionamiento de los requerimientos del sistema de precalentamiento
solar con colectores solares planos.
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En la planta baja se encuentran las areas de Urgencias, Primer Contacto,
Observacion Pediatria, Observacion Adultos, Admisién Hospitalaria, Imagenologia,
Anatomia Patoldgica, Residencia de Conservacion, Vestibulos, Acceso Principal,
Patio Central, Auditoria, Medicina Fisica, Cafeteria, Concesiones, Casa de
Maquinas, Fomento a la Salud, Apoyo a la Administracion con moddulos de
personal, Apoyo a la Administracion con Servicios Generales, Talleres de
Conservacién, Laboratorio, Puesto de Sangrado, Farmacia, Banco de Leches,
Archivo Clinico, Athodo, Nutricién y Dietética, Almacén, Bafios y Vestidores de
personal.
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Figura 3.1 Area representativa de la planta baja
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El primer nivel cuenta con Tococirugia, Cuarto de Acondicionamiento de Aire,
U.C.1., Alimentacién Parenteral, Hospitalizacion Ginecobstetricia, U.C.I.N., un patio
central, un vestibulo principal, Educacion Médica e Investigacion, Hospitalizacion
Pediatria y Consulta Externa de Ginecopediatria.
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Figura 3.2 Area representativa del primer nivel.
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En el segundo nivel se encuentran las areas de Cirugia Ambulatoria, Endoscopia,
Cuarto de acondicionamiento de aire, Hospitalizacion Cirugia, C.E.Y.E., Patio
Central, Vestibulo Principal, Gobierno, Seguridad en el Trabajo, Epidemiologia

Hospitalaria, Apoyo Paramédico y Consulta Externa de Cirugia.
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Figura 3.3 Area representativa del segundo nivel.
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En el tercer nivel se ubican las areas de Dialisis, Hemodialisis, Quimioterapia,
Hospitalizacion Medicina Interna, Terapia Respiratoria, Patio central, Vestibulo
Principal, Consulta externa, Consulta externa Medicina Interna y Cuarto de
Acondicionamiento de Aire
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Figura 3.4 Area representativa del tercer nivel.
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3.2 METODOLOGIA TECNICA EMPLEADA

Al recibir el proyecto arquitectonico’’, conforme a la norma de disefio se asigna a
cada mueble la nomenclatura correspondiente. De este modo se contabiliza por
cada piso la cantidad de unidades mueble que cada mueble necesita. Esto es con
el fin de determinar los diametros necesarios en las tuberias para evitar pérdidas
por friccion demasiado grandes. Dichos valores se detallan en las tablas 3.1 y
3.2%8,

En la tabla 3.1 se observan 2 clasificaciones, Grupos de Bafio WC con fluxémetro
y Grupos de Bailo WC con tanque. Para empezar, grupos de bafios es un tipo de
sub-clasificacion que el ingeniero proyectista puede hacer en caso de que asi lo
crea pertinente, como puede ser en bafios en los cuales se use un solo servicio o
a lo mas dos servicios simultaneos, sea el lavabo, el WC o la regadera. Esto se
hace con el fin de no elevar los costos de la obra por tener un equipo de bombeo
sobre dimensionado o de sacrificar presion en algunas zonas mas criticas por dar
el servicio a muebles que se utilizan con una frecuencia mucho menor.

Un ejemplo claro de este caso son los bafios de los internos del hospital pues no
se utilizara el WC y la regadera al mismo tiempo.

Por otro lado, la diferencia que se hace entre los grupos de WC con fluxometro y
con tanque radica en el sistema que utiliza el mueble en la descarga de agua para
enviar los desechos al drenaje. Dichos sistemas son precisamente el tanque de
agua y el fluxometro. La diferencia principal radica en la cantidad de agua que
utiliza cada sistema pues mientras al WC con tanque se le asigna un gasto de 3
unidades mueble, el WC con fluxdbmetro es asighado con un gasto de 5 unidades
mueble segun el método Hunter Nielsen [31].

“Disposicién arquitectonica de los diferentes locales que conforman el inmueble en donde se
plantean las ideas bésicas respecto a las necesidades que se deben cumplir para lograr la
capacidad de servicio, organizacién de actividades del personal y la disponibilidad de recursos
para su construccién, operacion y mantenimiento.

'®Estos valores provienen de la Norma de Disefio de Ingenieria Electromecanica, capitulo 5 del
apartado de Ingenieria hidraulica, sanitaria y especiales.
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TOTAL | AGUAFRIA | AGUA CAL
MUEBLE [UM] [UM] [UM]
ARTESA 2 1.5 1.5
FREGADERO COCINA DE PISO 2 1.5 1.5
GRUPOS DE BANO WC CON FLUXOMETRO
WC-L-R 3 3 15
WC-R 3 3 15
WC-L 3 3 0.75
L-R 2 1.5 1.5
GRUPOS DE BANO WC CON TANQUE
WC-R-L 2 1.5 1.5
WC-R 2 1.5 1.5
WC-L 1 1 0.75
LAVABOS
SANITARIOS PUBLICOS 1 1
BANOS Y VESTIDORES 1 0.75 0.75
BANOS GENERALES DE ENCAMADOS 1 0.75 0.75
CONSULTORIOS CLIMA TEMPLADO 1 1
CONSULTORIOS CLIMA EXTREMOSO 1 0.75 0.75
CUARTOS DE AISLADOS O ENCAMADOS 1 0.75 0.75
CUARTOS DE CURACIONES 1 0.75 0.75
LAVABO DE CIRUGANOS POR MEZCLADORA 2 1.5 1.5

Tabla 3.1 Unidades Mueble.Fuente: [31]

Es conveniente hacer la observacion de que ambas clasificaciones reflejan el
mismo namero de unidades mueble en la columna de agua caliente. La razon de
esta peculiaridad es lo mismo que les da un nombre diferente. EIl WC, ya sea con
fluxémetro o con tanque, no utiliza agua caliente en lo absoluto asi que, para
efectos de este trabajo, que en el bafio exista 0 no un WC con fluxometro no
afecta en nada el dimensionamiento del tanque contenedor de agua caliente

obtenida con energia solar ni al diametro calculado para la distribucion de agua

caliente a los diferentes servicios.
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La tabla 3.2 se enfoca principalmente a las regaderas y lavabos con los que puede

llegar a contar un hospital.

En la mayoria de los tipos de regadera, el gasto serd siempre el mismo y lo que
diferenciara unas de otras es la frecuencia con la que se utilicen, derivandose de
esa frecuencia un gasto probable, consecuencia inmediata de la ubicacion del

mueble dentro del hospital.

TOTAL | AGUAFRIA | AGUA CAL

MUEBLE [UM] [UM] [UM]
MESAS DE AUTOPSIAS 4 3 3
REGADERA BANOS DE MEDICOS ANATOMIA PAT 2 15 15
REGADERA BANOS DE MEDICOS CIRUGIA 2 15 15
REGADERA BANOS GENERALES DE ENCAMADOS 2 15 15
REGADERA BANOS Y VESTIDORES DE MEDICOS 2 15 15
REGADERA BANOS Y VESTIDORES DE PERSONAL 2 15 15
REGADERA DESCONTAMINACION 2 15 15
REGADERA TANQUE DE REVELADO MANUAL 2 15 15
REGADERA TANQUE DE REVELADO AUTOMATICO 4 3 3
ANEXOS CONSULTORIO 1 0.75 0.75
CEYE 2 1.5 1.5
LABORATORIOS CLINICOS AF Y AC 2 1.5 1.5
LABORATORIO DE LECHES 2 1.5 1.5
TRABAJO DE ENFERMERAS 2 1.5 1.5
TRABAJO DE YESO 2 1.5 1.5
FREGADERO DE COCINA POR MEZCLADORA 3 2.25 2.25
LAVADORA DE LOZA 10 10
MARMITAS POR MEZCLADORA 2 1.5 1.5

Tabla 3.2 Unidades Mueble. Fuente: [31]

Mas adelante en el trabajo se distinguira de una forma mas clara la diferencia
entre una regadera y otra, dicha diferencia esta basada, como ya se menciono

antes, en la frecuencia de uso.
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Una vez contabilizados los muebles por cada piso, se utilizan las tablas 3.3 y
3.4"%para obtener el consumo horario probable de agua caliente en el hospital.
Este consumo horario total es el dato principal para el calculo del tanque de
almacenamiento de agua caliente del sistema de precalentamiento a base de
energia solar.

VR CONSUMO %
ARTESA 75
FREGADERO COCINA DE PISO 40
LAVABOS EN
BAROS GENERALES DE ENCAMADOS 10
BAROS Y VESTIDORES DE PERSONAL 10

BANOS Y VESTIDORES DE MEDICOS 5
BANOS DE MEDICOS CIRUGIA 5
BANOS DE MEDICOS ANATOMIA PATOLOGICA 5
CONSULORIOS MED. GRAL CLIMA EXTREMOSO 5
5
5
5

CONSULTORIO DE ESPECIALIDADES
CUARTO DE AISLADO
CUARTO DE CURACIONES

DE CIRUJANOS POR MEZCLADORA 80
GRUPO DE BANO 5
LAVADORA DE GUANTES 60
LAVADORA ULTRASONICA 60
MESA DE AUTOPSIAS 40
MESA PASTEUR EN CONSULTORIOS 5
REGADERAS EN

BANOS DE MEDICOS-ANATOMIA PATOLOGICA 80
BANOS DE MEDICOS CIRUGIA 100
BANOS GENERALES EN ENCAMADOS 100
BANOS Y VESTIDORES DE MEDICOS 80
BANOS Y VESTIDORES DE PERSONAL 100
DESCONTAMINACION 60
GRUPO DE BANO AISLADO 60
GRUPO DE BANO ENCAMADOS GENERALES 100
GRUPO DE BANO MEDICO GUARDIA 60

Tabla 3.3 Consumo horario probable. Fuente: [31]

Proviene de la tabla 6.1 de la Norma de Disefio de Ingenieria Electromecanica, capitulo 6 del
apartado de Ingenieria hidraulica, sanitaria y especiales
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R CONSUMO
TANQUE DE REVELADO
MANUAL 40
AUTOMATICO 80
VERTEDEROS POR MEZCLADORA
ANEXOS DE CONSULTORIO 30
CEYE 60
LABORATORIO CLINICO 30
LABORATORIO DE LECHES 60
LAVADO DE INSTRUMENTAL 40
TRABAJO DE ENFERMERAS 40
TRABAJO DE YESO 40
COCINA GENERAL
FREGADERO POR MEZCLADORA 80
TARJA DE PRELAVADO 80
LAVADORA DE LOZA segun fabricante
MEZCLADORA EN MURO 80
HIDROTERAPIA variable dependiendo hospital

Tabla 3.4 Consumo horario probable. Fuente: [31]

Siguiendo la politica de ahorro de energia, los muebles sanitarios a instalarse en
este hospital, seran de bajo consumo para cumplir con los lineamientos vigentes.
Los inodoros tendran una descarga de 4.8 [ por uso y los mingitorios tendran 3 [ .

Las regaderas, lavabos y vertederos en mesas de trabajo tendran un gasto
maximo de 10 ﬁ :

El gasto maximo instantaneo sirve para poder asignar los diametros a las tuberias
mientras que el consumo horario probable es para dimensionar el tanque de agua
caliente y asi satisfacer las demandas de los servicios de toda la unidad. Cabe
sefalar que estos datos son resultado del proyecto arquitectonico de la Unidad, y
son basicos para seleccionar adecuadamente los equipos a instalarse en la casa
de maquinas.
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Una vez obtenido el consumo horario total de todo el hospital, se procede a hacer
uso de la tabla 3.5 para asignar un factor de demanda. Este factor de demanda se
desprende de la Norma de Disefio de Ingenieria Electromecéanica, capitulo 6 del

apartado de Ingenieria hidraulica, sanitaria y especiales del inciso 6.8.2.1.

Dependiendo de la magnitud del consumo horario total es el factor de demanda

gue se aplicara al célculo.

CONSUMO HORARIO FACTOR DE
TOTAL % DEMANDA
HASTA 1000 0.5
1000-2000 0.48
2500-5000 0.45
5000-7500 0.042
7500-10000 0.39
10000-12500 0.36
12500-15000 0.33
15000-17500 0.3
17500-20000 0.27
20000 O MAS 0.25

Para tinas de hidroterapia el factor de demanda es 1.0

Tabla 3.5 Factor de demanda. Fuente: [31]

Una vez recabados los datos anteriores se procede a hacer el célculo con la

ecuacion 3.1

Chp = CpeF am + 2mf

Donde:

Cnp Es el consumo horario probable % .
Cht Es el consumo horario total % .

Fim Es el factor de demanda.

. .. , - l
mf Es el consumo correspondiente a medicina fisica o

(3.1)
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Con base en la norma del IMSS seccion 6.8.5 Volumen del tanque de
almacenamiento, se plantea que el volumen minimo del tanque de
almacenamiento sera igual al consumo horario probable de una hora de servicio,
derivandose entonces la ecuacion 3.2

Crp = Vit, (3.2)
Donde

V; Es el volumen minimo del tanque de almacenamiento de agua caliente [ .
t. Tiempo de servicio = 1[h]

De esta forma con la ecuacion 3.2 se conoce el volumen de agua que se va a
calentar para los servicios del Hospital.

Después de conocer dicho valor, se procede a calcular la cantidad de calor
requerido para elevar la temperatura del agua fria de la cisterna y asi poder
almacenarla en el tanque adiabatico para su posterior suministro a las calderas, el
cual se obtiene por medio de la ecuacion 3.3.

Qreq = mhzOCe Tf - Ti (33)
Donde
Qr.q Cantidad de calor requerido k/

my,o Masa de agua a calentar kg

kj

Ce Calor especifico del agua 4.19 ko°C

T,  Temperatura al final del precalentamiento °C

T;  Temperatura inicial del precalentamiento °C
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Con base en la definicion de eficiencia térmica, se plantea la ecuacion 3.4

= L (3.4)

Donde:

n,., Eficiencia Térmica del Colector solar

G, Es lalrradiacion Solar Global recibida en un dia % (ver tabla 3.6)

Ar Es el area total de coleccién solar necesaria para el precalentamiento. m?

La eficiencia térmica del colector es un dato obtenido de la curva de eficiencia
proporcionada por el fabricante. Entonces es posible despejar de la ecuacion 3.4
el area de coleccion solar teniendo asi la ecuacion 3.5
Qreq

Ar = — 3.5

T Gifc.s. ( )
Una vez obtenida el area de coleccion solar necesaria, es posible calcular el
namero de colectores solares necesarios para cubrir esa area mediante la
ecuacion 3.6

AT
AC.S.

N.s =

(3.6)

Donde

N.. Es la cantidad de colectores solares planos necesarios para cubrir el area
total

A.; Esel areade un colector solar m?
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Irradiaciéon Solar Global

kJ

Mes m2dia
Enero 16447.2
Febrero 19491.8
Marzo 21992.9
Abril 25527.9
Mayo 26737.9
Junio 20899.3
Julio 18836.3
Agosto 18913.3
Septiembre 18343.6
Octubre 17358.6
Noviembre 16834.7
Diciembre 16834.7

Promedio | 19851.517

Tabla 3.6 Irradiacion Solar Global Mensual de Tlajomulco. Fuente: Programa
de computo anexo a [10]

Con los colectores solares instalados, se ahorra la energia necesaria de
precalentamiento para realizar este incremento de temperatura que normalmente
seria suministrada por el Gas L.P. consumido por las calderas del hospital.

Para estimar cuanta energia consumiria el sistema convencional del hospital para
realizar este incremento de temperatura, se utiliza la ecuacion 3.7

Qre
rlcal = chgg (37)

Donde:
n.a ES la eficiencia de la caldera. 73%

Q,., Se explico anteriormente en la ecuacion 3.3

. Es el volumen de combustible que se utilizaria sin el precalentamiento solar.

P.. Es el poder calorifico inferior del Gas L.P. 26,587.4 % [29]
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La eficiencia de la caldera es un dato proporcionado por el fabricante, por lo cual,
de la ecuacioén 3.8 se obtiene el volumen de combustible.

V=2 (3.8)

=
Pcc feat.

Dependiendo de la variacién del precio de éste producto, el ahorro se vera
reflejado en la moneda nacional. Por estas variaciones, se ha decidido que la
mejor manera de expresar el ahorro es en litros por afio de Gas L.P. De esta
forma se aplica la ecuacion 3.9

Ag, = V. 365 (3.9)
Donde:

Ag,Es el ahorro anual de Gas L.P. [
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CAPITULO 4

ANALISIS DE
RESULTADOS



4.1 CONSUMOS HORARIOS POR PISO

Como se planteé al inicio del capitulo anterior, el hospital cuenta con 4 niveles. En
cada uno de ellos se encuentran localizados diferentes locales que a pesar de
poder tener similitud con otras areas de niveles superiores o inferiores, los

consumos de agua Yy la frecuencia de uso de los muebles en dicha zona varian
considerablemente.

En la tabla 4.1 se muestran los consumos horarios de cada mueble ubicado en la
planta baja del hospital.

GASTO DE AGUA CALIENTE PLANTA BAJA TOTAL TANQUE DE ALM
l l
[a] = < <uw < < W - -
L
3| 6a|5|2u<|2uE|2yx|quyE| R h
MUEBLE E| tull|Smaz|Sal(Sax | SalL POR
Z| 32(=s|35%|35<|35%|35<| MUEBLE | TOTAL
© > = =0 = =0 | AGUA AGUA
CALIENTE | FRIA
Lavabo (afy ac) L1 | 75 1 75| 0.75 0.75 56.25 | 56.25 10 750
Lavabo (afyac) L3 | 7 1 7 0.75 0.75 5.25 5.25 5 35
VMT 29 2 58 1.5 1.5 43.5 43.5 40 1,160
Regaderas R1 47 2 94 1.5 1.5 70.5 70.5 100 4,700
Bafio artesa 1 2 2 1.5 1.5 1.5 1.5 75 75
Freg(3 dobles, 1 tiple1 1 norma) | 16 3 48 | 2.25 2.25 36 36 80 1,280
Lava loza 2 10 20 0 10 0 20 300 600
Marmita 4 8 1.5 1.5 6 6 80 320
Lava coches 1 2 1.5 1.5 1.5 1.5 80 80
Mesa caliente 1 1 1| 0.75 0.75 0.75 0.75 10 10
SUMA
NIVEL 5970 9,010

Tabla 4.1 Consumo horario de agua caliente de la planta baja.

Se observan un conteo muy grande de muebles sanitarios y por consecuencia
consumos muy elevados en la planta baja.
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En la tabla 4.2 se muestran los consumos horarios de cada mueble ubicado en el

primer piso del hospital.

En este piso se encuentran localizadas areas de gran importancia para el
consumo de agua caliente como lo es Hospitalizacién Pediatria o la Unidad de
Cuidados Intensivos Neonatales.

Tampoco se debe olvidar que en cada sala de cirugia existen lavabos que
necesitan el servicio de agua caliente para el lavado de manos del médico que
realizara dicha cirugia ademas de los sanitarios de cada encamado en el piso del

hospital.

GASTO DE AGUA CALIENTE PRIMER PISO TOTAL TANQUE DE ALM
Y o o [ [
a Dlz| & e < < W — =
L L L
3| 2|8 25| 28|2u<| gus| h h
MUEBLE El 2|2 i S|Sax| S@d| por
zZ o O | zZWLw | zW3
< Ol=| £< <SO[52 52 g | MUEBLE TOTAL
2 S22 =<| = = AGUA AGUA
=) =) =) CALIENTE | CALIENTE
Lavabo (afy ac) L1 27 1 |27] 0.75 0.75 | 20.25 | 20.25 10 270
Lavabo (af y ac) L3 10| 1 |10| 0.75 | 0.75 7.5 7.5 5 50
VMT 30| 2 |60] 1.5 1.5 45 45 40 1,200
Regaderas R1 11| 2 |22| 15 15 16.5 16.5 100 1,100
Regaderas R2 12| 2 |24| 15 15 18 18 100 1,200
Grupo Reg-Lav 3 2 6| 15 1.5 4.5 4.5 60 180
Bafio artesa 3 2 |6] 15 1.5 4.5 4.5 75 225
Lav. Cirujano doble 3 4 12| 3 3 9 9 160 480
SUMA
NIVEL 550 4,705

Tabla 4.2 Consumo horario de agua caliente del primer piso.
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En la tabla 4.3 se muestran los consumos horarios correspondientes a cada
mueble ubicado en el segundo piso del hospital.

En el segundo nivel se encuentran los encamados de Hospitalizacion de Cirugia
gue suman un numero considerable de muebles sanitarios que usan agua caliente
debido a la presencia de lavabos y regaderas.

También se ubica el &rea administrativa o de Gobierno del Hospital, en la cual se
cuenta con el servicio de agua caliente en los bafios.

GASTO DE AGUA CALIENTE SEGUNDO PISO TOTAL TANQUE DE ALM
fa) - s 2 — _
59| 2| 5=| 2z| 3s=| 5z| ~h h
MUEBLE E|E@| o ZE| Z3| ZE| Z3| Por
2 22| = << =) < < < S| MueBLE TOTAL
) > 2 S<| £ S<| Acua AGUA
=) =) =) =) CALIENTE | CALIENTE
Lavabo (afy ac) L1 | 30 1 |30 075 0.75 22.5 22.5 10 300
Lavabo (afyac) L3 | 6 1 6 0.75 0.75 4.5 4.5 5 30
VMT 32 2 64 1.5 1.5 48 48 40 1,280
Regaderas R1 12 2 24 1.5 1.5 18 18 100 1,200
Regaderas R2 15| 2 |30 15 15 22.5 22.5 100 1,500
Grupo Reg-Lav 2 2 4 1.5 1.5 3 3 60 120
Lav. Cirujano
sencillo 5 2 10 15 15 7.5 7.5 80 400
Lav. Cirujano
doble 3 4 12 3 3 9 9 160 480
SUMA
NIVEL 555 5,310

Tabla 4.3 Consumo horario de agua caliente del segundo piso.
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En la tabla 4.4 se muestran los consumos horarios de cada mueble ubicado en el

tercer piso del hospita

20
1=~

Algo que no se ha mencionado con anterioridad es la existencia de dormitorios
para los pasantes e internos del hospital. En dichos dormitorios se encuentran
localizados también un bafio completo para uso exclusivo de los internos.

GASTO DE AGUA CALIENTE TERCER PISO TOTAL TANQUE DE ALM
(e - = = — _
S| 2| &| 22| 3z| 2g| 22| n h
MUEBLE E| 2| e| 2&| 23| 2E| 23| Por
Z| ol s| 2<| 23| Z<| 23| mueBe | ToTAL
@) o ) o o . o o .
s = > < = S < AGUA AGUA
=) 5 =) =) S | CALIENTE | CALIENTE
Lavabo (afy ac) L1 | 22 1 22 | 0.75 0.75 16.5 16.5 10 220
Lavabo (afy ac) L3 | 12 1 12 | 0.75 0.75 9 9 5 60
VMT 24 2 48 1.5 1.5 36 36 40 960
Regaderas R1 11 2 22 1.5 1.5 16.5 16.5 100 1100
Regaderas R2 15 2 30 1.5 1.5 22.5 22.5 100 1500
Grupo Reg-Lav 6 2 12 1.5 1.5 9 9 60 360
SUMA
NIVEL 315 4,200

Tabla 4.4 Consumo horario de agua caliente del tercer piso.

Ademas de los consumos horarios sefialados en las tablas 4.1, 4.2, 4.3, 4.4 es
necesario considerar el consumo de agua caliente en medicina fisica. Esto

comprende todos los equipos de rehabilitacion con los que el edificio dispone.

2% os valores reportados en las tablas 5.1, 5.2, 5.3 y 5.4 son resultado del conteo manual de cada mueble

sanitario y de su posterior asignaciéon numérica basada en las tablas 4.1.1, 4.1.2, 4.1.3,4.1.4 y 4.1.5.

65



En este hospital se cuenta con 3 tinas de hidromasaje. Mini tina de Hubbard, Tina
de remolino de miembros superiores (brazos) Yy tina de remolino de miembros
inferiores (piernas). La tabla 4.5 indica los gastos de agua caliente que necesitan
dichos equipos?.

MEDICINA ! Uso l
FiSICA Uso h h
Mini Tina H 341 2 682
Tina MS 30 4 120
Tina Ml 116 4 464
' TOTAL 2,532 |

Tabla 4.5 Consumo horario de agua caliente de Medicina Fisica.

Es conveniente destacar que por norma, se considera el doble de la suma de los
litros por hora de medicina fisica; la razon de este factor de seguridad es para que
no se quede el equipo sin operacion en caso de escasez del servicio municipal de
agua.

La tabla 4.6 es un concentrado de los consumos horarios de los pisos del hospital
representados en las tablas 4.1, 4.2, 4.3 y 4.4. Es importante destacar que aun no
se adiciona el consumo horario total de Medicina Fisica pues el factor de demanda
gue sera aplicado es diferente al correspondiente al consumo total de servicios

CONSUMO HORARIO TOTAL DE PISOS
l
NIVEL h
P.B 9,010
1ER 4,705
2D0O 5,310
3RO 4,200
TOTAL serv 23,225

Tabla 4.6 Concentrado de todos los pisos del hospital.

*'Datos obtenidos de la tabla 19.5 de la Norma de Disefio de Ingenieria Electromecanica, capitulo
19 del apartado de Ingenieria hidraulica, sanitaria y especiales.
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4.2 VOLUMEN DE AGUA A CALENTAR

El siguiente paso para calcular el volumen del tanque de almacenamiento es
considerar un factor de demanda de agua caliente basandose en funcion del
consumo horario total. Es de vital importancia destacar que dicho factor solo se
aplica al consumo horario total de los muebles sanitarios. El caso de las tinas de
hidroterapia es diferente, por norma se le asigna el factor de demanda 1. Dichos
factores se encuentran reflejados en la tabla 3.5%.

CONSUMO HORARIO FACTOR DE
TO-;AL DEMANDA
HASTA 1000 0.5
1000-2000 0.48
2500-5000 0.45
5000-7500 0.042
7500-10000 0.39
10000-12500 0.36
12500-15000 0.33
15000-17500 0.3
17500-20000 0.27
20000 O MAS 0.25
Para tinas de hidroterapia el factor de demanda es 1.0

Tabla 3.5 Factor de demanda.

Una vez recabados los datos anteriores se procede a realizar el calculo, con base
en la ecuacion (3.1), donde los coeficientes son los siguientes:

Coeficientes

l
t l
Che A Fam mf -

23,225 0.25 2,532
Tabla 4.7 Coeficientes de la ecuacion 3.1

Por tanto el consumo horario probable es:

l
Crp = 833825 []

’Factores obtenidos a partir del inciso 6.8.2.1 de la Norma de Disefio de Ingenieria
Electromecénica capitulo 6 del apartado de Ingenieria hidraulica, sanitaria y especiales.
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Ya que se obtuvo dicho resultado, haciendo uso de la ecuacién 4.2 obtenemos el
volumen del tanque de almacenamiento.

Con lo cual, por cuestiones de criterio, el tanque de almacenamiento tendra un

volumen de 8000

4.3 CANTIDAD DE CALOR REQUERIDO

Una vez que el volumen de agua a calentar fue un dato y no una incégnita, se

utilizé la ecuaciéon 3.3 para saber la cantidad de energia necesaria para elevar

dicha masa de agua a la temperatura requerida, donde los valores se representan

enlatabla 4.8

Coeficientes

m kg

k]
Ce o

T

Ti[°q

8000

4.19

50

17

Tabla 4.8 Coeficientes de la ecuacion 3.3

Por lo tanto, el calor requerido es:

Qreq = 1,106.16 M]

Después de calcular el calor requerido, tomando en cuenta la eficiencia del

colector, se utilizaron la ecuacion 3.5 y datos de las tablas 2.3 y 3.6 cuyos

coeficientes se encuentran representados en la tabla 4.9

Coeficientes

Qrea[M]]

IP]C.S.

k
Gr =

m2

1,106.16

40%

19,851.51

Tabla 4.9 Coeficientes de la ecuacion 3.5

De esta forma el area de coleccioén total necesaria es:

Ar = 139.3 m?
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4.4 NUMERO REQUERIDO DE COLECTORES

El siguiente paso fue utilizar la ecuacion 3.6 y la tabla 2.2 para la obtencion del
namero de colectores. Los coeficientes se encuentran representados en la tabla
4.10

Coeficientes
Ar[m] Acs[m’]
18.37 1.78

Tabla 4.10 Coeficientes de la ecuacion 3.6

De este modo, el nUmero de colectores solares necesarios es:
N = 78.26 Colectores

Tanto por criterio como por cuestiones de cantidad de elementos en el pedido de
material, se optd por cerrar el niUmero de colectores en 80.
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4.5 AHORRO DE GAS L.P.

El dltimo paso de éste trabajo fue calcular el volumen de Gas L.P. que se utilizaria
de no existir el precalentamiento Solar. Para realizar el célculo fue necesario
basarse en la ecuacién 3.8. Los coeficientes a utilizar en dicha ecuacion se
reflejan en la tabla 4.11

Coeficientes

kj
Pee T | Qua MJ Al

26,587.4 1,106.16 73%
Tabla 4.11 Coeficientes de la ecuacion 3.8

De este modo, se obtiene que el volumen de Gas diario que se utilizaria es de:
Ve =57[l]

Es asi como finalmente, por medio de la ecuacion 3.9, el ahorro anual de Gas L.P.
es:

Agn = 20,802.3[(]

El calculo del desempefio de un colector plano esta basado en la suposicion de
flujo uniforme a todo lo largo del arreglo del equipo, sea una sola unidad o un
arreglo extenso. Existen 3 formas de interconectar los colectores: En serie, en
paralelo y mixto.

En los circuitos en serie el agua calentada de un colector entra al siguiente para
seguir incrementando su temperatura. (Figura 4.1)
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Figura 4.1 Conexion en serie Fuente: adaptado de [28]

En los circuitos en paralelo (figura 4.2) cada colector calienta una porcion de agua
por separado para después depositar toda en el tanque de almacenamiento
térmico.

—

Figura 4.2 Conexién en paralelo Fuente: adaptado de [28]

En los circuitos mixtos se utiliza una mezcla de ambos sistemas, este arreglo se
utiliza cuando el niumero de colectores es muy grande y sirve para mantener un
suministro constante de agua caliente.
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Figura 4.3 Conexidon en mixta Fuente: adaptado de [28]

Este tipo de arreglo es el mas eficiente pues se genera un flujo mas uniforme y por
consiguiente una distribuciéon de temperaturas mas estable a lo largo del acomodo.
Para la manufactura de tubos destinados a colectores, se trabaja principalmente
en evitar la generaciéon de un flujo no uniforme asi como disminuir las pérdidas de
presion [4].

Los colectores solares del hospital fueron conectados en mixto para aumentar la
efectividad de éstos al elevar la temperatura del agua.
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Con base en los resultados obtenidos, en la tabla 4.12 se presentan los resultados
globales, los cuales muestran el requerimiento de agua caliente precalentada por
medio de colectores solares planos, asi como la energia utilizada para ello y el
ahorro de gas L.P. al calentar la misma cantidad de agua.

RESULTADOS VARIABLE | VALOR [UNIDADES
]
CONSUMO TOTAL DE SERVICIOS Cht 23225 r
l
CONSUMO TOTAL DE MEDICINA FISICA mf 2532 h
FACTOR DE DEMANDA Fam 0.25
]
CONSUMO HORARIO PROBABLE Chp 8338.25 r
VOLUMEN TANQUE DE ALMACENAMIENTO Vi 8000 l
CALOR REQUERIDO Qreq 1,106.16 M
AREA TOTAL DE COLECCION SOLAR NECESARIA Ar 139.3 m?
NUMERO DE COLECTORES REQUERIDOS N 80
AHORRO DE GAS LP DIARIO Aqg 57 l
AHORRO DE GAS LP ANUAL A, 20,802.3 l

Tabla 4.12 Concentrado de resultados.
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A manera de complementar el presente trabajo, las figuras 4.4, 4.5, 4.6, 4.7, 4.8,
4.9, 410, 4.11 y 4.12 representan la cantidad de muebles sanitarios y el gasto
gue cada uno representa en el consumo de agua caliente de cada piso. De este
modo se puede entender el impacto que cada tipo de mueble tiene y que no
siempre es proporcional al nimero de elementos existentes en el nivel.

En la figura 4.4 se aprecia que el numero de Lavabos con la clasificacion L-1 es
significativamente mayor que el resto de los muebles sanitarios existentes en la
planta baja, tome particular referencia en la comparacién de magnitudes entre los
lavabos tipo L-1 y las regaderas tipo R-1.
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Figura 4.4 Cantidad de muebles sanitarios en la planta baja.

Se aprecia que la relacion entre los lavabos tipo L-1 y las regaderas tipo R-1 es
practicamente de 1.6. De igual forma se aprecia que el numero de vertederos
mesa de trabajo (VMT) es considerablemente mayor comparandolo con la Mini
Tina H.
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Figura 4.5 Gasto en litros por hora de la planta baja.

En la figura 4.5 se observa el cambio radical entre nUmero de muebles sanitarios
en la planta baja y el peso que cada grupo de elementos representa en el gasto de
agua caliente. Si se ve la proporcion de gasto que representan los lavabos del
tipo L-1, no es siquiera la cuarta parte del gasto que tienen las regaderas del tipo
R-1. De forma analoga, es facilmente apreciable que una sola Mini Tina H tiene un
consumo mayor que 29 VMT.

Este mismo patrén se mostrara repetidamente en todos los pisos superiores a la
planta baja.
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La figura 4.6 se muestra mas reducida porque existe un mayor niumero de areas
en la que hay una magnitud reducida de muebles sanitarios. Sin embargo, se

observa nuevamente esa disparidad en la cantidad de elementos existentes.
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Figura 4.6 Cantidad de muebles sanitarios del primer nivel.

Como se observa en la figura 4.7, el patrén de la planta baja se repite pues el
impacto de las regaderas tipo R-2 es igual al de los VMT a pesar de que la

cantidad de dichas regaderas es casi la mitad que los VMT.
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Figura 4.7 Gasto en litros por hora del primer nivel.
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La figura 4.8 muestra una distribucién similar a la figura 5.6 pues aunque por
razones de disefio no existen en ambos pisos las mismas areas de atencion, su
mobiliario sanitario es muy similar.
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Figura 4.8Cantidad de muebles sanitario del segundo nivel.

De nueva cuenta, el patron que se menciond acerca de la diferencia entre la
cantidad de muebles existentes y su respectivo impacto en el consumo de agua
caliente, queda reflejado en la figura 4.9, donde, una vez mas, la distribucién de

gastos es muy similar a la del piso anterior representado por la figura 4.7
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Figura 4.9 Gasto en litros por hora del segundo nivel.
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La figura 4.10 es incluso mas pequefia que las anteriores porque las areas
existentes en el Ultimo nivel que utilizan el servicio de agua caliente existen en un

namero menor que en los pisos anteriores.
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A pesar de la poca variedad de muebles sanitarios en comparacion a los 3 niveles
inferiores (P.B., ler Nivel, 2do. Nivel), el patron ya tantas veces mencionado se
sigue conservando en el ultimo piso (figura 4.11), de forma muy marcada en la

comparacioén de lavabos contra regaderas.
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La figura 4.12 muestra la distribucién por piso de la demanda de agua caliente del
hospital. Se observa que la planta baja concentra un gasto mayor que los de los
otros 3 niveles superiores del hospital.
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Figura 4.12 Demanda de agua caliente de servicios por piso.

Esta diferencia tan marcada entre los gastos horarios de un piso a otro es debida
a las areas que en ellos se encuentran localizadas, pues en cierto tipo particular
de zonas hospitalarias la demanda del servicio varia considerablemente
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Finalmente, la figura 4.13 muestra un comparativo entre un calentador de gas y un
sistema con base en colectores solares.
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|

Figura 4.13 Comparacion de tecnologias.

Se observa que el verdadero beneficio de los calentadores de energia solar es el
ahorro del gasto de combustible a lo largo del tiempo y el bajo costo de
mantenimiento.

Cabe destacar que el hospital cuenta con una planta de suavizacion de agua para
las calderas. Ya que el agua calentada por los colectores ingresara después a las
calderas, tendria que ser previamente suavizada para disminuir incrustaciones en
las calderas y como consecuencia, atenuar dichas incrustaciones en los colectores
solares planos.
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La figura 4.14 muestra el plano que se proyecto del sistema que se instalé en la

azotea del hospital.

o

=

CONEHION DE TUBERMA & SOLEC

£}

CLAIE DE TUBERK

WACIO

DE TEMPERATURE

el
!
|
— [
3 i m_ ._,_. \_l
m B SNELAJE DE TUBERIA
E
gl | |
B ml_n WALVULS, ANTICONGELANTE WALYLLA AHTIZONGELAHTE
B | / .\_
g (g
A WM\»M m——— 3 s gy,
B I
s ’ 5 :
ﬂ it
: |
— Iﬂ | | L1
I " [ _ LN
ANCLAE DE TUBH i - . = et ] : -
N Bl i i
Ak _
LR IR e Sl
@ || FL £ ANCLAE DE TUBERIA # ...... IH.Smw.. i i
m e Fi “y AMCLAIE OE TUBERK & i
/ “
8 . H u
[ . . . g/
" |
1= cd
! | : J 1IN | AL H
- ,,_z b Sn————
._, | . g
¥
It "
||I.HN|.‘
o | g = m.m,,iém R e gl_ WEEG BT ogum i
.Emmm_} GoNDUIT| BE 18 Frm. % TUBERI, CONDUIT DE 18 mm. . 4 / N :
X \ /
X %, ... / el
SHELAJE DE TUBERIA. ANCLAJE DE TUBERIA % "~ sEnsoR
T AL
AZOT

RIS

TEMA

ELIMINADIRS CE AIRE

EA

DE PRECALENTAMIENTO

Figura 4.14 Vista planta de la azotea.

81



La figura 4.15 es el isométrico del sistema de precalentamiento instalado en el
edificio.
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Figura 4.15lsométrico de la elevacion de la azotea.



Por varias razones no fue posible viajar al estado de Jalisco para tomar fotografias
del sistema instalado, sin embargo, la Ing. Barrientos, jefa de Instalaciones
Hidraulicas, Sanitarias y Especiales sefiald que simultaneamente a la elaboracion
del proyecto de Tlajomulco se llevé a cabo el Hospital de Tecamac en el Estado
de México, cuya demanda de agua caliente es similar a la de Tlajomulco por
tratarse también de un Hospital de 250 camas. El sistema de precalentamiento
instalado es el mismo que existe en Tlajomulco variando Unicamente en el nimero
de colectores y en la distribucién de los mismos en la azotea del edificio.

El pasado 14 de Julio del 2011 la Ing. Barrientos, tuvo oportunidad de ir al Hospital
de Tecamac y tomar fotografias de varios sistemas e instalaciones del edificio,
entre ellos el sistema de precalentamiento solar, las cuales amablemente
proporcioné para motivos exclusivos del presente trabajo.

Las figuras 4.16, a 4.20 muestran las fotografias del sistema solar instalado en el
Hospital de 250 camas.

Se puede observar la distribucion de colectores solares a lo largo de la azotea, la
forma de interconexion, y el cabezal al que descargan todos los colectores.
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La figura 4.16 y 4.17 muestran una elevacion en 30° de los colectores solares. Se
puede apreciar la tuberia por la que circula el agua.

Figura 4.16 Elevacion Oriente-poniente.

En la figura 4.17 se puede observar el detalle de la tuberia colocada en paralelo
para optimizar el calentamiento del agua para los servicios.

Figura 4.17 Elevacion Oriente-poniente.
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La figura 4.18 es una fotografia de la vista en elevacion Sur-Norte de los
colectores instalados en la azotea.

Figura 4.18 Elevacion Sur-Norte

La figura 4.19 muestra una vista frontal de los colectores.

Figura 4.19 Elevacion Sur-Norte.
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La figura 4.20 es una muestra al tanque de agua en la casa de maquinas.

Figura 4.20 Tanque de almacenamiento de agua precalentada

La figura 4.21 es una vista aérea de la distribucién de los colectores solares.

Figura 4.21 Vista Planta
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CONCLUSIONES
Y RECOMENDACIONES



» Para poder llevar a cabo el calculo para el correcto dimensionamiento del
deposito de agua precalentada requerida, fue necesario realizar de manera
precisa el conteo de todos los muebles que requieren del servicio de agua
caliente sanitaria en el Hospital. Posteriormente, con base en la Norma del
Instituto Mexicano del Seguro Social, se asigné a cada uno de los muebles
sanitarios el gasto que representan dependiendo de la zona del recinto
hospitalario en el que se encuentran. Es importante destacar que el uso
destinado a cada mueble sanitario, impactd en la magnitud del gasto que se
le asigné para el dimensionamiento del tanque de agua precalentada con
energia solar.

» Para la obtencion de la irradiacion de Tlajomulco de Zuafiiga, se utilizo el
programa de Irradiaciones global, directa y difusa en superficies
horizontales e inclinadas asi como irradiacion directa normal en la
Republica Mexicana desarrollado de por el Instituto de Ingenieria de la
UNAM, el cual calcula la irradiacion diaria promedio mensual en cualquier
punto de la Republica Mexicana, siendo por consiguiente una excelente
herramienta para la realizacion de este trabajo pues los datos obtenidos a
través del software son de vital importancia en cualquier calculo relacionado
con el aprovechamiento de la energia solar.

» Con respecto a la obtencién del volumen de agua total, se observa que la
mayor demanda de agua caliente no es resultante directa de los muebles
sanitarios que tengan una existencia mayor en el piso sino por aquellos que
son utilizados un tiempo mayor en cada uso o que tienen un ciclo de uso
mas frecuente. Lo anterior explica porqué la mayor demanda de agua
caliente, 12,138[%],se encuentra localizada en la planta baja del hospital,

debido a que se tienen en dicho nivel las siguientes zonas:

a) Medicina Fisica.
b) Bafios y Vestidores de Personal

Aqui se encuentran localizadas las regaderas del personal del hospital. Y
las tinas de hidromasaje para rehabilitacion.
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Se determin6 que el volumen del depdsito de agua debe de ser de 8000 [{]
considerando un factor de demanda de del 25% aplicado a la demanda
probable del hospital que se obtuvo en el presente trabajo. Este factor de
demanda se origina debido a que el hospital no se encuentra consumiendo
todo el tiempo la cantidad de agua que necesita para la totalidad de sus
servicios sanitarios.

Tomando en cuenta la cantidad de agua a calentar, se calculé que 80
Colectores Solares Planos modelo 1000-10 de Genersys son suficientes
para elevar la temperatura del tanque de almacenamiento a la temperatura
final requerida de 50[°C].

Con los 80 colectores solares planos, se estimé un ahorro de 20,802.3 [I] de
Gas L.P. al afio El sistema se concibié como de Precalentamiento, es
decir, los paneles no abastecen al hospital de agua caliente, elevan la
temperatura del agua para que la caldera no gaste energia en ese
incremento inicial y de ese modo se logren ahorrar varios litros de Gas L.P.

En determinadas circunstancias, los colectores solares no podran
precalentar el agua hasta la Temperatura final requerida, como por ejemplo
en dias muy nublados o con mucha precipitacion pluvial, en estas
ocasiones la caldera debera proporcionar la totalidad de energia necesaria
para abastecer los servicios del hospital.

Para terminar, es importante fomentar este tipo de tecnologias, llamense
energia solar térmica, energia solar fotovoltaica, energia edlica etc., es un
tiempo en el cual la crisis energética por una u otra razén ha alcanzado a
nuestro pais, los altos niveles de contaminacion medidos en los ultimos
meses han impedido llevar una vida plena al aire libre; si la sociedad
recurre a las tecnologias verdes, un futuro mejor deparara a toda la
humanidad.
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ANEXO

ESPECIFICACIONES
TECNICAS DEL
COLECTOR SOLAR
PLANO UTILIZADO
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GLOSARIO



DESCRIPCION DE LAS ZONAS DEL HOSPITAL

Acceso Principal: Es la entrada al Hospital, por aqui se tendra acceso a todas las
instalaciones Hospitalarias.

Admision Hospitalaria: Es el moédulo en el que se tiene la informacién oportuna y
veraz sobre la vigencia y el estado que guardan los pacientes Urgentes o
Programados en el Hospital interrelacionando los servicios que interfieren en el
proceso de atencidn al paciente, para ser notificada a sus familiares de manera
expedita asi como llevar un registro de los procedimientos y facilitar las
actividades del personal operativo y proporcionar informacion estadistica que
facilite la administracién del Hospital. Es el médulo donde se registran pacientes
gue ingresan y egresan.

Alimentacion Parenteral: Area donde se administran nutrientes por via venosa
para cubrir las necesidades nutricionales de los pacientes que la via enteral es
inadecuada, insuficiente o esta contraindicada

Almacén: Es el area encargada de mantener surtidos los consumibles del
Hospital, batas, guantes, leches, instrumental médico nuevo etc.

Anatomia Patolégica: Area tipo laboratorio encargada del estudio, de las causas,
desarrollo y consecuencias de las enfermedades. Este Servicio no tiene una
relacion directa con los pacientes, es un Servicio de apoyo al resto de
especialidades médicas o quirargicas. Cirujanos, digestdlogos, oncdélogos etc.
remiten muestras de biopsias y citologias para su estudio.

Apoyo ala Administracion con médulos de personal: Area administrativa
Apoyo ala Administracion con Servicios Generales: Area administrativa

Apoyo Paramédico: Area donde se brinda atencion paramédica como apoyo a
los tratamientos médicos de los pacientes, para su pronta recuperacion parcial o
total.

Archivo Clinico: Area administrativa encargada de llevar el control histérico de los
pacientes.
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Athodo (atencién hospitalaria a domicilio): Area donde se coordinan los
servicios que se les da a los pacientes con enfermedades crénico degenerativas a
domicilio.

Auditoria: Area administrativa donde se programan las auditorias internas.

Banco de Leches: Es el area encargada de la elaboracién de formulas lacteas en
condiciones de asepsia (ausencia de microorganismos patégenos)

Bafos y Vestidores de personal: Donde el personal del hospital puede bafiarse

Cafeteria: Donde el personal y las visitas de los pacientes pueden consumir
alimentos.

Casa de Maguinas: Cuarto designado para albergar la maquinaria y equipos que
hacen funcionar los servicios del hospital. Calderas, generadores de emergencia
etc.

C.E.Y.E. (Central de Equipos y Esterilizacion): Area encargada de obtener,
centralizar, preparar, esterilizar, clasificar y distribuir el material de consumo. Se
encarga de la distribucion adecuada de equipo, material e instrumental de manera
oportuna y con la optimizacion de tiempo y recursos.

Cirugia Ambulatoria: Lugar donde se encuentran los pacientes que han sido
intervenidos y que seran enviados a casa en un lapso no mayor a 24 hrs.

Consulta Externa: Sitio donde se da atencion a las personas que no estan
adscritas en la unidad hospitalaria.

Consulta Externa de Cirugia: Area donde se encuentran los doctores
encargados de dar atencién ambulatoria a los pacientes y se toman decisiones
segun la enfermedad y estado de los pacientes después de la cirugia que se les
practico.
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Consulta Externa de Ginecopediatria: Area en la que se ofrece orientacion,
diagnostico, tratamiento médico, nutricional, social, de terapia fisica y respiratoria.
De igual forma a través de programas de prevencion dirigidos a toda la comunidad
materno infantil y a la poblacién vulnerable a patologias como Hipertensién
Arterial, Cancer de Cérvix y enfermedades de Transmision Sexual, se pretende
concientizar sobre la importancia de un diagnéstico temprano.

Consulta Externa Medicina Interna: Lugar donde se da atencién a adultos
enfermos que no se encuentran adscritos en la unidad hospitalaria.

Cuarto de Acondicionamiento de Aire: Es el cuarto en el que se encuentra el
sistema que regula la temperatura y calidad del aire en los centros de
rehabilitacion, mejora de forma importante la eficiencia de los tratamientos y la
actitud tanto de los pacientes como del personal.

Didlisis: area destinada a realizar terapia de reemplazo renal usada para
proporcionar un reemplazo artificial para la funcion perdida del rifion debido a un
fallo renal. La dialisis puede ser usada para pacientes muy enfermos que han
perdido repentinamente su funcidon o para pacientes absolutamente estables que
han perdido permanentemente su funcion renal.

Educacién Médica e Investigacion: Area destinada a la ensefianza de los
futuros médicos, donde los meédicos especializados dan céatedra a través de la
exposicion de diversos casos reales.

Endoscopia: Area donde se realizan diagndsticos por medio de una camara o
lente dentro de un tubo (endoscopio) que es introducido a través de un orificio
natural.

Epidemiologia Hospitalaria: Area donde se lleva a cabo el estudio de las causas
de la aparicion, propagacion y mantenimiento de los problemas de salud en la
poblacién hospitalaria con la finalidad de prevenirlos o controlarlos.

Farmacia: Zona designada a la entrega de medicamento al paciente.
Fomento a la Salud: Zona medico-administrativa en la cual se crean programas

para difundir y divulgar una cultura de vida sana.
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Gobierno: Area dénde se encuentran la Direccion General, Direccion Médica,
Direccién Administrativa y sala de juntas, cuatro Subdirecciones con varios
cubiculos y un area de uso general para el personal administrativo.

Hemodialisis: Area donde se elimina dela sangre residuos como potasio y urea,
asi como el exceso de agua en caso de que los rifiones no lo hagan.

Hospitalizacion Cirugia: Lugar donde se encuentran los pacientes que han sido
intervenidos o que lo seran, en éste sitio se les da seguimiento y monitorean sus
signos vitales.

Hospitalizacién Gineco-obstetricia: Area destinada a la recuperacion posterior
de la madre. Cuenta con todo el equipo necesario para asegurar el bienestar de la
madre y del recién nacido.

Hospitalizacion Medicina Interna: Lugar donde se encuentran los pacientes que
necesitan estar en observacion debido al diagnéstico que se tiene a partir de la
unidad de medicina interna.

Hospitalizacién Pediatrica: Area donde se realizan pruebas de diagndstico y se
da tratamiento a los nifios o lactantes que asi lo requieran.

Imagenologia: Zona designada para la realizacion de procedimientos
diagnosticos y terapéuticos, en los cuales se utilizan equipos que reproducen
imagenes del cuerpo.

Laboratorio: Area designada para la toma de muestras de los pacientes.

Medicina Fisica: Area destinada al diagndstico, evaluacion, prevencion y
tratamiento de la incapacidad encaminada a facilitar, mantener o devolver el
mayor grado de capacidad funcional e independencia posibles del paciente.

Nutricion y Dietética: Es el area destinada a atender de modo integral el estado
nutricional de la poblacion y su incidencia en la salud humana.

Observacion Adultos La funcion que se realiza en este ambiente tiene por
objetivo tratar de llegar a un diagndéstico y estabilizar a los pacientes antes de ser
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hospitalizados, pasar a sala de operaciones o ser dados de alta. Los pacientes en
este ambiente deben permanecer un numero limitado de horas. Los cubiculos que
los confirman serdn individuales con elementos de separaciéon que permitan la
privacidad del paciente y la versatilidad del espacio. La sala de observacion debe
estar directamente relacionada y comunicada con la central de atencién.

Observacién Pediatrica: Area donde se proporcionan las condiciones necesarias
para el diagnostico y tratamiento de los pacientes pediatricos con padecimientos
gue requieran observacion en cama o cuna a fin de definir su hospitalizacién, alta
0 intervencion quirdrgica

Primer contacto: Area situada a la entrada y puede ampliarse hacia la sala de
espera del hospital destinada a la evaluacién y recepcion de los pacientes que
acuden por sus propios medios.

Quimioterapia: Area del hospital donde se realiza la quimioterapia, la cual se
basa en la administracion de sustancias quimicas (farmacos). Se utiliza como
terapia para la tuberculosis y el cancer.

Residencia de Conservacion: Oficinas de mantenimiento.
Talleres de Conservacion: Talleres de mantenimiento.

Terapia Respiratoria: Area del hospital dénde se realizan diversas practicas y
métodos que se aplican, en conjunto con medicamentos, a pacientes con
patologias respiratorias.

Tococirugia: Area de quiréfanos, destinados para uso exclusivo de pacientes
Obstétricos (cesareas, legrados, etc.) cuenta con comunicacién directa con
cuneros y terapia intensiva neonatal, facilitando la atencion inmediata de su bebé.

U.C.I. (unidad de cuidado intensivo): Lugar donde se proporciona atencién
especial a los pacientes que presentan alguna condicion grave de salud y por lo
tanto requiere de un monitoreo constante de sus signos vitales y otros parametros.
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U.C.LLN. (unidad de cuidado intensivo neonatal): Lugar donde se da atencion de
vital importancia a los pacientes de entre 0 y 28 dias de edad, es decir, se
encuentran en el periodo neonatal.

Urgencias: Es una unidad integral que el hospital dedica, para recibir, estabilizar y
manejar pacientes que se presentan con una gran variedad de condiciones
urgentes. Los cuidados deben ser con un alto estandar de calidad y donde la
comunidad percibe la necesidad de atencién aguda o urgente, incluyendo la
admisién hospitalaria.

Vestibulos: Son pasillos anchos, disefiados especialmente, rodean el recibidor
principal de un edificio. Estdn amueblados y es lo bastante grande para permitir a
los pacientes conversar y sentarse
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