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RESUMEN

En el presente trabajo se enuncia y se aplica la normatividad referente al disefio de las instalaciones que
debe llevar un hospital, tomando como referencia la normatividad del Instituto Mexicano del Seguro
Social (IMSS), especificamente la norma ND-01-IMSS-1997. Las instalaciones que se tratan es la
sanitaria y pluvial, capitulo 10 y 11 respectivamente. Esto para un hospital del nifio y la mujer de 30
camas que se construira en ciudad del Carmen, estado de Campeche. Adicionalmente, se propone la
implementacion de una planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) y dos alternativas para la
disposicion final del agua pluvial que desaloje el hospital.
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INTRODUCCION

Las instalaciones son todas aquellas preparaciones necesarias para proporcionar el confort de las
personas en los diferentes tipos de infraestructura; unidades habitacionales, escuelas, edificios
administrativos, centros comerciales, hospitales, etcétera.

Dentro de la amplia gama de las instalaciones las principales son:

Hidraulicas

Sanitarias

Proteccién contra incendio
Pluviales

Eléctricas
Acondicionamiento de aire

Cada una de éstas se encargard de determinadas funciones o requerimientos, desde proporcionar la
presién y caudal de agua suficiente en los lavabos, cantidad suficiente de iluminacion en la recamara,
evitar malos olores en las coladeras, sensacién térmica agradable de acuerdo al tipo de clima.

Es importante hacer una reflexion sobre el conocimiento que se requiere para obtener una completa
comprension de los célculos que se requieren para el correcto disefio. Esto con el objeto de que las
instalaciones no provoquen problemas de operatividad 0 mantenimiento.

El disefio de cualquier instalacion sea cual sea debera de cumplir con todos los requisitos de algin
reglamento 0 normas, para el presente trabajo se tomo como referencia las NORMAS DE DISENO DE
INGENIERIA ELECTROMECANICA elaboradas por el Instituto Mexicano del Seguro Social
(IMSS).

En los capitulos que componen el presente trabajo, se analizara el disefio de la instalacion sanitaria y
pluvial para un hospital que se construira en ciudad del Carmen en el estado de Campeche.






CAPITULO 1

ANTECEDENTES

1.1. CLASIFICACION DE HOSPITALES

La clasificacion se lleva a cabo de acuerdo al nivel de prestacion de servicios médicos que puede

recibir la poblacion; que pueden ser de atencion general y especifica.

Para los servicios de atencidn general a la poblacién se incluye a la medicina preventiva y la atencion

de primer contacto. La atencion especifica incluye la medicina especializada y la hospitalizacion.

Para esta clasificacion de hospitales participaron el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), el
Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado (ISSSTE), la Secretaria de

Salud (SSa) y la Cruz Roja Mexicana (CRM).

En la figura 1 se muestra la clasificacion de hospitales.

CLASIFICACION
DE HOSPITALES

ISSSTE IMSS SSa CRM

Unidad de Medicina Familiar . Centro de Salud Rural para la Poblacion
Clinica de Medicina Familiar . Hospital _ngeral - Concentrada
Hospital General Un|daq de Medlcmz_i F_am|||ar Centro de Salud con Hospitalizacion
Médulo Resolutivo Hospital de Especialidades Hospital de Especialidades
Clinica Hospital Centro de Salud Urbano
Hospital Regional Hospital General

Puesto de Socorro
Hospital de 3er Nivel

Centro de Urgencias

Figura 1.1. Clasificacion de hospitales

El IMSS se ha dado a la tarea de crear el Sistema Nacional de Atencion Medica que integra los
servicios por zona, delegacion y regién. Esta integrado por un primer nivel de atencién, donde resuelve
el 85% de la atencion médica institucional por medio de las Unidades de Medicina Familiar, los
hospitales generales de sub-zona y los hospitales generales de zona pertenecen al segundo nivel, en

éstos se atiende alrededor del 12% de los casos.
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El tercer nivel de atencion médica es exclusivamente a la resolucién de casos complejos que por la
gravedad o particularidad se requieren de servicios de alta especializacion, aqui se atiende
aproximadamente el 3% de la demanda total.

El ISSSTE a su vez basa su estructura de servicios en tres niveles de atencion médica, de acuerdo al
planteamiento de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS).

En el primer nivel se resuelven el 85% de la patologia general, a través de las Unidades de Medicina
Familiar, Modulos Resolutivos y la Clinica de Medicina Familiar, donde se proporciona atencion
ambulatoria para los padecimientos de mayor incidencia. En el segundo nivel se atiende del 10% al
12% de los casos, por medio de la Clinica Hospital, proporcionando atencién ambulatoria y de
encamados para solucionar problemas de complejidad media.

El tercer nivel se enfoca exclusivamente a otorgar atencion médica de alta especialidad por medio del
Hospital General y el Hospital Regional, donde s6lo se resuelve del 3% al 5% de los casos.

La Secretaria de Salud implementa el Modelo de Atencion a la Salud a la poblacién abierta,
instrumento normativo mediante el cual regula la prestacion de servicios que se destinan a la poblacion
gue no cuenta con los beneficios de la Seguridad Social. Al igual que el IMSS y el ISSTE, basa su
estructuracion en tres servicios de atencion médica.

El primer nivel atiende el 85% de los problemas médicos a través de los servicios de primer nivel que
cubre localidades rurales dispersas y concentradas, asi como urbanas mediante atencion modular,
quiere esto decir, el cuidado integral de la salud de grupos de poblacion de hasta 3,000 habitantes,
contando con un médico, auxiliar de enfermeria y un promotor de salud.

Esta red esta integrada por el Centro de Salud Rural para la Poblacion Concentrada, Centro de Salud
Urbano y Centro de Salud con Hospitalizacidn; y corresponden a localidades con una poblacién mayor
a 2,500 habitantes.

A su vez la Casa de Salud opera para localidades con entre 500 y 1,000 habitantes con un auxiliar de
salud; la Unidad Auxiliar de Salud, se ubica en localidades con dificil accesibilidad con una poblacién
entre 500 y 1,000 habitantes con un médico en servicio social o un técnico en salud y por ultimo el
Centro de Salud Rural para Poblacién Dispersa, se ubica en localidades sede de méas de 1,000 y menos
de 2,500 habitantes, atendido por un médico general o en servicio social, un auxiliar en enfermeria 'y un
promotor de la salud.

En el segundo nivel se atienden del 10% al 12% de los casos de los hospitales generales de 30, 60, 120
y 180 camas, donde se da consulta externa y hospitalizacion para solucionar problemas de complejidad
media.

En el tercer nivel se resuelven del 3% al 5% de los casos, en hospitales que pueden ser generales, de
especialidades o de especialidad, incluyendo los Institutos Nacionales.

1.2. TIPOS DE INSTALACIONES DE UN HOSPITAL

En esta seccidn se da la descripcion general de cada uno de los sistemas de instalaciones en hospitales,

asi como los requerimientos y necesidades, desde la ubicacion de los equipos y espacios para las
trayectorias de las instalaciones.



ANTECEDENTES

Antes de comenzar a disefiar una obra determinada se requiere de ciertos datos necesarios, éstos se
plasman en la cédula de servicios, la cual debe de contener los siguientes datos basicos:

Nombre y tipo del hospital a disefiarse.

Ubicacion y domicilio.

Superficie que se construira.

Localidad municipal y entidad federativa.

Altura sobre el nivel medio del mar.

Temperatura minima, media y maxima.

Porcentaje de humedad relativa.

Precipitacion pluvial.

Caracteristicas del terreno.

Resistividad del terreno obtenido en diferentes puntos y profundidades reportando un valor

promedio.

Comunicaciones terrestres.

Potencia méaxima en Kw que puede ser abastecida en media y baja tension por la Comision

Federal de Electricidad (CFE).

Tension de suministro en media tension (13 200, 23 000, y 34 500 volts).

Tensidn de operacion en baja y tension (127 o 220 volts).

Tipo de acometida que puede proporcionar CFE.

Datos de las redes de alcantarillado municipal y recomendaciones sobre la evacuacion de las

aguas negras y pluviales.

Datos sobre los combustibles y gases medicinales que se pueden obtener en la localidad.

e Factibilidad de servicios telefonicos

e Datos de la fuente de abastecimiento de agua andlisis fisico-quimico del agua asi como la
presién con la que cuenta la red municipal.

e De acuerdo a la topografia del terreno y su entorno, proponer la elaboracién de un estudio

hidrolégico.

1.2.1. Instalaciones eléctricas

1.2.1.1. Acomedida eléctrica y subestacion receptora

Se debe de verificar los datos de la tension del suministro, ya sea en media o baja tensién. Previamente
obtenida en la cédula de servicios.

La acometida debe ser en baja tensién cuando la carga estimada sea igual o menor a 75 kVA y la CFE
pueda abastecerla.

La acometida sebe ser en media tension cuando la carga estimada sea mayor a 75 KVA y la CFE pueda
proporcionar dicha carga.

Para centros médicos se deben de considerar dos acometidas en media tension de diferentes sistemas de
distribucion subterranea y enlazada para su operacion a traveés de una transferencia automatica
proporcionada y operada por la CFE.

La acometida eléctrica en media tension, se debera de construir de acuerdo a la normatividad de la CFE
de la localidad y se debera contar con un local para la subestacidn receptora, ubicada dentro del predio
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y lo mas cercano a las lineas media tension. El local debera de ser de por lo menos 16 m? para albergar,
gabinete de cuchillas, equipo de medicion y un gabinete de interruptor general, del cual partira la
alimentacion a la subestacion transformadora del hospital, mediante tuberia subterrdnea con los
alimentadores adecuados para media tensién (XLP).

1.2.1.2. Tipos de subestaciones
Para zona urbana:

e Compacta tipo interior autosoportada.
e Compacta tipo intemperie autosoportada.
e Tipo pedestal autosoportada (previa autorizacién del Instituto y de la CFE).

Para zona rural:

e Tipo pedestal autosoportada, (previa autorizacion del Instituto y de la CFE).
e Tipo rural con transformador montada en poste.

SUBESTACION TRANSFORMADORA

Los elementos que conforman la subestacion transformadora tipo interior autosoportada se dividen en
tres, los elementos de media tension, transformadores y los elementos de baja tension.

Los elementos que integran los Sistemas de Media Tension

Gabinete de recepcién de acometida

Gabinete para medicion en media tension.

Gabinete con seccionador trifasico de operacion sin carga.
Gabinete con interruptor de potencia en aire o en vacio.
Gabinete de acoplamiento al transformador

Gabinete de transicion de barras.

ok whE

Los transformadores son elementos, valga la redundancia, que transforman la media tensién en baja
tension.

Los elementos que integran los Sistemas de Baja Tension.

1. Tableros de baja tension.
2. Interruptores de transferencia automatica.
3. Planta generadora de energia eléctrica.

La superficie aproximada para poder alojar todos los equipos de la subestacion transformadora es de
160 m2,

1.2.1.3. Alimentadores generales y subestaciones derivadas

Los alimentadores generales en baja tensidn son los elementos encargados de enlazar la energia des los
tableros generales alojados en la subestacion transformadora principal y las subestaciones y/o tableros
subgenerales, es recomendable con una trayectoria por paso cubierto entre el cuerpo de subestacion y
el Hospital.
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Es conveniente en algunos casos, que la tension a la salida de la subestacion principal sea de 480 volts
(3 fases y 60 ciclos). Para transformarla en las subestaciones derivadas en 220 y 127 volts.

SUBESTACIONES DERIVADAS

Las subestaciones derivadas son los locales donde se alojan transformadores del tipo seco, tableros
subgenerales y equipos de energia ininterrumpible comlUnmente Ilamados UPS (del inglés
uninterruptible power supply). Estos locales deberan de contar con una superficie de 20 m2 cuando
menos, y el nimero de estos estara en funcién de la distribucion de la carga de acuerdo al disefio
eléctrico.

CLOSETS DE TABLEROS DE DISTRIBUCION

Una vez que se ha transformado la energia eléctrica a 220 volts / 3 fases / 4 hilos / 60 ciclos en las
subestaciones derivadas, ésta es llevada hasta los tableros de zona o distribucion, que son los que daran
servicio a: alumbrado, contactos, contactos normales, fuerza, etcétera. Los cuales se recomienda que se
ubiquen dentro de un closet sin cerradura, con paso de aire y en un lugar de facil acceso con
dimensiones de 0.80 m por 2.50 m.

TABLEROS DE AISLAMIENTO

En las salas de cirugia, de expulsién, terapia intensiva y ucin, se requiere de un sistema eléctrico
aislado, su finalidad es la de proteger la vida del paciente, detectando oportunamente una corriente de
fuga en el sistema.

El sistema estd integrado por: tableros de aislamiento, modulos de receptaculos de fuerza, tierra y
alarma remota, asi como los cables para conexion a tierra del equipo de tratamiento al paciente.

La ubicacién de estos tableros se recomienda en la circulacion gris de los servicios de tococirugia y
cirugia; cerca de la central de enfermeras en los servicios de terapia intensiva y ucin.

Para las salas de cirugia y de expulsién se instalard un tablero por sala y para los servicios de terapia
intensiva uno o dos tableros, dependiendo del nimero de camas y la distribucion de las centrales de
enfermeras, requiriendo de dobles muros para su instalacion.

1.2.2. Instalacion hidraulica, sanitaria y gases medicinales

1.2.2.1. Agua potable

Con la informacion obtenida en la cédula de servicios, se puede determinar en principio, el didmetro de
la toma y de acuerdo al estudio fisico-quimico del agua un posible tratamiento, como: cloracion,
filtracion, suavizacion, etc.

En el caso de que se requiera tratamiento del agua suministrada por el municipio, se determinara en
primera instancia el diametro de la toma, y posteriormente la cisterna de almacenamiento de agua

potable, esta cisterna tendra la capacidad de almacenar:

e EIl volumen de un dia de consumo del Hospital, mas un dia de reserva, considerando la
dotacion de 1250 I/cama/dia.
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e El volumen para la proteccion contra incendio (PCI) correspondiente a 5 I/m? de érea
construida.

Con la finalidad de dar limpieza a la cisterna, ésta se dividird en dos celdas, interconectadas por medio
de un cabezal dentro un carcamo seco, donde se alojaran las valvulas de seccionamiento, conectandose
al cabezal de succién del equipo de bombeo general.

1.2.2.2. Plantas de tratamiento de agua

Con el objetivo de cumplir con las normas ecologias aplicables, las aguas negras se deben de tratar
mediante una planta de tratamiento, la cual deberd proporcionar la calidad que exigen normas y
mediante un filtrado y clarificado se pueden aprovechar en los inodoros, mingitorios y riego.

La recomendacion ideal de la ubicacion es; al final del predio, en el punto més bajo para evitar posibles
bombeos y cerca del colector municipal para descargar las demasias.

La superficie aproximada que ocupara dicha planta se pueden obtener de las siguientes consideraciones
(muy précticas para ingenieria basica):

Una planta tipo paquete modular para tratar 34 m3/dia ocuparia un area de 28 m2 (7 m x 4 m) y se toma
en cuenta que las aguas negras a tratar para un hospital es en promedio de 1 m¥/dia de esta modo se
puede determinar la superficie total de la planta.

Cabe mencionar que hay plantas que pueden estar enterradas, semienterradas y superficiales.

Adicional a lo anterior se requiere de una casa de maquinas para alojar el equipo de filtrado y bombeo
con una superficie aproximada de 30 m?, una cisterna para almacenamiento dividida en dos celdas al
igual que la de agua tratada y su volumen util sera igual a la del volumen diario de las aguas residuales
gue se vayan a usar reusar mas el volumen correspondiente de riego; 5 I/m?2 de area verde.

1.2.2.3. Aguas de reiso

Con la finalidad de economizar agua se requiere la reutilizacién del agua de los servicios de
hidroterapia, la cual debe de pasar por un filtrado y un recalentamiento segln sea el caso.

La casa de maquinas donde se aloja el equipo de bombeo, filtrado y calentamiento, tiene una superficie
aproximada de 20 m2 con una cisterna de 10 m? de volumen. Este dato estara en funcion de los equipos
y el nimero de ellos.

Para el caso del agua procedente de la lluvia, se tendra que consultar los reglamentos y normas de cada
localidad, donde se indique si existe drenaje pluvial municipal, se infiltre al subsuelo o se relse para
riego.

1.2.2.4. Casa de maquinas
Para la ubicacion de los equipos que suministran los fluidos al hospital; aguas fria, agua caliente, agua
tratada, agua para proteccion contra incendio, gases medicinales (oxigeno, aire comprimido grado

médico, 6xido nitroso) y vacio, se requiere de un espacio en la casa de maquinas.

En dicho espacio se localiza el hidroneumatico, éste se encarga de proveer presion a los diferentes
servicio de agua, la caldereta que sirve para para calentar el agua y entregarla a 60 °C en lo muebles de
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uso comun, centro de control de motores, compresores de aire grado médico libres de aceite y bomba
de vacio.

Para ingenieria basica y segun la experiencia el area necesaria para la casa de maquinas en hospital es
la siguiente:

200 a 400 camas 140 m2
76 a120 cama s 100 m2
10 a 75 camas 40 m?

Cabe hacer mencion que cuando se realice la ingenieria de detalle se debera de contar con todas las
fichas técnicas de los equipos a instalarse, para que las dimensiones reales se hagan los ajusten que
seas necesarios.

1.2.2.5. Gases medicinales

En el tratamiento y recuperacion del paciente es necesaria la utilizacion de gases medicinales, dentro
de los mas utilizados son: oxigeno, aire comprimido grado médico, vacio y dxido nitroso.

Para el almacenamiento del oxigeno se determina en base al nimero de camas segun lo siguiente:
CENTRALES CON CILINDROS DE OXIGENO

Para Unidades de Medicina Familiar y hospitales de hasta 80 camas se consideraran dos bancadas de
cilindros, una en uso y otra en reserva, cada una con la capacidad igual a la del consumo de un dia.

Se debe de considerar un cilindro de 6 metros cubicos por dia por cada 8 camas.

Para el dimensionamiento de la central se debe de suponer 30 cm por cilindro mas un 1.0 m para el
equipo de regulacion (manifold) y una altura minima de 2.0 metros.

TANQUE TERMO

En hospitales mayores a 80 0 mas camas se debe de considerar como primera alternativa la instalacion
de un tanque termo, a reserva de ver la disponibilidad de abastecimiento en la localidad por parte de los
proveedores. De no contar con disponibilidad considerar cilindros.

Siempre que se utilice un tanque termo con oxigeno liquido considerar un abastecimiento de
emergencia a base de cilindros. El abastecimiento de reserva estara integrado por dos bancadas de
cilindros con una capacidad total igual, a la del consumo de un dia.

El tangue termo se instala generalmente a la intemperie protegido por una malla de alambre tipo
ciclonica.

Las medidas requeridas para la instalacién son:
80 a 200 camas 3.60 x 3.60 m

201 a 400 camas 4.00 x 4.00 m
401 a 700 camas 4.50 x 4.50 m
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CENTRALES CON CILINDROS DE OXIDO NITROSO

Se debe de suponer que el nimero de cilindros por bancas es igual al nimero de salas de operaciones,
de expulsion o ambos.

Para el dimensionamiento del local se procede igual que los cilindros de oxigeno.
1.2.2.6.Gas LP

El gas LP (licuado de petr6leo) se utiliza principalmente en los servicios de: laboratorio, lavanderia,
cocina, casa de maquinas. La ubicacion de los tanques de almacenamiento debe de ser en la azotea 0 en
una zona abierta con su debida proteccion y siempre debe de ser accesible para su facil llenado.

1.2.3. Acondicionamiento de aire

El aire acondicionado es el procedo mediante el cual se pueden mantener condiciones de confort o
comodidad (condiciones de disefio) en un espacio por acondicionar.

Se tiene lo que es el aire acondicionado para verano que consiste en un sistema mecanico de
acondicionamiento de aire por medio del cual se logran mantener durante el verano, en el interior de
los espacios acondicionados, las condiciones de disefio.

También se tiene lo que es el aire acondicionado anual, este consta de un sistema mecéanico de
acondicionamiento de aire por medio del cual se logran mantener durante todo el afio, en el interior de
los espacios acondicionados, las condiciones de disefio.

La calefaccién y ventilacién al igual los dos anteriores funciona mediante un sistema mecanico de
acondicionamiento de aire por medio del cual se logran mantener durante el inverno las condiciones de
disefio y durante el verano se proporcionan unicamente los cambio de volumen de aire calculados.

Para los lugares donde la humedad relativa es menor al 40 % y en temporadas de estio se aplica lo que
es el enfriamiento evaporativo. Este sistema no tiene mucha aplicacién en unidades de salud ya que
puede propiciar la formacién de colonias de hongos, bacterias y virus nocivos.

El acondicionamiento de aire en unidades médicas tiene como finalidad cumplir con los siguientes
objetivos especificos:

Control de temperatura.

Control de humedad.

Transporte y distribucion de aire.

Calidad o pureza del aire (eliminacién de polvos, olores, hollin, humos, hongos, gases, virus
patégenos, bacterias y ventilacion).

5. Control de nivel de ruido

NS

De los cinco factores enunciados, los tres primeros infieren directamente en el cuerpo humano, el cual
experimenta la sensacion de calor o frio cuando actian de una manera directa en él, especialmente
cuando el organismo tiene una alteracion causada por alguna enfermedad y se encuentra postrado en
los diferentes servicios del hospital. Segln el tipo de enfermedad, las condiciones ambientales
interiores de los locales de las unidades médicas, deberdn tener diferentes combinaciones de
temperatura y humedad para el tratamiento y propiciar una pronta recuperaciéon del paciente; estos
razonamientos han obligado a que el acondicionamiento de aire tenga especial importancia.
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Dicho lo anterior, en todos los servicios médicos que requieren de acondicionamiento de aire, se
instalan bancos de filtros de baja, media y alta eficiencia, segin sean los locales que se trate.
Complementariamente, se debera vigilar el disefio y balanceo de los sistemas de acondicionamiento de
aire para crear y mantener presiones positivas y negativas en un area determinada con respecto a las
adyacentes a ella, porque lo anterior constituye un medio efectivo para controlar el movimiento y
direccion del aire.

La calidad del aire es un factor que adquiere una gran importancia en determinados locales por lo
delicado de los tratamientos médicos que se llevan a cabo, mismos que demandan atmosferas
anteriores muy limpias y en algunos casos estériles.

De acuerdo con indices y estudios efectuados en diferentes servicios de las unidades médicas, se ha
encontrado que el control bacteriano inadecuado en el interior de los espacios del hospital y debido a la
sensibilidad de los recién nacidos, parturientas, postoperados y enfermos graves, propicia una alta
incidencia de infecciones que en algunos casos llega a prolongar la estancia de los pacientes, esto
propicia el incremento del costo de operacion de la unidad.

Complementariamente se tiene lo que es el movimiento y direccion del aire. Se debera de vigilar el
disefio y balanceo de los sistemas de acondicionamiento de aire para crear y mantener presiones
positivas y negativas en un &rea determinada con respecto a las adyacentes a ella. Lo anterior
constituye un medio efectivo para controlar el movimiento y direccion del aire. Por ejemplo: en areas
altamente contaminadas se debe mantener una presién negativa con respecto a las areas circunvecinas;
esta condicion se logra extrayendo aire para inducir una corriente siempre hacia el interior, evitando
gue el aire viaje en direccion opuesta a la requerida. En las salas de operaciones se requiere el efecto
contrario al antes mencionado, en otras palabras, habra que mantener una sobrepresion en el interior de
este local con respecto al area gris, extrayendo menos aire del que se inyecta.

Las inyecciones de aire en areas ultrasensibles (salas de operacion, salas de expulsion, etc.) se realizan
en las partes altas y las extracciones en las partes bajas y opuestas a las anteriores, con el objeto de
inducir una corriente descendente de aire limpio y/o estéril, manteniéndolo a la altura del area de
trabajo.

El sistema para mantener las condiciones antes mencionadas, esta integrado por un equipo central de
agua refrigerada, bombas, tuberias, ductos, ventiladores, manejadoras de aire difusores y rejillas,
ademas del sistema de control.

Para el sistema central de agua refrigerada existen dos alternativas, las cuales dependeran de la
capacidad de enfriamiento y la falta de agua en la region.

Estos sistemas son enfriadores con condensador enfriado por agua y enfriadores con condensador
enfriado por aire.

Los primeros necesitan de un espacio dentro de la casa de maquinas central de aproximadamente 120
m2.

Los enfriadores por aire se localizan a la intemperie en la azotea o el patio con una superficie
aproximada de 120 m? y sélo requieren de un espacio minimo para la ubicacién de las bombas de 20
m2 dentro de la casa de maquinas.

Para la distribucion de aire a cada espacio, se lleva a cabo desde la unidad manejadora de aire
localizadas en cuartos de equipo y por medio de ductos hasta cada local. Estos cuartos pueden ser

11
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interiores o en azotea lo mas cercano a los servicios por acondicionar, los cuales tendran dimensiones
de acuerdo al nimero de equipos alojados en el cuarto, considerando una manejadora por servicio.

Si se toma en cuenta que las dimensiones de una manejadora es de 1.5 m x 5 m y previendo un espacio
para mantenimiento para un equipo, serade 6 m x 4 m.

Para la trayectoria de los ductos es necesario proponer ductos verticales suficientes para las

dimensiones de los mismos, y un espacio entre plafén y lecho bajo de trabe de 60 cm como minimo.
Este mismo espacio es suficiente para alojar las demas instalaciones.
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CAPITULO 2

DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1. LOCALIZACION DEL PROYECTO

Actualmente se esta desarrollando un hospital en el estado de Campeche, en la cabecera municipal de
Ciudad del Carmen (figura 2.1). Dicho hospital se ubica a un costado del conjunto habitacional Mundo
Maya, sobre la avenida Central. Su ubicacion geografica pertenece a la zona 15, Este: 629,687.00,
Norte: 206,2949.00 (coordenadas UTM).

Campeche

IGNIDE
armen

Googleearth
C

llabascoe S ! x Image Landsat 1

Fechas de imagenes: 4/8/2013 15 Q684093 61 m E 2055281 88 m N elevacion 11 m All. ojo 283.23 km

Figura 2.1. Localizacion del proyecto

2.2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El gobierno de Campeche a través del Instituto descentralizados de Salud Publica del Estado de
Campeche y la Secretaria de Salud junto con la direccion de Planeacion y Desarrollo construyen el
Hospital del Nifio y la Mujer de 30 camas. Tendré tres niveles: planta baja, primer y segundo nivel.
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Figura 2.2. Croquis de la localizacion del proyecto
A continuacién, se describen las areas mas representativas con las que contara el hospital, como son:

Sala de tococirugia, conjunto de areas y locales con la infraestructura fisica y equipamiento necesario
para la valoracién, preparacion, vigilancia y atencion, tanto de la mujer embarazada, como del recién
nacido.

Quiréfano, conjunto de servicios, areas y locales con la infraestructura fisica y equipamiento necesario
para la atencién en los periodos pre, trans y post quirdrgicos, de los pacientes que requieren ser
sometidos.

Unidad de cuidados intensivos (UCIN), es el area del hospital, en la que se encuentran medicos y
enfermeras especializados y entrenados, que cuenta con equipo de monitoreo, diagndstico, tratamiento
y otros elementos necesarios para la adecuada atencion de los pacientes en estado agudo critico que
ameritan atencion inmediata e intensiva, con posibilidades razonables de recuperacion.

Central de enfermeras, al area donde el personal de enfermeria programa, organiza y realiza sus
actividades relacionadas con el cumplimiento de las 6rdenes médicas, el cuidado de los pacientes
hospitalizados y apoyo en sus actividades al personal medico.

Filtro de aislamiento o control de acceso, al area de acceso controlado para el personal del area de la
salud y usuarios hacia un area o servicio de circulacion restringida.

Central de Esterilizacion y Equipos (CEYE), es un area de circulacién restringida, donde se lavan,
preparan, esterilizan, almacenan y distribuyen equipos, materiales, ropa e instrumental esterilizados o
sanitizados, que se utilizan en los procedimientos médicos o quirdrgicos, tanto en la sala de
operaciones como en diversos servicios del hospital.
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Area blanca, espacio fisico de circulacion restringida, por donde transita el personal médico, de
enfermeria y paramédico, dentro de un area quirdrgica. Cuenta con acceso Unicamente a través de las
areas de transferencia y se requiere del uso de uniforme quirdrgico.

Area gris, zona semirestringida que requiere de condiciones de asepsia controlada para el ingreso,
permanencia y circulacion de personas autorizadas para ello; en todos los casos se deberd utilizar
uniforme quirargico.

Séptico, local destinado al almacenamiento, limpieza y sanitizacion de los recipientes utilizados para
recolectar la excretas de pacientes imposibilitados para hacer uso del sanitario, asi como para el acopio
de ropa de cama y la utilizada por los pacientes en las areas de hospitalizacion.

Todos estos espacios se pueden ver a detalle en los Apéndices 1, 2 y 3. En los cuales se muestran las
plantas arquitectdnicas que integran al hospital.

2.3. ALCANCE

Hablar de hospitales, es meterse a todo un mundo de disciplinas; arquitectura dimensionamiento de
espacios, flujos de personal, las estructuras deben de considerar las condiciones de cargas y la zona
geogréfica en la que se ubicard, las instalaciones como se menciond en el capitulo | son muchas y cada
una ellas con su respectiva complejidad.

Es por ello que el presente trabajo sdlo tratara de la evacuacion de las aguas residuales producidas en el
hospital, asi como también del agua pluvial que se precipita en la zona. Siempre apegado a la
normatividad vigente. Anexo a esto se plantea el uso de una planta de tratamiento y la disposicién final
del agua pluvial.
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CAPITULO 3
DISENO DE LA INSTALACION PARA LA EVACUACION DE AGUAS

RESIDUALES

3.1. CRITERIOS NORMATIVOS

Para el presente trabajo se tomo en cuenta la normatividad del IMSS, en especifico las normas de
disefio de ingenieria electromecanica. Estas engloban las instalaciones en acondicionamiento de aire,
eléctricas, de telecomunicaciones y las sanitarias, hidraulicas y especiales. Siendo la ultima la que
interesa al objetivo de este escrito.

La norma de disefio de ingenieria en instalaciones hidraulica, sanitaria y especiales (ND-01-1MSS-
HSE-1997) esta integrada por 22 capitulos, siendo del interés para este capitulo el 10 (Eliminacién de
aguas residuales).

3.1.1. Materiales

Como es de suponerse no se puede colocar cualquier tipo de material para tuberias y accesorios que
conducen los diferentes fluidos en las redes. La normatividad en este aspecto es estricta, aunque da la
posibilidad de cambiar los materiales previa autorizacion del IMSS.

En este trabajo se respetaron los materiales que solicita la norma, a excepcion de la red de albafales.
3.1.1.1. Tuberias de desagte

En el interior del edificio los desagues verticales de los muebles sanitarios y de las coladeras de piso,
con didmetro de hasta 50 mm, seran de cobre tipo “M”.

En coladeras de piso con desaglie mayor a 50 mm de diametro se usaran niples de fierro galvanizado.
Las tuberias horizontales y verticales que forman la red de desagties seran de fierro fundido a partir de
la conexidon con el desagie vertical de cada mueble; pueden ser de extremos lisos, del tipo de
acoplamiento rapido, cominmente llamada “TAR”, por medio de coples de neopreno y abrazaderas de
acero inoxidable con ajuste a base de tornillo sinfin de cabeza hexagonal.

En el exterior de los edificios, tipicamente nombrada “red de albafiales”, seran de concreto simple, es
aqui donde se hara la excepcidn y colocara tuberia plastica de polietileno de alta densidad de la linea
“ADS”. Esto se debe a que se coloca con mayor rapidez y a solicitud de la Secretaria de Salud.

En didmetro de 61 cm o mayores serdn de concreto reforzado, pero de acuerdo al andlisis no es
necesario colocar tuberia con este diametro.

En zonas de transito de vehiculos donde por limitaciones de profundidad de descarga no se pueda dar

el colchén minimo de 90 cm, seran de acero o de algun otro material que resista las cargas de los
vehiculos previstos.
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3.1.1.2. Tuberias de ventilacién

En edificios con dos o més niveles como es el caso, las ventilaciones verticales de los muebles, los
ramales horizontales que se localizacién en plafén y las columnas de ventilacion, seran de tubo de PVC
para cementar, excepto el tramo de salida a la atmosfera, que cambiara de material segln se indica a
continuacion:

En tuberias de 38 y 50 mm de didmetro se cambiara de PVC cobre tipo “M” el tramo que cruza la losa
de azotea, sobresaliendo 50 cm.

3.1.1.3. Tuberias de escape atmosférico de vapor

Los escapes atmosféricos de vapor producto de las autoclaves y de los lavadores esterilizadores de
comodos (LEC) se instalaran con tubo de fierro negro cédula 40.

3.1.1.4. Conexiones

e Para las tuberias de cobre se utilizardn conexiones soldables de bronce fundido.

e En tuberias de PVC se utilizaran conexiones del mismo material tipo cementar.

e En tuberias de fierro fundido (Fo.Fo) se utilizardn conexiones de fierro fundido de extremos
lisos.

e En tuberias de fierro negro (Fo.No), se utilizardn conexiones de hierro negro maleable con
rosca.

3.1.1.5. Materiales de unién

e Para tuberias y conexiones de cobre utilizar soldadura de baja temperatura de fusién con
aleacion de plomo 50% Yy estafio 50%, utilizando para su aplicacion fundente no corrosivo.

e Para tuberias y conexiones de PVC utilizar limpiador y cemento especial de acuerdo a la
especificacion del fabricante de tuberia y conexiones.

e Para tuberias y conexiones de fierro negro utilizar cinta de tefl6n de 13 mm de ancho.

3.1.1.6. Coladeras de piso

Las coladeras se proyectaran en los siguientes locales: cuartos de aseo, sépticos, toilets, sanitarios
publicos, bafios y vestidores, cocinas, cuartos de equipos y depdsitos de desechos.

Coladera de desagiie de 50 mm didmetro para regaderas.

Donde se indique una coladera con desaglie de 50 mm de didmetro, ésta tendra las caracteristicas
siguientes:

¢ Rejilla cromada de 12.9 cm de diametro, removible, atornillada, ajustable, de bronce cromado.

e Casquillo removible de plastico, colocado en la rejilla para la formacion del sello hidraulico.

e Cuerpo cilindrico de fierro fundido, de 15 cm de longitud y 14 cm de didmetro, terminado con
pintura anticorrosiva. Si la coladera no recibe la descarga de algun, el cuerpo tendré una salida
superior con rosca interior de 50 mm de diametro. Si la coladera recibe la descarga de uno o
méas muebles, el cuerpo tendra dos bocas superiores y una inferior, todas de 50 mm de
diametro con rosca interior.
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Cuando no recibe la descarga de algiin mueble la que mejor se adecua es la “282-H” de la marca
Helvex. En el caso de que reciba descarga el modelo “1342-H” cumpliria con las caracteristicas. Es
con este par de modelos con las que se proyectaran las regaderas.

Coladera con desagiie de 50 mm de didmetro para otros usos.

Donde se indique una coladera con desagie de 50 mm de didmetro, ésta tendrd las siguientes
caracteristicas:

e Rejilla cromada de 9.9 cm de didmetro, removible, atornillada, ajustable, de bronce cromado.

e Casquillo removible de plastico, colocado en la rejilla para la formacion del sello hidraulico.

e Cuerpo cilindrico de fierro fundido de 12.8 cm de longitud y 10 cm de didmetro, terminado
con pintura anticorrosiva. Si la coladera no recibe la descarga de algun, el cuerpo tendra una
salida superior con rosca interior de 50 mm de didmetro. Si la coladera recibe la descarga de
uno o mas muebles, el cuerpo tendra dos bocas superiores y una inferior, todas de 50 mm de
didmetro con rosca interior.

Cuando no recibe la descarga de algin mueble la que mejor se adecua es la “24” de la marca Helvex.
En el caso de que reciba descarga el modelo “25” cumpliria con las caracteristicas. Es con este par de
modelos con las que se proyectaran las coladeras para otros usos.

3.1.2. Redes de desaguies interiores

3.1.2.1. Pendientes minimas

Es de suma importancia tener en cuenta las pendientes minimas a la hora de proyectar las redes de drenaje
sanitario interior, éstas garantizaran el correcto desalojo de las aguas residuales. No es correcto proyectar
con demasiada pendiente las tuberias, ya que los niveles de arrastre se profundizarian y los trabajos de
excavacion se elevarian en costo. Por otro lado dejarlos con una escasa pendiente puede generar
sedimentacion o estancamiento de sélidos, es por ello que la norma solicita los siguientes pardmetros:

e Las tuberias horizontales con didmetros de 75 mm o menores se proyectardn con una pendiente
minima de 2%.

e Las tuberias horizontales con didmetro de 100 mm o mayor se proyectaran con una pendiente
minima del 1.5%, pero se recomienda que se proyecten con una pendiente del 2% siempre que se
posible.

3.1.2.2. Tapones registro

Por cuestiones de mantenimiento o reparacion se deberan de proyectar tapones registro en las lineas de
desagtie. En las lineas horizontales se proyectaran con una separacién maxima de 10 metros y los tapones
estaran en el piso evitando dentro de lo posible, ponerlos en los pasillos. En las tuberias de bajadas de
aguas negras se colocaran a cada 3 pisos. Los tapones para las tuberias de 50 mm de didmetro y mayores
seran de 50 mm de diametro, y para las tuberias de 100 mm y mayores seran de 100 mm de didmetro.

19



CApPiTULO 3

3.1.2.3. Unidades-muebles

Saber en qué momento preciso se usaran los muebles sanitarios es préacticamente imposible. El doctor Roy
B. Hunter se dio cuenta de que el funcionamiento de los principales muebles que integran una instalacion
sanitaria, pueden considerarse como eventos puramente al azar (S. Zepeda, 2011).

En base a esto, determind las méximas frecuencias de uso de los muebles que demandan un cierto
gasto en la instalacion sanitaria, basandose en los registros obtenidos en forma directa en hoteles y
casas de habitacion, durante los periodos de uso maximo.

A partir de esos valores obtenidos, Hunter defini6 como “Unidad Mueble” a la cantidad de agua
consumida por lavabo de tipo doméstico durante un uso del mismo. (S. Zepeda, 2011)

Definida la Unidad Mueble (UM), determiné la equivalencia de unidades mueble para los muebles
sanitarios mas usuales y basado en el célculo de las probabilidades, obtuvo el tiempo de uso
simultaneo de los muebles y de aqui los gastos en funcién del niamero de unidades mueble, equivalente
a los muebles por abastecer.

La valorizacion en unidades mueble de los diferentes muebles sanitarios se hard con base en las tablas
3.1a3.3.

Tabla 3.1. Valorizacién de muebles para areas generales

Mueble Unidades (muebles)
Artesa 3
Cocineta de café

Coladera de piso (casa de maquinas)
Destilador de agua

Escudilla de laboratorio
Vertedero de laboratorio
Fregadero de cocina de piso
Grupos de bafio con inodoro (W-L-R)
Grupos de bafio sin inodoro (L-R)
Inodoros

Lavabos

Lavabo de cirujano sencillo
Lavabo de cirujano doble
Lavadora de guantes

Lavadora ultrasonica

Lavador esterilizador de cdmodos
Mesa de autopsias

Mingitorio de fluxémetro
Mingitorio con llave de resorte
Regaderas

Tanque de revelado manual
Tanque de revelado automatico
Toilets

Unidad dental

Vertederos (todos los tipos)

W P, OB D WN WP OOWWEDNDDNOO WO WWE R NDDND
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Tabla 3.2. Valorizacion de muebles para cocina general (Dietologia)

Mueble Unidades (muebles)
Bafio maria o mesa caliente 2
Cafetera 1
Cocedor de verduras 1
Fabricador de hielo 1
Fregadero (por mezcladora) 4
Fuente de agua 1
Lavadora de loza 10
Marmitas 3
Mesa fria 2
Pelapapas 1
Triturador de desperdicios 4

Tabla 3.3. Valorizacion de muebles para lavanderias (por Kg de ropa seca)

Mueble Unidades (muebles)
Lavadora horizontal 2.2
Lavadora extractora 44

3.1.2.4. Desagues indirectos

Los desagies indirectos se requeriran cuando un equipo o mueble sanitario pudieran presentar algun
taponamiento o inversién del sentido del flujo de desagiie y causara la contaminacion de alimentos,
bebidas o utensilios empleados para la preparacion o servicio de alimentos, o la contaminacion de equipos
médicos y quirdrgicos. Los desagiles de los siguientes equipos o0 aparatos deberan descargarse por medio
de un desague indirecto:

Lavadoras de ropa y extractoras.

Purgas y rebosaderos que existan en la red de distribucién de agua.
Esterilizadores, autoclaves y destiladores de agua.

Purgas de tanques y calderas.

Descargas de valvulas de alivio.

3.1.2.5. Lavadores esterilizadores de cémodos

Estos equipos se deberan conectar directamente al drenaje sanitario y ventilarse la conexion igual que los
inodoros. Se le deberé de proyectar un escape de vapor con salida a la atmosfera y no debera de conectarse
a la red de ventilacion del drenaje sanitario. EI didmetro minimo sera de 50 mm.

3.1.3. Redes de ventilacion
El principal objetivo de las redes de ventilacion es que dentro de ellas se tenga en todo momento la presion
atmosférica. Lo anterior se logra conectando las tuberias de drenaje a otras tuberias denominadas de

ventilacion. Estas se prolongan por encima de las azoteas y secundariamente se aprovechan para dar salida
a los gases fétidos que pueden llegar a formarse en las tuberias del drenaje.
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3.1.3.1. Ventilaciones individuales de muebles

El didmetro de la ventilacién no serd menor de 32 mm ni menor de la mitad del diametro del desagie
del mueble a que esté conectada.

3.1.3.2. Recomendaciones de localizacion
La norma dicta las siguientes recomendaciones:

e Si se ventilan toilets, Gnicamente se ventilara el lavabo; la ventilacion serd de 50 mm de diametro
y el desagtie del lavabo también sera de 50 mm.

Se ventilaran todos los mingitorios.

Se ventilara el mueble mas cercano a una bajada de aguas negras.

Cuando se tengan inodoros, se ventilara uno de cada 3 o fraccion, empezando por el dGltimo.
Cuando el desaglie de un lavabo con ventilacidn se conecte a una coladera de piso, el desagie se
conectara a una de las dos bocas altas de la coladera.

Independientemente de estas recomendaciones para cada proyecto se analizara cuales son los muebles
sanitarios que convenga tengan ventilacion individual.

3.1.4. Albanales exteriores

Los albafiales exteriores son aquellos que conectan a los registros colocados afuera de la edificacion.

Estos conducen las aguas captadas hasta un carcamo de bombeo hacia la planta de tratamiento o a la red
municipal.

3.1.4.1. Didmetro minimo

Sin ninguna excepcion el diametro minimo sera de 15 centimetros.

3.1.4.2. Velocidad de flujo

La velocidad se calculara usando la férmula de Manning, teniendo la consideracién que se comportara
como un flujo uniforme, (ecuacion 3.1).

1
v= ER,f/ssl/z (3.1)

donde v, es la velocidad media de flujo, en m/s; n, es el coeficiente de rugosidad, adimensional; Ry, radio
hidraulico, en m; S, pendiente geométrica o hidraulica de la tuberia, expresada en forma decimal.

3.1.4.3. Pendientes

Las pendientes de las tuberias deben ser en la medida de lo posible lo mas semejantes a las del terreno, con
el objeto de tener excavaciones minima, pero teniendo en cuenta lo siguiente:

e La pendiente minima para aguas claras sera la que produzca una velocidad de 0.3 m/s a tubo lleno
y para aguas negras la que produzca una velocidad de 0.6 m/s a tubo lleno. Para casos especiales y
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previa autorizacion del IMSS, la pendiente minima para aguas negras sera la misma que para
aguas claras.
e La pendiente maxima sera aquella que produzca una velocidad de 3.0 m/s con el gasto maximo
probable.
3.1.4.4. Colchén minimo

Cuando se cologue la tuberia en la zanja, el colchon minimo sobre el tubo ser& de 40 cm en los lugares en
gue no se tenga transito vehicular y de 90 cm en lo que exista transito de vehiculos.

3.1.4.5. Transiciones

Los cambios de direccidn, didmetro, pendiente se hardn por medio de una transicién en registros 0 pozos
de visita, indicandose en cada caso los niveles de plantilla, tanto de llegada como de salida.

3.1.4.6. Registros

Cada salida de aguas claras o negras del edificio debera desfogar en un registro cuyas dimensiones
minimas seran las siguientes:

e Para profundidades hasta de un metro: 40 x 60 cm
e Para profundidades de 1.01 a 1.50 m: 50x 70 cm
e Para profundidades de 1.51 a 1.80 m: 60 x 80 cm

Para todos los casos anteriores las dimensiones minimas de la tapa seran de 40 x 60 cm.

La separacion méaxima entre registros estara en funcion con el didmetro del tubo y segun lo indica la tabla
3.4.

Tabla 3.4. Separacion maxima entre registros

Didmetro del tubo (cm) Separacion méaxima (m)
15 10
20 20
25 30
30+ 40

La profundidad maxima de los registros sera de 1.80 m. A partir de la profundidad de 1.80 m y que todavia
se tengan registros por conectar, se proyectard una red paralela y secundaria para evitar registros con
mayor profundidad.

3.1.4.7. Pozos de visita
En las lineas principales se proyectaran pozos de visita circulares, con brocal de 60 cm de diametro y 1.20

m de didmetro a nivel de lomo del tubo de mayor didmetro y la separacion maxima serd la indicada en la
tabla 3.4 para registros.
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3.2.  PLANO ARQUITECTONICO Y TRAZO DE LA INSTALACION

Para llevar a cabo el trazo de la instalacion es indispensable contar con los planos arquitectonicos finales,
ya que éstos contienen la ubicacion y cantidad de muebles que requieren la colocacion de un desague.

Es responsabilidad del proyectista dejar a cada mueble su respectivo desagie, en caso de no conocer la
simbologia de determinado mueble se deberdn de consultar las guias mecanicas o preguntar al
departamento de arquitectura por dicho simbolo.

Para el presente trabajo se contd con las siguientes plantas arquitectonicas del hospital, tabla 3.5.

Tabla 3.5. Planos arquitecténicos

Clave Nombre
AQ-EP-PB-01 Planta baja
AQ-EP-PN-01 Primer nivel
AQ-EP-SN-01 Segundo nivel

Los planos de la tabla 3.5 se pueden consultar en los Apéndices 1,2y 3.

Por cuestiones de dibujo (ajustar a escala 1:50) la planta baja, primer y segundo nivel se seccionaron en
nlcleos sanitarios:

e Laplanta baja estara integrada por 11 nucleos.
e El primer nivel estara integrado por 8 nlcleos.
e El segundo nivel estara integrado por 4 nucleos.

Los planos entregables que resultaron se muestran en las tablas 3.6, 3.7 y 3.8.

Tabla 3.6. Planta baja

Clave Nombre
1S-00-01-01 Planta de ubicacion de nicleos
1S-00-02-01 Ndcleos 1,2y 3
1S-00-03-01 Ndcleos 4,5y 6
1S-00-04-01 Nucleos 7,8y 9
1S-00-05-01 Nucleos 10y 11

Tabla 3.7. Primer nivel

Clave Nombre

1S-01-01-01 Planta de ubicacién de nlcleos

1S-01-02-01 Ndcleos 1,4y 5
1S-01-03-01 Ncleos 2y 8
1S-01-04-01 Nucleos 3,6y 7

Tabla 3.8. Segundo nivel

Clave Nombre
1S-02-01-01 Planta de ubicacion de nGcleos
1S-02-02-01 Nucleos 1, 2,3y 4
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Los planos resultantes de la instalacion sanitaria se pueden consultar en los Apéndices, del 4 al 14.

3.2.1. Memoria de calculo de desagiies interiores

De manera descriptiva se desarrolla el ndcleo 7 correspondientes a la planta baja, figura 3.1.
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Figura 3.1. Nucleo 7 planta baja
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Antes de comenzar el analisis hidraulico es necesario determinar el gasto que habra de conducirse por los
tramos de tuberia. Este esta en funcion de las unidades mueble (UM). Ver Apéndice 15.

Comenzado con el tramo 213 a 215 se tiene un mingitorio, de acuerdo a la tabla 3.1 a éste le corresponden
3 UM, a estas UM se les asigna un gasto de 0.25 I/s, para el tramo 214 a 215 son las mismas condiciones
que el tramo anterior. En el tramo 215 a 217 se suman las UM de los tramos anteriores dando como
resultado 6 UM con un gasto de 0.42 I/s. Para el tramo 216 a 217 también corresponden 3 UMy 0.25 I/s.
En el tramo 217 a 219 se suman los unidades mueble de los tres mingitorios que son 6 UM con un gasto de
0.54 Ifs.

Para todos los tramos la metodologia es la misma; y como puede observarse el gasto no se incrementa de
manera lineal.

Las unidades mueble de todos los nucleos se pueden consultar en los Apéndices 16, 17 y 18.

Como se menciond en el capitulo 3.1.1.1. el material que se empleara es TISA TAR, a esta tuberia le
corresponde un coeficiente de rugosidad (coeficiente de Manning) de 0.013.

En capitulo 3.1.2.1. se mencionaron las pendientes minimas que se emplearan en la proyeccién de
instalaciones sanitarias, para este trabajo la pendiente minima sera del 2% y salvo aquellos casos donde sea
menor por cuestiones constructivas, hidraulicamente se comprobara que cumple con la velocidad minima
de 0.6 m/s a tubo lleno, esto para evitar sedimentacion u obstrucciones en la tuberia.

Una vez obtenido el gasto de los tramos, pendiente, y rugosidad se propone el diametro y se calcula la
velocidad a tubo lleno con la de ecuacién de Manning, 3.1.

Asi para el tramo 213 a 215 la velocidad se calcula de la siguiente manera.
Donde n, es el coeficiente de rugosidad con valor de 0.013; Ry, radio hidraulico, en m, ecuacion 3.2, , S,

pendiente de la tuberia con un valor de 2% que expresado en forma decimal equivale a 0.02 y D, diametro
de la tuberia de 0.051 (2")

R = A mD* D -
"TPT 4nD 4 (3.2)
Sustituyendo en la ecuacion 3.1.
2
12/ 1 1 \/0.051\73 .
= — 3 /Z:(—)(—) . /2: .
v nRh S 0013 2 (0.02) 0.59m/s

Con esta velocidad se obtiene el gasto a tubo lleno, empleando la ecuacion de continuidad.
Q = Av (3.3)
Sustituyendo en la ecuacion 3.2 y multiplicando por 1000 para obtener de manera directa I/s.

0= ((71)(0.051)2

2 >(O.59)(1000) =121 1/s

También es necesario saber el porcentaje de tirante, ecuacién 3.3.
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seio) (V;
Ytirante = (leseno)( tubo lleno)] X 100 (3-4)

Qtubo lleno

Sustituyendo

(0.25)(0.59)
b = 0
121 X 100 = 12.24%

Otro dato que es necesario es la relacion de gastos, ecuacion 3.5.

%tirante = [

. Quiser
Relacion de gastos = _<diseno (3.5)
tubo lleno

Sustituyendo

Relacion d t —025—021
elacion de gastos = == =0.

Con el valor obtenido en la relacion de gastos se entra a la figura 3.2 y se obtiene la relacion de
velocidades, para este caso igual a 0.70.

Elementos Hidraulicos de la Seccion Circular
o Subindice “o" indica condicion de lleno total
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o5 | | | | | 47 ‘
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01 | ) I P | > 4 4 4
ly
00 Ke—=-%
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Figura 3.2. Elementos hidraulicos de la seccion circular (MAPAS, Alcantarillado Sanitario)
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Una vez obtenida la relacion de velocidad se procede a determinar la velocidad con la que se
desplazara el fluido por la tuberia, ecuacion 3.6.
Viwjo = (relacién de velocidad) (Viypo tieno) (3.6)

Sustituyendo

Vijo = (0.70)(0.59) = 0.42 m/s

Otro pardmetro que es importante determinar es el desnivel que tendra la tuberia, este se calcula
empleando la ecuacion 3.7.

Desnivel = SL (3.7)

Donde S es la pendiente en forma decimal y L es la longitud en metros de la trayectoria de la tuberia.
Sustituyendo.

Desnivel = (0.02)(3.15) = 0.03m = 3 cm

Por ultimo, es necesario conocer los niveles de arrastre de la tuberia, estos se obtienen con el desnivel. Asi
para el tramo 213 a 215 se determind que el desnivel es de 0.03 m.

Para el inicio del tramo este sera de 2.95 m, estd en funcion del nivel de piso terminado (3.30 m), tipo de
mueble a colarse y accesorio (codo o te), menos el desnivel de 0.03 m, por lo que el nivel de arrastre final
serd de 2.92 m.

Realizar este procedimiento, como puede observarse, es sumamente tedioso para todos los tramos de
tuberia de la instalacion sanitaria, es por ello que una manera préactica de sintetizar estos resultados es con

la ayuda de una hoja o plantilla de célculo, en la cual se programen todas las férmulas aqui desarrolladas.

De manera representativa se plasman los resultados obtenidos del nlcleo 7 perteneciente a la planta baja,
tabla 3.9; los resultados de los nicleos restantes se pueden consultar en los Apéndices 19 al 21.
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Tabla 3.9. Andlisis hidraulico del nucleo 7 planta baja

Obra: Hospital del Nifio y la Mujer

Localidad: Ciudad del Carmén Campeche

NIVEL DE

AGUAS NEGRAS TUBO LLENO Relacién de DESNIVEL ARRASTRE NIVEL DE
Qoiserio | Didmetro | Pendiente n Tirante gastos Relacion de Velocidad | Longitud PISO

TRAMO Unidades Mueble I/s cm % (Rugosidad) | v Q % | Qoiserio/Qruso | velocidades(GRAFICA) m/s m TERMINADO

TuBO TuBO Proyecto | INICIO | FINAL
de Descarga LLENO LLENO LLENO
Punto | Acumulado m/s I/s cm m m m
NUCLEO 7 PLANTA BAJA

213 |- |##| 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.59 1.21 12.24 0.21 0.7 0.42 1.50 3.00 2.95 2.92 3.30
214 |- |##] 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.59 1.21 12.24 0.21 0.7 0.42 0.70 1.40 2.95 2.94 3.30
215|- |##] O 6 0.42 5.1 2 0.013 0.59 1.21 20.56 0.35 0.89 0.53 0.85 1.70 2.92 2.90 3.30
216 |- |##| 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.59 1.21 12.24 0.21 0.7 0.42 0.70 1.40 2.95 2.94 3.30
217 |- |##] O 9 0.54 5.1 2 0.013 0.59 1.21 26.43 0.45 0.97 0.58 1.25 2.50 2.90 2.88 3.30
218 |- [##]| 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 0.70 1.40 2.95 2.94 3.30
219 |- [##] O 11 0.61 10.2 2 0.013 0.94 7.70 7.47 0.08 0.45 0.42 0.65 1.30 2.88 2.87 3.30
220 |- |##] 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 0.70 1.40 2.95 2.94 3.30
221 |- |##]| O 13 0.68 10.2 2 0.013 0.94 7.70 8.32 0.09 0.45 0.42 0.65 1.30 2.87 2.86 3.30
222 |- |##]| 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 0.70 1.40 2.95 2.94 3.30
223 |- |##] O 15 0.75 10.2 2 0.013 0.94 7.70 9.18 0.1 0.49 0.46 0.45 0.90 2.86 2.85 3.30
224 |- |##| 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 0.65 1.30 2.95 2.94 3.30
225|-|##]| O 17 0.82 10.2 2 0.013 0.94 7.70 10.04 0.11 0.49 0.46 1.05 2.10 2.85 2.83 3.30
226 |- |##]| 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 1.30 2.60 2.95 2.92 3.30
227 |- |##]| 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 0.65 1.30 2.95 2.94 3.30
228 |- |##]| O 0.31 5.1 2 0.013 0.59 1.21 15.18 0.26 0.77 0.46 0.75 1.50 2.92 291 3.30
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3.2.2. Memoria de célculo de albafales exteriores

Como se menciond en la seccion 3.1.4, los albafiales son aquellos que conectan a los registros colocados al
exterior del hospital, cuyo objetivo es conducir las aguas captadas a un carcamo de bombeo para que de
éste se bombeé a la planta de tratamiento.

Las particularidades de los albafiales exteriores respecto a los desaglies interiores son:
e Diametro minimo sera de 15 centimetros.
e La pendiente minima serd aquella que produzca una velocidad de 0.6 m/s a tubo lleno.
o El material de los albafiales sera de polietileno de alta densidad corrugado (PAD).

El anélisis hidraulico es el mismo que para desagies interiores. Los albafales exteriores que desalojaran

las aguas negras del hospital se muestran en la figura 3.3. y los resultados obtenidos se plasman en la tabla
3.10.
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Figura 3.3. Albafiales exteriores
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Tabla 3.10. Andlisis hidraulico albafiales exteriores

RED DE ALBANALES EXTERIORES DE AGUAS NEGRAS
Obra: Hospital del Nifio y la Mujer
Localidad: Ciudad del Carmén Campeche

AGUAS NEGRAS g . 7 TUBO LLENO . The . . PESNIVEL|COTA DE PLANTILLA|COTABROCAL|  COLCHON  [PROFUNDIDAD
TRAMO Q piser | Didmetr [ Pendient (Rugosida Tirant velocidad Velocida | Longitu

Unidades-Mueble| o I/s | ocm e % d) Viugoieno | Qrueorieno | € % | Relacion de gastos es(Grafica dm/s | dm |Proyecto [INICIO|FINAL [CAIDA|INICIO |[FINAL cm cm

Punto|Acumulado m/s I/s Q pisevo’Q Tuso LLENoD \ cm m m cm m m  |INICIO | FINAL [INICIO| FINAL
1 2| 61 61 2.14 | 152 0.5 0.013 0.615 11.16 | 11.79 0.19 0.7 043 | 1255 | 628 | 245239 | 0 | 3.30 [ 3.00 | 69.80 | 45.80 | 85.00 [ 61.00
2 3| 47 108 432 [ 152 0.5 0.013 0.615 11.16 |[23.81 0.39 0.92 0.57 7.20 360 [239]235] 0 [ 300 [3.00] 4580 [ 49.80 [61.00] 65.00
3 4110 218 591 | 152 0.5 0.013 0.615 11.16 | 32.57 0.53 1.02 0.63 | 10.00 | 500 | 235[ 230 | 0 | 3.00 |[3.00] 49.80 | 54.80 | 65.00 [ 70.00
4 5] 35 253 6.39 | 152 0.5 0.013 0.615 11.16 |[35.21 0.57 1.03 0.63 6.60 330 [230]227] o [ 300 [3.00] 5480 57.80[70.00] 73.00
5 6] 0 253 6.39 | 152 0.5 0.013 0.615 11.16 |35.21 0.57 1.03 0.63 6.10 305 | 227|224 o [ 300 [3.00]57.80 [ 60.80 | 73.00| 76.00
6 7] 26 279 6.69 | 15.2 0.5 0.013 0.615 11.16 | 36.87 0.6 1.05 065 [ 10.00 [ 500 [224] 218 o [ 3.00 [3.00] 60.80 | 66.80 [ 76.00 | 82.00
7 8| o 279 6.69 | 15.2 0.5 0.013 0.615 11.16 | 36.87 0.6 1.05 0.65 5.20 260 [ 218] 216 | 0 | 3.00 [3.00 | 66.80 | 68.80 | 82.00 | 84.00
8 9| 7 286 6.76 | 15.2 0.5 0.013 0.615 11.16 |37.25 0.61 1.05 0.65 | 10.00 | 500 | 216|211 | 0 | 3.00 | 3.15 | 68.80 | 88.80 | 84.00 | 104.00
9 [-T20] 0 286 6.76 | 15.2 0.5 0.013 0.615 11.16 |[37.25 0.61 1.05 0.65 4.40 220 [ 211209 [ o [ 3.15 [3.15 [ 88.80 | 90.80 [104.00] 106.00
10[-[11] 5 291 6.83 | 152 0.5 0.013 0.615 11.16 | 37.64 0.61 1.05 0.65 | 10.00 | 5.00 | 2.09 | 204 | 0 [ 3.15 | 3.15 | 90.80 | 95.80 [106.00] 111.00
11]-12] 9 300 6.92 [ 152 0.5 0.013 0.615 11.16 |[38.14 0.62 1.05 0.65 7.70 385 [ 204 [200] 0 [ 315 [3.15] 95.80 | 99.80 [111.00] 115.00
12]-23] 63 363 764 | 152 0.5 0.013 0.615 11.16 | 42.10 0.68 1.06 0.65 9.00 450 [2.00] 196 | 0 [ 315 [3.15] 99.80 [103.80]115.00] 119.00
13[-14] 13 376 776 | 152 0.5 0.013 0.615 11.16 | 42.76 0.7 1.07 0.66 9.30 465 [ 1.96 [ 191 ] o [ 3.15 [ 3.15 [103.80]108.80[119.00] 124.00
14]-T15] o 376 776 | 152 0.5 0.013 0.615 11.16 | 42.76 0.7 1.07 0.66 7.50 375 [ 191 ] 187 ] 0o [ 315 [3.15]108.80[112.80]124.00] 128.00
15[-[pPv] o 385 7.86 | 20.3 0.5 0.013 0.746 2413 | 24.29 0.33 0.86 0.64 | 20.00 | 10.00 | 1.87 | 1.77 | 0.57 | 3.15 | 2.70 [ 107.70| 72.70 [128.00] 93.00
16]-[17] 32 32 134 | 152 6.3 0.013 2.182 39.60 | 7.38 0.03 0.4 0.87 | 10.00 | 63.00 | 2.6 | 1.97 | 0 [ 3.20 | 3.20 | 44.80 [ 107.80 | 60.00 | 123.00
17]-]18] 4 36 146 | 152 0.5 0.013 0.615 11.16 | 8.05 0.13 0.58 0.36 5.15 258 [ 197195 0o [ 320 [3.20 [107.80] 109.8 [123.00] 125
18] - [19] 59 95 412 | 152 0.5 0.013 0.615 11.16 | 22.70 0.37 0.92 0.57 7.25 363 | 195|191 | 0 | 3.20 |2.85|109.80| 78.8 |125.00| 94
19]-]20] 0 95 412 | 152 0.5 0.013 0.615 11.16 [22.70 0.37 0.92 0.57 7.25 363 [ 191187 ] 0 285 [ 285 [ 78.80 | 82.8 [ 94.00] 98
20[-{21] 108 203 579 | 152 0.5 0.013 0.615 11.16 |31.91 0.52 1.01 062 | 10.00 | 500 | 18718 | 0 | 2.85 [2.85] 82.80 | 87.8 [ 98.00| 103
21[-122] 0 203 579 | 152 0.5 0.013 0.615 11.16 |31.91 0.52 1.01 062 | 10.00 | 500 | 182|177 | © 2.85 | 2.85 | 87.80 | 92.8 [103.00[ 108
22[-123] 0 203 579 [ 15.2 0.5 0.013 0.615 11.16 |[31.91 0.52 1.01 062 [ 10.00 [ 500 [177 [ 172 0O 2.85 | 2.85 [ 92.80 [ 97.8 [108.00] 113
23[-124] 0 203 579 | 152 1.2 0.013 0.952 17.28 |[31.91 0.34 0.86 0.82 5.80 6.96 | 1.72 | 165 | O 2.85 | 2.85 | 97.80 | 104.8 [113.00[ 120
24]-T25] 7 210 5.8 15.2 1 0.013 0.869 1578 [ 31.96 0.37 0.92 0.8 5.00 500 [ 165 1.6 0 2.85 [ 2.70 [104.80] 94.8 [120.00] 110
25[-126] © 210 5.8 15.2 0.5 0.013 0.615 11.16 | 31.96 0.52 1.01 0.62 7.00 3.50 16 [ 157 | 0o [ 270 [2.70 [ 94.80 [ 97.8 [110.00] 113
26]-T27] o 210 5.8 15.2 0.5 0.013 0.615 11.16 | 31.96 0.52 1.01 0.62 7.40 370 [ 157 [ 153 ] 0 [ 270 [2.70 [ 97.80 | 101.8 [113.00] 117
28] -]29] 58 58 336 | 15.2 0.5 0.013 0.615 11.16 | 1852 0.3 0.83 0.51 [ 10.00 5 25 [245] 0 [ 330 [3.30 | 64.80 | 69.8 | 80.00] 85
29[-{30] 103 161 513 [ 15.2 0.5 0.013 0.615 11.16 | 28.27 0.46 0.96 0.59 6.50 325 [245[242] 0 [ 330 [330] 6980 72.8 [85.00] 88
30[-[31] 11 172 527 | 15.2 0.5 0.013 0.615 11.16 | 29.04 0.47 0.96 0.59 7.00 35 242 [ 238 | 0 | 330 [330] 7280 | 76.8 | 88.00] 92
3if-T27] o 172 527 | 15.2 0.5 0.013 0.615 11.16 [ 29.04 0.47 0.96 0.59 5.50 275 [238]235[082] 330 [330] 76.80 [ 79.8 [92.00] 95
27[-132] © 382 782 | 152 0.5 0.013 0.615 11.16 | 43.10 0.7 1.09 0.67 6.80 3.4 153 [ 1.49 [ 0.00 [ 2.70 [ 2.70 [ 101.80 ] 105.8 [117.00] 121
32[-133] 0 382 782 | 152 0.5 0.013 0.615 11.16 | 43.10 0.7 1.09 0.67 9.00 4.5 1.49 [ 1.45 [ 0.00 [ 2.70 [ 2.70 [ 105.80 [ 109.8 [121.00] 125
33[-{34] 192 574 975 | 15.2 0.5 0.013 0.615 11.16 |53.73 0.87 1.12 0.69 | 10.00 5 1.45 [ 1.40 [ 0.00 | 2.70 [ 2.70 [ 109.80 | 114.8 [125.00[ 130
34[-135[ 20 594 995 [ 15.2 0.5 0.013 0.615 11.16 [ 54.83 0.89 1.13 0.69 [ 10.00 5 1.40 | 1.35 [ 0.00 [ 2.70 [ 2.70 [114.80] 119.8 [130.00] 135
35]-{36] 162 756 1154 | 20.3 0.5 0.013 0.746 24.13 | 35.66 0.48 0.96 0.72 | 10.00 5 1.35 [ 1.30 | 0.00 | 2.70 | 2.70 | 114.70| 119.7 [135.00[ 140
36[-[37] © 756 1154 [ 20.3 0.5 0.013 0.746 2413 |[35.66 0.48 0.96 0.72 8.40 4.2 130 [ 1.26 [ 0.00 [ 2.70 [ 2.70 [119.70] 123.7 [140.00] 144
37[-PV] 67 823 12.15 [ 20.3 0.5 0.013 0.746 2413 [ 37.54 0.5 1 075 [ 1150 | 575 [ 1.26 [ 1.20 [ 0.00 [ 2.70 [ 2.70 [123.70| 129.7 [144.00] 150
PV[-[CA[ 0 | 1208 [1543]| 152 | 2 | 0.013 1.230 | 2231 [85.03] 0.69 1.08 | 133 ] 1000 ] 20 J120[115] o [ 27 | 2.7 [134.80] 139.8 [150.00] 155
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3.3. PROPUESTA PARA EL TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL

Para las plantas de tratamiento la normatividad cita textualmente “Las determinara el &rea correspondiente
del IMSS”.

Como parte del proceso de aprendizaje y plusvalia para este trabajo se recurrié a la empresa LASWCO
para la orientacion y asesoramiento en el tema de la planta de tratamiento para el hospital.

Cabe aclarar que la decision final para esta planta la tomaré la secretaria de salud del estado de Campeche,

por lo que aqui se presenta es a manera de propuesta.

3.3.1. Consideraciones iniciales

La planta operara bajo el principio de aeracion extendida con una capacidad normal de tratamiento para
72.00 m2 por dia de agua negra residual proveniente del hospital. Cumplira con los requerimientos en el re
uso del agua tratada principalmente en labores de riegos de areas verdes, inodoros y mingitorios; segun lo
indicado en la norma NOM-ECOL-003-1997.

La propuesta incluird el disefio, suministro, fabricacion, instalacion, pruebas, puesta en marcha,
estabilizacion y capacitacion en la operacion.

3.3.2. Parametros de disefio

Con base en la experiencia en proyectos similares se considerara un influente supuesto y la planta sera
capaz de proporcionar el influente proyectado, tabla 3.11.

Tabla 3.11. Parametros de disefio

Parametro Unidad Influente supuesto Influente proyectado
Demanda bioquimica de oxigeno (DBO) mg/I 210 20
Sélidos totales en suspension (SST) mg/l 210 20
Potencial de hidrogeno pH 6.5-8.5 6.5-8.5
Material flotante --- Presente Ausente
Cloro residual mg/Il 15
Temperatura media anual °C 26.5
Temperatura del agua residual °C 15-25 15-25

3.3.3. Proceso de tratamiento

Se efectuard mediante una planta pre fabricada en acero estructural del tipo paquete en donde se
realizard un tratamiento aérobico de operacion continua automatica, empleando una modificacion del
proceso biolégico de lodos activados, mediante el principio de aireacion extendida y dependera
completamente del desempefio bacterial para operar eficientemente, al realizar principalmente:
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e Oxidacion aérobica de desechos organicos.
e Separacion de la biomasa.

Para el desarrollo de esta oxidacion aérobica, se necesitara principalmente de:

e Desechos organicos como alimento

e Lapresencia de bacterias aérobicas, que se concentran en la biomasa.

e La presencia de aire para que los productos de los desechos organicos, nitrogeno y el didxido de
carbono sean oxidados en el agua.

Los pasos que se requieren para este proceso de tratamiento son: captacion, pre tratamiento, tratamiento
bioldgico o secundario, desinfeccion y tratamiento terciario. Cada uno de éstos se describe a continuacion.

CAPTACION

El agua negra generada en los servicios generales de las instalaciones del proyecto se recolectara por
medio de la red de albafales, anteriormente mencionada, y conducida mediante gravedad para depositarla
en un carcamo con una capacidad de 25 m3, para posteriormente alimentar al sistema de tratamiento en
forma controlada y constante, mediante una estacion de bombeo con sistema desmenuzador y una
capacidad de 50 Ipm, que tendra como objetivo transferir el agua negra de manera constante al sistema de
tratamiento (con la finalidad de evitar que el sistema se sobre cargue durante las horas de mayor uso). El
proposito del sistema de bombeo es efectuar la operacion del sistema desde el gabinete de control general,
sin requerir de un monitoreo continuo, mediante un mecanismo de interruptor de nivel del tipo flotador
que activara el sistema conforme se requiera a lo largo del dia.

PRE TRATAMIENTO

Una vez ingresada el agua a la planta de tratamiento, se procederd a retirar materiales que pudieran afectar
al proceso, a través de un dispositivo denominado rejilla de barras, destinada a la separacion de sélidos del
agua residual, menores de 51 mm.
Los solidos retenidos en la rejilla de barras deberdn removerse periddicamente de forma manual y
colocarlos en su disposicidn final.

TRATAMIENTO BIOLOGICO O SECUNDARIO

Este proceso utiliza organismos biol6gicos aerdbicos para la descomposicion bioquimica de organicos e
inorganicos.

El sistema de tratamiento de aguas negras estard en base al tratamiento aérobico biolégico, en su
modalidad de “lodos activados” cuyo proceso debera cumplir con los objetivos:

1. El suministro de oxigeno para una méaxima actividad bioldgica.
2. Mantener a los microorganismos en suspension.
3. Mezclar los lodos activados de retorno.

Todo este proceso se efectuard en un reactor prefabricado en acero estructural de 4.7 mm de espesor,

divido en camaras de tratamiento (aeracion, clarificacion, cloracion y digestion de lodos), configurado de
la siguiente manera:
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DISENO DE LA INSTALACION PARA LA EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES

Una cdmara aeracion (reactor bioldgico)

Esta serd la camara principal de la planta donde los lodos activados procesan y eliminan la materia
organica presente en las aguas residuales. Tendra un tiempo de retencion aproximado de 24 horas. Los
microorganismos aérobicos presentes en esta camara (lodos activados) requieren una aeracién eficiente
que sera proporcionada por un soplador de aire de desplazamiento positivo y un arreglo en el interior del
recipiente de difusores de aire del tipo disco burbuja gruesa.

Una camara clarificadora

El efluente proveniente de la camara de aeracion pasara a ésta donde se separaran los lodos activados del
agua por un proceso de sedimentacion.

Los lodos que se recolectaran al fondo del clarificador se recuperaran de manera constante y se regresaran
a la camara de aeraciébn o a la cdmara digestora mediante un sistema de bombeo neumatico.
Adicionalmente se contara con un desnatador para mantener limpia la superficie del agua.

Una cdmara digestora de lodos

En el proceso de aeracion aumenta de manera continua el nimero de microorganismos y periédicamente
es necesario reducir la concentracion de éstos en la cdmara de aeracion para mantenerla a un nivel
constante de operacion. Para mantener estos niveles constantes, se enviara el exceso de lodos activados a
esta camara de digestion de lodos donde seran procesados y eliminados permitiendo que el proceso no
genere lodos. Consecuentemente no sera requerido ningun sistema o dispositivo para la disposicion final
de lodos.

Una camara de almacenamiento

El efluente clarificado se almacenara inmediatamente a su salida de la cdmara clarificadora, en donde se
contendra el agua producto del tratamiento antes de su envio a su pos tratamiento (tratamiento terciario) a
través de una bomba tipo sumergible, para ser operada a un flujo continuo de 100 Ipm, el propdsito del
sistema de bombeo es efectuar la operacion del sistema desde el gabinete de control general, sin requerir
de un monitoreo continuo, mediante un mecanismo de interruptor de nivel tipo flotador, activandose
conforme los niveles de agua en el interior de dicha camara.

DESINFECCION

En esta etapa el agua procedente del tratamiento secundario se desinfectara mediante la inyeccién en la
linea salida de la cAmara de almacenamiento en forma continua por medio de una bomba de dosificacion
de una solucion de hipoclorito de sodio, la solucion inyectada en el efluente se mezclara y desarrollara su
poder desinfectante en el agua eliminando bacterias patégenas y coliformes fecales. Finalmente se dejara
un porcentaje de cloro residual. El agua obtenida de este proceso podra disponerse a su descarga a un
cuerpo receptor autorizado o efectuarse un pos tratamiento o tratamiento terciario para fines de reuso,
como lo es el caso.

Con todo el proceso anterior se permitirdn alcanzar los pardmetros de los limites méximos permisibles de

contaminantes en las aguas residuales tratadas que se descargan a bienes nacionales, segun lo indicado en
la NOM-001-ECOL-1996.
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TRATAMIENTO TERCIARIO

Inmediatamente en el exterior del tratamiento bioldgico se dispondra de un sistema terciario a base de tres
pasos de filtracidn y un paso de cloracion.

Como primer paso se deberan retirar sélidos gruesos que durante el proceso de aeracion se hayan pasado
(fibras, pelo, hojas de arboles cercanos y otros).

El segundo paso es en donde se alcanzaran los parametros de aguas residuales que se retsen en servicios al
publico de acuerdo a lo indicado en la NOM-003-ECOL-1997, principalmente en labores de riego de areas
verdes.

El tercer paso de filtracion serd mediante el uso de carbdn activado como medio filtrante, con el objetivo
de efectuar el mejoramiento de las caracteristicas organolépticas (color y olor).

Para estos tres pasos se propondra el suministro e instalacion de un sistema de filtracion a base de una
unidad filtro tipo bolsa de operacién manual y dos unidades filtro de lecho profundo mediante antracita y
carbon activado de operacion automatica alimentada por una bomba sumergible localizada en el interior de
la cdmara de almacenamiento con un flujo de 100 Ipm y con una presidon de 2.0 kg/cmz, controlada a través
de un interruptor de control de nivel segun lo requiera el sistema.

Inmediatamente a la salida de este tercer paso, el agua se sometera a una nueva cloracion mediante la
inyeccion en linea de pequefias dosis de solucion de hipoclorito de sodio al 12.5%, con el objeto de
efectuar un control de crecimiento bacteriano durante su almacenamiento y mantener un cloro residual del
1% durante su distribucion a los puntos de uso final.

Las hojas de especificaciones de equipos y componentes que integraran la planta de tratamiento se pueden
consultar en el Apéndice 25.
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CAPITULO 4

DISENO DE LA INSTALACION PARA LA EVACUACION DE AGUA PLUVIAL

41. CRITERIOS NORMATIVOS

Para el presente trabajo se tom6 en cuenta la normatividad del IMSS, en especifico las normas de
disefio de ingenieria electromecéanica. Particularmente la norma de disefio de ingenieria en
instalaciones hidraulica, sanitaria y especiales (ND-01-IMSS-HSE-1997). Estd integrada por 22
capitulos, siendo del interés para este capitulo el 11 (Eliminacién de aguas pluviales).

4.1.1. Materiales

Para este capitulo los materiales para las tuberias que conformaran al sistema pluvial se dividen en dos
tipos: al interior del edificio y al exterior.

4.1.1.1. Enelinterior de los edificios

Para las tuberias horizontales o verticales que formaran la red de drenajes pluviales seran de fierro
fundido centrifugado a partir de la conexidn con el desague vertical de cada coladera; pueden ser de
extremos lisos, para unir con coples de neopreno y abrazaderas o con campana y espiga. En particular
para este proyecto se empleara tuberia de la marca TISA en su linea TAR.

4.1.1.2. En el exterior de los edificios

Para diametros de 15 a 45 centimetros serdn de concreto simple y para diametros de 61 centimetros o
mayores seran de concreto reforzado.

En zonas de transito de vehiculos donde por limitaciones de profundidad de descarga no se pueda dar
el colchén minimo de 90 centimetros, seran de acero o de algln otro material que resista las cargas de
los vehiculos.

Para este proyecto y a solicitud de la Secretaria de Salud se utilizara tuberia plastica espiga campana de
polietileno de alta densidad de la linea” ADS”.

4,1.1.3. Conexiones

En tuberias de fierro fundido se utilizardn conexiones de fierro fundido con espiga y campana para
retacar o conexiones de fierro fundido con extremos lisos, de acuerdo con el tipo de tuberia.

Para la tuberia plastica que se utilizard, esta cuenta con los accesorios equivalentes a la tuberia de fierro
fundido.

4.1.1.4. Materiales de unién

Para tuberia y conexiones de fierro, roscadas, utilizar cinta teflon de 13 mm de ancho.
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La unién de conexiones de fierro fundido con extremos lisos a tuberias de acoplamiento, se usaran
coples de neopreno y abrazaderas de acero inoxidable con ajuste a base de tornillo sinfin de cabeza
hexagonal y ranura.

Para unir piezas de fierro fundido con campanas y espiga se calafateara el espacio entre la espiga y la
campana con estopa alquitranada de primer calidad y sello de plomo con pureza no menor de 99.98%.
La linea “ADS” maneja anillos de hule para union entre tramos de tuberia y conexiones.

4.1.2. Coladeras pluviales

Las coladeras pluviales se clasifican si son de: terrazas, azoteas y patios o estacionamientos.

4.1.2.1. Coladeras en terrazas

Estas seran de cuerpo de fierro fundido con pintura especial anticorrosiva, plato de doble drenaje, rejilla de
bronce cromado y salida de 50 o 100 milimetros de didmetro, segun sea el area por drenar. Debera de
considerarse un sello hidraulico, ya sea por medio de una trampa “P” o0 que sea parte de la coladera.
4.1.2.2. Coladeras en azoteas

Seran de acuerdo al lugar de instalacion y tendras las siguientes caracteristicas:

Las que se instales en pretiles serdn de fierro fundido con pintura especial anticorrosiva, rejilla removible,
aditamento especial para la colocacion del impermeabilizante y salida lateral con rosca interior de 100 0
150 milimetros, dependiendo del area por drenar. EI modelo que se adecua es el 4954 de la marca Helvex.
Las que no se coloquen en pretiles serds de fierro fundido con pintura especial anticorrosiva, clpula y
canastilla de sedimentos en una sola pieza y removible, con anillo especial para la colocacion de
impermeabilizante y salida inferior con rosca interior, con un didmetro de 100 mm. EI modelo que
cumplen con las caracteristicas es el 444 de la marca Helvex.

4.1.2.3. Coladeras en patios, estacionamientos y calles pavimentadas

Serd de fierro fundido y se instalaran planas para lugares de transito y laterales cuando se instalen en

banquetas. Los modelos que cumplen con estos requerimientos son los modelos F-668-4 y F-768-6 de la
marca Fosa.

4.1.3. Conexiones prohibidas
4.1.3.1. Enelinterior de los edificios
En todo momento las aguas pluviales se conduciran por separado de las aguas negras.

4.1.3.2. En el exterior de los edificios

Cuando en la localidad existan alcantarillados separados, las aguas pluviales deberan conducirse separadas
de las aguas negras.
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4.1.4. Drenajes interiores
4.1.4.1. Intensidad de precipitacion

La intensidad de precipitacion sera la correspondiente de la localidad para una tormenta de 5 minutos de
duracion y una frecuencia de retorno de 10 afios.

4.1.4.2. Seleccion de didmetros

Los didmetros de los drenajes pluviales interiores, tanto horizontales como verticales, se seleccionaran con
base en el &rea tributaria acumulada para el tramo en consideracién, empleando la metodologia descrita en
la memoria de calculo, considerando que la pendiente no debera ser menor de 2% para diametros menos a
75 mm o menores, ni menor del 1% para didmetros de 100 mm o mayores.

Aunado a lo antes mencionado se compararan los resultados obtenidos con los propuestos por las tablas de
la norma.

4.1.5. Drenajes exteriores

4.15.1. Intensidad de precipitacion

La intensidad de precipitacion sera la correspondiente de la localidad para una tormenta de 10 minutos
de duracion y una frecuencia de retorno de 10 afos.

4.15.2. Coeficientes de escurrimiento

Los coeficientes de escurrimiento seran segun sea el tipo de superficie, de acuerdo a lo mostrado en la
tabla 4.1.

Tabla 4.1. Coeficientes de escurrimiento

COEFICIENTE DE

N° TIPO DE SUPERFICIE ESCURRIMIENTO
1 AZOTEAS 0.95
PATIOS Y ESTACIONAMIENTOS
2 Loseta 0.95
3 Asfalto 0.95
4 Concreto hidraulico 0.95
5 Adocreto 0.70
6 Adopasto 0.35
JARDINES: SUELO ARENOSO
7 Horizontales a 2% 0.10
8 Promedio: 2a 7% 0.15
9 Inclinados: mas de 7% 0.20
JARDINES: SUELO ARCILLOSO
10 Horizontales a 2% 0.17
11 Promedio: 2a 7% 0.22
12 Inclinados: més de 7% 0.35
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4153, Gasto
El gasto por considerar se obtendra con la siguiente expresion:
Q = 0.0278CIA 4.1)

donde Q, es el gasto, en I/s; C, coeficiente de escurrimiento, segun sea el tipo de superficie (tabla 4.1); 1,
intensidad de la precipitacion de disefio, en mm/hr; A, area tributaria, en cientos de metros cuadrados.

4.15.4. Diametro minimo

El didmetro minimo sera de 15 cm.

4.155. Tirante maximo

El tirante méaximo sera el 100% del diametro
4.15.6. Velocidad de flujo

La velocidad se calculard usando la formula de Manning (ecuacion 3.1).
LR Hagl
v = ERh 3§7/2 (31)

donde v, es la velocidad media de flujo, en m/s; n, es el coeficiente de rugosidad, adimensional; Ry, radio
hidraulico, en m; S, pendiente geométrica o hidraulica de la tuberia, expresada en forma decimal.

4.15.7. Pendientes

Las pendientes de las tuberias deben ser en la medida de lo posible lo més semejantes a las del terreno, con
el objeto de tener excavaciones minima, pero teniendo en cuenta lo siguiente:

e Lapendiente minima para aguas claras sera la que produzca una velocidad de 0.3 m/s a tubo lleno
y para aguas negras la que produzca una velocidad de 0.6 m/s a tubo lleno. Para casos especiales y
previa autorizacion del IMSS, la pendiente minima para aguas negras sera la misma que para
aguas claras.
e La pendiente maxima sera aquella que produzca una velocidad de 3.0 m/s con el gasto de disefio
(ecuacion 4.1).
4.15.8. Colchon minimo

Cuando se cologue la tuberia en la zanja, el colchon minimo sobre el tubo ser& de 40 cm en los lugares en
gue no se tenga transito vehicular y de 90 cm en lo que exista transito de vehiculos.

4.15.9. Transiciones
Los cambios de direccidn, didmetro, pendiente se hardn por medio de una transicién en registros 0 pozos
de visita, indicandose en cada caso los niveles de plantilla, tanto de llegada como de salida.

4.1.5.10. Registros
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Cada salida de aguas claras o negras del edificio debera desfogar en un registro cuyas dimensiones
minimas seran las siguientes:

o Para profundidades hasta de un metro: 40 x 60 cm
e Para profundidades de 1.01 a 1.50 m: 50x 70 cm
e Para profundidades de 1.51 a 1.80 m: 60 x 80 cm

Para todos los casos anteriores las dimensiones minimas de la tapa seran de 40 x 60 cm.

La separacion maxima entre registros estara en funcién con el diametro del tubo y segun lo indica la tabla
3.4.

Tabla 3.4. Separacién maxima entre registros

Diametro del tubo (cm) Separacion méaxima (m)
15 10
20 20
25 30
30+ 40

La profundidad méaxima de los registros sera de 1.80 m. A partir de la profundidad de 1.80 m y que todavia
se tengan registros por conectar, se proyectard una red paralela y secundaria para evitar registros con
mayor profundidad.

4.15.11. Pozos de visita

En las lineas principales se proyectaran pozos de visita circulares, con brocal de 60 cm de didmetro y 1.20
m de diametro a nivel de lomo del tubo de mayor diametro y la separacion maxima sera la indicada en la
tabla 3.4 para registros.

4.1.5.12. Tangues de tormenta

Cuando el diametro de descarga del predio sea mayor que el existente en la red municipal, o cuando existe
alcantarillado municipal combinado o pluvial pero solamente se permite desfogar en él una fraccion del
gasto pluvial total de la Unidad, se proyectara dentro del predio un tanque de tormenta para regularizar la
descarga de estas aguas por medio de bombeo. El volumen (til de estos tanques generalmente es el de una
hora de precipitacion, y el gasto de bombeo depende de cual es el gasto maximo que se permite descargar
en el alcantarillado.

4.2.  PLANO ARQUITECTONICO Y TRAZO DE LA INSTALACION

Como se menciond en el punto 3.2 es de suma importancia conocer los planos arquitecténicos. Para este
capitulo se emplearon los planos de la tabla 4.2.
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Tabla 4.2. Planos arquitecténicos

Clave Nombre
AQ-EP-AZ02-01 Planta azoteas
AQ-CON-01-02 Planta de conjunto

Los planos de la tabla 4.2 se pueden consultar en el Apéndice 26.
El plano resultante donde se ubicaran las coladeras se muestra en la tabla 4.3.

Tabla 4.3. Plano de bajadas pluviales

Clave Nombre
1S-03-01-01 Planta de azoteas

El plano donde se muestran la ubicacion de las coladeras que se conectaran a las bajadas pluviales se
puede consultar en el Apéndice 27.

4.2.1. Memoria de calculo de bajadas pluviales interiores

Para calcular el gasto pluvial que seré capaz de desalojar cada bajada pluvial se empleard la ecuacion 4.1.
Esta contiene el coeficiente de escurrimiento, que de acuerdo con la tabla 4.1 debe de tener un valor de
0.95 por tratarse de una azotea; una intensidad de lluvia de 150 mm/hr (duracion de 5 minutos y periodo de
retorno de 10 afios), ver figura 4.1; el area estara en funcion de la distribucion que se dé en la azotea, ver la
figura 4.2, en la cual se muestran la distribucién de éreas tributarias correspondientes a las bajadas
pluviales.

Q = 0.0278CIA (4.1)

De manera demostrativa se realizara el ejercicio para la bajada nimero 1, los resultados de los célculos de
todas las bajadas pluviales se muestran en la tabla 4.4.

El area correspondiente para la bajada de agua pluvial 1 segun lo indicado en la figura 4.2, es de 217 m?
coeficiente de escurrimiento de 0.95; intensidad de Iluvia de 150 mm/hr.

Sustituyendo en la ecuacion 4.1
Q = (0.0278)(0.95)(150)(2.17) = 8.6 l/s

Una vez determinado el gasto se procede a calcular el diametro tedrico, con el apoyo de la ecuacién de
Manning y continuidad, ecuaciones 3.1 y 3.2 respectivamente.

1
v= Eha/ssl/z (3.1)

Q = AV (3.2)
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Sustituyendo 3.1 en 3.2 se obtiene.

0= A%Rh2/351/2 (4.2)

Teniendo presente que para una seccion circular el radio hidraulico (Rh) equivale al didmetro interior (D)
entre 4 y que el area de la tuberia es igual « por didmetro al cuadrado (D?) entre 4. Sustituyendo en 4.2

on _ (mD?\ D73
A <T> z) (4.3)

Despejando el diametro y teniendo presente que la pendiente de la tuberia resulta de dividir el desnivel
entre la longitud de la tuberia, y si la tuberia es vertical, el desnivel es la distancia descendida por el liquido
y ésta es igual a la longitud del tubo, por lo que la pendiente es igual a uno (S=1). Despejando y
simplificando, el didmetro quedaria como lo indica la ecuacion 4.4.

D = (3.2080n)"/s (4.4)

Sustituyendo en 4.4 el valor del gasto obtenido anteriormente (Q=8.6 1/s=0.008m?/s) con una rugosidad
(n) de 0.013.

D= ((3.208)(0.008)(0.013))3/ 8 = 0.05m

Cabe mencionarse que este diametro se determind para tubo lleno, pero se recomienda que el &rea
necesaria en la tuberia deba ser cuatro veces mas. Por lo que didmetro de la bajada sera el doble del
calculado, ecuacion 4.5.

Dpajapa = 2D (4.5)

Para finalmente obtener el didmetro de la bajada pluvial 1 se sustituye en 4.5.

DBA]ADA = 2(0.05) =0.1m = 4"
De igual manera se calculan todas las demés bajadas pluviales, ver tabla 4.4. En ésta se puede observar que
el gasto total a desalojar sera de 201.1 I/s este dato es de suma importancia ya que lo puede solicitar el
municipio.

En el punto 4.3 se propondra la disposicidn final del agua pluvial de la azotea y de las areas restantes.
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Tabla 4.4. Célculo de didmetros de bajadas pluviales

N° [ COEFICIENTE DE [ INTENSIDAD [ AREADE [ c00ipAD 0 DIAMETROA | DIAMETRO
BAJADA | ESCURRIMIENTO | DE LLUVIA | CAPTACION ] [Vg] | TUBOLLENO | DE BAJADA
PLUVIAL [C] [mm/hr] [m?] [m] PLUVIAL [m]

1 0.95 150 217 0.013 86 0.05 0.1

2 0.95 150 280 0.013 111 0.06 0.1

3 0.95 150 252 0.013 10.0 0.05 0.1

4 0.95 150 252 0.013 10.0 0.05 0.1

5 0.95 150 240 0.013 95 0.05 0.1

6 0.95 150 263 0.013 10.4 0.05 0.1

7 0.95 150 263 0.013 10.4 0.05 0.1

8 0.95 150 240 0.013 95 0.05 0.1

9 0.95 150 197 0.013 7.8 0.05 0.1

10 0.95 150 197 0.013 7.8 0.05 0.1

11 0.95 150 252 0.013 10.0 0.05 0.1

12 0.95 150 197 0.013 7.8 0.05 0.1

13 0.95 150 252 0.013 10.0 0.05 0.1

14 0.95 150 252 0.013 10.0 0.05 0.1

15 0.95 150 184 0.013 73 0.05 0.1

16 0.95 150 205 0.013 8.1 0.05 0.1

17 0.95 150 219 0.013 8.7 0.05 0.1

18 0.95 150 213 0.013 8.4 0.05 0.1

19 0.95 150 146 0.013 58 0.04 0.1

20 0.95 150 163 0.013 65 0.05 0.1

21 0.95 150 163 0.013 65 0.05 0.1

22 0.95 150 163 0.013 65 0.05 0.1

23 0.95 150 263 0.013 10.4 0.05 0.1

$= 2011
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4.2.2. Memoria de calculo de drenajes exteriores

Para llevar a cabo el desalojo del agua pluvial que se precipite en los estacionamientos, areas verdes y
de las azoteas de la casa de maquinas y subestacién; sera por medio de rejillas de boca de tormenta de
polietileno, éstas captaran el agua para posteriormente conducirla por una serie de tuberias, ver figura
4.5.

Como primer paso, es necesario conocer el caudal que sera capaz de desalojar, asi como su area de
cobertura de dicha boca de tormenta. Para llevar realizar esto se recurre al Manual de Agua Potable,
Alcantarillado y Saneamiento, coloquialmente llamado MAPAS, especificamente al libro de
Alcantarillado Pluvial. Este manual fue elaborado por la Comision Nacional del Agua (CONAGUA).

En el tema “sumideros o coladeras pluviales” se menciona que para analizar la capacidad de una
coladera, se considera que ella funcionara como un orificio, por lo que empleando la ecuacion 4.6 se
puede estimar el gasto que puede fluir a través de las aperturas.

Q = 1000C,A+/2gh (4.6)

donde Q, es el gasto de la coladera, en I/s; Cg, es el coeficiente de descarga, se recomienda de 0.6; A, es el
area de entrada a la coladera, es decir , el area libre total de las rejillas, en m?; g, aceleracion de la
gravedad, 9.81 m/s? y h, tirante del agua sobre la coladera , en m, se recomienda que sea de 0.1 m.

Es conveniente aplicar un factor de reduccion, por obstruccion de basura; por lo que la capacidad de la
coladera obtenida con la ecuacién 4.6 se multiplica por 0.5.

Para determinar el &rea libre toral de las rejillas se toman las dimensiones de la rejilla de boca de tormenta
de polietileno, figura 4.3.

v

ISOMETRICO
0.04
B i
0.033

|
I O = _
I

. (
0.215
0.65 L L

0.545

4

\

Z %

-

CAA |
ELEVACION Acotaciones en

Figura 4.3. Rejilla de boca de tormenta de polietileno
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Como puede apreciarse en la figura 4.3 la dimension de cada apertura es de 0.033 por 0.215 m y en
total son 18, por lo que el &rea total de la rejilla serd de 0.1277 m2.

Sustituyendo en la ecuacién 4.6

Q= (1000)(0.6)(0.1277)\/((2)(9.81)(0.1)) =107.31/s

Aplicando el factor de reduccion de 0.5 se obtiene:
Q =(107.3)(0.5) = 53.65 /s

Una vez determinado el caudal que podréa desalojar la rejilla es necesario conocer su area de captacion
total. Para ello se empleard la ecuacion 4.1y de ésta se despejara el area, ecuacion 4.7.

Q = 0.0278CIA (4.1)
Q

A=—F 4.7

0.0278CI (4.7

La intensidad de lluvia sera de 150 mm/hr, correspondiente a una duracién de 10 minutos y un periodo de
retorno de 10 afios, figura 4.4.
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Para el coeficiente de escurrimiento se tiene un valor de 0.95, tabla 4.1 (estacionamiento de asfalto)
Sustituyendo valores

53.65

A= 10.0278)0095)(150) ~ 1>>%

Cabe recordar que el area segun la ecuacion 4.1 se da en cientos de metros cuadrados, por lo que al
resultado se le multiplicara por 100, dando como resultado 1,354 m2,

Una vez que se obtiene el area de cobertura de la rejilla de tormenta se procede a realizar el sembrado
de estas en el plano, teniendo en cuenta que se pueden hacer las combinaciones de dimensiones que
sean necesarias siempre y cuando no se exceda el area de 1,354 m2.

Posteriormente se ubican las coladeras en la zona exterior, figura 4.5, en total seran cinco. El agua
captada por dichas bocas de tormenta se conducira por una tuberia de polietileno de alta densidad
corrugado, en su linea ADS, para disponerla en un almacenamiento. En el capitulo siguiente se hara el
planteamiento de donde se dispondra el agua pluvial captada.

En la tabla 4.5 se muestran las areas correspondientes a cada boca de tormenta, asi como sus gastos
correspondientes, para proceder al andlisis hidraulico de la tuberia que conducira el agua pluvial.

Tabla 4.5. Areas y gastos de bocas de tormenta

BgCEEDE AREA [m?] i [mm/hr] c Qs
TORMENTA

1 1191 150 0.95 47.18

2 990 150 0.95 39.22

3 927 150 0.95 36.72

4 806 150 0.95 31.93

5 1149 150 0.95 45.52

3= 200.57

Como puede observarse en ningun caso el gasto, ni el area son mayores a los calculados, por lo que la
distribucion de bocas de tormenta es adecuada.

Con los gastos obtenidos se realiza el analisis de la tuberia que desalojara el agua pluvial.
Dicho anélisis se realizara de manera similar al realizado en el subcapitulo 3.2.2. Memoria de célculo
de albafiales exterior. La variante de este andlisis serd el gasto, obtenido en, tabla 4.5. y no por

unidades mueble y los puntos del tramo seran los indicados por las bocas de tormenta.

Los diametros resultantes, asi como las pendientes propuestas se plasman en la tabla 4.6.
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SIMBOLOGIA
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Figura 4.5. Ubicacion de bocas de tormenta y tuberia pluvial
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Tabla 4.6. Analisis hidraulico de tuberias exteriores de agua pluvial

RED DE TUBERIAS EXTERIORES DE AGUA PLUVIAL
Obra: Hospital del Nifio y la Mujer
Localidad: Ciudad del Carmén Campeche

Relacion
GASTO DE - ) " TUBO LLENO ) ) ~ besnIvEU coTa DE PLANTILLA |[COTA BROCAL|  COLCHON  |PROFUNDIDAD
~ Diametr | Pendient . Tirant de Velocidad | Longitu
TRAMO DISENO /s (Rugosida [y, L, R
ocm e % d) TusoLeno | Qrusowieno | € % | Relacion de gastos |velocidade m/s dm Proyecto [INICIO|FINAL [CAIDA]INICIO |FINAL cm cm

Punto| Acumulado m/s Iis Q piseivo!Q Tuso LLeno | S(Grafica) cm m m cm m m  [INICIO[ FINAL [INICIO] FINAL
1(-{2]47.2 47.18 25.1 0.3 0.009 0.961 47.55 95.35 0.99 1.31 1.26 57.50 17.25 | 1.55 | 1.38 0 2.70 | 2.70 | 89.90 | 106.90|115.00( 132.00
2[-]13]39.2 86.4 30.8 0.35 0.009 1.190 88.64 |115.96 0.97 1.3 1.55 20.60 7.21 1.38 | 1.31 0 2.70 | 3.00 [101.20]138.20|132.00| 169.00
31-[4]367 123.12 38 0.25 0.009 1.157 131.18 |108.56 0.94 1.29 1.49 23.40 5.85 1.31 | 1.25 0 3.00 | 3.00 |131.00]137.00]169.00| 175.00
41-15]319| 155.05 459 0.15 0.009 1.016 168.15 |[93.70 0.92 1.28 1.3 19.00 2.85 1.25 | 1.22 0 3.00 | 2.85 |129.10|117.10(175.00| 163.00
5|-|T|455| 200.57 459 0.25 0.009 1.312 217.08 [121.21 0.92 1.28 1.68 4.00 1.00 122 | 1.21 0 2.85 | 3.00 [117.10]133.10|163.00| 179.00
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43. PROPUESTA PARA LA DISPOSICION FINAL DEL AGUA PLUVIAL

Al cierre del desarrollo del presente trabajo no se contaba con la informacidn de la infraestructura referente
al alcantarillado municipal de Ciudad del Carmen, especificamente de la zona aledafia al proyecto.

Es por ello que surge la necesidad de plantear una solucion para la disposicion final del agua pluvial del
Hospital. Cabe aclarar que se plantearan las siguientes hipédtesis para dicha solucion:

¢ No se cuenta con drenaje sanitario municipal sobre la Avenida Central.

e En caso de que existiera drenaje sanitario, éste se encontraria en el conjunto habitacional Mundo
Maya y su capacidad hidraulica se veria rebasada por el aporte del agua pluvial del hospital, por lo
gue no seria técnicamente factible su uso.

Una vez planteado lo anterior se proponen dos alternativas de solucion A y B, las cuales se describen a

continuacion.

4.3.1. Alternativa A

Consultado iméagenes satelitales de Google Earth, se puede observar que de lado oeste, pasando la Avenida
Central, se localiza un predio, figura 4.6, con la topografia adecuada para que el agua pluvial fluya por
gravedad sin necesidad de bombeo.

Como punto de partida se tendra una tuberia de polietileno de alta densidad en su linea ADS, la cual
desalojara el agua de la azotea y de los estacionamientos, previamente calculado.

Dicha tuberia cruzard la Avenida Central por debajo de la misma para finalmente evacuar el agua a
superficie libre.

El punto principal a determinar es el didmetro de la conduccidn, asi como la pendiente que sera capaz de
proporcionar el terreno.

El célculo del diametro se realizard empleando la ecuacién de Manning (ecuacién. 3.1.) con la
metodologia desarrollada para el calculo del diametro de la bajada pluvial, la variante es la pendiente, que
para este caso sera la que proporcione el terreno.

Empleando la ecuacién 4.3

Qn _ (mD? (D>2/3 13
st \ 4 J\4 (*+3)
Y despejando el didmetro (D) se obtiene la ecuacion 4.8.
3/q
b= (—Q" : ) (4.8)
0.31175 /2

donde el gasto serd el total de los obtenidos en los capitulos 4.2.1. Memoria de calculo de bajadas
pluviales interiores y 4.2.2. Memoria de célculo de drenajes exteriores; Q=201.1 I/s y Q=200.57 I/s,
respectivamente; que en total da un gasto de 401.67 I/s equivalente a 0.40167 m?3/s.
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Figura 4.6. Alternativa A

El coeficiente de rugosidad (n) sera de 0.009 por tratarse de polietileno de alta densidad.

La pendiente se obtiene del perfil de elevaciones, el cual se muestra en la figura 4.7.

Grafico: Min | Prom |, Max, Ele

Ganancia/Pérd deelev 088m -148m Inglinacion max - 77 8%, - Inclinacién prom.: 0 2%, -

Guia turistica

Figura 4.7. Perfil de elevaciones, Alternativa A.
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Como puede apreciarse en la figura anterior el trazo tendria una longitud de 89.8 m y un desnivel de
1.0 m, por lo que la pendiente (S) seria de 0.0111.

Sustituyendo en la ecuacion 4.8.

b < (0.40167)(0.009)

/8
T ) = 0.437m
(0.3117)(0.0111) /2

Por lo que el diametro comercial inmediato mayor es el de 45 cm 0 18”.

4.3.2. Alternativa B

Otra alternativa que se plantea es la construccion de un tanque tormenta en un predio aledafio al hospital,
figura 4.8. Para éste se calcular el didmetro de la conduccion y el volumen que almacenara de agua
pluvial.

A TANQUE TORMENTA ""_
N b 7Y
07

LINEADE
. CONDUCCION. =

HOSPITAL
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Figura 4.8. Alternativa B.

Como primer punto se calculara el diametro de la tuberia, la metodologia sera la misma que la empleada
en la alternativa A, la variable sera la pendiente (S) que proporcione el terreno. Esta se obtiene del perfil de
elevaciones, figura 4.9.

Grafico Min | Prom , Méx  Elevacién: 3,5, 5m

Totales del rango: Distancia: 963

Figura 4.9. Perfil de elevaciones, Alternativa B.

De la figura anterior se obtiene que la longitud es de 93.5 m, con un desnivel de 2.0 m, por lo que la
pendiente seria de 0.0214.

Sustituyendo en la ecuacion 4.8.

D= < (0.40167)(0.009)

3/8
- 1 ) = 0.386m
(0.3117)(0.0214) /2
El diametro comercial inmediato mayor es el de 45 cm 0 18”.

Una vez definido el didmetro se procede a calcular el volumen que debera ser capaz de alojar el tanque
tormenta.

La normatividad menciona que debera de tener la capacidad para almacenar el volumen equivalente a una
hora (3,600 s).

Empleando la ecuacion 4.9 y despejando el volumen, ecuacion 4.10

Q=— (4.9)
V=0t (4.10)

donde V, es el volumen del tanque tormenta, en m3;Q, es el gasto, en m¥/s y t, es el tiempo de
almacenamiento, en segundos (S).

Sustituyendo en 4.10.
V = (0.40167)(3600) = 1,446.01 m?
En base a la disponibilidad de espacio se proponen las siguientes dimensiones para el tanque tormenta:

e Largo65m
e Anchol5m
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e Profundidad 1.5 m

- v

- VOLUMEN UTIL DE 1,462.5 m?

65

1.50

Figura 4.10. Dimensiones de tanque tormenta.
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CONCLUSIONES

Se analiz6 y disefid la instalacion sanitaria y pluvial para un hospital teniendo en cuenta la
normatividad que contempla los diversos parametros de disefio y algunas de las conclusiones del
presente trabajo son las siguientes:

e Es de suma importancia contar con la arquitectura final, ya que ésta es la que rige en gran
medida el disefio de las instalaciones.

e En la medida de lo posible tener contacto directo con el departamento de arquitectura para
anticiparse a posibles cruces de instalaciones y obtener disefios funcionales y estéticos.

e Desde el punto de vista del disefio de las instalaciones sanitarias y pluviales cumplen tanto
como normativamente como hidraulicamente.

e La eleccion de materiales es muy estricta y con el paso del tiempo pasara a ser poco
recomendable su uso, es por ello que la normatividad debera de abrir sus puertas al cambio,
especificamente hablando de las tuberias; para dar paso al uso de los materiales plasticos que
han demostrado ser técnicamente equivalentes.

e Otro punto de importancia es la revision de la intensidad y periodo de retorno de la lluvia de
disefio, ya que en los altimos afios se ha observado que el clima no se comporta como
anteriormente lo venia haciendo, por lo que se recomienda realizar un estudio hidroldgico para
proyectos futuros y no solamente hacer uso de las isoyetas de la Secretaria de Comunicaciones
y Transporte (SCT).

e Para propuesta de la planta de tratamiento de agua residual se puede decir que en caso de que
la Secretaria de Salud acepte dicha propuesta, esta funcionara acorde a lo descrito en este
trabajo; la empresa que asesord en este tema, demostrd curricularmente contar con la
capacidad técnica para lograrlo.

e Para la propuesta final de agua pluvial, las alternativas son técnicamente factibles, el
inconveniente de ambas, es el predio, ya que no se tiene la certeza de que el agua pueda
descargar en los sitios seleccionados.
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APENDICES

APENDICE 15. GASTOS EN FUNCION DE UNIDADES MUEBLE

NUMERO GASTO PROBABLE (Lps.)

UNIDADES SIN CON

MUEBLE FLUXOMETRO FLUXOMETRO
1 0.10
2 0.18
3 0.25
4 0.3
5 037 1.30
i 042 1.39
T 0.46 1.438
g8 050 1.56
g 054 1.63
10 058 1.70
11 061 1.76
12 0.65 1.82
13 0.68 1.88
14 072 1.93
15 0.75 1.98
16 0.79 203
17 0.82 2.08
18 0.86 213
19 0.89 217
20 093 221
21 0.96 225
22 1.00 229
23 1.03 233
24 1.07 237
25 1.10 241
26 1.14 245
27 117 249
28 121 253
29 1.24 257
30 1.28 261

NUMERO GASTO PROBABLE (Lps.) NUMERO GASTO PROBABLE (l.p.s.)
UNIDADES SIN CON UNIDADES SIM CON
MUEBLE FLUXOMETRO FLUXOMETRO MUEELE FLUXOMETRO FLUXOMETRO
Ky | 1.3 264 72 ey | 164
32 1.34 267 74 235 363
33 1.37 270 76 238 372
34 1.40 273 78 242 376
35 1.43 276 80 245 380
36 1.46 279 a2 249 184
7 1.49 282 84 252 348
a8 1.52 2.85 86 2.56 392
39 1.55 2.88 a8 2.59 3.96
40 1.58 2.91 90 263 400
41 1.61 294 92 266 4.04
42 1.64 297 94 270 4.08
43 1.67 3.00 96 273 412
44 1.70 3.03 a8 2.T6 416
45 1.73 3.08 100 279 420
46 1.76 309 102 282 423
47 1.79 312 104 2.85 426
45 1.82 3.15 106 2.88 429
49 1.54 3.18 108 2M 432
50 1.87 320 110 294 435
52 192 324 112 297 433
54 1.97 328 114 3.00 441
56 202 132 116 303 444
58 206 338 118 307 447
60 2.10 340 120 310 4.50
62 2.14 344 122 3.14 453
64 217 348 124 317 456
66 2.2 352 126 320 459
65 224 3.56 128 323 462
70 228 360 130 326 4 65
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MUKMERD GASTO PROBABLE (Lp.E.) NUMERD GASTD PROBASLE (Lps.) HUMERD GASTD PROBABLE (Lp.s.)
UNIDADES SN CON UMIDADES SN CON UMIDADES SN CON
MUEBLE FLUXKMETRD ALUECMETRG MLUESLE FLLIHAETRCH ALUKCMETRO MLUESBLE FLUNHAETRDH ALUKCMETRO

132 3.29 468 232 470 a.10 332 5.55 7.30
134 3.3z 471 234 473 8.12 334 559 7.32
136 3.35 474 236 475 8.1% 335 D1 7.34
138 3.33 47T 238 473 8.18 338 604 7.36
140 341 4.80 240 4.80 &8.20 340 605 7.20
142 344 483 242 4.83 6.23 32 604 741
144 347 4.56 244 485 6.26 344 6.11 743
146 3.50 4.59 245 4 83 6.26 M5 6.14 745
145 353 4492 245 4.50 G8.31 M 614 747
150 3.56 485 250 4583 6.34 330 6.19 7.50
152 359 4.96 252 4585 6.36 352 621 7.52
154 362 5.01 25 453 6.3% 354 624 7.54
156 365 5.04 256 5.00 6.42 355 6.25 7.56
158 368 5.07 258 5.03 .44 353 629 7.56
1ED Ry .10 260 505 6.46 360 631 7.60
162 374 a.13 2682 5.08 6.45 362 634 7.62
164 377 316 284 510 8.51 364 6.35 7.54
166 3.E0 518 266 513 6.53 365 £.39 7.66
165 3.E3 5.21 268 515 68.56 368 E.41 7.68
170 3.65 5.24 2m 5.13 68.56 3m 644 7.7
172 3639 5.27 a2 520 6.60 T2 6.45 7.7z
T4 R 3.30 T4 5.23 G.62 74 644 .74
176 3584 5.52 216 525 6.65 376 651 7.76
178 3545 5.35 e 528 .67 3T 654 7.7B
160 359 5.368 260 530 6.6% 360 6.56 7.50
162 4.0 541 262 533 6.72 362 .59 7.82
1B4 404 S.44 264 535 6.74 364 682 7.54
1E6 407 S.4E 266 533 6.76 365 BES 7.56
168 4.10 5.49 268 540 68.78 363 BET 7.86
1&80 413 5.52 280 543 &.50 350 670 7.90
192 4.15 5.58 202 545 6.83 352 E.T2 7.0z
154 4.19 5.58 254 548 6.85 354 BT 7.04
156 422 5.60 256 5.50 &8.687 355 BT 7.96
186 425 5.63 285 5.53 6.5% 353 660 7.88
200 424 a.68 ] 535 .92 400 662 .00
202 4.31 5.6% 3z 553 6.85 a0z GBS .02
204 434 a.7a 304 381 6.97 404 6.E7 8.04
206 437 5.74 36 5684 6.99 406 6.20 3.06
208 433 37T s S.E5 7.01 408 652 .08
210 442 5.50 30 569 7.04 410 .85 3.1
212 444 5.83 3z M 7.07 412 657 3.1z
214 447 5.82 314 574 7.09 414 .00 3.14
216 443 5.66 36 578 711 416 .02 a.1&
218 452 5.91 kL 579 713 418 7.05 a.18
20 454 5.94 320 .81 .16 420 .07 a.20
222 457 5.96 322 562 7.19 422 .10 a.2z2
224 460 5.99 324 5.85 7.21 424 712 3.24
226 463 G.02 326 588 7.23 415 T.135 .26
225 465 G.04 325 R | 7.25 428 A7 .28
230 4 63 6.07 330 582 7.2B 430 7.20 8.30
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NUMERC GASTO PROBABLE (lps.) HUMERD GASTD PROBABLE (Lps) HUMERD GASTO PROBABLE
UNIDADES SN CON UMIDADES SN CON UNIDADES SN COM
MUEBLE | FLUXOMETRO FLUXOMETRO MUEBLE | FLUXOMETRO FLUXOMETRO MUEELE FLUXOMET FLUXOMET
432 722 B.32 560 892 B.a0 830 11.82 1220
434 725 B34 585 a.4ar B35 835 11.687 1225
436 7T B.36 Gl 9.02 B30 340 1153 12.30
43E 7.30 B35 285 9.07 B35 845 11.53 1235
440 7.32 B.4D E00 913 1000 gs0 12.04 1240
442 738 BA2 BOE 9.19 1005 885 12.09 1248
444 72T Eas E10 928 10,10 GE0 12.15 12.50
448 739 B2B 615 9.31 10.15 g65 1220 12.55
448 741 B.28 E2D 9.37 1020 870 1224 12.60
450 743 B.50 B25 943 1025 875 12.31 1265
452 745 B.52 B30 948 10.30 GB0 12.37 1270
454 TAT BS54 B35 9.54 1035 8BS 1242 1278
456 749 B.56 B4D 9.55% 1040 850 12.43 12.50
456 7.51 B.58 G453 9.63 10.45 g85 12.53 1284
450 753 E.50 B5D 9.71 0.5 200 12.59 12.88
462 7.58 B.62 B55 T 1035 a0s 1264 1292
484 75T BS54 B50 9.53 1060 210 12.70 12.96
456 7.50 BE.56 BEE 9.55% 1065 915 12.75 13.00
45E T7.52 BE5E ETD 9.85 0.7 920 12.81 13.04
470 7.55 B.70 E7S 10.00 1075 R 12.65 13.08
472 7.57 B.72 B50 1008 10.60 930 12.52 13.12
474 7.70 B.74 ok 1010 10.85 835 1297 1316
4TE 7.2 B.76 E5D 1016 1050 240 13.03 13.20
4TE 7.70 B.7B B85 1022 1055 245 13.08 13.24
450 7T B30 Ton 10.28 11.00 950 13.14 13.28
452 7.50 B2 oS 10.34 11.05 85 13.19 13.32
454 7.52 B34 o 10.40 11.10 980 1325 13.36
456 7.85 B35 15 10,26 11.15 965 13.30 13.40
45E 7.8T B35 20 10.52 1120 a70 13.35 1244
490 7.50 B30 28 10.58 11.25 a7s 1341 13.46
492 7.01 B92 T30 10.64 11.20 SED 1347 13.52
484 7.83 Eo4 T35 1070 11.35 985 1352 13.56
496 7.85 B35 T4D 1076 11.40 950 13.53 13.60
486 78T B35 45 1082 11.45 985 1363 13.65
0D 7.59 500 T30 10.38 11.50 1000 1369 13.69
505 .04 805 T35 1054 11.54
10 8.0 B0 TE0 11.00 11.53 A partir e 1000 UM los gastos probables
s .16 BAS TBS 11.06 11.62 para muebies con o sin
520 a2z 520 D 11.12 11.656 50N kguales
525 328 825 s 11.18 11.70
=30 8.34 B30 50 11.24 11.74 1010 13.73
535 3.40 B35 85 11.30 11.7a 1020 1367
=D 348 BA0 = H 11.36 11.82 1030 13.55
s 851 b4s =) 11.42 11.85 1040 1405
550 a.56 550 BOD 11.48 11.50 1050 14,14
255 3.62 555 BOS 11.54 11.55 1060 1422
560 .68 550 1D 11.60 12.00 1070 14.30
565 a.74 BG5 B15 11.65 12.05 1060 14.33
=D 8.50 870 B20 11.71 12.10 1020 1445
=TS g3.86 oS B25 11.76 12.15 11030 1454
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APENDICE 16. UNIDADES MUEBLE DE NUCLEOS DE PLANTA BAJA

PLANTA BAJA

NUCLEO

MUEBLE

CANTIDAD

U.M(POR MUEBLE)

U.M(TOTAL)

LAVABO

9

18

MINGITORIO

6

INODORO

45

VERTEDERO

COLADERA

8

LEC

PP |O N

g N W o1 W N

5

=

85

PLANTA BAJA

NUCLEO

MUEBLE

CANTIDAD

U.M(POR MUEBLE)

U.M(TOTAL)

LAVABO

1

2

LAVABO DE CIRUJANO DOBLE

8

VERTEDERO

12

COLADERA

2
4
1

N jw |~ N

2

y=

24

PLANTA BAJA

NUCLEO

MUEBLE

CANTIDAD

U.M(POR MUEBLE)

U.M(TOTAL)

LAVABO

7

14

INODORO

25

REGADERA

9

VERTEDERO

COLADERA

2

LEC

PPN W o

g1 N W |w |01 N

5

y=

61

PLANTA BAJA

NUCLEO

MUEBLE

CANTIDAD

U.M(POR MUEBLE)

U.M(TOTAL)

LAVABO

4

8

INODORO

15

REGADERA

6

VERTEDERO

15

COLADERA

4

LEC

=N o N W

a1 N W |w |01 N

5

X=

53

PLANTA BAJA

NUCLEO

MUEBLE

CANTIDAD

U.M(POR MUEBLE)

U.M(TOTAL)

LAVABO

12

24

ARTESA

6

INODORO

35

MINGITORIO

6

VERTEDERO

9

COLADERA

W NN N

N W |w |o|w N

2

=

82

PLANTA BAJA

NUCLEO

MUEBLE

CANTIDAD

U.M(POR MUEBLE)

U.M(TOTAL)

LAVABO

3

2

6

INODORO

5

5

LAVADORA DE LOSA

10

10

VERTEDERO

3

27

COLADERA

MARMITA

NN (O | |-

58
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PLANTA BAJA
NUCLEO MUEBLE CANTIDAD | U.M(POR MUEBLE) | U.M(TOTAL)
LAVABO 9 2 18
INODORO 8 5 40
7 MINGITORIO 3 3 9
COLADERA 1 2 2
REGADERA 8 3 24
3= 93
PLANTA BAJA
NUCLEO MUEBLE CANTIDAD | U.M(POR MUEBLE) | U.M(TOTAL)
LAVABO 6 2 12
INODORO 4 5 20
8 LEC 1 5 5
COLADERA 2 2 4
REGADERA 2 3 6
3= 47
PLANTA BAJA
NUCLEO MUEBLE CANTIDAD | U.M(POR MUEBLE) | U.M(TOTAL)
LAVABO 9 2 18
9 INODORO 2 5 10
ARTESA 1 3 3
VERTEDERO 5 3 15
3= 46
PLANTA BAJA
NUCLEO MUEBLE CANTIDAD | U.M(POR MUEBLE) | U.M(TOTAL)
LAVABO 6 2 12
INODORO 4 5 20
10 VERTEDERO 7 3 21
LAVABO DE CIRUJANO DOBLE 1 4 4
LEC 1 5 5
REGADERA 5 3 15
3= 77
PLANTA BAJA
NUCLEO MUEBLE CANTIDAD | U.M(POR MUEBLE) | U.M(TOTAL)
LAVABO 3 2 6
INODORO 2 5 10
1 VERTEDERO 3 3 9
LAVABO DE CIRUJANO DOBLE 2 4 8
COLADERA 4 2 8
REGADERA 2 3 6
3= 47

79



APENDICES

APENDICE 17. UNIDADES MUEBLE DE NUCLEOS PRIMER NIVEL

PRIMER NIVEL
NUCLEO MUEBLE CANTIDAD U.M(POR MUEBLE) U.M(TOTAL)
LAVABO 7 2 14
1 INODORO 5 5 25
VERTEDERO 7 3 21
COLADERA 5 2 10
= 70
PRIMER NIVEL
NUCLEO MUEBLE CANTIDAD U.M(POR MUEBLE) U.M(TOTAL)
LAVABO 12 2 24
MINGITORIO 3 3 9
2 INODORO 9 5 45
REGADERA 1 3 3
COLADERA 1 2 2
= 83
PRIMER NIVEL
NUCLEO MUEBLE CANTIDAD U.M(POR MUEBLE) U.M(TOTAL)
UNIDAD DENTAL 3 1 3
3 LAVABO 4 2 8
VERTEDERO 7 3 21
= 32
PRIMER NIVEL
NUCLEO MUEBLE CANTIDAD U.M(POR MUEBLE) U.M(TOTAL)
LAVABO 8 2 16
4 MINGITORIO 2 3 6
INODORO 7 5 35
COLADERA 1 2 2
= 59
PRIMER NIVEL
NUCLEO MUEBLE CANTIDAD U.M(POR MUEBLE) U.M(TOTAL)
LAVABO 2 2 4
5 INODORO 1 5 5
VERTEDERO 2 3 6
= 15
PRIMER NIVEL
NUCLEO MUEBLE CANTIDAD U.M(POR MUEBLE) U.M(TOTAL)
LAVABO 9 2 18
VERTEDERO 2 3 6
6 REGADERA 3 3 9
INODORO 2 5 10
COLADERA 1 2 2
I= 45
PRIMER NIVEL
NUCLEO MUEBLE CANTIDAD U.M(POR MUEBLE) U.M(TOTAL)
LAVABO 10 2 20
7 REGADERA 1 3 3
INODORO 1 5 5
X= 28
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PRIMER NIVEL

NUCLEO

MUEBLE

CANTIDAD

U.M(POR MUEBLE)

U.M(TOTAL)

LAVABO

5

10

INODORO

15

REGADERA

9

VERTEDERO

9

COLADERA

LEC

PN W w|w

g N W W |o N

52

APENDICE 18. UNIDADESMUEBLE DE NUCLEOS SEGUNDO NIVEL

SEGUNDO NIVEL
NUCLEO MUEBLE CANTIDAD | U.M(POR MUEBLE) | U.M(TOTAL)
LAVABO 6 2 12
1 INODORO 3 5 15
REGADERA 2 3 6
3= 33
SEGUNDO NIVEL
NUCLEO MUEBLE CANTIDAD | U.M(POR MUEBLE) | U.M(TOTAL)
LAVABO 9 2 18
2 INODORO 1 5
REGADERA 1 3
VERTEDERO 2 3
3= 32
SEGUNDO NIVEL
NUCLEO MUEBLE CANTIDAD | U.M(POR MUEBLE) | UM(TOTAL)
LAVABO 3 2 6
3 INODORO 2 5 10
REGADERA 2 3 6
3= 22
SEGUNDO NIVEL
NUCLEO MUEBLE CANTIDAD | U.M(POR MUEBLE) | U.M(TOTAL)
LAVABO 8 2 16
INODORO 1 5 5
REGADERA 1 3 3
4 VERTEDERO 3 3 9
ARTESA 3 3 9
COLADERA 2 2 4
LEC 1 5 5
3= 51
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APENDICE 19. TABLAS DE RESULTADOS PLANTA BAJA

Obra : Hospital del Nifio y la Mujer
Localidad : Ciudad del Carmen Campeche
Relacion
TUBO LLENO . de NIVEL DE NIVEL DE

AGUAS NEGRAS | Q pceito | Didmetr | Pendie . Tirante | Relacion de ; Velocidad |Longitud [DESNIVEL| ARRASTRE PISO
TRAMO - DISENO (Rugosida gastos velocidad

Unidades Mueble | /s ocm | nte % d Vo ueo Q ruso % GRAFI m/s m TERMINADO

de Descarga ) e e Q oisero/Q ruso es( " Proyecto [INICIO |FINAL
Punto |Acumu|ado m/s I/s LLENO CA) cm m m m
NUCLEO 1A PLANTA BAJA

1 3 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.59 1.21 12.24 0.21 0.7 0.42 0.50 1.00 2.95 | 2.94 3.30
2 3 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 0.45 0.90 2.95 | 2.94 3.30
3 4 0 5 0.37 5.1 2 0.013 0.59 1.21 18.11 0.31 0.83 0.49 0.90 1.80 2.94 | 2.92 3.30
4 5 5 10 1.7 10.2 2 0.013 0.94 7.70 20.80 0.22 0.72 0.68 1.25 2.50 2.85 | 2.83 3.30
5 6 5 15 1.98 10.2 2 0.013 0.94 7.70 24.23 0.26 0.77 0.73 1.20 2.40 2.83 | 2.81 3.30
6 7 5 20 2.21 10.2 2 0.013 0.94 7.70 27.05 0.29 0.81 0.76 1.05 2.10 2.81 | 2.79 3.30
7 9 2 22 2.29 10.2 2 0.013 0.94 7.70 28.02 0.3 0.82 0.77 1.75 3.50 2.79 | 2.76 3.30
8 9 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 0.70 1.40 2.95 | 2.94 3.30
9 11 0 24 2.37 10.2 2 0.013 0.94 7.70 29.00 0.31 0.83 0.78 0.90 1.80 2.79 | 2.77 3.30
10 11 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 0.70 1.40 2.95 | 2.94 3.30
11 18 0 26 2.45 10.2 2 0.013 0.94 7.70 29.98 0.32 0.85 0.8 3.65 7.30 2.77 | 2.70 3.30
12 17 5 5 1.3 10.2 2 0.013 0.942 7.70 15.91 0.17 0.64 0.6 2.70 5.4 2.85 | 2.80 3.30
13 14 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.594 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 1.25 2.5 2.95 | 2.93 3.30
14 16 2 4 0.31 5.1 2 0.013 0.594 1.21 15.18 0.26 0.77 0.46 1.00 2 2.93 | 291 3.30
15 16 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.594 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 0.70 1.4 2.95 | 2.94 3.30
16 17 0 6 0.42 5.1 2 0.013 0.594 1.21 20.56 0.35 0.89 0.53 1.20 24 291 | 2.89 3.30
17 18 0 11 1.76 10.2 2 0.013 0.942 7.70 21.54 0.23 0.72 0.68 1.75 3.5 2.80 | 2.77 3.30
18 28 0 37 2.82 10.2 2 0.013 0.942 7.70 34,51 0.37 0.89 0.84 0.30 0.6 2.70 | 2.69 3.30
19 20 5 5 1.3 10.2 2 0.013 0.942 7.70 15.91 0.17 0.64 0.6 1.05 2.1 2.85 | 2.83 3.30
20 23 5 10 1.7 10.2 2 0.013 0.942 7.70 20.80 0.22 0.72 0.68 1.55 3.1 2.83 | 2.80 3.30
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Obra : Hospital del Nifio y la Mujer
Localidad : Ciudad del Carmen Campeche

Relacion
TUBO LLENO . NIVELDE | NIVEL DE
AGUAS NEGRAS | Q ..«, | Diametr | Pendie - Tirante | Reacion de € 1\ erocidad Longitud |DESNIVEL| ARRASTRE PISO
TRAMO 5 dades Mueble | 1s | ocm | nte o |(RU9OSH =y Q % gastos | velocidad | m TERMINADO
S 0 d) TUBO TUBO 0 ) es(GRAFI
de Descarga ENA N Q piseno/Q Tuso Proyecto [INICIO |FINAL
Punto hcumulado m/s I/s LLENO CA) cm m m m
NUCLEO 1A PLANTA BAJA
21 |- 22| 5 5 13 | 102 2 0.013 0.942 770 | 15.91 0.17 0.64 0.6 1.05 2.1 285 | 2.83 3.30
22 [-|23] 5 10 1.7 | 102 2 0.013 0.942 7.70 | 20.80 0.22 0.72 0.68 1.35 2.7 2.83 | 2.80 3.30
23 [-|27] o0 20 221 | 102 2 0.013 0.942 770 | 27.05 0.29 0.81 0.76 1.00 2 280 | 2.78 3.30
24 [-26] 2 2 018 | 51 2 0.013 0.594 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 1.05 2.1 2.95 | 2.93 3.30
25 [-126] 2 2 018 | 51 2 0.013 0.594 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 0.40 0.8 2.95 | 2.94 3.30
26 [-[27] o0 4 031 | 51 2 0.013 0.594 121 | 15.18 0.26 0.77 0.46 1.60 3.2 2.93 | 2.90 3.30
27 [-[28] o0 24 237 | 102 2 0.013 0.942 770 | 29.00 0.31 0.83 0.78 2.20 4.4 2.78 | 2.74 3.30
28 [-]30] o0 61 3.44 | 102 2 0.013 0.942 770 | 42.10 0.45 0.97 0.91 2.45 4.9 2.69 | 2.64 3.30
29 [-130] 2 2 018 | 51 2 0.013 0.594 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 1.30 2.6 2.95 | 2.92 3.30
30 [-|31] O 63 3.48 | 102 2 0.013 0.942 770 | 42.59 0.45 0.97 0.91 0.95 1.9 2.64 | 2.62 3.30
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Obra : Hospital del Nifio y la Mujer
Localidad : Ciudad del Carmen Campeche
TUBO LLENO 3 Re";‘C'O” NIVELDE | NIVEL DE

AGUAS NEGRAS | Q e | Didmetr | Pendie . Tirante | Relacion de ¢ |Velocidad |Longitud |DESNIVEL| ARRASTRE PISO
TRAMO - (Rugosida gastos velocidad

Unidades Mueble | /s ocm | nte% Viugo Q ruso % ] m/s m TERMINADO

de Descarga d) R Q piseiio/Q ruso | E(CRAF Proyecto |INICIO |FINAL
Punto Acumulado m/s I/s LLENO CA) cm m m m
NUCLEO 1B PLANTA BAJA
32 [-[34] 3 3 025 | 51 2 0013 | 0594 121 | 12.24 0.21 0.7 0.42 1.65 33 2.95 [ 2.92 3.30
33 |-[34] 3 3 025 | 51 2 0013 | 0594 121 | 12.24 0.21 0.7 0.42 1.05 2.1 295 | 2.93 3.30
34 |-[38] o0 6 042 | 51 2 0013 | 0594 121 | 2056 0.35 0.89 053 2.35 47 292 | 2.87 3.30
3 [-[37] 2 2 018 | 5.1 2 0013 | 0594 121 | 88l 0.15 0.6 0.36 1.10 2.2 295 | 2.93 3.30
36 |-[37] 5 5 13 | 102 2 0013 | 0.042 770 | 15.91 0.17 0.64 06 0.30 06 2.85 | 2.84 3.30
37 |-|38] o0 7 148 | 102 2 0013 | 0.042 770 | 18.11 0.19 0.66 0.62 0.90 1.8 284 | 2.82 3.30
38 [-[39] 0 13 188 | 102 2 0013 | 0042 770 | 23.01 0.24 0.74 0.7 0.50 1 282 | 2.81 3.30
NUCLEO 1C PLANTA BAJA

20 [-]41] 2 2 018 | 51 2 0013 | 0594 121 | 88l 0.15 0.6 0.36 752 1504 | 2.95 [ 2.80 3.30
41 |-|43] 5 7 148 | 102 2 0013 | 0042 770 | 18.11 0.19 0.66 0.62 1.10 2.2 280 | 2.78 3.30
a2 |-143] 2 2 018 | 102 2 0013 | 0942 770 | 2.20 0.02 0.2 0.19 0.35 07 2.95 | 2.94 3.30
43 |-|44] 0 9 163 | 102 2 0013 | 0042 770 | 19.95 0.21 0.7 0.66 5.00 10 278 | 2.68 3.30
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APENDICES

Obra : Hospital del Nifio y la Mujer
Localidad : Ciudad del Carmen Campeche

Relacion
TUBO LLENO lacién d de NIVEL DE NIVEL DE

AGUAS NEGRAS | Q ,sex0 | Didmetr | Pendie . Tirante | Telacion de _ | velocidad [Longitud |[DESNIVEL| ARRASTRE PISO
TRAMO - (Rugosida gastos velocidad

Unidades Mueble I/s ocm | nte % d) V 1uso Q uso % es(GRAFI m/s m TERMINADO

de Descarga L ENA . Q pisesio/Q ruso CA Proyecto |INICIO |FINAL
Punto |Acumu|ado m/s I/s LLENOG ) cm m m m
NUCLEO 2A PLANTA BAJA
45 47| 4 4 0.31 5.1 2 0.013 0.594 1.21 15.18 0.26 0.77 0.46 4.40 8.8 2.95 | 2.86 3.30
46 47| 4 4 0.31 5.1 2 0.013 0.594 1.21 15.18 0.26 0.77 0.46 1.69 3.38 2.95 [ 2.92 3.30
47 51 O 8 0.5 10.2 1 0.013 0.666 5.45 6.12 0.09 0.45 0.3 14.90 14.9 2.86 [ 2.71 3.30
48 50 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.594 1.21 12.24 0.21 0.7 0.42 1.60 3.2 2.95 [ 2.92 3.30
49 50 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.594 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 0.40 0.8 2.95 [ 2.94 3.30
50 51 O 5 0.37 5.1 2 0.013 0.594 1.21 18.11 0.31 0.83 0.49 2.20 4.4 2.92 | 2.88 3.30
51 55( 0 13 0.68 10.2 2 0.013 0.942 7.70 8.32 0.09 0.45 0.42 1.40 2.8 2.71 | 2.68 3.30
52 54 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.594 1.21 12.24 0.21 0.7 0.42 0.70 1.4 2.95 [ 2.94 3.30
53 54 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.594 1.21 12.24 0.21 0.7 0.42 0.50 1 2.95 [ 2.94 3.30
54 55 0 6 0.42 5.1 2 0.013 0.594 1.21 20.56 0.35 0.89 0.53 0.75 1.5 2.94 | 293 3.30
55 56 0 19 0.89 10.2 5 0.013 1.490 12.18 | 10.89 0.07 0.2 0.3 6.70 33.5 2.68 | 2.35 3.30
NUCLEO 2B PLANTA BAJA

57 50 2 2 0.18 10.2 2 0.013 0.942 7.70 2.20 0.02 0.2 0.19 10.50 21 2.95 | 2.74 3.30
58 50 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.594 1.21 12.24 0.21 0.7 0.42 3.00 6 2.95 [ 2.89 3.30
59 60 O 5 0.37 10.2 2 0.013 0.942 7.70 4.53 0.05 0.2 0.19 6.95 13.9 2.74 | 2.60 3.30
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APENDICES

Obra : Hospital del Nifio y la Mujer
Localidad : Ciudad del Carmen Campeche

Relacion
TUBO LLENO Relacién d de NIVEL DE NIVEL DE
o - n . elacion de : :
TRAMO AG_UAS NEGRAS | Q pserio | Diametr | Pendie (Rugosida Tirante gastos velocidad Velocidad | Longitud [DESNIVEL| ARRASTRE PISO
Unidades Mueble | /s ocm | nte % p Virugo Qrueo % os(GRAF m/s m TERMINADO
de Descarga ) L ENO L ENA Q DISENO/Q TUBO (CA Proyecto INICIO [FINAL|
Punto |Acumulado m/s I/s LLENO ) cm m m m
NUCLEO 3A PLANTA BAJA
61 63 5 5 1.3 10.2 2 0.013 0.942 7.70 15.91 0.17 0.64 0.6 1.35 2.7 2.85 | 2.82 3.30
62 63 3 3 0.25 51 2 0.013 0.594 1.21 12.24 0.21 0.7 0.42 2.40 4.8 2.95 | 2.90 3.30
63 67 0 8 1.56 10.2 2 0.013 0.942 7.70 19.09 0.2 0.66 0.62 0.95 1.9 2.82 | 2.80 3.30
64 66 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.594 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 3.95 7.9 2.85 | 2.77 3.30
65 66 2 2 0.18 51 2 0.013 0.594 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 0.35 0.7 295 | 2.94 3.30
66 67 0 4 0.31 51 2 0.013 0.594 1.21 15.18 0.26 0.77 0.46 0.40 0.8 2.77 | 2.76 3.30
67 69 0 12 1.82 10.2 2 0.013 0.942 7.70 22.27 0.24 0.74 0.7 1.60 3.2 2.76 | 2.73 3.30
68 69 5 5 1.3 10.2 2 0.013 0.942 7.70 15.91 0.17 0.64 0.6 0.75 1.5 2.85 | 2.84 3.30
69 71 0 17 2.08 10.2 2 0.013 0.942 7.70 25.46 0.27 0.77 0.73 3.75 7.5 2.73 | 2.66 3.30
70 71 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.594 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 1.10 2.2 295 | 2.93 3.30
71 74 0 19 2.17 5.1 2 0.013 0.594 1.21 106.23 1.79 1.09 0.65 0.85 1.7 2.66 | 2.64 3.30
72 73 2 2 0.18 51 2 0.013 0.594 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 3.75 7.5 295 | 2.88 3.30
73 74 5 7 1.48 10.2 2 0.013 0.942 7.70 18.11 0.19 0.66 0.62 0.60 1.2 2.85 | 2.84 3.30
74 75 0 26 2.45 10.2 2 0.013 0.942 7.70 29.98 0.32 0.85 0.8 1.25 2.5 2.64 | 2.62 3.30
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APENDICES

Obra : Hospital del Nifio y la Mujer
Localidad : Ciudad del Carmen Campeche

Relacién
TUBO LLENO . de NIVELDE | NIVEL DE

AGUAS NEGRAS |Q .., | Diametr | Pendie - Tirante | Reacion de ; Velocidad |Longitud |[DESNIVEL| ARRASTRE PISO
TRAMO - DISENO (Rugosida gastos velocidad

Unidades Mueble | /s ocm | nte% 4 V uso Q ruso % GRAFI m/s m TERMINADO

de Descarga ) - . Q biseio/Q ruso ES(CA Proyecto |INICIO [FINAL
Punto F\cumulado m/s I/s LLENO ) cm m m m
NUCLEO 3B PRIMER NIVEL

76 [-177] 2 2 018 | 51 2 0.013 0.594 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 1.25 2.5 2.95 | 2.93 3.30
77 [-179] 5 7 148 | 10.2 2 0.013 0.942 770 | 18.11 0.19 0.66 0.62 1.05 2.1 2.85 | 2.83 3.30
78 [-|79] 2 2 018 | 51 2 0.013 0.594 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 0.95 1.9 2.95 | 2.93 3.30
79 [-[80] o0 9 163 | 102 2 0.013 0.942 770 | 19.95 0.21 0.7 0.66 0.90 18 283 | 2.81 3.30
80 [-|82] 3 12 182 | 102 2 0.013 0.942 770 | 22.27 0.24 0.74 0.7 2.20 4.4 281 | 2.77 3.30
81 [-|82] 3 3 025 | 51 2 0.013 0.594 121 | 12.24 0.21 0.7 0.42 7.55 151 | 2.81 | 2.66 3.30
82 [-]92] o 15 1.98 | 10.2 2 0.013 0.942 770 | 24.23 0.26 0.77 0.73 0.75 15 2.66 | 2.65 3.30
83 [-185| 3 3 025 | 51 2 0.013 0.594 121 | 12.24 0.21 0.7 0.42 1.55 3.1 2.95 | 2.92 3.30
84 [-185] 2 2 018 | 51 2 0.013 0.594 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 0.60 1.2 2.95 | 2.94 3.30
85 [-186] o0 5 037 | 51 2 0.013 0.594 121 | 18.11 0.31 0.83 0.49 0.80 16 2.92 | 2.90 3.30
86 [-|88] 5 10 17 | 102 2 0.013 0.942 770 | 20.80 0.22 0.72 0.68 1.50 3 285 | 2.82 3.30
87 [-|88] 2 2 018 | 51 2 0.013 0.594 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 1.05 2.1 2.95 | 2.93 3.30
88 [-|89] o0 12 182 | 102 2 0.013 0.942 770 | 22.27 0.24 0.74 0.7 0.25 0.5 282 | 2.82 3.30
89 [-|91] 5 17 2.08 | 10.2 2 0.013 0.942 770 | 25.46 0.27 0.77 0.73 0.40 0.8 282 | 2.81 3.30
90 [-|91| 2 2 018 | 51 2 0.013 0.594 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 1.05 2.1 2.95 | 2.93 3.30
91 [- 92| o 19 217 | 10.2 2 0.013 0.942 770 | 26.56 0.28 0.8 0.75 0.80 16 281 | 2.79 3.30
92 [-|93[ o0 34 273 | 10.2 2 0.013 0.942 770 | 33.41 0.35 0.89 0.84 5.10 102 | 2.65 | 2.55 3.30
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APENDICES

Obra : Hospital del Nifio y la Mujer
Localidad : Ciudad del Carmen Campeche

TUBO LLENO 5 REIZZ'O” NIVELDE | NIVEL DE
AGUAS NEGRAS | Q pseio | Didmetr | Pendie - Tirante | Relacion de : Velocidad |Longitud |DESNIVEL| ARRASTRE PISO
TRAMO Oni (Rugosida gastos velocidad
nidades Mueble | /s ocm | nte% y V uso Q 1uso % p m/s m TERMINADO
de Descarga ) . - Q piseino/Q ruso | S(CRAF! Proyecto |INICIO [FINAL
Punto Acumuladd m/s I/s LLENG CA) cm m m m
NUCLEO 4 PLANTA BAJA

94 96| 5 5 1.3 10.2 2 0.013 0.942 7.70 | 15.91 0.17 0.64 0.6 0.30 0.6 2.85 | 2.84 3.30
95 96 | 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.594 121 | 12.24 0.21 0.7 0.42 0.65 1.3 2.95 | 2.94 3.30
96 98| o 8 156 | 10.2 2 0.013 0.942 7.70 | 19.09 0.2 0.66 0.62 0.55 1.1 2.84 | 2.83 3.30
97 98| 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.59 121 | 1224 0.21 0.7 0.42 0.50 1.00 2.95 | 2.94 3.30
98 |-|100| o0 11 1.76 | 10.2 2 0.013 0.94 7.70 | 21.54 0.23 0.72 0.68 0.45 0.90 2.83 | 2.82 3.30
99 [-[100] 2 2 0.18 5 2 0.013 0.59 1.15 9.17 0.16 0.62 0.36 0.55 1.10 2.95 | 2.94 3.30
100 |- 102 o© 13 1.88 5.1 2 0.013 0.59 121 | 92.03 1.55 1.09 0.65 4.40 8.80 2.82 | 2.73 3.30
101 [-|102] 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 121 8.81 0.15 0.6 0.36 0.45 0.90 2.95 | 2.94 3.30
102 |- |115] o0 15 1.98 | 102 2 0.013 0.94 7.70 | 24.23 0.26 0.77 0.73 2.44 4.88 2.73 | 2.68 3.30
103[-|105] 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.59 121 | 12.24 0.21 0.7 0.42 0.25 0.50 2.95 | 2.95 3.30
104 |- 105 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 1.05 2.10 2.95 | 2.93 3.30
105 |-|106| o0 5 0.37 5.1 2 0.013 0.59 121 | 18.11 0.31 0.83 0.49 0.60 1.20 2.93 | 2.92 3.30
106 |- |108| 5 10 1.7 10.2 2 0.013 0.94 7.70 | 20.80 0.22 0.72 0.68 0.95 1.90 2.85 | 2.83 3.30
107 |- |108| 59 59 3.4 10.2 2 0.013 0.94 7.70 | 4161 0.44 0.96 0.9 2.50 500 | 3.15 | 3.10 3.30
108 [-[110] o© 69 3.6 10.2 2 0.013 0.94 7.70 | 44.06 0.47 0.97 0.91 0.75 1.50 2.83 | 2.82 3.30
109 |- 110 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 0.55 1.10 2.95 | 2.94 3.30
110 |- 112 o 71 3.64 | 102 2 0.013 0.94 7.70 | 4455 0.47 0.97 0.91 1.15 2.30 2.82 | 2.80 3.30
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APENDICES

Obra : Hospital del Nifio y la Mujer
Localidad : Ciudad del Carmen Campeche

TUBO LLENO 5 Re'gc'on NIVEL DE | NIVEL DE
TRAMO  LAGUAS NEGRAS |Q e | Didmetr | Pendie | ’Z)id Tirante | Relacion de velo ?dad Velocidad |Longitud [DESNIVEL| ARRASTRE PISO
UnidadesMueble | s | ocm | nteoe |RU9%98 PV T | % gastos | VeIOCIC mis m TERMINADO
de Descarga d) e e Q piseiio/Q ruso | S(CRAF Proyecto [INICIO [FINAL
Punto Acumuladg m/s I/s LLENO CA) cm m m m
NUCLEO 4 PLANTA BAJA

11]-J12] 2 2 018 | 51 2 0.013 0.59 121 | 881l 0.15 0.6 0.36 0.50 100 | 2.95 | 2.94 3.30
112]-]113] 0 73 3.68 | 10.2 2 0.013 0.94 770 | 45.04 0.48 0.97 0.91 0.95 190 | 2.80 | 2.78 3.30
113]-|114] 5 78 376 | 102 2 0.013 0.94 770 | 46.01 0.49 0.97 0.91 115 230 | 2.78 | 2.76 3.30
114]-|115] 3 81 3.84 | 102 2 0013 | 00942 7.70 | 46.99 05 1 0.94 2.20 4.4 2.76 | 2.72 3.30
115]-|119] 0 96 412 | 102 2 0013 | 00942 770 | 50.42 053 1 0.94 0.95 1.9 2.68 | 2.66 3.30
116 |- [118] 5 5 13 | 102 2 0013 | 0.942 770 | 15691 0.17 0.64 0.6 1.45 2.9 2.85 | 2.82 3.30
117 |- |118] 3 3 025 | 5.1 2 0013 | 059 121 | 1224 0.21 0.7 0.42 0.40 0.8 2.95 | 2.94 3.30
118]-[119] 0 8 156 | 102 2 0013 | 0.942 7.70 | 19.09 0.2 0.66 0.62 2.35 47 282 | 2.77 3.30
119 |- [121] 0 104 | 426 | 102 2 0013 | 0.942 770 | 52.13 055 1.01 0.95 6.90 138 | 2.66 | 2.52 3.30
120 |- [121] 3 3 025 | 5.1 2 0013 | 059 121 | 1224 0.21 0.7 0.42 2.25 45 2.95 | 2.91 3.30
121]-[123] 0 107 | 432 | 102 2 0013 | 0942 770 | 52.87 0.56 1.01 0.95 3.60 7.2 252 | 2.45 3.30
122]-123] 2 2 018 | 5.1 2 0013 | 059 121 | 88l 0.15 0.6 0.36 0.55 11 2.95 | 2.94 3.30
123]-[125] 0 109 | 435 | 102 2 0013 | 0.942 770 | 53.24 0.56 1.01 0.95 450 9 245 | 2.36 3.30
124|-[125] 3 3 025 | 5.1 2 0.013 0.59 121 | 1224 0.21 0.7 0.42 0.65 130 | 2.95 | 2.94 3.30
125|-]126] 0 112 | 438 | 102 2 0.013 0.94 7.70 | 53.60 057 1.01 0.95 115 230 | 2.36 | 2.34 3.30
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APENDICES

Obra : Hospital del Nifio y la Mujer
Localidad : Ciudad del Carmen Campeche
TUBO LLENO Re'zc"’” NIVEL DE NIVEL DE
AGUAS NEGRAS ; i3 i n i Relacion de € i i DESNIVEL| ARRASTRE
TRAMO Q pisero | Diametr | Pendie (Rugosida Tirante t velocidad Velocidad | Longitud PISO
nidades Mueble [ /s ocm | nte% 0) Vrugo Q ruso % gastos eS(GRAF m/s m TERMINADO
de Descarga LLENO LLENO QDlSENO /Q TUB CA) PrOyectO INICIO FINAL
Punto hcumulado m/s I/s OLLENO cm m m m
NUCLEO 5A PLANTA BAJA

127 129 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 1.70 3.40 2.95 | 2.92 3.30
128 129 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.59 1.21 12.24 0.21 0.7 0.42 0.60 1.20 2.95 | 2.94 3.30
129 131 O 5 0.37 10.2 2 0.013 0.94 7.70 4.53 0.05 0.2 0.19 1.85 3.70 2.92 | 2.88 3.30
130 131] 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.59 1.21 12.24 0.21 0.7 0.42 0.60 1.20 295 | 2.94 3.30
131 133] O 8 0.5 10.2 2 0.013 0.94 7.70 6.12 0.06 0.2 0.19 5.75 11.50 2.88 | 2.77 3.30
132 133 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 1.55 3.10 2.95 | 2.92 3.30
133 135 0 10 0.58 10.2 2 0.013 0.94 7.70 7.10 0.08 0.45 0.42 4.50 9.00 2.77 | 2.68 3.30
134 135] 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.59 1.21 12.24 0.21 0.7 0.42 2.45 4.90 2.95 | 2.90 3.30
135 139] O 13 0.68 10.2 2 0.013 0.94 7.70 8.32 0.09 0.45 0.42 4.95 9.90 2.68 | 2.58 3.30
136 138] 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.59 1.21 12.24 0.21 0.7 0.42 1.20 2.40 2.95 | 2.93 3.30
137 138] 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.59 1.21 12.24 0.21 0.7 0.42 0.80 1.60 2.95 | 2.93 3.30
138 1391 O 6 0.42 5.1 2 0.013 0.59 1.21 20.56 0.35 0.89 0.53 1.85 3.70 2.93 | 2.89 3.30
139 141 0 19 0.89 10.2 2 0.013 0.94 7.70 10.89 0.12 0.54 0.51 7.95 15.90 2.58 | 2.42 3.30
140 141 2 2 0.18 51 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 3.00 6.00 2.95 | 2.89 3.30
141 143 O 21 0.96 10.2 2 0.013 0.942 7.70 11.75 0.12 0.54 0.51 2.00 4 242 | 2.38 3.30
142 143| 26 26 2.45 10.2 2 0.013 0.942 7.70 29.98 0.32 0.85 0.8 2.40 4.8 3.15 | 3.10 3.30
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Obra : Hospital del Nifio y la Mujer
Localidad : Ciudad del Carmen Campeche

TUBO LLENO Re";‘“o” NIVELDE [ NIVEL DE

AGUAS NEGRAS ) i i n i Relacion de € i i DESNIVEL| ARRASTRE
TRAMO _ Q piserio | Diametr | Pendie (Rugosida Tirante t velocidad Velocidad | Longitud PISO

Unidades Mueble | /s ocm | nte % 0) V1uso Q ruso % gastos es(GRAF m/s m TERMINADO

de Descarga LLENO LLENO Q DISENO /Q TUB CA) PI’OyECtO INICIO FINAL
Punto |Acumu|ado m/s I/s O LLENO cm m m m
NUCLEO 5B PLANTA BAJA

144 - |146| 2 2 0.18 51 2 0.013 0.594 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 1.50 3 295 | 2.92 3.30
145(-(146] 5 5 1.3 10.2 2 0.013 0.942 7.70 15.91 0.17 0.64 0.6 0.65 1.3 2.85 | 2.84 3.30
146 |- [150] © 7 1.48 10.2 2 0.013 0.942 7.70 18.11 0.19 0.66 0.62 1.60 3.2 2.84 | 281 3.30
147 -1149] 2 2 0.18 51 2 0.013 0.594 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 1.55 31 295 | 2.92 3.30
148 (-(149] 5 5 1.3 10.2 2 0.013 0.942 7.70 15.91 0.17 0.64 0.6 0.35 0.7 2.85 | 2.84 3.30
149 (-(150] © 7 1.48 51 2 0.013 0.59 1.21 72.45 1.22 1.09 0.65 0.30 0.60 2.84 | 2.83 3.30
150 |-152| O 14 1.93 10.2 2 0.013 0.94 7.70 23.62 0.25 0.75 0.71 1.15 2.30 2.81 | 2.79 3.30
151(-(152] 5 5 1.3 10.2 2 0.013 0.942 7.70 15.91 0.17 0.64 0.6 0.35 0.7 2.85 | 2.84 3.30
152 |-[156] O 19 2.17 10.2 2 0.013 0.942 7.70 26.56 0.28 0.8 0.75 1.15 2.3 279 | 2.77 3.30
153 |- 155 2 2 0.18 51 2 0.013 0.594 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 1.65 3.3 295 | 2.92 3.30
154 |- [155] 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.594 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 0.60 1.2 2.95 | 2.94 3.30
155[-(156] O 4 0.31 51 2 0.013 0.594 1.21 15.18 0.26 0.77 0.46 1.90 3.8 292 | 2.88 3.30
156 |-(162] O 23 2.33 10.2 2 0.013 0.942 7.70 28.51 0.3 0.82 0.77 6.75 135 2.77 | 2.64 3.30
157 [-[159] 2 2 0.18 51 2 0.013 0.594 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 1.45 2.9 295 | 2.92 3.30
158 |- [159| 2 2 0.18 51 2 0.013 0.594 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 0.51 1.02 295 | 2.94 3.30
159|-161| O 4 0.31 5.1 2 0.013 0.594 1.21 15.18 0.26 0.77 0.46 0.40 0.8 292 | 291 3.30
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APENDICES

Obra : Hospital del Nifio y la Mujer
Localidad : Ciudad del Carmen Campeche

TUBO LLENO Re'zc"’” NIVELDE | nivEL DE

AGUAS NEGRAS | pi4 i n i Relacién de € i itud |DESNIVEL| ARRASTRE
TRAMO : Q pisero | Diametr | Pendie (Rugosida Tirante t velocidad Velocidad | Longitud PISO

Unidades Mueble | /s ocm | nte% 0) Vuso Q ruso % gastos es(GRAF m/s m TERMINADO

de Descarga LLENO LLENO Q bisero/Q 1ue cA) Proyecto [INICIO |[FINAL
Punto |Acumu|ad0 m/s I/s O LLENO cm m m m
NUCLEO 5B PLANTA BAJA

160 [-J161] 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.594 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 0.45 0.9 2.95 [ 2.94 3.30
161[-]162] o0 6 0.42 5.1 2 0.013 0.59 1.21 20.56 0.35 0.89 0.53 1.30 2.60 291 [ 288 3.30
162 [-]165] 0 29 257 10.2 2 0.013 0.94 7.70 31.45 0.33 0.86 0.81 1.05 2.10 2.64 | 2.62 3.30
163[-]164] 5 5 1.3 10.2 2 0.013 0.94 7.70 15.91 0.17 0.64 0.6 1.05 2.10 2.85 | 2.83 3.30
164 [-]165] 5 10 1.7 10.2 2 0.013 0.94 7.70 20.80 0.22 0.72 0.68 0.95 1.90 2.83 [ 2.81 3.30
165[-J168] © 39 2.88 10.2 2 0.013 0.94 7.70 35.25 0.37 0.89 0.84 0.95 1.90 2.62 | 2.60 3.30
166 [-]167] 5 5 1.3 10.2 2 0.013 0.94 7.70 15.91 0.17 0.64 0.6 1.05 2.10 2.85 | 2.83 3.30
167|-]168] 5 10 1.7 10.2 2 0.013 0.94 7.70 20.80 0.22 0.72 0.68 0.95 1.90 2.83 | 2.81 3.30
168[-]173] © 49 3.18 10.2 2 0.013 0.94 7.70 38.92 0.41 0.93 0.88 1.65 3.30 2.60 | 2.57 3.30
169 [-]172] 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 1.25 2.50 2.95 [ 2.93 3.30
170|-]172] 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 0.75 1.50 2.95 | 2.94 3.30
71| -T172] 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 1.10 2.20 2.95 | 2.93 3.30
172[-1173] 0 6 0.42 5.1 2 0.013 0.59 1.21 20.56 0.35 0.89 0.53 1.00 2.00 293 [ 291 3.30
173[-]177] 0 55 3.32 10.2 2 0.013 0.942 7.70 40.63 0.43 0.94 0.89 1.80 3.6 257 | 253 3.30
174[-J176] 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.594 1.21 12.24 0.21 0.7 0.42 0.85 1.7 3.15 [ 3.13 3.30
175[-J176] 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.594 1.21 12.24 0.21 0.7 0.42 0.35 0.7 3.15 | 3.14 3.30
176 [-[177] 0 6 0.42 5.1 2 0.013 0.594 1.21 20.56 0.35 0.89 0.53 0.80 1.6 313 [ 311 3.30
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Obra : Hospital del Nifio y la Mujer
Localidad : Ciudad del Carmen Campeche

TUBO LLENO Relacién NIVELDE | NIVEL DE
AGUAS NEGRAS [Q ,cex0 | Didmetr | Pendie . Tirante | Relacion de ¢ \elocidad Longitud |[DESNIVEL| ARRASTRE PISO
TRAMO Unidades Mueble (Rugosida velocidad
/s ocm | nte% Viugo Q 1uso % gastos g m/s m TERMINADO
de Descarga d) / es(GRAFI
g LLENO LLENO Q biseno /Q tus cA) Proyecto |INICIO [FINAL
Punto Acumuladg m/s I/s oLLENo cm m m m
NUCLEO 6 PLANTA BAJA

178 1-1180 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.594 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 1.55 3.1 295 | 292 3.30
1791-1180 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.594 1.21 12.24 0.21 0.7 0.42 2.00 4 295 | 291 3.30
180]-]182 0 5 0.37 5.1 2 0.013 0.594 1.21 18.11 0.31 0.83 0.49 0.60 1.2 291 | 2.90 3.30
181]-]182] 10 10 0.58 10.2 2 0.013 0.942 7.70 7.10 0.08 0.45 0.42 2.00 4 2.85 | 2.81 3.30
182]-]188 0 15 0.75 10.2 2 0.013 0.942 7.70 9.18 0.1 0.49 0.46 2.80 5.6 281 | 2.75 3.30
183 ]-]185 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.59 1.21 12.24 0.21 0.7 0.42 0.90 1.80 295 | 2.93 3.30
184 1-1185 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.59 1.21 12.24 0.21 0.7 0.42 0.35 0.70 295 | 2.94 3.30
185]-]187 0 6 0.42 5.1 2 0.013 0.59 1.21 20.56 0.35 0.89 0.53 0.95 1.90 293 | 291 3.30
186 | -|187 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.59 1.21 12.24 0.21 0.7 0.42 0.35 0.70 295 | 2.94 3.30
187 ]-1188 0 9 0.54 5.1 2 0.013 0.59 1.21 26.43 0.45 0.97 0.58 1.80 3.60 291 | 2.87 3.30
1881-1196 0 24 1.07 10.2 2 0.013 0.94 7.70 13.09 0.14 0.58 0.55 2.90 5.80 2.75 | 2.69 3.30
189 ]-]191 2 2 0.18 10.2 2 0.013 0.942 7.70 2.20 0.02 0.2 0.19 3.00 6 2.85 | 2.79 3.30
190 -]191 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.594 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 0.60 1.2 295 | 2.94 3.30
191]-]193 0 0.42 10.2 2 0.013 0.942 7.70 5.14 0.05 0.2 0.19 1.45 2.9 2.79 | 2.76 3.30
192 1-1193 3 3 0.25 10.2 2 0.013 0.942 7.70 3.06 0.03 0.2 0.19 2.00 4 2.85 | 2.81 3.30
193]-]195 0 7 0.46 10.2 2 0.013 0.942 7.70 5.63 0.06 0.2 0.19 1.65 3.3 2.76 | 2.73 3.30
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Obra : Hospital del Nifio y la Mujer
Localidad : Ciudad del Carmen Campeche

TUBO LLENO Relacion NIVELDE | NIVEL DE
AGUAS NEGRAS | . [Diametr | Pendie . Tirante | Relacion de de Velocidad |Longitud [PESNIVEL| ARRASTRE PISO
TRAMO  [(Jnidades Mueble DISENO (Rugosida velocidad
I/s ocm | nte % Vrugo Q 1ueo % gastos p m/s m TERMINADO
de Descarga d) / es(GRAFI
g LLENO LLENO Q pisexio /Q us cA) Proyecto [INICIO [FINAL
Punto Acumuladg m/s I/s OLLENO cm m m m
NUCLEO 6 PLANTA BAJA

194 195 3 3 0.25 10.2 2 0.013 0.942 7.70 3.06 0.03 0.2 0.19 2.00 4 2.85 | 2.81 3.30
195 196 0 10 0.58 10.2 2 0.013 0.942 7.70 7.10 0.08 0.45 0.42 2.70 5.4 2.73 | 2.68 3.30
196 200 0 34 1.4 10.2 2 0.013 0.942 7.70 17.13 0.18 0.64 0.6 0.40 0.8 2.68 | 2.67 3.30
197 199 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.594 1.21 12.24 0.21 0.7 0.42 1.50 3 2.95 | 2.92 3.30
198 199 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.594 1.21 12.24 0.21 0.7 0.42 0.55 1.1 2.95 | 2.94 3.30
199 200 0 6 0.42 5.1 2 0.013 0.59 1.21 20.56 0.35 0.89 0.53 1.80 3.60 2.92 | 2.88 3.30
200 201 0 40 1.58 10.2 2 0.013 0.94 7.70 19.34 0.21 0.7 0.66 3.45 6.90 2.67 | 2.60 3.30
201 205 3 43 1.67 10.2 2 0.013 0.94 7.70 20.44 0.22 0.72 0.68 2.70 5.40 2.60 | 2.55 3.30
202 204 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.59 1.21 12.24 0.21 0.7 0.42 0.90 1.80 2.95 | 2.93 3.30
203 204 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.59 1.21 12.24 0.21 0.7 0.42 0.35 0.70 295 | 2.94 3.30
204 205 0 6 0.42 5.1 2 0.013 0.59 1.21 20.56 0.35 0.89 0.53 2.60 5.20 2.93 | 2.88 3.30
205 211 0 49 1.84 10.2 2 0.013 0.94 7.70 22.52 0.24 0.74 0.7 1.40 2.80 2.55 | 2.52 3.30
206 210 5 5 1.3 10.2 2 0.013 0.94 7.70 15.91 0.17 0.64 0.6 2.65 5.30 2.85 | 2.80 3.30
207 209 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 1.20 2.40 2.95 | 2.93 3.30
208 209 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 0.20 0.40 2.95 | 2.95 3.30
209 210 0 4 0.31 5.1 2 0.013 0.59 1.21 15.18 0.26 0.77 0.46 1.65 3.30 2.93 | 2.90 3.30
210 211 0 9 1.63 10.2 2 0.013 0.94 7.70 19.95 0.21 0.7 0.66 1.20 2.40 2.80 | 2.78 3.30
211 212 0 58 3.36 10.2 2 0.013 0.94 7.70 41.12 0.44 0.96 0.9 2.45 4.90 2.52 | 2.47 3.30
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Obra : Hospital del Nifio y la Mujer

Localidad : Ciudad del Carmen Campeche

TUBO LLENO Re'ZCié” NIVELDE | NIVEL DE
AGUAS NEGRAS [qQ .. | Diametr | Pendie - Tirante | Relacion de ® | Velocidad |Longitud [PESNIVEL] ARRASTRE PISO
TRAMO Unidades Mueble (Rugosida velocidad
Is ocm | nte % V1uso Q ruso % gastos p m/s m TERMINADO
de Descarga d) / es(GRAFI
g LLENO LLENO QDISENO QTUB CA) Proyecto INICIO FlNAL
Punto Acumuladg m/s I/s O LLENG cm m m m
NUCLEO 7 PLANTA BAJA

213 2151 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.59 1.21 12.24 0.21 0.7 0.42 1.50 3.00 2.95 | 2.92 3.30
214 2151 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.59 1.21 12.24 0.21 0.7 0.42 0.70 1.40 2.95 | 2.94 3.30
215 2171 O 6 0.42 5.1 2 0.013 0.59 1.21 20.56 0.35 0.89 0.53 0.85 1.70 2.92 | 2.90 3.30
216 2171 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.59 1.21 12.24 0.21 0.7 0.42 0.70 1.40 2.95 | 2.94 3.30
217 2191 O 9 0.54 5.1 2 0.013 0.59 1.21 26.43 0.45 0.97 0.58 1.25 2.50 2.90 | 2.88 3.30
218 219 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 0.70 1.40 295 | 2.94 3.30
219 2211 O 11 0.61 10.2 2 0.013 0.94 7.70 7.47 0.08 0.45 0.42 0.65 1.30 2.88 | 2.87 3.30
220 2211 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 0.70 1.40 2.95 | 2.94 3.30
221 2231 0 13 0.68 10.2 2 0.013 0.94 7.70 8.32 0.09 0.45 0.42 0.65 1.30 2.87 | 2.86 3.30
222 2231 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 0.70 1.40 2.95 | 2.94 3.30
223 2251 0 15 0.75 10.2 2 0.013 0.94 7.70 9.18 0.1 0.49 0.46 0.45 0.90 2.86 | 2.85 3.30
224 2251 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 0.65 1.30 2.95 | 2.94 3.30
225 2361 O 17 0.82 10.2 2 0.013 0.94 7.70 10.04 0.11 0.49 0.46 1.05 2.10 2.85 | 2.83 3.30
226 2281 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 1.30 2.60 295 | 2.92 3.30
227 2281 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 0.65 1.30 2.95 | 2.94 3.30
228 2301 O 4 0.31 5.1 2 0.013 0.59 1.21 15.18 0.26 0.77 0.46 0.75 1.50 292 | 291 3.30
229 230 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 0.65 1.30 2.95 | 2.94 3.30
230 2321 O 6 0.42 5.1 2 0.013 0.59 1.21 20.56 0.35 0.89 0.53 0.65 1.30 2.91 | 2.90 3.30
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Obra : Hospital del Nifio y la Mujer
Localidad : Ciudad del Carmen Campeche

TUBO LLENO Relacién NIVEL DE NIVEL DE
AGUAS NEGRAS |q _ | Diametr | Pendie n Tirante | Relacion de e \elocidad |Longitud |PESNIVEL| ARRASTRE PISO
TRAMO " [jnidades Mueble o |(Rugosida [y Q 9 astos velocidad
I/s ocm nte % TUBO TUBO % g P m/s m TERMINADO
de Descarga ) Q bisero /Q es(GRAF Proyecto |INICIO |FINAL
LLENO LLENO DISENO % TUB CA) yecto
Punto Acumuladg m/s I/s 0 LLENO cm m m m
NUCLEO 7 PLANTA BAJA

231 232 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 0.65 1.30 295 | 2.94 3.30
232 234 0 8 0.5 5.1 2 0.013 0.59 1.21 24.48 0.41 0.93 0.55 0.50 1.00 2.90 | 2.89 3.30
233 234 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 0.65 1.30 295 | 2.94 3.30
234 235 0 10 0.58 10.2 2 0.013 0.94 7.70 7.10 0.08 0.45 0.42 0.55 1.10 2.89 | 2.88 3.30
235 236 2 12 0.65 10.2 2 0.013 0.94 7.70 7.95 0.08 0.45 0.42 3.40 6.80 2.88 | 2.81 3.30
236 245 0 29 1.24 10.2 2 0.013 0.94 7.70 15.18 0.16 0.62 0.58 3.45 6.90 281 | 2.74 3.30
237 238 5 5 1.3 10.2 2 0.013 0.94 7.70 15.91 0.17 0.64 0.6 1.05 2.10 2.85 | 2.83 3.30
238 239 5 10 1.7 10.2 2 0.013 0.94 7.70 20.80 0.22 0.72 0.68 1.00 2.00 2.83 | 2.81 3.30
239 240 5 15 1.98 10.2 2 0.013 0.94 7.70 24.23 0.26 0.77 0.73 0.95 1.90 2.81 | 2.79 3.30
240 245 5 20 2.21 10.2 2 0.013 0.94 7.70 27.05 0.29 0.81 0.76 3.00 6.00 279 | 2.73 3.30
241 242 5 5 1.3 10.2 2 0.013 0.94 7.70 15.91 0.17 0.64 0.6 1.00 2.00 2.85 | 2.83 3.30
242 243 5 10 1.7 10.2 2 0.013 0.94 7.70 20.80 0.22 0.72 0.68 1.00 2.00 2.83 | 2.81 3.30
243 244 5 15 1.98 10.2 2 0.013 0.94 7.70 24.23 0.26 0.77 0.73 1.00 2.00 2.81 | 2.79 3.30
244 245 5 20 2.21 10.2 2 0.013 0.94 7.70 27.05 0.29 0.81 0.76 2.05 4.10 2.79 | 2.75 3.30
245 254 0 69 2.57 10.2 2 0.013 0.94 7.70 31.45 0.33 0.86 0.81 1.60 3.20 273 | 2.70 3.30
246 247 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.59 1.21 12.24 0.21 0.7 0.42 1.05 2.10 2.95 | 2.93 3.30
247 248 3 6 0.42 5.1 2 0.013 0.59 1.21 20.56 0.35 0.89 0.53 1.05 2.10 293 | 291 3.30
248 249 3 9 0.54 10.2 2 0.013 0.94 7.70 6.61 0.07 0.2 0.19 1.15 2.30 291 | 2.89 3.30
249 254 3 12 0.65 10.2 2 0.013 0.94 7.70 7.95 0.08 0.45 0.42 3.00 6.00 2.89 | 2.83 3.30
250 251 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.59 1.21 12.24 0.21 0.7 0.42 1.00 2.00 2.95 | 2.93 3.30
251 252 3 6 0.42 5.1 2 0.013 0.59 1.21 20.56 0.35 0.89 0.53 1.05 2.10 293 | 291 3.30
252 253 3 9 0.54 10.2 2 0.013 0.94 7.70 6.61 0.07 0.2 0.19 1.00 2.00 291 | 2.89 3.30
253 254 3 12 0.65 10.2 2 0.013 0.94 7.70 7.95 0.08 0.45 0.42 1.95 3.90 2.89 | 2.85 3.30
254 255 0 93 4.08 10.2 2 0.013 0.94 7.70 49.93 0.53 1 0.94 8.25 16.50 2.70 | 2.54 3.30
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Obra : Hospital del Nifio y la Mujer
Localidad : Ciudad del Carmen Campeche

TUBO LLENO Re'gc'”‘ NIVELDE | NJVEL DE
AGUAS NEGRAS ) i4 i n i Relacion de e i i DESNIVEL| ARRASTRE
TRAMO : Q piseo | Diametr | Pendie (Rugosida Tirante velocidad Velocidad | Longitud PISO
Unidades Mueble | s ocm | nte % 0 Vg0 Qruso % gastos eS(GRAF m/s m TERMINADO
de Descarga LLENO LLENO Qoseno/Qrus | A) Proyecto |INICIO [FINAL
Punto |Acumu|ado m/s I/s OLLENO cm m m m
NUCLEO 8A PLANTA BAJA
256 257 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 1.70 3.40 2.95 | 2.92 3.30
257 259 5 7 1.48 10.2 2 0.013 0.94 7.70 18.11 0.19 0.66 0.62 0.30 0.60 2.85 | 2.84 3.30
258 259 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 1.20 2.40 2.95 | 2.93 3.30
259 260 0 9 1.63 10.2 2 0.013 0.94 7.70 19.95 0.21 0.7 0.66 0.70 1.40 2.84 | 2.83 3.30
260 262 5 14 1.93 10.2 2 0.013 0.94 7.70 23.62 0.25 0.75 0.71 0.30 0.60 2.83 | 2.82 3.30
261 262 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 1.35 2.70 2.95 | 2.92 3.30
262 263 0 16 2.03 10.2 2 0.013 0.94 7.70 24.84 0.26 0.77 0.73 2.55 5.10 2.82 | 2.77 3.30
263 264 2 18 2.13 10.2 2 0.013 0.94 7.70 26.07 0.28 0.8 0.75 0.70 1.40 2.77 | 2.76 3.30
264 266 2 20 2.21 10.2 2 0.013 0.94 7.70 27.05 0.29 0.81 0.76 1.25 2.50 2.76 | 2.74 3.30
265 266| 64 64 3.48 10.2 0.013 0.94 7.70 42.59 0.45 0.97 0.91 0.80 1.60 3.15 | 3.13 3.30
266 271 0 84 3.88 10.2 0.013 0.94 7.70 47.48 0.5 1 0.94 1.00 2.00 274 | 2.72 3.30
267 268 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.59 1.21 12.24 0.21 0.7 0.42 1.15 2.30 2.95 | 2.93 3.30
268 269 3 6 0.42 5.1 2 0.013 0.59 1.21 20.56 0.35 0.89 0.53 2.65 5.30 2.93 | 2.88 3.30
269 270 5 11 1.76 10.2 2 0.013 0.94 7.70 21.54 0.23 0.72 0.68 0.95 1.90 2.85 | 2.83 3.30
270 271 5 16 2.03 10.2 2 0.013 0.94 7.70 24.84 0.26 0.77 0.73 1.25 2.50 2.83 | 2.81 3.30
271 272 0 100 4.2 10.2 2 0.013 0.94 7.70 51.40 0.55 1.01 0.95 2.25 4.50 2.72 | 2.68 3.30
NUCLEO 8B PLANTA BAJA

273 274 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 0.80 1.60 295 | 2.93 3.30
274 276 2 4 0.31 5.1 2 0.013 0.59 1.21 15.18 0.26 0.77 0.46 2.90 5.80 2.93 | 2.87 3.30
275 276 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.59 1.21 12.24 0.21 0.7 0.42 0.35 0.70 2.95 | 2.94 3.30
276 277 0 7 0.46 5.1 2 0.013 0.59 1.21 22.52 0.38 0.91 0.54 1.25 2.50 2.87 | 2.85 3.30
277 278 5 12 1.82 10.2 2 0.013 0.94 7.70 22.27 0.24 0.74 0.7 2.75 5.50 2.85 | 2.80 3.30
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TUBO LLENO Relacion NIVELDE | NIVEL DE

AGUAS NEGRAS [Q  ex0 | Didmetr | Pendie " Tirante | Relacion de ¢ " |Velocidad |Longitud [DESNIVEL| ARRASTRE PISO

TRAMO  [nidades Mueble DISENO (Rugosida velocidad
I/s ocm | nte% d Vrueo Q ruso % gastos GRA m/s m TERMINADO
de Descarga ) Quoseiio Qs | SCRAH! Proyecto [INICIO [FINAL
LLENO LLENO DISENO ' ¢ TUB CA) Y
Punto Acumulado m/s I/s 0 LLENO cm m m m
NUCLEO 9A PLANTA BAJA

279|-]281] 60 | 60 | 3.4 10.2 2 0.013 094 | 770 [4161] 0.44 0.96 0.9 400 | 800 [ 315[307] 330
280[-]281] 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.59 1.21 | 12.24 0.21 0.7 0.42 2.35 470 [ 2.95 [ 2.90 3.30
281]-]283] 0 63 3.48 | 10.2 2 0.013 0.94 7.70 | 42,59 0.45 0.97 0.91 0.60 1.20 | 2.90 | 2.89 3.30
282|-]283] 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 1.35 270 | 2.95 | 2.92 3.30
283]-]285] 0 65 3.52 | 10.2 2 0.013 0.94 7.70 | 43.08 0.46 0.97 0.91 3.10 6.20 | 2.89 | 2.83 3.30
284|-]285] 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 2.10 420 [ 2.95 [ 2.91 3.30
285[-1287[ 0 67 3.56 | 10.2 2 0.013 0.94 7.70 | 4357 0.46 0.97 0.91 0.25 050 | 2.83 | 2.83 3.30
286 |-]287| 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 4.20 8.40 | 2.95 | 2.87 3.30
287[-]289] © 69 3.6 10.2 2 0.013 0.94 7.70 | 44.06 0.47 0.97 0.91 1.70 3.40 | 2.83 ] 2.80 3.30
288|-]289] 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.59 1.21 | 12.24 0.21 0.7 0.42 3.55 7.10 | 2.95 | 2.88 3.30
289[-]290] © 72 3.64 | 10.2 2 0.013 0.94 7.70 | 4455 0.47 0.97 0.91 4.85 9.70 | 2.80 | 2.70 3.30
290[-]294| 3 75 3.72 | 10.2 2 0.013 0.94 7.70 | 45.53 0.48 0.97 0.91 0.50 1.00 | 2.70 | 2.69 3.30
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Obra : Hospital del Nifio y la Mujer
Localidad : Ciudad del Carmen Campeche

TUBO LLENO Re'ZC‘é” NIVELDE | NIVEL DE
AGUAS NEGRAS | | .o [ Didmetr | Pendie - Tirante | Relacion de © Velocidad |Longitud [DESNIVEL| ARRASTRE PISO
TRAMO  [(Jnidades Mueble (Rugosida velocidad
I/s ocm | nte % V 1uso Q1uso % gastos p m/s m TERMINADO
de Descarga d) / es(GRAF
9 LLENO LLENO Q piserio/Q 1us CA) Proyecto [INICIO |FINAL
Punto Acumuladg m/s I/s 0 LLENO cm m m m
NUCLEO 9A PLANTA BAJA
291 293 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.59 1.21 12.24 0.21 0.7 0.42 1.70 3.40 2.95 | 2.92 3.30
292 293 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.59 1.21 12.24 0.21 0.7 0.42 0.50 1.00 2.95 | 2.94 3.30
293 294 0 6 0.42 5.1 2 0.013 0.59 1.21 20.56 0.35 0.89 0.53 1.45 2.90 2.92 | 2.89 3.30
294 298 0 81 3.84 10.2 2 0.013 0.94 7.70 46.99 0.5 1 0.94 2.50 5.00 2.69 | 2.64 3.30
295 297 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.59 1.21 12.24 0.21 0.7 0.42 1.70 3.40 2.95 | 2.92 3.30
296 297 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.59 1.21 12.24 0.21 0.7 0.42 0.50 1.00 295 | 2.94 3.30
297 298 0 6 0.42 5.1 2 0.013 0.59 1.21 20.56 0.35 0.89 0.53 1.45 2.90 2.92 | 2.89 3.30
298 300 0 87 3.96 10.2 2 0.013 0.94 7.70 48.46 0.51 1 0.94 4.55 9.10 2.64 | 2.55 3.30
299 300 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 5.90 11.80 2.95 | 2.83 3.30
300 302 0 89 4 10.2 2 0.013 0.94 7.70 48.95 0.52 1 0.94 6.35 12.70 2.55 | 2.42 3.30
301 302| 105 105 4.29 10.2 2 0.013 0.94 7.70 52.50 0.56 1.01 0.95 1.30 2.60 3.15 | 3.12 3.30
302 303 0 194 5.58 10.2 3 0.013 1.15 9.43 68.29 0.59 1.04 1.2 1.85 5.55 2.42 | 2.36 3.30
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Obra : Hospital del Nifio y la Mujer
Localidad : Ciudad del Carmen Campeche

TUBO LLENO Re'zc'on NIVELDE | NIVEL DE
AGUAS NEGRAS | Dia i n i Relacion de € i itud IDESNIVEL| ARRASTRE
TRAMO |5 Q piserio | Diametr | Pendie (Rugosida Tirante t velocidad Velocidad | Longitud PISO
nidades Mueble | s ocm | nte% d) V ruso Q 1ueo % gastos eS(GRAF m/s m TERMINADO
de Descarga LLENG LLENOG Q pisero/Q rus cA) Proyecto |INICIO [FINAL
Punto Acumuladd m/s I/s 0 LLENO cm m m m
NUCLEO 9B PLANTA BAJA
304[-T306] 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 9.10 18.20 | 2.95 | 2.77 3.30
305 [-[306] 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 0.35 0.70 2.95 | 2.94 3.30
306 [-[307] © 4 0.31 5.1 2 0.013 0.59 121 | 15.18 0.26 0.77 0.46 0.95 1.90 2.77 | 2.75 3.30
307 [-[314] 5 9 163 | 102 2 0.013 0.94 770 | 19.95 0.21 0.7 0.66 2.30 4.60 2.75 | 2.70 3.30
308 [-[309] 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 1.25 2.50 2.95 | 2.93 3.30
309 [-[311] 5 7 1.48 | 102 2 0.013 0.94 770 | 18.11 0.19 0.66 0.62 0.35 0.70 2.85 | 2.84 3.30
310 [-[311] 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 1.50 3.00 2.95 | 2.92 3.30
311[-[313] o 9 163 | 102 2 0.013 0.94 770 | 19.95 0.21 0.7 0.66 1.05 2.10 2.84 | 2.82 3.30
312[-[313] 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 1.95 3.90 2.95 | 2.91 3.30
313[-[314] o 11 1.76 | 102 2 0.013 0.94 770 | 2154 0.23 0.72 0.68 1.30 2.60 2.82 | 2.79 3.30
314[-1315] o0 20 221 | 102 2 0.013 0.94 770 | 27.05 0.29 0.81 0.76 9.30 1860 | 2.70 | 2.51 3.30
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Obra : Hospital del Nifio y la Mujer
Localidad : Ciudad del Carmen Campeche

TUBO LLENO Relacion NIVELDE | NIVEL DE

AGUAS NEGRAS [Q .0 | Diametr | Pendie - Tirante | Relacion de de Velocidad |Longitud |PESNIVEL| ARRASTRE PISO

TRAMO Unidades Mueble (Rugosida velocidad
I/s o Ccm nte % VTUBO QTUBO % gaStos < m/s m TERMINADO
de Descarga d) / es(GRAF
g LLENO LLEND QoseioQrue | p) Proyecto [INICIO [FINAL
Punto Acumulado m/s I/s 0 LLENO cm m m m
NUCLEO 10 PLANTA BAJA

316 (-1323 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 8.30 16.60 2.95 | 2.78 3.30
317 [-1319| 44 44 3.03 10.2 2 0.013 0.94 7.70 37.08 0.39 0.92 0.87 1.25 2.50 3.15 | 3.13 3.30
318 (-1319 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.59 1.21 12.24 0.21 0.7 0.42 0.45 0.90 2.95 | 2.94 3.30
319(-1320 0 47 3.12 10.2 2 0.013 0.94 7.70 38.18 0.41 0.93 0.88 0.70 1.40 2.94 | 2.93 3.30
320(-1322 5 52 3.24 10.2 2 0.013 0.94 7.70 39.65 0.42 0.94 0.89 0.70 1.40 2.85 | 2.84 3.30
321(-1322 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 0.40 0.80 295 | 2.94 3.30
322(-1323 0 54 3.28 10.2 2 0.013 0.94 7.70 40.14 0.43 0.94 0.89 1.35 2.70 2.84 | 2.81 3.30
323[-1325 0 56 3.32 10.2 2 0.013 0.94 7.70 40.63 0.43 0.94 0.89 3.00 6.00 2.78 | 2.72 3.30
324 [-1325 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 2.35 4.70 2.95 | 2.90 3.30
325(-1335 0 58 3.36 10.2 2 0.013 0.94 7.70 41.12 0.44 0.96 0.9 3.05 6.10 2.72 | 2.66 3.30
326(-1328 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.59 1.21 12.24 0.21 0.7 0.42 2.70 5.40 2.95 | 2.90 3.30
327(-1328 3 3 0.5 5.1 2 0.013 0.59 1.21 24.48 0.41 0.93 0.55 0.45 0.90 2.95 | 2.94 3.30
328(-1330 0 6 0.42 5.1 2 0.013 0.59 1.21 20.56 0.35 0.89 0.53 0.45 0.90 2.90 | 2.89 3.30
329(-1330 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.59 1.21 12.24 0.21 0.7 0.42 0.45 0.90 2.95 | 2.94 3.30
330(-1332 0 9 0.54 5.1 2 0.013 0.59 1.21 26.43 0.45 0.97 0.58 3.70 7.40 2.89 | 2.82 3.30
331(-1332 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.59 1.21 12.24 0.21 0.7 0.42 1.15 2.30 2.95 | 2.93 3.30
332[-1334] O 12 0.65 5.1 2 0.013 0.59 1.21 31.82 0.54 1.01 0.6 0.50 1.00 2.82 | 2.81 3.30
333[-1334] 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.59 1.21 12.24 0.21 0.7 0.42 1.15 2.30 2.95 | 2.93 3.30
334 (-1335 0 15 0.75 5.1 2 0.013 0.59 1.21 36.71 0.62 1.04 0.62 0.95 1.90 281 | 2.79 3.30
335(-1339 0 73 3.68 10.2 2 0.013 0.94 7.70 45.04 0.48 0.97 0.91 5.45 10.90 2.66 | 2.55 3.30
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Obra : Hospital del Nifio y la Mujer
Localidad : Ciudad del Carmen Campeche

TUBO LLENO RE'ZC“’” NIVELDE | NIVEL DE
AGUAS NEGRAS [ .- | Diametr | Pendie . Tirante | Relacion de ¢ |Velocidad |Longitud |DESNIVEL| ARRASTRE PISO
TRAMO : | (Rugosida velocidad
Unidades Mueble | /s ocm | nte% Vg0 Q rueo % gastos 5 m/s m TERMINADO
de Descarga d) / es(GRAF
9 LLENO LLENO Q oisefio/Q 1us cA) Proyecto [INICIO [FINAL
Punto Acumulado m/s I/s 0 LLENO cm m m m
NUCLEO 10 PLANTA BAJA

336|-]338]| 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 1.40 2.80 2.95 | 2.92 3.30
337|-]338] 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 0.40 0.80 2.95 | 2.94 3.30
338[-]339] O 4 0.31 5.1 2 0.013 0.59 1.21 15.18 0.26 0.77 0.46 0.80 1.60 2.92 | 2.90 3.30
339[-]349] 0 77 3.76 10.2 2 0.013 0.94 7.70 46.01 0.49 0.97 0.91 1.10 2.20 2,55 | 2.53 3.30
340 [-|344] 4 4 0.31 5.1 2 0.013 0.59 1.21 15.18 0.26 0.77 0.46 6.90 13.80 2.95 | 2.81 3.30
341|-1343] 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 1.25 2.50 2.95 | 2.93 3.30
342|-1343] 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 0.40 0.80 2.95 | 2.94 3.30
343|-]344] 0 4 0.31 5.1 2 0.013 0.59 1.21 15.18 0.26 0.77 0.46 0.30 0.60 2.93 | 2.92 3.30
344 |-1346] 0 8 0.5 5.1 2 0.013 0.59 1.21 24.48 0.41 0.93 0.55 1.45 2.90 2.81 | 2.78 3.30
345|-1346| 5 5 1.3 10.2 2 0.013 0.94 7.70 15.91 0.17 0.64 0.6 2.35 4.70 2.85 | 2.80 3.30
346 |-|348] 0 13 1.88 10.2 2 0.013 0.94 7.70 23.01 0.24 0.74 0.7 2.75 5.50 2.78 | 2.73 3.30
347|-1348] 5 5 1.3 10.2 2 0.013 0.94 7.70 15.91 0.17 0.64 0.6 0.25 0.50 2.85 | 2.85 3.30
348 |-]349] 0 18 2.13 10.2 2 0.013 0.94 7.70 26.07 0.28 0.8 0.75 0.70 1.40 273 | 2.72 3.30
349 |-]351] O 95 4.12 10.2 2 0.013 0.94 7.70 50.42 0.53 1 0.94 0.85 1.70 253 | 251 3.30
350|-|351] 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.59 1.21 12.24 0.21 0.7 0.42 1.35 2.70 2.95 | 2.92 3.30
351|(-|358] O 98 4.16 10.2 2 0.013 0.94 7.70 50.91 0.54 1.01 0.95 1.10 2.20 251 | 2.49 3.30
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Obra : Hospital del Nifio y la Mujer
Localidad : Ciudad del Carmen Campeche

TUBO LLENO Re':dé” NIVELDE | NIVEL DE

AGUAS NEGRAS | . | Diametr | Pendie . Tirante | Relacion de ® | Velocidad |Longitud |DESNIVEL| ARRASTRE PISO

TRAMO  [Jnidades Mueble (Rugosida velocidad
I/s ocm | nte% V1uso Q ruso % gastos p m/s m TERMINADO
de Descarga d) / es(GRAFI
g LLEND LLENO Q pisero/Q 1us on) Proyecto [INICIO [FINAL
Punto Acumuladg m/s I/s O LLENO cm m m m
NUCLEO 10 PLANTA BAJA

352 |-|356| 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.59 1.21 12.24 0.21 0.7 0.42 1.10 2.20 2.95 | 2.93 3.30
353 |-1356 5 5 1.3 10.2 2 0.013 0.94 7.70 15.91 0.17 0.64 0.6 0.70 1.40 2.85 | 2.84 3.30
354 (-1355] 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.59 1.21 12.24 0.21 0.7 0.42 0.67 1.34 2.95 | 2.94 3.30
355|-|356| 3 6 0.42 5.1 2 0.013 0.59 1.21 20.56 0.35 0.89 0.53 1.20 2.40 2.94 | 2.92 3.30
356 |-|357|] O 14 1.93 10.2 2 0.013 0.94 7.70 23.62 0.25 0.75 0.71 4.20 8.40 2.84 | 2.76 3.30
357 (-1358] 5 19 2.17 10.2 2 0.013 0.94 7.70 26.56 0.28 0.8 0.75 0.85 1.70 2.76 | 2.74 3.30
358 |-1360|] O 117 4.47 10.2 2 0.013 0.94 7.70 54.70 0.58 1.01 0.95 0.45 0.90 2.49 | 2.48 3.30
359 |-1360| 39 39 2.88 10.2 2 0.013 0.94 7.70 35.25 0.37 0.89 0.84 5.00 10.00 3.15 | 3.05 3.30
360 |-1362|] O 156 5.04 10.2 2 0.013 0.94 7.70 61.68 0.65 1.09 1.03 0.80 1.60 2.48 | 2.46 3.30
361 |-]362 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.59 1.21 12.24 0.21 0.7 0.42 1.10 2.20 2.95 | 2.93 3.30
362 |-1366] O 159 5.1 10.2 2 0.013 0.94 7.70 62.41 0.66 1.09 1.03 5.35 10.70 2.46 | 2.35 3.30
363 |-1365 5 5 1.3 10.2 2 0.013 0.94 7.70 15.91 0.17 0.64 0.6 0.65 1.30 2.85 | 2.84 3.30
364 (-]365] 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 0.35 0.70 295 | 2.94 3.30
365 |-]366 0 7 1.48 10.2 2 0.013 0.94 7.70 18.11 0.19 0.66 0.62 6.50 13.00 284 | 2.71 3.30
366 |-|367| O 166 5.18 10.2 2 0.013 0.94 7.70 63.39 0.67 1.09 1.03 10.05 20.10 2.35 | 2.15 3.30
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Obra : Hospital del Nifio y la Mujer
Localidad : Ciudad del Carmen Campeche
TUBO LLENO RE'ZC“"” NIVELDE | NIVEL DE

AGUAS NEGRAS | . | Diametr | Pendie . Tirante | Relacion de ¢ | Velocidad |Longitud |DESNIVEL| ARRASTRE PISO

TRAMO Unidades Mueble (Rugosida velocidad
I/s ocm | nte% Viueo Q 1uso % gastos p m/s m TERMINADO
de Descarga d) / es(GRAFI
g LLENO LLENO Q pisero/Q 1us CA) Proyecto [INICIO |FINAL
Punto Acumuladg m/s I/s O LLENO cm m m m
NUCLEO 11 PLANTA BAJA

368 |- (369 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.59 1.21 12.24 0.21 0.7 0.42 1.15 2.30 2.95 | 2.93 3.30
369 |-(371 5 5 1.3 10.2 2 0.013 0.94 7.70 15.91 0.17 0.64 0.6 1.15 2.30 2.85 | 2.83 3.30
370 |- (371 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 0.35 0.70 2.95 | 2.94 3.30
371|-(372 0 7 1.48 10.2 2 0.013 0.94 7.70 18.11 0.19 0.66 0.62 1.35 2.70 2.83 | 2.80 3.30
372 |-1374 2 9 1.63 10.2 2 0.013 0.94 7.70 19.95 0.21 0.7 0.66 1.35 2.70 2.80 | 2.77 3.30
3731-1374 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 0.35 0.70 2.95 | 2.94 3.30
374 |-1377 0 11 1.76 10.2 2 0.013 0.94 7.70 21.54 0.23 0.72 0.68 1.15 2.30 277 | 2.75 3.30
375|-(376 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.59 1.21 12.24 0.21 0.7 0.42 1.20 2.40 2.95 | 2.93 3.30
376 | -|377 5 5 1.3 10.2 2 0.013 0.94 7.70 15.91 0.17 0.64 0.6 0.55 1.10 2.85 | 2.84 3.30
377 |-(383 0 16 2.03 10.2 2 0.013 0.94 7.70 24.84 0.26 0.77 0.73 4.45 8.90 2.75 | 2.66 3.30
378 |-1380 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 1.95 3.90 295 | 291 3.30
379 |-(380 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 0.70 1.40 2.95 | 2.94 3.30
380 |-(382 0 0.31 5.1 2 0.013 0.59 1.21 15.18 0.26 0.77 0.46 1.20 2.40 2.91 | 2.89 3.30
381|-(382 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 0.70 1.40 2.95 | 2.94 3.30
382 |-(383 0 6 0.42 5.1 2 0.013 0.59 1.21 20.56 0.35 0.89 0.53 5.20 10.40 2.89 | 2.79 3.30
383 |-(385 0 22 2.29 10.2 2 0.013 0.94 7.70 28.02 0.3 0.82 0.77 2.60 5.20 2.66 | 2.61 3.30
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Obra : Hospital del Nifio y la Mujer
Localidad : Ciudad del Carmen Campeche

TUBO LLENO Relacion NIVELDE | NIVEL DE
AGUAS NEGRAS 1Q <o | Didmetr | Pendie 7 Tirante | Relacion de %€ |\elocidad |Longitud [DESNIVEL| ARRASTRE PISO
TRAMO : | (Rugosida velocidad
Unidades Mueble | /s ocm | nte% Vrueo Q 1ueo % gastos , m/s m TERMINADO
de Descarga d) / es(GRAFI
9 LLENO LLENO Q pisero/Q 1us CA) Proyecto [INICIO |FINAL
Punto Acumuladg m/s I/s 0 LLENO cm m m m
NUCLEO 11 PLANTA BAJA

384 385 2 2 0.18 51 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 1.70 3.40 2.95 | 2.92 3.30
385(-1387| O 24 2.37 10.2 2 0.013 0.94 7.70 29.00 0.31 0.83 0.78 2.40 4.80 2.61 | 2.56 3.30
386 387 4 4 0.31 51 2 0.013 0.59 1.21 15.18 0.26 0.77 0.46 3.60 7.20 2.95 | 2.88 3.30
387 (-1389| O 28 2.53 10.2 2 0.013 0.94 7.70 30.96 0.33 0.86 0.81 0.25 0.50 2.56 | 2.56 3.30
388|-1389( 4 4 0.31 5.1 2 0.013 0.59 1.21 15.18 0.26 0.77 0.46 1.60 3.20 2.95 | 2.92 3.30
389 (-1392] O 32 2.67 10.2 2 0.013 0.94 7.70 32.68 0.35 0.89 0.84 8.85 17.70 2.56 | 2.38 3.30
391(-]392| 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.59 1.21 12.24 0.21 0.7 0.42 3.30 6.60 2.95 | 2.88 3.30
392(-1393] 0 35 2.76 10.2 2 0.013 0.94 7.70 33.78 0.36 0.89 0.84 0.25 0.50 2.38 | 2.38 3.30
390 |-]393| 20 20 0.93 10.2 2 0.013 0.94 7.70 11.38 0.12 0.54 0.51 4.15 8.30 3.15 | 3.07 3.30
393|-[397] © 55 3.32 10.2 2 0.013 0.94 7.70 40.63 0.43 0.94 0.89 2.80 5.60 2.38 | 2.32 3.30
394 [-]396| 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.59 1.21 12.24 0.21 0.7 0.42 0.75 1.50 2.95 | 2.94 3.30
395(-]396| 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.59 1.21 12.24 0.21 0.7 0.42 0.25 0.50 2.95 | 2.95 3.30
396 [-]397| O 6 0.42 5.1 2 0.013 0.59 1.21 20.56 0.35 0.89 0.53 4.15 8.30 2.94 | 2.86 3.30
397 398 0 61 3.44 10.2 2 0.013 0.94 7.70 42.10 0.45 0.97 0.91 10.40 20.80 232 | 211 3.30
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APENDICE 20. TABLAS DE RESULTADOS PRIMER NIVEL

NUCLEOS SANITARIOS
Obra : Hospital del Nifio y la Mujer
Localidad : Ciudad del Carmén Campeche

TUBO LLENO _ NIVEL DE
AGUAS NEGRAS Q Diametro |Pendiente n Tirante | Relacion de gastos Relacion de Velocidad | Lonaitud DESNIVEL ARRASTRE NIVEL DE PISO
TRAMO  ["Unidades Mueble | oscio | o o |Rugosida Qreo | w o 10 g velocidades | " 2} TERMINADO
0 (1] .
de Descarga I/s d) TUBOLLENG [ o DISENOT TUSOLLENO | (TABLA) Proyecto | INICIO |FINAL
Punto |Acumulado m/s I/s cm m m m
NUCLEO 1A PRIMER NIVEL
1 -1 3 6 6 0.42 5.1 2 0.013 0.59 1.21 20.56 0.35 0.6 0.36 2.85 5.70 6.38 6.32 8.10
2 - 6 6 0.42 5.1 2 0.013 0.59 1.21 20.56 0.35 0.64 0.38 4.25 8.50 6.38 6.30 8.10
3 -1 5 0 12 0.65 5.1 2 0.013 0.59 1.21 31.82 0.54 0.74 0.44 2.20 4.40 6.30 6.26 8.10
4 -1 5 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.85 0.5 0.55 1.10 6.38 6.37 8.10
5 - 6 0 14 0.72 5.1 2 0.013 0.59 1.21 35.25 0.59 0.96 0.57 2.25 4.50 6.26 6.22 8.10
6 -1 8 2 16 0.79 5.1 2 0.013 0.59 1.21 38.67 0.65 0.62 0.37 2.10 4.20 6.22 6.18 8.10
7 - 8 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.73 0.43 0.75 1.50 6.38 6.37 8.10
8 -1 10 0 18 0.86 10.2 2 0.013 0.94 7.70 10.52 0.11 0.6 0.57 1.25 2.50 6.18 6.16 8.10
9 -1 10 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.74 0.44 0.75 1.50 6.38 6.37 8.10
10 |-| 11 0 20 0.93 10.2 2 0.013 0.94 7.70 11.38 0.12 0.82 0.77 0.90 1.80 6.16 6.14 8.10
NUCLEO 1B PRIMER NIVEL
12 |-| 14 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.594 1.21 12.24 0.21 0.69 0.41 2.05 4.1 6.38 6.34 8.10
13 |-| 14 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.594 1.21 12.24 0.21 0.85 0.5 1.40 2.8 6.38 6.35 8.10
14 |- 15 0 6 0.42 5.1 2 0.013 0.594 1.21 20.56 0.35 0.6 0.36 7.15 14.3 6.34 6.20 8.10
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NUCLEOS SANITARIOS
Obra : Hospital del Nifio y la Mujer
Localidad : Ciudad del Carmén Campeche

TUBO LLENO _ NIVEL DE
AGUASNEGRAS | Q | . | . " tirante | Relacion de qastos |RE8Cion de | oo | . [DESNIVEL| ARRASTRE _|NIVEL DE PISO
TRAMO  ["Unidades Mueble | oscio | o o |Rugosida Qo | w o 10 g velocidades | " g} TERMINADO
0 0 Y
de Descarga I/s d) TUBOLLENO [ o DISENOTTUSOLLENO | (TABLA) Proyecto | INICIO |FINAL
Punto |Acumulado m/s IIs cm m m m
NUCLEO 1C PRIMER NIVEL

®[-]7 ] 2 018 | 51 2 0.013 0594 121 881 0.15 06 0.36 3.10 6.2 638 | 632 8.10
7 |-l 9] 5 148 | 102 2 0.013 0.942 770 | 18.11 0.19 06 057 0.90 18 632 | 630 8.10
B8] 9] 2 2 018 | 51 2 0013 0.594 121 881 0.15 0.74 0.44 055 11 638 | 637 8.10
9 [-]20] o 9 163 | 102 2 0013 0.942 770 | 19.95 021 0.74 2.00 Z 630 | 626 8.10
21 |- 23 | 5 5 13 | 102 2 0013 0.942 770 | 15.91 017 0.62 058 0.70 14 633 | 632 8.10
2 1-1 23] 2 018 | 51 2 0013 0.594 121 881 0.15 0.69 0.41 1.10 22 638 | 636 8.10
23 |- 26 o0 7 148 | 102 2 0.013 0.942 770 | 18.11 0.19 0.73 0.69 1.90 38 632 | 628 8.10
24 [-]26 [ 5 5 13 | 102 2 0.013 0.942 770 | 15.91 017 06 057 0.70 14 633 | 632 8.10
25 |- 26 | 2 2 018 | 51 2 0013 0.594 121 881 015 08 1.10 22 638 | 636 8.10
26 |-1 28] o0 14 193 | 102 2 0.013 0.942 770 | 23.62 0.25 0.69 0.65 035 0.7 632 | 631 8.10
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NUCLEOS SANITARIOS
Obra : Hospital del Nifio y la Mujer
Localidad : Ciudad del Carmen Campeche

AGUAS NEGRAS Q TUBOLLENO Relacion d DESNIVEL ANF:\ng;'II'DRFIE NIVEL DE PISO
L . . . elacion de . .
Diametro [Pendiente - Tirante | Relacion de gastos .I Velocidad |Longitud
TRAMO Unidades Mueble | oisero em % (Rugosida Q uso % Q. 10 velocidades /s m TERMINADO
de Descarga I/s d) TUBOLLENO [ o PISENOTETUBOLLENG | (TABLA) Proyecto | INICIO |FINAL
Punto |Acumu|ad0 m/s I/s cm m m m
NUCLEO 1C PRIMER NIVEL
27 -] 28 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.594 1.21 8.81 0.15 0.85 0.5 0.80 1.6 6.38 6.36 8.10
28 [-] 30 0 16 2.03 10.2 2 0.013 0.942 7.70 24.84 0.26 0.74 0.7 0.50 1 6.31 6.30 8.10
29 [-] 30 5 5 1.3 10.2 2 0.013 0.942 7.70 15.91 0.17 0.69 0.65 0.70 1.4 6.38 6.37 8.10
30 |-] 32 0 21 2.25 10.2 2 0.013 0.942 7.70 27.54 0.29 0.6 0.57 2.35 4.7 6.30 6.25 8.10
31 [-] 32 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.594 1.21 8.81 0.15 0.83 0.49 0.80 1.6 6.37 6.35 8.10
32 -] 34 0 23 2.33 10.2 2 0.013 0.942 7.70 28.51 0.3 0.7 0.66 0.30 0.6 6.25 6.24 8.10
33 [-] 34 5 5 1.3 10.2 2 0.013 0.942 7.70 15.91 0.17 0.72 0.68 0.70 14 6.33 6.32 8.10
34 [-] 38 0 28 2.53 10.2 2 0.013 0.942 7.70 30.96 0.33 0.6 0.57 2.25 4,51 6.24 6.19 8.10
35 [-] 37 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.594 1.21 12.24 0.21 0.73 0.43 2.25 4.5 6.38 6.34 8.10
36 [-] 37 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.594 1.21 8.81 0.15 0.69 0.41 2.65 5.3 6.38 6.33 8.10
37 (-] 38 0 5 0.37 51 2 0.013 0.594 1.21 18.11 0.31 0.85 0.5 1.05 2.1 6.33 6.31 8.10
38 [-] 39 0 33 2.7 10.2 2 0.013 0.942 7.70 33.04 0.35 0.81 0.76 1.15 2.3 6.19 6.17 8.10
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APENDICES

NUCLEOS SANITARIOS
Obra : Hospital del Nifio y la Mujer
Localidad : Ciudad del Carmen Campeche

AGUAS NEGRAS Q TUBOLLENO Relacion d DESNIVEL A’\\‘F:\R/ilg'll'DREE NIVEL DE PISO
i . . - elacion de . .
Diametro [Pendiente - Tirante | Relacion de gastos . Velocidad |Longitud
TRAMO Unidades Mueble | oisero em % (Rugosida Q 1uso % o 10 velocidades mls m TERMINADO
de Descarga I/s d) TUBOLLENO [ o PIENOTETUBOLLENG | (TABLA) Proyecto | INICIO | FINAL
Punto |Acumu|ad0 m/s I/s cm m m m
NUCLEO 2A PRIMER NIVEL
40 |-] 41 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.594 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 1.30 2.6 6.38 6.35 8.10
41 (-] 42 5 7 1.48 10.2 2 0.013 0.942 7.70 18.11 0.19 0.6 0.57 0.70 14 6.33 6.32 8.10
42 [-| 46 2 9 1.63 5.1 2 0.013 0.594 1.21 79.79 1.34 0.74 0.44 0.55 11 6.32 6.31 8.10
43 [-]| 45 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.594 1.21 8.81 0.15 0.74 0.50 1 6.38 6.37 8.10
44 (-] 45 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.594 1.21 8.81 0.15 0.62 0.37 1.45 2.9 6.38 6.35 8.10
45 |-| 46 0 4 0.31 5.1 2 0.013 0.594 1.21 15.18 0.26 0.69 0.41 0.50 1 6.35 6.34 8.10
46 |[-| 47 0 13 1.88 10.2 2 0.013 0.942 7.70 23.01 0.24 0.73 0.69 4.10 8.2 6.31 6.23 8.10
47 |-| 48 5 18 2.13 10.2 2 0.013 0.942 7.70 26.07 0.28 0.6 0.57 0.95 1.9 6.23 6.21 8.10
48 [-]| 61 5 23 2.33 10.2 2 0.013 0.942 7.70 28.51 0.3 0.8 0.75 2.45 4.9 6.21 6.16 8.10
49 (-] 51 5 5 1.3 10.2 2 0.013 0.942 7.70 15.91 0.17 0.69 0.65 2.15 4.3 6.38 6.34 8.10
50 [-] 51 2 0.18 5.1 2 0.013 0.594 1.21 8.81 0.15 0.85 0.5 1.40 2.8 6.38 6.35 8.10
51 |-] 53 0 7 1.48 10.2 2 0.013 0.942 7.70 18.11 0.19 0.74 0.7 1.20 2.4 6.34 6.32 8.10
52 |-] 53 2 2 0.18 10.2 2 0.013 0.942 7.70 2.20 0.02 0.69 0.65 3.15 6.3 6.38 6.32 8.10
53 [-] 60 0 9 1.63 10.2 2 0.013 0.942 7.70 19.95 0.21 0.6 0.57 4.10 8.2 6.32 6.24 8.10
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APENDICES

NUCLEOS SANITARIOS

Obra : Hospital del Nifio y la Mujer

Localidad : Ciudad del Carmen Campeche

TUBO LLENO _ NIVEL DE
AGUAS NEGRAS Q L . n . - Relacion de . . DESNIVEL| ARRASTRE NIVEL DE PISO
Diadmetro [Pendiente . Tirante | Relacion de gastos . Velocidad |Longitud
TRAMO Unidades Mueble | oisero em % (Rugosida Q 1uso % 0. /0 velocidades /s m TERMINADO
de Descarga I/s d) TUBOLLENG LLENO PISENOTE TUEOLLENO | (TABLA) Proyecto | INICIO | FINAL
Punto |Acumu|ad0 m/s I/s cm m m m
NUCLEO 2A PRIMER NIVEL

54 |-| 55 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.594 1.21 8.81 0.15 0.83 0.49 0.40 0.8 6.38 6.37 8.10
55 [-] 59 0.31 5.1 2 0.013 0.594 1.21 15.18 0.26 0.7 0.42 0.60 1.2 6.37 6.36 8.10
56 [-] 58 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.594 1.21 8.81 0.15 0.72 0.43 1.30 2.6 6.38 6.35 8.10
57 |-| 58 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.594 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 0.50 1 6.38 6.37 8.10
58 [-] 59 0 4 0.31 5.1 2 0.013 0.594 1.21 15.18 0.26 0.73 0.43 0.20 0.4 6.35 6.35 8.10
59 |-| 60 0 8 0.5 5.1 2 0.013 0.594 1.21 24.48 0.41 0.69 0.41 0.75 1.5 6.35 6.34 8.10
60 [-] 61 0 17 2.08 10.1 2 0.013 0.936 7.50 25.96 0.28 0.85 0.8 1.25 2.5 6.24 6.22 8.10
61 |-| 64 0 40 291 10.2 2 0.013 0.942 7.70 35.61 0.38 0.81 0.76 1.05 2.1 6.16 6.14 8.10
62 |-| 63 5 1.3 10.2 2 0.013 0.942 7.70 15.91 0.17 0.72 0.68 0.95 1.9 6.33 6.31 8.10
63 [-]| 64 5 10 1.7 10.2 2 0.013 0.942 7.70 20.80 0.22 0.6 0.57 2.45 4.9 6.31 6.26 8.10
64 |-| 70 0 50 3.2 10.2 2 0.013 0.942 7.70 39.16 0.42 0.73 0.69 0.50 1 6.14 6.13 8.10
65 |-| 67 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.594 1.21 12.24 0.21 0.69 0.41 0.90 1.8 6.38 6.36 8.10
66 |-| 67 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.594 1.21 12.24 0.21 0.85 0.5 0.30 0.6 6.38 6.37 8.10
67 [-] 69 0 6 0.42 5.1 2 0.013 0.594 1.21 20.56 0.35 0.81 0.48 0.45 0.9 6.36 6.35 8.10
68 [-] 69 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.594 1.21 12.24 0.21 0.85 0.5 0.25 0.5 6.38 6.38 8.10
69 |-| 70 0 9 0.54 5.1 2 0.013 0.594 1.21 26.43 0.45 0.81 0.48 1.05 2.1 6.35 6.33 8.10
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APENDICES

NUCLEOS SANITARIOS
Obra : Hospital del Nifio y la Mujer
Localidad : Ciudad del Carmen Campeche

TUBO LLENO _ NIVEL DE
AGUAS NEGRAS Q Di4metro | Pendiente n Tirante | Relacién de gastos Relac_lon de Velocidad |Longitud DESNIVEL ARRASTRE NIVEL DE PISO
TRAMO Unidades Mueble | oisero em % (Rugosida Q 1uso % o 10 velocidades mls m TERMINADO
de Descarga I/s d) TUBOLLENO [ o PISENOTETUBOLLENG | (TABLA) Proyecto | INICIO | FINAL
Punto |Acumu|ad0 m/s I/s cm m m m
NUCLEO 2B PRIMER NIVEL

71 |-] 72 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.594 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 17.70 35.4 6.38 6.03 8.10
72 |-] 76 5 0.37 5.1 2 0.013 0.594 1.21 18.11 0.31 0.6 0.36 1.55 3.1 6.03 6.00 8.10
73 |- 74 2 0.18 5.1 2 0.013 0.594 1.21 8.81 0.15 0.74 1.60 3.2 6.38 6.35 8.10
74 |- 75 5 1.48 10.2 2 0.013 0.942 7.70 18.11 0.19 0.62 0.58 0.85 1.7 6.35 6.33 8.10
75 [-] 76 5 12 1.82 5.1 2 0.013 0.594 1.21 89.09 1.5 0.69 0.41 0.30 0.6 6.33 6.32 8.10
76 |- 77 0 17 2.08 10.2 2 0.013 0.942 7.70 25.46 0.27 0.73 0.69 1.65 3.3 6.00 5.97 8.10
77 |-] 80 2 19 2.17 10.2 2 0.013 0.942 7.70 26.56 0.28 0.6 0.57 4.35 8.7 5.97 5.88 8.10
78 |-] 79 2 2 0.18 10.2 2 0.013 0.942 7.70 2.20 0.02 0.8 1.15 2.3 6.38 6.36 8.10
79 |-] 80 5 7 1.48 10.2 2 0.013 0.942 7.70 18.11 0.19 0.69 0.65 8.65 17.3 6.33 6.16 8.10
80 |-] 81 0 26 2.45 10.2 2 0.013 0.942 7.70 29.98 0.32 0.85 0.8 0.30 0.6 5.88 5.87 8.10
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APENDICES

NUCLEOS SANITARIOS
Obra : Hospital del Nifio y la Mujer
Localidad : Ciudad del Carmen Campeche

TUBO LLENO _ NIVEL DE
AGUAS NEGRAS Q L, . n . - Relacion de . . DESNIVEL| ARRASTRE NIVEL DE PISO
Diadmetro [Pendiente . Tirante | Relacion de gastos . Velocidad |Longitud
TRAMO Unidades Mueble | pisero em % (Rugosida Q 1uso % Q pe velocidades mls m TERMINADO
(0] 0) -
de Descarga I/s d) TUBOLLENG LLENO PISENOTE TUEOLLENO | (TABLA) Proyecto | INICIO | FINAL
Punto |Acumu|ad0 m/s I/s cm m m m
NUCLEO 3 PRIMER NIVEL
82 [-] 84 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.594 1.21 12.24 0.21 0.6 0.36 2.10 4.2 6.38 6.34 8.10
83 [-] 84 1 1 0.1 5.1 2 0.013 0.594 1.21 4.90 0.08 0.6 0.36 1.10 2.2 6.38 6.36 8.10
84 |-| 88 0 0.31 5.1 2 0.013 0.594 1.21 15.18 0.26 0.74 0.44 2.20 4.4 6.34 6.30 8.10
85 |-| 87 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.594 1.21 8.81 0.15 0.62 0.37 0.25 0.5 6.38 6.38 8.10
86 |-| 87 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.594 1.21 8.81 0.15 0.69 0.41 1.25 25 6.38 6.36 8.10
87 [-] 88 0 4 0.31 5.1 2 0.013 0.594 1.21 15.18 0.26 0.73 0.43 1.50 3 6.36 6.33 8.10
88 |-| 90 0 8 0.5 5.1 2 0.013 0.594 1.21 24.48 0.41 0.6 0.36 1.95 39 6.30 6.26 8.10
89 |- 90 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.594 1.21 12.24 0.21 0.8 0.47 1.75 35 6.38 6.35 8.10
90 [-] 92 0 11 0.61 5.1 2 0.013 0.594 1.21 29.86 0.5 0.69 0.41 0.30 0.6 6.26 6.25 8.10
91 [-] 92 1 1 0.1 5.1 2 0.013 0.594 1.21 4.90 0.08 0.85 0.5 1.25 2.5 6.38 6.36 8.10
92 [-] 94 0 12 0.65 10.2 2 0.013 0.94 7.70 7.95 0.08 0.6 0.57 1.70 3.40 6.25 6.22 8.10
93 [-] 94 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.59 1.21 12.24 0.21 0.64 0.38 2.15 4.30 6.38 6.34 8.10
94 |-| 98 0 15 0.75 10.2 2 0.013 0.94 7.70 9.18 0.1 0.74 0.7 3.25 6.50 6.22 6.16 8.10
95 |-| 97 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.85 0.5 0.55 1.10 6.38 6.37 8.10
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APENDICES

NUCLEOS SANITARIOS
Obra : Hospital del Nifio y la Mujer
Localidad : Ciudad del Carmen Campeche

TUBO LLENO NIVEL DE
AGUAS NEGRAS Q ., . n . . Relacion de . . DESNIVEL ARRASTRE NIVEL DE PISO
Didmetro [Pendiente . Tirante | Relacion de gastos . Velocidad |Longitud
TRAMO Unidades Mueble | oisero em % (Rugosida Q 1umo % o /0 velocidades mls m TERMINADO
de Descarga I/s d) TUBOLLENO L o DISENOTETUBOLLENO | (TABLA) Proyecto | INICIO | FINAL
Punto |Acumu|ad0 m/s I/s cm m m m
NUCLEO 3 PRIMER NIVEL
96 |-| 97 3 3 0.25 51 2 0.013 0.59 1.21 12.24 0.21 0.96 0.57 1.20 2.40 6.38 6.36 8.10
97 |-| 98 0 5 0.37 5.1 2 0.013 0.59 1.21 18.11 0.31 0.62 0.37 1.75 3.50 6.36 6.33 8.10
98 |-| 100 0 20 0.93 10.2 2 0.013 0.94 7.70 11.38 0.12 0.73 0.69 4.95 9.90 6.16 6.06 8.10
99 |-] 100 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.59 1.21 12.24 0.21 0.6 0.36 2.15 4.30 6.38 6.34 8.10
100 |- 102 0 23 1.03 10.2 2 0.013 0.94 7.70 12.61 0.13 0.74 0.7 1.70 3.40 6.06 6.03 8.10
101 |-| 102 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.82 0.49 0.25 0.50 6.38 6.38 8.10
102 |- | 104 0 25 1.1 10.2 2 0.013 0.94 7.70 13.46 0.14 0.96 0.9 0.55 1.10 6.03 6.02 8.10
103 |- | 104 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.59 1.21 12.24 0.21 0.62 0.37 0.40 0.80 6.38 6.37 8.10
104 |-| 106 0 28 1.21 10.2 2 0.013 0.94 7.70 14.81 0.16 0.73 0.69 1.45 2.90 6.02 5.99 8.10
105 |-| 106 1 1 0.1 5.1 2 0.013 0.59 1.21 4.90 0.08 0.82 0.49 1.25 2.50 6.38 6.36 8.10
106 |-| 108 0 29 11 10.2 2 0.013 0.94 7.70 13.46 0.14 0.96 0.9 6.35 12.70 5.99 5.86 8.10
107 |-| 108 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.59 1.21 12.24 0.21 0.62 0.37 7.50 15.00 6.38 6.23 8.10
108 |- 109 0 32 1.34 10.2 2 0.013 0.94 7.70 16.40 0.17 0.73 0.69 2.45 4.90 5.86 5.81 8.10
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APENDICES

NUCLEOS SANITARIOS

Obra : Hospital del Nifio y la Mujer

Localidad : Ciudad del Carmen Campeche

TUBO LLENO _ NIVEL DE
AGUAS NEGRAS Q L, . n . - Relacion de . . DESNIVEL| ARRASTRE NIVEL DE PISO
Diadmetro [Pendiente . Tirante | Relacion de gastos . Velocidad |Longitud
TRAMO Unidades Mueble | pisero em % (Rugosida Q 1uso % 0. /0 velocidades mls m TERMINADO
de Descarga I/s d) TUBOLLENG LLENO PISENOTE TUEOLLENO | (TABLA) Proyecto | INICIO | FINAL
Punto |Acumu|ad0 m/s I/s cm m m m
NUCLEO 4 PRIMER NIVEL

110 |- | 111 2 0.18 5.1 2 0.013 0.594 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 1.80 3.6 6.38 6.34 8.10
111 |- 112 5 7 1.48 10.2 2 0.013 0.942 7.70 18.11 0.19 0.6 0.57 2.72 5.44 6.33 6.28 8.10
112 |- 114 5 12 1.82 10.2 2 0.013 0.942 7.70 22.27 0.24 0.74 0.7 1.10 2.2 6.28 6.26 8.10
113 | -| 114 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.594 1.21 12.24 0.21 0.62 0.37 0.30 0.6 6.38 6.37 8.10
114 |-| 119 0 15 1.98 10.2 2 0.013 0.942 7.70 24.23 0.26 0.69 0.65 1.55 3.1 6.26 6.23 8.10
115 | -| 116 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.594 1.21 8.81 0.15 0.73 0.43 1.95 3.9 6.38 6.34 8.10
116 |- 118 2 4 0.31 5.1 2 0.013 0.594 1.21 15.18 0.26 0.6 0.36 0.50 1 6.34 6.33 8.10
117 |- 118 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.594 1.21 8.81 0.15 0.8 0.47 1.30 2.6 6.38 6.35 8.10
118 |- | 119 0 6 0.42 5.1 2 0.013 0.594 1.21 20.56 0.35 0.69 0.41 2.05 4.1 6.33 6.29 8.10
119 |- 120 0 21 2.25 10.2 2 0.013 0.942 7.70 27.54 0.29 0.85 0.8 1.20 2.4 6.23 6.21 8.10
120 |-| 121 5 26 2.45 10.2 2 0.013 0.94 7.70 29.98 0.32 0.6 0.57 0.95 1.90 6.21 6.19 8.10
121 |- 130 5 31 2.64 10.2 2 0.013 0.94 7.70 3231 0.34 0.64 0.6 2.50 5.00 6.19 6.14 8.10
122 |- | 124 5 5 1.3 10.2 2 0.013 0.94 7.70 15.91 0.17 0.74 0.7 1.95 3.90 6.33 6.29 8.10
123 |- | 124 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.85 0.5 0.55 1.10 6.38 6.37 8.10
124 | -| 125 0 7 1.48 10.2 2 0.013 0.94 7.70 18.11 0.19 0.96 0.9 0.50 1.00 6.29 6.28 8.10
125 |- 129 2 9 1.63 10.2 2 0.013 0.94 7.70 19.95 0.21 0.62 0.58 0.50 1.00 6.28 6.27 8.10
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APENDICES

NUCLEOS SANITARIOS
Obra : Hospital del Nifio y la Mujer
Localidad : Ciudad del Carmen Campeche

TUBO LLENO NIVEL DE
AGUAS NEGRAS Q ., . n . L Relacion de . . DESNIVEL ARRASTRE NIVEL DE PISO
Diametro [Pendiente . Tirante | Relacion de gastos . Velocidad |Longitud
TRAMO Unidades Mueble | oisero em % (Rugosida Q 1uso % o 10 velocidades mls m TERMINADO
de Descarga I/s d) TUBOLLENO [ o PISENOTETUBOLLENG | (TABLA) Proyecto | INICIO | FINAL
Punto |Acumu|ad0 m/s I/s cm m m m
NUCLEO 4 PRIMER NIVEL

126 |-| 128 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.73 0.43 0.50 1.00 6.38 6.37 8.10
127 | -| 128 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 1.45 2.90 6.38 6.35 8.10
128 |-| 129 0 4 0.31 5.1 2 0.013 0.59 1.21 15.18 0.26 0.74 0.44 0.50 1.00 6.35 6.34 8.10
129 |- | 130 0 13 1.82 10.2 2 0.013 0.94 7.70 22.27 0.24 0.82 0.77 2.20 4.40 6.34 6.30 8.10
130 |-| 135 0 44 3.03 10.2 2 0.013 0.94 7.70 37.08 0.39 0.96 0.9 1.05 2.10 6.14 6.12 8.10
131 |-| 132 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.62 0.37 0.85 1.70 6.38 6.36 8.10
132 |- | 133 3 5 0.37 5.1 2 0.013 0.59 1.21 18.11 0.31 0.73 0.43 2.95 5.90 6.36 6.30 8.10
133 |-| 134 5 10 1.7 10.2 2 0.013 0.94 7.70 20.80 0.22 0.82 0.77 0.95 1.90 6.30 6.28 8.10
134 |-| 135 5 15 1.98 10.2 2 0.013 0.94 7.70 24.23 0.26 0.96 0.9 2.50 5.00 6.28 6.23 8.10
135 |-| 136 0 59 3.4 10.2 2 0.013 0.94 7.70 41.61 0.44 0.62 0.58 2.55 5.10 6.12 6.07 8.10
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APENDICES

NUCLEOS SANITARIOS
Obra : Hospital del Nifio y la Mujer
Localidad : Ciudad del Carmen Campeche

TUBO LLENO _ NIVEL DE
AGUAS NEGRAS Q Diametro |Pendiente n Tirante | Relacion de gastos Relacion de Velocidad |Lonaitud DESNIVEL ARRASTRE NIVEL DE PISO
TRAMO [ "Unidades Mueble | ocio | o o |Rugosida Qo | w o 10 g velocidades | " g} TERMINADO
(] 0 .
de Descarga I/s d) TUBOLLENO - o DISENOT TUBOLLENO | (TABLA) Proyecto | INICIO |FINAL
Punto |Acumulado m/s I/s cm m m m
NUCLEO 5 PRIMER NIVEL

137 |-| 141 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.594 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 3.25 6.5 6.38 6.32 8.10
138 |-| 140 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.594 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 1.20 2.4 6.38 6.36 8.10
139 |-| 140 5 5 1.3 10.2 2 0.013 0.942 7.70 15.91 0.17 0.73 0.69 1.10 2.2 6.33 6.31 8.10
140 | -] 141 0 7 1.48 10.2 2 0.013 0.942 7.70 18.11 0.19 0.6 0.57 2.05 4.1 6.31 6.27 8.10
141 |-| 145 0 1.63 10.2 2 0.013 0.942 7.70 19.95 0.21 0.8 0.75 2.40 4.8 6.27 6.22 8.10
142 |-| 144 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.594 1.21 12.24 0.21 0.69 0.41 2.60 5.2 6.38 6.33 8.10
143 | -| 144 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.594 1.21 12.24 0.21 0.85 0.5 0.30 0.6 6.38 6.37 8.10
144 | -| 145 0 6 0.42 5.1 2 0.013 0.59 1.21 20.56 0.35 0.6 0.36 2.35 4.70 6.33 6.28 8.10
145 | - | 146 0 15 1.98 10.2 2 0.013 0.94 7.70 24.23 0.26 0.64 0.6 2.40 4.80 6.22 6.17 8.10
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APENDICES

NUCLEOS SANITARIOS
Obra : Hospital del Nifio y la Mujer
Localidad : Ciudad del Carmen Campeche

AGUAS NEGRAS Q TUBOLLENO Relacion d DESNIVEL ANF:\ngI;'II'DRFIE NIVEL DE PISO
L . . - elacion de . .
Diametro [Pendiente - Tirante | Relacion de gastos .I Velocidad |Longitud
TRAMO Unidades Mueble | osero em % (Rugosida Q 1uso % o0 velocidades mls m TERMINADO
de Descarga I/s d) TUBOLLENO [ o PISENOTETUBOLLENG | (TABLA) Proyecto | INICIO |FINAL
Punto |Acumu|ad0 m/s I/s cm m m m
NUCLEO 6 PRIMER NIVEL
147 |-| 148 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.594 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 5.20 10.4 6.38 6.28 8.10
148 |- | 149 2 4 0.31 51 2 0.013 0.594 1.21 15.18 0.26 0.6 0.36 3.30 6.6 6.28 6.21 8.10
149 [ -] 150 2 6 0.42 5.1 2 0.013 0.594 1.21 20.56 0.35 0.74 0.44 3.30 6.6 6.21 6.14 8.10
150 |- 152 2 8 0.5 5.1 2 0.013 0.594 1.21 24.48 0.41 0.62 0.37 2.25 4.5 6.14 6.10 8.10
151 |- 152 2 2 0.18 51 2 0.013 0.594 1.21 8.81 0.15 0.69 0.41 0.70 1.4 6.38 6.37 8.10
152 |- 153 0 10 0.58 5.1 2 0.013 0.594 1.21 28.39 0.48 0.73 0.43 0.65 1.3 6.10 6.09 8.10
153 |- | 155 5 15 1.98 10.2 2 0.013 0.942 7.70 24.23 0.26 0.6 0.57 1.65 3.3 6.09 6.06 8.10
154 |- 155 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.594 1.21 12.24 0.21 0.8 0.47 0.75 1.5 6.38 6.37 8.10
155 | -| 159 18 2.13 10.2 2 0.013 0.942 7.70 26.07 0.28 0.69 0.65 1.25 2.5 6.06 6.04 8.10
156 | -| 157 4 4 0.31 5.1 2 0.013 0.594 1.21 15.18 0.26 0.85 0.5 3.15 6.3 6.38 6.32 8.10
157 |- 158 2 6 0.42 5.1 2 0.013 0.59 1.21 20.56 0.35 0.6 0.36 3.15 6.30 6.32 6.26 8.10
158 | -| 159 2 8 0.5 5.1 2 0.013 0.59 1.21 24.48 0.41 0.64 0.38 7.75 15.50 6.26 6.11 8.10
159 |- 168 0 26 2.45 10.2 2 0.013 0.94 7.70 29.98 0.32 0.74 0.7 0.85 1.70 6.04 6.02 8.10
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NUCLEOS SANITARIOS
Obra : Hospital del Nifio y la Mujer
Localidad : Ciudad del Carmen Campeche

TUBO LLENO _ NIVEL DE
AGUAS NEGRAS Q ., . n . L, Relacion de . . DESNIVEL ARRASTRE NIVEL DE PISO
Diametro |Pendiente . Tirante | Relacion de gastos . Velocidad |Longitud
TRAMO Unidades Mueble | pisero em % (Rugosida Q 1uso % 0. /0 velocidades /s m TERMINADO
de Descarga I/s d) TUBOLLENO [ o PISENOTETUEOLLENO | (TABLA) Proyecto | INICIO | FINAL
Punto |Acumu|ad0 m/s I/s cm m m m
NUCLEO 6 PRIMER NIVEL

160 |-| 162 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.59 1.21 12.24 0.21 0.85 0.5 3.10 6.20 6.38 6.32 8.10
161 |-| 162 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.59 1.21 12.24 0.21 0.96 0.57 1.85 3.70 6.38 6.34 8.10
162 |-| 164 0 6 0.42 5.1 2 0.013 0.59 1.21 20.56 0.35 0.62 0.37 10.95 21.90 6.34 6.12 8.10
163 |-| 164 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.73 0.43 0.35 0.70 6.38 6.37 8.10
164 |-| 165 0 8 0.5 5.1 2 0.013 0.59 1.21 24.48 0.41 0.6 0.36 1.05 2.10 6.12 6.10 8.10
165 |-| 167 5 13 1.88 10.2 2 0.013 0.94 7.70 23.01 0.24 0.74 0.7 1.65 3.30 6.10 6.07 8.10
166 |-| 167 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.59 1.21 12.24 0.21 0.82 0.49 0.80 1.60 6.38 6.36 8.10
167 |-| 168 0 16 2.03 10.2 2 0.013 0.94 7.70 24.84 0.26 0.96 0.9 1.25 2.50 6.07 6.05 8.10
168 |-| 169 0 42 2.97 10.2 2 0.013 0.94 7.70 36.35 0.39 0.62 0.58 0.80 1.60 6.02 6.00 8.10
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NUCLEOS SANITARIOS
Obra : Hospital del Nifio y la Mujer
Localidad : Ciudad del Carmen Campeche

TUBO LLENO _ NIVEL DE
AGUAS NEGRAS Q ., . n . L Relacion de i . DESNIVEL ARRASTRE NIVEL DE PISO
Diametro [Pendiente . Tirante | Relacion de gastos . Velocidad |Longitud
TRAMO Unidades Mueble | oisero em % (Rugosida Q 1uso % |0 10 velocidades /s m TERMINADO
de Descarga I/s d) TUBOLLENG L o DISENOT TUBOLLENO | (TABLA) Proyecto | INICIO | FINAL
Punto |Acumu|ad0 m/s I/s cm m m m
NUCLEO 7 PRIMER NIVEL
170 | -| 172 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.594 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 3.35 6.7 6.38 6.31 8.10
171 |- | 172 4 4 0.31 5.1 2 0.013 0.594 1.21 15.18 0.26 0.6 0.36 0.65 1.3 6.38 6.37 8.10
172 |-| 173 0 6 0.42 51 2 0.013 0.594 1.21 20.56 0.35 0.74 0.44 6.45 12.9 6.31 6.18 8.10
173 | -| 175 4 10 0.58 5.1 2 0.013 0.594 1.21 28.39 0.48 0.62 0.37 1.40 2.8 6.18 6.15 8.10
174 | -| 175 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.594 1.21 8.81 0.15 0.69 0.41 2.35 4.7 6.38 6.33 8.10
175 |-| 177 0 12 0.65 5.1 2 0.013 0.594 1.21 31.82 0.54 0.73 0.43 1.90 3.8 6.15 6.11 8.10
176 |-| 177 4 4 0.31 5.1 2 0.013 0.594 1.21 15.18 0.26 0.8 0.47 2.90 5.8 6.38 6.32 8.10
177 |-| 181 0 16 0.79 10.2 2 0.013 0.942 7.70 9.67 0.1 0.69 0.65 1.95 3.9 6.11 6.07 8.10
178 |-| 180 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.594 1.21 8.81 0.15 0.85 0.5 0.85 1.7 6.38 6.36 8.10
179 |-| 180 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.59 1.21 12.24 0.21 0.6 0.36 1.20 2.40 6.38 6.36 8.10
180 |- | 181 0 5 0.37 5.1 2 0.013 0.59 1.21 18.11 0.31 0.64 0.38 0.30 0.60 6.36 6.35 8.10
181 |-| 182 0 21 0.96 51 2 0.013 0.59 1.21 46.99 0.79 0.74 0.44 0.30 0.60 6.07 6.06 8.10
182 | -| 184 5 26 2.45 10.2 2 0.013 0.94 7.70 29.98 0.32 0.85 0.8 0.20 0.40 6.06 6.06 8.10
183 | -| 184 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.96 0.57 1.15 2.30 6.38 6.36 8.10
184 |-| 185 0 28 2.53 5.1 2 0.013 0.59 1.21 123.85 2.09 0.62 0.37 0.30 0.60 6.06 6.05 8.10
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NUCLEOS SANITARIOS
Obra : Hospital del Nifio y la Mujer
Localidad : Ciudad del Carmen Campeche

TUBO LLENO _ NIVEL DE
AGUAS NEGRAS Q L, . n . - Relacion de . . DESNIVEL| ARRASTRE NIVEL DE PISO
Diadmetro [Pendiente . Tirante | Relacion de gastos . Velocidad |Longitud
TRAMO Unidades Mueble | pisero em % (Rugosida Q 1uso % 0. /0 velocidades mls m TERMINADO
de Descarga I/s d) TUBOLLENO LLENO PISENOTE TUEOLLENO | (TABLA) Proyecto | INICIO | FINAL
Punto |Acumu|ad0 m/s I/s cm m m m
NUCLEO 8 PRIMER NIVEL
186 | -| 188 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.594 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 1.40 2.8 6.38 6.35 8.10
187 | -| 188 5 1.3 5.1 2 0.013 0.594 1.21 63.64 1.07 0.6 0.36 0.30 0.6 6.33 6.32 8.10
188 |- 191 2 7 0.42 5.1 2 0.013 0.594 1.21 20.56 0.35 0.74 0.44 2.55 5.1 6.32 6.27 8.10
189 |- 190 2 2 0.5 5.1 2 0.013 0.594 1.21 24.48 0.41 0.62 0.37 1.30 2.6 6.38 6.35 8.10
190 |- 191 5 7 1.48 10.2 2 0.013 0.942 7.70 18.11 0.19 0.69 0.65 0.70 1.4 6.33 6.32 8.10
191 |- 193 0 14 1.93 5.1 2 0.013 0.594 1.21 94.48 1.59 0.73 0.43 1.00 2 6.27 6.25 8.10
192 |- 193 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.594 1.21 12.24 0.21 0.6 0.36 0.65 1.3 6.38 6.37 8.10
193 |- | 196 0 17 2.08 10.2 2 0.013 0.942 7.70 25.46 0.27 0.8 0.75 0.50 1 6.25 6.24 8.10
194 | -| 195 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.594 1.21 12.24 0.21 0.69 0.41 0.80 1.6 6.38 6.36 8.10
195 |- | 196 2 5 0.31 5.1 2 0.013 0.594 1.21 15.18 0.26 0.85 0.5 1.50 3 6.36 6.33 8.10
196 |- | 201 0 22 2.29 10.2 2 0.013 0.94 7.70 28.02 0.3 0.6 0.57 1.30 2.60 6.24 6.21 8.10
197 |- | 199 5 5 1.3 10.2 2 0.013 0.94 7.70 15.91 0.17 0.64 0.6 1.40 2.80 6.33 6.30 8.10
198 |- | 199 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.59 1.21 12.24 0.21 0.74 0.44 0.40 0.80 6.38 6.37 8.10
199 |- 200 0 8 1.56 10.2 2 0.013 0.94 7.70 19.09 0.2 0.85 0.8 0.55 1.10 6.30 6.29 8.10
200 | -] 201 2 10 1.7 10.2 2 0.013 0.94 7.70 20.80 0.22 0.96 0.9 3.15 6.30 6.29 6.23 8.10
201 [-] 208 0 32 2.67 10.2 2 0.013 0.94 7.70 32.68 0.35 0.62 0.58 6.00 12.00 6.21 6.09 8.10
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NUCLEOS SANITARIOS
Obra : Hospital del Nifio y la Mujer
Localidad : Ciudad del Carmen Campeche

TUBO LLENO NIVEL DE
AGUAS NEGRAS Q ., . n . L Relacion de . . DESNIVEL ARRASTRE NIVEL DE PISO
Diametro [Pendiente . Tirante | Relacion de gastos . Velocidad |Longitud
TRAMO Unidades Mueble | oisero em % (Rugosida Q 1uso % o 10 velocidades m/s m TERMINADO
de Descarga I/s d) TUBOLLENO [ o PISENOTETUBOLLENG | (TABLA) Proyecto | INICIO |FINAL
Punto |Acumu|ad0 m/s I/s cm m m m
NUCLEO 8 PRIMER NIVEL
202 | -] 203 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.73 0.43 1.10 2.20 6.38 6.36 8.10
203 | -] 205 3 5 0.37 5.1 2 0.013 0.59 1.21 18.11 0.31 0.6 0.36 0.50 1.00 6.36 6.35 8.10
204 | -] 205 2 0.18 10.2 2 0.013 0.94 7.70 2.20 0.02 0.74 0.7 0.55 1.10 6.38 6.37 8.10
205 | -] 207 0 0.46 5.1 2 0.013 0.59 1.21 22.52 0.38 0.82 0.49 1.65 3.30 6.35 6.32 8.10
206 | -] 207 5 5 1.3 10.2 2 0.013 0.94 7.70 15.91 0.17 0.96 0.9 0.30 0.60 6.33 6.32 8.10
207 | -] 208 0 12 1.82 10.2 2 0.013 0.94 7.70 22.27 0.24 0.62 0.58 1.05 2.10 6.32 6.30 8.10
208 | -] 210 0 44 3.03 10.2 2 0.013 0.94 7.70 37.08 0.39 0.96 0.9 0.35 0.70 6.09 6.08 8.10
209 | -] 210 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.62 0.37 0.75 1.50 6.38 6.37 8.10
210 | -] 215 0 46 3.09 10.2 2 0.013 0.94 7.70 37.82 0.4 0.96 0.9 7.25 14.50 6.08 5.94 8.10
211 | -] 212 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.59 1.21 12.24 0.21 0.62 0.37 1.20 2.40 6.38 6.36 8.10
212 | -] 214 3 6 0.42 10.2 2 0.013 0.94 7.70 5.14 0.05 0.96 0.9 2.95 5.90 6.36 6.30 8.10
213 | -] 214 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.96 0.57 3.50 7.00 6.38 6.31 8.10
214 | -] 215 0 8 0.5 5.1 2 0.013 0.59 1.21 24.48 0.41 0.62 0.37 8.75 17.50 6.30 6.13 8.10
215 | -] 216 0 54 3.28 10.2 2 0.013 0.94 7.70 40.14 0.43 0.96 0.9 0.25 0.50 5.94 5.94 8.10
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APENDICE 21. TABLAS DE RESULTADOS SEGUNDO NIVEL

NUCLEOQOS SANITARIOS
Obra: Hospital del Nifio y la Mujer
Localidad: Ciudad del Carmen Campeche
AGUAS NEGRAS TUBO LLENO : DESNIVEL | NIVEL DE ARRASTRE
. NIVEL DE PISO
TRAMO Undades Muebe de | © Diametro | Pendiente 7 v Tirante | Relacion de gastos Rellac]((j)ndde Velocidad | Longitud TERMINADO
Descarga DISENO cm % (Rugosidad) Tuoeno | QrusoLieno % Q piserio/@ Tuso Lieno veloclaades m/s m Proyecto INICIO FINAL
Punto [ Acumulado s m/s I/s (TABLA) cm m m m
NUCLEO 1 SEGUNDO NIVEL
11-12 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 1.82 3.64 12.63 12.59 12.90
2 1-13 5 7 1.48 10.2 2 0.013 0.94 7.70 18.11 0.19 0.64 0.6 13.45 26.90 12.59 12.32 12.90
4 1-]15 4 4 0.31 5.1 2 0.013 0.59 1.21 15.18 0.26 0.74 0.44 3.30 6.60 12.63 12.56 12.90
51-16 2 6 0.42 51 2 0.013 0.59 1.21 20.56 0.35 0.85 0.5 4.30 8.60 12.56 12.47 12.90
6 |-18 3 9 0.54 5.1 2 0.013 0.59 1.21 26.43 0.45 0.96 0.57 1.50 3.00 12.47 12.44 12.90
71-18 5 5 13 10.2 2 0.013 0.94 7.70 15.91 0.17 0.62 0.58 0.50 1.00 12.45 12.44 12.90
8 |-110 0 14 1.93 10.2 2 0.013 0.94 7.70 23.62 0.25 0.73 0.69 1.10 2.20 12.44 12.42 12.90
9 |-110 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.59 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 0.95 1.90 12.63 12.61 12.90
10 (-3 0 16 2.03 10.2 2 0.013 0.94 7.70 24.84 0.26 0.74 0.7 0.95 1.90 12.42 12.40 12.90
3 1-115 0 23 2.33 10.2 2 0.013 0.94 7.70 28.51 0.3 0.82 0.77 2.50 5.00 12.32 12.27 12.90
11(-112 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.59 1.21 12.24 0.21 0.69 0.41 1.50 3.00 12.63 12.60 12.90
12 |- |14 5 8 1.56 10.2 2 0.013 0.94 7.70 19.09 0.2 0.65 0.61 1.10 2.20 12.60 12.58 12.90
13 |-|14 2 2 0.18 51 2 0.013 0.594 121 8.81 0.15 0.6 0.36 0.75 1.50 12.63 12.62 12.90
14 {-115 0 10 1.7 10.2 2 0.013 0.942 7.70 20.80 0.22 0.7 0.66 1.10 2.20 12.58 12.56 12.90
15|-|16 0 33 2.7 10.2 2 0.013 0.942 7.70 33.04 0.35 0.85 0.8 1.70 3.40 12.27 12.24 12.90
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NUCLEOS SANITARIOS

Obra: Hospital del Nifio y la Mujer
Localidad: Ciudad del Carmen Campeche

AGUAS NEGRAS Q . _ TUBO LLENO ) y Relacion de _ ) DESNIVEL [ NIVEL DE ARRASTRE | \1VEL DE PISO
TRAMO Unidades Mueble de Diametro |Pendiente n y Q Tirante | Relacion de gastos velocidades Velocidad | Longitud TERMINADO
Descarga DISENO cm % (Rugosidad) TUBO LLENO TUBO LLENO % Q piserio 1uso LLENo TABLA m/s m Proyecto INICIO FINAL
Punto | Acumulado Iis m/s I/s ( ) cm m m m
NUCLEO 2 SEGUNDO NIVEL
17 1-]18 3 3 0.25 51 2 0.013 0.594 1.21 12.24 0.21 0.69 0.41 0.50 1 12.63 12.62 12.90
18 |- 120 3 6 0.42 5.1 2 0.013 0.594 1.21 20.56 0.35 0.85 0.5 7.90 15.8 12.62 12.46 12.90
19 (-120 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.594 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 0.55 1.1 12.63 12.62 12.90
20 |-126 0 8 0.5 5.1 2 0.013 0.594 1.21 24.48 0.41 0.92 0.55 3.00 6 12.46 12.40 12.90
21 (-]23 4 4 0.31 5.1 2 0.013 0.594 1.21 15.18 0.26 0.74 0.44 3.85 7.7 12.63 12.55 12.90
22 -]23 3 3 0.25 51 2 0.013 0.594 1.21 12.24 0.21 0.69 0.41 0.55 1.1 12.63 12.62 12.90
23 [-]25 0 7 0.46 5.1 2 0.013 0.594 1.21 22.52 0.38 0.91 0.54 0.40 0.8 12.55 12.54 12.90
24 -]25 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.594 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 0.35 0.7 12.63 12.62 12.90
25 [-]26 0 9 0.54 5.1 2 0.013 0.594 1.21 26.43 0.45 0.96 0.57 0.65 1.3 12.54 12.53 12.90
26 1-132 0 17 0.82 5.1 2 0.013 0.594 1.21 40.14 0.68 1.07 0.64 0.85 1.7 12.40 12.38 12.90
27 1-129 4 4 0.31 5.1 2 0.013 0.594 1.21 15.18 0.26 0.74 0.44 9.50 19 12.63 12.44 12.90
28 1-129 4 4 0.31 5.1 2 0.013 0.594 1.21 15.18 0.26 0.74 0.44 2.80 5.6 12.63 12.57 12.90
29 [-]31 0 8 0.5 5.1 2 0.013 0.594 1.21 24.48 0.41 0.92 0.55 1.60 3.2 12.44 12.41 12.90
30]-131 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.594 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 0.85 1.7 12.63 12.61 12.90
31(-1]32 0 10 0.58 5.1 2 0.013 0.594 1.21 28.39 0.48 0.97 0.58 0.45 0.9 12.41 12.40 12.90
321-133 5 32 2.67 10.2 2 0.013 0.942 7.70 32.675 0.35 0.85 0.8 0.45 0.9 12.38 12.37 12.90
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NUCLEOS SANITARIOS

Obra: Hospital del Nifio y la Mujer
Localidad: Ciudad del Carmen Campeche

AGUAS NEGRAS Q . _ TUBO LLENO ) y Relacion de _ ) DESNIVEL [ NIVEL DE ARRASTRE | \1VEL DE PISO
TRAMO Unidades Mueble de Diametro |Pendiente n y Q Tirante | Relacion de gastos velocidades Velocidad | Longitud TERMINADO
Descarga DISENO cm % (Rugosidad) TUBO LLENO TUBO LLENO % Q pisero 1uso LLENo TABLA m/s m Proyecto INICIO FINAL
Punto | Acumulado I/s m/s I/s ( ) cm m m m
NUCLEO 3 SEGUNDO NIVEL
34 [-]36 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.594 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 2.85 5.7 12.63 12.57 12.90
35 (-136 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.594 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 0.35 0.7 12.63 12.62 12.90
36 -138 0 4 0.31 5.1 2 0.013 0.594 1.21 15.18 0.26 0.74 0.44 1.15 2.3 12.57 12.55 12.90
37 -138 5 5 1.3 10.2 2 0.013 0.942 7.70 15.91 0.17 0.62 0.58 0.22 0.44 12.45 12.45 12.90
381-139 0 9 1.63 10.2 2 0.013 0.942 7.70 19.95 0.21 0.69 0.65 0.70 1.4 12.45 12.44 12.90
39 [-]41 5 14 1.93 10.2 2 0.013 0.942 7.70 23.62 0.25 0.73 0.69 0.20 0.4 12.44 12.44 12.90
40 [-]41 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.594 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 1.50 3 12.63 12.60 12.90
41 1-144 0 16 2.13 10.2 2 0.013 0.942 7.70 26.07 0.28 0.8 1.85 3.7 12.44 12.40 12.90
42 1-143 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.594 1.21 12.24 0.21 0.69 0.41 1.20 2.4 12.63 12.61 12.90
43 |-144 3 6 0.42 5.1 2 0.013 0.594 1.21 20.56 0.35 0.85 0.5 0.90 1.8 12.61 12.59 12.90
44 1 -145 0 22 2.29 10.2 2 0.013 0.942 7.70 28.02 0.3 0.74 0.7 1.05 2.1 12.40 12.38 12.90
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NUCLEOS SANITARIOS

Obra: Hospital del Nifio y la Mujer
Localidad: Ciudad del Carmen Campeche

AGUAS NEGRAS Q 5 _ TUBO LLENO _ y Relacion de _ ) DESNIVEL | NIVEL DE ARRASTRE NIVEL DE PISO
TRAMO Unidades Mueble de Diametro |Pendiente n y Q Tirante | Relacion de gastos velocidades Velocidad | Longitud TERMINADO
Descarga DISENO cm % (Rugosidad) TUBO LLENO TUBO LLENO % Q piserio/Q 1uso LLENG TABLA mls m Proyecto INICIO FINAL
Punto [ Acumulado Iis m/s I/s ( ) cm m m m
NUCLEO 4 SEGUNDO NIVEL
46 |- 148 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.594 1.21 12.24 0.21 0.69 0.41 1.05 2.1 12.63 12.61 12.90
47 1-148 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.594 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 0.42 0.84 12.63 12.62 12.90
48 |- 149 0 5 0.37 5.1 2 0.013 0.594 1.21 18.11 0.31 0.83 0.49 0.25 0.5 12.61 12.61 12.90
49 1-150 5 10 1.7 10.2 2 0.013 0.942 7.70 20.80 0.22 0.7 0.66 1.15 2.3 12.61 12.59 12.90
50 |-]52 2 12 1.82 10.2 2 0.013 0.942 7.70 22.27 0.24 0.72 0.68 4.30 8.6 12.59 12.50 12.90
51 |-]52 2 0.18 5.1 2 0.013 0.594 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 2.60 5.2 12.63 12.58 12.90
52 |-155 0 14 1.93 10.2 2 0.013 0.942 7.70 23.62 0.25 0.73 0.69 4.40 8.8 12.50 12.41 12.90
53 |-|54 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.594 1.21 12.24 0.21 0.69 0.41 0.50 1 12.63 12.62 12.90
54 1-155 3 6 0.42 5.1 2 0.013 0.594 1.21 20.56 0.35 0.85 0.5 1.25 2.5 12.62 12.60 12.90
551-162 0 20 2.21 10.2 2 0.013 0.942 7.70 27.05 0.29 0.81 0.76 3.00 6 12.41 12.35 12.90
56 |- |57 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.594 1.21 12.24 0.21 0.69 0.41 1.85 3.7 12.63 12.59 12.90
57 [-159 4 7 0.46 5.1 2 0.013 0.594 1.21 22.52 0.38 0.91 0.54 1.35 2.7 12.59 12.56 12.90
58 [-]59 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.594 1.21 12.24 0.21 0.69 0.41 0.75 15 12.63 12.62 12.90
59 |-160 0 10 0.58 5.1 2 0.013 0.594 1.21 28.39 0.48 0.97 0.58 4.6 9.2 12.56 12.47 12.90
60 [-|61 3 13 0.68 5.1 2 0.013 0.594 1.21 33.29 0.56 1.01 0.6 2.1 4.2 12.47 12.43 12.90
61 ]-162 2 15 0.75 5.1 2 0.013 0.594 1.21 36.71 0.62 1.05 0.62 1.6 3.2 12.43 12.40 12.90
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NUCLEOS SANITARIOS
Obra: Hospital del Nifio y la Mujer
Localidad: Ciudad del Carmen Campeche
AGUAS NEGRAS TUBO LLENO . DESNIVEL | NIVEL DE ARRASTRE

- . . NIVEL DE PISO

TRAMO Unidades Mueble de | Diametro | Pendiente 7 v Tirante | Relacion de gastos Re:ac_'gndde Velocidad | Longitud TERMINADO
Descarga DISENO cm % (Rugosidad) | = TUBOLLENO Qrruso LLeno % Q piseio’@ Tuso LLENG velocidades m/s m Proyecto | INICIO FINAL
Punto |Acumulado | m/s Ifs (TABLA) cm m m m
NUCLEO 4 SEGUNDO NIVEL

62|-74] o | 35 J276] 102 2 | 0013 | 0942 | 770 [33.78] 0.36 0.88 0.83 2.7 54 | 1235 | 12.30 12.90
63[-]65] 2 | 2 [ 0.18 5.1 2 | 0013 | 0594 | 121 [ 881 ] 0.15 0.6 0.36 0.7 14 | 1263 | 1262 12.90
64 [-]65[ 3 3 0.25 5.1 2 0.013 0.594 1.21 12.24 0.21 0.69 0.41 0.5 1 12.63 12.62 12.90
65 [-]67[ 0 5 0.37 5.1 2 0.013 0.594 1.21 18.11 0.31 0.83 0.49 1.4 2.8 12.62 12.59 12.90
66 [-]67[ 5 5 1.3 10.2 2 0.013 0.942 7.70 15.91 0.17 0.62 0.58 0.6 1.2 12.45 12.44 12.90
67 [-]69f 0 10 1.7 10.2 2 0.013 0.942 7.70 20.80 0.22 0.7 0.66 1.25 2.5 12.44 12.42 12.90
68 [-]69[ 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.594 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 1.1 2.2 12.63 12.61 12.90
69 [-]71f o0 12 1.82 | 102 2 0.013 0.942 7.70 22.27 0.24 0.72 0.68 0.7 1.4 12.42 12.41 12.90
70[-]71f 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.594 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 0.65 1.3 12.63 12.62 12.90
71[-]73] 0 14 1.93 | 102 2 0.013 0.942 7.70 23.62 0.25 0.73 0.69 3.25 6.5 12.41 12.35 12.90
72[-173] 2 2 0.18 5.1 2 0.013 0.594 1.21 8.81 0.15 0.6 0.36 0.45 0.9 12.63 12.62 12.90
73[-]74[ o0 16 2.03 [ 10.2 2 0.013 0.942 7.70 24.84 0.26 0.74 0.7 3.1 6.2 12.35 12.29 12.90
74[-175] 0 51 3.24 [ 10.2 2 0.013 0.942 7.70 39.65 0.42 0.94 0.89 0.45 0.9 12.29 12.28 12.90
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APENDICE 25. ESPECIFICACIONES DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES

ALIMENTACION ELECTRICA:

Para la alimentacion al control, equipo y accesorios eléctricos, el suministro de esta

es por su cuenta, tendra la capacidad adecuada y ubicarse cercano al sistema de

tratamiento acorde a las indicaciones y dibujos proporcionados por LAWSCO.

Voltaje Requerido

Fases Requeridas

Rango HP (En operacion continua)
Bomba Trituradora Agua negra
Unidades Generadoras aire (sopladores)

Bomba Transferencia agua tratada

220115 V (60 Hz)
3y 1Fase

1 HP/115Vi60HzMF
7.5 HPf220V/60Hz/3F

1 HP/220Vi60Hz/3F

AREA REQUERIDA (RECOMENDADA) PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA

RESIDUAL :
AREA LOSA CIMENTACION (Largo 11.20 m, Ancho 4.85 m)
AREA TRATAMIENTO TERCIARIO

PESO SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL:
PESC APROXIMADO DE OPERACION

OPERACION
OPERADOR
NUMERO DE TURNOS

HIPOCLORITO DE SODIO 12% (Desinfectante)
Suministro por comprador

Para Desinfeccion ( 8 ppm) -aproximadamente
Para Control y Residual Cloro (3 a 5 pp)

5430 m* (Aprox)
> 6.00 m* (Aprox)

- 110 Ton. (Aprox)

- UNO (por turno)
-3

- 4 80 Itrs, por dia
a (aprox)
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HOJA DE ESPECIFICACION DE EQUIPOS Y COMPONENTES:

La unidad de tratamiento se ubicara en una zona de facil acceso determinada por el cliente, y tendra
las siguientes caracteristicas de operacion:

Cantidad > Un (1) Modulo

Servicio : Tratamiento Agua Negra Residual
Procedencia agua a tratar : Domestica (Agua municipal)
Modelo :START2SHCTT

Marca : LAWSCO

Flujo de operacion esperado

Ubicacion

Operacion del conjunto

Presion de operacion

Temperatura maxima de operacion (agua)

Medios de tratamiento

: 72 metros cubicos por dia
. Por determinar.

: Continua (24 Hrs, 365 dias)
- Atmosférica

:<25°C

1. ESTACION DE BOMBEO

Una (1)

2. TRATAMIENTO BIOLOGICO
3. DESINFECCION

4, TRATAMIENTO TERCIARIO

1. ESTACION DE BOMBEO:

E=ztacion de bombeo para instalarse en su cisterna de captacion/balance (suministrada por

otros). Integrada por:

Una (1) bomba del tipo sumergible trituradora marca F&Q o similar para trabajar en forma
alternada de 1.0 HP/M15V/E0Hz/1F, para manejo de agua negra residual con solidos

Un (1) Interruptor de Nivel Tipo pera Flotador.

Un {1) Arreglo de Arrancador Magnético en el interior del Gabinete de control General del
Sistema (Incluye: Amancador magnético Interruptor, Luz piloto, Selector, Indicadores,
cableado, conexiones. ensamble en el gabinete de construccion MNEMA), de
115%E0Hz/MF, para operar en forma manual

Un (1) Cabezal para alimentacion de agua negra al sistema de tratamienta, mediante tuberia
de PVC de 2" (S1mm) de diametro cédula 40.

Una (1) Valvulas tipo bola de PVC de 2° de didametro, con operador manual.

Una (1) Valvula de retencion de PVC de 2" de didmetro, tipo horizontal.
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2. PLANTA DE TRATAMIENTO BIOLOGICO.

Sistema Modular Pre Fabricado de Tratamiento de Aereacion Extendida para Agua Negra Residual

Modelo LAWSCO STAR WW 72 SHC, para un flujo de disefio de 72 m* por dia. E incluira:

recipientes metalicos y componentes interiores como: tuberias, valvulas, accesonos, control

eléctrco, y la siguiente relacion de equipo indicada a confinuacion

Un (1) Recipiente metilico en acero estructural tipo A 36, de 4.7 mm de espesor con recubrimiento
interior y exterior de alquitran de hulla, seccionado en cédmaras para operar como: Camara de
Retencion de lodos; Camara de MAereacion y Camara de Sedimentacion, Camara de
Almacenamiento. Con dimensiones totales de:

TOTAL
Longitud exterior 9.96 m
Ancho exterior 363 m
Altura del recipiente 3.35m

Una (1) Rejilla de bamas inclinadas, ubicada en el interor de la planta (entrada),

Un (1) Juego de conexiones de enfrada — salida, tipo bridadas de 2 y 2." Roscada (51 mm) de
diametro

Un (1) Sigtema de Una (1) Unidad Sopladora tipo Regenerativa completa (generador de aire y sus
accesorios) ubicado conforme se indiguen en planos, para efectuar los ciclos de asreacion y
transferencia de lodos. Con motor de 7.5 HP220W60Hz/3Faze, para operar en forma confinua.

Un (1) Ensamble de cabezal colectoridistribuidor de aire, mediante tuberia de acero de acero
galvanizada cédula 40 con diametro variable, distribuido en toda la longitud del recipiente de
aereacion, incluye accesorios varios.

Un (1) Ensamble de cabezal para refomo de lodos; con tuberia — conexiones de PWC cédula 80,
distribuido en el recipiente de clarificacion — agreacion —retencion de lodos.

Un (1) Ensamble de caberal para manejo de natas; con tuberia — conexiones de PVC cédula &0,
distribuido en el recipiente de clarificacion — aereacion.

Un (1) Ensambles de cabezal para salida - de agua tratada; con tuberia — conexiones de PVC cédula
&0, para su interconexion a la unidad filtro de agua tratada yio su descarga .

Un (1) Ameglo de Arrancador Magnético en el interior del gabinete de Control General {Arrancador

magnético Interruptor, Luz piloto, Selector, Indicadores, cableado, conexiones. Todo
ensamblado en gabinete de construccion MEMA), de 220VE0Hz3F,

Un (1) Lote de Miscelaneos.
+ Rejilla para andador en toda la parte superior del recipiente, a base de piso metalico
galvanizado.

» Dos (2) Anodos de magnesio, para proteccion catodica, para ser ubicados en sitio
conforme se indigue en plano.

3. UNIDAD DE DESINFECCION:

Una (1) Bomba dosificadora de quimicos, tipo diafragma de desplazamiento positivo, como equipo de
desinfeccion (Para cloro liquido — solucion hipoclorito de sodio al 12%). Con capacidad normal
de operacion de 3 galones por dia con una carga de 100 psi, accionadas mediante mator
eléctrico de 115VI60Hz, y control de fijacidn de pulsaciones de operacién manual.
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4. TRATAMIENTO TERCIARIO (100 Ipm @ 20 m de C.D.A.):

Pre Filtracion:
Un (1) Filtro tipo canasta de operacidon en linea (manual) modelo LAWSCO Simplex de 1.5° de

diametro, con cuerpo en PYC y canastilla interior de PVC.

Filtracion Mediante Antracita:
Un (1) Filtro de antracita de operacion automatica en recipiente de fibra de vidrio modelo LAWSCO

HE LDA 21 FWS 1.5" El sistema de filtracion esta integrado por los elementos siguientes:

« Un (1) Recipiente cilindrico vertical de fibra de vidrio disefiado para operar a presion de 21"
de diametro y 62" de altura.

+« Un {1) conjunto de distribuidor colector fabricado en PYWClpolipropileno ubicados en su
interior.

+ Una (1) cantidad de antracita como media filtrante acorde con el flujo de Operacion (7 ﬂ.’;l.

# Una (1) valvula de control tipo pasos mulftiples de 1.5 de diametro de operacion
automatica; con control electronico de programacion de tres ciclos (Filtro) de 11524 v, 60
Hz, marca Clack.

Filtracion Carbén Activado:

Un (1) Filtro de Carbon Activado de operacion automatica en recipiente de fibra de vidrio modelo
LAWSCO HE CDA 21 FWS 1.5"_ El sistema de filiracion esta integrado por los elementos
siguientes:

« Un (1) Recipiente cilindrico vertical de fibra de vidrio dizsefiado para operar a presion de 21"
de diametro y 62 de altura.

¢« Un (1) conjuntc de distribuidor colector fabricado en PWC/polipropilenc ubicados en su
interior.

* Un33{1} cantidad de Carbén Activado como media fillrante acorde con el flujo de Operacion
(7 ).

« Una (1) valvula de control tipo pasos multiples de 1.5 de diametro de operacion
automatica; con control electronico de programacion de tres ciclos (Filtro) de 11524 v, 60
Hz, marca Clack.

Bomba de Transferencia (Ubicada en la camara de almacenamiento):

Una (1) Bomba Sumergible marca Franklin ¢ similar modelo SEM 100H para manejo de efluente de
agua limpia con capacidad para un flujo normal de operacion de 100 Ipm y carga minima de 2
Kgriem?®, Acoplada directamente a motor eléctrico de 1.0 HP/220V/60Hz, 3F.

Un (1) Cabezal de succion-alimentacion a filtro, linea de descarga a cisterna de agua tratada vy linea
de contra lavado mediante Tuberia de PVC cedula 80.

Un (1) Ameglo de Amancador Magnético en el interior del gabinete de control del sistema (Incluye:
Amancador magnético Interruptor, Luz piloto, Selector, Indicadores, cableado y conexiones.
Todo ensamblado en gabinete construccion NEMA), de 220V/60Hz/3F

Un (1) Interruptor de nivel tipo flotador.

Tuberia Exterior Interconexion:
Un (1) Ensamble de cabezal de diametro variable para: Alimentacion/3Senvicio/Contra lavado/Dren;
con tuberia — conexiones de PVC cédula 80, distribuido en el exterior del recipiente del sistema
de tratamiento.
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Unidad de Desinfeccién y Control de Crecimiento Bacteriano:

Una (1) Bomba dosificadora de quimicos, tipo diafragma de desplazamiento positivo, como equipo de
desinfeccion (Para cloro liguido — solucion hipoclorito de sodio al 12%). Con capacidad normal
de operacion de 3 galones por dia con una carga de 100 psi, accionadas mediante motor
eléctrico de 115Vi60Hz, v control de fijacion de pulsaciones de operacion manual.

5. OTROS SERVICIOS INCLUIDOS:

# L.A.B. en sus instalaciones de su Proyecto en Ciudad del Carmen, Campeche.
#  Servicio de instalacion; Arranque-Puesta en Operacion y Estabilizacidn:

Instalacion de componentes electro mecanicos en sus instalaciones: Una vez que se
nos entregue la estructura metalica sobre la plataforma de cimentacion (sensiblemente a
nivel) se procedera a reconectar todos los pre ensambles de tuberia que se desarmaron en
la fabrica por propdsitos de embarque. Por igual razén se instalaran todos los equipos y
accesornos en su posicion definitiva tales como bombas, interruptor de nivel, gabinete de
control y piso de andadores.

Se efectuara revision en toda la superficie de la estructura metfalica, efectuando
posteriormente un detallado especialmente en la pintura que se pudiera haber dafiado
durante las maniobras de embargue.

Simultaneamente se efectuara la interconexion (tuberia y conexiones) a la preparacion de
sus acometidas (hidraulica y eléctica) con la planta de tratamiento. Procediendo
posteriormente a instalar la proteccion catodica a la estructura mediante anodos de
magnesio.

Puesta en operacion de la unidad de Tratamiento: Una vez que la planta comience a
recibir agua negra en forma permanente, se pondran en operacion los compartimientos
subsecuentes (camara de sedimentacion; camara digestora de lodos y camara de
desinfeccion)

Estabilizacion: Una vez capacitado su operador, se operara la planta normalmente y se
observara su desempefic de al menos un ciclo completo de operacion normal y estable,
considerando las etapas de captacion, aireacion, transferencia, asentamiento, retorno de
lodos, retorno de natas, desinfeccion y descarga del agua fratada.

# Instructivo de Operacidn y Mantenimiento del Sistema de Tratamiento.

# Juego de Dibujos Dimensionales para la construccion de concreto, por otros, para la
unidad de tratamiento de agua negra residual y carcamo de aguas negras.

# Dibujos de detalle y arreglo general del Sistema de Tratamiento de Aguas Negras.

# Capacitacion de operador (durante la puesta en operacion).
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APENDICE 26. PLANO DE AZOTEA'Y DE CONJUNTO
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APENDICE 27. UBICACION DE COLADERAS EN AZOTEA
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