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RESUMEN

RESUMEN

Dado que una de las tareas sustantlvas de las Insmucnones de lnvestagacién y .

. lavanderia,

limpieza de areas ‘y. fugas),“ laboratorio -+ 26.79 m’/dla«(lavado"dé “material),

hospitalizacion 34.19 m_‘/dl otros) EI PlQAyQA.planteé una serie de

propuestas inmediatas; a2 mediano Iazo y a Iargo plazo para dismlnuir el consumo de

agua de suminiétro, que destacan las S|gu1entes Un programa de

racionalizaciéh del’ en la concnentlzamén del pers nal;-en camblos de'

! - moblhano y accesorios sanitarios y en el retiso de las agua reslduales

royecto hospltal mstltucué  ~ d

profesnonlsta y al interactuar con todo el personal del hospltal y:con: el-personal 'del -

e PIQAyQA

‘lnalmente otroi :



" ABSTRACT

ABSTRACT .

One of the substantive tasks of the |nst|tut|ons for research and hlgher educatlon o

: relatlonshlp among the personnel of both institutions.




INTRODUCCION -

CAPITULO 1

INTRODUCCION

PLANTEAMIENTO DEL. PROBLEMA

1.1 PROBLEMATICA

El agua es probablemente el recurso natural mas importante del mundo, ya que sin éllav -
no podria existir la vida. No tiene sustituto en muchas apllcacuones y tlene un papel vnall“.'
en el desarrollo de Ias comunldades y de las industrias.’ La cantld ‘

planeta puede consnderar

0 granlzo Al caer la lluwa sobre el suelo una parte de la

mlsma -se’ evapora de. manera”muy réplda, pasando a formar parte de la humedad» ;

’atmosfénca ‘2’ Otra parte penetra en el suelo por infiltracién pudiendo ser absorblda y
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INTRODUCCION - *

E : Las acytivid’adé‘s"del hdr_nbré son importantes para modiﬁc'ar_la composicion de las ‘abgiqva:s' .

- naturales en todas las etapas del:cicl

“comerciales,” de .

servicios, agricolas, pecuarlos;’ domésticos, Incluyendo’ fraccionamientos v, en general,

'y publico” que - constituyen ‘el 'agua residual

e’ salud.*

-‘crianza'y engorda de ganado mayor y menor, asi como por el riego agricola al que se :

3




INTRODUCCION

péyrsistentes y bioacumulables (No séléf\’/er‘tid”

en los cuales generan lixiviados que van hacia las aguas subterraneas).

(18)




INTRODUCCION -~

Ademas en muchosvde' Ios casos la,‘ informacion  sobr

se da a estos es: Contammantes

““generalidades de estos contaminantes.

- CONTAMINANTES NO'CONVENCIONALE




“. Supresencia en’las a

forman ﬁiar’ie'dé ciertas ac

la tendencia ‘de los organismos .

uerpos .de ‘agua’donde ‘son vertidas: las aguas residuales para, "

e 'rvné{e"rié forganlca,blodegradable. el valqr;de ‘Ia DBO ya no, es cqnﬁap!e (pu9§tp qﬁé". :

- INTRODUCCION -



’ INfRODUCCION ;

, . morir

o (0<DBO/DQO<1 )

: 2 SOLIDOS SUSPENDIDOS Este pa kmetro e S una medlda de la concentraclén de

partlculas séhdas que estén suspendldas en el agua restdual Cuando son mas

densas que el agua, puede dar Iugar al desarrollo de depésntos de fangos o lodos y ;

““de condiciones anaerobla c vierten snn tratar al entorno acuétlco y cuando'

su densidad es menor que 1 eI agua ﬂotan y pueden obstrunr el paso de Ia qu -
para las actuvudades fotosmtetlcas de las algas y otras especnes vegetales Sl su -

7




B INTRODUCCION o

densudad es snm:lar a la del agua permanecen en forma coI0|daI y resultan muy‘

dlﬂCI|eS de ellmlnar delr"'gua requmendose algin método fls:co o qulmlco para ;

promover, ya sea “su flot lénv o sq precipitacion.

3. COLIFORMES ‘FECALES Estas bactenas son utlllzadas como - un mdlcador de

nesgo a Ia salud su presenma lndlca la posmle existencna de otros

. mlcroorgamsmos da nos ue pueden desarrollarse en el sistema dlgestlvo humano

: (que pueden causar Ia muerte por dlversas enfermedades)
4. Valor de pH. Es una 'i‘n’t‘éd’ida d»é;:lévaqivd'“zv_d,ia'_albalinidad de las aguas residuales.

"ntes |nterferen con Ios procesos de

e ,tratamlento perjudlcan eI uso el lod como'acondlmonador de suelos y degradan

“ﬁ,la calldad de Ios cuerpos receptores cuando estén presentes en cantidades

. excesnvas a2, R

1.2 EL SECTOR HOSPITALARIO EN MEXICO

o ‘El'sé‘c':toirhospitalarfo en México esta integrado por las. instituciones prestadoras de
atencién médica como son: Secretaria de Salud (SS), Instituto Mexicano de Seguro
Social (IMSS), Instituto de Seguridad Social al Servicio de los Trabajadores del Estado

‘(ISSSTE). Petréléos Mexicanos (PEMEX), Secretarfa de la Defensa Nacional (SDN) y
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Secretaria de Marlna (SM), ade és de alguna otras dependenclas como la Cruz Roja,

s de’ salud @n

Sistema Nacnonal de Salud. Infraestructura fisica por |nst|tucu5n de
salud (1997) &

Institucion Total de unidades
Poblacion abierta
SSA1 9,255
IMSS-Sol 3,607
Universitarios 7
Cruz Roja 313
INt 101
Poblacién derechohabiente
IMSS 1,755
ISSSTE 1,212
PEMEX 206
SDN 330
SM 160
Estatal 2 163
Unidades médicas privadas
Privadas 2,172
Total | 19,281
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1.3 USO DEL AGUA EN EL SECTOR HOSPITALARIO

La funcion prindipél de un hospital es proveer cuidados‘a la salt’;d‘para la gente de una

comunidad. La m'éyoria de, los_hospitales abrenlas'24-horas del d:la. los 365 dias del

Tabla 1.2. Sistema Nacional de Salud. Infraestructura fisica por entidad federativa

(1997)

Entidad federativa Total de unidades Total de unidades
médicas privadas

Aguascalienies 109 13
Baja California 198 64
Baja California Sur 163 5
Campeche 227 8
Coahuila 374 30
Colima 145 15
Chiapas 993 64
Chihuahua 532 44
Distrito Federal 789 228
Durango 432 23
Guanajuato 556 164
Guerrero 869 80
Hidalgo 698 66
Jalisco 925 103
México 1,173 414
Michoacan 781 47
Morelos 267 77
Nayarit 315 14
Nuevo Leon 542 47
Oaxaca 1,073 48
Puebla 906 106
Querétaro 281 20
Quintana Roo 191 24
San Luis Potosi 470 36
Sinaloa . 459 58
Sonora 376 43
Tabasco 576 44
Tamaulipas 433 76
Tlaxcala 200 37
Veracruz 1,352 115
Yucatan 329 38
Zacatecas 375 21
Total 17,109 2,172
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abastecimiento seguro."®

El uso del agua en el sectbr'f‘hc";*sn ital

captacion y almacenamiento

fregaderos, excusados, rega :

f"serwc:os 1242520

Tabla 1 3 Caracterlstlcas generales del sistema de orgamzaclén de los servicios
. de salud®”

Nivel de atencion Caracteristicas Tipo

"' aner nivel de

atencién

Los servicios estan enfocados basicamente a
preservar la salud asi como la deteccién
temprana, tratamiento oportuno y
rehabilitacién, en su caso, de padecimientos
que se presentan con mayor frecuencia

Unidad auxiliar de salud. Centro
de salud rural para poblacién
dispersa. Centro de salud rural
para poblacién concentrada.
Centro de salud urbano. Centro
de salud con hospitalizacion

~Segundo nivel de

. atencién

Servicio de consulta externa especializada y
de hospitalizacién a pacientes enviados por el
primer nivel, asl como urgencias que
requieran especiali

Hospital General

-~ Tercer nivel de

atencion

Consulta externa y hospitalizacion altamente
especializada, realiza actividades de docencia
e investigacion

Hospital de especialidades,
Institutos nacionales de salud




- INTRODUCCION

Esta agua después de ser utlllzada es descargada en el snstema mumctpal La fuente :

pl"ll"ICIpa| |ncluye aguas reS|duaIes samtarlas y descargas de los cuartos de cnrugla.

laboratorios, lavanderias, departamento de Rayos X, cafeterias y Iavado de loza.

1.4 IMPORTANCIA DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN
SISTEMAS HOSPITALARIOS

La contaminacidn del agua o la falta de saneamiento y las enfermedades propagadas

por el agua causan un promedio de 25,000 muertes diarias en el llamado tercer mundo

o paises en vias de desarrollo Como ejemplos se tlenen a las enfermedades como el

anquulostoma (Iombnz |ntest|nal) la temasls (solltana) y Ios vxrus. que causan

P ocurre en p ’I‘ ‘ ; dos aunque claro no en los térmlnos als mantes como en’

- los que estan’en.vias de ’desvarrollo.“z’




-li 7 variables de

Laé éguas_ esidu

o mmgltonos) de las -areas de admlmstracuén. servucros generales y el érea médica

2 externa, dylagné’ » y tratamlento (umdades de rayos X, analisis clinicos, etc).

" 1.5 CLASIFICACION DE LOS CONTAMINANTES HOSPITALARIOS

La claSif cacién e_identificacion de las fuentes de los contaminantes vertidos en el
: :SIStema de drenaje reviste especial importancia cuando se requiere instalar un sistema

. .:'de tratam|ento de las aguas resnduales generadas en cualquner proceso En el caso de

us contamlnantes’ -

ela Ilamada' v

bloléglco).“,"'“’ A

~.“ continuacién se da una breve descripcion de ellos.

INTRODUCCION



INTRODUCCION

154 coNTAM[NANTEé'iNFéchcS’so‘s",

i Son aquellos contamlnantes provenientes de ﬂundos corporales como sangre. orlna

’ cadéveres. Iavado de materual de
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1.5.4 CONTAMINANTES BI‘OLVOG[‘COS_

" Entre estos destacanvacuna y: medlcamentos caducos y/o parCIaImente usados

“aungue ' no en s se vlerten estos productos aI drenaje snn embargo

_.“existen ‘casos en‘los que ‘por

desechan ai};!‘fenajéa'

1,.5.5 CVON'_f'AMIVN‘A‘: TES RADIACTIVOS

Los tlpos de rad s op s us’dos Vvarfan, depe“ dlendo de sn el hospltal esté afllado a

'@iaﬁé‘r(éé y grifos.

arecer de un sntlo adecuado de dlspostmén Fnal se
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Una de las acciones que deberian ser-tomadas para contribuir a la sdluciénﬁdef,los
: graves problemas relacionados con esa escasez de recursos acuiferos en Mexnco en‘
' Ias zonas més habitadas es el reuso del agua mediante un adecuado tratamlento del

agua resndual ya sea |ndustr|a! o domésuca

EI agua resndual tratada puede ser usada en el rlego de éreas verdes ‘en lavado de‘l

‘autos.»‘e‘nyJa,construcctén n:e control de lncendlos en fuentes de




OBJETIVOS

1.6 OBJETIVOS -

Los objeti?o; de esta investigacion so‘n:' :

"« Identificar los princip es'q os del agua pptéble en las actividades de un hospital de

tercer nivel .

e ldentviﬁcérk‘via's’;pri‘rj’divp' ‘ Us:fuévﬁ:te'sv'éo'r_\témiha_rjtés :Ia_'g'énréfa"f,:idﬁ 'y descarga de

aguas residuales de tercer nivel .

« - Determina

: Lrhdsp‘lt_a_ldj
« Proponer un prog

. Con base en estos objet

- sirven de marco para es




GENERALIDADES

' CAP[TULO 2
GENERALIDADES

La contammac:on del agua ademés de producnr snluacnones lnadecuadas para que el

: hombre pueda usar este recurso en Iaisatlsfaccu‘m de sus necestdades domésticas,

agricolas e mdustnales,onglne

‘perturbacubn del’ medlo en el que se desarrolla Ia

comunidad acuatica. Lajfezen fu

tiempo necesario 'para"q\de

,2 1 CARACTERIZACION DE AGUA RESIDUAL

Es de suma lmportanma co

plantear posibles snstemas para su redso, reuc!ado o tratamlento Para esto se reahza

una caracterizacion con base en su composnmén flsuca qulmlca bloléglca y radioldgica,

las cuales se resumen en Ia Tabla 2,1 ~Los detalles relatlvos a Ia realizacion de los

diversos analisis pueden encontrarse en las pubhcacnones de Ios métodos estandar.t"
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Tabla 2.1.

Solidos

totales

Caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas y radiolégicas en el agua
residual

materia coloidal y la materia disuelta presente en una muestra de agua.
Solidos totales: materia que se obtiene como residuo después de someter
al agua a un proceso de evaporacion, Solidos sedimentables: aquellos que
sedimentan en el recipiente de forma coénica (cono de Imhoff). Sélidos
totales o residuo de la evaporacion, puede clasificarse en filtrables y no
filtrables (sélidos en suspension). La fraccion filtrable de los solidos

corresponden a soélidos coloidales y disueltos

Color

El agua residual de tipo sanitario o domeéstico reciente suele tener un color
grisaceo. Al aumentar el tiempo de transporte en las redes de alcantarillado
y al desarrollarse condiciones mas proximas a las anaerobiedad, el color del
agua cambia gradualmente de gris a gris oscuro, para finalmente adquirir

color pardo o incluso negro

Turbledad

Se emplea para indicar Ia calidad de las aguas en relacion con la materia
coloidal y residual en suspension. La medicién se lleva a cabo mediante la
comparacion entre la intensidad de la luz dispersada en la muestra y la
intensidad registrada en una suspension de referencia. Se da generalmente

en unidades nefelométricas de turbiedad (UNT)

Temperatura

El agua no debe variar su temperatura mas de un par de grados para
mantener el tipo de vida que ha proliferado en ella en esas condiciones. Las
temperaturas anormalmente elevadas pueden dar lugar a una indeseada

proliferacion de plantas acuaticas y hongos

Olor

Estas caracteristicas pueden deberse a la presencia de compuestos
organicos e inorganicos o gases disueltos en el agua. Pueden ser debidos
también a los gases liberados durante el proceso de descomposicion de la

materia organica.
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Tabla 2.1. Caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas y radiolégicas en el agua
residual (Continuacioén)

Materia organica

Demanda Esta relacionada con el oxigeno disuello que consumen los
bioquimica de microorganismos en el proceso de oxidacion bioquimica de la materia
oxigeno (DBO). organica.

Demanda quimica |Se emplea para medir el contenido de materia organica disuelta en una
de oxigeno (DQO). |muestra. La DQO de una agua residual suele ser mayor que su
correspondiente DBO, siendo esto debido al mayor nlmero de
compuestos cuya oxidacidn tiene lugar por via quimica frente a lqswque
se oxidan por via biolégica. Si el valor de la DBO es menor al de DQO,

esto puede deberse a que durante el proceso de “digestion” usado para

y no son detectadas posteriormente.

Carbono organico |Es un método especialmente indicado para medir concentraciones: de

total (COT) materia organica disuelta en agua relativamente bajas.

Materia inorganica

Son varios los componentes inorganicos de las aguas residuales, por lo que conviene examinar
la naturaleza de cada uno de ellos. Entre los principales estan la concentraciéon de idén
hidrégeno (pH), cloruros, alcalinidad, nitrogeno, fésforo, azufre, Cu, Pb, Ag; Cr, Ni, Mn, Pb, Hg,
Cd. Zn, Cu, Fe, As y B (metales pesados y melalotdes) y gases (N,, Oz. CO,, HZS NH;,, CH,)

it . b e
Los prmcnpales mlcroorganlsmos presentes en el agua resrdual se cIasnﬁcan en procanontes
eucariontes y virus. Los organismos coliformes, especialmente los fecales, pueden usarse
como indicadores de calidad del agua, ya que se encuentran en las heces humanas y su

presencia indica contaminacion fecal.

Ocurre durante el contacto del agua con sustancias radloactlvas Los radlonsétopos usados

varian, dependiendo de la aclividad. Pueden emplearse 1'%, C*, Co® y otros.!®

20

medir la DQO por el método quimico se evaporan substanmas qulmlcas
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2.2 ' LEGISLACION

[ ‘1-002 ECOL1996 que establece s Ilhfteé' méxnmos*’ permnsubles de '

L contamlnantes en Ias descargas de aguas resuduales a los S|stemas de alcantarlllado

V (DOF -03-06- 1998)

21
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NOM-OOS-EC,‘OL-1993',V qu‘uer;r,' eféit’al')'lece' : Ivos'x : l.lmités : méxnmos per}'ﬁisrjbleé, de.

o Paralelamente

‘calidad para Iograr un desarrollo mtegral sustenta

>"‘Con base en este ordenamiento, la ComlSlén Nac al fdel"AgUa ha emitido cinco

: normas mediante las cuales se busca garantlzar la hermethldad de los sistemas de

22
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'alcantanllado d|sm|nmr las perdldas de agua potable en Ias tomas dom:cnllarlas '

las sngune_ntes.

‘."‘NOMQOOLCNA{TQQVE)‘.; ‘Siystema de - alcantarillado :san;itario. : Especificaciones de

** hermeticidad (DOF 11-10-1996)

NOM-002-CNA-1995, Toma domicmarla para abastecumlento de agua potable -

especnfcacuones y métodos de prueba (DOF 1

NOM-003-CNA-1996, Requi & extraccion de

‘- agua para prevenir |

s (DOF 08-08-1996)

ba (DOF 25-07-

NOM-006-CNA-1 997 Fosas séptlcas prefabrlcadas - Especnfcactones y métodos de )

prueba (DOF 01-02- 1996)
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NOM-007- CNA-1997 Reqwsnos de segundad para la construccuén y operaclén de

lanques para agua (DOF 01 02 1999)“" o

‘Dé esta rhah'ei'a la

.. 24
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23 CARACTERIZACION DE LAS DESCARGAS

iy efectuar medlcnones contlnuas. graf'
g ‘obtener mformactén conf abl

: ‘permltan med|c|ones en:

'proceso y encontrar los requerimientos de las plantas. %! -

inal, que ‘es-

.25
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Una vez caracterizadas el agua potable y/o resldual resulta necesarlo def‘nlr. para el

segundo_caso, su reuso o'dlsposmlén f'nal para determmar los constltuyentes que

deben ser removldos y la calidad de ‘agua tratada a Ia que se debe Ilegar.

a.misma deben estar.en Ias mismas

anéhsns de : laboratonor

epresentativos donde  los

', homogeneldad y un pobre mezclado ‘son factores relevantes en la selecctén de los

26
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‘puntos de muestre Una ez,selecmonado un smo representatlvo deben tenerse

condlClones de egurldad para a . medicion de ﬂUjOS asl como convenlenma en el

acceso Para conocer el .comportamiento de las descargas durante un ierto Intervalo :

e tlempo,presentando Ia‘lnformacién,,con un gréﬁco caudal contra tiempo'en horaé‘{ al-

+ seccién-velocida

a muestra’ tomada puede ser. simple o compuesta.:Una muestra simple ‘consiste en”.

‘colectar todo el.volumen'a examinar en un mismo tiempo.y lugar,:por lo que representa -

fa‘seguraAmiento'de 1a caiidéd. el llamado 'blanckok_ de viaje” (recipiente " lleno 'yrékhlael'

27
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,(lavado final del equnpo de recolecctén de muestreo) En:las. operaciones de campo

deben apl|carse buenas préctlcas una recoleccnén de muestra representatlva asl como

Ia preservacuén y. manejo adecuado de Ias rnuestras y un segmmiento scrlto de Ia

"'cadena de custodia.

;Generalmente las muestras representatlvas se colecta dond exuste bue mez lado y

s se colectan en canales deben er entre. 0

‘aseguramiento de la calidad:

=Cuando vel ané‘ ‘nmed ato de la-muestra colectada no sea posnble se’ deben tomar

B .precaucmnes de tal forma que las caracteristicas de la muestra no sean alteradas o
que sufran Ia mlnlma alteracién posible, siguiendo las recomendac:ones; para

28
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: preservaclén y almace a e

. 2.3.2 PROGRAMA DE MUESTREQ -

- El'programa demuestreo ‘debera especificar los anlisis a realizar.en el ‘campo y 10s

ks oxigeno

ftotales_. disueltos y suspendidos, disueltos totales, volatiles totales, sedimentables).y

S
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organismos’ ¢olifdriﬁés fecales / totales y todos aquellos que la NOM-002-ECOL-1996

"“ recomienda.

2.4 TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Las variables consnderadas para la seleccion de un proceso de tratamlento de aguas

residuales en palses en vias de desarrollo son:

a) Caracterlstlcas del agua resndual (aspectos cuahtatlvos y cuanmatlvos de los

contammantes presentes en eI agua)

b) Reuso o dlsposn:nén f'na :agua tratada (reuso medlante un adecuado‘
tratamlento del agua resndual y cumpl:mlento de la: normatlvndad en caso de su-

dlSpOSICIOn),

€} vTratamlento o dlsposxcmn de restduos o subproductos del sustema de tratamlento . )

(tlpo y cantldad de sub "roductos o Mesuduos que el proceso genera dado que -

: |mpacta dlrectamente a los costos_w e operacnon y, en algunos casos representa un

o 'gran mconvenlente por. C|al contammante)

d). Las chdiclokn‘es'y_,'a:mbﬁemal,es (por ejemplo, para cada proceso existen intervalos de -

. temperatura p'a"raf una 'operacién eficiente),

30
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e) Area:,disponible :(considerar " espacio d'é terreno y facmdades ex:stentes) ;

el més bajo costo de Inversnén y el mas bajo costo de operacién y mantenimiento.®?"

25 CLASIFICACION DE LOS METODOS PARA EL TRATAMIENTO
i DE LAS AGUAS RESIDUALES @)

Los contaminantes del agua pueden ser removidos por operaciones fisicas, quimicas
o biolégicas. Generalmente, las plantas de tratamiento hacen una combinacién de las
tres operaciones anteriores para minimizar costos y mejorar la depuracion. En la Tablé'
2.2 'se muestra la relacién entre el tipo -de contaminante y I‘os" p’fbcésospéré éu '

remocion.

2.5.1 PROCESO FisIcos

Estos son métodos de tratamiento. que mvolucran Ia Interacclén de fuerzas fisu:as tales.

como la gravedad o Ias dlferenma de cargas y concentracnon Ejemplos tlplcos de ‘

’ éstos son el cnbado la ﬂoculacnén. a ‘sedlmentamén. Ia ﬂotacnon a ‘fltracubn y: Ia‘

transferencna de gases

31
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2,52 PROCESOS QUIMICOS

. En estos métodos de tratamiento, para llevar a cabo Ia remoctén de Ios contaminantes

disueltos o coloidales, se adicionan reactlvos qulmlcos para efectuar reacciones

quimicas de precipitacion y/o de gasnﬁcacnén donde no mtervnenen microorganismos.

2.53 PROCESOS BIOLOGICOS |

,‘Ios anaeroblos

.32




El nivel de tratamiento para un

" GENERALIDADES

@Ja”résidUaI‘dereyhdgré del uéo o c'iis'p‘oéicirén,”firiélﬁquév

se le quiera dar al agua tratada, ..

Tabla 2.2. Relacion entre el tibd de contaminante y los procesos - que pueden ‘ser

aplicados para su remocién®"

Contaminantes

Proceso de tratamiento

Sdlidos suspendidos
y sedimentables

Cribado y desmenuzado, remocién de arena, sedimentacion,- filtracion, .
flotacion, coagulacion-floculacidn-sedimentacion

Organicos
biodegradables

Procesos aerobios: :
Lodos aclivados, filtros sumergidos, filtros pefcq "gi’o‘rexs
rotatorios, lagunas aireadas, etc : o
Procesos anaerobios: e
Fosa séptica, tanque Imhoff,'_lagup

mezclado, digestor: convencio
lodos con flujo ascenden‘té; '
lecho fluidificado, etc ‘ = .
Sistemas "naturales" hechos “ex profeso” ‘(humedales artificiales)

.| Nitrégeno Variantes de procesos que combinan la nitrificacion con la desnitrificacion,

B sistemas “naturales” construidos “ex profeso”, desorcion de amoniaco,
intercambio idnico, cloracion en el punto de quiebre, 6smosis inversa, etc

Fosforo Adicidn de sales metalicas, coagulacion-floculacion-sedimentacion con

cal, remocién bioldgica de fosforo, sistemas “naturales * construidos “ex
profeso”, etc

Nitrogeno y fosforo
(simultaneamente)

Plantas paquete con biomasa suspendida para la remocion de materia
organica y nutrimentos que usan la nitrificacion y desnitrificacion biologica,
sistemas “naturales” construidos “ex profeso”, etc

Patégenos

Gas cloro, diéxido de cloro, hipoclorito de calcio, hipoclorito de sodio,
ozono, luz ultravioleta, etc

Tratamiento de lodos

Digestion, biolratamiento o “compostec”, secado, incineracion
estabilizacién con cal, etc '

33
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2.6 DEFINICIONES DE LOS NIVELES DE TRATAMIENTO
2.6.1 TRATAMIENTO PRELIMINAR

Se refiere a la eliminacion de aquellos componentes que pueden provocar problemas

operativos y de mantenlmlenlo en el proceso de tratamlenlo o en Ios snstemas

auxiliares. Ejemplo de ello es ! ellmlnamén de componentes de gran volumen como

troncos, piedras, pléstlcos [o] probl‘emétvlacqs como arenas, grasrais\y_aceiltes. .

mente se Ileva a cabo por sedlmentaclc’m y e consnderada como :

‘Ia' "antesala para el tratamlento secundano o para eI tercuarlo sila canlldad de materlal— E

bloléglcamente blodegradable no Io amenta Estos solldos tam : |én pueden ser reSIduos

- v34‘
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‘ pehgrosos sn tuvaeron contacto con materia fecal o fluidos corporales de personas

enfermas

" 2.6.3 TRATAMIENTO SECUNDARIO

2.6.4 TRATAMIENTO TERCIARIO O AVANZADO

,E#te,tipo de tratamiento se :rerﬁer\é a: proce 05 hechos después del tratamlento .

3.
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265 TRATAMIENTO Y DISPOSICION' DEL - LODO. GENERADO “EN  LOS
TRATAMIENTOS PRELIMINAR, PRIMARIO, SECUNDARIO Y, TERCIARIO o
AVANZADO R : R

Debe mencionarse que la generacién de lodos,.ya sean’provenientes de._los sistemas - -

preliminar primario o secunds

quqé'aerobios. ademas de

er la oxigenacion empiezan a

blodegradarse ‘anaerobiamente emmendo :gase: naerqbibs que son malolientes

V(metano écndo sulfhidrico y amonlaco) P ‘;“algunos procesos para el

; lratamlento y estabilizaciéon de los Iodos aerobios s emplea Justamente el tratamiento

.anaerobio. Hay otros en los que se da.un:tra ) gerqb:o més intenso, pero esto

‘solamente logra eliminar, en formarde Cl : Gha fral:cién entre 35 y 40% del lodo

inicial y, ademas, requiere de un consumo energétlco para la aireacion muy elevado.
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GENERALIDADES

Despues es necesarlo su tralamlento y establllzacmn para ellmlnar Ios organlsmos(

i patogenos y se usan dlferemes métodos (entre ellos eI de formacu'bn de’ composta

e palabra del Iatln compos;ta que significa hacer una mezcla en eI que son; mezclados"

con resuduos,celulésmos o el acondncnonam|ento quImlco. !a'

s pasteurlzactén o su dlsposlmén en lugares especialmente aconducuonados para ello) @

_V gua y el posnblek

Una vez establecn do'el marco de generalidades sobre el uso del

tratamlento de la aguas residuales para su rellso o dlsposwlén controlada. en el

presenta la metodologia usada en esta investugacnén para"

3 »alcanzar Ios objetlvos planleados en el Capitulo 1.
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METODOLOGIA DE TRABAIO

CAPITULO 3
METODOLOGIA DE TRABAJO
El programa de trabajo en campo varia de un hospital a otro; por lo que el prlmer paso

para desarrollar tal programa es evaluar el estado actual del uso del agua Esto se

realiza conociendo las caracterlstlcas mas importantes de la mstalacrén generadora En

este trabajo, para llevar a cabo esta evaIuacxén. se reahzaron lo slgu

1) Descrlpcién general de la unidad hospxtalarla
2) Aspectos generales del agua potable : 1
3) Aspectos generales deI agua tratada
4) Aspectos generales del agua residual

5) Muestreo y analisis de agua residual

3.1 DESCRIPCION GENERAL DE LA UNIDAD HOSPITALARIA

Para realizar la descripcién general de la unidad hospitalaria se deben considerar los
siguientes aspectos: Nivel de atencidon al que pertenece dentro del sistema de

organizacion de . los servicios:de: salud, actividades generales desarrolladas en la

institucion, combds)iciéh ersonal e ndices hospitalarios (camas censables, camas

no censables <:|rugias consultas preconsultas y otros), area total, area construida,

numero de edlf‘camones y proporcuén de areas verdes.
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- METODOLOGIADE TRABAID

',:,1".~3.'2"AVS'PE6TAOS GENERALE mkEL-AGU‘ASPOTABLE",

A Para el desarrollo de los aspectos generales del snstema de abastecnmiento de agua'del

en donde se preguntaba al personal en qué usaban el agua.
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- METODOLOGIA DE TRABAIO

3.2.3 INVENTARIO DE LAS INS‘TALAC‘I_:(')NE:S‘ E

”,Otra de las etapas de! estudlo consnstlé ealizar un inventario por‘éfé? »de/ Ié/s

mstalamones de extraccuén o de uso L s instalz

|nodoros mlngltorlos Iavabos tarjas regaderas, regaderas ‘de seguridad, Iayacérﬁbdos

y otros ®

324 INVENTARIO DE |.fAs INSTALACIONES DE EXTRACCION / USO CON FUGAS
Del mventano de las” mstalacmnes de extraccion o.de uso'se. reahzé una Ilsta' de Ias .

instalaciones que presentab n f

y se descarté fuga ,quando la llave estaba mal cerrada)

3.2.56 MEDICION f.Y‘ ES
POTABLE g '
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~ METODOLOGIA DETRABAIO ~~

‘considerala parte’de acceso, don ego es lunes yjueves | segundo bloque és la’

: parte 7med|a, [

eI rlego es reahzado martes y wernes y el tercero en la pane .

postenor es reahzado mlércoles y sébado

)




' METODOLOGiA DE TRABAJO

Para conocer el volumen de consumo se h|C|eron meducnones de Iunes a vnernes donde

llmpleza En el caso. el Iavado con manguera se reahzé medlctén dlrecta mulupllcando

; fqpor el t mpo que tardaba en hacerse este proceso
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. METODOLOGIA DE TRABAIO

3.25.1.5 MEDICION Y ESTIMACION DEL VOLUMEN E CONS"
EL DEPARTAMENTO DE COCINA

Se realizaron mediciones directas en la cocin g

cantldad de agué q‘

gene,ral.“‘ .

3.‘2’.5.2 'PERSONAL

: 3. 2 5 2.1 MEDICION Y ESTIMACION DEL VOLUMEN DE CONSUMO DE AGUA EN
"LAVADO DE MANOS, REGADERAS, INODOROS Y MINGITORIOS: DEL
PERSONAL EN EL HOSPlTAL DE TERCER NIVEL EN ESTUDIO :

' Las consnderacnones para la medlcuén y estlmamén del consumo de agua en lavado de S

manos, regaderas modoros y mmgltorlos del hosp|tal de tercer nivel en estudlo fueron

~Hombres (1 Descarga tnodoro : : Iavabo 2 Descarga mmgnono) Y. Mu;eres (3.

Descarga inodoro, : 3 Desca

lavabo).’; El volumenv de descarga'para lnodoros y

: frvnin.gito‘r‘ions“.de u;;érﬁégro ‘ht' 58 al lgual que el de tanque

ke

= EI numero de empleado hombres y mu;eres y de prestadores de servncuo soc:al-

- .hombres y mu1eres se obtuvo con los datos proporcionados por el Departamento de

L Remuneramones y Ensenanza ]
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- METODOLOGIA DE TRABAIO

Para la determlnactén del' olumen de agua empleada en eI Iavado de manos se‘

i h cueron medlclone e dif en es areas de ho pltal 'donde e pedla al personal que se :

Iavaran Ias manos;.colectando en.un’: recnplente el agua empleada Y, postenormente

de salud en que se encuentre el'

de un paciente a otro.
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_ METODOLOGIA DE TRABAIO

- Dado que las partes
~-desmonts ninguno’

 parallavace

45



 METODOLOGIA DE TRABAIO

3.2.5.3.3 MEDICION Y ESTIMACION DEL VOLUMEN DE CONSUMO DE.AGUA -

EMPLEADA EN EL LAVADO :DE MANOS Y EN’ SANITARIOS"PARA .
PACIENTES EXTERNOS Y VISITANTES

ersonas. en las

 llevo'a cabo varias

ormente, se multiplicé -

édigdé'pafa
. obtener el volumen diario por» es_tg rubro o
: 32535 MEDICION Y. ESTIMACION DEL:VOLUMEN :DE. CONSUMO DE AGUA

PARA- EL- AREA! “DE’ VADO ©Y ESTERILIZACION : DEL" EQUIPO DE
INHALOTERAF’IA :

ado para obtener un

nt al dla Para el o

‘contemdo de los tanques se mldleron estos y se lculo elkvolumen de agua

e
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- METODOLOGIA DE TRABAIO.

3.2.5 4 LABORATORIOS :

3 2 54 1 MEDICION ESTIMACION DEL VOLUMEN DE CONSUMO DE AGUA EN’ :
“ EL' LAVADO DE MATERIAL DE LAS DIFERENTES AREAS!

reahza dependlendo del: matenal empleado ‘en: Ias dnferentes éreas Astmlsmo el

volumen de consumo varia dependlendo ‘del ‘area y por ello Ia mformac:én de los

cuestionarios permitié hacer esumaclones confables

3.3 ASPECTOS GE_‘N'E;RAL’ES‘;D:EL AGUA TRATADA

e 3,4';As'PECTostGENERALE'é“DELAG’uAhEsibUAL‘ ,

ado a que no se contaba con los planos de la- red de descarga de agua resndual se
procedaé a un. Ievantamlento de la red. Las actividades desarrolladas se descnben a

S ,contlnuamén.
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3 MEroodLbGIA DE TRABAID -

3.4.1 LEVANTAMIENTO DE LA RED DE DRENAJES DE AGUA RESIDUAL:

‘Se | |dent|f'caron medlante eI levantamlento de tapas los reglst drenajes y pozos
de vusuta para conocer Ia dlstrnbuctén y ublcacuén de las_ descargas 'fihcibaléé‘ dLie }

. posee eI hospltal

T Esto permitic‘)fla'lo'céliiacién‘ ‘ Ios pozos donde d scargan Ias aguas residuales de

. cada una de Ias éreas del hospltal

“varios dlas.

Esta medicién continua pefmite defectar las horas de méyor descarga de agua residual
en cada pozo de visita (en el 5Ané‘x’o“A-3 se describen las caracteristicas del equipo

Prosonic).

En el Plano A.4 se ubican las fosas donde se colocd el medidor ultrasénico para medir

las variaciones en los niveles de agua a lo largo del tiempo de medicion.




: Para conocer e comportamiento.de’ la generaclén de aguas reSIduales se emplean
‘llneas contlnua de

) rdesarrolla aco

o ‘3;4‘2.i LINEA‘ CONTINUA DE CA'UDAL CONTRA TIEMPO

# De Ios dato obtenldos por eI medldor ultrasénico (mvel mstanténeo de"la up! rf'cne del -

_:Ilqwdo) se obtuvueron Ios'graf'cos de la llnea continua de caudal cor

 determinar el’ caudal se usé Ia férmula de Mannln conductos’ circulares

calpuflé" bafa la

3 MUESTREO Y ANALISIS DE AGUAS RESIDUALES

' La caracterizacion del agua residual del hospital se llevo a cabo mediante el analisis de

estra compuéstas conformadas de muestras simples, colectadas en los puntés mas L

’ representatwos de‘descarga y a diferentes horas del dia, snguuendo la metodologia‘de S

i Ias normas of'CIaIes NOM-AA-3-1980 y la NOM-ECOL-002-1996 (CN 2000), .

e

METODOLOGIA DE TRABAIO -



 METODOLOGIA DE TRABAIO -

3.5.1 UBICACION Y DESCRIPCION DE LA ESTACION DE MUESTREO (PUNTO o £
PUNTOS DE MUESTREO) \f

lejados ‘f”de :,Iaé, .

: 3.5.3 _:_MU;ESTREO

g Las muestras sumples fueron colectadas manualmente (dejando caer la cubeta mvertlda
'fﬂy t|rando de la cuerda justo antes del impacto con la superficie del agua) El intervalo de
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METbDoLbcIA DE TRABAIO' o

tiempo fue Fosa4(6 30 930 12 30 15 30 18: 30y21 30) fosa5(700 1o oo 1 00 

16:0 00, 19: 00y2200)‘yfosa6(7 30;10: 30, 13: 30,.16:30,19:30 § 22:30

agua y aguas residuales (CNA \ ion, en el Diagra -se muestra-

la metodologia d'ev‘trébéjéﬁpja(a ‘realizar: [a;inyeksti‘ga’élén 'propﬁéslt“é-é'ﬁj el hospital en.
estudio. e '
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METODOLOGIA DE TRABAIO

.Diagrama 3.1. Metodologia de trabajo para un hospital de tercer nivel

I Metodologia de trabajo 1
L

[ 1 L T 1
|
Descripcién general . Aspectlos generales Aspeclos generales Aspectos generaies ] Muestreo y anéiisis
dela del del del i de agua residual
Unidad Hospitalaria agua potable agua tratada agua residual
I | L {
Generalidades Lecturas del medidor principal Levantamiento de la Ubicacion y descripcién
red de drenajes de defa
agua residual estacion de
muestreo
f ] i
Identificacion de usos del agua Analisis del comportamiento Medicion de flujos
de caudales métode
{medidor ultrasonico) seccion-velocidad
T ) I
Inventario de las I~ Linea continua Muestreo agua residual
instalaciones de de caudal contra (NOM-AA-3-80)
extraccion tiempo {NOM-002-ECOL-96)
| ~ Curvade T
caudales .
Inventario de las acumulados Analisis de muestras

instalaciones de

(NOM-002-ECOL-96)
extraccion con fuga

Medicién y estimacién
del volumen de consumo

Servicios generales

Personal

Hospitalizacion

H Laboratorios

Recomendaciones
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RESULTADOS Y DISCUSION

CAPITULO 4
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 DESCRIPCION GENERAL DE LA UNIDAD HOSPITALARIA

El hospital en estudio es de tercer nivel, de acuerdo a las caracterlsticas generales del

sistema de organizacion de los servncnos de salud de Méxnco y tiene Ias atnbucnones de

tratamiento, rehabllltacién

externa y hos pltal

Tabla 4.1. Datos de composicién de bléntilla de personal e indices hospitalarios del
hospital de tercer nivel en estudio

ndices hospitalarios: Composicién de la plantilla de personal
Médicos 184
Camas censables 218 Enfermeras 458
Camas no censables 50 - |Técnicos 282
Cirugias 2958 Administradores 298
Preconsultas y consultas 66316 Servicios generales 327
Egresos 4517 Otros profesionales 39
Ingresos 4553 Investigadores - 66
Total ' 1654




"RESULTADOS ¥ DISCUSION

El hospltal en estudlo fue constrmdo hace 50 afios de, esté ublcado,en un terreno de

:79 959. 56 m temendo 10115 73 m? de superficie de contacto ‘(construccmnes,

ki_andadores" etc) y 59105 80 m? de areas verdes y mrculac:én Cuenta con 24 -

,edlf'camones y. actualmente se lleva a cabo la construccién de un Iaboratono (Ver el

plano de conjunto A, 1 del Anexo A-1).

4.2 ASPECTOS GENERALES DEL AGUA POTABLE

EI hospital en estudio conserva la mayor parte de sus instalaciones onginales asl como o

la infraestructura en el sistema de agua potable y residual como fueron constru:dos' '

ongmalmente De las modlfcamones realizadas alo Iargo de estos anos ‘no’ se cuenta

"con un plano actualizado,

/ ‘s_dg\ a red de distribucion

“cisterna general

_875m

el plano, A 2 del Anexo se observa la ubncamén de la toma de agua potable msterna .

general,,msternas Ixi lares y ,anque elevado
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RESULTADOS Y DISCUSION

La cisterna general cuenta con un -sistema de cloracnén automatlco “{que serusar

E _toma de'bomberos ni snstema de proteccnén con hIdrantes

e 4, 2 1 LECTURAS DEL MEDIDOR PRINCIPA

Los resultados obtenldos de Ias lecturas ‘'en"el me: dor de agua potable para el célculo

de las vanacnones de consumo promedno mensual del volumen de demanda para el

hosputal de tercer nivel se muestra en la Tabla 442

Tabla 4.2. Variaciones de consumo promedio mensual del volumen de demanda para el
hospital de tercer nivel

1997-1998 1998-1999
Consumo Consumo
MO | oty | M | phromedio, an CONSLMO PROVEDIO MENSUAL
S|
Jun 771.00 Jun 497.67 mo} °
Jul 430.00 Jul 45581 .
Ago 42452 . | Ago 382.16 Fao:
“Sep 419.00 Sep 430.00 o =o-
" Oct | 44852 Oct 43435 g -
Nov 499.67 Nov 42910 g wi
“Dic 48581 Dic 479.47 o0/
Ene | 506.77 Ene 51537 0 ¢
Fob 62571 Feb 522.19 0% coovimnon s i e e
Nar | 477.45 | Mar 513.56 KL DS Oq MR owTm bR Ao
“—Abr 517.67 Abr 508.90 MES o 11908 —a— 10850
May 457.74 May 480.29
Tolal | 309,378.00 | Tolal | 342,958.00
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RESULTADOS Y DISCUSION

Con los datos kobte'nidc‘)s": n esta activids di 'grérha”de bloques

que contiene la informacion gen gua en ’evll hospital

de tercer nivel en estudio (Ver Diagrama 4.1). -

Diagrama 4.1 Distribucién general de los usos del agua

Usos del aguaenun
hospital de tercer nivel

I 1 T I 1
Personal Comedor y Servicios generales Laboratorios Hospralzacion
cocna
Santarios Preparacion y Caideras Regaderas de Sandaros
(Inodoros, mingdorios, | elaboracion 1 seguridad (Inodoros, mingtorios
lavabos) de afimenlos {avabos}
Bado Lavado de Riego de Lavado de Bafto
¥ (aseo personal) N utensikos 3 areas malerial N {aseo personal)
de cocina verdes (con caracteristicas especiales |
dependiendo del &rea)
Utensilios Lavado de Lavanderia Lavado de !
de oza Lavado y esteriizacion| comodos i
n cocina 1 del Nimmal B patos y ;
de cingla probetas !
(CEYE) e
Maquina Limpieza de Lavadode manos
| lavadora L sreas
de (CEYE)
vajilas Central de equipos
Lavado de Y Sala de espera
! ambulancias {inodoro, mingttorio
lavabos)
Amacenamiento
1 de
agua
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RESULTADOS Y DISCUSION.

4.2.3 INVENTARIO DE LAS INSTALACIONES DE EXTRACCION / USO

En la Tabla 4. 3 se muestra el resumen de las dlferentes |nstaIaC|ones de extracc:én I
uso. Estos datos se obtuvneron a partlr de la mforma én de la Tabla A 26 del anexo A 2

donde se observan las éreas y el tlpo de mstalacnén / uso.

Tabla 4.3 Resumen del inventario de los diferentes servicios (sanitarios, regaderas y

_"aprovechamlento d' agua potable.y\

e mportancna

otros)
Tipo de instalacion
Caracteristicas o ) Regadera
inodoro {Mingitorio | Lavabo | Tarjas | Regadera de Lavacémodos) Otros
seguridad
Tanque bajo 64 - - - - - - -
Fluxometro de|
palanca 235 23 - - - - 17 -
Llave globo - 15 387 188 - - - -
Llave bola - - 12 4 - - - -
Ahorradoras - - 46 1 - - - -
Normal - - - - 145 - - -
Otras - - 3 7 14 17 2 38
Tota! 299 38 448 200 159 17 19 38
Total 1218

4.2.4 INVENTARIO DE LAS INSTALACIONES DE EXTRACCION / USO CON FUGA

Ante la creciente demanda de servicios ocasionados por los altos indices de

crecimiento en la poblacnén yoel abatlmiento progresnvo de Ia“s fuentes de

umano, resulta de suma

apta para consum

as |nstalac:|ones

'como lo muestra la Tabla’4.4; se detectaron el numero de fugas y el tlpo de instalacion

ala que pertenece cada una de e las.
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RESULTADOS YmscusuON .

~En general se tlene un censo actual de 61 fugas dentro de Ias mstalacuones del hospltal

presenta 100 gotas/mmuto oca ‘

19.90 m¥afio). Para el total de 61:fugas se tendran pérdldas que conservadoramente

1x - 4, 51x10'5),

representan 3,321 45 L/dl

99.75 m?/ao dias (y = 0.0164x +

7.734x10%) y 1,213, 67 m3/aﬁo v= o 1999x+4 97x105) m

Tabla 4.4. Namero de fugas y tipo de instalacion

Instalacién Numero de instalaciones que
presentan fugas
Tarjas 9
Lavabos 19
Inodoros 3
Mingitorios 2
Regaderas 20
Marmitas 1
Llaves de toma en areas verdes
Fugas en tuberia (sélo las observables)

Total 61

4.2.5 MEDICION Y ESTIMACION DEL VOLUMEN DE CONSUMO DE AGUA :
POTABLE

De las mediciones directas reallzadas en las diferentes areas se cuantlfcé el volumenf

estumacuén de los volumenes de consumo de agua potable




RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 4.5. Volumen de consumo estimado del suministro de agua para el hospital de
tercer nivel en estudio

Usos del agua Volumen de Porcentaje | Volumen de Porcentaje
consumo individual consumo general
individual general (m%d)
(m*/d)
Personal
Sanitarios 35.12 7.87 )
Barfo(aseo personal) 51.18 11.47 89.31 20.01
Utensilios de cocina 3.01 0.67
Comedor y cocina
Preparacion y
elaboracion de 31.98 7.186
alimentos
Lavado de loza 63.02 14.12
personal, pacientes, 27.51 6.16
lavadora de loza
Limpieza de area 3.53 0.79
Servicios generales
Calderas 89.14 19.97
Riego de areas verdes 104.32 23.37
Lavanderia 25.24 5.65 233.07 52.21
Limpieza de areas 11.05 2.48
Fugas 3.32 0.74
Laboralorios
Lavado de material | 26.79 [~ 6.00 26.79 6.00
Hospitalizacion
Sanitarios, aseo 12.24 274
personal
Lavado patos,
comodos y probetas 5.31 1.19 34.19 7.66
Lavz?d_o manos en 11.03 2.47
servicio
Sala de espera 5.61 1.26
Total 446.38 100

En el Diagrama 4.2 se presentan los resultados del volumen de consumo de agua total

estimado en todo el hospital de tercer nivel en estudio.
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Diagrama 4.2. Volumen de consumo estimado del suministro de agua para el hospital de tercer nivel en estudio

Volumen de consumo estimado
en un hospital de tercer nivel

: 446.38 m3/d
: T R
T T T T 1
Personal Comedory Servicios generales Laboratorios Hospitalizacin -.
89.31 m3/d cocina - 233.07 m3/d 26.79 m3/d 34.19m3/d -
o 63.02 m3/d B
Sanitarios Preparacion y Calderas Lavado de Sanitarios -
{Inodoros, mingitorios elaboracién A 89.14 m3/d material (Lavabos, regaderas
lavabos) de alimentos 26.79 m3/d inodoros)
35.12 m3/d 31.98 m3/d 12.24 m3/d
Bafio Lavado de Riegode Lavado de
{aseo personal) loza personal || areas | | comodos, "patos”, probetas
51.18 m3/d pacientesflavaloza verdes 5.31 m3/d
27.51 m3/d 104.32 m3/d
Utensilios de Limpieza " - Lavanderia Lavado de manos
cocina area | | o en servicio
3.01 m3d 3.53 m3/d 25.24 m3/d 11.03 m3/d
Limpieza de Sala de espera
| < areas (inodoro / mingitorio
11.05 m3/d lavabos)
RS 5.61 m3/d
v LFugas
| 3.32 m3/d




RESULTADOSiY DISCUSION :

4.3 ASPECTOS GENERALES DEL AGUA TRATADA

El hospital cuenta con un snstema de abasteclmlento externo de ag : tfé(édé el cual se

realiza por presién. Consta de _una vélv‘ula de-compuerta y un edldor:o‘contador (el

tratada. Solo el 16% del"tbtal &e las

presentandose problemas de servumo de summlstro ya la pre én no es suf'ciente'f

para el riego e inclusive se reportan dtas en que ‘el summistro es totalmente nulo EI ;
resto del riego se realiza con agua potable. La red de distribucidn del agua tratada'

interna actualmente se esta instalando, para aumentar el riego de mas areas verdes..

4.4 ASPECTOS GENERALES DEL AGUA RESIDUAL

El hospital de tercer nivel en estudio cuenta con un sistema de drenaje combinado, el
cual recolecta el agua utilizada, tanto en servicios sanitarios como en hospitalizacion, .
lavanderia, cocina y, en época de lluvia, el agua pluvial. Cuenta con una fbsa fde

. oxidacion y una trampa de grasa.

En el Plano A Srdel "‘Anexo A-1:se puede ver un esquema del sistema actual de drena]e

i Todo el predno cuenta con sels descargas de agua resudual al

sustema de.drenaje’ mumcrpal Ias cuales presentaban un mantemmlento defctente

. .vtanto p eventlvo como correctlvo deb|do a que no se‘cuenta 0 un programa de

_supervqsnon y mantenimiento. En ia Tabla’ 4.6 se mencnonan las areas de generacion de

61




RESULTADOS Y DISCUSION

agua resndual y eI sitio de descarga No se cuenta con un programa y/o procedimiento

formal de manejo de resnduos qulmicos' de Ios cuales algunos son desechados

durectamente en el snstema de drenaje.‘sm recnblr tratamlento previo.

Tabla 4.6. Recoleccidon de agua residual en las diferentes fosas

Fosa Areas que descargan sus aguas residuales
1 Farmacia ISSSTE
2 Sala de espera, reloj checador, Mddulo de pases, Archivo y correspondencia,
Intendencia
3 Aulas de IPN, Aulas UNAM, Almacén de farmacia, Oficinas Epidemiologia
4 Urgencias, Estomatologia, Consuita Externa, Medicina Nuclear, Alergologia, Medicina

Fisica, Rayos X, Oficinas de la Subdireccion Médica, Oficinas de Enfermeras, Direccion
General, Contraloria, Auditorio, Residencia de Médicos, Ensefianza, Biblioteca, Damas
Voluntarias, Lavado de Equipo de Inhaloterapia, Audiovisual, Pabellén 1 y Pabellon 2 y
seccion de los Pabellones 3y 4

5 Direccibn General, Planeacion, Vestidores afanadoras, hombres, enfermeras vy
administrativas, Sindicato, Pabellones 4 y 5, Pediatria (seccibn comedor)
Otorrinolaringologla, seccion Pabellones 3y 4

6 Nueva Unidad de Investigacién {Salud Ambiental, Investigacion en Asma y oftras),
Unidad de Investigacion (Bioterio, Cirugia Experimenlal y otras), Servicios Generales,
Lavanderia, Mantenimiento, Incinerador, Cocina,. Hemodinamia, Servicios Clinicos
7.8,9, Virologia, Microbiologia, Pediatria, Almacén de - Activo qu Almacén General,

Cuarto de maquinas (calderas), Anatomla y F,’atolqgla

4.4.1 ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DEXCAUDALES : :

Los Gréf‘cos A.3.1,-2 y 3 del Ane ‘o

muestran el componamlento de las descargas

de agua resndua en ﬁco' se pueden observar Ias :

da f sa en un dia En os‘gr,

8 agua resndual en ada p zo de vnstta
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. RESULTADOS Y DISCUSION

Como se observa en las curvas de caudales acumulados Ios valores acumulados
siempre serdn mayores a los precedentes y son iguales solamente cuando se tlene un’:

tiempo sin descarga.

4.5 ANALISIS DE AGUAS RESIDUALES

Los resultados de los parametros de campo que se mldleron en fc‘:lsa‘sf‘:4 5 y 6 se

muestran en la Tabla 4.7 y Los resultados de las determmacnones en Iaboratorlo se

muestran en la Tabla 4.8y se incluyen el limite mémm_o,perrms_u e y el ntmero de la

norma oficial mexicana, el marco normativo se muestra en la Tabla 4.9.

Tabla 4.7. Resultados de los parametros de campo para las fosas 4,5y 6

Muestra l Hora Conductividad Temperatura | pH GastoJ Color I Materia
(uSi/lcm) (L/s) flotante
: o NS RTs St
1 : . . 0 535 café ausente
2 9:30 15.1 8.30 | 0.698 | blanca ausente
3 12:30 15.8 7801 0733 cafe ausente
4 15:30 16.5 8.60 | 0.277 | amarilla ausente
5 18:30 14.3 0.20 | 0.941 amarilla ausente
6 21:30 900 14.0 840 | 0.644 | amarilia ausente
FOSA 5
1 7:00 413 19.9 7.05 1.423 amarilla ausente
2 10:00 566 19.1 7.30 | 2.325 amarilla ausente
3 13:00 440 229 7.10 | 0.987 | café claro ausente
4 16:00 499 22.8 7.21 1.331 | café claro ausente
5 19.00 460 203 7.05 | 0.987 amarilla ausente
6 22:00 400 19.5 7.00 | 1.577 amarilla ausente
. FOSA 6

1 7:30 292 19.8 8.05 | 1.289 café ausente
2 10:30 409 20.3 8.10 1.215 café ausente
3 13:30 474 37.1 9.10 { 1.586 gris ausente
4 16:30 514 29.3 7.25 | 2.026 gris ausente
5 19:30 566 225 7.05 | 1,504 blanca ausente
6 22:30 500 21.0 7.01 1.381 café ausente

Materia flotante, malla de 3 mm de diametro
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Tabla 4.8. Resultados del analisis de los parametros para el hospital de tercer nivel

‘Parameiro Muestra | Muestra Muestra ; Limite maximo Normq Oficial
FOSA4 | FOSA5 | FOSA 6 *| permisible Mexicana
Temperatura(°C) 14.65 20.75 26.00 40.0 NMX-AA-007-1980
Potencial de hidrégeno |  8.40 7.1 7.76 5.5a10 NMX-AA-008-1980
Solidos m’_‘/ﬁentables 1.00 0.70 0.50 7.50 NMX-AA-004-1977
Sélidos tofales (mg/L) | 154.80 | 146.40 134.00 NE. NMX-AA-034-1981
Sélidos disueltos (mg/L) | 94.80 | 106.00 94.80 NE. NMX-AA-020-1981
Grasa y aceites (mg/L) | 2228 20.13 14.56 75.00 NMX-AA-005-1980
promedio ponderado
szduct(i:‘/isc:/z:;g1 ;eléctrica 900.50 | 461.33 459,42 5000.00 NMX-AA-093-1984
Arsénico (mgiL) 0.00 0.00 0.00 0.75 NMX-AA-051-1982
Cadmio 0.00 0.00 0.00 0.75 NMX-AA-051-1982
Cianuros (mg/L) <0.002 | <0.002 <0.002 1.50 NMX-AA-058-1982
Cobre (mglL) 0.00 0.00 0.00 0.15 NMX-AAG51-1982
Aluminio 0.60 0.00 0.00 10.00 NMX-AA-051-1981
Cromo total (mg/L) 0.00 0.00 0.00 — 250 NMX-AA-G51-1981
Cromohexavalente (mg/L) 0.00 0.00 0.00 . 0.75 NMX-AA-044-1982
Mercurio (mgil.) 0.00 0.00 0.00 0.015 NMX-AA-051-1982
Niquel (mg/L) 0.00 0.00 0.00 6.00 NMX-AA-051-1982
Piomo (mg/L) 0.00 0.00 0.00 1.50 NMX-AA-051-1982
Zinc (mgiL) 0.78 0.45 0.16 9.00 NMX-AA-051-1982
oxlg‘:z::;‘f; ::'[;":; Z:QIL) 137.08 | 108.86 | 157.25 N.E. NMX-AA-030-1981
Demandabloquimicade 1 ~g5 45 | g3 g1 70.90 N.E. NMX-AA-028-1981
oxigeno soluble, DBO (mg/L)
S"":;’:|::jf;’;ﬁ')"°s 60.00 | 40.40 39.20 NMX-AA-034-1981
Materia flotante (mg/L) | Ausente | Ausente | Ausente NMX-AA-006-1973
Fenoles (mg/L) 0.018 0.002 0.02 NMX-AA-050-19817
Sustancias activas alazul |~ o 7.39 3.47 NMX-AA-039-1981

de metileno, SAMM (mg/L)

N.E. No Especificado
*NOM-02-ECOL-1996
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Tabla 4.9. Marco normativo para el muestreo de agua residual®

Marco normativo
Intervalo entre toma de muestras simples (horas)
Horas por dia Namero
Limite maximo permisible que opera el de Minimo | Maximo
P muestras
generador
. ) Hasta 8 horas
Parametro Norma ng?edlo 4;?:;:?‘20 dela 4 1 2
a ! descarga
Conductividad masdeby
eléctrica NMX-AA-03-1984 6000 6000 hasta 12 4 2 3
mas de 12
Valor de pH NMX-AA-08-1980 6-9 6-9 hasta 16 6 2 3
Temperatura | NMX-AA-07-1980 | No aplica 40 No aplica 6 3 4




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CAPIiTULO 5
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

De acuerdo con los objetivos planteados en esta investigacion, se tienen las siguientes

conclusiones:

a) El volumen de agua de potable de consumo es de 488 087 m’/dia i

dado que ‘esté S|endo |ncrementado

b) El costo por m de agua ‘s cercano a>$26 7

total de agua extralda al dla va aumentando en

forma proporciona

i Exnste un desper cuantlf‘cado del’ recurso; Dado que no se cuenta con

medldores 'de’ flujo’en’las. diferentes areas del’ hospltal no se conoce eI volumen )

"preclso

: iébdtéquios y el 7.66% para hospitalizacion. Si se fr_étara"vel ‘agua residual de ‘uso "
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ego de aguas verdes directamente, se

- simple pueda usarsepanja el riego de las areas verdes:

Las fugas detectadas ‘en i diferentes’ areas" son debudas “en parte a- falta de
: ijantenlmlento‘pero también’ po eI oco‘cundado de Ios usuanos ya que no cnerran

-:las valvulas (lla es o gnfos) ade radamente
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: obras nuevas, etc)

5.2 RECOMENDACIONES

Este trabajo presenta algunas acciones, medidas 'y recomendaclones para el uso y

se p_reserjtan ‘estas recomendaciones que

va ' fa e ‘de esta _investigacién, que tome con

: espemal cundado la :seleccion’de: métodos de tratamiento novedosos que permitan

% reducw costos y evitar problemas técnlco/sanltar;os en el centro hospitalario.
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manejo del agua, que pueden ser englobadas e 'un programa de racnonallzaclén del.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Tabla 5.1. Acciones inmediatas

Estrategia

ydiata AR R R
Actividad

\cclone

implementar un programa de
mantenimiento preventivo
permanente de deteccion de
fugas

Vigilar la hermeticidad de los empaques de liaves y
valvulas

Cualquier fuga, goteo, humedecimiento,
encharcamiento, falta de coladeras pluviales,
hundimientos notables y otros desperfectos debe ser
reportado al Departamento de Mantenimiento para su
pronta reparacion

Contar con las refacciones apropiadas

Implementar un programa de
medicién de consumo de agua
potable

Programa de lecturas manuales: Elaborar un informe
mensual y/o trimestral que indique el consumo el cual
se llevara en una bitacora. Las lecturas se realizaran
cada 24 horas, dado que asi puede encontrarse algan
desequilibrio en el balance de flujos de agua, lo cual
indicaria fugas e insuficiencia en la presién

Instalar detectores de llenado y
vaciado en depositos de agua

Estos detectores se colocaran en cisternas y tinacos

Implementar dispositivos
ahorradores de agua

Dispositivos economizadores estandar para adaptar a
los inodoro llaves, etc

Mantener en buen estado los dispositivos en las Haves
Calibrar los fluxdmetros a 6 litros en forma periodica
anotando en bitacoras esta informacién

Implementar un programa de
monitoreo de la calidad del
agua

La caracterizacion se puede hacer tomando como base
la NOM-127-SSA1-1994. Salud Ambiental. Agua para
uso y consumo humano. Limites permisibles de calidad
y tratamientos a que debe someterse el agua para su
potabilizacion

Implementar un programa de
cultura de uso del agua

-|a'pacientes, usuarios y visitantes con letreros, plétlcas.

Promover una cultura sobre el uso y aprovechamiento
racional del agua

En los sanitarios deben colocarse letreros de aviso
para evitar la introduccion de elementos extrafios en el
desfogue del retrete y no tener cargas extraordinarias
No llevar a cabo el lavado de vehiculos particulares
con agua de la dependencia o en todo caso emplear
agua tratada

Llevar a cabo campanias de ahorro del agua orlentadas

tripticos y otros métodos de divulgacion
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Tabla 5.2. Acciones a mediano plazo

e 5
Estrategia

Implementar un programa de
manejo de residuos peligrosos

Reportar el vertimiento de desechos peligrosos
como grasas, hidrocarburos o sustancias
inflamables, tdxicas, corrosivas o explosivas y, en
general, cualquier tipo de producto que pudiera
causar dafo a la poblacién o al ambiente por los
drenajes de agua

Buscar la disminucién del consumo de
detergentes, insecticidas y otros compuestos
quimicos, pues dafan y demeritan la vida atil de
las obras de drenaje

Utilizar detergentes biodegradables

Implementar un programa de uso
adecuado del agua

En comedores: Se recomienda la utilizacion de
trampas de grasa en los fregaderos

Lavar los trastes en dos tarjas profundas, una tarja
para retirar la comida de los platos y otra para
enjuagarlos

En laboratorios: Realizar procesos alternativos
para tratar los desechos contaminantes y no
depositarlos en las tarjas

implementar dispositivos
ahorradores de agua

Colocar regaderas ahorradoras de agua

Instalar inodoros de economia con descarga de 6
litros

Instalar valvulas de economia en lavabos, tarjas,
lavaderos y mingitorios

Implementacion de un programa
de rutinas basicas de
mantenimiento preventivo para
instalaciones hidraulicas y
sanitarias

Colocar aislamiento en tuberias de agua caliente
Revisar periddicamente flotadores y valvulas
Realizar pruebas periédicas a instalaciones
Revisar posibles fugas de la red de distribucion y
de consumo verificando su estado fisico para
prevenir fugas en tuberias, valvulas y conexiones
Desazolve de tuberias, pozos de visita y registros,
cajas de grasa

Implementar un programa de
entrenamiento y supervision del
personal de mantenimiento

Elaborar manuales de procedimiento
contengan responsabilidades claras
personal de mantenimiento

que
para el

Implementar un programa de riego
de areas verdes

Realizar las tareas de riego de jardines en
horarios de baja insolacion para evitar la
evapotranspiracion y no regar en temporada de
lluvias
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Tabla 5‘.2. Acciones a mediano plazo (Continuacion)

Implementar un plan de g Puntos que se deben tomar en cuenta para el plan

prevencion de la contaminacion de prevencion de la contaminacion

- a) Declaracion de los lineamientos del hospital
en apoyo a la prevencion y control de la
contaminacion

b) Descripcion de la composicion, autoridad y
responsabilidad del grupo encargado de la
planeacion de la prevencién y control de la
contaminacion

c) Descripcion de la forma en que los grupos
del area médica (enfermeras, médicos,
trabajadoras sociales, etc), laboratorio,
mantenimiento, administrativos y. de
intendencia, trabajaran en conjunto para
reducir la generacion de desechos y el
consumo de agua y energia, asi como de
otros insumos

d) Descripcion de las actividades que
producen, utilizan o emiten contaminantes,
incluyendo una definicion clara de las
cantidades y los tipos de sustancias,
materiales y productos en estudio :

e) Plan para difundir y lograr el apoyo de la
institucién para la prevencion y control de la
contaminacion

f) Plan para comunicar los éxitos y los
fracasos de los programas de prevencion
de la contaminacion dentro del hospital a
todo el personal e incluso a los pacientes y
visitantes (que pueda servirles para usar el
agua y otros insumos mas racionalmente
en sus propios domicilios)

g) Listado y censo de los residuos y de las
instalaciones para su tratamiento,
estabilizacion, reciclado y eliminacién, que
sea actualizada en forma periédica

h) Evaluacion periddica de los costos de la
contaminacion debidos al tratamiento,
estabilizacion y disposicion de los residuos
generados y de las posibles medidas para
su reduccién
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Tabla 5.2, Acciones a mediano plazo (Continuacion)

Planos que muestren todas |ldentificacion de los edificios e instalaciones (lineas de
las instalaciones hidraulicas y | distribucion, medidores y puntos de extraccion, incluyendo
sanitarias dentro del hospital |tamanos, didmetros de las tuberias de planos actualizados,
tanto de la red de agua fria, como caliente, asi como de las
redes de drenajes y su uso especifico)

Implementacion de un area [Contar con personal encargado de las cuestiones
encargada de las cuestiones |ambientales (gestiones ambientales) en los rubros de
ambientales aire, agua, residuos soélidos no peligrosos y de residuos
peligrosos (sdlidos, liquidos y gaseosos, incluyendo los
radiactivos, asi como los biolégico- infecciosos) y la
contaminacion por ruido

Tabla 5.3. Acciones a largo plazo

Estrategia

Implementar un sistema de captacion de aguas pluviales, especialmente de los techos
de los edificios que pueda almacenarse en cisternas para su uso en época de estiaje
en el riego de areas verdes o, incluso, para alguna emergencia como un incendio)
instrumentando sistemas para la potabilizacion de esta agua pluvial para el segundo
caso

Instalacion de medidores en las|Verificacion del estado de los medidores que debe ir
diferentes lineas de alimentacion a|acompaifada de una revisision exhaustiva de las fugas
los servicios de consumo de agua
Reemplazo de muebles [ Instalacion de sistemas automaticos como sensores,
sanitarios fotoceldas y “ojos” electrénicos en valvulas y llaves de
lavado, mingitorios y tarjas para evitar fugas por “olvido™
de llaves abiertas

Cambio de muebles sanitarios por sus versiones
ahorradoras de agua y autométicas para reducir el riesgo
de fugas (contar con un programa de mantenimiento
preventivo para eslos muebles y las respectivas
bitdcoras en cada uno para verificar cudles tienen un uso
mas intenso, lo que permitird optimar su servicio de
mantenimiento)

Identificacibn de las conexiones | Lineas de relso de agua

entre lineas de drenaje de proceso
y pluvial para eliminarlas
Aprovechamiento de las aguas residuales generadas en el propio hospital mediante su
tratamiento bioldgico usando un sistema amigable con el ambiente como un humedal artificial
y que sirvan para el riego de las propias areas verdes

Renovacion periddica de las tuberias dafiadas procurando instalar las nuevas en forma visible
para evitar fugas ocuitas y pintandolas de acuerdo con los cédigos internacionales

Continuar e incluir en las politicas del hospital un programa de cultura del cuidado del agua y
de la minimizacién de residuos en general
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ANEXO A-2 ACOPIO DE INFORMACION

ANEXO 2

METODOLOGIA DE ACOPIO DE INFORMACION PARA LA
MEDICION Y ESTIMACION DE VOLUMENES DE CONSUMO DE
AGUA POTABLE

A.2.1 SERVICIOS GENERALES

A.2.1.1 MEDICION Y ESTIMACION DEL VOLUMEN DE CONSUMO DE AGUA
PARA CALDERAS

Se cuenta con tres calderas Cleaver-Brack e an en su uso. Por

dia, se emplea una calderalkcon‘ ama. 10 OO pm

Memoria de calculo para'e

0261L/mmC C. (caballo cald
16 horas de uso caldera. . ‘
La caldera es de 250 C.C.

' 0.261L

250C.C.——"=_ = 65L/min . -
1min C.C.

(6 5 L/min Y60 min/1h 16 h/1 dia uso caldera) = 62400 L/dla uso caldera
y como el tanque no debe estar ahogado : Lo

00 L/di Ide e :
62400 L ': ‘7’5° cacerd _ 89142 85 L/dla uso caldera

= 89.14m* / dia uso caldera ‘




' ANEXO A-2 ACOPIO DE INFORMACION

A.2.1.2 MEDICION Y ESTI}\\AACION DEL VOLUMEN DE CONSUMO DE AGUA

verdes ‘con aspe

o fnb_éfréda'en las Tablas A2 y 3

La Tabla A 2 muestra‘la medncnén y estnmacuon del volumen de consumo de agua

. . para r|ego de éreas verdes reahzado con aspersor y rehllete y Ia Tabla A3 :

”muestra Ia medncnon y estlmamén del volumen de consumo de agua real:zado paraf"

rlego de areas verdes realizado con manguera.

* Tabla A.1. Promedio general y promedio dia para el volumen de consumo de agua
para riego de areas verdes

Aspersor Manguera Total

Dia (L/dia) (L/dia) (L/dia)
Lunes (bloque 1) 76678.24 13947.99 90626.23
Martes (bloque 2) 101912.24 13877.24 115789.48
Miércoles (bloque'3)| 105220.37 10354.16 115574.53
Jueves (bloque 1) 95828.53 9179.26 105007.79
Viernes (bloque 2) 88510.01 6102.61 94612.62
Promedio (L/dia) 104322.13

Promedio (m’/dia) 104.32

ESTA TESIS MO SALK
DE LA BIBLIOTELZA 7
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Tabla A.2. Medicién y estimacion del volumen de consumo de agua para el riego de areas verdes realizado con aspersor y rehilete

LUNES MARTES MIERCOLES
RRER TROUE] NERPU CORSOMG, W TR UE | GASTO | BRRER [ 1RO DR PERFO[CURSOI L | eRPG UE| GASTO TRER ] TrOUE [TERCU CURSORI| R ] ERRO DRl RS 1O
RIEGO SEG LITROS RIEGO(M) uoia RIEGC | SEG LITROS RIEGO(h} LDiA RIEGO SEG LITRCS RIEGO(h) upla
15 552 NI ERMITy a1 6% WCIOTE RMIT) g &N CIGTERNO
1% 546 0830 2 593 0850 20 707 0830
20 51 1530 sesrn0ius 22 580 1600 2 733 1630
PEDATRIA ASPERSOR 25 557 1024 11 800 819285 GRALS afeaf Tt <1 ELL 1006 291 717 721168 Couma 5 T4 1286 54 8.00 10292.33
i} [12] T | <8 15 T75
2 510 084 0 189 1392 20 641 0833
2t 594 635 woAD 0 495 1810 e 20 619 1635
FamuCA e il TET | 102459 783 8025 91 { mves®Gacion | assrason | 20 TES | 88727 725 843213 | easroacom| aspeeson [0 T | 112003 803 8993 82
18 | 51% s 53 FY 457
20 518 0850 20 577 0900 20 80 0845
20 (24 1640 20 57¢ 1615 19 485 1640
WTERCENCIA HEMETE T 536 956 25 783 756863 | peataim | meemere 1 101793 725 738000 |rapeuiontvy| eEwigce 0 475 87562 8.08 7085 96
Fi] 765 5 20 F31 [Xi]
22 4 0855 cocsa 20 43¢ 0905 2 130 0840
21 714 1645 e 2 €41 16.20 PostERD2 20 773 1645
comsata | eesnere {21 T ) 129404 763 10136 61 Pangacon | memere [ 3 37| 78863 725 572485 Joreeniontvs| sgegn [T70 T 129500 808 10467.8%
Ei] 355 70 L 2 12
22 385 0900 2 598 0910 15 660 08.45
2t 362 1550 20 563 1625 1% [1:3) 16.50
SKDA REWILEE T[T 387 627 62 783 4916 16 | wrznoencu | rowite [ 20 TT6 103413 7.25 749741 |easziionvy| Beecre (] 37} 124170 808 10037.02
20 355 19 547 % EXE)
20 3 9810 2 632 0915 2 590 0847
20 355 1160 13 584 1630 eosigach 2 581 1655
CONSILTA REPRETE 20 357 643 20 163 117898 ANAS AErr ETE 15 602 111428 725 807857 [oask.ce 1 vil AEeene 7 Xl 101872 813 828221
£ B0 20 333 0 kL]
20 284 0915 18 565 0920 19 780 0850
20 807 123 EMTEVOLLGA 20 810 1710 BostEaIta 20 749 17.00
ASTABANOERA | REMWETE »H ) 883 1569 36 325 510040 | rasvac | memiETE 584 ) 103900 780 B104 20 [ositoonzv2] Atk kY 758 1401 5§ 816 11436 89
% T3 T | o5 il I
20 565 0920 19 650 0925 20 589 905
20 610 1100 20 668 1715 20 542 1715
ASTABANOERA | REeTEf 20 | 563 | 102585 167 170936 | ensefanza | mewgte ~GE]_ | 122655] 780 956708 | cevarma | meeere i TI5 99271 816 810054
B (X3 T KX — % TS
19 £06 0825 19 4% 09.30 2 705 09.10
FARMACA 20 632 1655 20 5.15 1700 PUSTEROR 20 700 1500
18387E ArLETE LR 1133 750 B54785 ) w0t08c | REeEE 5 455 92955 750 637240 |eanéadnivel mE-uETE 0 RE:] 1284 43 683 884095
3 T £ <7 g TE
MEVA 0 314 09.35 19 22 0830 18 mn 09:15
wapag 21 318 17.00 Tavoue 19 420 535 19 782 1720
mvisnosoon | RemEre | 22 330 | 54868 741 405574 | ervaco | RewenE| 19 «20 | 78361 aoe 633157 Joaseuondval HEmiE 19 774 143345 808 11582 30
o L1 i [§:x] 0 T
20 884 1233 19 448 0835 2 686 0520
20 807 1705 19 440 1640 BOSTE e 20 719 17.25
ESTACONALENTO | RESLETE (L BES 1569 36 453 710518 | ot | Rermgre TIA7| 82550 608 667814 Paseniondva] REmETE 20 T7 1250 08 a0e 10100 67
2 3% N S Towico 1209 05220 37]
2 247 110 19 X 0840
20 355 710 20 £53 1550
wncencus | asegason |78 357 ] 84320 600 385923 | wasave | memere [ 7 T [119%649) 816 9763 36
a L & 757
20 545 1105 2 869 0845
19 561 175 20 835 1705
LAGENCIAS REPETE 20 TE5 101632 617 626732 | we1vz | mEmere {20 20| 146102 833 12170.26
PROMEDIC 1007 08| 76678 24, PRosED0 1024 03 101912.24)

08
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Tabla A.2. (continuacion)

JUEVES VIERNES
R TPUUE | VEMPO] CUNSUMG o TeMPG DE | GASTO | AREA TPOUE | TeMrU]  CONSUMG o TEWMPO DE GASIO
REGC | SEG LITROS RIEGO() UDIA RIEGD SEG LITROS RIEGO(N) UDIA
21 586 NCOTERNN 2 455 NOOTERUND
20 516 08.30 20 a52 0830
0 565 1630 seavcios 19 438 1630
penaram | asgasa 7 £ 98997 800 731976 | ceneraes ASPERSOR 20 LX) 82310 800 6584 81
F1 355 13 TR
20 363 0845 wgun 19 685 0833
13 352 1635 oncad 20 708 1635
saperions vs| aseeason il 357 65266 763 511248 |wwestascon|  meenre I 5 129242 803 10378.12
1 IR0 18 59
13 330 0850 19 440 08:35
20 332 1640 Anaroua 22 422 1640
wemkeaoon | memee i 337 £1088 763 478502 | earoxocu e EE o 57 809 17 508 £538.13
7 I i 0]
EVA 20 358 0855 20 529 08'40
wDaD 20 376 1645 19 467 1545
W/ESTGACON | REWRETE 303 656.30 783 514100 cocma REWLETE 15 L] 898 13 808 725692
POSTEROR L] 340 o £
nEva 20 348 09.00 19 513 c84s
weoad 20 393 1650 TANGUE 20 543 1650
WVESIIGACON | REMnLETE £l I | 65792 763 515349 ELEVADO SEmETE 9 337 99268 508 802084
ki KX ] L]
20 425 0305 2 BO4 0850
19 478 1655 19 750 1655
astamworaa | memte 5 846 62 783 6631.59 |oaseuonsve|  memuere = RRE) 1399 70 8.08 11309.56
T L b TR
20 3 0910 0 690 0855
20 309 1700 21 734 1700
ASTa BAMOERA | REWAETE 0 335 614.25 7.83 481140 ADITORO REMKETE 20 IREL 1261 49 808 10192.87
ki (1 = X
2 600 0920 0 579 09.00
2 579 1705 13 649 1705
T BANOKRA | REMETE £l TBZ | 105420 775 817008 | wacenous REMLETE i) A 113225 808 914861
i L1 b T 1
19 605 08:25 19 54 09.05
20 618 17:30 2 €33 1710
siEnOEnC | REETE K [ 3] 1148 11 175 689784 | peourei REMETE i) “SE | 105928 808 8559.00
i 33 ) TR
18 anr 07:12 18 730 09.10
aany 20 500 17:10 18 741 1541
[ REMLETE ] A% 89968 768 689166 |easeLon3val  aspersoR 9 73T 1400.95 151 10521.14
20 535 PROMEDIO 110692 88510.01
20 515 0935
20 540 17:15
oENCAS | et eTE 20 530 97646 766 747967
9 127
2 748 0940
19 743 1720
UACENCIAS | asPERSOR 15 75 134677 7.66 1031624
2 528 B
2 5 0945
i - B s 2 518
! —run REWETE 21 527 913.00
! 0 a7
2t 549
. 22 619
3 21 572




ANEXO A-2 ACOPIO DE INFORMACION

Tabla A.3.-Medicion y estimacion del volumen de consumo para el riego realizado
con manguera

Dia Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
Tiempo {Consumo|Tiempo | Consumo | Tiempo| Consumo | Tiempo [Consumo| Tiempo | Consumo

(s) (L) (s} (L) (s) (L) (s) ) (s) L)

_§ 10 5.35 9 5.00 17 5.41 10 3.66 19 4.82

2 9 520 9 4.90 11 | 5.00 g 350 | 19 | 461

10 5.54 10 5.80 11 5.15 10 3.62 19 4.56

Promedio 10 5.36 10 5.23 13 5.19 10 3.56 19 4.66

Lis 0.55 0.55 0.41 0.36 0.24
L/dia 13947.99 13877.24 10354.16 9179.26 6102.61
Nota: El riego con manguera es de aproximado 7 horas por dia

A.2.1.3 MEDICION Y ESTIMACION DEL VOLUMEN DE CONSUMO DE AGUA

EN EL DEPARTAMENTO DE LAVANDERIA

En la Tabla A.4 se presentan las dimensiones de las lavadoras y la memoria de

célculo para'la determmacién del -volumen de agua que se emplea en los nuveles

bajo, med:o y alto En Ia Tabla A5 se presenta Ia med:clén ,~y estlmacvon del

volumen de consumo de agua en eI Departamento de Lavanderla

Tabla A.4. Dimensiones de lavadoras y memoria de calculo para determinar el

volumen de agua que se emplea en los niveles bajo, medio y alto

Lavadora Diametro Radio Largo Nivel alto Nivel medio Nivel bajo
(m) (m) (m) (m) (m) (m)
Cascadex 1.620 0.810 0.810 0.650 0.520 0.350
Trialla 1.130 1.130 0.565 0.433 0.365 0.290
Unimac 0.956 0.956 0478 0.423 - 0.323
Unimac 0.956 0.956 0.478 0.423 - 0.323
DONDE: Formulas
r= radio Volumeny,, = ( argo)(dreasegop)
x= didmetro Areasegyop = dreascctorye,, — dreatridngidoy.,
A=angulo 1°
' R rd
b= nivel de agua (bajo, alto, medio) longitudarco = 1S0°
Nota: Para la obtencién de A° se trazd una figura
\ \as dimensi [(Iongttudmr:o xor)(r )] [\(r - b)]
Pe) a escala con las /{lc’aSLgNop

para cada lavadora

5

82




ANEX0 A-2 ACOPIO DE INFORMACION

Tabla A.5. Medicion y estimacion del volumen de consumo de agua en el
Departamento de LLavanderia

Volumen de consumo Numero , . Volumen de
(m?) | de Nom. de enjuagues / dia consumo
. . . lavados . . . .
Lavadora Nivel Nivel Nivel Ropa Nivel Nivel Nivel Litros Metros
alto medio Bajo Jdia alto medio bajo (L) (m?®)
CASCADEX | 1.3641 0.9671 0.4627 2 - 6 1 125306 | 12.53
TRIALTA* 0.4076 0.3122 0.2122 1 6 1 - 5515.6 5.52
UNIMAC 0.2056 - 0.1406 3 7 - - 43176 4.32
UNIMAC 0.2056 - 0.1406 2 7 - - 2878.4 2.88
Totatl 8 25242.3 25.24

*Se multiplica por dos debido a que la lavadora posee dos compartimentos en forma horizontat

A.2.1.4 MEDICION Y ESTIMACION DEL VOLUMEN DE CONSUMO DE AGUA
EN EL ASEO DE LAS DIFERENTES AREAS DEL HOSPITAL

El proceso de hmpreza se realiza de dos formas genera!mente En algunas areas .

“es con cubetas y. en otras con mang era E 'Ipsr :

: »consumos de las aryeas, qge-reallzan Ilmpreza.con ubetas laTabla A:7'las’ "=~

" que realizan su limpieza co

ones Jla seccion donde se

S elaboran las dletas Ios pacuentes 4a eccnén donde se elaboran los alimentos

] para el personal en general y eI érea de comedor para personal del hospital.
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Tabla A. 6 Medicion y estimacién del volumen de consumo de agua en el aseo con
cubeta de las diferentes areas

. Volg;nen . Vol:;nen Volumen de A Volg;nen
rea consumo rea consumo Area con(it;mo rea consumo
(L) S (L) (L)
ubdireccion .
Farmacia 72 Médica 63 Pabelion 350 Servicios 35
Auditorio Y generales
Sala de espera 306 Pabellén 1y 2 424 Pabellon 7 560 Mantenimiento 134
Oficinas '
Aulas Generales, Unidad de
UNAM/ IPN 50 Direccion / 124 Pabellon 8 592 Investigacion 210
Planeacion
Almacén de Nueva Unidad
Farmacia 60 Pabellén 3 y 4 324 Pabellon 9 140 de 162
Epidemiologia Investigacién
Banco de
Sangre
Ensenanza 379 Patologia 1022 Pabellén 10 78 Pasillos 320
Lab. Clinico
Bafios publicos
Urgencias
Damas Consulta 741
voluntarias 20 Externa y Pabellon 11 70 N -
. Estomatologia
Total (Lg 6236
Total m 6.24

Tabla A.7. Medicion y estimacion del volumen de agua en el aseo con manguera
de las diferentes areas

Tiempo Volumen de

Area (min) consumo (L)
Bioterio 30 759.6
Incinerador 30 759.6
Lavanderia 20 506.4
Calderas 20 506.4
Patologia 30 759.6
L.ab. Clinico 30 759.6
Cirugia 30 759.6
Total(l) 4810.8

Total (m3) 4.8
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En la Tabla A.8 se muestran la medicion y estimacion de los volimenes de

consumo de agua en el servicio de cocina general. Esta area se subdivide en

cocina previa (preparacion y. Iavado de verduras carne y. otros), area negra o

(lavado del material empleado para Ia elaboraclén de Ia comlda como cacerolas,q'!'

En la Tabla A 11: se muestra el volumen de consumo de agua para el lavado-de -

- para paclentes. e

. A2.2PERSONAL

-~ A:2.2.1 MEDICION Y ESTIMACION DEL VOLUMEN DE CONSUMO DE AGUA -
EN EL LAVADO DE MANOS, REGADERAS, INODOROS 'Y:
MINGITORIOS DEL PERSONAL EN EL HOSPITAL DE TERCER NIVEL -

EN ESTUDIO
En la Tabla A.13 se muestra la medicion y estimacion del voldmeri ‘de"é:énsumo de

agua para un lavado de manos normal.
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ANEXO A-2 ACOPIO DE INFORMACION

Tabla A.8. Medicidn y estimacion del volumen de consumo de agua en el servicio
de cocina general

Cocina general .
Volumen ie Volumen de Volumen iempo Volumen de

e i I e i B

Cocina previa Area negra
0.46 4 ) 1.00 4
0.44 5 1.00 3
0.46 5 1.00 3
0.45 5 0.09 1679.01 1.00 3 0.29 5197.31
1.00 11 1.00 6
1.00 12 1.00 6
1.00 12 1.00 6
1.00 12 0.09 1549.50 1.00 6 0.17 3047.40
1.00 7 ] Area caliente
1.00 7 1.00 3
1.00 7 1.00 3
1.00 7 0.15 2621.36 1.00 3
1.00 6 1.00 3 0.30 1096.45
1.00 6 1.00 3
1.00 6 1.00 6
1.00 6 0.17 3028.60 1.00 6
1.00 5 1.00 5 0.20 724.83
1.00 5 Area dietas
1.00 5 1.00 8
1.00 5 0.20 3629.03 1.00 8
0.30 5 1.00 8
0.29 5 1.00 8 0.13 1125.00
0.32 5 0.63 6
0.30 5 0.06 1143.06 0.64 6

Area Pacientes 0.68 5
1.25 8 0.65 6 0.12 1058.50
1.24 8 -
1.30 8 Total(L)
1.26 8 0.15 1363.85 28195.59 .
1.00 10
1.00 9 Total(m3)
1.00 10 28.20
1.00 10 0.10 931.68
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Tabla A.9. Medicion y estimacion del volumen de consumo de agu‘ empleado en

la preparacion de los allmentos

: Volumen
Actividad Observaciones Calculo de
consumo
Personal: V = nrth
Se emplean 4 ollas diarias para Donde r= radio y h=
la comida, 2 en el desayuno y 2 altura
Preparacion |enlacena Las dimensiones son
de agua, Pacientes: =48 y h=50 cm 1123.82
personaly |Se les dan jarras con Se tiene un volumen de )
pacientes aproximadamente 2 L, se 90.47 L en cada una
consideran 200 pacientes como Personal: 723.82 L
maximo Pacientes: 400 L
Se tiene 3 marmitas:
. Una en la cocina de dietas con .
Elaboracion 4@ na capacidad de 95 Ly dos en | 51 Se llenan 3vecesal | 5eq5 g
la cocina general con una
capacidad de 395 L cada una :
Total (Lg 3778.82
Total (m°) 3.78 -

Tabta A.10. Volumen de consumo de agua empleada para la limpieza de! area de

cocina y comedor

Agua empleada para limpieza del area ]
Lavado de piso X Volumen de
(Con mangupera) Volumen (L) | Tiempo (s) s consumo
1 3
1 3
1 3
1 3 0.30 3289.34
Se emplean aproximadamente 8 cubetas (10 L), si se realiza tres[
veces al dia serdn 24 cubetas x 10 L 240.00
Total (Lg 3529.34
Total (m”) 3.53
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Tabla A.11. Volumen de consumo de agua para el lavado de loza del

personal

Lavado de loza

Volumen Tiempo Volumen de
Personal w) (s) L/s consumo
1 7
Tarja junto al 1 7
triturador 1 7
1 7 0.14 2565.32
1 13
Tarja 1 12
1 13
1 12 0.08 1443.46
Lavadora de loza*
HOBART(CRS-66-A)|Consumo por hora de operacién 1,286.50 6432.50
Para calcular el volumen de consumo de agua en el canal que va hacia
la trituradora, se empled el método seccidn-velocidad
Q=(AXV)
Donde Q=gasto, A=area y V=velocidad
lArea=(ancho)(tirante de agua)
Velocidad=(distancia)/(tiempo), se calculd una distancia conocida
(47cm) y el tiempo que tardd un pape! en recorrer esta distancia )
Q=[(14.5 cm)(0.9 cm)][(47cm)/(1.1533s )]=531.7875 cm’/s : S
Se consider6 que el horario de servicio es de 5 horas 9572.18 =
Total (Lg '1.20013.46
Total (m°)

“Dato proporcionado por el proveedor

+-20.01

En la Tabla A.14 se muestra la medicién y estimacién del volumen de consumo de

agua en el uso de .inodoros, mingitorios y lavado de manos del personal del

hospital de tercer nlvel en estudlo
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Tabla A.12. Volumen de consumo del lavado de loza para pacientes

Area Tiempo (s)

Volumen (L)

L/s

PAB 6 4

0.62
0.64
0.54

0.60

PAB 3

0.51
0.65
0.56

0.54

PAB &

0.57
0.45
0.48

0.50

PAB 1

0.43
0.50
0.49

0.47

PAB 2

0.49
0.46
0.53

0.49

0.12

PAB 4

0.50
0.54
0.50

Blo S ablA S DO OAID D DDA OSIAA D

0.51

0.13

Promedio

0.13L/s

Total (L)
Total (m>)

7495.40
7.50

Se consideran las 7 areas de lavado de loza para pacientes
(“tizanas"), anexando urgencias, Pabellon 7B, Pabelléon 8 y Pabellén

9, el tiempo en promedio de lavado es de media hora y considerando

desayuno, comida y cena
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Tabla A.13. Medicion y estimacion del volumen de consumo de agua para un lavado de
manos normal

Volumen (L) Tipo de llave Volumen(L) Tipo de llave Volumen (L) Tipo de ilave
0.400 Ahorradora 0.430 Mezcladora 0.450 Globo
0.640 Ahorradora 0.830 Mezcladora 0.450 Globo
0.540 Ahorradora 0.470 Mezcladora 0.940 Globo
0.540 Ahorradora 0.830 Mezcladora 0.850 Globo
0.590 Ahorradora 0470 Mezcladora 0.350 Globo
0.570 Ahorradora 0.470 Mezcladora 2.470 Globo
1.270 Mezcladora 0.490 Mezcladora 0.910 Globo
0660 Mezcladora 0.550 Mezcladora 0.530 Globa
0.610 Mezcladora 1100 Mezcladora 1.550 Globo
0.400 Mezcladora 0.680 Ahorradora 0.350 Globo
0.480 Me:zcladora 0.400 Ahorradora 0.310 Globo
0.460 Globo 1.060 Anoradora 1.100 Globo
0.600 Globo 0.400 Ahorradora 1.100 Globa
1.370 Mezciadora 0.450 Ahorradora 0.800 Globo
0.790 Mezciadora 1.330 Mezcladora 0.940 Globo
0.710 Mezcladora 0.640 Mezcladora 0.950 Globo
0.520 Mezcladora 0.960 Mezciadora 1.950 Globo
0.800 Mezctadora 1.300 Mezcladora 0.960 Bota
0 660 Globo 1.640 Mezcladora 1.480 Bola
0.870 Globo 1.100 Mezcladora 2170 Bola
0.330 Globo 1.720 Mezcladora 0.760 Bola
0.620 Giobo 1.300 Mezcladora 0.500 Bola
1.150 Globho 0.350 Mezcladora 0.650 Globo
0.750 Globo 0.840 Mezcladora 0.310 Globo
0.500 Globo 0.450 Mezciadora 0.660 Giobo
1.480 Giobo 1.050 Mezcladora 0.460 Globo
0.380 Globo 0.460 Mezcladora 0.560 Globo
0 330 Globo 1.560 Mezcladora 0.580 Globo
0 370 Globo 0.860 Mezcladora 1.590 Globo
1.350 Globo 0.530 Mezcladora 0.530 Globo
0.690 Globo 0.440 Mezcladora 0.827 Globo

o Promedio 0.8058 L

90




ANEXO A-2 ACOPIO DE INFORMACION .~~~

‘Tabla A.14. Medicion y estimacion del volumen de éonsu’mo de agua en el uso de
“!inodoros, mingitorios y lavado de manos del persbnal en el hospital de tercer nivel

.| Flujo total en inodoros Flujo total
Personal Usuario Imingitorios (L/dia) Lavabo (L/dia) (L/dia)
F* M* [SSs* F M SS F M SS

1069 | 625 [108]| 19062 (11250 648 | 2559.7 | 15109 | 87.03 35117.63

Total 35.12 m°/d
*Donde F (femenino). M (masculino), SS (servicio social)

En la Tabla A.15 se muestran la medicién y estlmactén del volumen de consumo de_f L

. agua en regaderas en el hospital de tercer nlvel en estudlo para después calcular eI )

: volumen de consumo de a ua,en regaderas por usuario (v r

Tabla A 15 Medlmén y estlmacnén del consumo de agua en regaderas en el hospntal de.
: } tercer nivel en estudio :

Area Namero de Flujo(L/d)
usuarios

Intendencia 174 9433.80
Ensefnanza 44 2385.56
Enfermeria 448 24289.31
Anatomia y Patologia 87 4716.90
Comedor 91 4933.77
Cirugia 21 1138.56
Lavanderia 25 1355.43
Mantenimiento 20 1084.34
Bioterio 10 542.17
Cirugia experimental 7 379.52
Apoyo técnico 17 921.69
(L/dia) 51181.05

Total m7d 51.18
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 ANEXO A-2 ACOPIO DE INFORMACION

Tabla A.16. Medicion y estimacion del consumo de agua en regaderas en eI hospltal de

tercer nivel en estudlo

Tiempo | Volumen | L/s | Tiempo de Total Tiempo |Volumen| L/s | Tiempode | Total(lL)
(s) (L) bafio (s) (L) (s) (L) bafio (s)

5 1.00 5 0.91

5 1.06 4 0.90

5 1.05 5 0.98

5 1.04 0.1987 420 83.4633 5 0.93 (0.1968 600 118.0536
5 0.91 5 0.97

4 0.90 6 2.00

5 0.98 5 1.86

5 0.93 0.1968 360 70.8322 5 1.61 |0.3011 360 108.4040
5 0.97 5 1.00

6 2.00 5 1.06

5 1.86 5 1.06

5 1.61 0.3011 360 108.4039 5 1.04 {0.1987 720 143.0799
5 1.19 5 0.97

4 1.07 6 2.00

85 1.11 5 1.86

5 1.12 0.2440 420 102.4909 5 1.61 [0.3011 480 144.5387
5 0.68 5 0.68

5 0.75 5 0.75

5 0.82 6 0.82

5 0.75 0.1475 540 79.6721 5 0.75 10.1475 480 70.8197
4 1.44 5 0.91

5 1.62 4 0.90

5 1.72 5 0.98

5 1.60 0.3299 540 178.1366 5 0.93 10.1968 480 94.4429
5 1.00 :
5 1.06

5 105 PROMEDIO(L) 108.4?44
5 1.04 0.1987 540 107.3010

En la Tabla A.17 se muestra Ia estlmamén del volumen de consumo de agua en ‘el

lavado de utensilios de cocnna y aseo bucal en el hospital de tercer mvel en estudlo ;

Con los datos proporcnonados por el Departamento de AIrmentacxén sobre el numero -

de personas que desayunan comen y cenan se completd esta informacion.
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ANEXO A-2 ACOPIO DE INFORMACION

Tabla A.17. Estimacion del volumen de consumo de agua en lavado de utensilios de

cocinas y aseo bucal

Lavado de trastos y aseo

Ndam. personas b

ucal
Desayuno 650 1222.39
Comida 700 1316.42
Cena 250 470.15
Total (L) 3008.96

Total (m?) 3.01

Nota: Se considerd que para el lavado de trastos se emplean 1.612 L*, y que la
tercera parte de personal realiza aseo bucal (0.8058)"

*Datos de la Tabla A.13

A.2.3HOSPITALIZACION

- A2.3.1 MEDICION Y ESTIMACION DEL VOLUMEN DE. CONSUMO DE AGUA
: EMPLEADA PARA LAVADOPE,“PATOS". COMODOS Y. PROBETAS ... -

“ pacientes que los emplean (Ver Tabla A‘19)'; B
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ANEXQ A-2_ACOPIO DE INFORMACION
Tabla A.18. Medicion y estimacion de! volumen de consumo de agua potable para lavado de "patos®,

comodos y probetas
Arca Soccion [ Tempo de medieion | Twempo de lavado (8) | Volumen de agua emplcada (L)
16mpo (s)] Volumen (L}] _Lis_| Cémodos | Patos | Probolas| Camodos | Palos robatas
008
102
102
101 G 38 24 32 9 885 1209 324
038
042
037
039 014 8 10 4 1.16 1.35 059
638
042
037
039 014 8 10 4 1.16 1.35 059
033
048
043
045 015 a7 14 7 565 213 1.05
027
027
027
027 0 08 32 36 4 253 286 033
CEX]
041
046
043 013 15 18 4 190 244 055
064
075
086
075 020 19 17 5 3 80 351 1.06
670
osa?

Urgencias

Pabellon 1 Norte

Pabellén 1 Sur

Pabelidn 2 Norte

Paballon 2 Sur

Paballon 3 Nore

Pabohion 3 Sur

Pabelion 4 Norte 071 a3 6 5 4
070
o087
0568
071 031 8 10 3
033
032
033
033 0.16 9 8 5
033
032
033
033 016 9 6 5
065
058
0 60
061 o 7 8 4
065
058
060 .
067 031 7 8 4 205 232 1.18

Pabelldn 4 Sur

Pabelion 5 Norle

Pabelion & Sur

Pabelicn 6 Norte

Pabelton 6 Sur

Pudialria 035 0.13 22 16 8 280 214 1.07

Otornnolanngologla

Terarpia Intormadia 023 008 19 2 5 155 ) 297 | 044 |

Terapia Intensiva

Pabelion 8 Recuperacion

P PR I% FETR FX PR PR TR R v PRRs 1 PR [V IPEREY [V FENPIY PV FYRIONN IXI INITNRTN [F EVIFIRY FX FORVIEN PN PPORFN EX FORRIPX [ FRIFRI [ FRIFRIS [ SRR PY PRI bX PR

0.30 0.11 33 4 4.14
Promedio 0.18 18 17 [ 2.62

»
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ANEXO A-2 ACOPIO DE INFORMACION

Tabla A.19. Estimacion del volumen de consumo de agua empleada en el lavado de

“patos”, comodos y probetas

Palos TCémodos T
Relacion : . !
5 | Nom de Nam., _ |Refacionder ) Nom. o
Area § pacientes | Paciente ’palgs (Sg]ig) pagfgle comodos v:ﬁees (S;’i:) ‘l
@ emploan | por dia emplean | LR | acciona |
patos | cémodos patanca
Urgencias 2 87.72
Pabellon 1 N 3 41.24_
Pabellon 1 S 2 29.24
Pabellon 2 N 3 a2ed
Pabellon 2 S 4 53.24
Pabelion3 | N _5_ |.848.12
Pabell()n 3 S 2
lPabelion 4 | N 3
P,a,b,,e,"f!"_f‘ .S 2
{Pabellén 5 | N 3 i
Pabelion 5 | S 3 :
iPabelion 6 | N 2
Pabellene | S 3 :
~ Pediatria 3
Otorrinolaringologia | 2
Terapla
. { A . 0 0.00
Poomtensva | e | 1~ b 7T ) b 0 1 000 :
_Pabellén 8 9 27 | 8 3 {1580.76!
e _Pabellén 9 6 1 o4 3 82.48
Promedio L.avado de patos (lela) . Promedio L?\S;g)de cémodos 4608.52
! EI volumen de consumo para eI Iavado de probelas es de 15.98 L ( 0.94 L por probeta) i
S Total def lavado de patos y comodos{Lidia) I 5306.22 M
5 Total(m3d) | 5.31 |
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ANEXO A-2 ACOPIO DE INFORMACGION

A232 MEDICION Y ESTIMACION DEL VOLUMEN DE CONSUMO DE- AGUA
EMPLEADA EN EL LAVADO DE MANOS REGADERAS Y SANITARIOS

En la. Tabla A 20 presentan los datos de la medtcnén y est:mamén del volumen de

. agua empleado para ga‘ eras sanltarlos y Iavabos y se |ncluyen tamblén os datos de

Sl pacientes que emplean palanganas

Tabla A.20. Medicion y estimacion del volumen de consumo de agua empleado para
regaderas, sanitarios, lavabos y palanganas

Area NGm.  |Relacion de Flujo (L/dia)
pacientes | pacientes Regaderas Sanitarios Lavabos Palanganas*’

Urgencias 27-16 24 720.00 96.68 -
Pabellon 1 10 9 975.91 270.00 36.26 5.00
Pabellon 1 1 10 1084.34 300.00 40.29 5.00
Pabellon 2 11 10 1084.34 300.00 40.29 5.00
Pabellon 2 11 10 1084.34 300.00 40.29 5.00 |
Pabellon 3 15 2 216.87 60.00 8.06 65.00
Pabellon 3 1 1 108.43 30.00 4.023 50.00
Pabellon 4 9 2 216.87 60.00 8.06 35.00
Pabelion 4 8 2 216.87 60.00 8.06 30.00
Pabellon 5 9 8 867.48 240.00 32.23 5.00
Pabellon 5 2 1 108.43 30.00 4.03 ! 5.00
Pabellon 6 11 3 325.30 90.00 12.09 i 40.00
Pabelioné_ | 11 3| 32530 90.00 12.09 ' 40.00
Pediatria 19 9 975.91 270.00 36.26 50.00
Otorrinolarin- 4 3
gologia 325.30 90.00 12.09 5.00
Terapia 4 0
Intermedia 0.00 0.00 0.00 20.00
Terapia 6 0
Intensiva 0.00 0.00 0.00 30.00
Pabellon 8 9 0 0.00 0.00 0.00 45.00
Pabellon 9 6 4 433.74 120.00 16.11 10.00

Subtotal(L) 8349.45 3030.00 406.88 450.00

*Nota: El nimero de pacientes considerado es el de la Tabla A.19 TOT::} () : 121222'432
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ANEXO A-2 ACOPIO DE INFORMACION

A.2.3.3 MEDICION Y “ESTIMACION DEL VOLUMEN DE CONSUMO DE AGUA
EMPLEADA EN EL. LAVADO DE MANOS SANITARIOS PARA PACIENTES
EXTERNOS Y VISITANTES T

Enla Tabla A. 21 se muestra la mednc:én Yy estnmacnén del volumen de agua empleado

'para samtanos y Iavabos por wsutantes y/o pactentes externos que ingresan al hospital

en estudto

Tabla A.21. Medicidn y estimacién del volumen de consumo de agua empleado para
sanitarios y lavabos por visitantes y/o pacientes externos

Servicio Mujeres | Hombres Inodoros Lavado de manos
Sala de espera servicio de

estomatologia 18 8 2334 s1.27

Sala de espera consulta externa
(servicio de otorrinolaringologla) 34 30 574.2 77.04
Sala de espera entrada principal{ 214 161 3285.0 440.74
Sala de espera urgencias 60 35 855.6 114.80
Subtotal 4947.9 663.85

TOTAL (L) 5611.78
m’ 561

A.2.3.4 MEDICION Y ESTIMACION DEL VOLUMEN DE CONSUMO DE AGUA QUE
SE EMPLEA EN EL LAVADO DE MANOS ENTRE LOS EMPLEADOS
MEDICOS Y PARAMEDICOS

Se realizan tres tipos de lavado de manos entre los empleados paramédicos y médicos:

a) Lavado de manos normal (personal de oficina)
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ANEXD A-2 ACOPIO DE INFORMACION

b) En servicio (después de que se atendlé a paciente o alguna actlvidad de curacnén)

c) Mecénico (Pre y post c:rugfa)

El nimero de veces y tlempo de Iavado de manos vaa depender dela actividad que se

cirugia. El promedno se hizo multlphcando por el nimero de enfermeras y, médlcos

A.2.3.5 MEDICION Y ESTIMACION DEL VOLUMEN DE CONSUMOfDE AGUA PARA»
EL AREA DE LAVADO " wY ESTERILIZACION =DEL” EQUIPO. -DE
INHALOTERAPIA : b

Para determinar el volumen de Ios tanques se emplearon las siguientes formulas: .

= Y ah(R* +r? + Rr)
donde }
I =volumen
h =altura
R = radio mayor ..
r= radio memr..:

En la Tabla A.23 se puede ver Ia medlclc‘)n y estlmamon del volumen de consumo de S

agua empleado para el proceso de Iavado y estenllzaClén del

, Vnhaloterapla asl

como la descripcién de este p;ro_ceso. ;  ,'
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- ANEXO A-2 ACOPIO DE INFORMACION

Tabla A.22. Medicion y estimacion de lavado en servicio y el mecanico en pre y post-

. cirugia’

Tiempo
(s)

Medicion
(L)

Tiempo de
lavado

(s)

“N° de veces

Total

0.56
0.52
0.56

0.55

0.16

63

9.88 -

197.55

0.13
0.18
0.17

0.16

0.05

0.31
0.35
0.34

0.33

0.10

0.31
0.35
0.34

0.33

0.09

013
0.14
0.13

0.13

0.04

0.14
0.13
0.13

0.13

0.04

0.14
0.13
0.13

0.13

0.04

0.29

0.29

0.28

0.08

50

3.91

20.00

78.21

Hlw o wlals wwiwdwwouls wwloloowowlalw s solw wslwlww wlals s s

0.23
0.28
0.17

0.23

40

2.28

25.00

56.99

Promedio

67.96

Total (L)
m3

11030.66
11.03
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ANEXO A-2 ACOPIO DE INFORMACION

Tabla A.23. Medicion y estimacion del volumen de consumo de agua en el proceso de
lavado y esterilizacion del equipo de inhaloterapia

Tiempo de
Enjuague_| Tiempo |_Litros Lis lavado Total
9 047 L
Recoleccion
I Pabellones,Urgencias y otros l 1 :g g:i
10 0.51 0.05 178.35 9.1
[Colocacion en solucién ALKAZYME | 10 0.73
1 2 10 0.76
Enjuague 10 0.70
—— 1 10 0.73 0.07 163.00 11.68
[ sapEx Pure - SAIDEX Diluido ] 10 0.66
2 3 10 0.63
Enjuague 10 0.61
10 0.63 0.06 130.00 8.11
ToTAL (1) | 2801
3
3 m 0.03
Equipo de Inhaloterapia (110} TOTAsL (L) 3179.78
m 3.18
Contenido de los tanques l
“"Tambo” ALKAZYME 0.12
SAIDEX Puro 0.18
SAIDEX Diluido 0.21
Solucion BACTER 0.18
Distribucié
Total m*/dia 3.86

Donde ALKAZIME, SAIDEX, BACTER son soluciones comerciales
empleadas para_esterilizacion y tavado

A.2. 4 LABORATORIOS

A.2.4.1° MEDICION Y ESTIMACION DEL VOLUMEN DE CONSUMO DE AGUAENEL
LAVADO DE MATERIAL DE LAS DIFERENTES AREAS e

‘En la Tabla A:24 se muestran’la medidirénvy‘,estimacién;del volumen de consumo de .

gua” en’el lavado'de material y enla Taﬁlé A.25'se muestran Ios‘datos'de'p‘romedldde _'f

“tiempo y consumo en el lavado de material de las diferentes &reas.
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ANEXO A-2 ACOPIO DE INFORMACION

Tabla A.24. Medicién y estimacion del consumo de agua para lavado de material

Tiempo | Consumo Consumo Tiempo Consumo
(s) (L) (L/s) lavado(s) total(L)
0.43
0.5
0.49
0.47 0.10 1800 180.51
0.49
0.46
0.53
0.49 0.12 1800 224.24
0.51
0.55
0.56
0.54 0.12 1800 224.48
0.50
0.54
0.50
0.51 0.13 1800 227.21
0.57
0.55
0.56
0.56 0.14 1800 253.48
0.57
0.45
0.48
0.50 0.13 1800 226.32
Promedio 0.12 1800 222.71

Eo N S O - YRV B N [N RN S, BN N O N 5,115 6, B4,

A.2.5 INVENTARIO DE LOS DIFERENTES SERVICIOS (SANITARIOS, REGADERAS
Y OTROS)

En.la Tabla A.26 se muestran las areas y el tipo de las diferentes instalaciones de

extraccion / uso.
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ANEXO A-2 ACOPIO DE INFORMACION

Tabla A.25. Medicion y estimacion del consumo de agua en el lavado de material de las
diferentes areas

Frecuenci .
Area Uso (Nom, ve;elz / Flujo generado
dia) (L/dia)
Audiovisual Lavado de equipo de revelado 1 222.66
Lavado de equipo material Urgencias 2 445.32
Lavado Radiologla 2 445.32
Lavado material Medicina Nuclear 2 445.32
Urgencias Lavado material Con§ulla Externa 2 445.32
/Consultorios
Lavado de material Inhaloterapia 2 445.32
Lavado de material Fisiologia
Respiratoria 2 445.32
Estomatologia Lavado de equipo* 2 445.32
Lavado revelado 2 445.32
Cirugia Lavado de malerial pre /post cirugia 2 445.32
Pabellén 1 Lavado de material 3 667.98
Pabelldn 2 Lavado de material 3 667.98
Pabelién 3 tavado de material 3 667.98
"7 Pabellon 4 Lavado de material 3 667.98
" Pabellén 5 Lavado de material 3 667.98
" Pabellén 6 Lavado de malterial 3 667.98
Pabellon 7 Lavado de material 3 667.98
Pabe_lldr'x 7 Lavado de material 3 667.98
Pediatria
Pabellon 8 Cirugia L avado de material 3 667.98
| Pabelion 8‘ t.avado de material 3 667.98
- @_B_rpﬂcoscopla
‘ Pabelion 8 Lavado de material 3 667.98
Recuperacion
"~ “Pabellon 9 Lavado de material 3 667.98
Terapia Intensiva Lavado de material B 3 667.98
Terapia Intermedia Lavado de material 3 667.98
" Ceye'* Lavado de equipo malerial 10 2226.60
" Bioterio Lavado de malerial y cisternas** 4 890.64
T Lavado de cadaveres 1 445.32°
: Anatomia B Lavado de materiales 3 667.98
| Patologia Lavado de tinciones 3 667.98
| Lavado de equipo 3 667.98
Unidad de Lavado de material 4 890.64
Investigacion
Nueva unidad de Lavado de material 6 1335.96
| __ Investigacion
Servicios Lavado de carros 1 222.66
Generales
*se multiplico por el doble de tiempo
**Dimensién pi?as dg bioterio ( 81.5x1 92?(25 cm) TO';':(L) 222%33&,‘98
*** Central de equipos y esterilizacién )
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Tabla A.26. Inventario de los diferentes servicios (sanitarios, regaderas y otros) ANEXO A-2 ACOPIO DE INFORMACION

AREA POOGRD LAVABD TARIAS REGADERA e LAVACOMODOS CTA05 TOTAL
TSR | T Tt T EE gy e parns TR O | oD A3 T CEoW BT R oo ey e EaT
o 2280] s0a 3.080] o 06 PAACA
[FaRTACIA 3| < 2 2) i {
[RELCJ CHECADOR i 1 Rl i
B 0 DE PASES i 1 1 1
SALA DE ESPERA E 2 < Kl 1 1
ARTANVG 2
INTENDENCIA OFICINAS 3; T [ 7
AUAS AW 2] 1 1 6
[AucAs en 2 2] 1 1 2 1 1 6
ALWACEN DE FARMACI 1 1 2 2] 1 1 4
EPDEWOLOGIA OF CHAS 1 1 E Fl
1 1 1 1 2 2 4
¥ DESARROULD §] 5] 3 Fl 6 6| iE]
WMEOICA 15, 2 8 10[ 0] 1 ! 6] 30] K1)
SBUOTECA 3] El 3 3i 1 1 7
ENSENANZA 7! E) 2] 2] 1 1 [ [ 1 1 16
CAMAS VOUNTARAS 7 7 I [ ]
HALOTERAPUY LAVADG DE ECUPG] El ]
URGENCIAS 2 2| 4 4 4 !
SALA DE ESPERA URGENCAS K] 3 1 1
RADOLOGIATOWOGAAF O 5] 1 4] 2] 2] 1.
FAYOS & q_2 4
(MEDICINA NUCLEAR 1 1 1 1 1 1 1 1 4
CONSULTORADS 2] 1 1 1 1 18 1 1 2.
ARCHIVO 2] 4 4 & & 1
SAA ESPERA FCONSUL T4 EATERRA B 7] Z] 2 1
TERAPUA FISCA 3 3] 3
NWALOTERAPIA T ALDIO / GTORAN 2] 2]
FISIOLOGIA RESPRATORA 1 1 1 1 1 1
TRASASO SCCAL i 1 3 3
[AERGOLOGA 42 ]
[CARGIOLOG & 1 SEPTICG T 1 T T T T E]
ESTOWATCLGG X : 7 T 13 il
SUBDIRECCR MEGIA T 7 d E a3 v 7 £
AUDITORG 3 K 3 8
BABELLON | T i RS 56| 5 § A 85
PaBELLSH 7 T ] H T 25 28 e ] )18 K K %
[PLANEACN T 1 i B 1 | 22
PABELENT 17 2 2 23] a3 [ ] 3] Si 2) < 53
FABELLON 1 i1 H b 25t 25 B 5 3C] 0] 3] I 5%
BANOS PUE.ICCS 11 1 2 H e B 7 2| | ] K]
[ FBORAT GG LI 2 i e il ) 5 7 i Hfrmreems 37
JESTIDGRES 7 SHOICATO. 77 B E 3 5 25| H i 32 EA ! 88
1 i
SCUEDOR ¥ COCA 3 ) I 7 4 ¢ e ’ | . i s v s
FAgtu s 7 25| 25 B RN 1 i) S 2 B 56
FigEalne = Z P FE) E s : : X z ; 5
FABELLON 7 OTORAMG £ | B o L Kl ) B B T =< T
FABELLON 7 PEDATAA o 1 € k¥ R [ 5 ] 2[5 B 2 Z 37
7] 1 2| ] ] ) S 3 7 § 7
! SARELOn T TER AP RS 5 T ] £ RSP BRI H— 7
RECUPERACIGH 1 BRCHCOSCOP 12 1 1 13 B i) N 3 T i B E
[PABELLON A CEYE 2 2 2| E] 1 1 ¥ Al wians 1,
PABELLIN ¥ 18] 7] i i 17 17 B 5 7] 10| B 1 T
PABELLON 13 D E) T 4 4 g [ < < | <ocn 1
FABELLEN 1T 3, H 9 IS 1
(SEmvicios CEERAES 33 L T F 3
1 TR i Gt
oy
AUMCEN ¥ LAVANDERW fowmats
R . 2 o 9 s & 15{iment 0
NCINERAGOR i 7
UiD4D DE INVE STIGACON [ g 2 qA.n s R ERE R ¢ | B caracrm. o mas smtocsaws | 51
. [FugvA UHiDAD DE mvESTIGACON 1 1 I E o sl T2 12 o)l 2 9| < ] ey 51
1oL 2% o4 23] 3] 15 =] ase] zer] 2f 26| 3| 2o0| tee| 4 I D T L I 17 2| 3 1218
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ANEXO A-3 ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE CAUDALES

ANEXO 3
ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE CAUDALES

A.3.1 MEDIDOR ULTRASONICO

El medidor ultrasénico detecta el nivel instantaneo de la superficie del liquido. La forma
en que se realizara la unién de Ios componentes del medidor ultrasonico PROSONIC
es: Colocar en la fosa donde se va a realizar la medlcuén el SENSOR FDU-80. Este se

conecta al equipo PROSONIC FMU 861 -y después. por cable coaxnal a| equipo

KEITHEY DATA ACQUISITION y éste a su vez. a Ia tarjeta KAITHLEY METRABYTE

que se coloca en la ranura ( slot" en mglés) de Ia compu ra con una linea de datos

(bus) ISA. El “software" LABTECH NOTEBOOK se programa para que reahce Ia captura :

de los datos cada 30 segundos.®? En el Dlagrama A 1 se ustra la forma de montaje
del medidor ultrasénico Los datos obtenidos se anahzaron y grafcaron por medio del

paquete Excel para Windows.

SENSOR
PROSONIC FDU

EQUIPL PROSONIC T'MU-
86!

ENDRESS + HAUSER

A
‘_/ CABLI COAXIAL

EQUIPO KEITIILEY
SOFTWARE LARTECH
NOTEBOUK

TARIETA Kl lﬂll EY
MUETRARYT

Diagrama A.1. Forma de montaje del medidor ultrasénico Prosonic FMU

104



ANEXO A-3 ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE CAUDALES

A.3.2 LINEA CONTINUA DE CAUDAL CONTRA TIEMPO Y CAUDALES
ACUMULADOS (FORMULA DE MANNING PARA CONDUCTOS CIRCULARES
PARCIALMENTE LLENOS)

Memoria de calculo para la determinacion del flujo de agua por la férmula de Manning
para conductos circulares parcialmente llenos ®'. En la Tabla A.27 se muestran las

férmulas.

Tabla A.27. Férmulas empleadas para la determinacion del flujo de agua®®'®

Férmula de Manning
2 .
V. h ey i 1l r=h
A=""cos [ :' (r —h)\/E(D—h) P=""cos"|’
R 90 r
- A A ;/ “l'
Ry = 3 Q== RS
n
1
v =—Rpsk
n
Donde: P (perimetro mojado)
A (area) Q (gasto)
R (radio) S (pendiente)
h (tirante) N (coeficiente de rugosidad)
R4, (Radio hidraulico) V (velocidad de flujo)

A.3.3 GRAFICOS DEL COMPORTAMIENTO DE LAS DESCARGAS DE AGUA
RESIDUAL (LINEA CONTINUA DE CAUDAL CONTRA TIEMPO Y CAUDALES_ :
ACUMULADOS) PARA LAS FOSAS 4,5Y6

En los Gréaficos A.3.1, A3.2y A, 3 3 se muestra el comportamlenlo de las descargas de -

' .agua residual en cada fosa en Ios dias de medlctén En Ios gréﬁcos

- - detectar. las - horas de mayor degcarga;,‘dg;;agua residua fosa
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e oo ANEXQ A3 ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE CAUDALES

Graficos A.3.1.Comportamiento de las descargas de agua residual en -fosa 4

12-13-ENERO-1998
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Gréficos A.3.2. Comportamiento de las descargas de agua residual en fosa 5
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ANEXO A3 ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE CAUDALES

Graficos A.3.3. Comportamiento de las descargas de agua residual en fosa 6
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ANEXO A-3 ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE CAUDALES

Graficos A.3.3. Comportamiento de las descargas de agua residual en fosa 6

7-8-FEBRERO-1999

@ 0.007 213.26 250 <
e 0.008 | 200 z £ '
I3 0.005 | 200 = Q
= =
7] 0.004 | (150 5 3%
] 0.003 - 100 © 2
0.002 3
0.001 4. - 50 <
o + bk e e 0
38R 3388833888888s %
FefE¥RANfscds8s8858ge 8¢
TIEMPO (HORAS)
DOMINGO-LUNES
MEDICION SIN LLUVIA
10-11-FEBRERO-1999
0.007 354.312_ 409
- &
@ E
E £3
g 33
2]
3 e H
Qo
<

ot SR - . .
Q0 9o oo Q S o o oo o o
s T8 8¢gBs8se 88 9 R 8 S8 888 ¢e
DG NG e N MY EO ® oo S &N & on
TrTreNNNOoOOCcGoeSooocs R @2V R

MIERCOLES-JUEVES
MEDICION SIN LLUVIA TIEMPO{HORAS)




ANEXO A-3 ANALISIS DEL COMPORTAMIENTQ DE CAUDALES

A.3.4 CALCULO DEL GASTO EN EL MUESTREO POR EL METODO
SECCION-VELOCIDAD

En la Tabla A.28 se muestra el calculo de seccién vélocidad para las fosas 4,5y 6
y se incluye también el calculo para determinar el volumen de la muestra

individual. Para realizar estos calculos yséjtuw\/ieroh las consideraciones siguientes:
Volumen de la muestra - = |. Q7 VE .

donde:
Ql= Gasto instantaneo
‘QT=Gasto total : -

VF= Volumen final de la muestra

- En la:Tabla ‘A.29 se .muestran - las determmacnones para grasas y acenes
(promedio ponderado), para las fosas4 5y6.. i
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ANEXO A-3 ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE CAUDALES

Tabla A.28. Gasto por el método seccion velocidad y volumen de la muestra
individual, para el muestreo en las fosas 4,5y 6

FOSA 4
...  Método seccion-velocidad I o} .. Volumen de la muestra individual __ |
‘. Hora Tga(?r:‘; T'e(g;p %1 bip A(m?) Ve(l;(;f)ad Q{L/s) AIlcuolgﬂ k(ﬁ:flculﬁad_a 7Resﬂtjlt?dc4> ?e??‘r:lieoig
706:30| 007 | 144 |015]0.0067| 00799 |05353] 3.5 (05353/3.8311: 04890 & 490
_09:30 | 0.06 84 [0.130.0051| 0.1369 [0.6981| 3.5 [0.6981/3.8311] 06378 | 640
12:30 |  0.05 58 10.11/0.0037| 0.1983 {0.7337| 3.5 [0.7337/3.8311| 0.6703 | 670
15330 0.04 9.0 |0.090.0025| 01111 (02777 3.5 [0.2777/3.8311| 0.2537 | 250
18:30 | 0.07 94 10.15|0.0077| 01223 |0.9417| 35 |0.9417/3.8311| 0.8603 . 860
‘2130 o006 | 91 [013]0.0081] 01264 [06446] 3.5 [06446/3.8311] 05889 | 590
e o 3500
FOSA 5
_ . _ .. Metodo seccion-velocidad . 1. Volumen de la muestra individuat
: Hora TS‘?::‘; Tlc(;r;po D/D A(m) Ve(l;t;f)ad Q(L/s) | Alicuota _“Calculada Resultado Re??‘gfeo
. 07:00 0.06 4.3 0.13 |0.0051 0.2791 14234| 3.5 [1.4234/8.6300| 05773 580
10:00 0.08 4.8 0.18 |0.0093 0.2500 2.3250] | 2.3250/8.6300| 0. 94_2}1‘ 940 !
13:00 0.06 6.2 0.130.0051|  0.1936 09873 3.5 10.9873/8.6300| 0.4004 | 400
_16:00 0.06 4.6 0.13 {0.0051 0.2609 1.3305 3.5 1.3305/8.6300 | 0.5396. 540
19:00 | 0.06 62 |0.13|0.0051| 01936 |0.9873| 35 |09873/8.6300] 0.4004 | 400
2200{ 007 | 51 |0.15/0.0067] 0.2353 [1.5765| 1.5765/8.6300| 0.6394 | 640
o 3500
; FOSA 6
__Método seccion-velocidad ______Volumendela mueﬂrg_lndlvudl{qlu
Hora—- Tga;?:; Tlezgw)po D/D | A(m?) Ve(lg:;f)ad Q(L/s) { Alicuota . Eilvcﬁulada Resultado Re%«;g?eo
“o7:30 | 0.21 132 |0.92]0.0189] 00682 |1.2890] 3.5 |1.4234/8.6300| 0.5012 | 500
10:30 0.21 14.0 10.92[0.0189 0.0643 1.2163| 3.5 |2.3250/8.6301] 0.4726 470
13:30 0.22 11.4 |0.96 |0.0201 0.0789 1.5859| 3.5 0.9873/8.6302! 0.6167 620
16:30 0.23 9.5 1.00 [0.0214 0.0947 2.0256| 3.5 1.3305/8.6303 | 0.7876 790
19:30 0.21 11.3 [0.92]0.0184 0.0796 1.5044| 3.5 0.9873/8.6304 | 0.5850 580
2230 | 022 13.1 {0.960.0201} 0.0687 1.3809| 35 1.5765/8.6305| 0.5370 540
3500
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ANEXO A-3 ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE CAUDALES

Tabla A.29. Determinacion de grasas y aceites (promedio ponderado)

FOSA4
grasas y aceites (promedio ponderado)
Hora acg;g:?;él_) Calculada Resultado
06:30 18.34 0.5635/3.831 2.561
09:30 22.00 0.698/3.831 4.008
12:30 2215 0.734/3.831 | 4.242
156:30 11.16 0.278/3.831 0.808
18:30 29.28 0.942/3.832_ 7.198
21:30 } 20.58 0.645/3.832° 3.462
) 22.279mglL
FOSAS
grasas y aceiles (promedio ponderado)
Hora acgirtaess?;é’/L) calculada; Resultado
07:30 21.49 1.423/8.630 | 3.544
10:30 23.74 2.325/8.630 6.395
13:30 | 12.80 0.987/8.630 1.464
16:30 17.38 1.331/8.630 2.679
19:30 16.59 0.987/8.630 1.897
22:30 22.71 1.577/8.631 4.148
20.127mg/L.
FOSA6
grasas y aceites (promedio ponderado)
Hora acgg:?rig/u Calculada Resultado
07:30 9.679 1.289/9.001 1.386
10:30 8.022 1.2155/9.001 1.083
13:30 18.329 1.586/9.001 3.229
16:30 21.461 2.027/9.001 4.829
19:30 14.748 1.504/9.001 2.464
22:30 10.242 1.381/9.001 1.571
14.562mg/L
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