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INTRODUCCION

En el disefio de una edificacion, ademads del proyecto arquitecténico y de la estructura, se deben considerar los
elementos que van al interior para cumplir con el grado de funcionamiento y de confort al que se quiera llegar. Dichos
elementos a considerar van desde el tipo de muros, mobiliario, carpinteria, canceleria, plafones hasta llegar a
elementos que seran los encargados de proporcionar gran parte del confort de las edificaciones, las instalaciones.

Todos los edificios tienen instalaciones, ya sean viviendas, fabricas, hospitales, museos, oficinas, escuelas, etc., que en
algunos casos son especificas del edificio al que sirven, por ende, las instalaciones pueden ser muy sencillas o muy
especializadas..

Las instalaciones son el conjunto de redes y equipos fijos que permiten el suministro y operacién de los servicios que
contribuyen a que los edificios cumplan las funciones para las que han sido disefados.

Las instalaciones llevan, distribuyen y/o evactan del edificio materia, energia o informacion, por lo que pueden servir
para el suministro y distribucion de agua o electricidad asi como para la distribucion de aire comprimido, o formar una
red telefonica o informatica. L Tabla 1 muestra las instalaciones que se pueden encontrar en una edificacion.

Tabla 1 Instalaciones tipicas en una edificacion

Alumbrado

Contactos

Fuerza

Sistema de tierras
Sistema de pararrayos
Telefonia y datos

Instalacién eléctrica
(baja tension)

INTRODUCCION

acondicionado

L, . Audio
Instalacion especiales .
Television
Deteccion de humos y sistema de alarmas
Extraccion
Instalacién de aire Inyeccion

Humidificacion
Deshumidificacion

Instalacién domotica

Automatizacion

Instalacion para
suministro
de agua

Agua fria

Agua caliente y sistema de retorno de agua caliente
Sistema alternativo de aguas (redso de aguas pluviales

tratadas)
Sistema de riego
Proteccidn contra incendio

Instalacion para
evacuacion de aguas

Aguas residuales
Aguas pluviales

Instalacién para
suministro de gas

Gas natural
Gas L.P.
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CAPITULO | ANTECEDENTES

L. ANTECEDENTES

En la actualidad, los mercados de abasto locales y globales de mercancias estan caracterizados por un gran dinamismo,
producto de los constantes cambios en los gustos y preferencias de los consumidores, el mayor uso de tecnologias de
informacion y las mejoras en los sistemas de comunicacién.

Garantizar el servicio al cliente, contar con la capacidad para realizar operaciones de alcance global, ofrecer productos,
servicios con alto valor agregado y elevar su eficiencia logistica, entre otros aspectos, se han convertido en los grandes
retos para las empresas que quieren asegurar su permanencia en el mercado.

Para estar acorde a la dinamica impuesta, las organizaciones deben tener la capacidad de reaccionar rapidamente y
ajustarse a nuevos esquemas, es por ello que el ramo de la hoteleria en su clasificacidn business class representa un
gran nicho de mercado pare ofrecer parte de esos servicios a clientes involucrados en negocios de mercados de
abasto.

En este trabajo de tesis, se presenta el disefio de las instalaciones para un hotel business class que se construira en las
cercanias de la Central de Abastos de la Ciudad de México.

1.1. UBICACION

El edificio en estudio se ubica en la esquina conformada por Eje 6 Sur y Calle México Hualquila en la Delegacion
Iztapalapa, en México D.F. tal como se muestra en la Figura 1.

Figura 1.1 Ubicacién de predio para la construccién del edificio para hotel
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1.2.  CARACTERISTICAS DEL EDIFICIO

De acuerdo al proyecto arquitecténico el hotel tendrd dimensiones de 67.00 m de largo por 16.55 m de ancho,
conformado por dos cuerpos estructurales que a través de una junta constructiva de 10 cm formaran un solo edificio.

Se contara con una planta baja, planta segundo nivel, tres plantas tipo (planta tercer nivel a planta quinto nivel) y una
azotea para dar un area construida de 5405.50 m?, mas una superficie destinada a estacionamiento y dreas verdes de
2669.50 m2. En las Figuras 2 a 5 se presentan las plantas arquitectdnicas de cada nivel, mientras que las distintas areas
que conforman el hotel se muestran en la Tabla I.1.

Tabla 1 Habitaciones y areas de servicios

Nivel Habitacion. | Habitacion | Habitacién | Habitacidon Servicios
Sencilla Doble Minusvalidos Suite
P. Baja 7 6 1 Sanitariols publicos., desayur.'nador, gimnafsio, lobby,
lavanderia, centro de negocios, salas de juntas
Segundo 20 7 - 1 Sanitario empleados, roperia
Tercero 20 10 - 1 Roperia
Cuarto 20 10 - 1 Comedor empleados, roperia
Quinto 20 10 - 1 Roperia
Azotea - - - - -
Total 87 43 1 4 135

Las habitaciones tipo tendran las siguientes caracteristicas:

e Habitacidn sencilla: superficie de 18.00m2, bafo con regadera, lavabo y wc, base individual.
e  Habitacién doble: superficie de 22.10.00m2, bafio con regadera, lavabo y wc, dos bases individuales.

e Habitacion minusvalidos: superficie de 22.50 m’, bafio con regadera, lavabo y wc de acuerdo a
normas de accesibilidad para discapacitados, una base individual.

e Habitacidn suite: superficie de 27.60m2, bafio con regadera, lavabo y wc, cocineta, base individual,
cocina y sofad cama.

Figura |.2 Distribucién de habitacién doble
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Figura 1.5 Planta arquitectdnica tipo (tercer, cuarto y quinto nivel) %
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Figura 1.6 Planta arquitectdnica de azotea
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El centro de negocios contara con una capacidad de 8 personas con el concepto de oficina virtual.

Se contara con dos salas de juntas con capacidad de 52 y 40 personas, dichas salas de juntas se podran emplear para
convenciones o congresos.

Figura 7 Salas de juntas

La capacidad del hotel sera de 270 huéspedes mientras que el personal es el 15% del total de los huéspedes y de
acuerdo a la clasificacion de la Secretaria de Turismo tendra una clasificacion Business Class de cuatro estrellas.

1.3.  OBIJETIVO

Disefiar las instalaciones de suministro de agua, de evacuacion de aguas residuales y aguas pluviales, sistema
alternativo de agua de relso, de proteccion contra incendio y para gas L.P. para un edificio destinado a funcionar como
hotel business class cumpliendo con los criterios de disefio de acuerdo a la normatividad vigente.

1.4. ALCANCES

Este trabajo contempla el disefio de las siguientes instalaciones:

e Instalacién de suministro de agua (agua fria, caliente y retorno de agua caliente)

Elaboracion de planos con trayectorias de tuberias para el suministro de agua para las siguientes
zonas: habitaciones, servicio publico, servicio a empleados, lavanderia y cuarto de maquinas.

Elaboracidn de planos con trayectorias para el suministro de agua en el exterior del hotel.
Memoria descriptiva y de calculo.
e Instalacion para la evacuacion de aguas residuales

Elaboracion de planos con trayectorias de tuberias para la evacuacién de las aguas residuales para las
siguientes zonas: habitaciones, de servicio publicas, de servicio a empleados, lavanderia y cuarto de
maquinas.

Memoria descriptiva y de calculo.
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Instalacion para la evacuacion de aguas pluviales

Elaboracidn de planos con trayectorias de tuberias para la evacuacion de las aguas pluviales en el
interior y exterior del hotel.

Memoria descriptiva y de calculo.
Sistema alternativo de agua de retso

Datos basicos (ubicacion, area disponible para el dimensionamiento, gasto del influente, calidad de
agua a entregar, capacidad de almacenamiento de agua tratada) para el disefio de la planta de
tratamiento de aguas residuales

Elaboracidon de planos con trayectorias para el sistema alternativo de agua de reuso para las
siguientes areas: habitaciones (wc), de bafos publicos (wc y mingitorios), bafios de empleados (wc y
mingitorios).

Memoria descriptiva y de calculo.
Instalacion de proteccion contra incendio

Elaboracion de planos con trayectorias de tuberias para la instalacion de proteccién contra incendio a
base de rociadores.

Memoria descriptiva y de calculo.
Instalacién de suministro de gas LP

Elaboracidn de planos con trayectorias de tuberias para el suministro de gas L.P. para las siguientes
dreas: lavanderia, cuarto de maquinas; asi como trayectorias de la linea de llenado a tanque
estacionario y toma de llenado.

Memoria descriptiva y de calculo.
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Il INSTALACION DE SUMINISTRO DE AGUA

En este capitulo se desarrollara el disefio de la redes de distribucion de agua fria y caliente para cubrir las necesidades
en cada una de las zonas del hotel que requieran el suministro de agua.

I.L1. DESCRPCION GENERAL DE LA INSTALACION DE SUMINISTRO DE AGUA
La instalacién para el suministro de agua que se disefia en este trabajo, se conforma de tres subsistemas:

e  Suministro de agua fria
e Suministro de agua caliente

e Retorno de agua caliente

Suministro de agua fria

El suministro de agua fria partird de la red municipal por medio de una toma domiciliaria de cobre tipo “M” de 38 mm
de didmetro, se ubica en la esquina que forman la fachada oeste y la fachada sur del hotel; a partir de esta toma
domiciliaria saldra la linea de llenado que describird una trayectoria paralela a la fachada sur del hotel hasta la cisterna
con capacidad de almacenamiento para tres dias de consumo mas el volumen de agua requerido por el sistema de
proteccién contra incendio.

En caso de que el suministro de agua se vea suspendido en la red municipal, se contard con una linea de llenado a
cisterna por medio de un camidn pipa, la tuberia a colocar serd de poli cloruro de vinilo (PVC) tipo hidraulico de 100
mm de didmetro, la cual iniciara en un murete para alojar una preparacién para la conexiéon de la manguera de un
camién pipa.

Por requerimientos del proyecto arquitectdnico, la cisterna y el cuarto de maquinas estaran por debajo del nivel de
piso del estacionamiento y ocupara una superficie de 333.00 m?; se construira con concreto armado teniendo muros y
losas de 20 cm de espesor y una profundidad de 3.20 m del lado de las cisternas y de 3.60 m del lado del cuarto de
magquinas.

La cisterna tendra una capacidad de almacenamiento de 293874 litros y geometria rectangular con un lado corto de
12.40 m y un lado largo de 13.00m (ambas dimensiones a pafios interiores); la profundidad sera de 3.00 m medida
desde el desplante de losa de fondo hasta el nivel superior de losa de cerramiento.

De acuerdo a las caracteristicas del agua, es necesario someterla a un tratamiento de suavizacién antes de la
distribucion al interior del hotel, razéon por la cual, la cisterna estard conformada por tres celdas de almacenamiento,
una para agua cruda y dos para agua suave.

La celda que almacenard el agua cruda se llenara directamente de la linea de llenado o de la linea de llenado por pipay
tendra una capacidad de almacenamiento de 81000 litros que es el consumo de agua para un dia, el tirante de agua
serd igual a 1.58 m y contara con un colchdn de aire de 1.22m a partir del nivel superior del espejo de agua hasta el
lecho bajo de la losa de cerramiento; las dos cisternas de agua suave sera de 212874 litros que es el volumen de agua
requerido por dos dias de consumo mas el volumen de agua requerido por el sistema de proteccidén contra incendio, el
tirante de agua serd igual a 2.07 m, el colchdén de aire para estas dos cisternas serd de 73 cm (desde la superficie del
espejo de agua hasta el lecho bajo de la losa de cerramiento).

El llenado de las dos cisternas de agua suave se hard a través de un equipo de bombeo de trasvase, que se alimentara
de la cisterna de agua cruda para después pasar el agua a través de los equipos para filtrado y terminar descargando
en las celdas de agua suave.
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Adjunto a la cisterna se localizara un cuarto de maquinas el cual tendra forma rectangular con un lado largo de 13.00
m, un lado corto igual a 8.05 m y una profundidad de 3.60 m medida desde el nivel de desplante de la losa de fondo
hasta el nivel superior de losa de cerramiento.

En el cuarto de maquinas se alojardn los siguientes equipos: un equipo de bombeo para el sistema de suministro de
agua fria, un equipo de bombeo para el sistema de trasvase, un equipo de bombeo para el sistema de proteccidn
contra incendio (bomba eléctrica, bomba de combustidn interna y bomba presurizadora), un sistema de filtrado (filtro
de carbon activado, filtro de lecho profundo y tanque de suavizacién), dos equipos generadores de agua caliente (uno
de ellos sera como respaldo del equipo principal en caso de mantenimiento o compostura) y una planta de emergencia
(proyecto eléctrico).

A un costado de los equipos de filtrado se contara con un canal rectangular con rejilla Irving para recibir las descargas
del retro lavado de los equipos, los cuales se canalizaran por medio de un tubo de PVC de 100¢ hacia un carcamo de
achique con capacidad de 1.00m>.

El carcamo de achique estara ubicado a un costado de la planta de emergencia y de la escalera de acceso; tendra
dimensiones de 1.00 X 1.00 X 1.20 m y contara con dos bombas sumergibles para desalojar el agua que se capte por
filtracion de la cisterna, por el retro lavado de los equipos de filtrado o por fugas.

A partir de las dos cisternas de agua suave, el equipo hidroneumatico suministrara a través de una red de tuberias las
cantidades necesarias de agua fria en cada uno de los muebles y/o aparatos que asi lo requieran tanto en habitaciones
como en areas publicas o areas de servicio.

La red de tuberias de agua fria iniciara en el cuarto de mdaquinas en la conexidn del cabezal de descarga del equipo
hidroneumatico y la linea principal de distribucidn, la cual, hard un recorrido exterior en una trinchera (en fachada
principal) hasta la parte media del hotel (a la altura del gimnasio), por donde entrard al hotel hasta el cuarto de
blancos adjunto al gimnasio. En el cuarto de blancos se encuentra un ducto de instalaciones, por el cual la tuberia
subirad hasta altura del plafén de planta baja y de ahi saldra hacia el pasillo principal del hotel, en donde se derivara
hacia cada uno de los extremos del hotel y de esta forma alimentara a cada una de las columnas de aguas fria (C.A.F.)
asi como a la lavanderia y bafios publicos.

Las columnas de agua fria (C.A.F.) serdn las tuberias verticales que subiran por los ductos de instalaciones para
alimentar a cada una de las habitaciones del hotel y remataran en el nivel de azotea por medio de una valvula de
compuerta y una valvula eliminadora de aire. En el origen de cada C.A.F. se colocara una valvula de compuerta que
servira para seccionamiento de la misma columna.

En cada nivel se hara una derivacién para suministrar el agua a dos habitaciones, para lo cual, la tuberia hara un
recorrido horizontal por muros de la habitacién para llegar a cada mueble del bafio; se tendra una valvula de esfera
como valvula de control a cada habitacidon. Todo mueble sanitario a alimentar contara con un jarro de aire (de 60 cm
de longitud) para evitar golpe de ariete en la tuberia de alimentacién.

La alimentacién de mingitorios y wc en bafios publicos asi como de wc en habitaciones se hard a través de la red de
agua de reuso.

Suministro de agua caliente

La red de suministro de agua caliente sera de tipo centralizada, es decir, a partir de dos tanques de almacenamiento de
agua caliente y por efecto de termosifén se hard la distribucion de agua caliente hasta el mueble mas lejano; al tenerse
una distancia considerable hasta el mueble mas lejano es necesario contar con una red de retorno de agua caliente,
por la que regresara a los tanques de almacenamiento el agua que no haya sido consumida. Un equipo generador de
agua caliente tomara el agua de los tanques de almacenamiento para darle la temperatura necesaria y la regresara a
los mismos para iniciar el nuevo ciclo de distribucion.
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Al igual que el suministro de agua fria, la red de tuberias para el suministro de agua caliente partira del cuarto de
maquinas. El sistema de tuberias de agua caliente tiene origen en una derivacién de 50 mm de didmetro sobre la linea
principal de agua fria, a partir de la cual se alimentaradn los tanques verticales de almacenamiento de donde el
calentador, con ayuda de una bomba recirculadora y un acuéstato, tomardn el agua para la generacién de agua
caliente y posteriormente regresarla a los tanques.

De los tanques de almacenamiento saldrd una linea de 50 mm de didmetro para el suministro de agua caliente a todos
los muebles o zonas del hotel que asi lo requieran.

Con las columnas de agua caliente (C.A.C.) se alimentara de agua a cada habitacion, siendo el mismo arreglo de
alimentacién que se describié para el suministro de agua fria.

A diferencia de las columnas de agua fria de rematar sobre losa de azotea con una vdlvula compuerta y una valvula
eliminadora de aire, las columnas de agua caliente (C.A.C) remataran en plafén del dltimo nivel con una valvula de
cuadro, un termdémetro, una valvula check y una vélvula de esfera para conectarse a la linea de retorno de agua
caliente. En el origen de cada columna de agua caliente (C.A.C.), se tendra una valvula de esfera como valvula de cierre
de la columna.

Al igual que el sistema de tuberias de agua fria, el sistema de agua caliente en todos sus recorridos, serd de cobre tipo
“M”, razdn por la que debera tener un aislamiento térmico.

Retorno de agua caliente

Para cumplir con el confort al que se quiere llegar, por ahorro de energia en el proceso de generacién de agua caliente
y por tener una distancia considerable desde los tanques de almacenamiento hasta el mueble mas lejano, se contard
con un circuito de retorno de agua caliente, el cual tendrd inicio en la parte superior de cada una de las columnas de
agua caliente (C.A.C.) para bajar a plafén de planta baja en donde se tendra una tuberia horizontal a la cual se ira
conectando el retorno de cada columna de agua caliente (C.A.C.); la trayectoria serd paralela a la tuberia de agua
caliente hasta la entrada al cuarto de maquinas, en donde bajara a nivel de un equipo de bombeo recirculador, para
después conectarse a la linea de alimentacion de agua fria a los tanques de almacenamiento. El equipo recirculador
servira como auxiliar para vencer la pérdida de energia que se presente sobre la linea cuando el acuéstato que se
conecte a dicho equipo detecte que la temperatura del agua en la linea de retorno esté por debajo de la temperatura
establecida.

Antes de la conexidén de la linea de retorno con la linea de alimentacidn de agua fria que va a los tanques de
almacenamiento, se deberd conectar una valvula de compuerta y una valvula check, la cual evitara que el agua fria
pueda llenar la linea de retorno y la valvula de esfera servird como valvula de cierre en caso de mantenimiento al
tanque. Toda la linea de retorno tendra un aislante térmico en todo su recorrido.

I.2. REGLAMENTACION

Para el disefio de la instalacion hidraulica se tomé en cuenta la siguiente reglamentacién y normatividad:

Reglamento de Construccién para el Distrito Federal, 2005.

e Normas Técnicas Complementarias para el Disefio y Ejecucién de Obras e Instalaciones Hidraulicas,
Gaceta Oficial del Distrito Federal, Tomo Il, Octubre 6 2004.

e Normas de Disefio de Ingenieria Electromecanica del Instituto Mexicano del Seguro Social,
Instalaciones Sanitarias, Hidraulicas y Especiales (ND 01 IMSS HSE 1997).

e Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento de la Comisidn Nacional del Agua, 2007.
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Figura 1.1 Diagrama general de funcionamiento hidraulico

1.3. BASES DE DISENO

Los criterios de
continuacion:

Para agua fria

disefio considerados para el calculo hidraulico de la red de suministro de agua se mencionan a

El gasto para cada tramo de tuberia de la red se determind con el Método Hunter.

La velocidad de disefio para las lineas principales es aquella que genere una pérdida de carga de
entre 5 — 10 % de la longitud de la red hasta el mueble mas desfavorable, recomendandose las
mostradas en la Tabla Il.1.

Tabla 11.1 Velocidad de disefio

Didmetro mm Velocidad m/s
13 0.90
19 1.30
25 1.60
32 2.15
38 o mayores 2.50

Las pérdidas debidas a la friccion del agua en tuberias se calcularan a través de la formula de Darcy
Weisbach.
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e Lascargas de trabajo para los muebles sanitarios se muestran en la Tabla.ll.2.

Tabla 11.2 Carga de trabajo en muebles sanitarios

Equipo Carga de Trabajo m.c.a
Lavabo 3.00
Regadera 3.00
Fregadero 3.00
Tarja de Aseo 3.00

e Lapresién maxima en cualquier punto de la red no debera ser mayor a 6.00 kg/cm?.

e Los muebles sanitarios en zonas como nucleos sanitarios, habitaciones, etc. contaran con valvula
angular.

e Para gastos hasta 8.00 I/s, considérese un equipo hidroneumatico, conformado por tres bombas con
capacidad del 75% del gasto total c/u, tanque presurizado y su equipo de control. Las bombas
trabajaran de la siguiente forma: dos bombas trabajando simultdneamente alternandose con la
tercera bomba; en casos excepcionales trabajaran las tres simultdneamente.

e En juntas constructivas, se colocard una manguera flexible en las tuberias de alimentacién para
absorber movimientos diferenciales que se puedan presentar en la estructura del edificio.

e  Para control y cierre de cada columna de agua, se colocard una valvula de esfera y una valvula check.
e Toda la red de tuberias sera de cobre tipo “M”, las conexiones seran de cobre para soldar.

e En la alimentacién de todos los muebles sanitarios debe existir un jarro de aire del mismo didmetro
de la tuberia.

Para agua caliente:

e El gasto para cada tramo de tuberia de la red se determind con el Método Hunter.

e La velocidad de disefio para las lineas principales serd aquella que genere una pérdida de carga de
entre 5—10 % de la longitud de la red, recomendandose las mostradas en la Tabla No. 3

e Las pérdidas debidas a la fricciéon del agua en tuberias se calcularan a través de la férmula de Darcy
Weisbach..

e La temperatura del agua para la alimentacién en muebles sanitarios o equipos donde tiene contacto
directo la gente con el agua, sera de 60.00°C y 15.50°C para la temperatura de la red publica.

e Los tanques de almacenamiento de agua caliente, tendran una capacidad minima igual al consumo
horario probable.

e Tiempo de duracion por ducha 15 min.
e Para control y cierre de cada columna de agua, se colocard una valvula de esfera y una valvula check.

e Se contara con una linea de retorno de agua caliente, la cual se originard en la parte final de cada
columna de agua caliente.

11
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e En el origen de cada linea de retorno de agua caliente, se colocara una valvula macho, un termo pozo
y una valvula check.

e Latemperatura de equilibrio de los circuitos debera ser lo mas cercano posible a la temperatura del
tramo mas lejano en el circuito principal de agua caliente.

e Los gastos de retorno de agua caliente deberdn definirse de acuerdo a: pérdidas de calor en el
circuito de retorno, diferencia de temperatura en el sistema, presion disponible para la recirculacién.

e En juntas constructivas, se colocard una manguera flexible en las tuberias de alimentacién para
absorber movimientos diferenciales que se puedan presentar en la estructura del edificio.

e Para control y cierre de cada columna de agua, se colocara una valvula de esfera y una vdlvula check.
e Toda la red de tuberias sera de cobre tipo “M”, las conexiones serdn de cobre para soldar.

e En la alimentacién de todos los muebles sanitarios debe existir un jarro de aire del mismo didmetro
de la tuberia.
I.4. DISENO DE LA INSTALACION DE SUMINISTRO DE AGUA FRIA
1.4.1. DATOS DE PROYECTO
De acuerdo al proyecto arquitectdénico, es necesario suministrar agua fria para las siguientes zonas y equipos del hotel:

e 135 habitaciones de ocupacion doble.
e Areas publicas (bafios publicos, gimnasio, bafios empleados, barra de desayunador).

e lavanderia (2 equipos de lavado con capacidad de 35 kg c/u).
En la Tabla 11.3 se muestra la dotacién de agua potable para un hotel de acuerdo a normatividad.

Tabla 1.3 Dotacidn de agua potable

Zona Dotacién
Hoteles” I/huésped/dia 300
pci® I/min/m’ 6.10

1.4.2 CALCULO DEL VOLUMEN DE AGUA ALMACENANADA

) . C P
El volumen de agua almacenada serd igual a la demanda de agua potable para tres dias” mas el volumen de agua
requerido por la red de proteccidén contra incendio para una contingencia con duracién de 60 min.

A Normas Técnicas Complementarias para el Disefio y Ejecucién de Obras e Instalaciones Hidraulicas, Pag. 126, Gaceta Oficial del Distrito Federal,
Tomo Il, publicada con fecha del 6 de octubre del 2004.
B Standard No. 13 de la NFPA “Instalacidn de Sistemas de Rociadores”, P4g. 13-113, Edicion 2010.
¢ Normas Técnicas Complementarias para el Disefio y Ejecucién de Obras e Instalaciones Hidraulicas, Pag. 127, Gaceta Oficial del
Distrito Federal, Tomo Il, publicada con fecha del 6 de octubre del 2004.
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De lo anterior se tiene que la demanda diaria de agua potable es igual a:

Dd = No.Hab (No. Ocup.)(Dot.) Ec.ll.1
en donde: Dd Demanda diaria de agua potable, en I/dia
No. Hab. Numero de habitaciones
No. Ocup. Numero de ocupantes por habitacidn
Dot. Dotacién de agua potable, en I/huésped

Sustituyendo valores del punto 1.4.1 en la Ec.ll.1, se tiene que la demanda diaria de agua potable es de:
Dd = 135 (2)(300) = 81000.001/dia

Para el volumen de agua requerido por el sistema de proteccidon contra incendio se tiene que:

Dpci = Dpci (T)(A) Ec.ll.2
en donde: Dpci Demanda de agua por la red de proteccidn contra incendio, en |/min
T Tiempo de contingencia por el incendio, en min
A Area de operacién de los rociadores, 139.00m?

Por otra parte, considerandose una contingencia de incendio con duracion de 60 min, la demanda de agua que el
sistema de proteccion contra incendio demandara sera igual a:

Dpci = 6.10 (60)(139) = 50874.001

Calculada la demanda diaria de agua potable asi como el volumen requerido por la red de proteccidn contra incendio,
el volumen de agua a almacenar es:

V = 3Dd + Dpci Ec. 1.3

V = 3(81000) + 50874 = 293874.001

11.4.3 DIMENSIONAMIENTO DE LA CISTERNA DE ALMACENAMIENTO

De acuerdo al proyecto arquitectdnico, la cisterna tendra que ser enterrada en la zona de estacionamiento con la
siguiente configuracion:

e Una celda de agua cruda con capacidad de almacenamiento igual a un dia de consumo.

e Dos celdas de agua suave con capacidad de almacenamiento igual a dos dias de consumo mas el
volumen requerido por la red de proteccion contra incendio.

e (Cisterna de forma rectangular.
e Considerar una relacién ancho - largo de 2/3 para el dimensionamiento de las celdas.

e Registro para mantenimiento de 60 x 80 cm y escalera marina para ingreso del personal de
mantenimiento para cada una de las celdas.
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e Lalosa de fondo tendra una pendiente del 1.00% en sentido contrario al carcamo de succion para la
recoleccion de sedimentos.

e Cdarcamo de succién de 1.00X0.60 m (ancho — profundidad)

Sea la siguiente figura rectangular de ancho hy largo b

h
b
en donde se sabe que: A =bh Ec. 1.4
De los criterios de disefio para la cisterna se menciona que:
h =2b Ec. 115
Sustituyendo la Ec.1l.5 en la Ec.ll.4 se tiene.
242
A = 3 b Ec. 1.6

Por otra parte se sabe que el volumen de un prisma rectangular se define como:
V =AH Ec. 1.7

Sustituyendo la Ec.ll.6 en la Ec.II.7
V= § b2 H Ec.ll.7(a)
Conocido el volumen y la altura H en la Ec.11.7(a), se llega a:

b= |2 Ec. 1.8
2H

Con la Ec.Il.8 se puede disefiar la cisterna, conocido el volumen de almacenamiento y proponiendo un tirante de agua
H.

El volumen de agua suave es mayor al volumen de agua cruda, por lo que se adoptaran las dimensiones de la celda de
agua suave como celda tipo a dimensionar. En la Tabla I.4 se muestra el dimensionamiento de las cisternas tipo (agua
suave).

Tabla 1.4 Dimensionamiento de celdas de agua suave

H (m) b (m) a(m) A(m?) V (m3)
1.50 14.59 9.73 141.92 212.87
2.00 12.64 8.42 106.44 212.87
2.10 12.33 8.22 101.37 212.87|
2.20 12.05 8.03 96.76 212.87
2.30 11.78 7.86 92.55 212.87
2.40 11.53 7.69 88.70 212.87
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e  Volumen de agua almacenada 293.874 m?
e Demanda diaria (agua cruda) 81.000 m3
e Demanda de dos dias + demanda PCI 212.874 m?

Considerando un tirante de agua igual a 2.10m, peralte de losas (tapa y fondo) de 20 cm y un colchdn de aire igual a
0.73 m, se tiene que la profundidad de excavacion es igual a 3.20 m.; reajustando dimensiones a cantidades “cerradas”

para cada celda se tiene que:

2 Cisternas de agua suave 1 Cisterna de agua cruda
Volumen 106.44 m? Volumen 81.00 m?
Largo 12.40 m Largo 12.40 m
Ancho 420m Ancho 420m
Tirante de agua 2.04m Tirante de agua 1.56m
Colchén de aire 0.75m Colchén de aire 1.24 m
Altura interior 2.80m Altura interior 2.80m

13.40
13.00
PASO HOMBRE PASO HOMBRE
0.80 x 0.60 m 0.80x0.60 m
8.05 ‘ ‘ ‘
PASO HOMBRE ~ PASO HOMBRE L o = 12
0.80x0.60 m 0.80x 0.60 m 3102007 ZELDANo. 2 s
o e v
1.00 — = == == de succion ¢
A A 13.40
2,05 ﬁ> <\7 CORTEA-A
CELDA No. 1 CELDA No. 2 CELDA No. 3
1240 Agua Suave Agua Suave Agua Cruda
] ~ ™ A=52.08 m? A=52.08 m? A=52.08m?
2 S S H=2.80m H=2.80m H=2.80m
< < < h=2.04m h=2.047m h=156m
9 9 =] haire =0.75 m haire =0.75 m haire =1.24 m
o] ] i) Cap. 106.44 m? Cap. 106.44 m? Cap. 81.00 m*
—4.20 4. 4.20——

3.40
PLANTA DE CISTERNA

Figura I.2 Arreglo de la cisterna para agua potable.

11.4.4. TOMA DOMICILIARIA

La toma domiciliaria es la instalacién que se deriva de la tuberia de la red de distribucién publica de agua y termina
dentro del predio del usuario, constituida por dos elementos basicos: el ramal y el cuadro; el ramal tendra inicio en el
acoplamiento con la tuberia de la red y concluye en el codo inferior del primer tubo vertical del cuadro, mientras que
el cuadro permite la instalacién de: el medidor, la vélvula de globo y la llave de manguera.

El célculo del diametro para la toma domiciliaria se hara a partir del Gasto Maximo Diario y la ecuacién de continuidad,
considerando que el suministro del agua es de 24 hr al dia.

15



CAPITULO Il INSTALACION DE
SUMINISTRO DE AGUA

1
Q— m Dd cvd Ec. 1.9
d= [ Ec.11.10

TV

En donde Q Gasto en I/s.

86400 Tiempo de suministro de agua.

Dd Demanda diaria, en m3/s.

cvd Coeficiente de Variacién Horaria, se considera igual a 1.4.
d Diametro de la tuberia en m.

Vv Velocidad del agua en la tuberia en m/s.

Sustituyendo el valor de la demanda diaria en la Ec.1.9 se tiene que el gasto maximo diario es igual a:

1
Q= go7o5 (81000)(1.40) = 1.311/s

Fijando una velocidad de disefio igual a 1.50 m/s y sustituyendo datos en la Ec.11.10 se llega a que el diametro de la
tuberia para la linea de llenado es:

d= [R- | 2O __ 00333 m
v 1.50 (3.141592) !

De lo anterior se propone un didmetro comercial 38 mm en tuberia de cobre tipo “M”.

De acuerdo a ficha técnica para tuberia de cobre de 38 mm de didmetro, el didmetro interior es de 38.7858 mm, lo que
lleva a tener un area igual a:

Asg=0.001815 m?
Despejando V de la Ec.10 se llega a que la velocidad en la toma domiciliaria es igual a:
V38 = 1.61 m/S
La velocidad calculada resulta menor a la recomendada en las bases de disefio para tuberias iguales o mayores de 38
mm de diametro, por lo que se da por satisfactorio el didmetro seleccionado para la toma domiciliaria. En la Figura [.3
se muestra el arreglo de la toma domiciliaria.

1.4.5. RED DE AGUA FRIA

Para facilitar el calculo hidraulico de la instalacion para el suministro de agua, el hotel se dividira en las siguientes
zonas de andlisis:

e Habitaciones tipo

e Areas de servicios

e  Columnas de agua fria.

e Alimentador principal.
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Figurall.3 Toma domiciliaria®

El suministro de agua se hard a través de un equipo hidro neumatico, por lo que el dimensionamiento de la red se hard
de acuerdo a la velocidad de disefio que represente el 10% dela longitud total de la tuberia como pérdida de carga por
friccion. La tuberia propuesta es de cobre tipo “M”.

11.4.5.1 HABITACIONES

Segun proyecto arquitecténico la distribucidon de muebles sanitarios en el nucleo de bafios es semejante para todas las
habitaciones, lo que implica que el andlisis del dimensionamiento de tuberias para cada tramo de la red, se hara de
acuerdo al tipo de alimentacidn que se haga, es decir: a dos habitaciones, a una habitacidn, a habitaciones tipo suite
y/o habitacion de discapacitados. En la Tabla 1.5 se muestra las habitaciones tipo a analizar.

Tabla 11.5 Habitaciones tipo

Plano Alimentacion de agua fria a:
IHS-01 2 Habitaciones
IHS-02 1 Habitacion

IHS-03 Habitacidn tipo suite
IHS-04 Habitacidn discapacitados

Habitacion Tipo IHS-01

La Tabla 11.6 muestra el calculo hidraulico con una velocidad de disefio de 1.00 m/s, la Figura 1.4 indica los tramos que
se establecieron para dimensionar la habitacidn tipo IHS-01.

D . . .
Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento, Volumen “Tomas Domiciliarias”, Comisién Nacional del Agua, 2007, P4g. 8y 17.
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Tabla 11.6 Dimensionamiento de tuberias habitacién tipo IHS-01

Habitacion Tipo IHS-02

No. UM Q D|ar'm.etro Dlametro V Real Long. He
Tramo Mueble U.M. Tedrico Comercial Total
Mueble Acumuladas I/s m/s m
mm mm m
A-B Lavabo 1.00 1.00 1.00 0.10 11.28 13.00 0.61 1.60 0.07
C-B | Regadera 1.00 1.50 1.50 0.14 13.35 13.00 0.85 4.00 0.30
g-p |3Vabo, 1.00 | 1.50 1.50 0.14 13.35 13.00 085 | 1.10 | 0.08
Regadera
p-g |t3vabo, 200 | 1.50 3.00 0.25 17.84 19.00 075 | 0.40 | 0.02
Regadera

Total 5.50 0.47
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Figura Il.4 Dimensionamiento tuberia agua fria habitacién tipo IHS-01

La Tabla I1.7 muestra el calculo hidraulico con una velocidad de disefio de 1.00 m/s, la Figura 1.5 indica los tramos que
se establecieron para dimensionar la habitacién tipo IHS-02.

Tabla 11.7 Dimensionamiento de tuberias habitacién tipo IHS-02

No. UM Q D|arju_etro Dlametro V Real Long. He
Tramo Mueble U.M. Tedrico Comercial Total
Mueble Acumuladas I/s m/s m
mm mm m
A- Lavabo 1.00 1.00 1.00 0.10 11.28 13.00 0.61 1.60 0.07
C-B | Regadera 1.00 1.50 1.50 0.14 13.35 13.00 0.85 4.00 0.30
g-p |L2vabo, 1.00 | 1.50 1.50 014 | 1335 13.00 085 | 0.60 | 0.05
Regadera

Total 6.20 0.42
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Habitacion Tipo IHS-03

|

I

|

I
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Figura Il.5 Dimensionamiento Tuberia agua fria habitacidn tipo IHS-02

La Tabla 11.8 muestra el calculo hidraulico con una velocidad de disefio de 1.00 m/s, la Figura I1.6 indica los tramos que
se establecieron para dimensionar la habitacidn tipo IHS-03.

Tabla 1.8 Dimensionamiento de tuberias habitacion tipo IHS-03

Figura 1.6 Dimensionamiento tuberia agua fria habitacién tipo IHS-03

No. UM q | Diametro | Diametro | o | Long. |\
Tramo Mueble U.M. Tedrico Comercial Total
Mueble Acumuladas I/s m/s m
mm mm m
A-B |Lavabo 1.00 1.00 1.00 0.10 11.28 13.00 0.61 1.60 0.07
C-B |Regadera 1.00 1.50 1.50 0.14 13.35 13.00 0.85 4.00 | 0.310
B-p |L2vabo, 1.00 | 150 150|014 | 1335 13.00 | 085 | 110 | 0.09
Regadera
F-H Lavabo 1.00 1.00 1.00 0.10 11.28 13.00 0.61 1.60 0.07
G-H | Cocineta 1.00 1.00 1.00 0.10 11.28 13.00 0.61 2.60 0.11
Lavabo 1.00 1.00
H-1 Cocineta 1.00 1.00 2.00 0.18 15.14 13.00 1.10 0.35 0.04
C-1 |Regadera 1.00 1.50 1.50 0.14 13.35 13.00 0.85 4.00 0.31
Lavabo
! 1.00 1.50
I-D | Regadera 2.50 0.22 16.55 19.00 0.65 1.10 0.03
Cocineta 1.00 1.00
Lavabo
2.00 1.50
D-E Regadera 4.00 0.31 19.87 19.00 0.93 0.40 0.02
Cocineta 1.00 1.00
Total 4.65 0.20
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Habitacion Tipo IHS-04

La Tabla 11.9 muestra el calculo hidraulico con una velocidad de disefio de 1.00 m/s, la Figura 1.7 indica los tramos que
se establecieron para dimensionar la habitacion tipo IHS-04

Tabla 1.9 Dimensionamiento de tuberias habitacion tipo IHS-04

No. UM Q D|arTu_etro Dlametr_o V Real Long. Hf
Tramo Mueble U.M. Tedrico Comercia Total
Mueble Acumuladas I/s m/s m
mm mm m
A-B | Lavabo 1.00 1.00 1.00 0.10 11.28 13.00 0.61 4.00 | 0.17
C-B |Regadera 1.00 1.50 1.50 0.14 13.35 13.00 0.85 6.70 | 0.52
B-p |Lavabo, 1.00 | 1.50 1.50 0.14 | 1335 1300 | 085 | 290 | 022
Regadera
H-F | Lavabo 1.00 1.00 1.00 0.10 11.28 13.00 0.61 7.90 | 0.34
G-F | Regadera 1.00 1.50 1.50 0.14 13.35 13.00 0.85 450 | 0.35
p-f |Lavabo, 1.00 | 1.50 1.50 0.14 | 1335 13.00 | 085 |3.90 | 030
Regadera
p-g |2vabo 2.00 | 1.50 3.00 0.25 | 17.84 1900 | 075 | 040 | 0.02
Regadera
Total 12.20 | 0.66
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Figura Il.7 Dimensionamiento de tuberias habitacidn tipo IHS-04

11.4.5.2 AREAS DE SERVICIO
Las areas de servicios a analizar se muestran en la Tabla 11.10.

Tabla I1.10 Areas de servicios

Plano Alimentacion de agua fria a:
IHS-05 Bafios empleados
IHS-06 Lavanderia

IHS-07 Bafios publicos

Bafios Empleados

La Tabla I.11 muestra el calculo hidraulico con una velocidad de disefio de 1.00 m/s, la Figura 11.8 indica los tramos que
se establecieron para dimensionar los bafios de empleados.
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Tabla 11.11 Dimensionamiento de tuberias bafios de empleados

No. UM Q D|arju_etro Dlametro V Real Long. He
Tramo Mueble U.M. Tedrico Comercial Total
Mueble Acumuladas I/s m/s m
mm mm m
A-B Lavabo 1.00 1.00 1.00 0.10 11.28 13.00 0.61 1.80 0.08
C-B |Regadera 1.00 1.50 1.50 0.14 13.35 13.00 0.85 4.60 0.36
g-p |L3vabo, 1.00 | 1.50 1.50 014 | 1335 13.00 085 | 050 | 0.04
Regadera
D-H | Bvabo, 1.00 | 1.50 1.50 014 | 13.35 13.00 085 | 1.00 | 0.08
Regadera
E-F Lavabo 1.00 1.00 1.00 0.10 11.28 13.00 0.61 3.00 0.13
G-F |Regadera 1.00 1.50 1.50 0.14 13.35 13.00 0.85 4.60 0.36
Fon | 2vabo, 1.00 | 1.50 1.50 014 | 1335 13.00 085 | 050 | 0.04
Regadera
oo | LBvabo, 200 | 1.50 3.00 025 | 17.84 19.00 075 | 070 | 0.03
Regadera
Total 6.80 0.51
7 q
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Figura I1.8 Dimensionamiento de tuberias bafios de empleados
Lavanderia

La Tabla I.12 muestra el calculo hidraulico con una velocidad de disefio de 1.00 m/s, la Figura 11.9 indica los tramos que
se establecieron para dimensionar la lavanderia.
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Tabla 11.12 Dimensionamiento de tuberias lavanderia

No. UM Q D|ar’n§tro D|ametro V Real Long. He
Tramo Mueble U.M. Tedrico Comercial Total
Mueble Acumuladas I/s m/s m
mm mm m
B-C,B-D |Lavadora 1.00 10.00 10.00 0.58 27.17 25.00 1.03 3.20 0.16
A-c | Lavabo, 2.00 1.50 3.00 025| 17.84 19.00 075 | 140 | 0.06
Regadera
Lavabo
! 2.00 1.50
C-D Regadera 13.00 0.68 29.42 25.00 1.21 3.20 0.21
Lavadora 1.00 10.00
Lavabo,
D-F Regadera 2.00 1.50 23.00 1.03 36.21 38.00 0.87 1.30 0.03
Lavadora 2.00 10.00
E-F Tarja Aseo 4.00 2.00 8.00 0.50 25.23 25.00 0.89 2.35 0.09
;Z‘g;:ra 2.00 1.50
F-H Lavadora 2.00 10.00 31.00 1.31 40.84 38.00 1.11 0.30 0.01
Tarja Aseo 4.00 2.00
G-H Lavadero 1.00 3.00 3.00 0.25 17.84 19.00 0.75 3.20 0.13
Lavabo, 2.00 1.50
Regadera
H-1 Lavadora 2.00 10.00 34.00 1.40 42.22 38.00 1.18 1.10 0.04
Tarja Aseo 4.00 2.00
Lavadero 1.00 3.00
Total 9.10 0.45
]
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Figura I1.9 Dimensionamiento de tuberias lavanderia
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Bafios Publicos

La Tabla 11.13 muestra el célculo hidraulico con una velocidad de disefio de 1.00 m/s, la Figura 11.10 indica los tramos
que se establecieron para dimensionar los bafos publicos.

Tabla 11.13 Dimensionamiento de tuberias bafios de publicos

No. UM Q D|ar'lm.etr0 Dlamet.ro V Real Long. HE
Tramo | Mueble U.M. Tedrico Comercial Total
Mueble Acumuladas I/s m/s m
mm mm m
A-C Lavabo 1.00 2.00 2.00 0.18 15.14 13.00 1.10 1.80 0.22
B-C Lavabo 1.00 2.00 2.00 0.18 14.14 13.00 1.10 1.30 0.16
C-D Lavabo 2.00 2.00 4.00 0.31 19.87 19.00 0.93 4.80 0.28
E-G Lavabo 1.00 2.00 2.00 0.18 15.14 13.00 1.10 1.80 0.22
F-G Lavabo 1.00 2.00 2.00 0.18 15.14 13.00 1.10 1.30 0.16
G-D | Lavabo 2.00 2.00 4.00 0.31 19.87 19.00 0.93 3.95 0.23
D-H Lavabo 4.00 2.00 8.00 0.50 25.23 25.00 0.89 1.70 0.06
Total 7.45 0.51
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Figura I1.10 Dimensionamiento de tuberias bafios publicos

11.4.5.3. COLUMNAS

De acuerdo a la distribucidn arquitectdnica de habitaciones y a los ductos de instalaciones se identifican siete tipos de
columnas tipo a dimensionar, las cuales, se listan en la Tabla I1.14
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Tabla 11.14 Columna tipo

Tipo Columna Columna No.
A 18,17,10,9,8
B 16, 15,13, 11
C 14
D 12
E 7
F 6,54,3,2,1
G 19

De la Tabla 11.15 a la 1.21 se muestra el dimensionamiento de cada una de las columnas de agua fria tipo que se muestran en la
Figura I.11. La velocidad de disefio que se considera es igual a 1.00 m/s.

Tabla 11.15 Columna de agua fria tipo “A”

UM Q Dlarru_etro D|ametro V Real Long. HE
Tramo | U.M. Tedrico Comercial Total
Acumuladas I/s m/s m
mm mm) m
A-B 1.50 1.50 0.14 13.35 13.00 0.85 2.45 0.19
B-C 1.50 3.00 0.25 17.84 19.00 0.75 2.45 | 0.10
C-D 1.50 4.50 0.34 20.81 19.00 1.02 2.45 | 0.17
D-E 1.50 6.00 0.42 23.12 19.00 1.26 0.40 | 0.04
Total 7.75 | 0.49
Tabla 11.16 Columna de agua fria tipo “B”
UM Q Dlarru_etro D|ametro V Real Long. HF
Tramo | U.M. Tedrico Comercial Total
Acumuladas I/s m/s m
mm mm m
A-B 3.00 3.00 0.25 17.84 19.00 0.75 2.45 | 0.10
B-C 3.00 6.00 0.42 23.12 19.00 1.26 2.45 0.24
C-D 3.00 9.00 0.54 26.22 25.00 0.96 2.45 | 0.11
D-E 3.00 12.00 0.65 28.77 25.00 1.15 0.40 | 0.02
Total 7.75 0.47
Tabla 11.17 Columna de agua fria tipo “C”
UM Q Dlarru_etro D|ametro V Real Long. HF
Tramo | U.M. Tedrico Comercial Total
Acumuladas I/s m/s m
mm mm m
A-B 3.00 3.00 0.25 17.84 19.00 0.75 2.45 0.10
B-C 3.00 6.00 0.42 23.12 19.00 1.26 2.45 | 0.24
C-D 3.00 9.00 0.54 26.22 25.00 0.96 2.45 | 0.11
D-E 1.50 10.50 0.60 27.52 25.00 1.06 0.40 | 0.02
Total 7.75 0.47
Tabla 11.18 Columna de agua fria tipo “D”
UM Q Dlarru_etro D|ametro V Real Long. HF
Tramo | U.M. Tedrico Comercial Total
Acumuladas I/s m/s m
mm mm m
A-B 3.00 3.00 0.25 17.84 19.00 0.75 2.45 | 0.10
B-C 3.00 6.00 0.42 23.12 19.00 1.26 2.45 | 0.24
C-D 3.00 9.00 0.54 26.22 25.00 0.96 3.00 | 0.13
Total 7.90 | 0.47
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Tabla 11.19 Columna de agua fria tipo “E”

UM Q Dlarru_etro D|ametro V Real Long. HE
Tramo | U.M. Tedrico Comercial Total
Acumuladas I/s m/s m
mm mm m
A-B 4.00 4.00 0.31 19.87 19.00 0.93 2.45 0.14
B-C 4.00 8.00 0.50 25.23 25.00 0.89 2.45 | 0.09
C-D 4.00 12.00 0.65 28.77 25.00 1.15 2.45 | 0.15
D-F 4.00 16.00 0.79 31.72 32.00 0.94 3.60 | 0.12
E-F 4.00 4.00 0.31 19.87 19.00 0.93 2.23 | 0.13
F-G 4.00 20.00 0.93 34.41 32.00 1.10 6.76 0.29
Total 19.94 | 0.92
Tabla 11.20 Columna de agua fria tipo “F”
UM Q Dlar"ngtro Dlametro V Real Long. He
Tramo | U.M. Tedrico Comercial Total
Acumuladas I/s m/s m
mm mm m
A-B 3.00 3 0.25 17.84 19 0.75 2.45 | 0.10
B-C 3.00 6 0.42 23.12 19 1.26 245 | 0.24
C-D 3.00 9 0.54 26.22 25 0.96 2.45 0.11
D-F 3.00 12 0.65 28.77 25 1.15 3.60 0.21
E-F 3.00 3 0.25 17.84 19 0.75 0.40 0.02
F-G 0.00 15 0.750 30.90 32 0.89 1.05 0.04
Total 12.40 | 0.65
Tabla 11.21 Columna de agua fria tipo “E”
UM Q Dlarru.etro D|amet|.'o V Real Long. HE
Tramo | U.M. Tedrico Comercial Total
Acumuladas I/s m/s m
mm mm) m
A-B 1.50 1.50 0.14 13.35 13 0.85 2.45 0.19
B-C 3.00 4.50 0.34 20.81 19 1.02 2.45 0.17
C-D 1.50 6.00 0.42 23.12 25 0.74 2.45 0.07
D-E 1.50 7.50 0.48 24.72 25 0.85 3.60 | 0.13
Total 10.95 | 0.55
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Figura I11.11 Columnas de agua fria tipo
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1.4.5.4. ALIMENTADOR GENERAL

El alimentador general esta conformado por la red de tuberias que tienen origen en la conexion con el cabezal de
descarga del equipo de bombeo ubicado en el cuarto de maquinas hasta el extremo final de cada uno de los dos
ramales horizontales en plafén de pasillo principal en planta baja por medio de los cuales se alimenta a cada una de las
C.AF, dreas de servicios y areas publicas, ver Figura 11.12.

En las Tablas 11.22 y I1.22* se muestra el dimensionamiento de la tuberia para cada uno de los tramos del alimentador
general.

Tabla 11.22 Dimensionamiento alimentador general

UM Q Dién"uletro Diémet[’o V Real Long. HE
Tramo | U.M. Tedrico | Comercial Total
Acumuladas I/s m/s m
mm mm m
L-K 15.00 15.00 0.75 30.90 25.00 1.33 395 | 0.30
K-1J 15.00 30.00 1.28 40.37 38.00 1.08 3.50 0.12
J-1 15.00 45.00 1.73 46.93 50.00 0.85 390 | 0.06
I-H 15.00 60.00 2.10 51.71 50.00 1.03 3.50 0.08
H-G 15.00 75.00 2.37 54.87 50.00 1.16 4.05 0.11
G-F 15.00 90.00 2.63 57.87 50.00 1.29 340 | 0.11
F-E 20.00 110.00 2.94 61.18 64.00 0.93 3.05 0.04
E-D 6.00 116.00 3.03 62.11 64.00 0.96 3.00 | 0.05
D-C | 34.00 150.00 3.56 67.33 64.00 1.13 0.45 | 0.01
C-B 6.00 156.00 3.65 68.17 64.00 1.16 0.60 0.01
B-A 0.00 249.50 4.92 79.17 75.00 1.09 19.50 | 0.30
A-0 0.00 331.00 5.95 87.04 75.00 1.32 5.00 | 0.11
Total 53.90 | 1.30
Tabla 1.22* Dimensionamiento alimentador general
UM Q Diérju_etro Diémetro V Real Long. Hf
Tramo | U.M. Tedrico | Comercial Total
Acumuladas I/s m/s m
mm mm m
V-uU 6.00 6.00 0.42 23.12 25.00 0.74 3.70 0.10
U-T | 6.00 12.00 0.65 28.77 32.00 0.77 1.45 0.03
T-S 8.00 20.00 0.93 34.41 38.00 0.79 1.45 0.03
S-R | 12.00 32.00 1.34 41.31 38.00 1.13 3.45 0.13
R-Q | 12.00 44.00 1.70 46.52 50.00 0.83 3.40 0.05
Q-P 10.50 54.50 1.96 49.92 50.00 0.96 4.05 0.08
P-O | 12.00 66.50 2.22 53.14 50.00 1.08 3.90 0.09
O-N 9.00 75.50 2.37 54.96 50.00 1.16 3.45 0.09
N-M | 12.00 87.50 2.58 57.34 50.00 1.26 3.45 0.11
M-B | 6.00 93.50 2.69 58.52 64.00 0.85 4.95 0.06
B-A 0.00 249.50 4.92 79.17 75.00 1.09 19.50 0.30
A-0 0.00 331.00 5.95 87.04 75.00 1.32 5.00 0.11
Total 57.75 1.18
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Figura I1.12 Dimensionamiento del alimentador general

1.4.6. EQUIPO DE BOMBEO PARA EL SUMINISTRO DE AGUA FRIA

De acuerdo al cdlculo del alimentador general, se tendra que suministrar un gasto total fde 5.95 I/s, lo cual se hara con
un equipo hidroneumatico que se conformara de dos equipos de bombeo al 50% del gasto cada uno y uno mas de
reserva, un tanque presurizado y equipo de control. La presidn en cualquier punto no debe ser mayor de 6 kg/cm?.

1.4.6.1. CARGA DINAMICA TOTAL

Para determinar la capacidad de cada una de las bombas, es necesario calcular la carga dinamica total, definida como
la presion que la bomba necesita para elevar el gasto requerido a la altura proyectada, y se expresa como:

H = Hgr + he+ Hp + VZ/Zg Ec. .11
en donde: H Carga dinamica total
Her Carga estatica total
hf Pérdidas por friccion
Hr Carga de trabajo para el mueble mas desfavorable

1.4.6.1.1. CARGA ESTATICA TOTAL

La carga estdtica total, es la diferencia de elevacion entre el nivel estdtico de descarga y el nivel estatico de succidn, es
decir:

HET = HES + HED Ec. .12
en donde: Hegs Carga estatica de succion
Hep Carga estatica de descarga

Gasto para el primer tramo del alimentador general que va de la conexidn del cabezal de descarga del equipo de bombeo hasta la derivacion hacia
tanques de almacenamiento de agua caliente (total de unidades mueble tanto de agua fria como de agua caliente), pasando esta derivacion se
considera Unicamente las unidades de agua fria.

27



CAPITULO Il INSTALACION DE

SUMINISTRO DE AGUA

- i O [ 0

I T 1o = - . 7 - - - 1L Ifl I
= AN AR A . < L | N T ':l/ T
= [RecABER ﬁg* L g?»wa =Ll =L e =1 2om

!

o B [ BT S w7 i i 5 =1 g gom
He=tL FeHET=T % i 0l N | =imll i \ =l FEl= U E= U = 2T
= - = - e = - — i = 0. Om

75 M AN ) 7 by A \ ah et | 245m
He=1 1= EE N e e N - ¢ =l ol FenE b FeHHEL L L

. . . - — I I L Om
T T = TS i i g o
Ef IS = NN [ = A i il 12 54 1% =1l o = NI == —=1\|| /B2 =5 NIl &= == Apm
BT 1 A . _ _ _ y 0.20m
N =1 s 7] R 53 PIT N BN/ %|is B (NLE %S EmibSER % S i T
AT R A . | i 4 Peinlnice NIV PEisice Nl s=iE Rem Nl e s T
N 0.00
=1 N-144 \;
N-3.11
L N-360

Figura 11.13 Trayectorias para la determinacién de la carga dinamica total

La carga estatica de succion es la elevacion del nivel de succion con relacién al eje de la bomba, mientras que la carga
estatica de descarga es la elevacién de descarga con relacién al eje de la bomba. De la Figura 11.13 se tiene que:

Nivel espejo agua succion -0.91m
Nivel eje bomba -3.11m
Nivel de mueble mds desfavorable +16.48 m

Hes=3.11-0.91= 2.20m
Hep =16.48 +3.11=19.59 m
La carga estatica total se obtiene al sustituir los valores anteriores en la Ec.ll.12 resultando:

Her=19.59-2.20=17.39m

1.4.6.1.2 PERDIDAS DEBIDAS A LA FRICCION

Para el calculo de las pérdidas debidas a la friccidon en el alimentador general, la C.A.F mas desfavorable asi como para
. . . . . .z . F . .
el mueble sanitario mas alejado del sistema, se emplea la ecuacion de Darcy Weisbach™ definida como:

2
hf = f%!—g Ec. 11.13
en donde: hf Pérdidas debidas a la friccion en m
L Longitud total (longitud de tramo y longitud equivalente), en m.
D Diametro interior de la tuberia, en m.

Velocidad media, en m.

F
Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento, Tomo “Conduccién”, Pag. 16, diciembre del 2007.
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g aceleracion de la gravedad, en m/s2.
f Coeficiente de friccion®.
f=r—"o22 4000 <Re < 10° Ec.I.14
/4 . 4.555
ol e

€ Rugosidad absoluta, en mm (g=0.0015 mmH)

D didmetro interior de la tuberia, en mm

Re Numero de Reynolds

11.4.6.1.2.1. PERDIDAS DEBIDAS A LA FRICCION EN LALINEA DE SUCCION

Para el calculo del didmetro de la tuberia de succién se empleara la Ec.ll.10; por otra parte se sabe que el gasto
maximo instantaneo es de 5.95 I/s. En la Tabla 11.23 se muestra el dimensionamiento y las pérdidas debidas a la
friccion en la linea de succidn; la velocidad de disefio es de 1.50 m/s.

Tabla 11.23 Dimensionamiento y calculo de las pérdidas debidas a la friccion en la linea de succidn

Q Didmetro | Diametro Vv No éogigv' Long. Long. Long. HE
Tramo Tedrico Comercial | Real Pieza o q " | Equiv. | Tramo | Total Re f
I/s Pieza | Pieza m
Mm mm m/s m m m m
Codo 90° 3.00 3.05
A-B 5.95 71.07 75.00 1.25 V.Comp. 1.00 0.60 9.75 6.15 15.90 | 9.48E+04 | 0.0349 | 0.57
Codo 90° | 3.00 3.05
B-C | 5.95 71.07 75.00 1.25 V.Comp. 1.00 0.60 2.05 1.40 11.80 | 9.48E+04 | 0.0349 | 0.42
Total 15.90 0.57
11.4.6.1.2.2. PERDIDAS DEBIDAS A LA FRICCION DEL ALIMENTADOR PRINCIPAL

En la Figura 1.13 se observa que se tienen dos trayectorias de estudio para las pérdidas debidas a la friccion, se
considera a la regadera del ultimo nivel como el mueble mas desfavorable.

Tabla 11.24 Calculo de las pérdidas debidas a la friccidon en alimentador general hasta la CAF No. 1

Q Diametro | Diametro Vv No. I[:-:SE/ Long. Long. | Long. He
Tramo Tedrico Comercial | Real Pieza . . Equiv. | Tramo | Total Re f
I/s Pieza | Pieza m
mm mm) m/s m m m m
L-K 0.75 30.90 25.00 1.33 | Codo 90° 1 0.90 0.90 3.95 4.85 | 3.48E+04 | 0.023 | 0.37
K-1J 1.28 40.37 38.00 1.08 | Tee Recta 1 0.45 0.45 3.50 3.95 4.10+04 | 0.022 | 0.13
J-1 1.73 46.93 50.00 0.85 | Tee Recta 1 0.60 0.60 3.90 4.50 | 4.21E+04 | 0.022 | 0.07
I-H 2.10 51.71 50.00 1.03 | Tee Recta 1 0.60 0.60 3.50 4.10 | 5.11E+04 | 0.021 | 0.09
H-G 2.37 54.87 50.00 1.16 | Tee Recta 1 0.60 0.60 4.05 4.65 5.76E+04 | 0.020 | 0.13
GF- 2.63 57.87 50.00 1.29 | Tee Recta 1 0.60 0.60 3.40 4.00 6.40+04 | 0.020 | 0.13
F-E 2.94 61.18 64.00 0.93 | Tee Recta 1 0.75 0.75 3.05 3.80 | 5.76E+04 | 0.020 | 0.05
continua en la siguiente pagina

G
Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento, Tomo “Conduccién”, Pag. 17, diciembre del 2007.

H
Hidraulica General, Volumen 1 Fundamentos, Tabla 8.1, Pago. 285, Gilberto Sotelo A., Novena reimpresion 1987.
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Q Didametro | Didmetro Vv No I[:_OSigv. Long. Long. | Long. HE
Tramo Tedrico Comercial | Real Pieza o q " | Equiv. | Tramo | Total Re f
I/s Pieza | Pieza m
mm mm) m/s m m m m
E-D 3.03 62.11 64.00 0.96 | Tee Recta 1 0.75 0.75 3.00 3.75 5.94E+04 | 0.020 | 0.06
D-C 3.56 67.33 64.00 1.13 | Tee Recta 1 0.75 0.75 0.45 1.20 6.98E+04 | 0.020 | 0.02
C-B 3.65 68.17 64.00 1.16 | Tee Der. 1 3.65 3.65 0.60 4.25 7.15E+04 | 0.019 | 0.09
B-A | 492 79.17 75.00 1.09 | Codo 90° 4 3.05 12.20 | 19.50 | 31.70 | 8.08E+04 | 0.019 | 0.48
A-0 | 595 | 87.04 7500 | 1.32 |C090 0 3| %25 14375 | 500 | 18.75 | 7.396404 | 0.018 | 0.40
Tee Der. 1 6.40
Total 89.50 2.03

Tabla 11.25 Calculo de las pérdidas debidas a la friccion en alimentador general hasta la CAF No. 18

Q Didmetro | Diametro Vv No. I[Z-:SE/ Long. Long. Long. HE
Tramo Tedrico Comercial | Real Pieza . . Equiv. | Tramo | Total Re f
I/s Pieza | Pieza m
mm mm) m/s m m m m
V-U | 042 23.12 25.00 0.74 | Codo 90° 1 0.90 0.90 3.70 4.60 | 1.95E+04 | 0.026 | 0.13
U-T | 0.65 28.77 32.00 0.77 | Tee Recta 1 0.40 0.40 1.45 1.85 | 2.46E+04 | 0.025 | 0.04
T-S | 0.93 34.41 38.00 0.79 | Tee Recta 1 0.45 0.45 1.45 1.90 | 2.98E+04 | 0.024 | 0.04
S-R 1.34 41.31 38.00 1.13 | Tee Recta 1 0.45 0.45 3.45 3.90 | 4.29E+04 | 0.022 | 0.14
R-Q 1.70 46.52 50.00 0.83 | Tee Recta 1 0.60 0.60 3.40 4.00 | 4.14E+04 | 0.022 | 0.06
Q-P 1.96 49.92 50.00 0.96 | Tee Recta 1 0.60 0.60 4.05 4.65 | 4.77E+04 | 0.021 | 0.09
P-0O 2.22 53.14 50.00 1.08 | Tee Recta 1 0.60 0.60 3.90 4.50 | 5.40E+04 | 0.021 | 0.11
O-N | 237 54.96 50.00 1.16 | Tee Recta 1 0.60 0.60 3.45 4.05 | 5.78E+04 | 0.020 | 0.11
N-M | 2.58 57.34 50.00 1.26 | Tee Recta 1 0.60 0.60 3.45 4.05 | 6.29E+04 | 0.020 | 0.13
M-B | 2.69 58.52 64.00 0.85 | Tee Der. 1 3.65 3.65 4.95 8.60 | 5.27E+04 | 0.021 | 0.10
B-A | 492 79.17 75.00 1.09 | Codo 90° 4 3.05 12.20 | 19.50 | 19.50 | 8.08E+04 | 0.019 | 0.30
A-0 5.95 87.04 75.00 1.32 Codo 90° 3 4.25 19.15 5.00 24.15 | 7.39E+04 | 0.019 | 0.40
Tee Der. 1 6.40
Total 89.50 1.65

Haciendo una comparativa entra las Tablas 11.24 y 11.25 se observa que la mayor pérdida debida a la friccion se
presenta en la trayectoria que alimenta a la CAF No. 1 con 2.03m.

11.4.6.1.2.3. PERDIDAS DEBIDAS A LA FRICCION EN LA C.A.F. No. 1
En la Tabla 1.26, se muestra el calculo de la pérdida debidas a la friccién a lo largo de la C.A.F No.1

Tabla 11.26 Calculo de las pérdidas debidas a la friccién en alimentador general hasta la CAF No. 1

Q Didmetro | Diametro \ No. I[:-:SE/ Long. Long. Long. H
Tramo Tedrico Comercial | Real Pieza . . Equiv. | Tramo | Total Re f
I/s Pieza | Pieza m
mm mm) m/s m m m m
A-B 0.25 17.84 19 0.75 | Tee Der. 1 1.20 1.20 2.45 3.65 1.51E+04 | 0.0279 | 0.14
B-C 0.42 23.12 19 1.26 | Tee Recta 1 0.25 0.25 2.45 2.70 | 2.53E+04 | 0.0246 | 0.26
C-D 0.54 26.22 25 0.96 | Tee Recta 1 0.27 0.27 2.45 2.72 | 2.50E+04 | 0.0246 | 0.12
D-F 0.65 28.77 25 1.15 | Tee Recta 1 0.27 0.27 3.60 3.87 3.01E+04 | 0.0236 | 0.23
E-F 0.25 17.84 19 0.75 | Tee Recta 1 0.25 0.25 0.40 0.65 1.51E+04 | 0.0279 | 0.03
Codo 90° 1 1.20
F-G | 0750 | 30.90 32 0.89 | leeDer L] 189 ) g19 | 105 | 916 | 2.846+04 | 0.0279 | 0.31
V.Comp 1 0.25
V. Check 1 3.66
Total 22.75 1.09
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1.4.6.1.2.4. PERDIDAS DEBIDAS A LA FRICCION EN HABITACION DE QUINTO NIVEL

La regadera de la habitacién del quinto nivel en el extremo del hotel, es el mueble sanitario mas desfavorable; en la
Tabla 11.27 se muestra el calculo de la pérdida debidas a la friccidn.

Tabla 11.27 Calculo de las pérdidas debidas a la friccion en habitacion tipo IHS-01

Didmetro \% Long Long. Long
Tramo | Mueble UM Q Comercial | Real Pieza ’.\IO' Equiv | Tramo | Total Re f Hf
Acum. | /s Pieza m
mm m/s m m m
Codo 90° 8
C-B |Regadera 1.50 | 0.14 13.00 0.85 | V.Comp 1 5.82 4.00 9.82 | 1.20E+04 | 0.0296 | 0.74
Tee Der 1
Lavab Codo 90° 2
B-D | V@ 150 | 014 | 13.00 | 0.85 |V.Comp 1 | 222 | 110 | 3.32 | 1.20E+04 | 0.0296 | 0.25
Regadera
Tee Der 1
Lavabo,
D-E 3.00 0.25 19.00 0.75 | Tee Der 2 2.40 0.40 2.80 1.51E+04 | 0.0279 0.11
Regadera
Total 15.94 1.10

1.4.6.1.3 CALCULO DE LA CARGA DINAMICA TOTAL

En los puntos anteriores se calculd el valor de la carga estatica total asi como el calculo de las pérdidas de energia
debidas a la friccion a lo largo de la linea principal de distribucion de agua fria desde la linea de succion hasta el
ramaleo de tuberias a la regadera mas desfavorable, llegandose a los siguientes valores:

Carga estatica total Her=19.59-2.20=17.39 m
Perdidas por friccion H;=0.57 +2.03 +1.09 + 1.10 = 4.79m
Carga de trabajo (regdera Hr =3.00m

Carga de velocidad regadera V2/2g =0.022m

Sustituyendo los valores arriba mencionados en la Ec. 1.11, se tiene:

H=1739+ 479+ 3.00 + 0.022 = 25.20 m

11.4.6.2. POTENCIA REAL DEL EQUIPO DE BOMBEO

Sabiendo que la potencia tedrica es la relacidn del trabajo realizado en un tiempo determinado, se puede definir como:

P=

" . yQh Ec. I1.15

W __ Fd_ yvh _
: =
Debido a las pérdidas por friccion en la conduccién, la bomba debe entregar una potencia mayor a la anterior
mencionada, lo cual se logra considerando la eficiencia de la propia bomba.
Potencia Real
= Ec.ll.16
Potencia Teérica
Despejando la Ec.11.16 y sustituyendo en la Ec. 11.15 se obtiene la potencia real que necesita la bomba para elevar el
volumen de agua requerido en el punto mas desfavorable de la instalacidn. La potencia real queda expresada como:
h
p =12 Ec.I1.17
761
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en donde: Pr Potencia real en HP
h Altura en m
Q Gasto en m?
M Eficiencia de la bomba en %

Para suministrar el gasto total, en las bases de disefio se tiene que: para gastos hasta 8.00 I/s, considérese un equipo
hidroneumatico, conformado por tres bombas con capacidad del 75% del gasto total c/u, tanque presurizado y su
equipo de control. Las bombas trabajaran de la siguiente forma: dos bombas trabajando simultdneamente
alternandose con la tercera bomba; en casos excepcionales trabajaran las tres simultaneamente.

Sabiendo que el 100% del gasto es de 5.95 I/s, al sustituir datos en la Ec. 11.17, la potencia de la bomba resulta ser:

446 (25.20)

= = 2.49 HP
T 776(0.60)

De lo anterior las caracteristicas del equipo de bombeo son:

e Tres bombas centrifugas horizontales, con succién de 32 mm y descarga por arriba de 25 mm (1”),
acoplada a motor eléctrico horizontal de 2.50 HP.

e Tablero de fuerza y control para controlar y proteger tres bombas de 2.50 HP
e Tanque precargado para una presion maxima de 3.50 Kg/cm?2.

e Mandmetro con una caratula de 2 %” de didmetro, y graduacién de 0 — 6.0 kg/cm?.

11.4.7. EQUIPOS DE FILTRADO

Debido a que no se cuenta con algln parametro de dureza para el agua entregada por el la red publica, es necesario
cumplir con un parametro minimo de acuerdo a la normatividad', por tal razén se contara con un equipo de filtrado
conformado por un filtro de carbdn activado, un filtro de lecho profundo y un suavizador; segun la norma la dureza del
no debe ser mayor a 500 mg/I.

El filtro de lecho profundo servirad para la retencion de particulas suspendidas mayores a 10 micras, el filtro de carbdn
activado retendrd cloro y materia organica que ocasionan mal sabor, olor y color mientras el suavizador eliminara
minerales como calcio, magnesio, silice.

11.4.7.1. FILTRO DE LECHO PROFUNDO Y FILTRO DE CARBON ACTIVADO
La capacidad de los filtros (lecho profundo y carbdn activado) estaran en funcion del gasto a filtrar y del tiempo de
filtrado, por lo que se define como:

DDC
Qf = ? Ec.11.18

en donde: Qf Gasto filtrado I/s

I
NOM 127 SSA1 1994 “Salud ambiental, agua para uso y consumo humano, limites permisibles de calidad y tratamiento a que se debe someterse

el agua para su potabilizaciéon”, Tabla 3 Dureza Total 500 mg/I.
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DDC Demanda diaria de consumo, en |
Tf Tiempo de filtrado en s.

Del punto 1.4.2 céalculo de volumen de agua almacenada, se tiene que la demanda diaria de agua es de 81000 |/dia,
considerando un tiempo de filtrado de 15 horas, se tiene que el gasto de filtracién es igual al:

Q¢ = 1.501/s = 90.00 I/min

. ; , . . . 3K P
De acuerdo al valor calculado para el gasto de filtrado y a fichas técnicas de equipos comerciales” ", se tendran filtros
con las siguientes caracteristicas:

e Filtro de lecho profundo de uso comercial: Gasto minimo de filtrado de 60 I/min y un gasto maximo de
filtrado de 178 I/min, caida de presién de 0.70 a 1.10 kg/cm?, entrada, salida y retro lavado de 38 mm de
diametro, altura de 230 cm, diametro de 61 cm, suministro eléctrico de 120 V, y 60Hz.

e Filtro de carbdn activado de uso comercial: Gasto minimo de filtrado de 55 I/min y un gasto maximo de
filtrado de 180 I/min, caida de presidn de 0.70 a 1.20 kg/cm?, entrada, salida y retro lavado de 51 mm de
diametro, altura de 235 cm, didmetro de 76 cm, tipo de carbdn granular, soporte de mineral tipo grava,
suministro eléctrico de 120 V, y 60Hz.

11.4.7.2. EQUIPO DE SUAVIZACION

Teniendo la demanda diaria de consumo de agua, el tiempo de bombeo y la dureza del agua, se tiene que los granos
de resina para suavizar un galén de agua se determinara como:

Dureza Agua
171

Gr = Ec. 11.19

en donde: Gr Granos de resina para suavizar un galén de agua

17.1 Factor de conversion de granos por galdn inglés a ppm (1grano por galdn inglés
equivale a 17.1 ppm).

Al multiplicar la demanda diaria en galones por los granos de resina, se obtendra la demanda de granos dia, lo cual se
expresa como:

Grd = Gr*Dd Ec.l.20

El volumen de resina necesario para suavizar el volumen de agua requerido se define como:

. Grd
Resina = ———— Ec.11.21
151b sal

Sustituyendo valores en la Ec.11.20, 21 Y 22, se tiene que:

ar= 290 _ 9904
Tt

granos

Grd = 29.24 (18081.46) = 528701.89 Tia

Sabiendo que para un pie cubico de agua se requieren 15 Ibs de sal (30000 granos), se tiene que el volumen de resina

hK Ficha Técnica de Filtros de Lecho Profundo y Carbdn Activado, Uso Comercial.
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necesario queda determinado como:

528702

— 3
30000 17.62 ft

Resina =

. , . L . . . . . s g
De acuerdo a ficha técnica™ del equipo suavizador tendra las siguientes caracteristicas:

e Suavizador Industrial: Capacidad de 900000 granos, caida de presién de 1.00 kg/cm?, entrada, salida y
drenaje de 51 mm de didmetro, altura de suavizador 220 cm, didmetro de suavizador 76 cm, altura
tanque de salida de 127 cm, didametro tanque de salida 76 cm, gasto normal 185 |/min, gasto maximo 220
I/min, resina 30 ft3.

11.4.8. EQUIPO DE BOMBEO DE TRASVASE

El equipo de bombeo de trasvase, es el encargado de hacer pasar el agua cruda por el equipo de filtrado para después
descargarla en las celdas de agua suave.

1.4.8.1 CARGA DINAMICA TOTAL
1.4.8.1.1. CARGA ESTATICA TOTAL

Observando la Figura I1.13 se tiene que:

Nivel espejo agua cruda 1.44m
Nivel eje bomba 3.11m
Nivel espejo agua suave 0.91m

Hes=3.11-1.44 = 167 m
Heg=3.11- 0.91 = 2.20 m

Her=2.20-1.67=0.53 m

11.4.8.1.2 PERDIDAS DEBIDAS A LA FRICCION
11.4.8.1.2.1. PERDIDAS DEBIDAS A LA FRICCION EN LA LINEA DE SUCCION

Conocida la demanda diaria y el tiempo de filtrado (15horas al dia), se obtiene el gasto de filtracion igual a 1.52 I/s. En
la Tabla 11.28 se muestra el calculo de la pérdida debida a la friccién en la linea de succidn; la velocidad de disefio es de
1.00 m/s. El material de la tuberia acero soldable

Tabla 11.28 Pérdida debida a la friccidn linea de succion equipo trasvase

Didmetro. | Diametro Vv Long. Long. Long.

Tramo Q Teor Com Real Pieza NO' Equiv. | Tramo | Total Re f Hf
I/s Pieza m
mm mm m/s m m m
A-B 1,52 43,99 50,00 0,70 Codo 90 3,00 6.85 5,50 12,35 | 3,60E+04 | 0,0407 | 0,24

Tee Der 1,00
Codo 90° 3,00
Tee Der 1,00
Total 12.35 0.24

B-C 1,52 43,99 50,00 0.70 6.85 1.40 8.25 | 3.60E+04 | 0,0407 | 0.16

t Ficha Técnica de Equipos Suavizadores, Uso Industrial.
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1.4.8.1.2.2. PERDIDAS DEBIDA A LA FRICCION EN LA LINEA DESCARGA

En la Tabla 11.29 se tiene el calculo de la pérdida debida a la friccion en la linea de trasvase; la velocidad de disefio es de

1.00 m/s, el material de la tuberia es cobre tipo “M”.

Tabla 11.29 Pérdida de friccidn linea de trasvase

Q Diametro. Diametro \" No. Long. Long. Long. H
Tramo Teor Com Real Pieza . Equiv. | Tramo | Total Re f
I/s Pieza m
mm mm m/s m m m

Codo 90° 5

A-B 1,52 43,99 50,00 0,74 | Tee Der 2 17,65 7,00 24,65 | 3,70E+04 | 0,022 | 0,30
V.Comp 2
Codo 90° 2

B-C 1,52 43,99 50,00 0,74 | Tee Der 2 11,20 2,10 13,30 | 3,70E+04 | 0,022 | 0,16
V.Comp 2
Codo 90° 2

C-D 1,52 43,99 50,00 0,74 | Tee Der 2 11,20 2,10 13,30 | 3,70E+04 | 0,022 | 0,16
V.Comp 2
Codo 90° 2

D-E 1,52 43,99 50,00 0,74 | Tee Der 2 11,20 2,10 13,30 | 3,70E+04 | 0,022 | 0,16
V.Comp 2
Codo 90° 1

E-F 1,52 43,99 50,00 0,74 | Tee Der 0 2,15 4,20 6,35 3,70E+04 | 0,022 | 0,07
V.Comp 0
Codo 90° 2

F-G 1,52 43,99 50,00 0,74 | Tee Der 1 7,75 6,40 14,15 | 3,70E+04 | 0,022 | 0,17
V.Comp 1

Total 85.05 1.05

50¢

500

E 500 D 508 C 50¢ B

500

50¢,

500

=1

CARCAMO T —— -7 T~ _ —CARCAMO
DE - _-—7T=<3

— E_
SUCGION ~—o =l - SUCCION" — — _ -

Figura I.14 Linea de trasvase
11.4.8.1.3 CALCULO DE LA CARGA DINAMICA TOTAL

En los puntos anteriores se calculé el valor de la carga estatica total asi como el calculo de las pérdidas de energia
debidas a la friccidon a lo largo de la linea de trasvase, llegdndose a los siguientes valores:
Carga estatica total Her=0.53 m

Perdidas por friccion Hf=0.24+1.05=1.29m
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Caida de presion filtro lecho profundo Hlp = 12 m por equipo
Caida de presion filtro carbon activado Hca = 12 m por equipo
Caida de presion suavizador Hlp= 10m

Carga de velocidad v3/2g =0.028 m

Sustituyendo los valores se tiene que la carga dindamica total es igual a::

H=053+129+12+12+ 10+ 0.028 =35.85m

11.4.8.2 POTENCIA REAL DEL EQUIPO DE BOMBEO DE TRASVASE

Haciendo empleo de la Ec.11.18, la potencia real de la bomba resulta ser igual a:

_ 1.50(35.85)

= ———— = 1.18 HP
r 76 (0.60)
Lo que nos lleva a seleccionar un equipo de bombeo de trasvase con las siguientes caracteristicas:

e Dos bombas centrifugas horizontales, con succidon de 32 mm y descarga por arriba de 25 mm (1”),
acoplada a motor eléctrico horizontal de 1.50 HP.
e Tablero de fuerza y control para controlar y proteger tres bombas de 1.50 HP

e Tanque precargado para una presion maxima de 6.0 kg/cm?.

e Mandmetro con una caratula de 2 %” de didmetro, y graduacién de 0 — 6.0 kg/cm?.

I.5. DISENO DE LA INSTALACION DE SUMINISTRO DE AGUA CALIENTE

Para el disefio de la red de agua caliente se tomara en cuenta la utilizacién de muebles sanitarios ahorradores de
M P . . P
agua , los cuales tendran las siguientes caracteristicas:

Lavabos y regaderas Descarga maxima de 10 |/min
Tiempo duracién ducha 10 min
11.5.1. CONSUMO HORARIO
El consumo de agua caliente por mueble se determina en la Tabla 11.30., a una temperatura de 60°C.

Tabla 11.30 Consumo horario de agua caliente

Mueble / Casas/ . . . Planta Edificio .
Tipo Construccion | Deptos. Club Gimnasio | Hospital Hotel industrial | Oficinas Escuela Deportivo
Lavabos privados 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Lavabos publicos 16 24 32 24 32 48 34 30 32
Tinas 80 0 80 120 80 80 0 0 120
Lava lozas 80 200 - 600 0 200-600 | 200 - 600 80 -400 0 200 - 400 80 - 400
continua en la siguiente pagina

M
Normas Técnicas Complementarias para el Disefio y Ejecucion de Obras e Instalaciones Hidraulicas, Pago. 126, Gaceta Oficial del Distrito Federal,
Tomo Il, publicada con fecha del 6 de octubre del 2004.
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Mueble / Casas/ . . . Planta Edificio .
Tipo Construccion | Deptos. Club Gimnasio | Hospital Hotel Industrial | Oficinas Escuela Deportivo

Fregaderos de 40 80 0 80 120 80 80 80 80
cocina
Lavanderias 80 112 0 112 112 0 0 0 112
Regaderas 120 600 900 120 120 900 120 900 900
Factor de demanda 0.30 0.30 0.40 0.25* 0.25 0.40 0.30 0.40 0.40
Factor de 1.25 0.90 1.00 0.50 0.80 1.00 2.00 1.00 1.00
almacenaje

Notas: * Siel hotel es de convenciones el factor de demanda es 0.50.

De acuerdo al proyecto arquitectdnico se tiene la siguiente relacion de muebles a suministrar agua caliente (Tabla

11.31):
Tabla 11.31 Demanda de agua caliente

No Dotacidon Factor Consumo

Muebles Muebles Agua} Cal. Demanda Horlano
Regadera habitaciéon 135 120 0.50 8100
Regadera trab. 2 120 0.50 120
Lavabos 135 8 0.50 540
Lavadora* 2 112 0.50 112
Consumo horario 8872

11.5.2. CAPACIDAD HORARIA DE CALENTAMIENTO

La Capacidad Horaria de Calentamiento, sera el calor requerido por el equipo de generaciéon de agua caliente para
cubrir las necesidades de temperatura deseadas. Dicha Capacidad Horaria de Calentamiento se define como:

CHC = %f"” Ecl1.22

en donde: CHC Capacidad horaria de calentamiento en Kcal/hr
DHAC Demanda horaria de agua caliente en |/hr
AT Diferencial de temperatura en °C
t Tiempo de calentamiento, en hr

La temperatura del agua caliente sera de 60°C en muebles donde se tenga un contacto directo con la gente, la
temperatura inicial es de 15°C. Si se consideran las 15 hr para calentar el agua, se tiene que la capacidad horaria de
calentamiento requerida es de:

_8872(60 — 15)

CHC R

= 26616.00 Kcal/hr
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11.5.3. SELECCION DEL EQUIPO GENERADOR DE AGUA CALIENTE
Segun las fichas técnicas" de los equipos generadores de agua caliente, tendrdn las siguientes caracteristicas:

e Dos calentadores de 50400 Kcal/hr de entrada y 44856 Kcal/Hr de salida, de 68 cm de fondo, 59 de
frente y 128.00 cm de altura, capacidad de 600 I/Hr a 55°C de incremento, gasto minimo requerido
de 10 I/min, conexién de entrada y salida de 51 mm de didmetro, conexidon de gas de 19 mm de
diametro.

Se contard con dos equipos generadores de agua caliente al 100% c/u, uno como reserva en caso de mantenimiento
del equipo principal.

11.5.4. SELECCION DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO

La capacidad real de almacenamiento util, se considera que es 80% de la capacidad del tanque, debido a la extraccidn
de agua, y se calcula como:

__ CHP-2(Vol.Tanque)

Vaim = 580 Ec.11.23
en donde: CHP Capacidad horaria probable en I/Hr
Vol. Tanque Capacidad tanque seleccionado, en |
0.80 Corresponde al 80% del volumen util

Sustituyendo valores anteriormente calculados, se tiene que el volumen util de los tanques de almacenamiento de
agua caliente es:

_ 8872 - 2(3331)

alm — 0.80 = 2762.501

Se tendrdn dos tanques verticales® de acero inoxidable con capacidad de almacenamiento de 1500 I, con didmetro de
92 cm, altura de 274 cm, entrada para conexiones de 76 mm de didmetro.

11.8.5. DISENO DE LA RED DE AGUA CALIENTE

El disefio de la red de agua caliente sera tipo centralizada; el ciclo de distribucién da inicio con el llenado de agua fria
de dos tanques de almacenamiento, de donde un equipo generador de agua caliente tomard el agua para darle la
temperatura de 60°C para posteriormente regresarla a los tanques, en donde por efecto de termosifén se hard la
distribucidon de agua caliente hasta el mueble mds lejano, al tener una distancia considerable hasta el mueble mas
desfavorable, se tendra una red de retorno de agua caliente la cual regresara el agua que no se consuma hasta los
tanques de almacenamiento.

Para el dimensionamiento de la red de agua caliente, los muebles sanitarios a considerar, son los mismos que para la
red de agua fria; la valorizacién® de unidades muebles para agua caliente es idéntica que para agua fria, lo que nos
lleva a tomar como dimensionamiento de la red de agua caliente las tablas de calculo para la red de agua fria, siendo
las Tablas 11.6, a 11.9 para habitaciones tipo, Tablas 11.10 y 11.11 para bafios de empleados y lavanderia, Tablas 11.15 a
11.20 para columnas de agua caliente. El material de las tuberias es de cobre tipo “M” con aislante térmico

N P
Ficha Técnica de Calentadores para agua

¢} P . . .
Ficha técnica de Tanques Verticales para Almacenamiento de Agua Caliente
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. . . p
El retorno de agua caliente se desarrollard de acuerdo a lo establecido en las normas del IMSS".

1.5.6. DISENO DE LA RED DE RETORNO AGUA CALIENTE

e Conocido el dimensionamiento de la red principal de agua caliente, se hara un croquis de la red y de
las trayectorias propuestas para el retorno de agua caliente.

e Identificar los tramos de la red principal de agua caliente y retorno de agua caliente que en conjunto
formen circuitos y numerarlos para su identificacion en el analisis.

e  Calcular las pérdidas de calor para cada circuito identificado.
e Determinar el Factor de Distribucion de Gasto para cada circuito.
e (Cdlculo del gasto total requerido para el circuito principal.

e Con el gasto total requerido para el circuito principal y el Factor de Distribucién de cada tramo, se
calcula el gasto de retorno de agua caliente en cada circuito.

e Con los gastos obtenidos en el punto anterior, calcular las pérdidas de friccién a lo largo de la red
principal de agua caliente hasta el punto mds desfavorable; de la misma forma se calculan las
pérdidas de friccién para cada tramo del retorno de agua caliente.

e Seleccionar un equipo recirculador con el gasto total de recirculacion.

e Obtener la carga resultante de las pérdidas debidas a la friccién tanto en la red principal de agua
caliente y la red de retorno de agua caliente.

e Restar la carga obtenida en el punto anterior a la curva de carga del recirculador, la diferencia de las
cargas resultara la carga disponible para vencer las pérdidas por friccion.

1.5.6.1. DIAMETROS DE LA RED DE RETORNO DE AGUA CALIENTE

En la Tabla I1.32 se muestra el dimensionamiento de cada uno de los tramos de esta red y en la Figura 11.15 se muestra
esquematicamente la identificacién de circuitos para el dimensionamiento de esta red de agua.

Tabla 11.32 Dimensionamiento de la linea de retorno de agua caliente

Pérdida de Calor

- Tuberia de Agua Caliente Retorno de Agua Caliente Kcal/Hr Factor Gasto
Circuito - - Total o Real
Diam. | Long | KCal/Hr | KCal/Hr | KCal/Hr | Diam. | Long | KCal/Hr | KCal/Hr Circuito Circuitos Gasto /s
mm m 100 m Tramo Total mm m 100 m Total Anteriores
1 13.00 4.70 933.00 43.85 171.98 13.00 | 15.90 783.00 124.50 296.48 0.00 0.57 0.0139

19.00 | 11.20 | 1144.00 | 128.13

13.00 | 4.70 933.00 43.85
2 19.00 | 720 | 1144.00 8237 126.22 | 13.00 | 11.90 | 783.00 93.18 219.40 0.00 0.43 0.0103

19.00 | 1.50 | 1144.00 17.16
3 25.00 | 1.20 | 1348.00 16.18 33.34 13.00 | 2.70 783.00 21.14 54.48 570.35 0.70 0.0242

19.00 | 4.70 | 1144.00 53.77
4 2500 | 720 | 1348.00 97.06 150.82 | 13.00 | 11.90 | 783.00 93.18 244.00 0.00 0.30 | 0.0104

5 32.00 | 3.70 | 1549.00 57.31 57.31 13.00 | 3.70 783.00 28.97 86.28 900.63 0.79 0.0346

continua en la siguiente pagina

Normas de Proyecto de Ingenieria, Tomo | Infraestructura de Servicios, Pag. 148, Produccion y Distribucién de Agua Caliente
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Pérdida de Calor

- Tuberia de Agua Caliente Retorno de Agua Caliente Kcal/Hr Factor Gasto
Circuito - - Total o Real
Diam. | Long | KCal/Hr | KCal/Hr | KCal/Hr | Diam. | Long | KCal/Hr | KCal/Hr Circuito Circuitos Gasto /s
mm m 100 m Tramo Total mm m 100 m Total Anteriores
19.00 4.70 1144.00 53.77
6 2500 720 1348.00 97.06 150.82 13.00 | 11.90 | 783.00 93.18 244.00 0.00 0.21 0.0094
7 32.00 3.40 1549.00 52.67 52.67 13.00 3.40 783.00 26.62 79.29 1144.64 0.82 0.0440
19.00 4.70 1144.00 53.77
8 2500 | 720 | 1348.00 97.06 150.82 | 13.00 | 11.90 | 783.00 93.18 244.00 0.00 0.18 0.0094
9 38.00 | 4.10 | 1747.00 71.63 71.63 13.00 | 4.10 783.00 32.10 103.73 1492.37 0.86 0.0533

19.00 | 4.70 | 1144.00 53.77
10 2500 | 720 | 1348.00 97.06 150.82 | 13.00 | 11.90 | 783.00 93.18 244.00 0.00 0.14 0.0087

11 38.00 | 3.70 | 1747.00 64.64 64.64 13.00 | 3.70 783.00 28.97 93.61 1829.98 0.88 0.0620

19.00 | 7.30 | 1144.00 83.51
12 2500 | 460 | 1348.00 62.01 145.52 | 13.00 | 11.90 | 783.00 93.18 238.70 0.00 0.12 0.0081

13 38.00 | 3.70 | 1747.00 64.64 64.64 13.00 | 3.70 783.00 28.97 93.61 2162.28 0.90 | 0.0701

19.00 | 4.70 | 1144.00 53.77
14 2500 | 720 | 1348.00 97.06 150.82 | 13.00 | 11.90 | 783.00 93.18 244.00 0.00 0.10 | 0.0079

15 38.00 | 3.40 | 1747.00 59.40 59.40 13.00 | 3.40 783.00 26.62 86.02 2492.31 0.92 0.0780

13.00 | 4.70 933.00 43.85
16 19.00 | 7.20 | 1144.00 82.37 126.22 | 13.00 | 11.90 | 783.00 93.18 219.40 0.00 0.08 0.0069

17 38.00 | 4.70 | 1747.00 82.11 82.11 13.00 | 4.70 783.00 36.80 118.91 2830.61 0.53 0.0849

13.00 | 4.70 933.00 43.85
34 19.00 | 5.30 | 1144.00 60.63 184.02 | 13.00 | 15.90 | 783.00 124.50 308.51 0.00 0.61 0.0144
25.00 | 5.90 | 1348.00 79.53

13.00 | 4.70 933.00 43.85
33 19.00 | 5.30 | 1144.00 60.63 115.27 | 13.00 | 10.80 | 783.00 84.56 199.83 0.00 0.39 0.0093
25.00 | 0.80 | 1348.00 10.78

32 32.00 | 3.80 933.00 35.45 35.45 13.00 | 3.80 783.00 29.75 65.21 573.55 0.74 | 0.0238

13.00 | 4.70 933.00 43.85

31 19.00 | 5.30 | 1144.00 60.63 115.27 | 13.00 | 10.80 | 783.00 84.56 199.83 0.00 0.26 0.0083
25.00 | 0.80 | 1348.00 10.78

30 32.00 | 3.65 | 1144.00 41.76 41.76 13.00 | 3.65 783.00 28.58 70.34 843.72 0.81 0.0321
13.00 | 4.70 933.00 43.85

29 19.00 | 5.30 | 1144.00 60.63 115.27 | 13.00 | 10.80 | 783.00 84.56 199.83 0.00 0.19 0.0076

25.00 | 0.80 | 1348.00 10.78

28 38.00 | 3.75 | 1144.00 42.90 42.90 13.00 | 3.75 783.00 29.36 72.26 1115.81 0.85 0.0397

13.00 | 4.70 933.00 43.85
27 19.00 | 5.30 | 1144.00 60.63 115.27 | 13.00 | 10.80 | 783.00 84.56 199.83 0.00 0.15 0.0071
25.00 | 0.80 | 1348.00 10.78

26 38.00 | 3.80 | 1144.00 | 43.47 43.47 19.00 | 3.80 960.00 36.48 79.95 1395.59 0.87 0.0468

13.00 | 4.70 933.00 43.85
25 19.00 | 5.30 | 1144.00 60.63 115.27 | 13.00 | 10.80 | 783.00 84.56 199.83 0.00 0.13 0.0067
25.00 | 0.80 | 1348.00 10.78

24 38.00 | 3.60 | 1144.00 | 41.18 41.18 13.00 | 3.60 783.00 28.19 69.37 1664.80 0.88 | 0.0535

19.00 | 4.70 | 1144.00 53.77
23 25.00 | 5.30 | 1348.00 71.44 137.60 | 13.00 | 10.80 | 783.00 84.56 222.17 0.00 0.12 0.0071
32.00 | 0.80 | 1549.00 12.39

22 50.00 | 2.80 | 1144.00 32.03 32.03 13.00 | 2.80 783.00 21.92 53.96 1940.92 0.90 0.0606

13.00 | 4.70 933.00 43.85
21 19.00 | 7.20 | 1144.00 82.37 126.22 | 13.00 | 11.90 | 783.00 93.18 219.40 0.00 0.10 0.0068

20 50.00 | 3.50 | 1144.00 | 40.04 40.04 13.00 | 3.50 783.00 27.41 67.45 2227.76 0.91 0.0674

13.00 | 4.70 933.00 43.85
19 1900 | 720 | 1144.00 82.37 126.22 | 13.00 | 11.90 | 783.00 93.18 219.40 0.00 0.09 0.0066

18 50.00 | 0.90 | 1722.00 15.50 15.50 13.00 | 0.90 783.00 7.05 22.55 2469.70 0.47 0.0741

35 50.00 | 22.00 | 1144.00 | 251.68 251.68 | 13.00 | 22.00 | 783.00 172.26 423.94 5724.25 1.00 0.1590
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Figura I1.15 Identificacion de circuitos para la linea de retorno de agua caliente

1.5.6.2. PERDIDAS DEBIDAS A LA FRICCION

1.5.6.2. 1 PEERDIDAS DEBIDAS A LA FRICCION EN EL ALIMENTADOR GENERAL DE AGUA CALIENTE CON GASTOS DE
RETORNO DE AGUA CALIENTE

Se considera la temperatura del agua igual a 60°C, tuberia de cobre tipo “M” y velocidad de disefio de 1.00 m/s; la
Tabla 11.33 muestra las pérdidas debidas hasta la C.A.C 18, la Tabla 11.34 muestra las pérdidas debidas a la friccidon hasta
CALC. 1.

Tabla 11.33 Calculo de las pérdidas de friccidon con gastos de retorno en alimentador general hasta la CAC No. 18

Q Dién"u.etro Diémetro V Real . No. Long. Long. Long. HE
Tramo Tedrico Comercial Pieza . Equiv. | Tramo | Total Re f
I/s m/s Pieza m
mm mm m m m
V-U 0.0139 3.14 25.00 0.02 | Codo90° 1 0.90 3.95 4.85 1.38E+03 | 5.71E-02 | 0.0003
U-S | 0.0242 4.14 32.00 0.03 | Tee Recta 1 0.40 3.50 3.90 | 1.96E+03 | 5.04E-02 | 0.0002
S-R | 0.0346 4.95 38.00 0.03 | Tee Recta 1 0.45 3.50 3.95 | 2.37E+03 | 4.73E-02 | 0.0002
R-Q | 0.0440 5.58 50.00 0.02 | Tee Recta 1 0.60 4.05 4.65 | 2.28E+03 | 4.79E-02 | 0.0001
Q-P | 0.0533 6.14 50.00 0.03 | Tee Recta 1 0.60 3.40 4.00 | 2.77E+03 | 4.49E-02 | 0.0001
P-0O 0.0620 6.62 50.00 0.03 | Tee Recta 1 0.60 3.05 3.65 3.22E+03 | 4.28E-02 | 0.0001
O-N 0.0701 7.04 50.00 0.03 | Tee Recta 1 0.60 3.00 3.60 3.65E+03 | 4.12E-02 | 0.0002
N-M 0.0780 7.43 50.00 0.04 | Tee Recta 1 0.60 0.45 1.05 4.06E+03 | 3.99E-02 | 0.0001
M-B 0.0849 7.75 64.00 0.03 | Tee Der. 1 3.65 0.60 4.25 3.55E+03 | 4.15E-02 | 0.0001
B-A | 0.1590 10.61 75.00 0.04 | Codo 90° 4 12,20 | 19.50 | 31.70 | 5.57E+03 0.036 0.0026
Total 69.95
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Tabla 11.34 Calculo de las pérdidas de friccion con gastos de retorno en alimentador general hasta la CAC No. 1

Q Diérp(.etro Diémetro V Real . No. Long. Long. | Long. He
Tramo Tedrico Comercial Pieza . Equiv. | Tramo | Total Re f
I/s m/s Pieza m
mm mm m m m
L-K 0.0144 4.29 25.00 0.03 | Codo 90° 1 0.90 3.95 4.85 | 1.43E+03 | 0.056 0.0003
K-J 0.0238 5.50 38.00 0.02 | Tee Recta 1 0.45 3.50 3.95 1.63E+03 | 0.054 0.0001
J-1 0.0322 6.40 50.00 0.02 | Tee Recta 1 0.60 3.90 4.50 1.67E+03 | 0.053 0.0001
I-H 0.0397 7.11 50.00 0.02 | Tee Recta 1 0.60 3.50 4.10 2.06E+03 | 0.050 0.0001
H-G 0.0468 7.72 50.00 0.02 | Tee Recta 1 0.60 4.05 4.65 2.43E+03 | 0.047 0.0001
G-F | 0.0535 8.25 50.00 0.03 |Tee Recta 1 0.60 3.40 4.00 | 2.78E+03 | 0.045 0.0001
F-E 0.0606 8.78 64.00 0.02 |Tee Recta 1 0.75 3.05 3.80 | 2.54E+03 | 0.046 0.0001
E-C | 0.0674 9.27 64.00 0.02 |Tee Recta 1 0.75 3.00 3.75 | 2.82E+03 | 0.045 0.0001
C-B | 0.0741 9.71 64.00 0.02 | Tee Der. 1 3.65 0.60 4.25 | 3.10E+03 | 0.043 0.0001
B-A 0.1590 14.23 75.00 0.04 | Codo 90° 4 12.20 19.50 31.70 | 5.57E+03 | 0.036 0.0010
Total 69.55 0.0021

1.5.6.2. 2 PERDIDAS DEBIDAS A LA FRICCION EN COLUMNAS DE AGUA CALIENTE CON GASTOS DE RETORNO DE
AGUA CALIENTE

La pérdida debida a la friccion se calculara para las dos columnas de agua caliente mdas desfavorables, las cuales
resultan ser la C.AC 18 y CAC 1. Temperatura del agua igual a 60°C, tuberia de cobre tipo “M” y velocidad de disefio de
1.00 m/s.

Tabla 11.35 Calculo de las pérdidas debidas a la friccion con gastos de retorno en CAC No. 18

Q Dlar’n(.etro D|amet|.'o V Real . No. Long. Long. Long. HE
Tramo Tedrico Comercial Pieza . Equiv. | Tramo | Total Re f
I/s m/s Pieza m
mm mm m m m
A-B 0.0139 4.21 13.00 0.08 | Tee Recta 1.00 0.20 2.45 2.65 2.55E+03 | 0.0473 | 0.0032
B-C 0.0139 4.21 19.00 0.04 | Tee Recta 1.00 0.25 2.45 2.70 1.79E+03 0.534 | 0.0006
C-D | 0.0139 4.21 19.00 0.04 | Tee Recta 1.00 0.25 2.45 2.70 | 1.79E+03 | 0.0534 | 0.0006
D-E | 0.0139 4.21 19.00 0.04 Codo 90 1.00 0.90 0.40 1.30 | 1.79E+03 | 0.0534 | 0.0003
V.Comp. 1.00
Total 9.35 0.0047
Tabla 11.36 Calculo de las pérdidas debidas a la friccién con gastos de retorno en CAC No. 1
Q Dlarln(_etro D|ametro V Real . No. Lon_g. Long. Long. Hf
Tramo Tedrico Comerecial Pieza . Equiv. | Tramo | Total Re f
I/s m/s Pieza m
mm mm m m m
A-B 0.0144 4.28 19 0.04 | Tee Der. 1 1.20 2.45 3.65 1.85E+03 | 0.0514 | 0.0009
B-C | 0.0144 4.28 19 0.04 | Tee Recta 1 0.25 2.45 2.70 | 1.858E+03 | 0.0514 | 0.0006
C-D | 0.0144 4.28 25 0.03 | Tee Recta 1 0.27 2.45 2.72 | 1.438E+03 | 0.0564 | 0.0002
D-F | 0.0144 4.28 25 0.03 | Tee Recta 1 0.27 3.60 3.87 | 1.43E+03 | 0.0564 | 0.0003
E-F 0.0144 4.28 19 0.04 | Tee Recta 1 0.25 0.40 0.65 1.85E+03 | 0.0514 | 0.0002
Codo 90° 1
Tee Der. 1
F-G 0.0144 4.28 32 0.02 6.91 1.05 7.96 1.16E+03 | 0.0514 | 0.0002
V.Comp. 1
V. Check 1
Total 21.55 0.0023
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1.5.6.2. 3 PERDIDAS DEBIDAS A LA FRICCION EN LA LINEA DE RETORNO DE AGUA CALIENTE

Se considera la temperatura del agua igual a 60°C, tuberia de cobre tipo “M” y velocidad de disefio de 1.00 m/s

Tabla 11.37 Calculo de las pérdidas debidas a la friccién en la red de retorno de agua caliente hasta la CAF No. 18

o Q Dlar’n(.etro D|amet|.'o V Real . No. Long. Long. Long. HE
Circuito Tedrico Comercial Pieza . Equiv. | Tramo | Total Re f
I/s m/s Pieza m
mm mm m m m
1 0.0139 4.21 13.00 0.08 | Codo 90° 1 0.60 4.00 4.60 | 2.55E+03 | 4.62E-02 | 0.0054
3 0.0242 5.55 13.00 0.15 | Tee Der. 1 0.90 3.55 4.45 4.45E+03 | 3.89E-02 | 0.0133
5 0.0346 6.64 13.00 0.21 |Tee Der. 1 0.90 3.55 4.45 | 6.35E+03 | 3.51E-02 | 0.0245
7 0.0440 7.48 13.00 0.27 | Tee Der. 1 0.90 4.00 4.90 8.07E+03 | 3.28E-02 | 0.0407
9 0.0533 8.24 13.00 0.33 | Tee Der. 1 0.90 3.40 4.30 9.79E+03 | 3.12E-02 | 0.0500
11 0.0620 8.89 13.00 0.38 | Tee Der. 1 0.90 3.00 3.90 | 1.14E+04 | 3.00E-02 | 0.0590
13 0.0701 9.45 13.00 0.43 | Tee Der. 1 0.90 3.00 3.90 1.29E+04 | 2.91E-02 | 0.0730
15 0.0780 9.97 13.00 0.48 | Tee Der. 1 0.90 0.50 1.40 | 1.43E+04 | 2.83E-02 | 0.0316
17 0.0849 10.40 13.00 0.52 | Tee Der. 1 0.90 0.70 1.60 | 1.56E+04 | 2.77E-02 | 0.0419
Tee Der. 1
35 | 01590 | 14.23 2500 | 028 |——T 510 | 21.00 | 26.10 | 1.57E+04 | 0.028 | 0.1086
Codo 90° 4
Total 59.60 0.4481

Tabla 11.38 Calculo de las pérdidas debidas a la friccion en la red de retorno de agua caliente hasta la CAF No. 1

o Q D|an"u.etro Dlametro V Real . No. Long. Long. Long. HE
Circuito Tedrico Comercial Pieza . Equiv. | Tramo | Total Re f
I/s m/s Pieza m
mm mm m m m
34 | 00144 | 429 13.00 0.09 |Leeber. ! 210 | 3.95 | 6.05 | 2.65E403 | 0.046 | 0.0075
Codo 90° 2
32 | 00238 | 550 13.00 0.14 | Tee Der. 1 090 | 350 | 440 | 436E+03 | 0.039 | 0.0128
30 | 00322 | 6.40 13.00 020 | Tee Der. 1 090 | 3.90 | 4.80 | 5.91E+03 | 0.036 | 0.0234
28 | 00397 | 7.11 13.00 024 | Tee Der. 1 090 | 3.50 | 4.40 | 7.28E+03 | 0.034 | 0.0306
26 | 0.0468 | 7.72 13.00 029 | Tee Der. 1 090 | 4.05 | 495 | 8.58E+03 | 0.032 | 0.0458
24 | 00535 | 825 13.00 0.33 | Tee Der. 1 090 | 3.40 | 3.60 | 9.81E+03 | 0.031 | 0.0420
22 | 0.0606 | 8.78 13.00 037 | Tee Der. 1 090 | 3.05 | 3.95 | 1.11E+04 | 0.030 | 0.0573
20 | 0.0674 | 9.27 13.00 041 |Tee Der. 1 090 | 3.00 | 3.90 | 1.24E+04 | 0.029 | 0.0682
18 | 00741 | 971 13.00 045 | Tee Der. 1 090 | 060 | 1.50 | 1.36E+04 | 0.029 | 0.0309
35 | 01590 | 14.23 25.00 028 |reePer 11505 | 2100 | 26.10 | 1.57E+04 | 0.028 | 0.1086
Codo 90 4
Total 59.45 0.4273

1.5.6.2. 4 PERDIDAS TOTATES DEBIDAS A LA FRICCION

El andlisis de las pérdidas debidas a la friccion de los puntos anteriores, se hizo para los dos circuitos mas
desfavorables, siendo un primer circuito la trayectoria que va desde el origen del alimentador general de agua caliente,
pasando por la CAC 18 y los tramos de la red de agua caliente 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17 y 35; el segundo circuito se
forma por la trayectoria que va desde el origen del alimentador general de agua caliente, pasando por la CAC 1y los
tramos de la red de agua caliente 34, 32, 30, 28, 24, 22, 20, 18 y 35.

De lo anterior se tiene que:

Rfcircuito1 = Pfatim. + Rfcac1s + Pfrac135,7,9,1113,151735  EC.11.25

Wfsircuitor = 0.0026 + 0.0047 + 0.4481 = 0.45 m
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hfcircuito 1 = Maiim. + Afcac1 + Mfrac 3432,30,28,2624,22,20,1835 EC. 11.2627

hfsireuitor = 0.0021 + 0.0023 + 0.4273 = 0.43 m

De los resultados anteriores se concluye que para el Circuito | se tiene la mayor pérdida debidas a la friccion debido a
los gastos de retorno de agua caliente.

1.5.6.3. SELECCION DEL RECIRCULADOR PARA LA RED DE RETORNO DE AGUA CALIENTE

La seleccidn de la bomba recirculadora se hara para vencer las pérdidas debidas a la friccién para la red de distribucion
de agua caliente incluyendo la linea de retorno, para lo cual se tiene que

hf = 0.4554 m
De acuerdo a la ficha técnica de la bomba recirculadoraQ, las caracteristicas de la misma se mencionan a continuacion:

e Recirculador para un gasto de 0.159 I/s para una carga de 7.70 m, potencia nominal de 1/25 HP, a
2800 RPM, amperaje con carga maxima de 1.00 A, conexiones soldables de % plg de diametro.

a Ficha Técnica Recirculador de Rotor Himedo
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CAPITULO Il INSTALACION DE EVACUACION DE
AGUAS RESIDUALES

. INSTALACION DE EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES

De igual importancia que la instalacién para el suministro de agua para una edificacion, es el disefio y calculo de la
instalacion de evacuacion de aguas residuales, ya que se tiene que desalojar hacia la atarjea municipal los residuos de
origen organico, productos de aseo personal, de limpieza, de preparacién de alimentos, etc. En este capitulo se
desarrollara el disefio de la instalacidn para evacuacién de las aguas residuales en cada una de las zonas del hotel en
las que se suministre agua.

lI.1. DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION DE EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES

El proyecto de la red de aguas residuales que se disefiara y dimensionara en el presente trabajo escrito, se conformara
de tres sistemas:

e Red interior al edificio
e Red de albafiales
e Planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR)

El disefio y dimensionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) no esta entre los alcances del
presente trabajo de tesis y solo se hace mencidn para contemplar la infraestructura completa de la instalacion
sanitaria de aguas residuales.

Red interior del edificio

La instalacién sanitaria de aguas residuales al interior del edificio la conforman: desaglies en cada una de las
habitaciones, dreas de servicio (bafios publicos y de empleados, lavanderia, tarjas de aseo), bajadas de aguas
residuales (BAR) y un colector principal.

El desaglie de las habitaciones se dimensionard para recibir la descarga de una regadera, un lavabo y un wc; los
didmetros de tuberia a utilizar serdan de 50 mm para regadera y lavabo, y de 100 mm para wc; todos los muebles se
ventilaran y se conectaran a un tubo ventilador principal.

Por otra parte, los desaglies de cada habitacidn y dreas como comedor de empleados, roperias y bafios de empleados
se conectaran a las bajadas de aguas residuales (BAR) o tuberias verticales cuyo didmetro minimo sera de 100 mm.
Cada una de las bajadas de aguas residuales que se disefie se proyectara hacia el nivel de azotea sin reduccion de
diametro para que quede ventilada.

El colector horizontal principal se ubicara bajo piso de pasillo principal en planta baja y recibira las descargas de las
bajadas de aguas residuales, de lavanderia y de bafios publicos; el didmetro minimo serd de 100 mm e ira aumentando
de acuerdo al nimero de unidades de descarga recibidas. La pendiente de disefio sera del 1% en direccidn este-oeste,
y se conectara en un registro de mamposteria de 80X60 cm en el exterior del hotel.

La instalacidn sanitaria de aguas residuales se complementara con un sistema de ventilacidn, al cual se conectard cada
mueble o aparato con desagilie, formandose circuitos horizontales por plafén de cada nivel para luego conectarse a un
tubo principal de ventilacion que se ubicard paralelamente a cada bajada de aguas residuales. Este tubo ventilador
principal, se conectara a la bajada de aguas residuales tanto en la parte inferior como en la parte superior de la
misma.

El material de la tuberia para ambas redes (sanitaria y ventilacién) serd de poli cloruro de vinilo (PVC) tipo sanitario de
extremos lisos para cementar, cuyo diametro estara en funcion del tipo de mueble sanitario que se vaya a desaguar y
del nimero de unidades a descargar en cada tramo.
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Por otra parte, en el cuarto de maquinas se tendrd un cdrcamo para aguas residuales que se originen por filtracién,
retro lavado de los equipos o limpieza del mismo cuarto de mdquinas; las dimensiones del carcamo serdn 1.00x 1.00
x1.20 m y contard con dos bombas sumergibles con las cuales se descargara el agua hasta la red de albafiales a través
de una tuberia de poli cloruro de vinilo tipo hidraulico de 75 mm de diametro (PVC)

Red de albaiales

La red de albafiales hasta la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) trabajara por gravedad y considera la
construccién de registros de mamposteria de 80X60 cm a cada 15 metros de separacion con la siguiente configuracién:

Un primer registro de mamposteria que recibird la descarga del colector principal y que podra canalizar las aguas
residuales hacia la planta de tratamiento o hacia la red de alcantarillado del centro comercial en caso de que la planta
de tratamiento presente algln problema de funcionamiento o de saturacion.

Junto al primer registro y en forma perpendicular, se construirdan dos cajas de valvulas que serviradn para alojar en cada
una de ellas una valvula compuerta y una valvula check, con las cuales se hara el bay pass necesario para dirigir las
aguas residuales hacia la planta de tratamiento o hacia la red de albafiales del centro comercial.

Un segundo registro de mamposteria se construira junto a la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) el cual
se conectarad al primer registro y recibird las aguas residuales antes de ingresarlas a la planta.

El material de la tuberia considerada para la conexion de los albafiales sera de polietileno de alta densidad tipo “S” con
didmetro minimo de 20 cm.

Planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR)

Por cuestiones que salen de los alcances del presente trabajo de tesis, el proyecto ejecutivo de la planta de
tratamiento de aguas residuales (dimensionamiento, seleccién de procesos, seleccién de equipos, disefio estructural,
etc.) no se desarrollara, por lo que Unicamente se dara como datos de disefio el influente, el nivel de arrastre a la
llegada de la planta de tratamiento y el volumen de agua tratada requerido para la alimentacién de muebles sanitarios
(wc y mingitorios).

En la PTAR se dard el tratamiento adecuado para reutilizar las aguas residuales por lo que se deberd cumplir con lo
indicado en la NOM 003 SEMARNAT 1997 “Limites Maximos Permisibles de Contaminantes para las Aguas Residuales
Tratadas que se Relsen en Servicio Publico”

Dentro de las estructura de la planta de tratamiento se debera considerar la cisterna de almacenamiento para el agua
de reuso asi como el dimensionamiento de un equipo hidroneumatico para el suministro de esta agua de reuso.

lI.2. REGLAMENTACION

Para la realizacidn del presente trabajo de proyecto ejecutivo de las instalaciones sanitarias para un hotel en la Ciudad
de México, se tomd en cuenta la siguiente reglamentacion y normatividad:

e Reglamento de Construccidn para el Distrito Federal, 2005.

e Normas Técnicas Complementarias para el Disefio y Ejecucidon de Obras e Instalaciones Hidraulicas,
Gaceta Oficial del Distrito Federal, Tomo Il, Octubre 6 2004.

e Normas de Disefio de Ingenieria Electromecanica del Instituto Mexicano del Seguro Social,
Instalaciones Sanitarias, Hidrdulicas y Especiales (ND 01 IMSS HSE 1997).
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e Normatividad de Obra de la Direccién General de Obras y Conservacién de la Universidad Nacional
Autonoma de México.

e Normas de Proyecto Para Obras de Alcantarillado Sanitario en Localidades Urbanas de la Republica
Mexicana.

e Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento de la Comisién Nacional del Agua.

REGISTRODE  yALVULA CHECK REGISTRO DE
MAMPOSTERIA MAMPOSTERIA
AR AR @
ALIMENTACION A HABITACIONES VALVULA CHECK
Y AREAS DE SERVICIOS
VALVULA COMPUERTA
| AR
AR AGUAS RESIDUALES AR |
AT Agua Tratada ‘
PTAR
AT
AR AT
EXCEDENTES DE
AGUA TRATADA
CARCAMO DE AGUAS NEGRAS RED DE ALCANTARILLADO AT AT
EN CTO DE MAQUINAS DEL CENTRO COMERCIAL
AT AT
EQUIPO DE BOMBEO
PARA MUEBLES SANITARIOS
ARED DE LLAVES AT AT
PARA RIEGO
EQUIPO DE BOMBEO
PARA RED DE RIEGO

Figura Ill.1 Diagrama general de funcionamiento sanitario

1l.3. BASES DE DISENO
Los criterios a considerar para el disefio de la red de aguas residuales se mencionan a continuacién:

Desaglie en el interior del hotel

e El dimensionamiento de cada uno de los tramos de la red de evacuacion de aguas residuales, se hara
por medio del Método de las Unidades de Descarga y a partir del nimero de ellas que se puedan
descargar a cada ramal, colector o bajada de aguas residuales (B.A.R.); la valorizacidn de las unidades
de descarga se muestra en la Tablas lll.1. y IIl.1*

Tabla 1.1 Valorizacidn de unidades de descarga. Uso privado

Mueble Unidades de descarga
WC 4
Lavabos 1
Regadera 2
Coladera de Piso 1
Fregadero 3

47



CAPITULO Il INSTALACION DE EVACUACION DE
AGUAS RESIDUALES

Tabla I1l.1* Valorizacion de unidades de descarga. Uso publico

Mueble Unidades de descarga
wcC 6
Mingitorios 2
Lavabos 2
Coladera de Piso 2

e lLa pendiente minima para tuberias horizontales estara de acuerdo a su didmetro: para tuberias con
diametro menor o igual a 75mm, la pendiente minima sera del 1.0%; para tuberias con diametro
mayor a 75mm, la pendiente serd del 1.0%, recomendandose sea del 2% siempre que sea posible.

e Las tuberias verticales y horizontales de la red de aguas residuales asi como de la red de ventilacion,
seran de poli cloruro de vinilo (PVC) tipo sanitario, de extremos lisos para cementar.

e Las bajadas de aguas residuales (B.A.R.) se prolongaran hacia arriba, sin disminucion de didmetro,
hasta sobre pasar la losa de azotea.

e Cuando se tenga una bateria de muebles iguales, se ventilard uno de cada tres, iniciando desde el
mas lejano de la columna de ventilacion.

e Las columnas de ventilacién tendran una trayectoria paralela a las bajadas de aguas residuales y se
deberdn conectar en la parte superior e inferior de las bajadas de aguas residuales.

e Para tramos de tuberia de ventilacion que cruzan la losa de azotea, se hard cambio de material para
el tramo que queda sobre la losa. Para tuberia de 50 mm de didmetro, la transicién de material serd a
tuberia de cobre tipo “M; para tuberias con diametro de 100 mm, la transicién de material se hara
fierro fundido.

e El dimensionamiento de la tuberia de ventilacién se hard en funcidn de las unidades de descarga que
se conecten a ella asi como del desarrollo de su longitud.

e En los cambios de direccidn en la red de aguas residuales en el interior del hotel, se usaran codos de
45° y no se permitird el uso de codos a 90° a excepcién de cambios de direccién vertical a horizontal y
en el sistema de ventilacion.

e El didmetro de la ventilacion en muebles sanitarios en ninglin caso serd menor a la mitad del
diametro del desaglie.

e Todo el sistema de tuberias ya sea de aguas residuales o de ventilacién en ductos y plafones debera
estar provisto de abrazaderas o soportes metalicos.

e El cuarto de maquinas debera contar con un carcamo de bombeo para todas las aguas que por
filtracidon o por mantenimiento a los equipos no puedan desfogar libremente por gravedad a la red de
albafiales o de alcantarillado. Las dimensiones del carcamo serdn 1.00 x 1.00 x 1.20 m para facilitar
trabajos de mantenimiento y debera contar con dos equipos de bombeo sumergible con capacidad
(c/u) del 100% del gasto a bombear.

Red de albafiales
e Cada colector horizontal que salga del hotel, debera descargar a un registro de mamposteria.
e Los gastos se calcularan tomando en cuenta las Unidades Mueble de Descarga en cada tramo.
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e Eldidametro minimo de la tuberia sera de 15 cm con una relacidn tirante didmetro sea igual a 0.90.

e La pendiente minima sera aquella que produzca una velocidad de 0.60 m/s a tubo lleno; la pendiente
maxima sera la que origine una velocidad no mayor a 5 m/s a gasto maximo. La velocidad se
calculara con la ecuacién de Manning.

e latuberia a emplear serd de polietileno de alta densidad tipo “S”.

e El colchdn sobre la tuberia sera de 40 cm en lugares donde no se tenga transito de vehiculos y de 90
cm en los que haya circulacion de vehiculos.

e Los cambios de pendiente, cambios de material en la tuberia y cambios de didametro en la tuberia se
hardn por medio de registros de mamposteria cuyas dimensiones, separacién y profundidad se

muestran a continuacién:

Dimensiones

Para profundidades de hasta 1.00 m 60x40 cm
Para profundidades de 1.01 — 1.50 m 70X50 cm
Para profundidades de 1.51 —1.80 m 80X60 cm
Separacién:

Didmetro de 150 mm 10.00 m
Didmetro de 200 mm 20.00 m
Didmetro de 250 mm 30.00 m
Didmetro > 300 mm 40.00 m

Profundidad:
La profundidad maxima sera de 1.80 m, sobrepasando esta profundidad, se consideraran
pozos de visita.

e Laseparacidn minima entre muro y registro sera de 1.20 m.
Planta de tratamiento de aguas residuales

e La planta de tratamiento debera disefiarse considerando procesos de tratamiento que garanticen la
reutilizacidn de las aguas residuales para la alimentaciéon de muebles sanitarios (wc y mingitorios).

e El disefio y dimensionamiento de la planta de tratamiento deberd considerar una estructura de
almacenamiento de agua tratada, la capacidad debera garantizar la demanda por tres dias.

l.4. DISENO DE LA INSTALACION INSTERIOR DE EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES
.4.1.- DATOS DE PROYECTO

De acuerdo al proyecto arquitectdnico, es necesario desaguar las aguas residuales generadas en las siguientes zonas
del hotel:

e 135 Habitaciones de ocupacion doble.
e Areas publicas (bafios publicos, gimnasio bafios empleados, barra de desayunador).

e 2 lavanderia con capacidad de 35 kg c/u.
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11.4.2. RED INTERIOR DE AGUAS RESIDUALES
Para facilitar el disefo de la red de aguas residuales el hotel se dividira en las siguientes zonas de analisis:
e Habitaciones tipo
e Areas de servicios
e Bajadas de aguas residuales
e  Colector principal de aguas residuales
El material de la tuberia para ramales de desagiie de habitaciones tipo sera de poli cloruro de vinilo tipo sanitario de
extremos lisos para cementar; las conexiones seran del mismo material que la tuberia.
111.4.2.1. HABITACIONES
Segun proyecto arquitectonico, la distribucion de muebles sanitarios en el nucleo de bafios es semejante para todas las
habitaciones, por lo que el analisis de desagties se hara de acuerdo al tipo de ducto considerando, es decir, si se hace el

desagiie a dos habitaciones, una habitacién, habitaciones con cocineta o habitacidn de discapacitados. En la Tabla 111.2
se muestra las habitaciones tipo a analizar. En las Tablas 11.1 y 11.1* se muestra la valorizacion de las u.D*

Tabla 1.2 Habitaciones tipo

Plano Desaglie de Habitaciones:
IHS-01 2 Habitaciones
IHS-02 1 Habitacion

IHS-03 Habitacidon con cocineta
IHS-04 Habitacidn discapacitados
IHS-05* Habitaciones en planta baja

Habitacion Tipo IHS-01
El dimensionamiento para la habitacidn tipo IHS-01 se muestra en la Tabla IIl.3 y Figura I11.2.

Tabla 111.3 Dimensionamiento de instalacidn sanitaria. Habitacion IHS-01

Drenaje Ventilacion
Tramo Mueble Cantidad | U.D | U.D.A. Ramal Anillo

) % (0]

A-B Lavabo 1 1 1 50 2.00 50

Lavabo 1 1 50

B-C Inodoro 1 4 > 100 1.00 50

Lavabo 1 1 50

C-D Inodoro 1 4 7 100 1.00 50
Regadera 1 2

Lavabo 1 1 50

B-D Inodoro 1 4 > 100 1.00 50

Lavabo 2 1 50

D-E | Inodoro 2 4 14° 100 | 1.00 50
Regadera 2 2

A
El ABC de las Instalaciones de Gas, Hidraulicas y Sanitarias, Pag. 243, Enriquez Harper; Editorial Limusa
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Figura Ill.2 Arreglo de instalacién sanitaria. Habitacién IHS-01

Habitacion Tipo IHS-02
El dimensionamiento para la habitacidn tipo IHS-02 se muestra en la Tabla Ill.4 y Figura I11.3.

Tabla 111.4 Dimensionamiento de instalacidn sanitaria Habitacion IHS-02

Drenaje Ventilacion
Tramo Mueble Cantidad u.D U.D.A. Ramal Anillo
[} % (0]
A-B Lavabo 1 1 1 50 2.00 50
Lavabo 1 1 50
B-C Inodoro 1 4 > 100 1.00 50
Lavabo 1 1 50
C-D | Inodoro 1 4 7° 100 | 1.00 50
Regadera 1 2
T
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Figura Ill.3 Arreglo de instalacion sanitaria. Habitacién IHS-02

Habitacion Tipo IHS-03

El dimensionamiento para la habitacidn tipo IHS-03 se muestra en la Tabla III.5 y Figura 111.4.

B
Normas de Proyecto de Ingenieria Electromecanica del IMSS, Capitulo 10 “Eliminacion de Aguas Residuales”, Tabla 10.2 “Ramales
Horizontales y Bajadas”, Pag. 972.
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Tabla 111.5 Dimensionamiento de instalacidn sanitaria. Habitacion IHS-03

Drenaje Ventilacion
Tramo Mueble Cantidad u.D U.D.A. Ramal Anillo
[} % [}
:: E Lavabo 1 1 1 50 | 2.00 50
50
pc |Levabo . . 5 100 | 1.00
Inodoro 1 4 50
Lavabo 1 1 50
C-D |Inodoro 1 4 7 100 1.00 50
Regadera 1 2
Lavab 1 1 50
Fog | Ve 4 50 | 2.00
Fregadero 1 3 50
Lavabo 1 1 50
G-D | Fregadero 1 3 8 100 1.00 50
Inodoro 1 4 50
Lavabo 2 1 50
D-E Inodoro 2 4 178 100 1.00 50
Regadera 2 2
Fregadero 1 3 50
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Figura Ill.4 Arreglo de instalacidn sanitaria. Habitacién IHS-03
Habitacion Tipo IHS-04

El dimensionamiento para la habitacidn tipo IHS-04 se muestra en la Tabla IIl.6 y Figura I11.5.

Tabla 111.6 Dimensionamiento de instalacidn sanitaria. Habitacion IHS-04

Drenaje Ventilacion
Tramo Mueble Cantidad u.D U.D.A. Ramal Anillo

) % )

A-B | Lavabo 1 1 1 50 2.00 50

Lavabo 1 1 50

B-C Inodoro 1 4 > 100 1.00 50

Lavabo 1 1 50

C-D |Inodoro 1 4 7 100 1.00 50
Regadera 1 2

continua en la siguiente pagina
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Drenaje Ventilacion
Tramo Mueble Cantidad u.D U.D.A. Ramal Anillo
[ % )
E-F |Lavabo 1 1 1 50 2.00
Regadera 1 2
F-G Inodoro 1 4 6 100 1.00 50
Regadera 2 2
G-H |Inodoro 2 4 12° 100 | 1.00 50
Lavabo 2 1 50

Habitacion Tipo IHS-05*
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Figura II.5 Arreglo de Instalacidn Sanitaria Habitacién IHS-04

El dimensionamiento para la habitacidn tipo IHS-05* se muestra en la Tabla 111.7 y Figura III.6.

Tabla IIl.7 Dimensionamiento de instalacidn sanitaria. Habitacién IHS-05*

Drenaje Ventilacion
Tramo Mueble Cantidad | U.D | U.D.A. Ramal Anillo
[ % [
A-B Regadera 1 2 2 50 | 2.00
B-C, Regadera 1 2
B-F Inodoro 1 4 6 100 | 1.00 50
C-D,
E-F Lavabo 1 1 1 50 2.00 50
Regadera 1 2
D-F Inodoro 1 4 7 100 | 1.00 50
Lavabo 1 1 50
Regadera 2 2
F+G Inodoro 2 4 13 100 | 1.00 50
Lavabo 1 1 50
Regadera 2 2
G-H Inodoro 2 4 14° | 100 | 1.00 50
Lavabo 2 1 50
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111.4.2.2. AREAS DE SERVICIOS
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Figura IIl.6 Arreglo de instalacidn sanitaria. Habitacién IHS-05*

Las areas de servicios a analizar se muestran en la Tabla [l1.8.

Tabla 111.8 Areas de servicios

Plano Alimentacion de agua fria a:
IHS-05 Bafios empleados
IHS-06 Lavanderia

IHS-07 Bafios publicos

El material de la tuberia para ramales para areas de servicio serd de poli cloruro de vinilo tipo sanitario de extremos
lisos para cementar; las conexiones sera de poli cloruro de vinilo tipo sanitario para cementar.

Bafios de empleados

El dimensionamiento para los bafos de empleados se muestra en la Tabla 11l.9 y Figura IIl.7.

Tabla 111.9 Dimensionamiento de instalacién sanitaria. Bafios de empleados

Drenaje Ventilacion
Tramo Mueble Cantidad u.D U.D.A. Ramal Anillo
) % )
A-B | Regadera 1 3 3 50 2.00
Lavabo 1 2
€D | col. piso 1 2 4 >0 | 200
Lavabo 1 2
D-B | Col. Piso 1 2 9 100 1.00
Inodoro 1 5 50
Regadera 1 3
Lavabo 1 2
B-E Col. Piso 1 ) 12 100 1.00
Inodoro 1 5 50
Lavabo 1 2
F-G 4 50 2.00
Col. Piso 1 2

continua en la siguiente pagina
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Figura IIl.7 Arreglo de instalacion sanitaria. Bafios de empleados

Lavanderia
El dimensionamiento para la lavanderia se muestra en la Tabla I11.10 y Figura III.8.

Tabla 111.10 Dimensionamiento de instalacidn sanitaria. Cuarto de Lavanderia

Drenaje Ventilacion
Tramo | Mueble | Cantidad u.D U.D.A. Ramal Anillo
) % )
A-B Col. Piso 1 2 2 100 1.00
B-C Col. Piso 2 2 4 100 1.00
C-D Col. Piso 3 2 6 100 1.00
Col. Piso 3 2 B
D-E Lavadero 1 3 9 100 1.00
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Bafios publicos
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Figura II.8 Arreglo de instalacion sanitaria. Cuarto de lavanderia

El dimensionamiento para los bafos publicos se muestra en la Tabla Il1.11 y Figura II1.9.

Tabla 111.11 Dimensionamiento de instalacidn sanitaria. Bafios Publicos.

Drenaje Ventilacion
Tramo Mueble Cantidad u.D U.D.A. Ramal Anillo

[0) % 0)

A-B |Inodoro 2 4 8 100 1.00 50

g-c |Mnodoro. 2 4 12 | 100 | 1.00 >0

Mingitorio 2 2 50

Inodoro 2 4 50

C-D | Mingitorio 2 2 14° 100 | 1.00 50
Lavabo 2 1

E-F |Inodoro 3 4 12 100 1.00 50

F.g |MMmodero 3 4 13° | 100 | 1.00 >0
Lavabo 1 1
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Figura II1.9 Arreglo de instalacién sanitaria. Bafios publicos
111.4.2.3. BAJADAS DE AGUAS RESIDUALES
Bajadas de aguas residuales tipo

Tomando en cuenta la habitacidn tipo disefiadas en el punto I11.4.2.1 y la distribucion de las mismas en cada uno de los
niveles del hotel, se han identificado cinco bajadas de aguas residuales tipo.

Tabla 111.12 Bajada de aguas residuales tipo

La Tabla 111.13 muestra el dimensionamiento de acuerdo al nimero de unidades de descarga permisibles, la tuberia a
utilizar serd de poli cloruro de vinilo tipo sanitario de extremos lisos para cementar al igual que sus conexiones; la

Bajada Tipo | Tipo Habitacion | No. Habitaciones
A IHS-02 4
B IHS-01 8
C IHS-01, IHS-02 1,6
D IHS-03 6
E IHS-01 8,2P.B

Figura II1.10 presenta el arreglo de las bajadas de aguas residuales tipo

Tabla 111.13 Dimensionamiento de bajadas de aguas residuales tipo

Bajada Tipo u.D No. UDA U. D. U.D. Didametro
Tipo Hab. Descarga | Hab. 77 | Permitidas Piso | Permitidas Bajada mm
A IHS-02 7 4 28 90 500 100
B IHS-01 14 8 56 90 500 100
IHS-01 14 6
C IHS-02 7 1 47 90 500 100
D IHS-03 17 8 68 90 500 100
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TIPO A TIPO B TIPO C TIPO D TIPO E
Mear " ear " ear " ear M ear
RTV. |BAR. RTV. |BAR. RT.V. |BAR. RTV. |BAR. RTV. |BAR.
1008 1008 100¢ 1008 100¢
AZOTEA AZOTEA
I M N 0 I
i = = H= I
STV.| STV.| STV.| ST.V.I STV.|
100 | (1008 100 | 1000 100g | [100¢ 100g | [100¢ 100¢ | [1009
Sto NIVEL | | | I | Sto NIVEL
I'|= 1HS-02 I'|= IHs-01 I'|= 1Hs-01 = IHs-01 I'|= 1HS-03
H= 7w H= 14UD - 14ub ‘b—— 14 UD H- 17uD
I [ [ I
1009 | | 1009 100¢ | | 1008 100g | | 1008 1000 | | 1008 100g | | 1000
| |7up | |14uD | |14 UD | |14 uD | |17uD
4to NIVEL I 4to NIVEL
= THS-02 = THS-01 = THS-01 M= THS-01 I THS-03
H- 7uD H- 14UD H- 14UD ‘Pf 14 UD H- 17uD
I \ \ I
1000 | | 1009 100p | | 1009 100p | | 1009 100p | | 1008 100¢ | | 1008
| |14uD | |28uD | |28 UD | [28uD ||34uD
3r NIVEL I 3r NIVEL
M HS-02 L THs-01 L THS-01 | = THs-01 I 1HS-03
H-7ub H-14UD H-14uUb — 14UD H- 17 UD
I \ \ I
100 | | 1008 100¢ | | 1009 1009 | 100p | | 1008
| |21uD | |42up | |42up | |51uD
2do NIVEL i IHS-02 i IHS-0T i IFHS-02 i IHS-03 2do NIVEL
[ THS- [ IHS- |- THS- 100 [ THS-
L[= 7uD L|= 14uD L|= 7ub ¢ L|= 17uD
42UD
1008 1008 1009 1008
28 UD 56 UD 47 UD 68 UD
P. BAJA P. BAJA

Bajadas de aguas residuales

Figura I1.10 Bajadas de aguas residuales tipo

AGUAS RESIDUALES

El proyecto arquitectonico define dieciocho ductos para albergar las distintas instalaciones que daran servicio a cada

una de las habitaciones; las zonas de tarjas de aseo y de bafios empleados tendran una bajada propia.

Tabla 111.14 Identificacion del tipo de bajadas de aguas residuales

Identificacidn bajadas de aguas residuales
B.AR Bajada Tipo U.D.A. Diametro

1,2,3,4,5,6, c
11, 13,15, 16 B 26 100

7 E 68° 100
8,9,10,17,18 A 28¢ 100

12 D 42° 100

14 C 47° 100

11.4.2.4. COLECTOR PRINCIPAL DE AGUAS RESIDUALES

El dimensionamiento del colector de aguas residuales, se hara de acuerdo al numero de unidades de descarga
permitidas para una pendiente del 1%. La tuberia a utilizar serd de poli cloruro de vinilo tipo sanitario de extremos lisos

para cementar, al igual que sus conexiones. En la Figura 11.11 se muestra el dimensionamiento del colector principal en
todos sus tramos.

C
Normas de Proyecto de Ingenieria Electromecanica del IMSS, Capitulo 10 “Eliminacién de Aguas Residuales”, Tabla 10.2 “Ramales
Horizontales y Bajadas”, Pag. 972.
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[ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 C1 | []
T =g o= @5 = ~g = ) E ) = =g i = =
= =g o= ~;£ e =g =5 == =5 == /=4 = i ==
El F= ~~;£ = =g = = R = / Po=
uD e & UD 439D~ 140 140 ZUD 140 44 UT
- = 17 -~ ki I = Chs P =i i
BAR 1 14BAR 13=BARTIZ [ ] 5 ART7 A A
28 UL 47/UD D 42— U 28
_ T [Aws |} G I % ot Sioe| N [ B4 1o EEne=
Lo .3 v 2 Z A S— )|
29 28 3 22 21 20 19i 17 ilS 14 1%;11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
18 16 12
Diam. uU.D. Pend. Diam. U.D. Pend. Diam. U.D. Pend.
Tramo u.D mm | Permitidasl % Tramo u.D mm  |Permitidas| % Tramo u.D mm  |Permitidas| %
1-2 [0} 150 700 1 11-12 350 150 700 1 2122 725 200 1600 1
2-3 56 150 700 1 12-13 406 150 700 1 22-23 781 200 1600 1
3-4 70 150 700 1 13-14 420 150 700 1 2324 828 200 1600 1
4-5 126 150 700 1 14-15 488 150 700 1 24-25 884 200 1600 1
5-6 140 150 700 1 1516 502 150 700 1 2526 940 200 1600 1
6-7 196 150 700 1 1617 530 150 700 1 26-27 968 200 1600 1
7-8 210 150 700 1 17-18 558 150 700 1 27-28 966 200 1600 1
8-9 266 150 700 1 1819 599 150 700 1 2829 966 200 1600 1
9-10 280 150 700 1 19-20 627 150 700 1
10-11 336 150 700 1 20-21 683 150 700 1

Figura 111.11 Dimensionamiento del colector principal

111.4.3. RED EXTERIOR DE EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES

Se entendera como red exterior de aguas residuales a la red de atarjeas que conducira hasta la PTAR y/o hasta el
colector general de aguas residuales del centro comercial. Para el andlisis hidraulico de la red de atarjeas, la pendiente
se manejara en milésimas, el didmetro de la tuberia en centimetros y la longitud del tramo analizado en metros. La
tuberia a utilizar es PEAD de alta densidad TIPO “S”°. Los datos de proyecto se presentan en la Tabla 111.15., |a tabla de
calculo para el funcionamiento hidraulico de la red de atarjeas se muestra en la Tabla 111.16 y 111.16*.

Tabla I11.15 Datos de proyecto

Material Tuberia PEAD Tipo “S”
Coeficiente Rugosidad de Manning (CNA) 0.009
Poblacidn Proyecto (hab) 270
Dotacion (I/hab/dia) 300
Coef. Aportaciéon (CNA) 1.00
Aportacién (I/hab/dia) 300
Longitud Proyecto (Km) 0.01
Densidad Pob (hah/Km) 29920.00
Pendiente Minima de Proyecto (CNA) 2.0 milésimas
Relacién Tirante - Didmetro 0.80

D , . . S .
Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento de la Comisién Nacional del Agua, Alcantarillado Sanitario, 2007, P4g. 14
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Tabla 11.16 Calculo hidraulico de la red de atarjeas

. Cot . .
Longitud Km Gasto I/s otas Pendiente | Pendiente | .,
Terreno . Diametro
Tramo Max Terreno Plantilla m
Propia | Trib. | Acum. | Min. | Med. | Max. Extra. Inicial | Final | milésimas | milésimas
1-2 | 0.011 |0.000| 0.011 |1.50| 1.50 | 5.70 | 8.55 | -0.15 |-0.15 0.00 15.00 20.00
2-3 | 0.002 |0.011|0.013 |1.50| 1.50 | 5.70 | 8.55 | -0.15 |-0.15 0.00 15.00 20.00
Tabla 11.16* Calculo hidraulico de la red de atarjeas
Tubo Parcialmente Tubo Totalmente Veloud.ad Cotas
Tubo Lleno Trabajo .
Lleno Lleno Plantilla
Tramo m/s
\Y Q . . , . . .
m/s /s gmin/Qtll | Vmin/Vtll | gext/Qtll | Vmax/Vtll | Min. Max. Inicial | Final
1-2 |1.39|43.52 0.03 0.44 0.20 0.78 0.61 1.08 -1.05 | -1.22
2-3 |[1.39|43.52 0.03 0.44 0.20 0.78 0.61 1.08 -1.22 | -1.24

11l.4.4. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES (PTAR)

Como se ha mencionado en la presente tesis, solo se mencionaran algunos datos de la planta de tratamiento de aguas
residuales, como son: efluente, nivel de arrastre a la llegada de la PTAR y la capacidad de almacenamiento para la
cisterna de agua tratada.

La demanda diaria de agua potable es de 81000 I/dia, si se tienen 17 horas (6 AM — 11PM) en las que se generan las
aguas residuales, el gasto medio de agua residuales resulta de 1.34 I/s, sin embargo, por norma, para el analisis de la
red de albafiales se considera un gasto minimo de 1.33 I/s.

Efluente 1.331/s

Nivel en la llegada -1.24
Los muebles sanitarios a colocar en cada una de las habitaciones, bafios publicos y de empleados deberan ser
ahorradores de agua de acuerdo a la normatividad® siendo la demanda diaria de agua tratada la que se muestra en la

Tabla I11.17

Tabla 111.17 Demanda diaria de agua tratada

Dotacion - Frecuencia | Demanda

Zona WC | Ming. | m? wcC Ming. Areas Verdes , -

. > Uso al Dia Diaria

|/servicio | |/servicio I/m?

Habitaciones 135 6 3 4860
Bafios publicos 5 2 6 3 25 900
Bafios empleados 2 1 6 3 25 375
Areas verdes’ 167 5 835
Total 6970

E
Normas Técnicas Complementarias para el Disefio y Ejecucion de Obras e Instalaciones Hidraulicas, Pag. 126, Gaceta Oficial del
Distrito Federal, Tomo Il, publicada con fecha del 6 de octubre del 2004.

F
Normas Técnicas Complementarias para el Disefio y Ejecucion de Obras e Instalaciones Hidraulicas, Pag. 256, Tabla 3.1 Gaceta
Oficial del Distrito Federal, Tomo Il, publicada con fecha del 6 de octubre del 2004.
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. ~ . . . , . G
El disefio y funcionamiento de la planta de tratamiento debera ser tal que cumpla con lo establecido en norma” para la
reutilizacién del agua tratada.

G
NOM 003 SEMARNAT 1997 “Limites Maximos Permisibles de Contaminantes para las Aguas Residuales Tratadas que se Relsen en Servicio
Publico”
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v INSTALACION EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES

La instalacién de evacuacidn de aguas pluviales, al igual que la instalacion para el evacuacion de las aguas residuales se
debe disefiar y calcular para el funcionamiento hidraulico adecuado; aunque esta compuesta por pocos elementos, se
debera tener mucho cuidado en cada una de las variables que determinaran el dimensionamiento, ya que al no definir
correctamente esas variables, puede resultar una instalacion sobrada o insuficiente para el desalojo de las aguas
pluviales. En este capitulo se llevard a cabo el dimensionamiento de la instalacidn de evacuacién de aguas pluviales
para el hotel en estudio.

IV.1. DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION DE EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES

La instalacién de evacuacion de aguas pluviales esta compuesta por elementos como coladeras, tuberias verticales
(B.A.P.), un colector horizontal y registros de mamposteria.

El sistema inicia con ocho coladeras de fierro fundido tipo cupula ubicadas en la losa de azotea que se conectaran a
cuatro bajadas de aguas pluviales (B.A.P.) de poli cloruro de vinilo (PVC) tipo sanitario; para no tener rellenos muy
grandes, la distancia entre coladeras y los parteaguas no serd mayor a 15 m de distancia; se conectaran dos coladeras
por bajada.

Las bajadas de aguas pluviales (B.A.P.) trabajardn a un tercio de su capacidad de acuerdo a la intensidad de lluvia
representativa del lugar y del drea de captacion.

Al igual que las bajadas de aguas residuales (B.A.R.), las bajadas de aguas pluviales (B.A.P.) tendran un remate de
ventilacion con el propdsito de evitar que trabaje como tuberia a presidn en caso de quedar llena.

Las bajas de aguas pluviales descargaran en un colector horizontal tendido a lo largo del pasillo principal de planta
baja, y que tendrd una pendiente tal que el escurrimiento sea en direccion este-este. El material del colector horizontal
sera de poli cloruro de vinilo (PVC) tipo sanitario. La capacidad de trabajo del colector horizontal sera tres cuartas
partes de su capacidad total, esto con el fin de que trabaje como canal a cielo.

El colector horizontal descargard a un registro de mamposteria que se ubicara en el lado oeste del edificio sobre la
banqueta de circulacion, en donde se conectara una valvula check a la tuberia que salga hacia el colector general del
centro comercial.

En lo que se refiere a estacionamientos, la administracion del centro comercial ha dado solucién al desaglie de las
aguas pluviales a través de escurrimientos superficiales hacia baterias de pozos de visita que formaran parte de la red
de alcantarillado pluvial del centro comercial, por lo tanto no es necesario hacer algun disefio de una red exterior de
aguas pluviales.

VALVULA CHECK
— T

T3] ]

AP

CAPTACION DE AGUA CONDUCCION DE AP
PLUVIAL EN AZOTEA POR BAJADAS (B.A.P.) Y
COLECTOR HORIZONTAL

RED ALCANTARLLADO PLUVIAL
DE CENTRO COMERCIAL

Figura IV.1 Diagrama general de la instalacion de evacuacién de aguas pluviales
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IV.2. REGLAMENTACION

Para la realizacion de la Instalacién de evacuacion y aprovechamiento de aguas pluviales para el hotel, se tomé en
cuenta la siguiente normatividad y reglamentacién:

e Reglamento de Construccidn para el Distrito Federal, 2005.

e Normas Técnicas Complementarias para el Disefio y Ejecucién de Obras e Instalaciones Hidraulicas,
Gaceta Oficial del Distrito Federal, Tomo Il, Octubre 6 2004.

e Manual de Hidrdulica Urbana de la Ex Direcciéon General para la Construccion de Obras Hidraulicas.

e Normas de Disefio de Ingenieria Electromecdnica del Instituto Mexicano del Seguro Social,
Instalaciones Sanitarias, Hidrdulicas y Especiales (ND 01 IMSS HSE 1997).

e Normatividad de Obra de la Direcciéon General de Obras Y Conservacidon de la Universidad Nacional

Auténoma de México.

IV.3. BASES DE DISENO
Instalacidn en el interior del hotel
e Llas aguas pluviales y aguas residuales se conduciran separadas.

e La eliminacidon de las aguas pluviales de las azoteas deberd hacerse por medio de coladeras
conectadas a bajadas de aguas pluviales (B.A.P.).

e La capacidad para las bajadas de aguas pluviales sera a la tercera parte de su capacidad total.
e Las coladeras serdn de fierro fundido con pintura especial anticorrosiva, cupula y canastilla de

sedimento en una sola pieza y removible, con anillo especial para la colocacion de impermeabilizante
y salida inferior con rosca interior.

e El dimensionamiento de las tuberias verticales y horizontales se hara mediante el area tributaria
acumulada de acuerdo a la intensidad de lluvia representativa para el lugar de andlisis.

e Lapendiente para tuberias con diametros de 100 milimetros de diametro, serd del 1%.

e la intensidad de lluvia para la red de aguas pluviales en el interior del edificio sera aquella
correspondiente a una duracién de 5 minutos y un periodo de retorno de 10 afios.

e  El calculo del gasto pluvial se hara mediante el uso de la ecuacién del Método Racional Americano.

e El coeficiente de escurrimiento tendra un valor de acuerdo a la Tabla IV.1.

Tabla IV.1 Factor de escurrimiento

Tipo de Superficie Coef.Esc.
Azoteas 0.95
Patios y estacionamiento

Asfalto 0.95
Concreto hidraulico 0.95
Adocreto 0.70
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IV.4. DISENO DE LA INSTALACION INTERIOR DE EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES

En este punto se hard el analisis de la capacidad de trabajo para las bajadas de aguas pluviales asi como del colector
principal.

IV.4.1. INTENSIDAD DE LLUVIA

De acuerdo a la Secretaria de Comunicaciones y TransportesA la intensidad de lluvia para una tormenta con duracién
de 5 minutos y periodo de retorno de 10 afios para el Distrito Federal es la que se muestra en la Figura IV.2. En dicha
figura se observa que el hotel se encuentra en la parte media entre las estaciones climatolégicas denominadas
Agricola Oriental e Iztapalapa, de las cuales se tomaran los valores de intensidad de lluvia para sacar un valor medio
como intensidad representativo de la zona.

Tabla IV.2 Determinaciéon de la intensidad de lluvia de disefio

Estacidon climatoldgica Intensidad de lluvia
Agricola Oriental 159.0
Iztapalapa 138.0
Promedio 148.5

Del anterior calculo se determina que la intensidad de disefio serd igual a 148.50 mm/hr.

Distrito Federal

Isoyetas de Intensidad de lluvia (mm/hr)
Periodo de Retorno 10 Afios
Duracién 5 min
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Figura IV.2 Plano de isoyetas para el Distrito Federal

A .
Sitio web de la Secretaria de Transportes, www.dgst.sct.gob.mx.
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1V.4.2. CAPACIDAD DE TRABAJO PARA UNA BAJADA DE AGUA PLUVIAL

De acuerdo a las bases de disefio las bajadas de aguas pluviales (B.A.P.) se disefiaran para que trabajen a una tercera
parte de su capacidad, para lo cual se tiene que:

Ar= ZA Ec.IV.1
en donde A; Area de trabajo, en m?
A Area de una tuberia circular, en m2
A= TD? Ec. V.2
D Diametro de la tuberia, en m

sustituyendo la Ec. IV.1 en la Ec. IV.2. se tiene que el drea de trabajo para la bajada de aguas pluviales tipo esta
definida como:

Ap = —IID? Ec.IV.3

Se entendera como area de trabajo, a la seccion transversal de la tuberia que ocupa el agua en su descenso,
sabiéndose que el agua baja adherida a la pared de la tuberia en forma de anillo o cilindro hueco y no en caida libre.

Para conocer la velocidad del agua, se utilizara la ecuacién de Manning, que se define como:

1 21
V= - R,3S2 Ec.IV.4
en donde: \Y Velocidad del flujo en m/s
R Radio hidraulico en m
At
Rp=7 Ec. IV.5
P=nD Ec. IV.6

Sustituyendo la Ec. lll.3 y la Ec. IIl.6 en 3.5 se tiene
R, =D/ Ec. IV.7

S Pendiente hidraulica, S=1 (Al tratarse de una tuberia vertical, |la diferencia de niveles
y la longitud de la misma son iguales)

n Coeficiente de rugosidad para tuberia de PVC (n=0.009)

Sustituyendo la Ec. IV.5, el coeficiente de ManningB y la pendiente hidrdulica en la Ec. 1V.4, se tiene que la velocidad
del agua se define como:

2
v=11111(%/;,) /s Ec.IV.8

La capacidad de trabajo para una bajada de aguas pluviales de 100 y 150 milimetros de diametro se muestra en la
Tabla IV.3.

B
Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento de la Comisién Nacional del Agua, Datos Basicos, 2007, Pag. 40
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Tabla IV.3 Capacidad de trabajo para bajadas de aguas pluviales tipo

Didmetro Area. Perimetro . Ra’d|9 Velocidad | Gasto
Trabajo hidraulico
mm N m m/s I/s
m m
100 0.0026 0.3142 0.0083 4.56 11.96
50 0.0007 0.1571 0.0004 2.88 1.88

11.4.3. AREA DE CAPTACION PARA UNA BAJADA DE AGUA PLUVIAL

Conocido el gasto de trabajo que se puede desaguar en una bajada de agua pluvial de 50 y 100 milimetros de
diametro, se determina el area de captacién que aporta dicho gasto, para lo cual, se considera una superficie cuadrada
de 1.00m?y la intensidad de lluvia igual a 148.50 mm/hr, es decir, se entiende que la ldmina de agua sobre la superficie
unitaria es de 148.50 I/hr 0 0.04125 I/s. En la Tabla IV.4 se muestra el calculo del area de captacién.

Tabla IV.4 Area de capacién para una bajada de agua pluvial tipo

Diametro Intensidad Superficie Gasto Area
Bajada Disefio Anélisis Trabajo Captacion
mm I/Hr m? I/s m?
100 0.04125 1.00 11.96 290.00
50 0.04125 1.00 1.88 45.56

De los resultados mostrados en la Tabla IV.4 se observa que el area de captacion para una intensidad de 148.50 mm/Hr
es:

B.A.P. 100 mm 290.00 m?

B.A.P. 50 mm 45.56 m?

111.4.4. DIMENSIONAMIENTO DE LAS BAJADAS DE AGUAS PLUVIALES

Las bajadas de aguas pluviales a dimensionar se muestran en la Figura IV.3 y IV.3* (cuatro para azoteas, dos para
terrazas del 2do. Nivel) tal dimensionamiento se hara de acuerdo al area de captacion y a la intensidad de lluvia de
disefio, verificando que el gasto sea igual o menor al calculado, el cual se obtendrd con la ecuacién del Método
Racional Americanoc, siendo:

Q=2778CIA Ec. V.9
en donde: Q Gasto de agua pluvial en I/s
C Coeficiente de escurrimiento
| Intensidad de lluvia en mm/hr
A Area de captacién en ha

En la Tabla IV.5 se muestra el dimensionamiento de las bajadas de agua pluvial que se propone para el desagie del
agua captada por el hotel.

C
Jorge Lara Gonzalez, Alcantarillado, Departamento de Ingenieria Sanitaria, Division de Ingenieria, Civil, Topografica y Geodésica, Facultad de
Ingenieria, UNAM, Pag. 224
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Tabla IV.5 Dimensionamiento bajadas de aguas pluviales

B.A.P. Areaf , Inten5|d.ad Area ca;.)t.auon Diametro Coeficiente GaSFO
captacion de lluvia permitida L pluvial
No. N ) mm escurrimiento
m mm/Hr m I/s

1 221.00 148.50 290.00 100 0.95 8.66

2 230.50 148.50 290.00 100 0.95 9.03

3 203.50 148.50 290.00 100 0.95 7.98
4 191.50 148.50 290.00 100 0.95 7.51
5 25.50 148.50 45.56 50 0.95 1.00

6 11.00 148.50 45.56 50 0.95 0.43

/ = 1
e
DESCARGA \ / = 1000 o _
ERRE. I PEC
s 506" e
\\ / ~~
[

A4=191.50m2 A3=203.50m2 A2=230.50m2 A1=221.00m2

Figura IV.3 Bajadas de aguas pluviales en azotea

Figura IV.3* Bajadas de aguas pluviales en planta 2do nivel

Para evitar rellenos muy peraltados en la azotea, se considera una pendiente del 1%, asi como la colocacién de las
coladeras en la parte media de cada area de captacion.

IV.4.5. COLADERAS

Las coladeras a instalar seran de cupula y canastilla de sedimentos, con anillo especial para la colocaciéon de
impermeabilizante y salida inferior con rosca interior para la colocacién de un adaptador espiga de 100 m de diametro;
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se deberan colocar junto a una lamina de plomo de 1.6 mm de espesor por 100 x 100 cm, provista de un embudo al
centro, malla de tela de gallinero.

Seran de tipo rebosadero horizontal para pasillos de cuerpo de fierro fundido con pintura anticorrosiva, plato de doble
drenaje, rejilla de bronce cromada y salida de 50 mm de didmetro, con sello hidraulico.

1V.4.6. COLECTOR PRINCIPAL DE AGUAS PLUVIALES
El dimensionamiento del colector horizontal se hard de acuerdo al drea de captacién acumulada para el tramo a

diseﬁarD, considerando que para tuberias con didmetro igual o mayor de 100 milimetros se tendra una pendiente del
1%, la Tabla IV.6 muestra el dimensionamiento de cada tramo del colector.

Tabla IV.6 Dimensionamiento colector horizontal aguas pluviales

Tramo Aream? Pendiente Gasto /s

Propia Tributaria | Total % Propio | Acumulado | Total
A-B 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
B-C 221.00 0.00 221.00 1.00 8.66 0.00 8.66
C-D 230.50 221.00 451.50 1.00 9.03 8.66 17.69
D-E 203.50 451.50 655.00 1.00 7.98 17.69 25.67
E-F 191.50 655.00 846.50 1.00 7.51 25.67 33.18

DESCARGA LIBRE DESCARGA LIBRE

EN JARDIN . e . EN JARDIN
/ S PAP

FEEIT

A1=221.00m2

AT

(3
655.00m2 | At=451.50m2

VA A ALCANTARILLADO
CENTRO COMERCIAL

Figura IV.4 Colector horizontal

D
Normas de Proyecto de Ingenieria Electromecanica del IMSS, Capitulo 10 “Eliminacién de Aguas Pluviales”, Tabla 11.2 “Drenajes Pluviales
Horizontales”, Pag. 987.
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V. SISTEMA ALTERNATIVO AGUA DE REUSO

En este capitulo se presenta el disefio del sistema alternativo de agua para redso como opcion para el ahorro de agua
potable en usos tales como: alimentacidn de muebles sanitarios (WC y mingitorios) y riego de areas verdes.

V.1. DESCRPCION GENERAL DEL SISTEMA ALTERNATIVO PARA AGUA DE REUSO

El sistema alternativo de agua para reuso, no tomara en cuenta la captacién del agua pluvial en las distintas areas del
hotel (azotea, dreas verdes, estacionamientos, etc.) debido a que la demanda diaria de esta agua se puede cubrir con
el tratamiento de las aguas residuales generadas por el hotel en un dia; de tomar en cuenta la captacién de agua
pluvial, llevaria a tener una infraestructura de almacenamiento muy grande de acuerdo a las necesidades de agua de
reuso.

Si se tomara en cuenta el almacenamiento de las aguas pluviales, la cisterna se aprovecharia Unicamente durante la
temporada de lluvias, para la temporada de estiaje, las necesidades de agua de reuso se tendria que sustituir por agua
potable.

El sistema alternativo de agua estard conformado por dos subsistemas:

Planta de tratamiento de aguas residuales, por medio de procesos quimicos - biolégicos se removerdn contaminantes
del agua residual de acuerdo a los parametros indicados en norma para su reudso en la alimentacion de muebles
sanitarios (inodoros y mingitorios) asi como para el sistema de riego.

Suministro del agua para reuso, el cual tendrd origen en la cisterna de agua de reuso en la planta de tratamiento de
aguas residuales (PTAR), por medio de un equipo de bombeo se suministrara esta agua en gastos y presiones
requeridos a cada una de las zonas del hotel que lo requieran.

La distribucion del agua de reuso, se hara por medio de una red de tuberias de cobre tipo “M”, que se originara en el
equipo de bombeo y que describira una trayectoria paralela a las tuberias de agua fria y caliente; dicha trayectoria ird
por trinchera en el exterior del hotel (en fachada principal), por donde irdn las tuberias hasta la parte central del hotel
(hasta la altura del gimnasio), donde entraran al edificio hasta llegar al cuarto de blancos que se localiza junto al
gimnasio.

Una vez en el interior del cuarto de blancos, la tuberia subird a nivel de plafén de planta baja para salir hacia el
corredor principal e iniciar dos trayectorias, una para cada lado del hotel; en el desarrollo de estas trayectorias por
plafdén se tendran derivaciones que dardn origen a las columnas de agua de relso asi como para las zonas de servicios
como bafios publicos y bafios de empleados.

La alimentacion de agua de relso a las habitaciones se hard por medio de las columnas de agua de reuso (C.A.R.),
paralelas a las columnas de agua fria y caliente en los ductos de instalaciones. Las columnas de agua de reuso dejaran
una preparacion en cada nivel para la alimentacion a cada habitacion. Al igual que las columnas de agua fria y caliente,
las columnas de agua de relso remataran en azotea con una valvula eliminadora de aire.

V.2. REGLAMENTACION
Para el disefio del sistema alternativo de agua de relso se toma en cuenta la siguiente reglamentacion y normatividad:

e Reglamento de Construccidn para el Distrito Federal, 2005.

e Normas Técnicas Complementarias para el Disefio y Ejecucién de Obras e Instalaciones Hidraulicas,
Gaceta Oficial del Distrito Federal, Tomo II, Octubre 6 2004.
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Normas de Disefio de Ingenieria Electromecdnica del Instituto Mexicano del Seguro Social,
Instalaciones Sanitarias, Hidraulicas y Especiales (ND 01 IMSS HSE 1997).

Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento de la Comisién Nacional del Agua.

NOM 003 SEMARNAT 1996. ” Limites Maximos Permisibles de Contaminantes para las Aguas
Residuales Tratadas que se Relsen en Servicios al Publico”.

AT

ALIMENTACION A HABITACIONES Valvula Check
Y AREAS DE SERVICIOS

Registro de Registro de
Mamposteria Valvula Check Mamposteria

AR AR

Valvula Compuerta

Valvula Compuerta

AR

‘ AR Aguas Residuales ‘

AR
AT AGUA TRATADA ‘
T T A PTAR
—
]
Bl AR AT
EXCEDENTES DE
AGUA TRATADA
Cércamo Aguas Negras Red de Alcantarillado AT AT
en Cto Maquinas del Centro Comercial

AT AT

EQUIPO DE BOMBEO
PARA MUEBLES SANITARIOS

A RED DE LLAVES AT
PARA RIEGO

AT

EQUIPO DE BOMBEO
PARA RED DE RIEGO

Figura V.1 Diagrama general del sistema alternativo de agua de retso

V.3. BASES DE DISENO

Los criterios de disefio a considerar se mencionan a continuacion:

Mingitorios y WC seran alimentados con agua de reusd generada en la PTAR.
El dimensionamiento de cada tramo de la red se harad por medio del Método de Hunter.
Las pérdidas debidas a la friccién en tuberias se calcularadn a través de la formula de Darcy.

La velocidad de disefio serd aquella que genere una pérdida de carga de entre 5— 10 % de la longitud
de la red hasta el muebla mas desfavorable, recomendandose las mostradas en la Tabla V.1
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Tabla V.1 Velocidad de disefio

Diametro mm Velocidad m/s
13 0.90
19 1.30
25 1.60
32 2.15
38 0 mayores 2.50

En todos los casos el rango de velocidades permisibles son: velocidad minima igual a 0.7 m/s,
velocidad maxima igual al 2.5 m/s.

e Las presiones de trabajo en muebles sanitarios es la mostrada en la Tabla V.2.

Tabla V.2 Carga de trabajo para muebles sanitarios

Equipo Carga de trabajo maca.
WC de tanque 3.00
Mingitorio (llave) 5.00

e Los muebles sanitarios en zonas como nucleos sanitarios, habitaciones, etc. contara con valvula
angular.

e Los WC seran de tanque con descarga de 6.00 | por cada uso’
Los mingitorios tendran una descarga de 10 |/min.

e Para gastos hasta 8.00 I/s, considérese un equipo hidroneumatico, conformado por tres bombas con
capacidad del 75% del gasto total c/u, tanque presurizado y su equipo de control. Las bombas
trabajaran de la siguiente forma: dos bombas trabajando simultdneamente alternandose con la

tercera bomba; en casos excepcionales trabajaran las tres simultdneamente.

e En juntas constructivas, se colocard una manguera flexible en las tuberias de alimentacién para
absorber movimientos diferenciales que se puedan presentar en la estructura del edificio.

e  Para control y cierre de cada columna de agua, se colocara una valvula de esfera y una valvula check.

e El material en toda la red de tuberias serd de cobre tipo “M”, las conexiones seran de cobre para
soldar.

e En la alimentacién de todos los muebles sanitarios deberd colocarse un jarro de aire del mismo
didmetro de la tuberia.

V4. DISENO SISTEMA ALTERNATIVO DE AGUA DE REUSO
V.4.1 PLANTA DE TRATAMIENTO

El disefio y dimensionamiento de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) no estd dentro de los alcances
del presente trabajo de tesis, razén por la cual, se daran datos basicos de disefio (influente, demanda diaria de agua de
reuso, volumen de almacenamiento, etc.).
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V.4.1.1 CALCULO DEL INFLUENTE A LA PLANTA DE TRATAMIENTO

De acuerdo al punto 1ll.4.4 Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) del Capitulo Ill, se determind que la
demanda diaria de agua que el hotel requiere, es de 81000 |/dia. Por otra parte, tomando en cuenta que la mayor
actividad del hotel se desarrolla entre las 6 AM y las 11 PM, se determina que el tiempo de generacién de aguas de
residuales es de 17 horas.

El influente a la planta de tratamiento estard determinado como:

81000
61200

Qinf = =1331/s Ec.V.1

V.4.1.2. DATOS PARA EL DISENO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESISDUALES

A continuacion se listan los requerimientos y datos para la realizacion del proyecto integral (dimensionamiento de las
areas, tipo de procesos, equipamiento, etc.) de la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR).

Caracteristicas del Proyecto

Gasto medio a tratar 81000 I/dia=1.33 /s

Calidad del influente Aguas residuales de tipo domestico.

Calidad del efluente” NOM 003 SEMARNAT 1996.

Disposicidn final Relso en: alimentacién de muebles sanitarios (WC y

mingitorios), riego de areas verdes.
Superficie para la PTAR 308.00 m? (14X 22 m)
Volumen de cisterna agua reuso 6970 | (Capitulo IIl, Punto 1ll.4.4. Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales)
V.4.2. SUMINISTRO DE AGUA DE RESUSO

Al igual que en el Capitulo I, para facilitar el analisis hidraulico del hotel, se tendran las siguientes zonas de estudio:
e Habitaciones tipo
e Areas de servicios
e Columnas de agua de reuso.
e Alimentador principal.
La velocidad de disefio se considera igual a 1.00 m/s; el material de la tuberia sera de cobre tipo “M”.

V.4.2.1. HABITACIONES

Segln proyecto arquitectdnico, la distribucion de muebles sanitarios en el nucleo de bafios es semejante para todas las
habitaciones, por lo que el analisis del funcionamiento hidrdulico se hara de acuerdo al tipo de ducto considerando, es

A
NOM 003 SEMARNAT 1997 “Limites Maximos Permisibles de Contaminantes para las Aguas Residuales Tratadas que se Reusen en
Servicio Publico”
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decir, si se hace alimentacidn a dos habitaciones, una habitacién, o habitacién de discapacitados, la nomenclatura de
las habitaciones tipo se muestran en la Tabla V.3.

Tabla V.3 Carga de trabajo para muebles sanitarios

Plano Desaglie de habitaciones:
IHS-01 2 Habitaciones
IHS-02 1 Habitacion
IHS-04 Habitacidn discapacitados

Habitacion Tipo IHS-01 e IHS-03

La Tabla V.4 muestra el calculo hidraulico con una velocidad de disefio de 1.00 m/s, la Figura V.2 indica los tramos que
se establecieron para dimensionar la habitacidn tipo IHS-01 e IHS-03.

Tabla V.4 Dimensionamiento agua de reuso. Habitacion Tipo IHS-01 e IHS-03

No UM Q Dlarru.etro D|amet|.'o Vel. Long. HE
Tramo Mueble U.M. Tedrico Comercial | Real | Total
Mueble Acumuladas I/s m
mm mm m/s m
A-B |Inodoro Tanque 1.00 1.00 1.00 0.10 11.28 13.00 0.61 2.00 | 0.086
B-C |Inodoro Tanque 2.00 1.00 2.00 0.18 15.14 13.00 1.10 0.35 0.042
Total 2.35 0.128
g — [;]
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Figura V.2 Arreglo instalacién agua de retso. Habitacidn Tipo IHS-01 e IHS-03

Habitacion Tipo IHS-02

La Tabla V.5 muestra el calculo hidraulico con una velocidad de disefio de 1.00 m/s, la Figura V.3 indica los tramos que
se establecieron para dimensionar la habitacion tipo IHS-02.

Tabla V.5 Dimensionamiento agua de reudso. Habitacidn Tipo IHS-02

No. UM Q D|arju_etro Dlametro Vel. | Long. He
Tramo Mueble U.M. Tedrico Comercial | Real | Total
Mueble Acumuladas I/s m
mm mm m/s m
A-B |Inodoro Tanque 1.00 1.00 1.00 0.10 11.28 13.00 0.61 1.00 | 0.043
Total 1.00 | 0.043
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Figura V.3 Arreglo instalacién agua de reuso. Habitacion Tipo IHS-02
Habitacion Tipo IHS-04

La Tabla V.6 muestra el calculo hidraulico con una velocidad de disefio de 1.00 m/s, la Figura V.4 indica los tramos que
se establecieron para dimensionar la habitacidn tipo IHS-04.

Tabla V.6 Dimensionamiento agua de redso. Habitacion Tipo IHS-04

No UM Q Dlarru_etro D|ametro Vel. Long. Hf
Tramo Mueble U.M. Tedrico Comercial | Real | Total
Mueble Acumuladas I/s m
mm mm m/s m
A-B |Inodoro Tanque 1.00 1.00 1.00 0.10 11.28 13.00 0.61 2.00 | 0.086
B-C |Inodoro Tanque 2.00 1.00 2.00 0.18 15.14 13.00 1.10 | 0.35 | 0.042
Total 2.35 | 0.128
o

]
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Figura V.4 Arreglo instalacion agua de reuso. Habitacién Tipo IHS-04
V.4.2.2. AREAS DE SERVICIOS
En este punto se hard el dimensionamiento de las tuberias de alimentacion para las siguientes zonas:
e Baios para empleados

e Bafios publicos
La velocidad de disefio igual a 1.00 m/s; el material de la misma serd de cobre tipo “M”.
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Bafios empleados

La Tabla V.7 muestra el calculo hidraulico con una velocidad de disefio de 1.00 m/s, la Figura V.5 indica los tramos que
se establecieron para los bafios de empleados.

Tabla V.7 Dimensionamiento tuberia agua de reuso. Bafios empleados

No. UM Q D|an"uletro D|amet|_'o Vel. Long. HE
Tramo Mueble U.M. Tedrico Comercial | Real | Total
Mueble Acumuladas I/s m
mm mm m/s m
A-B Inodoro Tanque 1.00 1.00 1.00 0.10 11.28 13.00 0.61 2.00 | 0.086
Inod T 1.00 1.00
B.p | nodororanque 3.00 025 | 17.84 1900 | 075 | 0.70 | 0.028

Mingitorio Llave 1.00 2.00
C-D Inodoro Tanque 1.00 1.00 1.00 0.10 11.28 13.00 0.61 1.50 | 0.065
Inodoro Tanque 2.00 1.00
Mingitorio Llave 1.00 2.00
Total 8.70 | 0.438

D-E 4.00 0.31 19.87 19.00 0.93 | 4.50 | 0.259
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Figura V.5 Arreglo instalacién agua de reuso. Bafios empleados

Baiios publicos

La Tabla V.8muestra el calculo hidraulico con una velocidad de disefio de 1.00 m/s, la Figura V.6 indica los tramos que
se establecieron para los bafios publicos.

Tabla V.8 Dimensionamiento tuberia agua de reuso. Bafos publicos

No. UM Q D|arT1(.etro Dlametro Vel. | Long. He
Tramo Mueble U.M. Tedrico Comercial | Real | Total
Mueble Acumuladas I/s m
mm mm m/s m
A-B |Inodoro Flux. 1.00 3.00 3.00 1.30 40.68 38.00 1.10 | 2.00 | 0.071
B-C |Inodoro Flux. 2.00 3.00 6.00 1.39 42.07 38.00 1.18 2.50 0.099
Inodoro Flux. 2.00 3.00
C-D 9.00 1.63 45.56 50.00 0.80 0.80 0.011
Mingitorio Flux. 1.00 3.00
continua en la siguiente pagina
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No. UM Q D|arT1(.etro Dlametro Vel. | Long. He
Tramo Mueble u.m. Tedrico Comercial | Real | Total
Mueble Acumuladas I/s m
mm mm m/s m
Inodoro Flux. 2.00 3.00
D-E Mingitorio Flux. 500 3.00 12.00 1.82 48.14 50.00 0.89 | 5.50 | 0.095
Inodoro Flux. 1.00 3.00
F-G 3.00 1.30 40.68 38.00 1.10 1.60 0.056
Mingitorio Llave 0.00 2.00
G-H |Inodoro Flux. 2.00 3.00 6.00 1.39 42.07 38.00 1.18 2.60 0.103
Inodoro Flux. 3.00 3.00
H-E 9.00 1.63 45.56 50.00 0.80 | 4.50 | 0.064
Mingitorio Flux. 0.00 3.00
Inodoro Flux. 5.00 3.00
E-I 21.00 2.25 53.52 50.00 1.10 | 1.50 | 0.038
Mingitorio Flux. 2.00 3.00
Total 21.00 | 0.537
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Figura V.6 Arreglo Instalacion agua de reuso. Bafios publicos
V.4.2.3. COLUMNAS DE AGUAS RESIDUALES

Tomando en cuenta las habitaciones tipo que se dimensionaron en el punto I11.4.2.1 del Capitulo Ill se han identificado
seis columnas de aguas de reuso tipo, las cuales se mencionan en la Tabla V.9, de la Tabla V.10 a la V.14 se presenta el
dimensionamiento de cada una de ellas y en la Figura V.7 se muestran esquematicamente.

Tabla V.9 Dimensionamiento tuberia agua de reuso. Bafios publicos

Bajada tipo Tipo habitacién No. habitaciones
A IHS-02 4
B IHS-01 4
C IHS-01, IHS-02 3,1
D IHS-01 3
E IHS-03 5
F IHS-01 5
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.Tabla V.10 Columna de agua de reuso tipo A.

Diametro

Didmetro

Vel.

Long.

Tramo UM Q Tedrico Comercial | Real | Total Hf
Acumuladas 1/S m
mm mm m/s m
A-B 1.00 0.10 11.28 13.00 0.61 | 3.00 0.13
B-C 2.00 0.18 15.14 13.00 1.10 3.00 0.36
C-D 3.00 0.25 17.84 19.00 0.75 | 3.00 0.12
D-E 4.00 0.31 19.87 19.00 0.93 | 3.00 0.17
Total 12.00 0.78
Tabla V.11 Columna de agua de reuso tipo B.
UM Q D|arju_etro Dlametro Vel. Long. He
Tramo Tedrico Comercial | Real | Total
Acumuladas I/S (m)
mm mm m/s m
A-B 2.00 0.18 12.36 13.00 1.10 3.00 0.36
B-C 4.00 0.31 16.22 19.00 0.93 | 3.00 0.17
C-D 6.00 0.42 18.88 25.00 0.74 3.00 0.08
D-E 8.00 0.50 20.60 25.00 0.89 | 3.00 0.11
Total 12.00 | 0.73
Tabla V.12 Columna de agua de reuso tipo C.
UM Q Dlar’n(.etro D|amet|.'o Vel Long. HE
Tramo Tedrico Comercial | Real | Total
Acumuladas | /S (m)
mm mm m/s m
A-B 2.00 0.18 12.36 13.00 1.10 3.00 0.36
B-C 4.00 0.31 16.22 19.00 1.89 3.00 0.17
C-D 6.00 0.42 18.88 25.00 1.26 | 3.00 0.08
D-E 7.00 0.46 19.76 25.00 1.38 | 3.00 0.10
Total 12.00 | 0724
Tabla V.13 Columna de agua de reuso tipo D.
UM Q Dlar’n(.etro D|amet|.'o Vel Long. HE
Tramo Tedrico Comercial | Real | Total
Acumuladas | /S (m)
mm mm m/s m
A-B 2.00 0.18 12.36 13.00 1.10 3.00 0.36
B-C 4.00 0.31 16.22 19.00 0.93 3.00 0.17
C-D 6.00 0.42 18.88 25.00 1.26 | 3.00 0.08
D-E 8.00 0.50 20.60 25.00 1.50 | 3.00 0.11
Total 12.00 | 0.73
Tabla V.14 Columna de agua de reuso tipo Ey F.
UM Q D|an"uletro D|amet|_'o Vel Long. HE
Tramo Tedrico Comercial | Real | Total
Acum 1/S m
mm mm m/s m
A-B 2.00 0.18 12.36 13.00 1.10 3.00 0.36
B-C 4.00 0.31 16.22 19.00 0.93 | 3.00 0.17
C-D 6.00 0.42 18.88 25.00 1.26 | 3.00 0.08
D-E 8.00 0.50 20.60 25.00 0.89 | 3.00 0.11
F-E 2.00 0.18 12.36 13.00 1.10 | 3.00 0.36
E-G 10.00 0.58 22.19 25.00 1.03 3.00 0.15
Total 18.00 0.73
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Figura V.7 Columnas de agua de reuso tipo

V.4.2.4. ALIMENTADOR GENERAL DE AGUA DE REUSO

CAPITULO V SISTEMA ALTERNATIVO
AGUA DE REUSO

El dimensionamiento del alimentador general de agua de se muestra en las Tablas V.15 y IV.15%; la Figuras IV.8
muestra el dimensionamiento del alimentador; la tuberia es de cobre tipo “M” y la velocidad de disefio es de 1.00

m/s.

Tabla IV.15 Dimensionamiento del Alimentador General de Agua de Reuso

UM Q Diér’ngtro Diémetro Vel. | Long. Hf
Tramo Tedrico Comercial | Real | Total
Acum 1/S M
mm mm m/s m

L-K 10.00 0.58 27.17 25.00 1.03 | 4.85 0.24
K-J 20.00 0.93 34.41 38.00 0.79 | 3.95 0.08
J-1 30.00 1.28 40.37 50.00 0.63 | 4.50 0.04
I-H 40.00 1.58 44.85 50.00 0.77 4.10 0.05
H-G 50.00 1.87 48.80 50.00 0.91 4.65 0.08
G-F 60.00 2.10 51.71 50.00 1.03 4.00 0.09
F-E 70.00 2.28 53.88 64.00 0.72 3.80 0.03
E-D 74.00 2.35 54.70 64.00 0.75 3.75 0.04
D-C 78.00 2.42 55.51 64.00 0.77 | 1.20 0.01
C-B 82.00 2.49 56.31 64.00 0.79 | 4.25 0.04
B-A 160.00 3.71 66.61 75.00 0.77 | 31.70 0.26
Total 70.75 0.97

Tabla IV.15* Dimensionamiento del Alimentador General de Agua de Reuso

UM Q Dlar"ngtro Dlametro Vel. Long. He
Tramo Tedrico | Comercial | Real Total
Acum 1/S M
mm mm m/s m
V-U 4.00 0.31 19.87 25.00 0.55 4.60 0.07
u-T1 8.00 0.50 25.23 32.00 0.59 1.85 0.03
T-S 14.00 1.24 30.28 38.00 0.61 1.90 0.02
S-R 22.00 1.49 35.68 38.00 0.85 3.90 0.09
R-Q 30.00 1.73 40.37 50.00 0.63 4.00 0.04

continua en la siguiente pagina
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UM Q Dlar"r1§tro Dlametro Vel. Long. HF
Tramo Tedrico | Comercial | Real Total
Acum 1/S M
mm mm m/s m
Q-P 37.00 1.92 43.56 50.00 0.73 4.65 0.06
P-0O 45.00 2.10 46.93 50.00 0.85 4.50 0.07
O-N 51.00 2.21 49.12 50.00 0.93 4.05 0.07
N-M 59.00 2.35 51.46 50.00 1.02 4.05 0.09
M-B 63.00 2.42 52.38 64.00 0.68 8.60 0.07
B-A 160.00 3.71 66.61 75.00 0.77 | 19.50 0.16
Total 61.60 076
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Figura V.8 Dimensionamiento del alimentador general

V.5. EQUIPO DE BOMBEO PARA SUMINISTRO DE AGUA DE REUSO

En este punto se calcula la capacidad del equipo de bombeo para distribuir el agua de reuso que el hotel requiere en
cantidades y presiones para cada una de las zonas.

V.5.1. CARGA DINAMICA TOTAL

Segun lo visto en punto I1.5.1 la carga dindmica total se define como:

H=Hgr+ hf + Hy Ec.V.2
en donde: H Carga dindmica total
Her Carga estatica total
hf Pérdidas debida a la friccion
Hy Carga de trabajo para el mueble mas desfavorable

V.5.1.1 CARGA ESTATICA TOTAL
Como el proyecto ejecutivo de la planta de tratamiento serd realizado por otros, los valores de la carga estatica de
succidn y de descarga se consideran idénticos a los calculados en el capitulo de suministro de agua.

Hps = —092+321= 229 m
Hygp = 11.00 +3.21 =1421m

Hpr = 1421 —229 =11.92m
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CAPITULO V SISTEMA ALTERNATIVO
AGUA DE REUSO

Las pérdidas debidas a la friccidn se calcularan con la Ec. 11.13 del Capitulo de Suministro de Agua.

V.5.1.2 PERDIDAS DEBIDAS A LA FRICCION

V.5.1.2.1. PERDIDAS DEBIDAS A LA FRICCION EN LA LiNEA DE SUCCION
La tuberia de succidn sera de acero soldable cedula 40, la velocidad de disefio se considera igual a 1.00 m/s.

Tabla V.16 Pérdidas debidas a la friccion en la linea de succion

Q Didmetro | Didmetro | Vel. No éogigv' Long. Long. Long. HE
Tramo Tedrico Comercial | Real Pieza O q " | Equiv. | Tramo | Total Re f
I/s Pieza | Pieza m
mm mm m/s m m m m
Codo 90° 3.00 3.05
A-B 3.71 68.73 75.00 0.78 V.Comp. 1.00 0.60 9.75 2.20 11.95 | 5.91E+04 | 0.0355 | 0.17
B-C | 3.71 68.73 75.00 0.78 | --- 0.00 0.00 0.00 3.00 3.00 | 5.91E+04 | 0.0355 | 0.04
Total 14.95 0.21

V.5.1.2.2. PERDIDAS DEBIDAS A LA FRICCION EN LA LINEA PRINCIPAL DE DISTRIBUCION DE AGUA DE REUSO

Se considera como linea principal de distribucién de agua de redso a la tuberia que alimenten al mueble mas
desfavorable de la red, ya sea por su mayor distancia hacia el equipo de bombeo o por su carga de trabajo.

En la Figura V.8 se observa que se tienen dos trayectorias de estudio para la pérdidas debidas a la friccidn, la primer
trayectoria se debe al mueble mas desfavorable en cuanto a longitud, siendo el mueble mas desfavorable el wc del
ultimo nivel para la CAR 18; en la segunda trayectoria el mueble mas desfavorable es el wc del ultimo nivel de la CAR 1,
se considera la mas desfavorable por el volumen de agua que se distribuye a lo largo del alimentador general hasta
llegar a la CAR No.1.

Tabla V.17 Calculo de las pérdidas debidas a la friccidon en alimentador general hasta la CAF No. 18

Q Didmetro | Diametro | Vel. No I:;SE/ Long. Long. | Long. He
Tramo Tedrico Comercial | Real Pieza o * | Equiv. | Tramo | Total Re f
I/s Pieza | Pieza m
mm mm m/s m m m m
V-uU 0.31 19.87 25.00 0.55 | Codo 90° 1 0.90 0.90 3.70 4.60 1.44E+04 | 0.028 | 0.07
U-T 0.50 25.23 32.00 0.59 | Tee Recta 1 0.40 0.40 1.45 1.85 1.89E+04 | 0.026 | 0.03
T-S 1.24 30.28 38.00 0.61 | Tee Recta 1 0.45 0.45 1.45 1.90 2.31E+04 | 0.025 | 0.02
S-R 1.49 35.68 38.00 0.85 | Tee Recta 1 0.45 0.45 3.45 3.90 | 3.20E+04 | 0.023 | 0.09
R-Q | 1.73 40.37 50.00 0.63 | Tee Recta 1 0.60 0.60 3.40 4.00 | 3.12E+04 | 0.023 | 0.04
Q-P | 1.92 43.56 50.00 0.73 | Tee Recta 1 0.60 0.60 4.05 4.65 | 3.63E+04 | 0.023 | 0.06
P-O | 2.10 46.93 50.00 0.85 | Tee Recta 1 0.60 0.60 3.90 4,50 | 4.21E+04 | 0.022 | 0.07
O-N 2.21 49.12 50.00 0.93 | Tee Recta 1 0.60 0.60 3.45 4.05 4.61E+04 | 0.021 | 0.07
N-M 2.35 51.46 50.00 1.02 | Tee Recta 1 0.60 0.60 3.45 4.05 5.06E+04 | 0.021 | 0.09
M-B 2.42 52.38 64.00 0.68 | Tee Der. 1 3.65 3.65 4.95 8.60 |4.229E+04 | 0.022 | 0.07
B-A 3.71 66.60 75.00 0.77 | Codo 90° 4 3.05 12.20 19.50 19.50 | 5.72E+04 | 0.020 | 0.16
Total 61.60 0.76
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Tabla V.17* Cdélculo de las pérdidas debidas a la friccion en alimentador general hasta la CAF No. 1

Q Didmetro | Diametro | Vel. No. I;)SE/ Long. Long. | Long. HE
Tramo Tedrico Comercial | Real Pieza . . Equiv. | Tramo | Total Re f
I/s Pieza | Pieza m
mm mm m/s m m m m
L-K 0.58 27.17 25.00 1.03 | Codo 90° 1 0.90 0.90 3.95 4.85 2.69E+04 | 0.024 | 0.24
K-J 0.93 34.41 38.00 0.79 | Tee Recta 1 0.45 0.45 3.50 3.95 |2.982E+04 | 0.024 | 0.08
J-1 1.28 40.37 50.00 0.63 | Tee Recta 1 0.60 0.60 3.90 4.50 |3.120E+04 | 0.023 | 0.04
I-H 1.58 44.85 50.00 0.77 | Tee Recta 1 0.60 0.60 3.50 4.10 3.85E+04 | 0.022 | 0.05
H-G | 1.87 48.80 50.00 0.91 | Tee Recta 1 0.60 0.60 4.05 4.65 | 4.55E+04 | 0.021 | 0.08
G-F 2.10 51.71 50.00 1.03 | Tee Recta 1 0.60 0.60 3.40 4.00 5.11E+04 | 0.021 | 0.09
F-E 2.28 53.88 64.00 0.72 | Tee Recta 1 0.75 0.75 3.05 3.80 4.47E+04 | 0.021 | 0.03
E-D 2.35 54.70 64.00 0.75 | Tee Recta 1 0.75 0.75 3.00 3.75 4.61E+04 | 0.021 | 0.04
D-C 2.42 55.51 64.00 0.77 | Tee Recta 1 0.75 0.75 0.45 1.20 4.74E+04 | 0.021 | 0.01
C-B | 249 56.31 64.00 0.79 | Tee Der. 1 3.65 3.65 0.60 4,25 | 4.88E+04 | 0.021 | 0.04
B-A | 3.71 68.73 75.00 0.77 | Codo 90° 4 3.05 12.20 | 19.50 | 31.70 | 5.72E+04 | 0.021 | 0.26
Total | 70.75 | | 0.97

Haciendo una comparativa entra las Tablas V.16 y V.16* se observa que la trayectoria que presenta mayor pérdida por
friccién es la trayectoria que alimenta a la CAF No. 1 con 1.88m.

V.5.1.2.3. PERDIDAS DEBIDAS A LA FRICCION DE C.A.R. No. 1

En la Tabla V.18, se muestra el calculo de la perdida por friccién a lo largo de la C.A.R No.1

Tabla V.18 Calculo de las pérdidas debidas a la friccion en alimentador general hasta la CAF No. 1

Q Diametro | Didmetro | Vel. No. ELZSE/ Long. Long. | Long. Hf
Tramo Teodrico Comercial | Real Pieza . . Equiv. | Tramo | Total Re f
I/s Pieza | Pieza m
mm mm m/s m m m m
A-B | 0.18 15.14 13.00 1.10 | Tee Recta 1 0.20 0.20 3.00 3.20 | 1.55E+04 | 0.0284 | 0.39
B-C | 0.31 19.87 19.00 0.93 | Tee Recta 1 0.25 0.25 3.00 3.25 | 1.87E+04 | 0.0269 | 0.19
C-D | 042 23.12 25.00 0.74 | Tee Recta 1 0.27 0.27 3.00 3.27 | 1.95E+04 | 0.0265 | 0.09
D-E | 0.50 25.23 25.00 0.89 | Tee Recta 1 0.27 0.27 3.00 3.27 | 2.32E+04 | 0.0254 | 0.12
F-E 0.18 15.14 13.00 1.10 | Codo 90° 1 0.60 0.60 3.00 3.60 | 1.55E+04 | 0.0284 | 0.43
Tee Recta 1 0.27
E-G | 0.58 27.17 25.00 1.03 | V.Comp. 1 0.20 0.00 3.00 3.00 | 2.69E+04 | 0.0246 | 0.15
Codo 90° 1 0.90
Total 19.59 0.79

IV.5.1.2.4. PERDIDAS DEBIDAS A LA FRICCION EN HABITACION DE QUINTO NIVEL

El WC de la habitacidn del quinto nivel en el extremo del hotel, es el mueble sanitario mas desfavorable; en la Tabla
V.19 se muestra el calculo de la perdida debidas a la friccidn.
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Tabla V.19 Calculo de las pérdidas debidas a la friccién en habitacién tipo IHS-01

Didmetro | Didmetro | Vel. Long. Long. Long. Long.
Q L. . . No. Equiv. ) Hf
Tramo Tedrico Comercial | Real Pieza . . Equiv. | Tramo | Total Re f
I/s Pieza | Pieza m
mm mm m/s m m m m
A-B | 0.10 11.28 13.00 0.61 | V.Comp. 1 0.12 0.12 2.00 2.12 | 8.59E+03 | 0.0329 | 0.09
B-C 0.18 15.14 13.00 1.10 | Tee Der. 1 0.90 0.90 0.35 1.25 1.55E+04 | 0.0284 | 0.15
Total 3.37 0.24

11.5.1.2.5. CALCULO DE LA CARGA DINAMICA TOTAL

En los puntos anteriores se calculé el valor de la carga estatica total asi como el calculo de las pérdidas de energia
debidas a la friccién a lo largo de la linea principal de distribucién de agua fria, llegdndose a los siguientes valores:

Carga estatica total Her=14.21-2.29=11.92m
Perdidas debidas a la friccion H¢;=0.21 +1.88 +0.79 +0.24 =3.12 m
Carga de trabajo H;=3.00m

Sustituyendo los valores arriba mencionados en la ecuaciéon definida para la carga dindmica total en el punto 11.5.1., se
tiene:

H=1192+ 3.12+ 3.00+1=19.04m

V.5.2. POTENCIA REAL PARA EL EQUIPO DE BOMBEO DE AGUA DE REUSO

La potencia real del equipo se calculard con la Ec. 11.17 del capitulo de suministro de agua, teniéndose que:

_3.71(19.04)

r = eco50) - LeSHP

Lo que nos lleva a seleccionar un equipo de bombeo con las siguientes caracteristicas:

e Dos bombas centrifugas horizontales, con succidon de 32 mm y descarga por arriba de 25 mm (1”),
acoplada a motor eléctrico horizontal de 2.0 HP.

e Tablero de fuerza y control para controlar y proteger dos bombas de 2.0 HP
e Tanque precargado para una presidon maxima de 6.0 kg/cm?.

e Mandmetro con una caratula de 2 %” de didametro, y graduacion de 0 — 6.0 Kg/cm?2.
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VI. INSTALACION PROTECCION CONTRA INCENDIO

Los incendios constituyen riesgo para los ocupantes, para los bienes materiales y para la propia estructura de las
edificaciones, que en nuestro caso es un hotel. La palabra pérdidas podria adoptarse para definirse como el resultado
o consecuencia de un incendio, en el cual, podra haber pérdidas de vidas humanas, pérdidas materiales, suspension de
servicios, etc, sin embargo, por lo irreparable y doloroso resulta ser la pérdida de vidas humanas lo que debe importar
ante cualquier otro tipo de pérdida, es por ello que en el presente capitulo se disefia y calcula una red de proteccién
contra incendio que garantice la seguridad de los huéspedes del hotel.

VI.1. DESCRIPCION DE LA INSTALACION DE PROTECCION CONTRA INCENDIO

La red de proteccidn contra incendio a disefiar en el presente trabajo de tesis se clasifica como Sistema Himedo y se
empleardn rociadores automaticos conectados a tuberias que contienen agua y que éstas a su vez estan conectadas a
una fuente de suministro de agua (cisterna), de tal forma que el agua se descargue inmediatamente una vez que los
rociadores se abran por el calor de un incendio.

La red de proteccién contra incendio se compone por:

Depdsito de agua: forma parte de la cisterna de agua potable con la que contara el hotel, siendo las celdas de agua
suave en donde se tendra la reserva de agua necesaria para una contingencia de 60 minutos. El volumen de agua
requerido para la proteccidén contra incendio estard mezclado con el volumen de agua potable dejando siempre el
tirante de agua destinado para cada uno de los servicios.

Equipo de bombeo: Los equipos de bombeo serdn los encargados de suministrar en cantidad y presidn necesaria el
agua a cada rociador del area remota para combatir la contingencia de incendio. Se contara con tres equipos de
bombeo: una bomba jockey, una bomba eléctrica y una bomba a combustidn interna; la bomba jockey sera la
encargada de mantener presurizada la red de tuberias, en caso de que el gasto de agua sea mayor al que pueda
proporcionar esta bomba, arrancara la bomba eléctrica para suministrar los gastos de agua y presiones necesarios; la
bomba de combustion interna entrara a trabajar cuando el suministro de energia eléctrica se vea interrumpido.

El equipo de bombeo se ubica en el cuarto de maquinas, a un costado del equipo de bombeo para el suministro de
agua potable. El cabezal de succion es de acero soldable con diametro de 150 mm (6 plg) de didmetro; la descarga serd
de 100 mm (4 plg) de didmetro. Tanto en la entrada de succién como en la salida de la descarga de la bomba, se
conectaran mangueras flexibles para eliminar vibraciéon de los equipos de bombeo hacia la linea de alimentacion
general.

Red de tuberias: La red de tuberias la conformaran el alimentador general de 100 mm (4 plg) de didmetro, una tuberia
vertical (riser) de 100 mm (4 plg) de diametro, y una red de tuberias horizontales (circuito) de 64 mm (2 % plg) de
diametro en cada uno de los niveles del hotel. El alimentador principal, tendra un recorrido paralelo a las tuberias de
suministro de agua potable, agua caliente y retorno de agua caliente hasta las afueras del cuarto de maquinas, en
donde por trinchera, describird una trayectoria hacia la fachada del lado este del hotel, por donde entrara al edificio y
subira por el ducto de instalaciones frente al cubo de escaleras; una vez en el ducto, la columna vertical (riser) tendra
una derivacion para alimentar a la red de tuberias horizontales (circuito) de cada nivel del hotel, dichos circuitos
estaran por encima del nivel de plafén y correran del lado de los bafios de cada habitacion hasta la habitacion mas
lejana, cruzara el pasillo del nivel y regresara de la misma forma sobre las habitaciones del otro lado del pasillo para asi
regresar al mismo punto de derivacién y asi cerrar el circuito. La tuberia vertical (riser) se prolongard hasta pasar el
nivel de azotea, en donde se tendra un juego de valvulas (eliminadora de aire, compuerta) y un manémetro para
formar una salida de prueba para todo el sistema.

Se tendra una red de tuberias que formardan parte de la linea de prueba en cada nivel, y tendra inicio antes del punto
de origen de cada circuito que por medio de una valvula maestra se controlard; el recorrido de dicha linea de prueba
sera de forma paralela a la tuberia vertical (riser) con didmetro de 50 mm (2plg) en todo su recorrido, desfogara a la
zona de jardineras mas cercanas a la fachada este del hotel.
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La presién minima en cualquier punto de la red serd de 7.17 psi (50 kg/cm?); para tuberias menores o iguales de 64
mm (2 % plg) la tuberia serd de fierro negro roscado, para tuberias con didmetros mayores a 64 mm (2 % plg) de

diametro, la tuberia sera de acero soldable sin costura.

Rociadores: Los rociadores a emplear seran de tipo colgante hacia abajo y horizontales de pared; ambos tipos de
rociadores seran de respuesta rapida, para grado de ocupacion ordinario tipo 1, temperatura de 68 °C (155 °F), con
ampolla color rojo, factor de descarga k=81 (k=5.6 us), conexidon roscada de 13 mm (1/2 plg) de didmetro,
espaciamiento minimo y drea de cobertura de acuerdo a la NFPA 13, presidon minima de trabajo de 49.20 kg/cm? (7.00

psi), presién maxima de trabajo 1230 kg/cm? (175 psi).

En dreas como RDI o cuartos eléctricos, la extension de la contingencia de incendio se combatird por medio de

descarga de gas FM-200.
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Figura V1.1 Diagrama general de funcionamiento del sistema de proteccion contra incendio

VI.2.- REGLAMENTACION Y RECOMENDACIONES DE DISENO

Para el disefio del sistema contra incendio en el presente trabajo se tomd en cuenta la siguiente reglamentacion y

normatividad:

Normas Técnicas Complementarias para el Disefio y Ejecuciéon de Obras e Instalaciones Hidraulicas,

e Reglamento de Construccién para el Distrito Federal, 2005.
]

Gaceta Oficial del Distrito Federal, Tomo Il, Octubre 6 2004
[ ]

Reglamento para Prevencion de Incendios y Proteccién Civil del Municipio de Hermosillo, Sonora.
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e NOM-002-STPS-2000, Condiciones de seguridad, prevencidn, proteccion y combate de incendios en
los centros de trabajo.

e Standard No 13 de la NFPA. Instalacidn de Sistema de Rociadores 2010.

e Standard No. 15 de la NFPA. Sistemas Fijos Aspersores de Agua para Proteccidon Contra Incendios
2001

e Standard No 20 de la NFPA. Instalacion de Bombas de Proteccion Contra Incendio 2007.

e Manual de Proteccién Contra Incendios de la NFPA, Quinta Edicién en Espafiol.

VI.3.- BASES DE DISENO
Para el disefio de la red de proteccidén contra incendio se deberdn tomar en cuenta los siguientes criterios de disefio:

e Lared de proteccion contra incendios sera de tipo humedo a base de rociadores automaticos y sera
calculada hidraulicamente.

e Para el célculo hidrdulico deberd tomarse en cuenta un drea remota de incendio lograndose la
extincion del incendio

e El suministro de agua sera exclusivo para la red de proteccién contra incendio, entendiéndose como
exclusivo, el volumen de agua requerido para este fin.

e Lasuperficie maxima de cualquier nivel del edificio a proteger debe ser:

Tabla VI.1 Superficie maxima de cobertura para cualquier planta arquitecténica

) ) Superficie

Tipo de riesgo 2 2
Ligero 4831 | 52000
Ordinario 4831 | 52000
Extra (Sist. calculado hidraulicamente) 3716 | 40000

e Se deberd contar con un equipo de bombeo eléctrico con capacidad de gasto total requerido y de
carga dindmica total; un equipo de bombeo de combustion interna (con gasto y presidn idénticos a
los de a bomba eléctrica), y una bomba jockey para mantener una presidén constante en toda la red.

e Elcuarto de maquinas debera protegerse con un sistema de rociadores automaticos.

e Se debera tener una conexién siamesa accesible y visible para el servicio de bomberos por cada
fachada principal o cada 90m de distancia entre conexiones conectada a la red principal de
proteccién contra incendio.

e Eldidmetro de la toma siamesa sera de 100 mm para la conexién de los bomberos.

e Losrociadores a instalar seran de respuesta rapida de tipo pared y colgante (hacia abajo).
e Para la red de rociadores, el diametro minimo para tuberias de fierro negro y acero galvanizado sera
de 25.4 mm (1 plg), mientras que para tuberias de cobre y acero inoxidable serad de 19 mm (3/4 plg).

e La presidon minima de trabajo para un rociador serd de 7 psi (0.5 bar).
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e Los rociadores se ubicaran de manera tal que no excedan su area maxima de cobertura, la cual
debera ser parte de los datos técnicos en fichas técnicas, de no contar con dichos datos, el drea de
cobertura no deberd exceder a la indicada en la Tabla VI.2

Tabla VI.2 Area de cobertura de rociadores verticales hacia abajo.

Riesgo
Construccion tipo Ligero Ordinario Extra
m? ft? m? ft? m? ft?
Sin obstruccion 20.90 | 225.00 | 12.10 | 130.00 | 9.30 | 100.00
Con obstruccién no combustible | 20.90 | 225.00 | 12.10 | 130.00 | 9.30 | 100.00
Con obstruccién combustible 15.60 | 168.00 | 12.10 | 130.00 | 9.30 | 100.00

e La distancia maxima entre rociadores (hacia abajo o hacia arriba), tanto en un ramal como entre
ramales, se muestra en la Tabla VI.3.

Tabla VI.3 Separacion maxima entre rociadores

Riesgo de ocupacién m ft
Ligero 4.60 15.00
Ordinario 4.60 15.00
Extra 3.70 12.00

e Pararociadores de pared, la distancia maxima entre ellos y la maxima area de cobertura se indican en

la Tabla VI.4:
Tabla VI.4 Separacidon maxima entre rociadores de pared
Riesgo ligero Riesgo ordinario
Recubrimiento Construccion Recubrimiento
Concepto Combustible con No combustible con
. . L . No
Combustible recubrimiento no recubrimiento Combustible .
. . combustible
combustible no combustible
Distancia m (ft) 4.30 (14) 4.30 (14) 4.30 (14) 3.00 (10) 3.00 (10)

Area m? (ft?) 11.10 (120) 15.60 (168) 18.20 (196) 7.40 (80) 9.30 (100)

e De acuerdo a la temperatura de trabajo, los rociadores se identificardan por colores tal y como se
indica en la Tabla VI.5.

Tabla VL5 Clasificacién y cédigo de colores para rociadores

Rango de Temperatura Clasificacion Color de
°C °F temperatura bulbo
55-77 135-170 Ordinaria Naranja o Rojo
79 -107 175-225 Intermedia Amarillo o Verde
121-149 250-300 Alta Azul
163 -191 325-375 Extra Alta Morado
204 - 246 400 -475 Muy Extra Alta Negro
260 —302 500 -575 Ultra Alta Negro
343 650 Ultra Alta Negro

e Rociadores instalados cerca de cualquier calentador o dentro de un perimetro de 2.10 m de una
valvula de purga de vapor en baja presién, se clasificaran como de alta temperatura.

e Rociadores en areas de cocina sera de temperatura alta o extrema alta.
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e En cuartos de maquinas los rociadores deberan ser clasificados como de temperatura ordinaria o
intermedia.

e En el cuarto eléctrico no se requiere rociadores si: Unicamente contiene equipo eléctrico

e Los ductos de servicios (Chute) deberan ser protegidos, colocando un rociador por encima de la
abertura superior del ducto, uno mas encima de la abertura mas baja, y uno mas sobre la abertura de
servicio en niveles alternos.

e No se requiere colocacion de rociadores en bafios con una superficie de hasta 5.10 m? ubicados en
habitaciones y que tengan techos y paredes de materiales no combustibles

e No se requiere colocacion de rociadores en closets de ropa, blancos o despensa, cuando la superficie
del espacio no exceda de los 2.20 m?

e Se debera usar cuellos de ganso cuando los rociadores estén conectados con el deflector hacia
abajo; deberdn ser conectados a la parte superior de los ramales con el fin de evitar acumulacién de
sedimentos hacia abajo.

e Lared de proteccidon contra incendio, deberd contar con un sistema de drenaje

Para los célculos hidraulicos se debera considerar:

e Lademanda de agua se determinard por el método de control de incendio para riesgos de ocupacion
el cual puede ser: Ligera, Ordinaria Grupo 1, Ordinaria Grupo 2, Extra.

e lLadensidad de agua se calculara sobre el drea remota de operacidn.
e Eldrearemota de operacion se considerara igual a 139 m?2 (1500 ft?).

e Lared de proteccidn contra incendio deberd tener una presidon minima de 6.87 bar (7 kg/cm?, 99.64
psi), esta condicion debera conservarse cuando el sistema esté funcionando

e En punto de conexidn, la presién debera balancearse para la presién mas alta en dicha conexion.

e No se deberd hacer correcciones de la carga de velocidad cuando no exceda el 5% de la presion total
en cada punto de conexion.

e Las pérdidas de friccidon se calcularan de acuerdo a la ecuacion de Hazen y Williams.

e La pérdida de friccion en T's se debera considerar cuando haya un cambio de direccién en el flujo,
con base a la longitud equivalente de la tuberia de menor didmetro con la cual se haga el giro, No se
debera considerar pérdidas de friccion cuando el flujo pase de forma recta a lo largo de la T. No se
considera la pérdida de friccion para reducciones concéntricas o accesorios que abastecen
directamente al rociador.

e Se deberd tomar en cuenta los cambios de elevacidon para el calculo de la presion total en cada punto
de conexidn hidraulico.
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VI.4.-  DISENO DE LA INSTALACION DE PROTECCION CONTRA INCENDIO

La normatividad en el dmbito nacional® referente a redes de proteccién contra incendio sefala Unicamente
lineamientos de disefio para redes a base de gabinetes, lo que lleva a tomar en cuenta recomendaciones de disefio
para redes a base de rociadores automaticos como son los estandares de la NFPA (National Fire Protection
Association) de los Estados Unidos de América.

V1.4.1.- VOLUMEN DE AGUA REQUERIDO

Para determinar el volumen de agua requerido por la red de proteccién contra incendio, es necesario saber el Riesgo
. e . . . . e ., B
de Incendio con el que se clasificara al hotel, para ello se tiene la siguiente clasificacion™:

Riesgo Ligero. Locaciones en donde la cantidad y/o combustibilidad de los contenidos es baja esperandose
incendios con baja liberacién de calor.

Riesgo Ordinario (Grupo 1). Locaciones donde la combustibilidad de los contenidos es baja, la cantidad de
combustibles es moderada esperdndose incendios con moderada liberacion de calor.

Riesgo Ordinario (Grupo 2). Locaciones en donde la combustibilidad de los contenidos es de moderada a alta,
la cantidad de combustibles es de moderada a alta, esperandose incendios con moderada a alta liberacion de calor.

Riesgo Extra. Locaciones en donde la combustibilidad es muy alta y estan presentes liquidos inflamables o
combustibles, polvo, pelusas u otros materiales, teniéndose incendios de rapido desarrollo con elevados indices de
liberacién de calor.

Tabla VI.6 Ocupaciones con riesgo ligero Tabla VI.7 Ocupaciones con riesgo ordinario. Grupo 1
Asilos o casa de convalecencia Enlatadoras
Bibliotecas, excepto areas con gran apilamiento Estacionamientos y salas de exhibicién de autos
de libros Hoteles
Centros educativos Lavanderias
Clubes sociales Manufactura y procesamiento de lacteos
Hospitales Produccién de vidrio
Iglesias Panaderias
Museos Plantas de componentes electrénicos
Oficinas, incluyendo procesamiento de datos Restaurantes, areas de servicio
Restaurantes, areas de comedor
Teatros y auditorios, excluyendo escenarios
Viviendas
Tabla VI.8 Ocupaciones con riesgo ordinario. Grupo 2 Tabla V1.9 Ocupaciones con riesgo extra
Bibliotecas, areas con gran cantidad de Extraccién de metales
apilamiento Fundidoras
de libros Imprentas
Centros mercantiles Manufactura de triplay y conglomerado
Destilerias

Industria textil

Barnizado y pintando por inmersion
procesamiento de plasticos

Rocio de liquidos inflamables

Ensamble de productos de madera
Manufactura de llantas
Manufactura de piel

Talleres de maquilado

Talleres de herreria

A
NOM 002 STPS 210 Condiciones de seguridad-prevencidn y proteccidn contra incendios en los centros de trabajo.
B Estandar 13 Instalacién de Sistemas de Rociadores, NFPA, 2010, Pag. 13-24, 13-253
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En las anteriores tablas se observa que para edificaciones con tipologia de hotel, el Riesgo de Incendio es Ordinario
Grupo 1

De lo anterior se tiene que el suministro de agua deberd ser para un area de disefio igual 1500ft? (139 m?), de acuerdo
ala NFPA.

El volumen de agua requerido se define como:

V=QTA Ec. VI.1
En donde: \Y Volumen de agua requerido por la red de proteccion contra incendio, en |

Q Gasto requerido segun el riesgo de incendio, en I/min/m?

T Tiempo de duracion de la contingencia, se considera de 60 min.

A Area de operacién de los rociadores

Densidad I/min/m?
2.00 4.10 6.10 8.10 10.20 12.20 14.30 16.30

5000 465
o N N o
= \\ \\ €
o Ay Nz 5
® 4000 3 3 Ev I
‘S S S ‘©
IS \ \ N% N% IS
3 » _ N N 3
= \% \% N AN c
.2 o ) o
S 3000 = > 279 =)
a \ \B \B. N N a
S 2500 % &2 = 22 g
5 \& \& A 5
£ 2000 5 = o 186 £

\ \ \
1500 139
0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40
Densidad gpm/ft?

Figura VI.2 Curva Area / Densidad
Sustituyendo valores en la Ec.V.1, se llega a:

V = 0.15 (60)(1500) = 13500 gal = 51103

Al no contar con sistema de gabinetes contra incendio, la demanda de agua se debe Unicamente al sistema de
rociadores.

VI.4.2.- COBERTURA DE ROCIADOR

Para el andlisis de la red de proteccién contra incendio, es necesario contar con los datos técnicos de los rociadores a
utilizar, ya que se tiene que garantizar el gasto y la presion requerida por los mismos.

Las caracteristicas de cada uno de los rociadores se mencionan a continuacion:

¢ Estandar 13 Instalacidn de Sistemas de Rociadores, NFPA, 2010, Pag. 13-118.
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e Rociador hacia abajoD: Marca Viking, serie Microfast (VK302), respuesta rapida, presién minima de
trabajo 0.48 bares (7psi), presion maxima 12 bares (175 psi), temperatura tipo ordinario 68° C
(155°F), color de ampolla rojo, factor de descarga k=81 (5.6 us), conexion de 13 mm (1/2 plg), riesgo
ligero y ordinario, area de cobertura segin NFPA 13, espaciamiento minimo segin NFPA 13.

e Rociador horizontal de paredE: Marca Viking, serie Microfast (VK305) de respuesta rapida, presion
minima de trabajo 0.48 bares (7psi), presién maxima, 12 bares (175 psi), temperatura tipo ordinario
68° C (155°F), color de ampolla rojo, factor de descarga k=81 (5.6 us), conexion de 13 mm (1/2 plg),
riesgo ligero y ordinario, drea de cobertura segun NFPA 13, espaciamiento minimo segin NFPA 13.

De acuerdo a planos de la red de proteccidn contra incendio, las areas a proteger en el hotel contaran con dos tipos de
rociadores: colgantes (hacia abajo) y de pared, Tabla VI.10.

Tabla VI.10 Areas del hotel a proteger por rociadores

Tipo de Rociador Zona a Proteger
Habitaciones
Horizontal de Pared Escaleras Todos los niveles

Pasillo
Areas comunes
Servicios Planta Baja
Pasillo
Roperia
Bafios empleados Segundo Nivel
Pasillos
Roperia
Mantenimiento Tercer Nivel
Pasillos
Roperia
Comedor empleados Cuarto Nivel

Pasillos

Roperia
Mantenimiento

Pasillos

Sute
Cto maquinas elevadores Azotea

Cuarto de maquinas Cuarto de maquinas

Colgante (hacia abajo)

Quinto Nivel

Segun las bases de disefio para rociadores hacia abajo, la Tabla VI.2 indica un drea maxima de cobertura de 9.30 m?
(100 ft?), mientras que en la Tabla V.3 indica un drea maxima de 9.30 m? (100 ft2) para rociadores horizontales.

VI.4.3.- AREA REMOTA

El drea remota se definird como el drea de cobertura para el nimero maximo de rociadores trabajando
simultdneamente; el nimero de rociadores para el drea remota se define como:

Nr=2 Ec. VI.2
Ar

en donde: Nr Numero de rociadores

D
Ficha técnica Rociadores Viking Microfast y Microfasthp colgantes de respuesta rapida, referencia sprinklers 412, Diciembre del 2013
£ Ficha técnica Rociadores Viking Microfast y Microfasthp horizontales de pared de respuesta rapida, referencia sprinklers 43 f, Febrero 2014.
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Ad Area de disefio correspondiente a la curva area densidad de la ocupacién de riesgo, en ft

Ar Area de cobertura del rociador, en ft2

Al sustituir los datos de drea de disefio (1500 ft?) y area de cobertura por rociador en la Ec. V.1, se tiene que el nimero
de rociadores a considerar es igual a:

Nr = 1500-00/100.00 = 15 rociadores

Lo anterior conduce al al area remota mostrada en las Figuras VI.3.y VI.3*

7
|

| SR

AREA REMOTA PARA 15 ROCIADORES
EN QUINTO NIVEL “’J

Figura VI.3. Definicion del area remota
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Figura VI.3*. Definicion del area remota

VI.4.4. GASTO Y PRESION DE TRABAJO EN LA RED DE ROCIADORES
Para el calculo del gasto y la presidn requerida se debera tomar en cuenta el area con mayor demanda hidraulica de
acuerdo a la relacién Area / Densidad del riesgo de incendio con el que se haya clasificado al hotel, para lo cual se

consideran las siguientes ecuaciones:

El gasto requerido por cada rociador’ estara definido como:

Estandar 15 Sistemas Fijos Aspersores de Agua para Proteccién Contra Incendios, NFPA, 2001, Pag. 15-27.
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Q=kyp Ec. VI3
Siendo: p Q Gasto, en gpm.
k Coeficiente de descarga del rociador
p Presién requerida a la salida del rociador, en psi.

4, . . . ., G ; . . . .
Las pérdidas debidas a la friccion™ se deberan calcular de acuerdo al criterio de Hazen Williams, siendo:

p= 4'5ZQLBS/C1.85d4.74 Ec. VL4
en donde: p Pérdida debida a la friccidn, en psi/ft
Q Gasto, en gpm
c Coeficiente debido a la pérdida de friccién
d Didmetro interior de la tuberia, en plg

. . H . 7
La presion de velocidad Pv', se determinara con base a:

P, = 0'001123Qz/d4 Ec. VL5
Para lo cual: Pv Presion de velocidad, en psi.
Q Gasto, en gpm
D Didmetro interior de la tuberia, en plg

. . . . , .. | .
Conocidas las presiones de velocidad y total en el punto de interés, la presién normal’ se define como:

B,= P, — P, Ec. VI.6
en donde: P. Presidn total, en psi/ft?
P, Presion de velocidad, en psi/ft?

Cuando en un punto de conexion entre dos tuberias exista una diferencia de presion de los tramos que convergen a
. .2 . . J .
ese punto, es necesario balancear la presion para el punto de salida; dicho balance” se determina como:

Ql/Q2 = /Pl/Pz Ec. VI.7

¢ Estandar 15 Sistemas Fijos Aspersores de Agua para Proteccion Contra Incendios, NFPA, 2001, Pag. 15-26.
H Estandar 15 Sistemas Fijos Aspersores de Agua para Proteccion Contra Incendios, NFPA, 2001, Pag. 15-27
b Estandar 15 Sistemas Fijos Aspersores de Agua para Proteccion Contra Incendios, NFPA, 2001, Pag. 15-27
! Estandar 15 Sistemas Fijos Aspersores de Agua para Proteccion Contra Incendios, NFPA, 2001, Pag. 15-27

92



CAPITULO VI

INSTALACION PROTECCION

CONTRA INCENDIO

La Tabla VI.11 muestra los datos de proyecto para el diseiio de la red de proteccidn contra incendio.

Tabla VI.11 Datos de proyecto

Sistema tipo Humedo a base de rociadores automaticos
. . Horizontal de pared,
Tipo rociador Vertical hacia abajo
Longitud entre ramales 10.00 ft
Longitud entre rociadores 10.00 ft
No. Rociadores 15.00 pzas
Factor k 5.60
Riesgo de ocupacién Ordinario Grupo 1
Densidad de ocupacion 0.15 gpm
Superficie de disefio 1500 ft2
Superficie cobertura rociador 100 ft?
Material de tuberia y conexiones Acero Negro
Coeficiente Hazen - Williams 120

El disefio hidraulico de la red de proteccidn contra incendio, se muestra en la Tabla VI.12, en la cual se analiza el dimensionamiento
de la tuberia desde el cuarto de maquinas hasta la alimentacién del tltimo rociador considerado para el Area Remota.

Tabla VI.12 (a) Calculo hidraulico para el dimensionamiento de la red de tuberia

icacié Diametro . Longitud Srdi
Paso Ub.lcauon Gasto Accesorios & Perd.l?la Presion .
No Rociadores, " plg ft Presién i Observaciones
: Tramo gp Com Int Pieza | Cant. | Equiv. | Tramo Total psi P
CS 1 Pt 7.17 =1*0. =0.
g= | 15.00 pe=1*0.433=0.434
TG 1 Pe 0.43
1 1 3-1 1 1.06 7.000 9.370 16.370 0.073
CRL 0 Pf 1.19
Q= | 15.00
TG) 0 8.80
(&) 1 Pt 7.17 =1* =
= | 15.00 pe=1*0.433=0.432
TG 1 Pe 0.43
2 2 3-2 1 1.06 7.000 2.640 9.640 0.073
CRL 0 Pf 0.70
Q= | 15.00
TG 0 8.31
CS 1 Pt 8.80 =1%* =
g= | 15.44 pe=1*0.433=0.432
TG 1 Pe 0.43
3 0 3*-3 11/4 | 1.38 CRL 0 7.00 1.00 8.00 0.075 pf 0.60 0,= 15
Q= | 30.44 ' 2= 8.80
TG) 0 9.83 o1
| 000 cs 1 Pt | 9.83
4 0| 4-3* " ' 2 207 |1° 0 200 | 7.71 9.71 0011 |° 000 Q,= 15
- B B . . . 2 =
CRL 0 Pf | 0.10 /8-80/
Q= | 30.44 831
TG 0 9.94
(&) 1 Pt 7.17 =1*0. =0.
o | 15.00 pe=1*0.433=0.432
TG 1 Pe 0.43
5 3 4-4% 1 1.06 7.00 2.07 9.07 0.073
CRL 0 Pf 0.66
Q= | 15.00
TG 0 8.27
(&) Codo 90° Estandar CRL Codo 90° Radio Largo TG Tee Giro 90°
Pt Presién Trabajo Pe Presién estética Pf Presién Final
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Tabla VI.12 (b) Calculo hidraulico para el dimensionamiento de la red de tuberias

Ubicacién Diametro . Longitud Pérdida L.
Paso X Gasto Accesorios L, Presion .
No Rociadores, m plg ft Presion i Observaciones
) Tramo ep Com Int | Equiv. | Cant Equiv | Tramo Total psi P
- | 1644 cs 0 Pt | 9.94
6 | 0] 5-4 " . 2 | 207 0 000 | 7.71 771 | ooz |P6] %% |@.=15
CRL 0 : : : ' Pf | 0.18 %827
Q= | 46.88
TG 0 10.12
cs 1 Pt | 7.17 =1* =
4= | 15.00 pe=1*0.433=0.432
TG 1 Pe | 0.43
7 4 | 5-5% 1 1.06 7.00 1.45 8.45 0.073
CRL 0 Pf | 0.61
Q= | 15.00
TG 0 8.22
- | 1664 cs 0 Pt | 10.12
8 | o]l 6-5 " . 2 | 207 | 0 000 | 7.71 7.71 ooar |Pe] %% | @.=15 o1z,
. CRL 0 . . . 5 Pf 0.32 10'12/8.22
Q= | 63.52
TG 0 10.44
cs 1 Pt | 7.17 =1* =
4= | 15.00 pe=1*0.433=0.432
TG 1 Pe | 0.43
9 5 | 6-6* 1 1.06 7.00 1.45 8.45 0.073
CRL 0 Pf | 0.61
Q= | 15.00
TG 0 8.22
- | 1690 cs 0 Pt | 10.44
10 | 0| 7-6 " . 2 | 207" 0 0.00 | 4.00 4.00 oosa | 7€ | %% .= 15 oaa,
. CRL 0 . . . 5 Pf 0.26 10.44/822
Q= | 80.42
TG 0 10.70
cs 1 Pt | 7.17 =1*0.433=0.
4= | 15.00 pe=1*0.433=0.432
TG 1 Pe | 0.43
11 6 | 7-7* 1 1.06 7.00 2.07 9.07 0.073
CRL 0 Pf | 0.66
Q= | 15.00
TG 0 8.27
cs 0 Pt | 10.70
o= | 17.06 TG 0 Pe | 000 | Q=15
€ E 2= 10.70
12 0| 8-7 2 2.07 0.00 9.19 9.19 0.092 /e.
CRL 0 Pf | 0.84 27
Q= | 97.48
TG 0 11.54
cs 1 Pt | 7.17 =1* =
4= | 1500 pe=1*0.433=0.432
TG 1 Pe | 0.43
13 7 | 8-8* 1 1.06 7.00 3.78 10.78 0.073
Q= | 15.00 CRL 0 Pf | 0.78 | pe= carga estatica
TG 0 8.39
- | 1759 cs 0 Pt | 11.54
14 | 0] 9-8 T . 2 | 207 0 0.00 | 295 2.95 0125 |7 | %P | =15
’ CRL 0 ' ' ' ’ Pf | 0.37 \/ﬁ/w
Q= | 115.07
TG 0 11.90
cs 1 Pt | 7.17 =1* =
4= | 15.00 pe=1*0.433=0.432
TG 1 Pe | 0.43
15 8 | 9-9* 1 1.06 CRL 0 7.00 2.07 9.07 0.073 of | o066 o
a= | 15.00 B pe= carga estética
TG 0 8.27
cS Codo 90° Estandar CRL Codo 90° Radio Largo TG Tee Giro 90°
Pt Presién Trabajo Pe Presién estética Pf Presién Final
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Tabla VI.12 (c) Célculo hidraulico para el dimensionamiento de la red de tuberias

icacié Diametro . Longitud érdi
Paso Ub.lcauon Gasto Accesorios 8 Perd.lc’ia Presion )
No Rociadores, m plg ft Presion i Observaciones
’ Tramo &P Com | Cant Equiv | Tramo | Equiv | Tramo | Tramo psi P
18.00 CS 0 Pt 11.90
q= .
TG 0 Pe 0.00 Q,= 15
16 0 10-9 2 2.07 0.00 | 4.10 4.10 0.163 2 11.90
CRL 0 Pf 0.67 fo27
Q= | 133.07
TG 0 12.57
CS 1 Pt 7.17 =1*0. =0.
| 1500 pe=1*0.433=0.432
TG 1 Pe 0.43
17 9 10-10* 1 1.06 7.00 1.45 8.45 0.073
CRL 0 Pf 0.61
Q= 15.00
TG 0 8.22
CS 0 Pt 12.57
a= | 1835 16 0 Pe | 0.00 | Q=15
e . 2 =
18 | 0 | 11-10 2 2.07 0.00 | 410 | 4.10 0.207 125,
CRL 0 Pf | 0.85 522
Q= | 151.61
TG 0 13.42
CS 1 Pt 7.17 =1* =
o= 15.00 pe=1*0.433=0.432
TG 1 Pe 0.43
19 10 | 11-11* 1 1.06 7.00 1.45 8.45 0.073
CRL 0 Pf 0.61
Q= 15.00
TG 0 8.22
CS 0 Pt 13.42
a= | 1916 16 0 Pe | 000 | Q,= 15
e . , =
20 0 12-11 21/2 | 2.47 0.00 | 4.10 4.10 0.109 13.42
/ CRL 0 Pf | 045 fo22
Q= | 170.78
TG 0 13.87
Cs 1 Pt 7.17 =1* =
o= 15.00 pe=1*0.433=0.432
TG 1 Pe 0.43
21 11 | 12-12* 1 1.06 7.00 2.07 9.07 0.073
CRL 0 Pf 0.66
Q= 15.00
TG 0 8.27
_ 19.43 Cs 0 Pt 13.87
22 | 0| 13-12 " . 21/2 | 2.47 I 0 0.00 | 9.18 | 9.18 0133 |°° 0001 g, = 15
| cRrL 0 ’ ’ ’ ' Pf | 1.23 3527
Q= | 190.21
TG 0 15.10
CS 1 Pt 7.17 =1*0. =0.
o= | 1500 pe=1*0.433=0.432
TG 1 Pe 0.43
23 12 | 13-13%* 1 1.06 7.00 3.77 10.77 0.073
CRL 0 Pf 0.78
Q= 15.00
TG 0 8.39
CS 0 Pt 15.10
a= | 2012 TG 0 Pe | 000 | Q,= 15
e . , =
24 0 14-13 21/2 | 2.47 0.00 2.95 2.95 0.161 15.10
/ CRL 0 Pf | 047 fo39
Q= | 210.33
TG 0 15.57
CS 1 Pt 7.17 =1*0. =0.
o= | 15.00 pe=1*0.433=0.433
TG 1 Pe 0.43
25 13 | 14-14% 1 1.06 7.00 2.07 9.07 0.073
CRL 0 Pf 0.66
Q= 15.00
TG 0 8.27
CS Codo 90° Estandar CRL Codo 90° Radio Largo TG Tee Giro90°
Pt Presién Trabajo Pe Presion estatica Pf Presién Final
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Tabla VI.12 (d) Calculo hidraulico para el dimensionamiento de la red de tuberias

icacié Diametro ) Longitud Srdi
Paso Ub.lcauon Gasto Accesorios 8 Perd.l?la Presion )
No Rociadores, m plg ft Presion .i Observaciones
’ Tramo &P Com | Cant | Equiv | Tramo | Equiv. | Tramo Total psi P
_ 20.58 (&) 0 Pt 15.57
26 | 0| 15-14 " . 212 | 247 |1° 0 000 | 210 | a10 | o101 |7 | %% |@.=15 557,
R CRL 0 . . . . pf 0.78 15.57/&27
Q= | 230.91
TG 0 16.35
(& 1 Pt 7.17 =1*0. =0.
o= | 1500 pe=1*0.433=0.433
TG 1 Pe 0.43
27 14 | 15-15%* 1 1.06 7.00 1.44 8.44 0.073
CRL 0 Pf 0.61
Q= 15.00
TG 0 8.22
(&) 0 Pt 16.35
a=| 2116 16 0 Pe | 0.00 | Q=15
e . 2 =
28 | 0 | 16-15 21/2 | 2.47 0.00 4.00 4.00 0.225 163,
/ CRL 0 Pf | 0.90 b2
Q= | 252.07
TG 0 17.25
(&) 1 Pt 7.17 =1* =
o= 15.00 pe=1*0.433=0.433
TG 1 Pe 0.43
29 15 | 16- 16* 1 1.06 7.00 1.44 8.44 0.073
CRL 0 Pf 0.61
Q= 15.00
TG 0 8.22
(&) 0 Pt 17.25
a= | 273 16 0 Pe | 0.00 | @2=15
€ . e 17.25
30 0 17-16 21/2 | 2.47 0.00 168.86 | 168.86 0.262 /s.
/ CRL 0 Pf 44.22 522
Q= | 273.80
TG 0 61.47
CS 1 Pt 61.47
q= 0.00
TG 1 Pe 0.00
31 0 18-17 4 4.03 2.00 5.81 7.81 0.025
CRL 0 Pf 0.19
Q= | 273.80
TG 0 61.66
cs 0 Pt 61.66 = * =
= 0.00 pe=48.56*0.433=21.02
TG 0 Pe 21.02
32 0 19-18 4 4.03 0.00 48.56 48.56 0.025
CRL 0 Pf 1.19
Q= | 273.80
TG 0 83.88
(& 0 Pt 83.88
q= 0.00
TG 0 Pe
33 0 20-19 4 4.03 0.00 107.25 | 107.25 0.025
CRL 0 Pf 2.63
Q= | 273.80
TG 0 86.51
(&) 0 Pt 86.51 = * =
= 0.00 pe=7.87*0.433=3.41
TG 0 Pe 3.41
34 0 21-20 4 4.03 0.00 7.87 7.87 0.025
CRL 0 Pf 0.19
Q= | 273.80
TG 0 90.12
(& 1 Pt 90.12
q= 0.00
TG 1 Pe 0.00
35 0 22-21 4 4.03 5.00 10.00 15.00 0.025
CRL 0 Pf 0.37
Q= | 273.80
TG 0 90.48
(&) Codo 90° Estandar CRL Codo 90° Radio Largo TG Tee Giro90°
Pt Presién Trabajo Pe Presion estatica Pf Presién Final

96



CAPITULO VI INSTALACION PROTECCION
CONTRA INCENDIO

VI.5. EQUIPO DE BOMBEO PARA LA INSTALACION DE PROTECCION CONTRA INCENDIO

VI.5.1. CARGA DINAMICA TOTAL

. . K . ,
La carga dinamica total’, se determinard como:

H=Hgr + h+ Hp + Vz/2g Ec. VI.8
en donde: H Carga dinamica total
Her Carga estatica total
hf Pérdidas debida a la friccion
Hr Carga de trabajo para el rociador mas desfavorable

V2/2g  Carga de Velocidad a la salida del rociador mas desfavorable

VI.5.1.1. CARGA ESTATICA TOTAL

En el dimensionamiento de las tuberias para la red de proteccion contra incendio, Tabla VI.12, la carga estatica (Pe) se
considera en los célculos realizados.

VI.5.1.2. PERDIDAS DEBIDAS A LA FRICCION
VI.5.1.2.1. PERDIDAS DEBIDAS A LA FRICCION EN LA LINEA DE SUCCION

La tuberia de succién deberd dimensionarse de manera que, con las bombas funcionando a 150 por ciento de su
capacidad nominal (17.27), la velocidad en la porcion de la tuberia de succién ubicada dentro de los 10 didmetros de
tuberia antes de la brida de succidn de la bomba no supere los 150 ft/s (4.57 m/s).

En la Tabla VI.23 se muestra el dimensionamiento y las pérdidas debidas a la friccion en la linea de succidn; la
velocidad de disefio es de 1.50 m/s y el material es de acero cédula 40.

Tabla VI.13 Dimensionamiento y calculo de las pérdidas debidas a la friccién en la linea de succion

L. Lo Long.
Diametro Diametro \Y g Long. Long. Long.
Q L. . . No. | Equiv. . Hf
Tramo tedrico comercial | Real Pieza . A Equiv. | Tramo | Total Re f
I/s Pieza | Pieza m
mm mm m/s m m m m

Codo 90° 3.00 5.20
A-B 25.90 148.27 150.00 1.39 |Tee Der. 1.00 7.60 24.20 6.40 30.60 | 1.39E+05 | 0.0286 | 0.55
V.Comp. 1.00 1.00
Codo 90° 3.00 5.20
B-C 25.90 148.27 150.00 1.39 |Tee Der. 1.00 7.60 24.20 5.80 30.00 | 1.39E+05 | 0.0286 | 0.54
V.Comp. 1.00 1.00
Total 30.60 3.06 0.55

Nota: El gasto de 25.90 I/s corresponde al 150% del gasto nominal de trabajo (17.27 I/s)

K
Manual de Proteccion Contra Incendios de la NFPA, Volumen I, Quinta Edicién en Espafiol, Pag. 8 - 97.
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VI.5.1.2.2. PERDIDAS DEBIDASA A LA FRICCION EN LA LINEA DE ALIMENTACION

El calculo de la pérdida debida a la friccién para la linea de alimentacidn a la red de proteccién contra incendio hasta el
rociador mds desfavorable, se obtuvo como parte del desarrollo de la Tabla V:7., en la cual, se tiene una valor de 90.48
PSI (63.62 m.c.a.) para dicha perdida de carga.

VI.5.1.3. CALCULO DE LA CARGA DINAMICA TOTAL

De los calculos realizados en los puntos anteriores se tiene que:

Carga estatica total + Pérdida debida a la friccion ~ Hgr+ hf =63.62 m (90.48 psi)
Pérdidas debidas a la friccion en la succion Hfs = 0.55m (0.78 psi)

Carga de trabajo ultimo rociador Ht

4.92 m (7.00 psi)
Carga de velocidad V23/2g = 0.14 m (0.46 ft/s)
Sustituyendo los valores arriba mencionados en la Ec. V1.8, se tiene:

H =63.62+0.55+4.92 + 0.14

H = 69.23m

VI.5.2 POTENCIA REAL PARA EL EQUIPO DE BOMBEO DE PROTECCION CONTRA INCENDIO

La potencia real que necesita la bomba para elevar el volumen de agua requerido en el punto mas desfavorable de la
instalacién, se expresa como:

P = % EC.VIL9
en donde: Pr Potencia real en HP
h Altura en m
Q Gasto en |/sm?
n Eficiencia de la bomba en %

Al sustituir datos en la Ec. 18, la potencia de la bomba resulta ser:

_ 17.28 (68.68) 31.23 HP
T 76(050) T
De lo anterior, las caracteristicas de los equipos de bombeo seran:

e Motobomba centrifuga horizontal para un gasto de 17.28 I/s y una carga de 70 m.c.a., con succién

bridada al final de 100 mm (4.00 plg) de diametro y descarga de 100 mm (4.00 plg) de diametro,
acoplada directamente a motor eléctrico horizontal de 40 HP, a 3500 RPM, 60/3/230-460 V.
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Motobomba centrifuga horizontal para un gasto de 17.28 I/s y una carga de 70 m.c.a. con succion
bridada de 100 mm (4.00 plg) de diametro y descarga de 100 mm (4.00 plg) de didmetro, accionada
por motor de combustién a diésel de 40 HP, 3500 RPM; tanque para combustible de 300 |, banco de
baterias con juego de cables.

Bomba centrifuga vertical con succidn y descarga de 32 mm (1 % plg), acoplada a motor eléctrico
vertical de 1 HP a 3500 RPM para operar a 60/3/230/460.

Manémetro de glicerina de 0-11 kg/cm? (0-160 psi), con caratula de 2 % plg de didmetro.
Tablero de fuerza y control, arranque a tensién plena, para operar a 60/3/230, el cual contiene: un
guarda motor con proteccidon contra corto circuito y sobre carga para motor de 40 hp, control

electronico para operacion automatica, selector de operacion Manual/Fuera/Automatico, todo
contenido en gabinete nema 2.
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CAPITULO VII INSTALACION
DE GAS LP

VIl. INSTALACION DE GAS LP

Actualmente el gas LP es utilizado como fuente de energia calorifica en diferentes ambitos de la actividad humana
(industria, transporte, construccidn, etc), por tal razén toda instalacion de aprovechamiento de gas LP debe ser
disefiada en funcion del gasto y presidon con los que circulara en cada tramo de la red respetando los indices de
seguridad que se establecen en la normatividad.

En este capitulo se calcula y disefia una red para el abastecimiento de gas LP a dos dreas de mucha importancia en la
actividad cotidiana del hotel, nos referimos a la alimentacién de los equipos de secado para ropa (en el area de
lavanderia) y a la alimentacidn del equipo generador de agua caliente en el cuarto de maquinas.

VII.1. DESCRPCION GENERAL DE LA INSTALACION DE GAS LP

La instalacidon de gas LP se conformard de un tanque estacionario y tres redes de tuberias principales: una tuberia de
llenado al tanque estacionario, una red de tuberias en régimen de alta presion regulada y una red de tuberias en
régimen de baja presion regulada.

La tuberia de llenado se originara en la toma de llenado que se ubica a una altura de 2.80 m snpt sobre el lado
exterior del muro de la zona del gimnasio, por donde subird hasta el nivel de azotea en donde describird una
trayectoria aparente por azotea hasta llegar al tanque estacionario con capacidad de 2200 | y un didmetro de 1.03 my
con longitud de 3.00 m. La tuberia en toda su trayectoria sera de Cobre tipo “L” de 19 mm de diametro.

La linea de gas en alta presidn regulada sera aparente por azotea e iniciard pasando el regulador de primer etapa
ubicado a la salida del tanque estacionario, con dicho regulador se controlaran las variaciones de presion que sufre el
gas a lo largo del dia en el interior del tanque estacionario; después del regulador de primera etapa se colocara una
valvula de globo (para cierre general de la alimentacién) y un mandmetro. En las cercanias del tanque estacionario, la
linea en alta presidn regulada tendra dos derivaciones con las que se alimentaran los equipos de secado para ropa en
lavanderia y a los equipos generadores de agua caliente en el cuarto de maquinas.

La derivacién de la linea en alta presidon regulada que ird hacia el cuarto de maquinas, describira una trayectoria
paralela a la linea de llenado hasta llegar a nivel de terreno natural por donde se dirigird hasta el cuarto de maquinas.
La derivacion que alimentard a los equipos de secado de ropa, describira una trayectoria a la primera derivacion y
pasara frente a las escaleras del cuarto de elevadores hasta llegar a la fachada norte, por donde descendera hasta
planta baja y asi llegar a la lavanderia. La tuberia para toda la red en alta presion regulada, sera de Cobre tipo “L” con
diametro de 19 mm de didmetro en todas las trayectorias

En la zona de la lavanderia llegara una tuberia en alta presion regulada de 19.1 mm de didmetro, la cual hard el cambio
de régimen a baja presién regulada por medio de un regulador de segunda etapa que se ubicard a una distancia de
0.50 m del pafio de la columna estructural del eje Ky a una altura de 1.20 m snpt, en donde se colocard una valvula de
esfera como valvula de seccionamiento. A partir del regulador de segunda etapa, se tendra la red de baja presion
regulada (con diametro de 19 mm) con la cual se alimentard a cada equipo de secado, la conexion al equipo se hara
mediante tuberia de cobre flexible y antes de la conexidn al equipo, se contara una valvula de esfera que permita
cerrar la alimentacidén de gas cuando haya necesidad de mantenimiento al equipo de secado.

En lo que se refiere al cuarto de maquinas, la tuberia en alta presion regulada ingresara por nivel de piso para
descender ya dentro del cuarto de maquinas a una altura de 1.50 m y seguir su recorrido aparente sobre muro hasta
cada uno de los equipos generadores de agua caliente, la tuberia sera de cobre tipo “L” de 19 mm de diametro hasta el
regulador de segunda etapa de cada calentador; con dicho regulador se hara el cambio de régimen de alta a baja
presién regulada.; antes de la conexion a cada regulador, se colocara una valvula de esfera la cual se reutilizara para
cerrar la alimentaciéon de gas a los equipos cuando estos se sometan a mantenimiento. La conexion a los equipos, se
hard por medio de una tuberia de cobre flexible.
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Figura VII.1 Diagrama general de la instalacion de gas LP

VIl.2. REGLAMENTACION

Para el disefio de la instalacién de gas LP en alta y baja presién regulada, se tomarda en cuenta las siguientes
reglamentaciones y normatividades:

e Reglamento de Construccién para el Distrito Federal, 2005.

e Normas Técnicas Complementarias para el Disefio y Ejecucién de Obras e Instalaciones Hidraulicas,
Gaceta Oficial del Distrito Federal, Tomo Il, Octubre 6 2004.

e Norma Oficial Mexicana NOM 004 SEDG 2004 Disefio y construccion de instalaciones de
aprovechamiento de gas L.P.

e Normas de Disefio de Ingenieria Electromecanica del Instituto Mexicano del Seguro Social,
Instalaciones Sanitarias, Hidraulicas y Especiales (ND 01 IMSS HSE 1997).

VII.3. BASES DE DISENO

El disefio de la instalacion de gas LP en el presente trabajo de tesis, debera considerar los siguientes criterios de
disefo:

e Eltanque estacionario debera ubicarse a la intemperie sobre una base plana nivelada de concreto.

e La ubicacién del tanque estacionario debera ser tal que haya una distancia minima de 1.00 m al pafio
de muro mas cercano.
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Las tuberias de la red se dimensionaran considerando el total del consumo de gas demandado por los
aparatos que se alimenten.

Para el dimensionamiento de las tuberias de servicio se despreciardn los cambios de nivel.

El calculo de la red se hara considerando flujo isotérmico a una sola fase y propano como fluido
conducido.

Para el célculo de la caida de presidn en las tuberias de servicio en baja presion regulada, debe usarse
la férmula del Dr. Pole.

En el régimen de baja presion regulada la maxima caida de presién porcentual permisible entre el
regulador de baja presion y el aparato de consumo sera del 5%.

Para el régimen de alta presion regulada se permite emplear cualquier ecuacién siempre que se
considere el caracter compresible del gas LP.

Cuando la presion de servicio nominal en el régimen de alta presion regulada sea igual o menor de
1.50 kg/cm? no se requerird justificarla en funcién de la posibilidad de condensacion.

Cuando se requiera una presién de servicio nominal en régimen de alta presién regulada mayor a 1.5
kg/cm?, la maxima presidn de servicio nominal permisible es la que corresponda a la presion de vapor
de una mezcla propano-butano al 50% a la menor temperatura ambiente alcanzable en el lugar de
ubicacion de la instalacidn.

La maxima caida de presion admisible en régimen de alta presidn regulada sera aquella para la cual la
presion final sea suficiente para el correcto funcionamiento del regulador de segunda etapa o de los
aparatos de consumo que alimente.

La trayectoria de las tuberias sera aparente.

Las tuberias deberan quedar separadas 10 cm como minimo de conductores eléctricos cuya tension
sea menor o igual de 127V.

No se permitird ningun tipo de doblez en tuberias rigidas.

Para la conexion de aparatos de consumo movil o sujetos a vibracidn, se debe usar manguera o rizos
de tubo de cobre flexible; la longitud no debe exceder 1,50 m.

Se permitiran tuberias en sétanos exclusivamente para abastecer los aparatos de consumo que en
ellos se encuentren. Estas tuberias deben ser visibles y el sdtano debe contar con ventilacion natural.

Los reguladores de primera etapa se deben ubicar a la intemperie. En caso de que se ubiquen al
interior, deberan contar con tuberia de venteo
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e Se debe contar con mandmetro que indique la presion de salida de los reguladores que descargan en
alta presion regulada, colocado en el cuerpo del regulador o en la tuberia a no mas de 0,10 m de
éste, precedido en su instalacidn por una vélvula de aguja.

e El cambio de régimen de alta a baja presion se hara mediante un regulador de segunda etapa.

e Se debe colocar una valvula de cierre de operacidon manual antes de cada aparato de consumo.

Vil.4. DISENO DE LA INSTALACION DE GAS LP

VIl.4.1. CLASIFICACION DE LA INSTALACION

De acuerdo a normatividad” la instalacién de gas LP que se disefiara para el hotel queda clasificada como:
Tipo C, es decir, instalacidn destinada al aprovechamiento de gas LP en servicios.

V1.4.2. CONSUMOS

En el area de lavanderia se ubican dos equipos de secado para ropa, en el cuarto de maquinas se tendran dos equipos
. P . . _BC . . Lo s
generadores de agua caliente. Segun fichas técnicas™ ~ los equipos tienen las siguientes caracteristicas:

e Dos calentadores con capacidad de entrada 50400 Kcal/hr c/u, conexidon de gas de 19.1 mm de
didmetro, Presidn de Trabajo 27.91 gr/cm?.

e Dos secadoras capacidad calorifica de 33621 Kcal/Hr c/u, conexién de gas de 19.1 mm de didmetro,
presidn de trabajo 27.91 gr/cm?.

El consumo horario de gas se tendra que determinar mediante la Ec. VI.1. que se expresa como:

CTE

Qzﬁ Ec. VII.1

en donde: Q Consumo de gas propano en m3/Hr

CTE Capacidad térmica del equipo en Kcal/Hr
PCP Poder calorifico del propano® (22390.6 Kcal/m?)

Al sustituir datos en la ecuacidn Ec. VII.1, se tiene que el consumo horario para cada uno de los equipos resulta ser:

50400.00 m3
Qcatentador = 22390.60 = Z-ZSE

33621.00 . 50m3
Osecadora = 22390.60 7 Hr

A
Norma Oficial Mexicana NOM 004 SEDG 2004, Instalaciones de aprovechamiento de Gas LP, Disefio y construccién, Pag. 5
B
Ficha técnica de calentadores para agua, Serie LC I, Marca Mass Ter Cal.
C
Ficha Técnica de Secadoras de ropa, Serie ED660, Marca Girbau
D

El Calculo de las Tuberias de Servicio de las Instalaciones para Aprovechamiento de Gas LP, Pag. 245, Edgar A. Martinez
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VIl.4.3 LINEA EN ALTA PRESION REGULADA

E . .z T
De acuerdo a la norma’, se puede emplear cualquier ecuacién que contemple la compresibilidad del gas LP para el
disefio de las tuberias en el régimen de alta presion regulada.

Para el presente trabajo de tesis se empleard una ecuacién que permita calcular la presién al final de un tramo de

, . .z . . . . ’ R . F
tuberia tomandose en cuenta la presidon de servicio nominal del regulador que lo alimenta. Segun bibliografia' se
puede emplear la ecuacidn:

Pf = \/Psn? — ¥, Q?FajL; — Patm Ec. VII.2

en donde: Pf Presidn absoluta al final del tramo de tuberia, gr/cm?
Psn Presidn absoluta de servicio nominal del regulador, gr/cm?
Q Volumen de gas en el tramo de tuberia, m3/hr
Fa Factor de calculo de la tuberia en alta presion regulada
L Longitud del tramo de tuberia, incluyendo longitud equivalente

para conexiones, m

Patm  Presidn atmosférica del lugar de estudio, gr/cm?

El factor Fa en la anterior ecuacion depende del material de la tuberia a utilizar, del didametro de la tuberia, del tipo de
gas que circule por la tuberia y de la presidon de servicio nominal, por tal razén, para cada didmetro de tuberia que se
tenga, se debera tener un factor de calculo.

En la Tabla VII.1, se muestra el Factor Fa para tuberias de cobre, que sera el material de la tuberia a utilizar en la red de
alimentacion propuesta para cubrir las necesidades de demanda de Gas LP en el hotel.

Tabla VI.1 Factor de célculo de la tuberia (Fa)

Didmetro mm Tuberia de cobre
9.50 2202.072
12.70 673.289
19.10 27.806
25.40 7.326
32.00 2.115
38.00 0.8872
51.00 0.1868
76.00 0.0221

101.00 0.005

De acuerdo a las trayectorias de las Figura VII.2, VII.3 Y VII.4 se tendra que calcular tres circuitos de tuberia en alta
presion regulada, los cuales son:

e (Circuito | Alimentacion a cuarto de lavado

E
Norma Oficial Mexicana NOM 004 SEDG 2004, Instalaciones de aprovechamiento de Gas LP, Disefio y construccion, Pag. 13

F
El Calculo de las Tuberias de Servicio de las Instalaciones para Aprovechamiento de Gas LP, P4g. 245, Edgar A. Martinez
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e  Circuito Il Alimentacién a calentador No. 1 en cuarto de maquinas
e  Circuito lll Alimentacién a calentador No. 2 en cuarto de maquinas
BAIA ©)
CG.A.
No.1
19.1¢, CRL
L=11.00 m
/ o0, R
N :ﬁ=10.15m
=
i TS, CRL 19.1, TRL™
L=3.30m L=7.75m
BAIA @@ 19.1g, CRL
CGA. L=4.50 m n
No. 2
1¢, CRL o
13.50 m
Figura VII.2 Trayectoria de tuberias en azotea
C.G.A. No.2
19.1¢, CRL
19.1g, CRL =140 m
19.19, CRL | =
1=0.60m | Il VE
ChiG
Q:ZAlﬁT[nilhr
19.19, CRL 2
L=2.20m 3
[
Vi
-® O
Q=2.25m3/hr
(=) () (5) (B)
\ st Eauleos —/ \ T/

Figura No.VII.3 Trayectoria de tuberias en cuarto de maquinas
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No. 1
19.1g, CR
19.19, CRL o 1=11.55
I EL7om CJ [] ! |
“VE | 18]
19.1p, CR VE L2
1=0.50 m F (L]
© N © DOS SECADORAS
Q=1.50 m3/hr CAPACIDAD TERMICA
1L9-11“(’)'5CR X 33621.00 Kcal/Hr ¢/u
=1. m
. SECADO
TABLERO
ELECTRICO Vi ® ARROQO
PRINCIPAL Q=1.50 m3/hr -
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r

T3INOVNY

VENDING

I3NOWNY

Figura No.VII.4 Trayectoria de tuberias en cuarto de maquinas

Definidos los circuitos de tuberias a dimensionar, la Tabla VII.2 muestra los datos de proyecto que se tomaran en
cuenta para el célculo para el dimensionamiento de la red en alta presién regulada. Las Tablas VII.3(a), y VII.3(b)
muestran el dimensionamiento de cada uno de los tramos que conforma la red de tuberias de distribucion.

Tabla VII.2 Datos de proyecto

Proyecto Hotel Business Class
Ubicacion Iztapalapa, México D.F.
Altura mm Hg 585.00

P. Atm gr/cm? 795.31

Gas LP 100% Propano

Servicio Alta Presién
Material Cobre "L"

Minima ° T Localidad °C 5.80

Presion Trab Regulador gr/cm? 420.00 Presidbn Manométrica
Presiéon Min Trab Regulador gr/cm? 290.00 Presién Manométrica
Presion Inicial Tuberia gr/cm? 1215.3134 Presion Absoluta
Presion Inicial Min Tuberia gr/cm? 1085.3134 Presion Absoluta

Tabla VI.3(a) Calculo de la Caida de Presidn en Tuberias en Alta Presion Regulada

Didmet Longitud
- - e - Q . No. | L.Equiv. ongity
Circuito | Tramo | Nominal | Interior 3 Fa Pieza . . m
m3/hr Pieza Pieza - -
mm cm Propia Equiv. Total
Codo 90 3 0.75000
A-B 19.10 1.9939 | 5.2500 | 27.8060 Valv. Esf. 1 0.15000 9.9500 | 2.4000 | 12.3500
1 Tee / Codo 1 1.20000
B-C* 19.10 1.9939 | 3.0000 | 27.8060 | Codo 90 3 0.75000 | 21.8000 | 3.6000 | 25.4000
Valv. Esf. 1 0.15000

Continua en la siguiente pagina
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Diamet Longitud
o ZIAMET0__ Q _ No. | L.Equiv. ongitu
Circuito | Tramo | Nominal | Interior 3 Fa Pieza . . m
m3/hr Pieza Pieza - -
mm cm Propia Equiv. Total
Codo 90 3 0.75000
A-B 19.10 1.9939 | 5.2500 | 27.8060 Valv. Esf. 1 0.15000 9.9500 | 2.4000 | 12.3500
Tee Recta 1 0.25000
2 B-F 19.10 1.9939 | 4.5000 | 27.8060 | Codo 90 7 0.75000 | 27.3000 | 5.6500 | 32.9500
Valv. Esf. 1 0.15000
Tee / Codo 1 1.20000
F-G 19.10 1.9939 | 2.2500 | 27.8060 Valv. Esf. 1 0.15000 0.2000 | 1.3500 | 1.5500
Codo 90 3 0.75000
A-B 19.10 1.9939 | 5.2500 | 27.8060 Valv. Esf. 1 0.15000 9.9500 | 2.4000 | 12.3500
Tee Recta 1 0.25000
3 B-F 19.10 1.9939 | 4.5000 | 27.8060 | Codo 90 7 0.75000 | 27.3000 | 5.6500 | 32.9500
Valv. Esf. 1 0.15000
Tee Recta 1 0.25000
F-1 19.10 1.9939 | 2.2500 | 27.8060 Valv. Esf. 1 0.15000 2.4000 | 0.4000 | 2.8000

Tabla VI.3 (b) Calculo de la caida de presidn en tuberias en alta presidn regulada

Presion Absoluta Presion Manométrica
Circuito | Tramo gr/cm? gr/cm?
Ha Final Total Ha Final Total
A-B 9465.0755 1211.4130 9465.07551 416.0997
1 6.5268 6.5268
B-C* 6356.4516 1208.7866 6356.45160 413.4732
A-B 9465.0755 1211.4130 9465.07551 416.0997
2 B-F 18553.2059 | 1203.7310 | 11.6730 | 18553.20593 | 408.4176 | 11.6730
F-G 218.1902 1203.6403 218.19021 408.3270
A-B 9465.0755 1211.4130 9465.07551 416.0997
3 B-F 18553.2059 | 1203.7310 | 11.7461 | 18553.20593 | 408.4176 | 11.7461
F-1 394.1501 1203.5672 394.15005 408.2539

De los resultados en la Tabla VI.3(b) se observa que la presién final en el ultimo tramo de cada uno de los circuitos
analizados, estd por arriba de la presion de trabajo para el regulador de segunda etapa, lo cual indica que los
diametros propuestos para cada tramo de tuberia son adecuados.

VIl.4.4 LINEA EN BAJA PRESION REGULADA

, . . P G . ) , s , .z .z
Segun criterios de normatividad”, la ecuacidn a utilizar para el calculo de la maxima caida de presion es la expresion del
Dr Pole simplificada, la cual se define como:

% Hb = Q?%F,L Ec. VIL.3

G
Norma Oficial Mexicana NOM 004 SEDG 2004, Instalaciones de aprovechamiento de Gas LP, Disefio y construccion, Pag. 12
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en donde: % Hb  Caida de presién porcentual.
Q? Caudal volumétrico conducido, en m3/Hr.
Fb Factor de calculo.
L Longitud del tramo de tuberia, en m.

De la misma forma que para alta presion regulada, el factor Fb depende del material de la tuberia a utilizar, del
diametro de la tuberia, del tipo de gas que circule por la tuberia y de la presién de servicio nominal, por tal razén, para
cada diametro de tuberia que se tenga, se deberd tener un factor de calculo.

En la Tabla VII.4, se muestra el Factor Fb para tuberias de cobre, que sera el material de la tuberia a utilizar en la red de
alimentacion propuesta para cubrir las necesidades de demanda de gas LP en el hotel.

Tabla VII.4 Factor de Célculo de la tuberia (Fb)

Didmetro Tuberia
Cobre
9.50 5.0074
12.70 1.531
19.10 0.06323
25.40 0.01666
32.00 0.00481
38.00 0.00202
51.00 0.00042
76.00 0.00005
101.00 0.000011

De las Figuras VIL.5 Y VII.6 se tiene que para el cuarto de lavanderia hay dos circuitos de tuberias a dimensionar,
mientras que para el cuarto de maquinas, se tendrd un solo circuito a dimensionar se tienen dos circuitos que son
semejantes, por lo que se dimensionara Unicamente uno de ellos.

e (Circuito | Alimentacién Cto. de lavado (Regulador 22 etapa a primer secadora).
e (Circuito Il Alimentacién Cto. de lavado (Regulador 22 etapa a segunda secadora).
e  Circuito Il Alimentacién Cto. maquinas ( Regulador 22 etapa a calentador)

Definidos los circuitos de tuberias a dimensionar, en la Tabla No. VI.5 se muestran los datos de proyecto que se
tomardn en cuenta para el cdlculo de la pérdida de presidn.
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Figura VII.5 Trayectoria de tuberias en cuarto de lavado
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Figura VII.6 Trayectoria de tuberias en cuarto de maquinas

Tabla No.VL.5 Datos de proyecto

Proyecto Hotel Business Class
Ubicacion Iztapalapa, México D.F.
Altura mm Hg 585.00

P. Atm gr/cm? 795.31

Gas LP 100% Propano
Servicio Baja Presion
Material Cobre "L"
Medidor No

Presion de servicio gr/cm? 27.94
Maxima caida de presidon % 5.00
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Tabla VII.6 Calculo de la caida de presion en tuberias en baja presion regulada. Cuarto de lavado

Didmetro Q N L Equi Longitud % Hb
. o. .Equiv.
Tramo | Nominal | Interior 3 Fb Pieza . .q m
m3/Hr Pieza Pieza - - Total
mm cm Propia Equiv. Total
c*-C 19.10 1.9939 | 3.0000 | 0.0632 Codo 30 ! 0.75000 2.0000 | 1.0000 | 3.0000 | 1.7072
Tee Recta 1 0.25000
Tee / Codo 1 1.20000
C-D 19.10 1.9939 | 1.5000 | 0.0632 | Valv. Esf. 1 0.15000 | 1.9000 | 2.1000 | 4.0000 | 0.5691
Codo 90 1 0.75000
C-E 19.10 1.9939 1.500 | 0.0632 Codo 90 2 0.75000 2.9500 | 1.6500 | 4.6000 | 0.6544
Valv. Esf. 1 0.15000
Circuit| (C*-C,C-D) 2.2763
Circuito Il (C*-C, C-E) 2.3616

Tabla VII.6* Calculo de la caida de presion en tuberias en baja presion regulada. Cuarto de maquinas

Diametro . Longitud % Hb

- - Q . No. L.Equiv.
Tramo | Nominal | Interior 3 Fb Pieza ) ) m
m3/Hr Pieza Pieza - - Total
mm cm Propia Equiv. Total

G-H 19.10 1.9939 2.2500 | 0.0632 Codo 90 ! 0.7500 1.0000 | 0.9000 | 1.9000 | 0.6082
Valv. Esf. 1 0.1500

I-J 19.10 1.9939 2.2500 | 0.0632 Codo 90 ! 0.90000 1.0000 | 0.9000 | 1.9000 | 0.6082
Valv. Esf. 1 0.20000

Circuitolll (G-G) 0.6082

Circuito lll ( 1-J) 0.6082

De los resultados de las Tablas VI.6 y VI.7 se observa que con respecto a la pérdida de presién para cada uno de los
circuitos analizados, la maxima caida de presidén es menor al 5% permisible, lo que indica que los didmetros propuestos
para cada tramo de las tuberias son adecuadas.

VII.4.5. SELECCION DE REGULADORES

De acuerdo al disefio de la red de gas LP, se estan considerando cuatro reguladores: un regulador de primera etapa a la
salida del tanque estacionario y tres reguladores de segunda etapa (dos para cada uno de los equipos de generacién de
agua caliente y un tercero para la zona de lavanderia).

La seleccion de los reguladores de alta y de baja presidn, estardn en funcién de la presién de salida y del caudal
volumétrico que circule a través de ellos, para lo cual se tiene que:

Tabla VI.7 Necesidades para reguladores

Régimen Presidn de Salida Consumo
gr/cm? m3/hr
Alta presién regulada 1500 22.52
Baja presion regulada 27.91 15.72
Baja presion regulada 27.91 15.72

De lo anterior y de acuerdo a las fichas técnicas de reguladores, se tiene que los equipos seleccionados tienen las
siguientes caracteristicas:
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e Regulador de Primer Etapa

Regulador Serie R622H tipo BGK, capacidad de 22.52 m3/hr, conexién de entrada y salida de 1/2”
pulgada, rango de operacién de 290 — 420 gr/cm?

e Regulador Serie R622 tipo DFF, capacidad de 15.72 m3/hr, conexién de entrada y salida de 3/4”
pulgada, rango de operacion de 22.86 — 33.02 gr/cm?
VI.4.6 TANQUE ESTACIONARIO
VIil.4.6.1. DEMANDA HORARIA DE GAS LP

Considerando un factor de simultaneidad del 50% para los calentadores de agua, se tiene que la demanda horaria de
gas es igual a:

Tabla VII.8 Demanda horaria de gas LP

Equipo N.o' Consumo Simultaneidad Demanda
Equipos m3/Hr m3/Hr
Calentador de agua 2 2.25 1.00 4.50
Secadora de ropa 2 1.50 1.00 3.00
Total 7.50

VI1.4.6.2. PRESION DE VAPOR

El dimensionamiento del tanque estacionario esta en funcidn de la presidn de vapor, es decir, la capacidad que tiene el
gas en estado liquido para pasar al estado gaseoso, lo cual debe ser mayor que el consumo horario calculado.

El nivel del liquido en el tanque influye en la vaporizacién, ya que mientras el area de contacto entre el gas en fase
liguida y la pared del tanque va disminuyendo, la vaporizacidn también disminuye, es decir, un tanque semi vacio
tendra un area de contacto minima entre el gas en fase liquida y la pared del tanque.

. . H . .. .
Las normas de instalaciones del IMSS™ mencionan que la presion de vapor se debera calcular como:

Qv = 0.01756 DLKp Kt Ec. VIl.4

en donde: Qv Capacidad de vaporizacion del tanque, en m3/Hr
D Didmetro del tanque, en m
L Longitud total del tanque
Kp Factor que depende de gas liquido en el tanque
Kt Factor que depende de la temperatura del ambiente

El valor del factor Kt se define en |la Tabla VII.9

H
IMSS, Normas de Disefio de Ingenieria Electromecénica, Capitulo 16, Pag. 9, Aprovechamiento de Gas Licuado de Petréleo y
Distribucién de Gas Natural.
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Tabla VII.9 Valores del Kt para diferentes climas

Clima Temperatura Kt
Extremoso -4.00 2.25
Altiplano +4.40 3.00
Tropical +10.0 3.50

El porcentaje del llenado" se define como:

% Factor K

Llenado
60 100
50 90

Figura V1.7 Porcentaje de llenado para el tanque estacionario

Considerando que el sitio de estudio se encuentra en el altiplano y que el porcentaje de llenado minimo para el tanque
estacionario es del 20 %, la expresidn para determinar la presidon de vapor estard definida como:

Qv =3.1608DL Ec. VI.5

. . . , . ) . . . . .2
De acuerdo a las dimensiones de la ficha técnica’ para el tanque estacionario, la capacidad de vaporizacién para
distintas capacidades es la que se muestra en la Tabla VII.10.

Tabla VI.10 Capacidad de vaporizacion de tanques estacionarios

Capacidad L D Qv
1000 2.22 0.8 5.61
1600 2.362 1.03 7.69
2200 3.00 1.03 9.77
2800 3.54 1.03 11.52
3400 4.30 1.03 14.00
5000 4.77 1.18 17.81

De la tabla anterior se observa que el tanque que produce una capacidad de vapor mayor a la demanda horaria (7.50
m3/hr), es el que tiene una capacidad de 1600 L con una vaporizacién de 7.69 m3/hr, sin embargo, al tener casi igual la
demanda horaria con la capacidad de vaporizacion, se determina que la seleccién del tanque sera el inmediato
superior, resultando el tanque con capacidad de 2200 L (capacidad de vaporizacién de 9.77 m3/hr).

VIl.4.6.3. TIEMPO DE LLENADO

El tiempo de servicio seguin las normas de instalaciones del IMSSK para equipos de lavanderia son 7 hr, en el Capitulo Il
se establecidé un tiempo de generacidn de agua caliente de 15 hr al dia.

L .
Manual de Servicio para el Instalador de Gas LP, Pag. 7, de la marca de productos Rego.
J - . . .
Trinity Industries de México, Tanques Estacionarios Horizontales
IMSS, Normas de Disefio de Ingenieria Electromecanica, Capitulo 16, Pag. 8, Aprovechamiento de Gas Licuado de Petréleo y Distribuciéon de Gas
Natural
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CAPITULO VII INSTALACION
DE GAS LP

La capacidad de almacenamiento total del tanque estacionario se debe considerar al 80%, ya que debe haber un
espacio de gas en estado de vapor, el cual es de un 20% de la capacidad total del tanque. De lo anterior se tiene que la
capacidad de almacenamiento del tanque estacionario es:

V = 0.80 Capacidad Total Ec. VII.6
V = 0.80 (2200) = 17601
V = 550.15 m® propano

El tiempo de llenado para el tanque estacionario serd la razén entre la capacidad del tanque estacionario entre el
tiempo que funcionen los equipos a alimentar con gas Ip:

14

TIl = P Ec. V.II7
en donde: TIl Tiempo de llenado, en dias
\Y Capacidad de almacenamiento del tanque estacionario, en m3
DDG Demanda diaria de gas, en m?
T Tiempo de alimentacidon gas LP a cada mueble

Lo que nos lleva a que el tiempo de llenado para el tanque estacionario es:

B 550.15
© (15(2.25) + 2(7.00)(1.50))

Tl = 10.05 dias
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CAPITULO VIII CONCLUSIONES

VIIl. CONCLUSIONES

El profesionista que se dedique al disefio de instalaciones en edificaciones, deberd ser responsable y debera estar en
constante actualizacidn, ya que las nuevas tecnologias y necesidades de cada proyecto se van haciendo cada dia mas
especializadas. Es recomendable, que por cada area de instalaciones se tenga un especialista, ya que los conocimientos
técnicos son tan amplios que es imposible que un solo profesionista sea capaz de dominar todas las areas.

Durante el desarrollo de este trabajo escrito de tesis y en lo que se refiere a normatividad nacional, se pudo observar
gue en cuanto a instalaciones de suministro de agua, evacuacién de aguas residuales y pluviales, se cuenta con una
normatividad nacional y local asi como referencias técnicas de apoyo muy amplias que marcan los criterios de disefio y
seguridad para las instalaciones en edificaciones. En materia de proteccién contra incendio, en el ambito nacional se
cuenta con una norma que cubre la proteccion contra incendio con gabinetes (mangueras), dejando grandes vacios en
cuanto a proteccién con rociadores automaticos; las Ciudades de Mexicali y Hermosillo, son las Unicas ciudades que
cuentan con un reglamento que va mas alld de la normatividad nacional; al no contar con muchas normatividades
nacionales es necesario apoyarse en recomendaciones o estandares extranjeros para los temas de proteccion contra
incendio, tal es el caso de los estandares de la NFPA (Asociacidn Nacional de Proteccion Contra el Fuego) de los Estados
Unidos de América. Algo similar ocurre con la proteccidén contra incendio, ocurre con el tema de aprovechamiento del
gas LP, a nivel nacional solo se cuenta con una normatividad que marca los criterios de disefio y seguridad para las
instalaciones de aprovechamiento y no se cuenta con muchas referencias técnicas.

De lo anterior es necesario que se legislen normas o reglamentos tanto a nivel nacional como a nivel estatal para cubrir
los huecos de criterios y proteccidn en las actuales normas y/o reglamentos.

En resumen, para tener un proyecto de instalaciones que cumpla con las necesidades de funcionalidad y confort en
cualquier edificacion, es necesario:

e Contar con reglamentos o normas adecuados que dicten los pardmetros de disefio y
seguridad para cada una de las instalaciones.

e Que el proyecto arquitectonico considere desde un inicio espacios y/o requerimientos para
cada una de las instalaciones que se desee tener en la edificacion.

e Tomar en cuenta que todo proyecto de instalaciones es tan distinto como particularidades
tenga el proyecto arquitectonico.

e Tener un especialista en cada una de las dreas de las instalaciones (eléctrica, especiales, aire
acondicionado, hidraulica, domética, suministro de gas LP o natural, etc.). Los avances
técnicos y las crecientes exigencias de confort han dado lugar a un grado cada vez mayor de
equipamiento técnico en los edificios.

e Tomar en cuenta las nuevas tecnologias que puedan generar un beneficio en lo referente a
las instalaciones (captacion de agua pluvial, tratamiento de aguas residuales, redso de aguas
pluviales y aguas tratadas, aprovechamiento de la radiacién solar para el calentamiento de
agua y por ende menor consumo de gas LP, etc.)

e Contar con planos, simbologias, especificaciones, memorias que sean de facil lectura y
comprension.

e Una mala planeacion de las instalaciones puede verse reflejado en una mala operacion y por
ende en el costo de la misma.

e Tener una interaccidn con especialistas de otras areas de ingenieria desde el inicio, durante
y la terminacién de la edificacion.
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