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1. Introduccién

Cerca del 70% del consumo hospitalario de agua se destina a la atencién del servicio
médico, al mantenimiento y operacion de equipos, el restante 30% se utiliza para beber,
preparar alimentos, servicios de limpieza, bafios e higiene [1]. En México el porcentaje de
agua para abastecimiento se pierde en fugas aproximadamente entre el 30% al 50% [2].
Por lo que es necesario tomar acciones para el cuidado del agua.

Por otro lado, Julia Carabias, (2005) en su libro “Agua, medio ambiente y sociedad hacia la
gestién integral de los recursos hidricos en México” [3]. mencionan que la crisis del agua
no es una amenaza futura sino un proceso que ya se hace sentir y que podria alcanzar
niveles criticos en el primer cuarto de este siglo. Considera que, si el manejo del agua no
experimenta un cambio radical en nuestro pais, en 25 afios México vera frenado su
desarrollo por falta del recurso en varias ciudades, insuficiencia agro productiva, colapso
de varios ecosistemas y agravamiento de los problemas de salud publica.

Por otra parte, los datos que aparecen en los mapas de temperaturas y lluvia que
proporciona la Conagua [4]. Indican el volumen de lluvia a lo largo del afio en la CDMX, y
en su caso, la viabilidad del reciclaje del agua. Si ademas se considera la tendencia al alza
del costo del vital recurso a través del Sistema de Informacion de Tarifas de Agua Potable
en el articulo 172 [5]. Dicho panorama indica la importancia en la captacion y uso eficiente
del agua.

Dicho lo anterior, el presente proyecto ira guiado a aprovechar las bondades del sistema
de reciclaje del agua de lluvia haciendo un uso eficiente del vital liquido. Para ello, se
realizé una estimaciéon preliminar de la precipitacion de agua de lluvia en la alcaldia
Gustavo A. Madero (lugar donde esta el hospital), estimando un abastecimiento de agua
de 5 a 7 meses. Asi mismo, se busca coadyuvar a un ahorro econémico al disminuir el
consumo de agua que se usa actualmente. Estos factores enmarcan la viabilidad del
proyecto.
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La fig. 1 muestra las tuberias de desagie al drenaje del agua lluvia en central de servicios,
misma que se adaptaran para el sistema de captacion pluvial.

La fig. 2 muestra la trayectoria del agua de lluvia y la apertura donde se espera se conectara
con el sistema de captacion pluvial.



2. Antecedentes

El 15 de enero del 2019 la Secretaria del Medio Ambiente del gobierno de la ciudad de
México (SEDEMA) implemento el programa titulado “Cosecha de lluvia.” [6]. Que busca
mejorar el acceso al agua en viviendas por medio de la captacion del agua de lluvia entre
5y 8 meses al afio. Programa que se respald6 con un manual de instalacién de un sistema
de captacion de agua en viviendas. Dicho manual nos apoyara a identificar las partes
principales de un sistema de captacién pluvial

En el mismo sentido la organizacién “Isla urbana” desde el afo 2009 publica en su pagina
web que en México se enfrenta una crisis hidrica. En grandes zonas del pais, incluyendo
el Valle de México, donde la situacion es critica y muestra al publico la Ficha técnica “Kit
Tlaloc isla Urbana” [7]. Este documento nos permitira calcular la cantidad de agua que
debe separarse (separador primeras lluvias) para darle un uso al agua de lluvia asi mismo
el tipo de filtros que debe implementarse para que el agua sea potable.

Por otro lado, en abril del 2016 la CONAGUA puso a disposicion un documento titulado
“Lineamientos técnicos: sistema de captacion de agua de lluvia con fines de abasto de
agua potable a nivel vivienda” [8]. Estos lineamientos proporcionan informacion para
determinar el volumen de captacién, materiales de conduccion del fluido, datos técnicos
de la pendiente de las canaletas entre otros.

En Pereira Colombia 2016 se realiza el trabajo de grado para optar por el titulo (Tecnélogo
Mecanico) “Disefio y Construccién de un sistema Recolector de Aguas Lluvias para el
Médulo Ecosostenible de la Fundacion Kyrios (Centro de Restauracién)” [9]. Este trabajo
permitira conocer el sistema de bombeo que debe implementarse para una vivienda que
cuenta con un recolector de agua de lluvia. El cual servirh como base para el sistema
hidraulico-neumatico que alimentara la red de agua del hospital

En el 2018 la CONAGUA publica que existira déficits de agua para el 2030, empeorando
gravemente el acceso para millones de personas donde al menos 250 mil personas en la
CDMX ni siquiera tienen conexion a la red. Irbnicamente, mientras nuestra ciudad sufre
cada vez mas escasez, cada afio miles de millones de litros de agua de lluvia simplemente
van al drenaje o causan inundaciones esto en el documento “Estadisticas del agua en
México 2018” [10]. El cual proporciona datos y kits que serviran para utilizar el agua de
lluvia.

3. Justificaciéon

Derivado de las problematicas que tiene la CDMX por el agua; es decir, al menos 250 mil
personas viven sin conexion a la red de agua, y millones mas tienen un servicio intermitente.
En temporada de lluvias caen en promedio 733.8 milimetros de agua que provoca grandes
inundaciones debidas a la saturacion de los drenajes por el exceso de agua. La alcaldia
Gustavo A. Madero (lugar donde est& el hospital), es el segundo lugar de alto indice de
inundaciones en la CDMX. A esto hay que sumarle, la extraccién sin medida del agua del
subsuelo impidiendo su recarga natural. Por lo que, el presente trabajo formula las bases a
otro nivel no sdlo por la capacidad de agua que se desea capturar para generar acciones
sustentables en dicha alcaldia, sino por la infraestructura del hospital y sus requerimientos
de disefio. Tales como tanques de almacenamiento de bombeo neumatico, suministro
hibrido, cuidado y sistemas del mantenimiento de la calidad del agua, entre otros.



4. Objetivo general

Disefar el sistema hidraulico-neumatico de captacion y distribucién del agua de lluvia que
se usara en las instalaciones para sanitarios, lavabo y de riego de la central de servicios
del hospital de traumatologia, ortopedia y rehabilitacién “Dr. Victoriano de la fuente
Narvéaez”. Asi mismo la evaluaciéon econémica que este representa.

Objetivos particulares

Estimar el consumo actual de agua en las instalaciones sanitarias y de riego en la central
de servicios del hospital.

Estimar la precipitacién pluvial anual esperada por m2 en la central de servicios del hospital
de acuerdo a los datos proporcionados por la CONAGUA en la ciudad de México
especialmente en la delegacién Gustavo A. Madero.

Disefar el sistema hidraulico y neumatico que permitird hacer uso del agua de lluvia de
manera hibrida (cuando no se disponga de agua pluvial se use el agua normal).

Determinar el costo de los dispositivos requeridos (filtros, separadores, bombas, etc.) de
acuerdo al disefio propuesto.

Evaluar el costo econdmico del sistema de captacion de agua de lluvia, en sus fases de
construcciéon (instalaciones nuevas), adaptacion (instalaciones existentes), almacenaje,
distribucion y puesta en marcha del sistema mencionado, considerando para ello el costo
por metro cubico del agua de lluvia captada contra el costo del agua potable suministrada
por la alcaldia correspondiente.

5. Descripcién Técnica

De acuerdo a los datos de consumo de agua calculados en los bafios de central de servicios
y de riego en la zona determinada por el hospital, asimismo a la precipitacién pluvial
esperada, definir las dimensiones y croquis del sistema de captacién y distribucion de agua
de lluvia (como se muestra en Fig. 4) en lo que corresponde a las instalaciones hidraulicas,
longitud, accesorios (codos, valvulas, filtros, separadores), capacidad de bombeo, caudal,
perdidas de carga y capacidad de almacenaje del agua de lluvia.

Realizar los calculos correspondientes a las necesidades de instalaciones nuevas y
modificaciones de las instalaciones existentes, asi como las particularidades del sistema de
bombeo neumatico y tratamiento fisico del agua de lluvia.

Cotizar cada una de las partes del sistema en cuanto al material, construccion (mano de
obra) mantenimiento y operacion, asi como el tiempo de recuperacién de la inversién del
sistema correspondiente.
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Fig. 3 zona del hospital dénde se propone el disefio de captacion pluvial
La fig. 3 muestra la zona del hospital que se utilizara para el disefio del sistema de captacion

pluvial.
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Fig. 4 diagrama esquematico del disefio de captacion pluvial

La fig. 4 muestra el diagrama del sistema de captacién y distribucion de agua de lluvia para

el disefio del sistema de captacion pluvial.



1 Bajadas de tuberia para desagle del agua de lluvia (PVC 4 “)

2 Tuberia que conectara al sistema de captacion pluvial (PVC de 8 )

3 Separador de primeras lluvias

Sistema de filtrado del agua de lluvia (filtro de arena, carbén activado y

4
goteo de cloro)
5 Tanques de almacenamiento con capacidad cada uno de 20,000 litros
6 Bomba con sistema hidroneumatico
7 Tuberia tubo plus que conectara al suministro del agua para bafios y
lavabos
8 valvula check que permitira el paso del fluido y cuando no se tenga el agua

permitira el flujo habitual

6. Normatividad

NMX-AA-164-SCFI-2013  EDIFICACION SUSTENTABLE. - CRITERIOS Y
REQUERIMIENTOS AMBIENTALES MINIMOS.

Esta norma establece la metodologia para el calculo del agua de lluvia susceptible de ser
captada en la edificacion, como la férmula para el calculo de la precipitacién promedio,
coeficiente de escurrimiento, volumen anual promedio y la viabilidad de la utilizacion de
agua pluvial en la edificacion.

AGUA PLUVIAL: NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-015-CONAGUA-2007, FILTRACION
ARTIFICIAL DE AGUA A LOS ACUIFEROS. CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES
DE LAS OBRAS Y DEL AGUA.

Esta normal establece que debe mantener libre de residuos soélidos o liquidos el area de
captaciéon de agua pluvial y las zonas por donde transite el escurrimiento superficial. Esta
condicion también aplica en el caso de zonas de captacidbn en azoteas, tejados o
techumbres y el mantenimiento que debe realizarse a fin de restituir la capacidad de
retencién y remocién de contaminantes.

NOM-002-CONAGUA-2015, APARATOS Y ACCESORIOS DE USO SANITARIO.

Esta norma establece el consumo promedio en litros de descarga por inodoros, tanques de
almacenamiento, con sistema de bombeo neumatico.



NOM-009-CONAGUA-2001, INODOROS PARA USO SANITARIOESPECIFICACIONES Y

METODOS DE PRUEBA.

Esta norma permite determina el tipo de inodoros utilizados y el maximo de consumo en

litros promedio de agua.

7. Cronograma de actividades

Proyecto de Integracién en Ingenieria Mecanica l.
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ACTIVIDADES DEL TRIMESTRE
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6

7

8

10

11

12

Definir el area fisica de colocacion
del sistema de captacion

Recalcular el consumo de agua en
las instalaciones sanitarias y de
riego en la central de servicios

Recalcular la capacidad anual de
captacion de agua de lluvia y
compararlo con el estimado en la
fase preliminar

Definir las dimensiones, croquis del
sistema de captacion y distribucién
de agua de lluvia, instalaciones
hidraulicas, longitud, accesorios
(codos, valvulas, filtros,
separadores), capacidad de
bombeo, caudal, perdidas de carga
y capacidad de almacenaje del
agua de lluvia.

Definir las particularidades del
sistema de bombeo neumatico en
los tanques de almacenamiento de
agua de lluvia.

Realizar los calculos
correspondientes a las necesidades
de instalaciones nuevas y
modificaciones de las instalaciones
existentes, asi como las
particularidades del sistema de
bombeo neumatico existente y
particularidades del control de la
calidad del agua del agua de lluvia.

Cotizar cada una de las partes del
sistema en cuanto al material,
construccién (mano de obra)
mantenimiento y operacion, para evaluar
el tiempo de recuperacion de




la inversion del sistema
correspondiente.

Realizar y Entregar el reporte final

8. Entregables

Reporte Final del proyecto de Integracion
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10. Terminologia

No es necesaria
11. Infraestructura

Central de servicios del hospital de traumatologia, ortopedia y rehabilitacién “Dr. Victoriano
de la fuente Narvaez”

12. Asesoria Complementaria
No es necesaria

13. Publicacion y Difusion de los resultados

No se tiene la intension de publicar.
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Disefio y evaluacién econémica de un sistema hidraulico-neumético de captacion y
distribucion de agua de lluvia en central de servicios del hospital de traumatologia,
ortopedia y rehabilitacion “Dr. Victoriano de la Fuente Narvaez”.
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