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INTRODUCCION Y OBJETIVO

El presente informe profesional inicia con una descripcion detallada de la empresa,
tanto como historia y organizacion, indicando el puesto a cargo del autor y
contina con la descripcion de dos casos de estudio, donde se muestra el
desempefio del autor en el area de la termodinamica, eléctrica, mecanica e
hidraulica.

Posteriormente, se muestran flujos de proceso elaborados por el autor, que
indican la manera de desarrollar el disefio de las instalaciones, con base en las
memorias de calculos necesarios para iniciar la instalacién de los equipos
electromecanicos, hidraulicos y de ser solicitado, los equipos térmicos, realizando
estas actividades delegando responsabilidades a cada parte del personal a cargo.

En este informe profesional, los objetivos son:

a) Realizar un informe técnico en el cual se explique el proceso de instalacion
de los equipos electromecanicos y térmicos, bajo las normas oficiales
vigentes, ya que, actualmente en la empresa de Highpool no existe manual
de procedimientos en el cual indiquen los procesos de disefio e instalacion.

b) Mostrar las distintas actividades realizadas por el autor.

c) Explicar de manera descriptiva el funcionamiento de cada equipo y los
distintos tipos de alternativas con las cuales se cuenta.



CAPITULO 1 LA EMPRESA “HIGHPOOL”

1.1 Descripcion de la empresa

Highpool es una empresa que ofrece productos de alta calidad, que ademas
cuenta con servicios de reparacion, instalacion, construccidon, mantenimiento
correctivo y preventivo bajo normas oficiales vigentes, dirigidos hacia piscinas,
plantas de tratamiento de aguas residuales, tinas de hidromasaje, spas y fuentes.

1.2 Historia de la empresa

Nuestra empresa comenzé hace 10 afos, con conocimientos adquiridos
anteriormente por negocio familiar e inici6 como tal principalmente con
mantenimientos y reparaciones de albercas, posteriormente conseguimos la
distribucién de productos quimicos, accesorios, equipos eléctricos, mecanicos y
térmicos, para los cuales obtuvimos capacitaciones profesionales en las mismas
instalaciones.

Nuestros principales clientes fueron obtenidos gracias a recomendaciones de
trabajos y otra menor parte fue obtenida gracias a licitaciones que fueron ofrecidas
bajo nuestra mercadotecnia.

1.3 Localizacion de la empresa:

Corporativo: Distribuidor/ Atencion a clientes:
World Trade Center México Prolongacion Nogal 191

Montecito 38 piso 28 oficina 12 Col. Potrerillo

Col. Napoles, México C.D.M.X. Del. La Magdalena Contreras

Del. Benito Juarez México, C.D.M.X.

C.P. 03810 C.P. 10620

t. +52 (55) 5667 9874 t. +52 (55) 5667 0618

1.4 Nuestros clientes
Nuestros principales clientes se encuentran en el ambito de clubes deportivos,
ramo hotelero, parques acuaticos y también en el sector residencial. (Fig. 1)
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Fig. 1: Logo empresarial de algunos de nuestros clientes

1.5 Misién

Comercializar con liderazgo nuestros productos y servicios comprometidos con la
mas alta calidad, orientados a los segmentos de piscinas, tratamiento de agua
residual y derivado, obteniendo asi la satisfaccion y confianza total de nuestros
clientes, a través de integridad, transparencia y dedicacion de nuestro personal
debidamente capacitado.

1.6 Vision

Incursionar en el liderazgo a nivel nacional en nuestro ambito laboral, en los
cuales estamos comprometidos con nuestros clientes ofreciéndoles las mejores
marcas, soporte técnico, capacitacion y servicios, incrementando cada afio las
ventas, la calidad y atencion

1.7 Politica de calidad

Mantener el margen de calidad de nuestros productos y servicios, ademas de
mejorar y optimizar cada servicio realizado, satisfaciendo las necesidades de
nuestros clientes a través de la capacitacion constante de nuestro personal ya
calificado apegado a un trabajo en equipo, con la mejor actitud proactiva.



En la Fig. 2 se muestra el logotipo empresarial, con su respectivo eslogan.

HIGHPOOL-
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Fig. 2: Logotipo de nuestra empresa

1.8 Organigrama
El organigrama de la empresa (Fig. 3) consiste en un director general, 3
supervisores técnicos, los cuales tienen a cargo a un ayudante general, ademas

del departamento de mercadotecnia.

Director General

Ing. Carlos Gabriel
Luna Vega

Supervisor Técnico Supervisor Técnico
Victor Daniel Cruz

Supervisor Técnico
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Gabriel Baca
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1José Miguel Sevilla

Alatriste

Fig. 3: Organigrama de la empresa




1.9 Descripcion de los puestos de trabajo
Director General

Es el encargado de controlar, administrar y dirigir los recursos de la empresa, asi
como asegurar el optimo funcionamiento de todos los empleados, planificar,
supervisar y controlar los proyectos a corto y largo plazo.

Tomar decision de contratar, capacitar y ubicar al personal en cada cargo. Y en
caso de ser necesario la contratacion provisional de personal en proyectos por
obra determinada.

Supervisar al personal para que cumpla con las tareas designadas y que haya un
correcto funcionamiento entre todo el equipo, asi como decidir y dar visto bueno
de las decisiones de cada personal a su cargo, en este caso cada supervisor
técnico y mercadotecnia.

Visitas a distintos lugares de trabajo para la elaboracién de la logistica general
necesaria.

Supervisor Técnico

Las actividades a realizar son el diagnostico de fallas y reparacion de equipos
electromecanicos, chequeo de embobinados y capacitores asi como presurizacion
de refrigerante en bombas de calor. Supervision y toma de decisiones de
elaboracién de proyectos, en el cual se calcule la instalacidn eléctrica con base en
el flujo de corriente eléctrica.

También, realizar los calculos necesarios para determinar el calibre tubular
adecuado para realizar las instalaciones hidraulicas, para que se encuentren
operando en sus 6ptimas condiciones. Y de ser requerido, realizar mantenimiento
correctivo y preventivo a las mismas.

Mantenimiento general de pardmetros de agua en piscinas, plantas de tratamiento,
spas y fuentes, mediante dosificacion de estabilizadores quimicos.

Las responsabilidades son: toma de decisiones justificadas con sus respectivas
memorias de calculo y elaborar informes de actividades para mantener el flujo de
informacion aunado a cada presupuestacion de cada instalacion y reparacion de
equipos.

Una parte de sus responsabilidades, es el manejo de gestién del transporte,
equipo de diagnostico y mantenimiento, y bajo sus 6rdenes se encuentran los
ayudantes generales.



Requisitos de admision (supervisor técnico)
AREA: servicios, industria, técnicos, construccion, manejo de personal.

CONOCIMIENTOS: De energia eléctrica, electronica, mecanica. Licenciaturas
relacionadas, ingenieria mecanica, mecatrénica e industrial, manejo de
dispositivos de medicién y verificacion, manejo de herramientas de mano, manejo
de auto con licencia vigente, excelente trato, interaccion y liderazgo de personal.

EXPERIENCIA: 2 aflos en mantenimiento correctivo y preventivo de equipos
electromecanicos, liderazgo e interaccion con el personal.

Mercadotecnia

Encargado de dirigir, organizar y controlar el area de ventas optimizando la ruta de
ventas, obteniendo asi las ventajas en el mercado.

En este puesto se debe de tener conocimiento en estrategias de ventas.
Habilidades para la negociacion totalmente orientada a resultados positivos, asi
como excelentes relaciones personales, con analisis concreto en cada
negociacion.

Sus principales actividades son calcular la demanda y pronosticar las ventas,
determinar el tamafio y la estructura de la fuerza de ventas, con una planificacion
sostenida a un analisis de costos, en el cual incluya los costos para lograr las
ventas deseadas.

Ayudante general

Sexo masculino, su funcién principal es transporte del herramental y equipo
necesario para la instalacion, limpieza de albercas con cepillo, red y aspiradora
hidraulica.

Cumplir con las funciones delegadas o asignadas por su jefe inmediato, ayudar en
todo momento al supervisor técnico en sus funciones y problemas que se
presenten en el proyecto en curso, cumplir en tiempo y forma cada una de las
labores asignadas por su jefe inmediato o gerente general.



CAPITULO 2 DESCRIPCION DE EQUIPOS Y TRATAMIENTOS PARA EL AGUA

2.1 Descripcion de impulsion o bombeo
Impulsion o bombeo

Es importante en el disefio hidraulico considerar el didmetro y el tipo de tuberias,
los cuales deben de encontrarse dentro de los parametros de velocidad y caudal
hidraulico que fluye en el agua aspirada por medio de las principales succiones,
las cuales son: aspiradora, fondo y desnatadores. Y en cuanto al regreso de agua
filtrada y/o calentada hacia la piscina se tiene una o varias tomas, las cuales se
denominan retornos.

Existen varios tipos de motobombas, sin embargo por el tipo de aplicacion las
bombas centrifugas son la mejor solucion, por que proveen un gran caudal de
agua con una presion baja, en relacion a los demas tipos de motobombas
existentes.[!]

Por otra parte se debe tener en cuenta la pérdida de carga producida por friccion
con tuberias y accesorios (codos, coples, valvulas, etc.) mas el paso por los filtros
de arena, los cuales contienen una presion de entre 1.3-2.6 kgf/cm?, equivalente a
18.5- 37psi. Es muy importante considerar cuantas bombas de calor, calderas,
paneles solares, dosificadores, etc; Se encuentran instalados, para incluirlos en la
seleccion de la motobomba adecuada, dependiendo de la carga dinamica.

A continuacion se presenta el modelo de una motobomba del tipo centrifuga para
piscinas (Fig. 4)

Fig. 4. Modelo de motobomba simple

[1] Manual de entrenamiento de productos ksb



Proceso de seleccion de equipos y formulacién

Para la determinacion de la potencia de la moto-bomba, se tiene la siguiente
ecuacion:

Pteorica = HpXpXgXQ

Donde:

Hg= Altura dinamica (m)

p= Densidad del agua (kg/m?3)

g= aceleracion de la gravedad (m/s?)
Q= Caudal total (m3/s)

Pero cada moto-bomba tiene contenida una eficiencia, dependiendo de los metros
de columna de agua y el gasto, por tanto se tiene que calcular la potencia real, la
cual esta dada por la siguiente ecuacion:

Pteérica

Prear = %
Omotobomba

Donde:
%= Eficiencia de operacion de la moto-bomba

El flujo minimo (Tasa de rotacion) es la cantidad de tiempo requerido para
circular todo el volumen de agua a través del filtro, para garantizar los estandares
minimos de seguridad, la cual esta determinada por la siguiente manera:

3
T = Qmin(*)

Donde:

v = volumen total del agua del contenedor

t= Rango de tiempo indicado en norma ECO 207 (Anexo B)

El flujo méaximo (velocidad del agua) es el maximo recomendado, el cual puede
estar dado por 1.8 0 2.4 metros por segundo, el cual se puede elegir mediante la
tabla 1 (ver anexo A), eligiendo el tamafio de la tuberia a instalar. Otro factor
importante para la eleccion es el flujo minimo, obteniendo este ultimo, se toma el
siguiente valor mas cercano.
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Determinacion de flujo deseado

Este flujo debe estar dentro de los pardmetros de flujo minimo (tasa de rotacion) y
el flujp maximo (velocidad del agua), Se recomienda seleccionar una tuberia de
mayor didmetro al minimo recomendado, esto, para tomar en cuenta la
disminucion de flujo, este flujo esta determinado por:

flujo minimo + flujo maximo
2

= flujo deseado

Determinacion de carga dinamica de trabajo

Con base en que el flujo es a través de tuberia, se puede aplicar la ecuacion de
bernoulli,’?! para obtener la energia necesaria, la cual permanecera en régimen
constante y sera la suma total de todas las energias, incluidas las perdidas por
accesorios y por metros de tuberia, y estard denominada en metros de columna
de agua (m.c.a.). Enfocada a piscinas, se tiene la siguiente expresion:

P V2 P V2
Hp = hfrorar + [;TZJFﬁJFZZ] - pf;+$+21]
Donde:

hteora - Perdidas de carga por friccion

P, : Presion de la salida

v, : Velocidad de flujo deseada

Z, . Altura maxima, respecto al eje de la moto-bomba

P, : Presion en la piscina

4 : Velocidad inicial

Z, : Altura toma de agua minima, con respecto al eje de la moto-bomba
p : Densidad del agua

g : aceleracion gravitacional

Antes de determinar la carga dinamica de trabajo, hace falta determinar las
pérdidas de carga por friccion, las cuales se presentan por el nimero y tipo de
accesorios, la cantidad y tamafio de la tuberia.

[2] Juan G. saldarriaga
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Pérdidas de carga por friccion

Para calcular las pérdidas por friccion, se deben de tener dos parametros muy
importantes, el primero es el largo de la tuberia, esto, en medicion total de los
tramos rectos, ya sean horizontales o verticales, todos los incluidos.

Por otra parte, se deben de tener en cuenta todos los accesorios que estan
instalados, ya que todos son bastante importantes, tales como; valvulas de tipo
globo, codos, reducciones bushing, conexiones, tuerca unién, etc. Ya que son
denominadas pérdidas por friccion localizadas y se deben de contar todos los
accesorios y realizar una sumatoria, por lo que:

hf total:hf + Z hf
Donde:
hs :Pérdida total de la tuberia

A continuacion presento el procedimiento para determinar el valor de pérdidas
por friccion a lo largo de tuberias rectas, la cual esta realizada a base de la
ecuacion de Hazen-Williams.!13!:

1.852
ht=1.21x10"xLx (%) " x4

Donde:

h; : Pérdida de carga longitudinal (m)

C : Factor de friccion de Hazen- Williams
L : Longitud de la tuberia (m)

d : Didmetro interior (mm)

Q : Caudal del agua en la tuberia (I/s)

El valor del factor de friccion de Hazen-Williams para todas las tuberias de PVC se
toma como 150

Ademas de tener la longitud en metros de columna de agua en tuberia recta, a
continuacioén presento la ecuacién de Darcy-Weisbach, para obtener las perdidas
localizadas por cada accesorio instalado. Al obtener cada uno, se deben sumar
a los metros de columna de agua para realizar una sumatoria total, la cual es:

[3] Curso de especializacion en riego
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=K—
oy 2.9

Donde:

h, :Pérdidas localizadas por cada accesorio instalado

K : Coeficiente de fricciéon de cada accesorio instalado

El coeficiente de friccibn de cada accesorio estd mostrado en la tabla 2
(ver anexo A)

Posteriormente, ya determinados los valores necesarios, se debe realizar la
seleccion de la motobomba, por lo que se debe de seleccionar a base de las
motobombas disponibles, teniendo en cuenta la potencia, el caudal y los metros
de columna de agua con los cuales se operara en régimen permanente.

A continuacion muestro una curva para la seleccion de una motobomba (Fig. 5)
120
100
80
60
40

5HP1F
20 THP3E | S HPIF

3HR1F

Desnivel total dinamico en pies de agua

120 160 200 240 280 320

GPM

Fig. 5: Curva para la seleccién de motobombas

En este caso, el ejemplo viene en pies, también esta la opcion de convertir el valor
de metros de columna de agua a pies de columna de agua, por lo que:

Si se tiene una carga de 60 pies y se desea un flujo de 150 GPM, se debe elegir
la moto-bomba de 3hp a 1F(fase), pero si se desea un flujo de 160 GPM, se debe
de elegir la moto-bomba de 3hp a 3F, ya que es mas eficiente para desempefiar el
trabajo necesario. En caso de estar por debajo de la curva de rendimiento, indica
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gue la moto-bomba instalada es demasiado grande, por lo cual se estaria
utilizando potencia en kw de manera innecesaria. En este caso lo correcto es
instalar una motobomba de menor tamafio, adecuada a la caga dinamica.

En el caso de que el punto de interseccidn se encuentre por encima de la curva de
rendimiento, esto indica que la moto-bomba instalada est4 por debajo de los
requerimientos necesarios, por lo cual se debe de hacer un cambio por una de
mayor capacidad.

2.2 Descripcion de filtracion y equipos de filtracion
Filtracion:

El filtrado consiste en hacer pasar agua a través de una masa porosa que retiene
la materia en suspension y es la base del tratamiento fisico del agua de la piscina.
El tamafio de poros determina la calidad de filtracion. Es recomendable que el
fillrado se realice antes de la desinfeccion, ya que ello implica disminuir el
consumo de producto quimico. Debe tenerse en cuenta que los productos
guimicos son, en general, productos bastantes peligrosos para la salud de las
personas.

En los filtros que trabajan a presion, se debe de tener en cuenta la velocidad de
filtracion V, el cual se encuentra dado por el caudal Q en m3/s por cada m?de
superficie de la piscina S, por tanto la velocidad de filtracion se define de la forma
siguiente:

V (m/s) =Q (m3/s) | S (m?)

Donde:

V : Esla velocidad de operacion deseada (m/s)

Q : Es el caudal deseado, el promedio entre el minimo y el maximo (m3/s)

S : Esla superficie de la alberca, dada por el largo y ancho del contenedor (m?)

Para realizar la seleccion del filtro, se debe de tomar en cuenta dos cosas
importantes:

1) El caudal de la moto-bomba por ningdn motivo debe de sobre pasar el
caudal maximo permitido por el filtro, ya que podria generar la ruptura del
mismo.

2) Verificar la tasa de rotacion, que se encuentre por debajo de la maxima
permitida, tomando en cuenta el area efectiva de filtracion.

14



Descripcion de equipos de filtracion:

Existen dos tipos de equipos de filtracion, los cuales son, por cartuchos y mallado
de arena, cuyo principal propésito es impedir el paso de impurezas de distinto
tamafio, para lo cual existen diferentes tamafios para el nivel de filtracion deseado.

Filtracion por cartuchos:

Estos equipos funcionan principalmente por un cartucho de fieltro que tienen un
mallado de 10 a 20 micras, con una permisibilidad de filtracion de area afectiva de
2.3-18.6m? . Este tipo de filtros pueden operar con un solo filtro simple de cartucho
y otros con cartucho triple de fieltro, por lo que se puede obtener una filtracion
efectiva de hasta 47 m?. Pero una excelente filtracién tiene un poco de sacrificio,
ya que este tipo de filtracion tiene un mantenimiento peridédico con quimicos para
la remocion completa de impurezas impregnadas a un elevado costo.

A continuacion, se muestran imagenes del despiece de un filtro de cartucho
simple (Fig. 6) y uno cuadruple (Fig. 7).

Fig. 6: Filtro de cartucho simple Fig. 7: Filtro de cartucho cuédruple

15



Filtros de arena:

Los filtros de arena, principalmente funcionan con diferentes tipos de mallado,
dependiendo del tipo de filtro, en nuestro caso, en piscinas, solamente se utilizan,
maximo 3 tipos de mallado, los cuales van de % a Y2 pulgadas y de % a ¥ de
pulgada de didmetro y un mallado de distinta granulometria, dependiendo de las
condiciones de la piscina, esto para tener un mallado diferente en los difusores, lo
cual nos ayuda a prevenir obstrucciones parciales o totales en ellos, por lo cual,
este Ultimo mallado de arena tipo silica oscila con diametros de 20 a 25 micras. lo
cual proveera un area de filtracion efectiva de 0.20-0.60. m?.[4]

En este caso de filtracidn, el mantenimiento se realiza con retrolavados desde 1
hasta 7 veces por semana, dependiendo del uso de la piscina, lo cual implica que
el mantenimiento general relativamente econdémico.

En cuanto a mantenimiento de mayor periodo o correctivos, y en diversos casos,
se podria requerir hacer el cambio completo de arenas totales del filtro, esto, por
apelmazamientos o0 mantenimientos mal realizados.

En funcion de la velocidad de filtracion se clasifican en:

Filtros lentos, cuya velocidad de filtracién oscila entre 8 - 20 (m3/h/m?)
Filtros medianos, cuya velocidad de filtracion oscila entre 20 — 40 (m3/h/m?)
Filtros rapidos, cuya velocidad de filtracién supera 40 (m3/h/m?)

A continuaciéon se muestran los
dos tipos de filtros de arena (Fig.
8), los cuales tienen el cabezal
en la parte superior y otro en un
costado. El filtro que contiene el
cabezal en un costado esta
disefiado para operar en niveles
inferiores de la superficie de la
piscina, en cambio el de cabezal
superior, puede operar por
encima de la superficie de la
piscina, esto para un mejor
funcionamiento.

Fig. 8: filtro con valvula multivias

[4] Manual técnico de filtros hayward
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2.3 Descripcion de calentadores y tipos.
Descripcion de calentadores

Los calentadores son utilizados, para hacer un intercambio de calor del medio
ambiente hacia el agua a través de distintos medios; ya sea de gas L. P. a base de
energia eléctrica o paneles solares.

Tipos de calentadores y su funcionamiento
Calentadores de gas L. P. o natural.
En este tipo existen dos tipos de calentadores con dos opciones de operacion.

El primero es una caldera cuadrada de hierro colado, con una bateria horizontal de
tubos rectos de cobre, de doble flujo, la cual puede operar a base de gas L.P. o de
gas natural, en cualquiera de los dos casos se debe de tener en cuenta el
combustible a utilizar, ya que los calentadores a base de gas L. P. no pueden
funcionar con gas natural y viceversa, ya que la densidad y el poder calorifico de
cada uno es diferente, lo que provoca que en el disefio generaria un mal
funcionamiento.

La principal desventaja de este tipo de calentadores, radica en la pérdida en un
4% de eficiencia por cada 300 metros de altura

Una caracteristica especial de este tipo de calentadores, es su capacidad de
transferir hasta 2,798,176.752 BTU/h o bien 705,600 kcal/h.[>] Otra desventaja de
este tipo de calentadores es el gasto y costo de combustible, ya que pueden tener
un gasto de gas de hasta 30 I/h, lo cual implica un elevado costo de
mantenimiento, ademas de que genera emisiones contaminantes hacia el medio
ambiente, en la (Fig. 9) se muestra una caldera con tubos rectos de cobre.

Fig. 9: Calentador de gas con tubos rectos de cobre

[5] Manual técnico de calentadores Mass Ter Cal
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Calentadores de gas de induccién forzada

Su construccion consta en una caldera circular de hierro colado, con una bateria
horizontal de tubos circulares de cobre y la combustion se genera con gas, ya sea
L. P. o natural, el cual es mezclado con aire a base de induccién forzada.

En este caso el calentador tiene un banco de quemadores de menor diametro,
para disminuir el flujo en cada uno y tener una mejor transferencia hacia el flujo de
agua. En cuanto el intercambiador de calor, funciona por medio de la mezcla de
aire-gas con base en el soplador, introduciéndolo a la caldera circular sellada,
esto, para proveer un mayor intercambio de calor, y expulsandolo por un orificio en
un costado de la parte superior de la caldera.

A diferencia de los de tubos rectos tienen una mayor eficiencia, ya que es
induccion forzada y contienen un mayor niumero de tubos de cobre, pero hasta el
momento se tienen calentadores de menor tamafio y por ende, menor intercambio
de energia calorifica. La desventaja principal radica en el tamafo, ya que el
maximo disponible solo genera 400,000 BTU/h o bien 100,865.8 kcal/h,[! teniendo
un gasto de gas entre 4-5 I/h, en cuanto a su consumo en comparacion al anterior
es mucho menor, teniendo una mayor eficiencia, pero de la misma manera que el
anterior, sigue generando emisiones contaminantes hacia el medio ambiente. En
la Fig. 10 se muestra un calentador de gas de induccion forzada y su
funcionamiento interno.

oA A A A s

- b A A e

1
1

- b 2

o

Fig. 10: Calentador de gas de induccién forzada y funcionamiento.

[6] Manual técnico de calentadores pentair
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Calentadores que operan con base en energia eléctrica

Este tipo de calentadores funciona por medio del ciclo de refrigeracion por
compresion de vapor, pero en este caso se aprovecha la temperatura que se
encuentra en el condensador, a diferencia de los refrigeradores que aprovechan la
temperatura del evaporador. A este diferente sistema, se le conoce como bomba
de calor.

Un punto principal y muy importante en las bombas de calor, es el hecho de no
perder eficiencia con respecto a la altura sobre el nivel del mar, como sucede con
los calentadores de gas. También llegan a tener una mayor eficiencia si la
temperatura ambiente es alta, ya que requieren un menor tiempo de operacion.

A estos equipos se les deben considerar siete puntos importantes:

1) Se debe de considerar el coeficiente de operacion del equipo a elegir
(COP), el cual esta dado por:

SALIDADESEADA ~_ EFECTO DE CALENTAMIENTO _ Q.eq
ENTRADAREQUERIDA ™ ENTRADADETRABAJO Wiy entra

COPBC =

El cual esta dado por valores superiores a 1 y entre mayor coeficiente tenga, mas
eficiente sera el equipo y requerird menos energia eléctrica para suministrar calor
hacia la piscina.

2) La energia calorifica que genera cada equipo, esto para tener un equipo
adecuado para la piscina, generalmente, estas oscilan entre 50,000 a
150,000 BTU/h, o bien, 12,600 a 37,800 kcal/h,”ly se puede hacer un
arreglo de varias bombas de calor, para generar la energia necesaria para
elevar el volumen de agua a la temperatura que se desea.

3) Realizar el céalculo de pérdida de energia calorifica en tuberias y paredes
para dimensionar los equipos con un valor mas grande considerando estas
pérdidas.

4) La potencia con la cual opera cada bomba de calor, esto para realizar el
célculo de cuantos equipos se necesitan para la piscina. Por lo general su
potencia oscila entre 3.5 y 5 HP, que es la potencia que tiene el compresor
del refrigerante, normalmente, aunque tengan un compresor de mayor o
menor potencia, tienen las mismas medidas exteriores. Aunado a este dato,
es muy importante verificar con que refrigerante opera cada equipo, ya que
en la actualidad existen bombas que operan con gas del tipo R22, 134Ay

[7] Manual técnico de bombas de calor pentair
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410A, este Ultimo mencionado es el gas que Ultimamente se utiliza en

todos los equipos, porque es ecoldgico y no genera dafio en la capa de
0zono

5) Se debe tener en cuenta un canal en la parte superior que pueda tener flujo
de aire libre hacia el medio ambiente, ya que en algunos casos, estas se
encuentran en cuartos de maquinas encerrados, por lo que se instala un

“tiro” para la liberacion de energia calorifica, impulsada por un moto-
ventilador.

6) El caudal, todas las bombas de calor tienen un limite méximo, en caso de
ser superado, debe de instalarse mas bombas de calor.

En la siguiente imagen se muestra una bomba de calor, por la parte exterior (Fig.
11) y un despiece de la parte interna (Fig. 12).

Fig. 11: Bomba de calor Fig. 12: Diagrama de explosion
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En algunos casos se requiere instalar mas de una bomba de calor, ya que la
capacidad de cada una es muy baja, en comparacion de los equipos de gas. Para
es0s casos se puede realizar un arreglo en paralelo de dos 0 mas equipos hasta
alcanzar la energia calorifica necesaria para la piscina, como lo muestra la Fig. 13.

— 12"—

calefactor pero ayudaran a
equilibrar el sistema

N
‘ Las valvulas de retencion son
/ opcionales en las entradas del

™. Tuberia PVC de 2°
I ==

~ Extienda la tuberia 12"
Cr (305 mm) mas alla del

Extienda la tuberia 12" (305 mm) ‘ gg}fce;g ::I cl>ér1 egrt;ad;i
mas alla del extremo de la entrada del lbr% hi d” AUl
calefactor para un mayor equilibrio hidraulico ") mayor equill idraulico

OPCIONAL ) h
Medidor de flujo Valvuias de retencién -«— Medidor de fujo
/ de denvaIiOn de 2" \
A la piscina = =
I

-— N w— i [& I = 1) Bomba de la piscina
®\_Tuberia PVC r—__
de 2" minimo |

=]
=
=
g N

100

Fig. 13: Arreglo de mas de una bomba de calor, en paralelo.
Calentadores que operan con base en energia solar

Este tipo de calentadores se llaman paneles solares que como su nombre lo
indica, funcionan con base en la energia calorifica que nos brinda el sol, y esta,
depende del potencial de la radiacion solar de cada regién. Es muy importante
considerarla para tener en cuenta el nimero de paneles solares a instalar en cada
piscina. Cabe mencionar que cada panel solar tiene una construccion diferente,
con diferente eficiencia térmica, por lo que puede variar con cada equipo de
calefaccion solar.

El beneficio principal de los paneles solares es que no requieren energia eléctrica
ni algun combustible fésil, por lo que son completamente amigables con el medio
ambiente y no generan emisiones contaminantes. Ademas, su costo de operacion
es casi nulo en comparaciéon a los equipos restantes de calefaccion con los que
contamos actualmente, pero, su principal desventaja es que requieren una
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elevada inversién inicial, tanto para el nimero de paneles requeridos, como para
la automatizacion de los mismos, ya que requieren un controlador externo para su
funcionamiento.

Otra desventaja importante, es que en dias nublados o en invierno, estos paneles
solares pierden eficiencia y por tanto baja su operacion o inclusive no operan en
ningln momento.

Para realizar la instalacién de paneles solares por piscina siempre se debe de
tener en cuenta la regiébn en donde se realizara la instalacion para determinar el
namero exacto de paneles y la posicion dependiendo del &ngulo de incidencia de
los rayos solares, ademas del dato principal, estos son los paneles solares
instalados por area superficial de piscina.

Tebéricamente se debe de instalar 1m? de panel solar, por cada 1m? de superficie
de la alberca, pero esto puede variar dependiendo del lugar en el que se requiera
instalar.

Las unidades de medida de la irradiacion solar o también conocidas como
insolaciéon las mencionadas a continuacion:

Estas unidades son expresadas en medida del flujo de energia recibida por unidad
de area por dia, pero esto ultimo depende de la cantidad de radiacion solar que
hay cada dia a diferentes horas de exposicion, asi que, por generalidad, se toma
un horario de 9 a 3 de la tarde y con una radiacién promedio general de todo el
afno en la regidn o estado en el cual se pretende hacer la instalacién, por lo cual, la
unidad es el watt en una hora por cada metro cuadrado (wh/m?) o tomando las
consideraciones anteriores puede ser (wdia/m?). Es muy importante observar
estos datos, ya que en cada region del pais, dependiendo de la latitud y estacidn
del afio puede variar, tanto las horas de incidencia, como la potencia en la cual
inciden los rayos del sol.

En la Fig. 14 se muestra un ejemplo de la radiacién solar promedio, pero siempre
se debe de tener en cuenta que en enero es el mes en el que se tiene la menor
irradiacion solar, y, por tanto en mayo o junio es en los meses en los cuales se
tiene la mayor irradiacion solar.
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4.4 Kwh/m? 6.3 kWh/m?

Zona Radiacion
(kWh/mZ- ala)

mayor que 5.0 N
n ontre 4.7 y 5.0 N
1] menor que 4.7 |

Fuente: |IE
México cuenta con un promedio de radiacion de 5 kWh/m? por dia

Fig. 14: Irradiacion solar promedio en México por dia.[8

Cabe mencionar que, si se instala un mayor nimero de paneles solares, se tendra
un mayor aumento de temperatura, en la misma cantidad de tiempo.
Generalmente se instalan mas, considerando la pérdida de energia calorifica en la
piscina, la baja recoleccion en dias nublosos y la pérdida sobre la piscina como tal.

En estos paneles solares, siempre se debe de instalar un controlador, ya que es el
gue puede redireccionar el flujo hacia los paneles solares o ya sea el equipo
auxiliar de calentamiento, ya sea bomba de calor o caldera. Este tipo de
controladores contienen tres elementos importantes, los cuales son: Equipo
controlador regulable, dos sensores de temperatura y una electrovalvula regulada
por el mismo equipo controlador.

El panel solar para piscinas esta elaborado con polipropileno y estabilizadores
guimicos que le proporcionan una mayor resistencia a los rayos ultravioleta. Se
cuenta con distintas marcas en el mercado, pero, todos son similares al mostrado
en la Fig. 15.

[8] Instituto de Investigaciones Eléctricas
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Fig. 15: Panel solar inter water, actualmente uno de mejor eficiencia.

La instalacion simple de un panel solar se puede ver en la Fig. 16 la cual no
contiene ningun tipo de calentador auxiliar.[®!

Agua Caliente
> >

| I Clorador I
ﬂ Desnatador ™

Motobomba

Agua Fria
a]
=
m
(sl
=

Fig. 16: Instalacién de paneles solares simple, sin controlador térmico ni
calentador auxiliar

[9] Manual técnico de paneles solares inter water
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En caso de realizar la instalacion de calentadores auxiliares deberan instalarse,
estrictamente en el mismo orden que se muestra en la Fig. 17.

12" min.

CALEFACTOR

RETORNO DE . BOMBA DE CALOR

LA PISCINA
a)

VALVULA DE
RETENCION

VALVULA DE
ENTRADA DE REFENCION

LAPISCINA ||
o) w) / \ UNIDAD SOLAR
—  RETORNO FITRO

DEL SPA

J DE LA
PISCINA

G @

ENTRADA (- DRENAJE
DEL SPA Ot s

Fig. 17: Ejemplo de diagrama de instalacion de paneles solares con dos
calentadores auxiliares.

En la Fig. 17 se presenta un arreglo de paneles solares con bomba de calor y una
caldera. Se realiza de esta manera para lograr brindar la mayor temperatura
proveniente de los paneles solares para no ocupar energia eléctrica o
combustibles, ademas cada equipo de calefaccion contiene un sensor de
temperatura, por tal motivo, al recibir el flujo a través de la bomba de calor, si tiene
temperatura superior a la temperatura deseada, este equipo no operard, y lo
mismo sucedera con la caldera.

Cabe mencionar que el controlador automatizado de los paneles solares, si
detecta baja temperatura en el exterior no realiza flujo hacia ellos y por medio de
una electrovalvula de 3 vias dirige automaticamente el flujo hacia los calentadores
auxiliares.
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2.4 Normatividad
En México, los pardmetros y la normativa que nos rige es la norma oficial
mexicana NOM 245 SSA1 2010." La cual establece los parametros minimos de
cuidado en el agua de las piscinas que se deben conocer y controlar.

Ademas establece la periodicidad y tipo de control documental que se debe de

tener y por ultimo los andlisis que se deben realizar.

Algunos de los puntos méas importantes de la norma, son los siguientes:

1) Tener procedimientos de operacion, limpieza y mantenimiento

2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Llevar bitacoras

Contar con procedimientos de contingencias

Prohibir el ingreso a mascotas
Reglamento de medidas de seguridad y proteccion de la salud
Servicios sanitarios y regaderas
Renovacion del 5% del agua

mantenimiento de equipos, filtros y accesorios.

De acuerdo a la norma oficial mexicana, se deben de tener los siguientes
parametros (Fig. 18).

Parametro Margen minimo Margen maximo
(ppm) (ppm)
Cloro libre 1 5
Cloraminas 0 0.5
PH 6.5 8.5
Alcalinidad 80 125
Dureza 150 250
Metales 0 Minimo
Sélidos Disueltos 0 1200
Totales (SDT)

Fig. 18: Tabla de parametros y margenes maximos y minimos

[10] http://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5256066&fecha=25/06/2012
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2.5 Medicion y tratamiento del agua

Para la medicion de parametros se requiere de un colorimetro profesional para
piscinas de 8 pasos, como el mostrado en la Fig.19.

ONSENTIDOS

0L ORIVETRO HIGHPOOL

Fig. 19: Colorimetro profesional para piscinas de 8 pasos.

La frecuencia de medicién de los parametros, dependera principalmente si la
piscina es de uso publico o de uso privado, porque al haber un mayor niamero de
personas, se debe de tener los parametros muy cuidados, para mantener estricto
control de algas, bacterias y algun otro elemento externo.

En el caso de uso privado disminuye la frecuencia de medicion, la cual estara
determinada por el personal a cargo de la piscina.

Para tener un mantenimiento preventivo correcto se debe tomar en cuenta el
tratamiento fisico del agua, el cual involucra el retro lavado del filtro, limpieza de
trampilla de pelos de la motobomba, cepillado de paredes y aspirado de particulas
en la parte inferior, asi como la remocién de particulas flotantes con ayuda de la
red flexible.

En el caso de ser un filtro de cartucho, llevara su lavado anual, el cual es
recomendado por el fabricante.

En cuanto al mantenimiento correctivo en un filtro de arena, sera el cambio total de
la arena del filtro o el cambio de cartucho, en caso de ser de este tipo, ya que,
estos equipos de remocion de particulas son fundamentales en la higiene de la
piscina.
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CAPITULO 3 CASOS DE ESTUDIOS

Durante mi estancia he desarrollado un gran nimero de proyectos, por tal motivo a
continuacién muestro un diagrama de flujo (Fig. 19) general de las operaciones
realizadas a lo largo del proceso, a partir de lo cual he desarrollado un flujo de

proceso, con base en la norma ECO 207 (Anexo B).

LLAMADA PARA SOLICITAR
SERVICIOS POR PARTE DEL
CLIENTE

A

ASISTENCIA AL DOMICILIO Y
GENERACION DE COTIZACION

¢APRUEBA EL
CLIENTE LA
COTIZACION?

RECEPCION DE UNA PARTE
DEL PRESUPUESTO PARA
ADQUISICION DEL MATERIAL
NECESARIO

v
REALIZACION DEL SERVICIO

EN EL PERIODO DE TIEMPO
PACTADO

SES
TOTALMENTE
FUNCIONAL EL
SERVICIO?

NO SE REALIZA
EL SERVICIO

]

REALIZAR

MODIFICACIONES
HASTA QUE TODO SE

ENCUENTRE EN

OPTIMAS

CONDICIONES

ENTREGA DEL SERVICIO Y RECEPCION DEL TOTAL DEL PRESUPUESTO

Fig. 19: Proceso de trabajo
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Para realizar la instalacidon de los equipos y su capacidad, primero hay que realizar
las mediciones y operaciones necesarias, las cuales llevan un trayecto paso a
paso, y por tal motivo elaboré un proceso de célculo mostrado en la Fig. 20.

1) TOMAR MEDICIONES DEL
CONTENEDOR DE AGUA
(PISCINA) Y CALCULAR EL
VOLUMEN

\ 4
2) CALCULAR TASA DE
ROTACION Y VELOCIDAD DE
AGUA

\ 4
3) CALCULO DE PERDIDAS POR
FRICCION Y CAUDAL PARA
SELECCION DE BOMBA

\ 4

4) CALCULO DE EQUIPO DE
FILTRACION Y SELECCION

5) ¢ REQUIERE
EQUIPO DE
CALENTAMIENTO?

5.1) CALCULO DE
PERDIDAS DE
ENERGIA TERMICA

A 4

6) INSTALACION DE TODOS 6.1) SELECCION DE OPCION DE
LOS EQUIPOS CALCULADOS CALEFACCION E INSTALACION.

Fig. 20: proceso general de calculo
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3.1 CASO DE ESTUDIO 1
Planteamiento del problema

Con la idea de conocer el estado de las instalaciones, realizamos un diagnostico,
de donde encontramos los siguientes problemas:

El problema principal fue la averia de una motobomba que tenia un desgaste
sumamente excesivo en las alabes, dejandola inservible, ya que esta motobomba
averiada no era de la capacidad de potencia requerida para la piscina

Otro problema fue la falta de filtracion, generando asi que el agua se presentaba
turbia.

El siguiente problema se encuentra en las bombas de calor, con base en lo
estipulado por el fabricante, los conductos hidraulicos se encontraban en un orden
incorrecto, provocando un mal funcionamiento, y por ende, un mal calentamiento
elevando el costo de operacion ya que los equipos se encontraban funcionando
casi las 24 horas del dia, todos los dias de la semana.

Cabe mencionar que dos de las cuatro bombas de calor que se encuentran
instaladas, las encontramos sin servicio.

Caracteristicas:
Se tienen las siguientes caracteristicas de la piscina 12x9x1.2 [m].
Opera con una temperatura de 27°C.

Su uso es en escuela de natacion para nifios de entre 8 y 14 afios, lo cual implica
cubrir los requerimientos mostrados en la Tabla 1.

Tabla 1. Parametros maximos y minimos.

Parametro Margen minimo Margen maximo
(Ppm) (Ppm)
Cloro libre 2 3
Cloraminas 0 0.3
PH 7.4 7.6
Alcalinidad 80 125
Dureza 150 250
Metales 0 Minimo
Sélidos Disueltos 0 1200
Totales (SDT)
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Lugar: Colegio Gabriela Mistral
Direccion: Avenida H. Ayuntamiento, Eje 3, C.P. 54930, Tultitlan, San Pablo de las

Salinas, Estado de México (Fig. 22)
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Fig. 22: Ubicacién de la zona de trabajo

A continuacion se muestra el contenedor antes de la modificacion (Fig. 23)

Fig. 23: Piscina del colegio Gabriela mistral
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En este apartado se muestra el
arreglo de la tuberia con la cual
se encontraban las bombas de
calor (Fig. 24) las cuales estan
instaladas de una manera
incorrecta y de tal modo que no
concuerdan con la (Fig. 13)
proporcionada por el
fabricante. Por este motivo se
necesitaba permanecer
funcionando casi las 24 horas,
ya que, en el caso de las
bombas de calor mas alejadas
a la motobomba no generaban
la energia calorifica 6ptima.

En el caso de los filtros de
arena, podemos observar
(Fig. 25) que se encuentran en
un orden desproporcional,
generando mas presion en el
que se encuentra en la parte
derecha, generando  una
mayor carga dinamica y de
manera gradual a la parte
central y por ultimo hacia el
ubicado en la parte izquierda,
por tanto, la filtracion no es
adecuada, provocando el
principal problema con el
filtrado y con las motobombas

Fig. 25: Filtros de arena antes de modificar

32



A continuacién se presenta el
arreglo de las tres motobombas
instaladas antes de la modificacién
(Fig. 26).

En este caso hay dos puntos
importantes a considerar. El
primero es que al observar las
especificaciones de las tres
motobombas, vimos que la
potencia era de 2 HP, lo cual es
bastante deficiente. El segundo
punto es que se logra observar un
encharcamiento, ya que se
encuentran en un metro por debajo
de la superficie, provocando que en
lluvias suba el nivel de agua,
provocando fallas, y por tal motivo
se encuentran en malas
condiciones.

Como ya se habia mencionado
anteriormente, el siguiente
desgaste de las alabes de la
motobomba se presenta, porque
esta recibia una mayor carga
dindmica, a diferencia de las otras
dos motobombas ya instaladas,
En la (Fig. 27) se muestra un
circulo mostrando el diametro que
deberia tener y dos lineas que
muestran el desgaste mayor a una
pulgada de radio.

7

| 11 13 14 16%e 37 48 V9 212

Fig. 27: Desgaste en alabes mayor a 1"
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Desarrollo del problema:

Realicé el siguiente plano, para representar de manera gréfica las medidas
necesarias para el calculo del volumen del contenedor (Fig. 28)

h !

'

(profundidad: 1.2m)

gradas

entrada

o2

oficina

Fig. 28: Plano de salén de natacion, colegio Gabriela Mistral

El primer paso para conocer el caudal es calcular el volumen del contenedor y con
ayuda del plano anterior, se tienen los siguientes datos:

V=16 X 9 x 1.2=172.8 (m?)

Donde:

V=volumen contenido de agua en (m?3)

Por consiguiente, realizo la conversion a litros de agua, por lo que:
1 m3= 1000 litros

Entonces:

L=172.8x1000=172,800 litros de agua.
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Célculo de flujo minimo (tasa de rotacion)

Para este calculo aplico la ecuacion:

V — .

T = Qmin

Sustituyendo:

172,800 m = 21600 l
3 = Qmin = , 3

Expresando este valor en litros por minuto:

Este valor nos servira para calcular el flujo deseado.
Célculo de flujo maximo (velocidad de agua)

De acuerdo a la tabla 1 (ver anexo A) el flujo maximo permitido es de 520 LPM a
1.8 m/s.

Célculo de flujo deseado
Flujo minimo: 360 LPM

Flujo maximo: 520 LPM

360+520

Flujo deseado = =440 LPM

El flujo deseado servird para obtener las pérdidas por friccion a lo largo de la
tuberia.

Determinacion de pérdidas por friccion

En las figuras 29-32, se presenta la modificacion realizada. En este caso decidi
realizar primero la instalacion de la tuberia para obtener las pérdidas por friccion
con las cuales operara en régimen permanente. Debido a una inspeccion durante
la instalacion, realicé un recuento de los accesorios y los metros de tuberia recta
instalada.
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Fig. 31: Tuberia de motobomba afiltro  Fig. 32: Tuberia de filtro a retorno
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Para conocer el estado de las instalaciones, realicé un levantamiento de las
instalaciones hidraulicas y de esta manera, me fue posible determinar la cantidad
de accesorios instalados, asi como las distancias y calidad de las instalaciones
actuales, y por medio de la Tabla 2 se presenta los tipos y cantidad de accesorios
instalados.

Tabla 2: Cantidad de accesorios instalados

Accesorios
Véalvula | Valvula | Codo | Conector | Conector | Conector | Codo | Tuerca Reduccion Reduccion
globo check de tipo Yee tipo Tee de union bushing 6”-2” bushing
90° 45° 4".2"
0 0 0 0 1 6 0 0 0 0
17 3 41 17 1 0 20 14 10 1

En cuanto a la longitud realicé una medicion de la tuberia, tanto de 6 como de 2
pulgadas, mostrada en la Tabla 3

Tabla 3: longitud de las tuberias

%) Longitud
6" 6.6 (M)
2’ 41(m)

1) Calculo de pérdidas por friccion en tuberia de 6 pulgadas:
a) Tuberiarecta:

Con ayuda de la férmula de Hazen-Williams, se tiene lo siguiente:
1.852
ht=1.21x10"0xLx (%)~ xd;t®

Datos obtenidos:
D=161.2mm
Q=7.331/s
C=150

L=6.6 m

Sustituyendo:

1.852
hf:1.21x101°x6.6x(%) x161.2-487

hf= 5.31x10"3 m
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b) Accesorios de 6 pulgadas:

Los valores del coeficiente de friccion dindmico estan contenidos en la tabla 2 (Ver
anexo A), que servirdn para realizar la sumatoria de pérdidas por friccién de los
accesorios de 6 pulgadas, realizados con base en la ecuacién de Darcy-Weilbach
mostrada a continuacion:

V2

p =K

Con una velocidad de:
V=1.8 m/s

Conforme a los datos obtenidos de la tabla 2 se tiene lo siguiente:

6 conexion tipo Tee hiee = (1.3 2(19'8728))x6: 1.29m

o 1.82 _
2 codos de 90 Reodosoo = (1.3 2(9.78))x2— 0.43m
1conexion tipo yee hyee = (0.5 2(19'8728))x1: 0.083m

Z h, =129+ 043+ 0.083 =1.803m

2) Calculo de pérdidas por friccion en tuberia de 2 pulgadas:
a) Tuberiarecta:

1.852
ht=1.21x10"xLx (2) " xd 7

Datos obtenidos:
D=56.4 mm
Q=7.331/s
C=150

L=41m

Sustituyendo:

1.852
hf=1.21x101°x41x(7'33) X56.4~487

150

hf=5.49 m
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b) Accesorios de 2 pulgadas:

Los valores del coeficiente de friccion dinAmico estan contenidos en la tabla 2 (Ver
anexo A), que servirdn para realizar la sumatoria de pérdidas por friccién de los
accesorios de 2 pulgadas, realizados con base en la ecuacién de Darcy-Weilbach
mostrada a continuacion:

V2
hp = KE
V=18 m/s

Conforme a los datos obtenidos de la tabla 2 se tiene lo siguiente:

17 valvulas tipo globo hosivuias = (6.9 2(1;728))x17: 19.43m
41 codos de 90° Reodosoo = (1.3 2(9 8))x41 8.83m
17 conectores heonectores = (0.2 o 78))x17 0.56m
1 conector tipo Yee hyee = (0.5 20, 78))xl 0.083m

20 codos 45° Reodosas = (0.5 26, 78))x20 1.66m
14 tuercas unién ht ynisn = (0.21 2(9 8))x14 0.49m
10 reducciones bushing 6°-2"  hyysping = (3.5 o 78))xlO 5.8m

1 reducciones bushing 4°-2"  hpysping = (1.3 o 78))xl 0.22m

3 vélvulas check heneck = (2 26, 78))x3 0.99m

2 h, =19.43+8.83+0.56+0.083+1.66+0.49+5.8+0.22+0.99

z h, = 38.063m
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3) Sumatoria de pérdidas por friccion total:

En la tabla 4 se muestra la recopilacion de datos obtenidos en metros de columna
de agua (m.c.a.)

Tabla 4: Recopilacion de datos

%) Accesorios (m.c.a.) | Tuberia recta (m.c.a.)

6" 1.803

5.31x1073

2’ 38.063

5.49

a) Sumatoria en accesorios:

z h, =38.063 + 1.803 = 39.866m

b) Sumatoria total:

hf totalzhf + Z hp

hf torar= 5.31x1073+5.49+39.866=45.361 m

Determinacion de carga dinamica de trabajo

Utilizo la ecuacion de bernoulli, la cual es:

V32

Hy = hygoras + |22+ 24 7 Ry
B — ftOtCll p.g Z.g 2 p.g 2.g 1

Para este caso, se obtuvieron los siguientes datos:

Rt torar= 45.361 M

P2=
P1=
V2=
V1=
p=

g=

2=

Z1=

23 psi =16.17 m.c.a.
0 m.c.a.

1.8 m/s

0 m/s

1000 kg/m3

9.78 m/s?

12m

-0.3 m
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Sustituyendo:

16.17 3.24
9780 * 19.56

Hy = 45.361 + +1.2|—(-0.3)

Hp =47.03m

En la tabla 5, la presion total en la motobomba y la reparto en cada una de las 3
motobombas existentes.

Tabla 5: Tabla de resultados

motobomba Presion (m.c.a.) Caudal (LPM)
1 15.68 146.66
2 15.68 146.66
3 15.68 146.66
z 47.03 440

Seleccion de motobomba

Hay un grupo variado de motobombas a elegir, pero para este caso la motobomba
de alto rendimiento, marca “Emaux” de la serie EPH es |la apropiada, por lo que a
continuacion muestro la tabla de rendimiento (Fig. 33) con un punto
correspondiente a los valores calculados, con los cuales seleccionaré la
motobomba adecuada.

USgem20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
H(m) H(ft)
24 it
22 - 70
20 I — L
18 - - 60
T EEEEE o 50
4] L I
|
12 - L - 40
| -
10 - |
I 30
8 - e I
6 - . ; ! - 20
I =
4 - Lt
! L 10
2 | [ e ] 1 ] I I
L I EPH200 EPH30d EPH400 | | -
) == . L

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 Q(m'/h)
L 1 1 ! 1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 ] 1 1 |
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 Q(LPM)

Fig. 33: Tabla de rendimiento motobomba Emaux modelo EPH
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Opciodn 1:

En la Fig. 33 se puede observar que la motobomba EPH 200 se acerca a las
prestaciones requeridas, pero con un exceso minimo en la presion de operacion,
razon que para este tipo de piscina es de gran utilidad, porque presenta un uso
comercial, y esto es preferente para que las motobombas contengan un excedente
de presion, para satisfacer la demanda de filtraciobn que presenta cuando se
realizan competencias regionales.

Opcioén 2:

La motobomba EPH 300 presenta un rendimiento excedido, asi que la motobomba
es la adecuada para realizar el trabajo de operacién. Se les comento a los clientes
la necesidad de realizar el cambio de las 2 motobombas restantes.

Criterio de seleccion:

Con ayuda de la tabla 6 se les indico a los clientes las opciones de solucion, con
las caracteristicas mas importantes de cada motobomba.

Tabla 6: rendimiento y precio

Modelo Potencia | Presion de Presion Diferencia Precio
(HP) Operacion Maxima De presién (MXN)

EPH 200 2.5 15.68 (m.c.a.) | 18.25 (m.c.a.) 2.57 (m.c.a.) 7,205.00

EPH 300 3 15.68 (m.c.a.) 20 (m.c.a.) 4.32 (m.c.a.) 9,185.00

En la tabla 6 se observa que la motobomba Emaux, modelo EPH 300 es la
adecuada para realizar las prestaciones requeridas, por lo tanto, es la que se le
recomendo al cliente, sin embargo, el cliente opt6é por la bomba mas econdmica, a
pesar de las justificaciones dadas, el cliente solicitdé la instalacion de dicha
motobomba.

Ademas se le recomendo realizar el cambio de las motobombas inicialmente
instaladas, que presentan una potencia de 2 HP, potencia que es inferior a la
requerida por la instalacion

A continuacion en las Figuras 34 y 35 se muestra la instalacion final, con una
motobomba blanca de alto rendimiento, marca Emaux, modelo EPH 200
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Fig. 35 Vista frontal de las motobombas instaladas

Al final de la instalacién de los equipos, se presentd la instalacion de la tuberia
hidraulica funcionando sin problema alguno. En cuanto al caudal y presion de
operacion de la motobomba, se encontraron en parametros normales, oscilando
de 20 a 24 P.S.l. Parametros maximos y minimos que se deben de controlar en
estos filtros que son muy fragiles, elaborados a base de fibra de vidrio.

Regresamos dias después para observar el comportamiento de filtracién y se
presentd menores tiempos de operacion, oscilando de 7 a 9 horas, tiempo que
disminuyd, en comparacion al tiempo anterior que era de casi las 24 horas
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3.2 CASO DE ESTUDIO 2
Planteamiento del problema

El lugar es un salén de fiestas, en el que requirieron nuestros servicios para
instalar una piscina en la parte posterior interna del sal6n, que tuviera dos
caracteristicas principales, las cuales son:

La primera que contara con un sistema de calefaccion

La segunda, que en un costado de la piscina se contara con un sistema similar a
un spa.

En este caso de estudio fuimos participes desde el inicio de la construccion e
instalacion de la conexion hidraulica y eléctrica de la piscina, y tiempo después de
la construccion del contenedor, instalamos el equipo electro-mecéanico, el equipo
de filtracion y el equipo de calefaccion requerido por el cliente

Caracteristicas:

Medida del contenedor: 7x4 (m) en la superficie y en la parte de profundidad, se
tiene en un costado una medida de 1.3 (m) con una inclinacion tal que en el otro
extremo tiene una altura de 1.7 (m), mostrado en el siguiente croquis Fig. 36.

Fig. 36 Croquis de la piscina con spa en un costado

La temperatura de operacién deseada es de 28 (°C)
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Su uso es para un salon de eventos, por lo que esta destinado para todo tipo de
publico, con una estancia maxima por evento de 8 horas, lo cual implica cubrir los

requerimientos mostrados en la Tabla 7

Tabla 7: Margenes y parametros para piscinas techadas

Parametro Margen minimo Margen maximo
(Ppm) (ppm)
Cloro libre 2 3
Cloraminas 0 0.3
PH 7.4 7.6
Alcalinidad 80 125
Dureza 150 250
Metales 0 Minimo
Sélidos Disueltos 0 1200
Totales (SDT)

Lugar: Calle Felipe Angeles, Colonia Guadalupe |. Ramirez, C.P. 55000.
Coacalco. Estado de México (Fig. 37)

NUESTRA SERORA Lo s

Fig. 37: Ubicacion de salon de fiestas

45



En la Fig. 38 se muestra el contenedor vacio

Fig. 38: Contenedor vacio, previo a modificacién alguna

Fig. 39: Lugar donde se realizara la instalacion

En la fig. 39 se puede observar
la instalacion de tuberia
hidraulica necesaria que
realizamos con anticipacion, la
cual se encuentra en el costado
posterior interno del salon de
fiestas. Cabe mencionar que
este lugar lo seleccionamos
porque, tanto la salida de flujo,
ya sea emisiones o flujo de
aire, en caso de ser bomba de
calor (mas adelante la
seleccionaremos), tanto como
la toma de energia eléctrica se
encuentran en este lugar de
trabajo.
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Desarrollo del problema:

Realicé el siguiente croquis, para representar de manera gréfica las medidas

necesarias para el célculo del volumen del contenedor (Fig. 40)

s

|
trada I
|

\\

cocina

[TTTT]

1.3(m)

7(m)

| SPA |

1.7(m}
profundidad

salida de
emergencia

equipo

Fig. 40: Plano de saldn de fiestas

El primer paso para conocer el caudal es calcular el volumen del contenedor y con
ayuda de los datos anteriormente obtenidos se tiene lo siguiente:

Hpmsx= 1.7 (M)

Hmin= 1.3 (M)
Promedio = 1.5 (m)
V=7 X 4 X 1.5=42 (m?3)
Donde:

V=volumen contenido de agua en (m?)

Por consiguiente, realizo la conversion a litros de agua, por lo que:

1 m3= 1000 litros
Entonces:

L=42x1000=42,000 litros de agua.
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Célculo de flujo minimo (tasa de rotacion)

Para este calculo aplico la ecuacion:

v

L= Qmin

Sustituyendo:

42,000 = 7.000 l
G = Qmin = 7, 3

Expresando este valor en litros por minuto:

l
7,OOOE

60

l
=116.66 ——
min.

Este valor nos servira para calcular el flujo deseado.
Célculo de flujo maximo (velocidad de agua)

De acuerdo a la tabla 1 (ver anexo A) el flujo maximo permitido es de 240 LPM a
1.8 m/s.

Célculo de flujo deseado
Flujo minimo: 116.66 LPM

Flujo maximo: 240 LPM

Flujo deseado = ~22**2 = 178.33 LPM

El flujo deseado servira obtener las pérdidas por friccion a lo largo de la tuberia.
Determinacion de pérdidas por friccion

Realizaré dos célculos de pérdidas por friccion en tuberias, ya que hay dos de
manera independiente. Una es para la filtracion, y la otra es para la instalacion del
spa.

Determinacion de pérdidas por friccion en equipo para filtracion

En la Fig. 41, se presenta la instalacion hidraulica, esto para el caso de la
filtracion.
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Fig. 41: Conexion de valvulas en conexion hidraulica de 1 %2 pulgada

Para verificar que el responsable de construir el contenedor respetd las
instalaciones hidraulicas que realizamos, inicié una verificacion de estas, y de esa
manera, me fué posible determinar la cantidad de accesorios instalados, asi como
las distancias y calidad de las instalaciones, y por medio de la Tabla 8 presento los
tipos y cantidad de accesorios instalados.

Tabla 8: Cantidad de accesorios instalados

(%) ACCESORIOS
Valvula | Valvula | Codo | Conector | Conector | Codo | Tuerca Reduccion
globo check de tipo Tee de union | bushing 2-11/1
90° 45°
2" 0 0 4 2 0 0 2 5
1% 6 1 9 4 5 13 4 0

En cuanto a la longitud realicé una medicién de la tuberia, tanto de 2 como de 1%
pulgadas, mostrada en la Tabla 9.

Tabla 9: longitud de las tuberias

%) Longitud
2" 1.4 (m)

11 15.6(m)
2
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1) Célculo de pérdidas por friccion en tuberia de 2 pulgadas:
a) Tuberiarecta:

Con ayuda de la férmula de Hazen-Williams, se tiene lo siguiente:

1.852
hf:1.21x1010xLx(§) xd=+87

Datos obtenidos:
d=56.4 mm

Q= 2.971/s
C=150

L=14m

Sustituyendo:

1.852
hf=1.21x101°x1.4x(2'97) X56.4+87

150

hf=0.035 m
b) Accesorios de 2 pulgadas:

Los valores de coeficiente de friccion dinamico estan contenidos en la tabla 2 (Ver
anexo A), que serviran para realizar la sumatoria de pérdidas por friccion de los
accesorios de 2 pulgadas, realizados con base en la ecuacion de Darcy-Weilbach
mostrada a continuacion:

Con una velocidad de:
V=1.8m/s

Conforme a los datos obtenidos de la tabla 2 se tiene lo siguiente:

1.82

4 codos de 90° heodosoo = (1.3 2(9_78)) x4=0.86 m
1.82
2 conectores heonectores = (0.2 . (9_78)) x2=0.07 m
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1.82

2 tuercas union hy unisn = (0.21 2(9_78)) x2=0.07 m
. . w4 ly 1.8%
5 reducciones bushing 2 127 Mpushing = (0.92(9.78)) x5=0.75m

2 h, =0.86+0.07+0.07+0.75

th=1'75m

2) Célculo de pérdidas por friccién en tuberia de 1% pulgadas:
a) Tuberiarecta:

1.852
hf=1.21x101°xLx (%) xd 487

Datos obtenidos:
d=44.6 mm
Q=2.971/s
C=150
L=156m

Sustituyendo:

1.852
x44.6~487

hf=1.21x10'0x15.6x (22)
150
hf=1.23 m
b) Accesorios de 1% pulgadas:

Los valores coeficiente de friccibn dinamico estan contenidos en la tabla 2 (Ver
anexo A), que servirdn para realizar la sumatoria de pérdidas por friccion de los

. 1 . -z
accesorios de 15 pulgadas, realizados con base en la ecuacion de Darcy-
Weilbach mostrada a continuacion:

Conforme a los datos obtenidos de la tabla 2 se tiene lo siguiente:
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8 valvulas tipo globo hosivuias = (6.9 2(19'_8728)) X6=6.85m
15 codos de 90° heodosoo = (1.3 2(1;728)) x9= 1.94m
4 conectores heonectores = (0.2 2(1;728)) x4=0.13 m
13 codos 45° heodosas = (0.5 2(19'_8728)) x13=1.08 m
4 tuercas union ht unisn = (0.21 2(19'_8728)) x4=0.14 m

1 valvulas check henoer = (2 %) x1=0.33 m

5 conexion tipo Tee hree = (1.3 2(1;728)) x5=1.08 m

2 h, =6.85+1.94+0.13+1.08+0.14+0.33+1.08

> by =11.55m

3) Sumatoria de pérdidas por friccion total:

En la tabla 10 se muestra la recopilacion de datos obtenidos

Tabla 10: Recopilacion de datos

) Accesorios (m.c.a.) | Tuberia recta (m.c.a.)
2" 1.75 0.035
11 11.55 1.23

2

4) Sumatoria de accesorios:
> hy=175+1155=13.3m

5) Sumatoria total:
he vorar=hs + 2y
ht torar= 0.035+1.23+13.3= 14.6 m
Determinacion de carga dindmica de trabajo

Utilizo la ecuaciéon de bernoulli, la cual es:
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P, Vi P, VP
Hp = hftotal + E+5+22 - E+E+Zl
Para este caso, se obtuvieron los siguientes datos:
hf total = 146 m

pP2= 20 psi =14.06 m.c.a.

P1= 0 m.c.a.

V2= 1.8 m/s

Vi= 0 m/s

p= 1000 kg/m3

g= 9.78 m/s?

Z2= Om

Z1= -05m

Sustituyendo:

Hg = 14.6 + 1496 + Sl (—0.5)
9780 19.56

Hz = 15.27m

En la tabla 11, se presentan los resultados generales obtenidos.

Tabla 11: Tabla de resultados

Presion total (m.c.a.) | Caudal total (LPM)
15.27 178.33

Presion total (pies) | Caudal total (GPM)
48.85 46.93

Seleccion de motobomba

Hay un grupo variado de motobombas a elegir, pero para este caso la motobomba
serie AQX-A, marca “Aquex” es la apropiada, por lo que a continuacion se
presenta la tabla de rendimiento (Fig. 42) con un punto correspondiente a los
valores calculados, y servira para seleccionar la motobomba adecuada.
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Coédigo | Modelo HP Volts Ampeores @ Fasoes

111081 | AQX-AD75<1 N 110 8.4 1F
111082 AQX-AD75-2 e 220 46 1¥
111083 = AQX-A100-1 1 110 10.5 ¥
111084 AQX-A100-2 1 220 58 1F
111085 | AOX-A150-1 | 1% 110 140 ¥
Oaquex 111086 = AQX-A150-2 | 1% | 220 7.0 ¥
» 1 1
—  AQX-A150
o0
— w— AQX-A100
o ] AQX-A075
= — — — -\ — — —-hﬁ
) T e
: ,i <0 || T~
©
2 & B s
iy =~
= \
= 20 I \ \'
1 \
o 1
4] 0 2 20 40 0 o0 0 80

(GPM)
Fig. 42: Tabla de rendimiento motobomba Aquex modelo AQX-A
Opcidn 1:

En la Fig. 42 se puede observar que la motobomba AQX-A150 se acerca a las
prestaciones requeridas, encontrandose levemente por debajo de la curva de
rendimiento, pero en este caso, al ser una piscina considerada de uso residencial
y situada en el interior del salén de eventos, es la motobomba que mejor se ajusta
a las necesidades de la piscina

Opcidn 2:

La motobomba AQX-A100 presenta un déficit de presién, esta podria instalarse,
pero presentaria periodos mas largos de operacion, por lo que no es
recomendable realizar su instalacion.

Criterio de seleccion:

En la tabla 12 le indicamos al cliente los precios de la motobomba, indicando las
caracteristicas mas importantes, los cuales son: potencia, presion y precio para un
facil reconocimiento.
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Tabla 12: rendimiento y precio

Modelo Potencia | Presién de Presion Diferencia Precio
(HP) Operacién Maxima De presién (MXN)

AQX-A100 1 48.85 (ft.) 30 (ft.) -18.85 (ft.) 6,090.00

AQX-A150 1.5 48.85 (ft.) 49 (ft.) 0.15 (ft.) 6,620.00

En la tabla 12 se observa que la motobomba AQX-A150 es la adecuada para
realizar las prestaciones requeridas, por lo tanto, es la que se le recomendd al
cliente, y la que seré instalada para realizar el trabajo de filtracion.

Determinacion de pérdidas por friccion en spa

Para verificar que el responsable de construir el contenedor respetd las
instalaciones hidraulicas, realicé una verificacion de estas, y de esta manera, me
fué posible determinar la cantidad de accesorios instalados, asi como las
distancias, y por medio de la Tabla 13 se presenta los tipos y cantidad de
accesorios instalados.

Tabla 13: Cantidad de accesorios instalados

%] ACCESORIOS
Vélvula | Vélvula | Codo | Conector | Conector | Codo | Tuerca Reduccién
globo check de tipo Tee de unién bushing 2-12
90° 45° 2
2" 2 1 14 6 3 3 2 5

En cuanto a la longitud realicé una medicion de la tuberia de 2 pulgadas, que se
muestra en la Tabla 14.

Tabla 14: longitud de las tuberias
%) Longitud
2¢ 24(m)

Para la velocidad del flujo, se debe de volver a realizar el calculo de flujo minimo,
ya que la motobomba del spa, trabaja independiente de la filtracion y por tanto,
trabaja a una mayor velocidad de flujo, y también contiene un caudal mayor, por lo
gue se deben de realizar los célculos que se muestran a continuacion.

Célculo de flujo minimo (tasa de rotacion)

Para este calculo aplico la ecuacion:

|4
7 = Qmin

Sustituyendo:
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42,000

z
—— = Qmin = 7,000

h

Expresando este valor en litros por minuto:

7,0001

h
60

l
=116.66 ——
min.

Este valor nos servira para calcular el flujo deseado.
Célculo de flujo maximo (velocidad de agua)

De acuerdo a la tabla 1 (ver anexo A) el flujo maximo permitido es de 320 LPM a
2.4 m/s.

Célculo de flujo deseado
Flujo minimo: 116.66 LPM

Flujo maximo: 320 LPM

Flujo deseado = 222> = 218.33 LPM

1) Calculo de pérdidas por friccion en tuberia de 2 pulgadas en spa:
a) Tuberiarecta de 2 pulgadas en spa:

Con ayuda de la férmula de Hazen-Williams, se tiene lo siguiente:

1.852
hf:1.21x101°xLx(§) xd =487

Datos obtenidos:
d=56.4 mm
Q=3.641/s
C=150

L=24 m

Sustituyendo:

1.852
hf=1.21x1010x24x(3'64) X56.4~487

150

hf=0.88 m
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b) Accesorios de 2 pulgadas en spa:

Los valores de coeficiente de friccion dinamico estan contenidos en la tabla 2 (Ver
anexo A), que servirdn para realizar la sumatoria de pérdidas por friccién de los
accesorios de 2 pulgadas, realizados con base en la ecuacién de Darcy-Weilbach
mostrada a continuacion:

V2

=K—

h 2.9

p

Con una velocidad de:
V=2.4 m/s

Conforme a los datos obtenidos de la tabla 2 se tiene lo siguiente:

2 valvulas tipo globo hosivuias = (6.9 20, 78)) x2= 4.06 m
14 codos de 90° Reodosoo = (1.3 2(9 8)) x14=5.36 m
6 conectores heonectores = (0.2 > (9 8)) x6=0.35m
3 codos 45° Reodosas = (0.5 20, 78)) x3=0.44 m

2 tuercas union hy ynisn = (0.21 20, 78)) x2=0.12m
1 valvulas check heneck = (2 20, 78)) x1=0.59 m

3 Tee hiee = (1.3 26, 78)) x3=1.15m

5 reduccién bushing hpushing = (0.9 20, 78)) x5=1.33m

> h, =4.06+5.36+0.35+0.44+0.12+0.59+1.15+1.33

th =13.4m

2) Sumatoria de pérdidas por friccién total:

En la tabla 15 se muestra la recopilacion de datos obtenidos
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Tabla 15: Recopilacion de datos

%) Accesorios (m.c.a.) | Tuberia recta (m.c.a.)

2" 134 0.88

3) Sumatoria total:
ht torw=hs + X hy
Rt tora= 13.4+0.88=14.28 m
Determinacion de carga dinamica de trabajo

Utilizo la ecuacion de bernoulli, la cual es:

P, V? P, V?
HBzhftotal'l' E+_+Zz - ﬁ‘l’ﬁ‘l'zl

Para este caso, se obtuvieron los siguientes datos:

hf total=— 14.28 m

pP2= 20 psi =14.06 m.c.a.

P1= 0 m.c.a.

V2= 2.4 m/s

V1= 0 m/s

p= 1000 kg/m3

g= 9.78 m/s?

Z2= 0m

Z1= -05m

Sustituyendo:

Hy = 14.28 + 14.06 + >.76 —(-0.5)
9780 19.56

Hp = 15.1m

Para la instalacion del spa, por lo menos se debe de tener una motobomba que
pueda superar la presion de carga dinamica calculada, para posteriormente
realizar la seleccion de la motobomba con el nimero de boquillas de spa venturi*
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gue dependiendo del numero instalado, es el caudal de operacién necesario de la
motobomba.

En esta piscina, se requirid la instalacion de 5 boquillas tipo venturi, y por cada
una es necesario contar con una disponibilidad de 20 GPM, por lo que siendo 5 las
boquillas, ser4 necesario contar con una motobomba con 100 GPM de operacion

disponibles.

En la tabla 16, se presentan los resultados generales obtenidos.

Tabla 16: Tabla de resultados

Presion total Caudal total
(m.c.a.) (LPM)
15.1 378
Presion total Caudal total
(pies) (GPM)
49.53 100

Seleccion de motobomba

Hay un grupo variado de motobombas a elegir, pero para este caso la motobomba
serie Orum, marca “VERTEX” es la apropiada, por lo que a continuacion presento
la tabla de rendimiento (Fig. 43) indicando con un punto los resultados obtenidos.
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Fig. 43: Tabla de rendimiento motobomba VERTEX modelo Orum

[11] Manual técnico de boquillas venturi waterway plastics
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En la Fig. 43 se puede observar que la motobomba adecuada es la de 3 HP,
porque puede soportar el flujo necesario para las 5 boquillas y operar con la carga
dindmica obtenida.

Seleccion de tamaiio del filtro

Para la seleccion del filtro se tienen dos factores importantes, el primero es la
cantidad de caudal que circula a través del filtro, el cual debe de ser inferior al
maximo permitido y el segundo factor es el area efectiva filtrante. A continuacién
realizaré los célculos necesarios para la seleccion del filtro:

De acuerdo a la tabla 11, se tienen 178.33 LPM por lo que se tiene disponibles las
siguientes dos opciones de filtros:

Opcidn 1:

La primera opcion es un filtro de mallado de arenas de la marca Hayward modelo
proseries, el cual es una excelente opcidon ya que el mantenimiento de estos filtros
es bastante economico, porque solo requieren un retro lavado y enjuague, que se
realiza con el cambio de posicion en la valvula multivias. En la Fig. 44, podemos
observar cuales son las opciones disponibles, con el caudal de operacion de la
piscina, con 6 horas de operacion, que en esta piscina es de 64199 litros en 6
horas.

, Arena  Area 6hrs Bomba Alto Ancho
EHAYWARD Codigo Descripcion requerida filtrante  (Lts) sugerida® (A) (B)

™ = 110530 Filtro Pro Series 16 46kas 140pies® 38160 3%HP 084m 042m
Pro™ Series 110531 Filtro Pro Series 18" 68kgs 175piest 47700 %HP 089m 0.47m

110532  Filtro Pro Series 20" 91 kgs 2.20 pies? 59,940 1HP 096m 0.52m
110533 FIItro Pro Senes 22¢ 114 Rgs 2.64 pies: 71,040 THP  104m 05/ m

110534  Filtro Pro Series 24" 136 kgs 3.14 pies? 85840 1% HP 106m 062m
110535 Filtro Pro Series 30" 227 kgs 4.90 pies? 138,985 2HP 1.22m 0.77m
110536** Filtro Pro Series 36" 318 kgs 6.78 pies? 180,987 22HP 1.35m 090m
110537  Filtro Pro Series 36" 318 kgs 6.50 pies? 161,862 2%:HP 1.35m 090m

Flujos calculados a razon de 20 GPM/ple? de area filtrante. SI &f material filtrante es Zeolita, & flujo maximo no debe
exceder 15 GPM/ple?. La capacidad del fitro podra variar por el tipo ¢ bomba y s condiciones de 1a instalacion
**B codigo de producto 110538 NO ncluye valvula )

\

Fig. 44: Opciones disponibles en filtros de arena

El filtro minimo que podria instalarse es el de 22”, pero a partir de ese tamano, se
puede realizar la instalacién de los filtros de mayor capacidad de area filtrante,
razon por la que al cliente se le recomendd que realizara la eleccién del filtro de
mayor tamafio que se encuentre dentro de su presupuesto.
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Opciodn 2:

Dentro de la gran variedad de filtros, el filtro de cartucho Hayward, modelo
swimclear es la mejor opcién en este tipo de filtros, porque la capacidad de area
filtrante es superior a cualquier otro tipo de filtros, ademas de contar con una
elevada capacidad de area de filtracion, pero su principal inconveniente, es el
precio del equipo y el mantenimiento anual, ya que el mantenimiento es de
elevado costo. En la Fig. 45 se muestran las opciones disponibles en filtros de
cartucho. Para realizar la seleccion de filtro, se debe de instalar un filtro que tenga
un caudal inferior al maximo permitido.

&0 i
EIHAYWARD Area 6hrs Bomba Alto Ancho
Codigo Descripcion filtrante  (Lts) sugerida* (A) (B)
110818 Filtro SwimClear 225 225 pies? 115,000 1HP 321" 24"
110819 Filtro SwimClear 325 325 pies? 166,000 1%2HP 34" 24"
110820 Filtro SwimClear 425 425 pies? 204,000 2 HP 40%" 24"
110821 Filtro SwimClear 525 525 pies2 204,000 2 HP 46" 24"
Flujos calculados a razén de 0.375 GPM/pie2 de &rea filtrante.
La capacidad del filtro podra variar por el tipo de bomba y las condiciones de la instalacion. /

Fig. 45: Opciones disponibles en filtros de cartucho.

Para este tipo de filtros, se tiene la opcion de instalar cualquier modelo, porque el
flujo de esta piscina es de 64199 litros por las 6 horas y cualquier modelo de filtro
de cartuchos, se encuentra por encima del flujo de operacién, por lo que se le
recomienda al cliente que realice la instalacion del mayor tamafio del filtro, o el
que se encuentre dentro de su presupuesto.

Criterio de seleccién

Por medio de la tabla 17 le mostramos los precios del equipo de filtracion al
cliente, indicando los puntos mas importantes, los cuales son: éarea filtrante,
capacidad maxima de filtracion y precio, para un facil reconocimiento.

Tabla 17: Rendimiento y precio

Modelo Area Capacidad Precio
filtrante 6 hrs (Its) (MXN)
(pies?)

Pro series 22" 2.64 71,940 17,270.00

Pro series 30” 4.90 138,985 30,945.00

Pro series 36” 6.50 161,862 44,875.00

Swim clear 225 225 115,000 36,240.00

Swim clear 325 325 166,000 43,335.00
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Le hicimos la recomendacion al cliente que realizara la seleccion del filtro de
mayor tamafio, porque tienen una mayor area filtrante y una gran capacidad
maxima de filtracién, sin embargo, el cliente selecciond un filtro de arena, tanto por
la facilidad de mantenimiento en los retrolavados, asi como estar dentro de su
presupuesto, por lo que se decide instalar el filtro Hayward, modelo pro series
30” de arena.

Seleccion de quipo térmico

Para la seleccién del equipo térmico se debe de tener en cuenta dos puntos
importantes. El primero, que se encuentre de los pardmetros de caudal maximo y
minimo del equipo. Y el segundo, que dentro de las 6 horas de operacion sea
capaz de proporcionar la misma cantidad de energia térmica que se pierde a lo
largo de cada dia.

Pérdidas por carga térmica

Las pérdidas de carga térmica, se debe de realizar tanto en las paredes de la
piscina, asi como en la tuberia ya instalada, por lo que se debe de conocer el
material con el que esta construida la piscina, ademas se debe de realizar el
célculo de pérdidas tanto como por conduccion, como por conveccion.

Pérdidas de carga térmica en paredes

Comunmente las paredes estan construidas de 4 elementos principales. En la
parte exterior, se coloca tepetate, que es para dar la forma inicial a la piscina,
posteriormente se coloca cemento gris con varilla para realizar la construccion del
contenedor de agua y por ultimo se colocan vitrales de aproximadamente un
centimetro cada cuadro, los cuales son colocados con cemento blanco.

Pérdida de carga térmica por conduccion

Para conocer el estado de las instalaciones, realicé un levantamiento de las
instalaciones y de esta manera, me fue posible determinar el espesor de los
materiales instalados, asi como la medida de la superficie total y la calidad de las
instalaciones y por medio de la Tabla 18 se presenta los espesores y ademas se
incluye el coeficiente conductivo obtenido con ayuda de la tabla 3 (Ver anexo A).

Tabla 18: Espesor y caracteristicas de los materiales del contenedor

Materiales Vitral Cemento blanco Cemento gris Tepetate
Espesor (m) 0.005 0.005 0.015 0.2
Conductividad 0.6 0.7 1.05 0.6
térmica (k)
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Con ayuda de la ley de Fourier de la conduccion del calor a través de una

superficie plana se tiene la siguiente ecuacion:

q Tl_Tn w
CCAT L L, LG
Ka Kb Ln

Donde:
T, = Temperatura deseada del agua (K)
T,, = Temperatura ambiente del material (K)

L, = Espesor de cada material (m)

K, = Coeficiente conductividad térmica (szVK)
Sustituyendo:
_q 301.15 — 288.15
¢=7" 0005 . 0.005 015 02
0.6 0.7 " 1.05 " 0.6
=1 _ 2644~
Q=y=264403

Se debe de obtener el area total de la superficie del contenedor para multiplicarlo

por el calor perdido por unidad de superficie.
Apiso = 7x4 = 28 m?

Aparedes = 4x1.3 = 5.2 m?

Aparedes = 4x1.7 = 6.8 m?

Aparedes = 7x1.3x2 = 182 m?

7x.4 5
Aparedes = (T)z =28m

228+ 52+6.8+ 182+ 2.8 =61 m?

Q= 26.44x61=1612.9 (w)

Pérdida de carga térmica por conveccién
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Para conocer la pérdida de calor a través de la superficie del agua, se utiliza la ley
de Newton de enfriamiento, la cual es la siguiente:

Qconv = heAs(Ts — Tamp)

Donde:

h. = Coeficiente de transferencia de calor por conveccion ( 2k)
m

A = Area superficial (m?)
T, = Temperatura de la superficie (k)
Tomp = Temperatura ambiente (k)

Primero se debe conocer el coeficiente de transferencia de calor por conveccion,
y, para esto, se utiliza la ley de Stefan-Boltzmann, la cual es la siguiente:

h, = SO-(TSZ + Tazmb)(Ts + Tamp)
Donde:

& = Emisividad del agua (Ver tabla 4, anexo A)

)]

o = Constante de Stefan — Boltzmann [5.67x1078 (
Ty, = Temperatura de la superficie (k)

Tomp = Temperatura ambiente (k)

Sustituyendo:

h. = 0.91x5.67x1078(301.15% + 288.15%)(301.15 + 288.15)
w
hc = 528 (m

Con ayuda del coeficiente de transferencia de calor por conveccién, calculo la
pérdida de calor por conveccion, la cual es la siguiente:

Qeony = 5.28x28(301.15 — 288.15)
Qcony =1921.92 ()

Pérdidas de carga térmica por conduccion en tuberia
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A lo largo de la instalacion de todas las tuberias de pvc, se debe de realizar el
calculo de transferencia de calor y para esto existe la ley de conduccion de calor
de Fourier para tuberias, la cual es la siguiente:

Ts - Tamb
Qcona = ln(T—’“) (w)
Tint

2rL.k,

Donde:
Text = Radio exterior (m)
Time = Radio interior (m)

L, = Longitud total de la tuberia (m)

k, = Coeficiente de conductividad térmica (mzk)

Pérdida de calor en tuberia de 2”

Primero realizaré la pérdida de calor a través del total de la tuberia hidraulica de 2”
instalada, y con ayuda de la tabla 3 (Ver anexo A) obtengo el valor de coeficiente
de conductividad térmica.

Sustituyendo:
301 — 288

Qcond = 0.0603 (W)
In (5.0568

2xmx25.5x0.18
Qcona = 5607.26 (w)

Pérdida de calor en tuberiade 1%”

Sustituyendo:
301 — 288

Qcona = 483 (w)
In (7z.¢)

2xmx15.6x0.18
Qcond = 2877.9 (W)
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Pérdida de carga térmica por conveccion en tuberia

Generalmente, en las instalaciones hidraulicas de las piscinas, no se realiza la
instalacién de aislantes térmicos por presupuesto, y por tal motivo, realizaré el
calculo de pérdidas por conveccion sin algun aislante o material alguno, y con
ayuda de la ley de enfriamiento de Newton, mostrada a continuacién, realizaré los

calculos necesarios.

Ts — Tomp
Qconv =% (w)

he(2mrexeLe)

Para obtener el coeficiente de transferencia de calor por conveccion se debe de
utilizar la ecuacion de Estefan-Boltzmann, mostrada a continuacion, y con ayuda

de la tabla 4 (Ver anexo A) obtendremos el valor de la emisividad de la tuberia de

pvc.
he = go'(TSZ + Tazmb)(Ts + Tamp)
Sustituyendo:

h, = 0.94x5.67x1078(301% + 2882)(301 + 288)

w
)

he = 5.45 (—

Calculo de pérdidas por conveccion en tuberia de 2”

301 — 288
Qconv = 1 (W)

5.45(2xmx0.0603x25.4)

Qcony = 681.82 (w)
Célculo de pérdidas por conveccién en tuberia de 1%”
301 — 288

Qconv = 1 (w)
5.45(2xmx0.0483x15.6)

Qconvy = 335.42(w)
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Sumatoria total en pérdidas.

Z 1612.9 + 1918.3 + 5607.26 + 2877.9 + 681.82 + 335.42

z 13033.6 (W)

Este valor obtenido, son watts perdidos por hora, y se debe de tener en cuenta
gue durante las 24 horas del dia hay pérdidas, asi que multiplicando por 24 queda:

Quia = 13033.6x24 = 312,806.4 (W)

Recordando que por la norma ECO 207, debe de funcionar entre 6 y 8 horas, que
para este caso es una piscina que tiene clasificacion como uso residencial, se
toman como 6 horas, por tanto, se debe de dividir entre las entre 6 horas de
operacion y queda:

312,806.4
Qe¢n = e =52,134.4 (w)
En la Tabla 19 muestro la equivalencia del valor en Watts por cada hora que debe
generar el equipo a instalar, en distintos sistemas de unidades que son los que
brindan los proveedores, esto, para facilitar la seleccion de equipos térmicos.

Tabla 19: Valor en distintos sistemas de unidades

W BTU/h Kcal/h

52,134.4 177,889.9 44,857.5

Para la seleccion de equipo térmico, existen 3 opciones, como anteriormente se
habia mencionado, son: Bombas de calor, calentadores de gas y paneles solares,
pero para piscinas como esta, se le recomendo al cliente que primero realizara la
eleccion de una Bomba de calor o un calentador de gas, porque los, paneles
solares solo se utilizan como apoyo y no lograrian mantener la temperatura
deseada, por lo que solo mostraré a continuacién, las dos opciones mostradas al
cliente:

Opcidn 1:

La Bomba de calor, la recomendamos en primera instancia, por el costo beneficio
gue brinda, por que funciona con energia eléctrica. Ademas de ser amigable con
el usuario, al no generar emisiones contaminantes en donde se encuentra
instalada, pero tiene dos desventajas principales, la primera es el costo que
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implica adquirir un equipo de este tipo. La segunda es que en relacion a los
calentadores de gas, brindan poca energia térmica y en muchos casos es
necesario instalar mas de un equipo para desempefiar el funcionamiento
necesario. En cuanto a la marca que recomendamos por presentar tanto un mayor
rendimiento y durabilidad general, es la bomba de calor Hayward modelo Heat pro.

Opciodn 2:

Su principal ventaja del calentador de gas es que proporciona una gran cantidad
de energia térmica y existen una gran variedad de tamafos, por lo que solo se
requiere adquirir un solo equipo y no varios, como los otros equipos térmicos
disponibles, pero tiene dos desventajas muy importantes. La primera, son las
emisiones contaminantes que genera, y la segunda es el costo beneficio mas
elevado en comparacion a los otros equipos térmicos disponibles. Y para piscinas
de este tamafo, recomendamos los calentadores de induccion forzada de la
marca Pentair modelo Master Temp, por brindar mayor energia térmica y
excelente durabilidad en cada uno de sus accesorios.

Existen dos variantes dentro de esta opcion de calentador, uno genera 400,000
BTU/h y otro 300,000 BTU/h, por lo tanto, continuacion realizaré las pérdidas en
un 4% de eficiencia por cada 300 metros de altura:

Altura sobre nivel del mar en Coacalco 2440 (m)

2440
Nperdida = — [400,000x. 04x< 200 )] + 400,000
Mrovdiae = 269,866.66 (BTU/h)

2440
Nperdida = — [BO0,000x. 04x< 200 )] + 300,000

Moovaiin = 202,400 (BTU/h)

Criterio de seleccion:

Por medio de la tabla 20, muestro los valores mas importantes para la seleccion
de un equipo térmico, los cuales son: modelo, calor generado, calor requerido,
diferencia de calor y precio de adquisicion.
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Tabla 20: rendimiento y precio

Modelo Q Q Diferencia Precio
(BTU/h) requerido de Q (MXN)
Master Temp 400 269,866.66 177,889.9 +91,976.76 | 135,390.00
Master Temp 300 202,400 177,889.9 +24,510.1 | 120,125.00
Heat Pro 125 125,000 177,889.9 -52,889.9 198,555.00
Heat Pro 140 140,000 177,889.9 -37,889.9 | 216,770.00
Heat Pro 95 (2) 95,000 177,889.9 +2,110.1 168,335.00
(2)
336,670.00

En la tabla 19 se observa que tanto el calentador Master Temp 300 y 400 son los
indicados, tanto por cubrir las necesidades, como por el precio. Tomando en
cuenta el caso del calentador Heat Pro 95, al instalar 2 se podrian cubrir las
necesidades térmicas de la piscina.

Para tener una mejor idea del consumo que implica comprar cada equipo, a
continuacion mostraré en la tabla 21 las caracteristicas de cada equipo, asi como
su consumo con precios de kwh vy litro de gas al momento de la instalacion

Tabla 21: Costo de operacion

Modelo consumo | Precio | Consumo | Consumo | Consumo | Consumo

(%) por hora | por 6 hrs. | mensual anual

(%) (%) (€) (%)

Mastertemp400 7 LPM 7 49 294 8,820 105,840

Mastertemp 300 5LPM 7 35 210 6,300 75,600
Heat Pro 125 5.22 kw/h 2.9 15.14 90.84 2,725.2 32,702.4
Heat Pro 140 5.96 kw/h 2.9 17.28 103.68 3,110.4 37,324.8
Heat Pro 95 (2) | 7.45 kw/h 2.9 21.61 129.66 3,889.8 46,678.8

La opcion que recomendamos es el calentador Master Temp 400, que tiene mayor
capacidad de la energia térmica requerida, esto, porque hay dias que existen
fendbmenos ambientales como frentes frios o en temporada invernales, la
temperatura ambiente baja y por lo tanto el agua, siendo hasta 8 0 9 (°C) inferior a
la temperatura deseada, pero también la opcién que recomendamos por ahorro a
largo plazo es la instalacion de dos bombas de calor Heat Pro 95, recuperando la
inversién entre 3 y 4 afios, tomando en cuenta el costo de operacion de cada
equipo.

Después de explicarle tanto las caracteristicas, como los costos de operacion de
cada equipo al cliente. El decidi6 elegir la opcion del calentador marca Pentair
modelo Master Temp 400
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Por lo que a continuacién en las imagenes siguientes (Fig. 46-49) muestro la
instalacién del equipo que eligio el cliente.

i L e e
MLl I SRS g F ) g -
Fig. 46: Instalacién en proceso. Fig 47: Focos led de varios colores
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Fig. 48: Instalacion finalizada Fig. 49: Focos led de varios colores

Después de realizar la instalacién, regresamos dias después que llenaron la
piscina para poner en marcha la operacion total del equipo, tanto electromecanico,
como térmico, y nos retiramos.

Volvimos a regresar y hos comentaron que se tard6 cerca de un dia en alcanzar
los 28 (°C). En cuanto a la operacion del calentador de gas, de las 6 horas
programadas, opera de 3 a 4 horas por dia.

En cuanto a los servicios de retrolavados, los estan realizando dos veces por
semana. Esto, porque nos comentaron que independientemente del uso en cada
evento, le brindan un uso particular.
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CONCLUSIONES

Se desarrollo y verificd el flujo de proceso elaborado por el autor, el cual se
comprob6 en los casos de estudio mostrados, realizando el disefio de la red
hidraulica adecuada para cada equipo electromecanico y en el caso de ser
requerido por el cliente, la seleccién, instalacion y puesta en marcha de un equipo
térmico.

El principal problema de la empresa highpool era la realizacion de instalaciones
sin ningun proceso, por tal motivo elaboré este manual, indicando cada uno de los
pasos a seguir, y contando con los conocimientos, realizar el disefio de la red
hidraulica, instalando los equipos de la capacidad necesaria para cada piscina.

Yo me di cuenta que la termodindmica, hidraulica, mecanica y eléctrica eran
necesarias por lo que al inicio de la elaboracion de este informe profesional, me di
a la tarea de investigar mas a fondo cada una de las areas de estudio contenidas,
dejandome asi una gran retribucion para elaborar de manera formal procesos de
trabajo para el personal a cargo, justificados con los conocimientos adquiridos en
ingenieria.

A lo largo de la trayectoria en la Facultad de Ingenieria fui participe en un gran
numero de asignaturas relacionadas a este tema, brindandome cada una de ellas
las herramientas para realizar el disefio y la instalacion de los equipos
electromecanicos y térmicos. Con ayuda de algunas asignaturas, como lo son:
Termodinamica, Mecanica de Fluidos, Maquinas Térmicas, Electricidad vy
Magnetismo, Electronica, entre otras. Y gracias a los cursos impartidos en la
misma, recibi la capacitacion para aprender a delegar de manera correcta,
responsabilidades al personal que en distintos proyectos que se me fueron
asignados.
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ANEXO A

Tabla 1: Flujo minimo y maximo recomendado

Diametro del tubo

Flujo maximo

Pulgadas (“) 1.8 m/s (LPM) 2.4 m/s (LPM)
1% 145 190
2 240 320
2% 340 450

3 520 700

4 900 1,200

6 2,100 2,800

8 3,600 4,800

Tabla 2: perdida por friccion en tuberia de pvc
ACCESORIO DIAMETRO Km
(pulgadas)
Tuerca union 2 0.21
Codo 90° 2 1.3
Codo 45° 2 0.5
Tee flujo directo 2 0.3
Tee flujo lateral 2 1.3
Reduccidon bushing 2-1% 0.9
Reduccidon bushing 4-2 1.3
Reduccion bushing 6-2 3.5
Yee flujo directo 2 0.3
Yee flujo lateral 2 0.5
Unidn tipo macho 2 0.2
Unidn tipo hembra 2 0.2
Valvula esférica 2 6.9
Valvula check 2 2
Tabla 3: Coeficiente conductivo de algunos materiales
Materiales Vitral Cemento Cemento gris Tepetate PVC
blanco
Conductividad 0.6 0.7 1.05 0.6 0.18
térmica (k)

Tabla 4: Emisividad de algunos materiales

Material

agua

PVC

emisividad

0.91

0.94
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ANEXO B

Boquilas de spa Gunite venturi /Jets

Gunite Venturi Tees
Partho Desripton O GPM CaseWeght  (aseQuanthy  LKEQUSS)
2:3330° 10 Tee- 1%"Sx%" S- %" Spigot x %" Spigat %' 10 Rbs.  Whag 1By
2123380 10" Tee- 1% Sx%"S- 1" Spiget x 1 %" Spigat R -0 Rbs.  ORbag) Bx7
22-3350° 10" Tee- 1% Sx%"S- 1" Spigot x 1 %" Spigot % 1012 Rbs.  SObag 137
212-3440 hwihlmh-l%‘Sll’S('!ull'Sll'Sﬁp % V-0 18hbs L) M
2123450  TeewithNazze - 13" S/ 27" Spigotx %" 5/ 1" Spigot ¥ 79 Bhs 09 (3]
212-3470  Teewith Nozzle - 135" $/2° Spigot x %" S/ 1" Spigat ' 7-NW SBks 2 SM
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Norma ECO 207 estandar de competencia.

2. El equipo de circulacion y filtracion operando entregado:

» Esta funcionando dentro de los parametros normales indicados por el fabricante,

+ Tiene los tiempos de rotacion del agua acordes a los diferentes tipos de
instalaciones:

o Piscina 6 horas,

o Spas 30 minutos,

o Piscinas para chapotear 1 a 2 horas,

= Balnearios/parques acuaticos y piscinas especializadas 1-4 horas,
o Piscinas terapeuticas 3 horas.

+ Tiene las rejillas de los drenes de fondo y los tapones de boquillas de
aspirado/succion instaladas, aseguradas, y en buenas condiciones conforme a los
parametros del fabricante, y

* Tiene grabados los estandares ANSI/ASME A112.19.8-2007 en las rejillas de los
drenes de fondo.

GLOSARIO
1. ASME: Es el acronimo de American Society of
Mechanical Engineers (Sociedad Americana de
Ingenieros Mecanicos). Es una asociacion
profesional, que ademas ha generado un cadigo
de disefio, construccion, inspeccion y pruebas
para equipos. Entre otros, calderas y recipientes
a presion.
2. Tiempo de rotacion: Es el tiempo requerido para que el sistema de
circulacion  mueva la cantidad de litros
Formato de Estandar de Competencia ersion: Pagina:
N-FO-02 6.0 10 de 16

Diametro y espesor de PVC hidraulico.

PVCCEDULA40 | PVCCEDULASO (PVCCEDULA 80

Diametro | Diimetro | Espesor | Preskén | Peso Presion | Peso | Didmefro | Espesor | Presién | Presidn
Nominal | Exterior | Minimo | deTrab. |Promedio| Minimo | deTrab. |Promedio| Exterior | Minimo | deTrab. | deTrab.
(0, (@ | aBt (g |aB (0, (e) | Ex.Lisos |Ex.Rosc

[ pig | mn | mn [igar | kyn | mn [kyar' | ign | puig | pug [pd(B0 [pi(30
Y 50

n4 18 40 08 EN) B0 031 0 0y B 20

¥ w29 3 0 19 #8004 s M M MW

1 ST 30 04 46 40 w3 13 a6 30

1% 43 36 %0 06 49 B0 087 1660 0% 50 260

1 483 37 A1 i 5l B %0 000 40 M

1 63 19 07 55 Bl a5 e M W

% B 5l 1 1% I By oo M5 W% 40 N

I B9 55 B3 2 76 60 28 3500 03 W 1

4 M3 60 1429 86 5 4% 450 037 W 160

6 1683 T 1§ 53 10 190 87 665 042 W W

LI 82 n: 80 W 70 125 865 050 250 ¥
wmil 9 LA | WA X 162 186 = = - -

1 3By 103 LA R I A 16l 155

HooBE0 M LA I A 155 305

1% 400 7 W BY N4 153 393

|4l e

a e

FUTER:
4.

|4 D) e
al =

*No s suguere nscar e s e 4™ ciametro

NOTA: & it nteriay el peso prometiade ks uberios R, sl comollcantidad e tubos por cami, pueden tomars e ol de ‘Tt Hiiulca con Carmpana Sstema ngls” en o pigina 7.

T rrJ B

[
5 | TUBERIA HIDRAULICA CEMENTAR RD-13.5, RD-21, RD-26, RD-32.5, RD-41, CEDULA 40 y CEDULA 80 LEF.’E"
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Férmula de Hazen-Williams

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
OFICINA ACADEMICA DE EXTENSION Y
PROYECCION SOCIAL

~ 1.852
hf=1.21><1010><L><(%] =T

Donde

hf :Perdida de carga debido al rozamiento (m)
C: Factor de friccion de Hasen Williams.

L: Longitud de la tuberia (m)

d: Diametro interior (mm)

Q:Caudal del agua en la tuberia (I/s)

Calentador Pentair Master Temp de gas
VALVES

I

When any equipment is located below the surface of the poel or spa, valves should be placed m the circulation piping
system to 1zolate the equipment from the pool or spa. Check valves are recommended to prevent back-siphoning. Back-
stphoning 15 most hikely to ocour when the pump stops, creating a pressure-suction differential Do NOT sanitize the pool
by putting chlorine tablets or sticks into the skimmes(s). When the pump 1s off, this will canse a high concentration of
chlormme to enter the heater, which could canse corrosion damage to the heat exchanger.

ACAUTION

Exercise care when installing chemical feeders so as to not allow back siphoning of chemical into the heater, filters
or pump. When chemical feeders are installed in the circulation of the piping system, make sure the feeder outlet line
is down stream of the heater, and is equipped with a positive seal noncorrosive “Check Valve", (PIN R172288),
between the feeder and heater.

MANUALBY-PASS

Where the water flow rate exceeds the maximum 120 GPM. a mamual
bypass should be installed and adjusted. After installing the valve, adjust
the valve to bring the flow rate within the acceptable range. Then remove
the valve handle or lock it in place to avoid tampering. See Figure 4.

Model | Min. (GPM] LPM) | Max. (GPM) [LPM) + | 7300 1.
175 20 (78) 120 (454)
200 20 (78) 120 (454)
250 25 (05) 120 (454)
200 30 (114) 120 (454)
400 40 (152) 120 (454)

* Do not exceed the maximum recommended flow
rate for the connecting piping.

* Pumps 2 HP or larger can produce water pressure 1. 52t Marual By-Pass Valve.
flow in excess of 120 GPM. For these pumps, a 2. Remowve Handle, ——
BY-PASS VALVE is recommended I

See page 46 for Pressure Relief Valve installations. it s el

BELOW POOL LEVEL INSTALLATION

78



Filtro de arena Hayward Pro series 30”

SPECIFICATIONS

EFFECTIVE DE3IGN FRESSURE LO33 AT WORKING| REQUIRED CLEARANCE MEDLA REQUIRED
MODEL | FILTRATION AREA | FLOW RATE" | DESIGN FLOW RATE" FRESSURE SIDE ABOVE TYPE AMOLUNT
NUMBER | FT* A GFM | LPM P31 BAR Pl BAR INCH [ MM | INCH | MM | FILTER SAND™ LBS | KGS
53107 4.9 0.46 B8 an 47 033 50 345 1B 457 | 18 |457 045055 50 | 227

“Based on 20 GPMME or 814 LPM™ {maximum alliowable NSF rting).

*illso known as No. 20 or Mo, 12 Silcy Sand

PARTS
Model S310T
o | PaRTNO. DESCRIPTION N

1a | SPOTINM3 “ark-Fla Controd Valve - 1-12°
16 | SPOT1620 “ar-Fla Cantrod Walve - 27
2 ECXZTD81 Pressure Gauge
3 CGXED0F WalvelTank O-Ring
4 | sx310m Flange Clamp (Valve - Tank)
5 SH2023 Sand Shield
o [oo [
7 | sx3topa | ‘pre' by veilh
a SHIN0HA Lateral
a SX1B0S Gaskel
10 | SX160H Dvain Cap
1 | sx31 Filler Suppon Stand (Skirh)
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