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Generalidades del Proyecto
Introduccion
“La ingenieria continuara siempre mejorando
y transformando a la sociedad”
Carlos Slim

Hoy en dia las Ingenierias dedicadas al ramo de la construccién han mejorado la
calidad de vida de los hogares en todo el mundo. El ramo residencial en México no es la
excepcion, a lo largo de los afios las nuevas tecnologias, junto con las planificaciones
claras y precisas, ayudan a solucionar diversas problematicas en el funcionamiento de
cada una de las partes de un inmueble. En este caso, resulta importante tener el disefio
de Ingenieria de un Cuarto de Maquinas, pues al ser el corazon de la casa, es de vital
importancia para controlar cada uno de los equipos que aumentan la comodidad de un
hogar como lo es el aire acondicionado, la calefaccién de agua, la filtracion de agua, asi
como el control de riego, de gas, recirculador, etc.

Este trabajo esta enfocado en el disefio del cuarto de maquinas de una casa
habitacion tipo residencial, con base en las recomendaciones y normativas necesarias
de las instalaciones; es decir, en los diametros de las tuberias, y en otras
especificaciones técnicas en equipos de alto peligro.

La estructura del presente trabajo esta dividida de la siguiente manera: en el
capitulo I, se presentan las problematicas que se desean resolver, los objetivos que se
busca alcanzar; en el capitulo I, se describe lo que es un Cuarto de Maquinas con

algunos conceptos sobre Ingenieria, lo componentes que lo conforman y los sistemas
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que se requieren para su funcionamiento, y por ultimo el disefio completo con una
conclusién en base a los resultados e investigaciones obtenidas en este proyecto.
Descripcion General del Proyecto

El proyecto lo dirige la empresa CM2 Construction Management, se ubicada en el
Fraccionamiento Paseo de las Primaveras N°20, Casa 5, El Olivo, Cuajimalpa, Ciudad
de México y cuenta con 1,134.00 m? de terreno, contando con 3 plantas construidas a
base de concreto armado y con instalaciones preliminares para instalar equipos
hidroneumaticos en el cuarto de maquinas.

El proyecto consiste en el disefio de un cuarto de maquinas que pueda albergar
los equipos y maquinaria para las instalaciones, como son: instalaciones hidraulicas,
instalaciones pluviales, instalaciones de riego, instalaciones de gas, filtros, calderas y
bombas para cisternas, considerando el espacio para distribuir los mismos , obligando a
crear un diseno funcional el cual busca satisfacer las necesidades de la casa residencial
Primaveras incluyendo memorias de calculo, presupuesto y planeacién de obra.
Imagen 1

Croquis y Fachada Primaveras adquirida. Referencia de Reporte del Proyecto.
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Justificacion

Este proyecto surge de la necesidad de controlar adecuadamente los sistemas
que aumentan la comodidad del inmueble. Para ello, se requiere el disefio de un cuarto
de maquinas que incluya un disefio y un calculo de los elementos que la conformaran.
Problematica a Resolver

La problematica a resolver es disefiar un cuarto de maquinas, ya que no se
cuentan con ningun disefo para esta area, y a su vez lograr que los sistemas hidraulicos,
pluviales y de calefaccion del cuarto de maquinas funcionen en su totalidad,
considerando su dimension y funcionalidad para instalarlos de la mejor forma lo que
permitira optimizar el espacio con el que se cuenta, también cumplir con las normas
técnicas y los reglamentos para su construccion, para evitar contratiempos o fallas en las
instalaciones.
Antecedentes
Acueductos y Bafios de Moctezuma

La tecnologia que precede al mexicano en sistemas de control hidraulico en
viviendas son los descubiertos en la ciudad de México en la antigua ciudad Azteca, una
amplia red hidraulica prehispanica construida en Chapultepec desde tiempos de
Moctezuma |, formada por acueductos, albercas o contenedores, bafios o temazcales
que recibian aguas de los manantiales que abastecieron a Tenochtitlan, en lo que hoy

es el Bosque de Chapultepec. (Arkiplus.com., 2023)
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Imagen 2
llustracién de cédmo lucia la calzada de Tlalpan con el famoso fortin de Acochinando

cerca del actual Villa de Cortés. Creada por Jean Torton.

Este sistema de red hidraulica colonial que conducia el vital liquido proveniente
de Santa Fe hasta la actual Alameda Central; partes de otros dos ramales que iban de
las cajas de agua virreinales ubicadas al pie del cerro del Chapulin y llegaban al
contenedor conocido como Bafios de Moctezuma; también con otros descubrimientos de
restos arquitectonicos de tres estanques ludico-medicinales construidos en la década de
1870 para convertir a los manantiales del bosque en bafios.

Moctezuma poseia bafios en cada uno de sus palacios, los ciudadanos de la gran
Tenochtitlan y pueblos aledafios se sumergian en los rios o lagos. pero en especifico,
habia un ritual que compartian todos los mexicas y las culturas de Mesoamérica, como
parte de su medicina tradicional: el temazcal, Este sistema de filtracién de impurezas
utilizado por los mexicas contiene datos de Ingenieria que hasta nuestros tiempos se

siguen utilizando, era una estructura cerrada con un pequefio hoyo en el centro y una
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abertura, el pozo contenia rocas volcanicas calientes que se usaban para calentar el
agua y producir vapor. (Butron, 2023)
Imagen 3

Representacion de un temazcal en el Codice Magliabechiano, f. 77r.

___arqueologia

MEXICANA

En la actualidad las viviendas de México buscan un sistema que les permita
cumplir con las necesidades que surgen en el hogar, gracias a estos principios se ha
logrado implementar tecnologias modernas en los hogares, por lo que a continuacién se
observa cuales son los objetivos para lograr que un sistema de control funcione en una
vivienda moderna mediante el disefio de un cuarto de maquinas.

Objetivos
Objetivo General

Disefiar el cuarto de maquinas para el proyecto Primaveras, cumpliendo los
lineamientos, las normas técnicas y el reglamento de construccion.
Objetivos Especificos

e Investigar datos preliminares.
e Calcular Instalaciones eléctricas, hidraulicas, pluviales y de gas.
e Seleccionar equipos Hidroneumaticos e hidraulicos.

e Dibujar planos As built.
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e Generar presupuesto de obra.

e Planificar el Proyecto.

e Presentar el Diseno de cuartos de maquinas.
Alcances y Limitaciones

Los alcances son todo el sistema que se encuentra en el cuarto de maquinas, dar
solucion a el sistema de captacion pluvial, filtracidn y suministro de agua del hogar, como
son regaderas, lavamanos, asi como una segura distribucion de gas para los equipos de
calefaccién y electrodomeésticos.

Las limitaciones son el tiempo de entrega de la obra, el traslado de los equipos de
gran volumen y peso, ya que se cuenta con un espacio limitado para la colocacion de
estos.

Impacto y Vialidad

Durante la construccion el proyecto afecta temporalmente la vialidad de
transeuntes sobre la banqueta, debido a que se realiza una nueva conexion de los
servicios Hidraulicos, por lo que se aplican todas las medidas de seguridad de acuerdo
con la NOM-086-SCT2-2015, Senalamiento y dispositivos para proteccion en zonas de
obras viales. (SECRETARIA, s.f.)

Marco Teérico
Trabajos Preliminares

Dentro de los trabajos de campo que se llevan a cabo, se realizan visitas técnicas
de reconocimiento al area del proyecto con la finalidad de tener un panorama general de
la zona de estudio, definir los limites, conocer las condiciones y aspectos mas relevantes

de la infraestructura hidraulica existente y reconocer las caracteristicas topograficas. La
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finalidad de todas estas observaciones es respetar las medidas del area a trabajar y
buscar el lugar idoneo para instalar las entradas de agua potable y linea pluvial.
Cuarto de Maquinas

En un area residencial, un cuarto de maquinas es aquel en el que estan los
motores y controles de los generadores eléctricos, el sistema de aire acondicionado
central, la caldera, los sistemas hidraulicos o gas. Por lo general, este cuarto se ubica
en un area especifica de la construccion con la finalidad de obtener un mejor control de
los sistemas que dan sustento al proyecto y una mayor seguridad de los clientes. Esta
area se puede dividir en dos zonas: una para agua potable y otra para agua pluvial.
Cuando el proyecto lo requiera, se debe afiadir un cuarto que albergara las bombas y
tanques del sistema hidroneumatico para distribuir el agua. Asi, la ubicacion de la
cisterna debera estar lo mas cerca posible del cuarto de bombas para evitar gastos
innecesarios y mejorar la eficiencia de los equipos. El cuarto de maquinas es una de las
areas mas importante en una construccion, pues es la que permite la correcta operacion
y funcionamiento del edificio. (Brimstone, 2019)
Imagen 4
Cuarto de Maquinas de Reportaje AMBASSADOR - Referencia C14329 Chalet en

Aravaca-Diplomaticos - Pagina V.




CUARTO DE MAQUINAS 21

Instalacién Hidraulica

Las instalaciones hidraulicas corresponden al conjunto de tuberias, accesorios,
valvulas, equipos, griferias y aparatos sanitarios que conforman el sistema de suministro
de agua potable dentro de una edificacion. Este sistema garantiza la proteccién de la
salud, la seguridad y el bienestar de los usuarios en una edificacion. Su aplicacion es
multiple, porque se encuentran en las zonas: residenciales, institucionales, industriales,
fabricas, etc. Debido a sus diferentes usos y aplicaciones, las instalaciones
hidraulicas estan sujetas a modificaciones, reubicaciones o reparaciones. Su
funcionamiento y control dependen de varios elementos, como motores, controles,
elementos de calefaccion, sensores de presion y sensores de temperatura, que pueden
operar automatica o manualmente. (Plinco.com, 2022)

El abastecimiento hidraulico se hara por medio de un equipo de bombeo constante
con un sistema hidroneumatico, que parte de la cisterna de almacenamiento de agua
potable para distribuir el agua por medio de una tuberia principal de distribucién a cada
uno de los ramales secundarios. La linea principal tendra la capacidad de abastecer a
cada uno de los muebles que lo demanden, considerando un minimo de presién de 5
m.c.a. (metro de columna de agua) y la demanda de gasto requerido por cada mueble
cuando se haga un gasto simultaneo. Se realizaron todos los estudios necesarios para
el diseno de las instalaciones hidraulicas en ramales principales, secundarios y de
abastecimiento a muebles.

Ademas, se comprobaron, mediante calculos hidraulicos, cada uno de los
componentes del proyecto, de acuerdo con las normas y manuales de disefio vigentes

(lineamientos de CONAGUA y del Reglamento de Construccién del Distrito federal).
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Después, se tuvo que determinar un proyecto ejecutivo donde se especificaron
claramente cada una de las partes materiales y de ejecucion del sistema hidraulico. Con
base en esta informacion, se presenta a continuacién un informe donde se especifica
ampliamente y de manera detallada cada una de las consideraciones hechas para la
formulacion del proyecto.

Gasto medio diario (medio anual) por vivienda

Este gasto se define como el volumen de agua por segundo que es necesario si
la demanda del liquido es constante todo el afio, y se calcula con la expresion:

P.P*DOT. (Numero de personas * Dotacion diaria)

Para uso habitacional Q = -—-—--—-———=—-—-
86,400 SEG.

Gasto Maximo Diario Por Vivienda

Este gasto se define como el gasto medio que se representa en el dia maximo de
consumo a lo largo del afio y se obtiene multiplicando el gasto medio anual por un factor
llamado coeficiente de variacién diaria, el cual varia de 1.20 a 1.50 de acuerdo con las
normas de agua potable para localidades urbanas, dependiendo de lo extremoso del
clima en la localidad.

Gasto maximo horario por vivienda

Este gasto se define como el mayor que se presenta durante una hora en el dia
de maximo consumo durante el afio y se calcula afectando al gasto maximo diario por un
coeficiente de variacion horaria, el cual, de acuerdo con las normas, tiene un valor entre

1.50 y 2.0, dependiendo también de lo extremoso del clima.
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Calculo del diametro de la toma por vivienda

Para la determinacion del diametro utilizara la formula de la “continuidad™ Q =
V*A, pero se debe recordar el rango de velocidades indicado por las normas de
CONAGUA y recomendado por los fabricantes de tuberias. Los valores de velocidades
maximas dictada por la normas técnicas complementarias y CONAGUA, se definen en
la “velocidades maximas permisibles”. De diametro, la velocidad maxima es de 3.0 m/s.
La velocidad maxima para tuberias de polietileno de alta densidad (PAD) y para tuberias
de policloruro de vinilo (PVC) es de 5.0 m/s. La velocidad minima permitida para cualquier
tuberia es de 0.30 m/s, para evitar el asentamiento de aquellas particulas que van
suspendidas en el flujo. jPara qué sirve conocer estos datos? Para el disefio del
diametro, pues considerara el gasto maximo diario (QMD), cuando el abastecimiento sea
directo de la toma municipal a la cisterna de almacenamiento, y cuando la velocidad

media sea de 1.2 m/seg.

Capacidad de almacenamiento

El almacenamiento de agua potable requerida para el proyecto se tendra en una
cisterna, cuya capacidad esta en funcion del gasto, de la ley de la demanda y de acuerdo
con los lineamientos del reglamento de construcciones del Estado de México y del
Distrito Federal. Tomando en cuenta lo anterior, se propone una cisterna con una

capacidad de volumen igual a la demanda diaria mas una reserva del consumo total.

e Volumen de uso 2,000.00lts/dia.

10,000.00 Its

e Volumen de reserva 500%

e Volumen de almacenamiento habitacional 12,000.00 Its
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Calculo de bombeo (para agua potable)
Potencia de motor de la bomba.

Tabla 1

Carga dinamica total

Succion Nivel Bomba a Longitud de de Trabajo Para el tanque
Bomba Dinamico a Mueble mas alto Distribucion hidroneumatico
Bomba

Para el calculo de las pérdidas de carga debidas a la friccidon se usara la formula
de Manning.

1
V= e Rh 2/3 S 1/2
N
e V= Velocidad de flujo (m/s)

¢ N=Coeficiente de rugosidad
e S=Pendiente del tubo (m/m)
¢ Rh= Radio Hidraulico (m)
Ecuacion de la continuidad:
Q (Gasto de Bombeo)
A (Area de tuberia)
Calculo de hidroneumatico
Los sistemas hidroneumaticos se basan en el principio de compresibilidad

elasticidad del aire cuando es sometido a presion, si comprimimos el aire en un tanque, se
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crea el efecto de un “resorte gigante” que provee un rango de presion de la cual puede
proporcionar una cantidad de agua para ser usada.

Imagen 5

Cuarto de Maquinas de Reportaje AMBASSADOR - Referencia C14329 Chalet en

Aravaca-Diplomaticos - Pagina V

1% Vbl check
P Llave de compuerta

Red de distribucion

Una vez con los datos recabados, se calculé la red de abastecimiento y de
distribucion de la casa habitacion, a partir del sitio propuesto para la cisterna. El
procedimiento que se sigui6 fue el siguiente:

e Se divide la casa habitaciéon en zonas de distribucion.

e Se elabora el trazo tentativo de un conducto principal que se ramifique para
conducir el agua a cada zona y se anotan las caracteristicas de cada tramo
de tuberia.

e Se numeran los cruceros que se tengan en la red.

e Se calculan los gastos propios de cada tramo de la red.

e Se efectua el calculo de los gastos acumulados por cada tramo de tuberia,

comenzando desde el mas distante al mas cercano al tanque de
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regularizacién, sumando -cuando sea necesario- los gastos de los tramos
secundarios.

e Se determina el didametro de los distintos tramos o secciones del conducto,
haciendo uso del gasto acumulado que deben conducir y considerando lo
concentrado en el extremo o nudo terminal.

Al finalizar el calculo se dibuja el plano definitivo de la red de distribucion.
Filtros de Agua

Un filtro de agua es un sistema para eliminar el material no deseado del agua que
se empleara. Estos materiales pueden ser sedimentos sélidos, metales, productos
quimicos, olores, minerales y otras impurezas. La funcion principal de los filtros de agua
es proteger la salud humana, pues el agua llega a ser una parte importante del consumo.
Estos depuradores de agua también son conocidos como filtros de carbon activado. No
obstante, estos instrumentos son mas purificadores de agua que filtros, ya que su trabajo
no es separar sedimentos solidos, sino eliminar materia organica no deseable en el agua.
Estos equipos tienen granos de carbon activado que eliminan impurezas quimicas como
el cloro, pesticidas, fierro, detergentes y sulfuro de hidrogeno. Asi se mejora la calidad
del agua, se elimina el mal olor y se modifica su sabor. Una vez que estos filtros se
obstruyen con impurezas deben ser reemplazados. (Watertecnologies, 2023)
Captaciéon de Agua Pluvial y Filtracién

La captacién de agua pluvial consiste en recolectar el agua de las lluvias para
limpiarla y usarla en casa. Esta es una alternativa eficiente para tener acceso a este
liquido vital y para hacer frente a la sequia. Un sistema de captacion pluvial recolecta el

agua en la azotea de las casas a través de canaletas, para almacenarla en algun
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depdsito, que puede estar enterrado en el jardin (cisterna para agua no potable) o situado
en la superficie (cisterna pluvial), y después, con ayuda de una bomba, el agua es pre
filtrada para retener particulas grandes, como piedras, ramas o pequefas basuras.
Finalmente, el agua se purifica y se usa. (keobra, 2020)

El sistema propuesto para el desalojo de las aguas negras y pluviales es de tipo
separado y la eliminacion sera totalmente por gravedad, basados en el proyecto de
rasante del terreno.

El proyecto ha traido consigo el requerimiento de los servicios publicos mas
elementales como son agua potable, drenaje pluvial, luz eléctrica, etc. Debido al
crecimiento poblacional y a la zona de estudio, se requiere la elaboracién del “Proyecto
ejecutivo del sistema de alcantarillado pluvial de la casa habitacion ‘Primaveras™.

Disefo de la Red

El propdsito del presente trabajo es disefiar la red de drenaje pluvial, con el objeto
de que cubra las aportaciones presentes y futuras, por medio de una adecuada
distribucion de ramales pluviales en columnas, tuberias horizontales y red de registros al
interior de la casa. Un sistema de eliminacién de aguas pluviales tiene como finalidad el
drenado de las superficies recolectoras de agua en azoteas, patios, estacionamiento,
etc, para, después, conducirlas al punto al tanque pluvial donde se extraera el agua para
potabilizarla.

El desalojo de las aguas pluviales que se captan en las azoteas sera con
coladeras conectadas a bajadas o columnas pluviales de P.V.C., que se conduciran por
piso en la planta baja y se conectaran a un registro filtro, para su posterior incorporacion

a la cisterna o tanque pluvial.
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Criterios de Proyecto

El disefio de la red se ha elaborado tomando en cuenta la distribucion
arquitectonica y los niveles de proyecto, asi como el punto de disposicion de las aguas
pluviales hacia la cisterna o tanque pluvial.

Parametros De Diseiio

Para la realizacion del proyecto de alcantarillado se consideraron, como
parametros de disefio, los datos correspondientes a la version definitiva del proyecto
arquitectonico, los niveles de proyecto y la topografia del predio, asi como los
lineamientos que marcan las normas técnicas complementarias para obras de
alcantarillado pluvial, apoyados en los lineamientos y recomendaciones editados por la
Comisién Nacional del Agua (CONAGUA). La experiencia en la conservacion y operacion
de estos sistemas ha demostrado universalmente que el diametro minimo que deben
tener las tuberias, para evitar frecuentes obstrucciones, debe ser de 15 cm. en redes
interiores.

Coeficiente de Escurrimiento

Para el calculo del coeficiente de escurrimiento se tomaron en cuenta las areas y
los coeficientes definidos para cada tipo de zona. El coeficiente de escurrimiento define
la proporcién de la lluvia que contribuye al escurrimiento superficial. Este se obtiene
como un valor ponderado de los coeficientes tipicos de escurrimiento para diversas

superficies en contacto con la lluvia.
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Sistema de Riego

La principal funcion de los sistemas de riego y de los programadores es regular el
cierre y la apertura automatica de las valvulas para moderar el riego, que normalmente
trabajan con corriente eléctrica.

Algunos sistemas de riego se encienden y apagan automaticamente al detectar
lluvia; otros, pueden ser analégicos o digitales, ofrecen opciones de seleccidon de hora 'y
frecuencia de riego para poder regular la hora de arranque y la duracion del ciclo de
irrigacion. (Jardinday, 2023)

El proposito del presente trabajo es elaborar el disefio de la red de riego para uso
en los aspersores y para el riego por goteo. Se trata de cubrir la demanda de gasto
simultaneo, por medio del disefio de la red de distribucion de ramales hidraulicos en
columnas y tuberias horizontales al interior de la casa Primaveras. El abastecimiento de
riego sera por medio de un sistema de presion, que parte de un equipo de bombeo con
hidroneumatico. Se alimenta por una linea de abastecimiento principal que se deriva a
ramales horizontales y nutre los aspersores y las mangueras para el sistema de riego
por goteo. El sistema de presidn tiene la capacidad de abastecer a cada uno de los
muebles que lo demanden, considerando un minimo de presion de 17.0 m.c.a. (en el
ultimo mueble mas alejado). Se realizaron los estudios necesarios para el disefio de las
instalaciones hidraulicas en ramales principales, secundarios y de abastecimiento a
muebles, mediante calculos hidraulicos, que siguieron las normas y manuales de disefio
vigentes, emitidos por la CONAGUA, y el Reglamento de construccién del Distrito

Federal de la extinta DGCOH, hoy Sistema de Aguas de la Ciudad de México.
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Precipitacion de Lluvia
Imagen 6

Mapa de precipitacion pluvial en la Ciudad de México.

......

México
Isovetas de Intensidad de Liuvia (mmvhr)
Periodo de Retorno 10 afios.
Duracion 60 mir

.

Escala Gréfica

Una vez determinados estos parametros, se evalud la precipitacién de disefio
mediante la utilizacion de las isoyetas de intensidad de lluvia, editadas por la Secretaria
de Comunicaciones y Trasportes, para un periodo de retorno de 10 afios y una duracion
de tormenta de 60 mm, como se aprecia en la imagen anexa.

Método Racional Americano

Para el calculo del gasto pluvial, que captaran las atarjeas, se empled el Método
Racional Americano. Para ello, se tomaron en consideracion los siguientes puntos:

e No existe aportacion tributaria exterior de aguas pluviales, por lo que se
consideraron unicamente las areas propias del predio.
e El coeficiente de escurrimiento considerado se obtuvo con base en el Manual de

Hidraulica Urbana de la D.G.C.O.H. que es de 0.9500

e Para obtener el tiempo de concentracion, se igualé éste con la duracion de 60

minutos. El tiempo de concentracion asociado a un tramo cualquiera de la red es
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el tiempo que tarda una particula de agua en viajar desde el punto mas alejado de

la cuenca hasta el colector.

Intensidad De Lluvia

El periodo de retorno recomendado para la precipitacion de disefio en un
alcantarillado secundario es de 10 anos y la duracion de la tormenta considerada es de
60 minutos.

| =40 mm/hr.

Comprobacion del diametro de descarga

Una vez valorado el gasto de diseno, se trazé en planta la red, representando los
sentidos del flujo dados por la topografia en el plano de drenaje pluvial de la casa
habitacion “Primaveras” se presenta el trazo.

Para dimensionar la tuberia se aplicaron las ecuaciones de continuidad y la de
manning, que, en forma conjunta, se expresan como:

Q=(A/n)R2/3S 7"
Donde:

Q Gasto, en L.p.s.

A Area, en m2.

n Coeficiente de rugosidad.
R Radio hidraulico, en m.

S Pendiente, en milésimas

El diametro minimo en la red pluvial es de 15 cm, de acuerdo con las

recomendaciones de la CONAGUA.
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Instalacion de Gas

La obtencidn de energia térmica es una necesidad de primer orden en la industria
de la construccion. El gas cumple con caracteristicas necesarias para la obtencion de
energia termina en vivienda lo que lo hace muy util pero también peligroso, por lo que se
debe ser cuidadoso con las reglas generales para las instalaciones de gas L. P. Se
conoce como "instalacion de aprovechamiento”, al sistema que consta de recipientes
(portatiles o estacionarios), redes de tuberias, conexiones y artefactos de control y
seguridad necesarios para conducir el gas desde los tanques que lo contienen hasta los
equipos que lo consumen. Conforme a la reglamentacién mencionada, toda instalacion
de aprovechamiento debe ser disefiada, calculada y supervisada por técnicos
autorizados para su ejecucion.

Si se respeta la normativa existente para las instalaciones de gas en viviendas, se
puede asegurar que cada edificio cuenta con las calderas y otros elementos adecuados
para garantizar su buen funcionamiento y seguridad, optimizando la energia empleada
para la calefaccion y el agua caliente sanitaria. (Valvulasarco, 2021)

Célculo de Distribuciéon Gas L. P.

El proyecto se ajusta al instructivo para el disefio y ejecucidn de instalaciones de
aprovechamiento de gas licuado de petréleo de la Secretaria de Comercio y Fomento
Industrial.

El gasto de alimentacién conducido en cada tramo de la red de tuberias se
determiné por medio del consumo indicado, por especificacion del fabricante, para cada
mueble o equipo. Una vez obtenido el gasto de alimentacién de cada tramo de la red, se

utilizé la "Ecuacion Simplificada de Pole", para determinar la caida de presion de las
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tuberias, tomando en cuenta que la caida maxima total no sera mayor del 5 % para el
sistema de baja presion.

%P=C?>-L-F. Pole.

Donde:

% P = Caida de presion expresada en porcentaje.

C = Consumo o gasto en m3¥h.
L = Longitud de la tuberia en m.
F = Factor que depende del tipo de tuberia.

Tanque de Gas

Los recipientes de almacenamiento de gas deben quedar en una zona de facil
acceso y contar con suficiente espacio para poder realizar maniobras. Estos no se deben
colocar en muros inflamables o hechos de material combustible. En el caso de los
tanques estacionarios, la distancia entre el piso terminado y el tanque debe ser de 15 cm
COomo minimo.

Reguladores: Todas las instalaciones de gas deben contar con reguladores de
presion de acuerdo con las necesidades del servicio, ya sea de alta o baja presion. Estos
deben estar colocados o mas cerca de la valvula de servicio del tanque, cuando son de
alta presion, pero, cuando son de baja presion, deben estar cerca de los aparatos de
consumo.

Medidores: Se deben localizar en lugares bien ventilados, seguros y de facil
acceso, como azoteas en el caso de los edificios. La idea es que se ubiquen en un lugar
visible, donde la lectura se pueda tomar sin ninguna dificultad. Para servicios multiples

de tipo publico, como son las areas de comidas en mercados y similares, deben ser
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colocados en forma individual en cada local. En todos los casos deben tener una valvula
de control con orejas de candado, por si es necesario eliminar algunos servicios
temporalmente. Ademas, se debe instalar una tuerca de unién en el lado secundario del
medidor para facilitar su retiro. En la figura 30, de nuestra seccidon de Anexos, se muestra
un medidor del empleado en las acometidas de gas natural.

Aparatos de consumo: Ademas de instalar las valvulas de seguridad, sera

necesario contar con una llave de manera, antes de cada aparato. (Unam, 2020)

Seccion de Valvulas de Control

La valvula de control se disefia para una operacién continua, por lo que el cierre
hermético, caracteristico de otro tipo de valvulas, no es un rasgo muy funcional. Sin
embargo, el disefio del tapdn, en el caso de las valvulas de vastago deslizante (globo);
el obturador, en el caso de las de tipo mariposa, y el perfil del asiento sobre el que se
aplica la restriccidn, son de gran importancia. Esto no es otra cosa que una consecuencia
de la primera ley de la termodinamica sobre la conservacion de la energia; es decir, el
fluido incrementa su velocidad y disminuye su presion al pasar por la restriccion que
representa la valvula, de tal manera que la presién diferencial entre la entrada de la
valvula y la salida aumenta conforme se incrementa la velocidad del fluido. Se puede
considerar que la restriccion de la valvula tiene un efecto parecido al de una resistencia
en un circuito eléctrico, por lo que, en instalaciones hidraulicas, de riego y de gas deben
contar con un sistema de valvulas para que su funcionamiento se pueda controlar

adecuadamente. (Silva, 2013)
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Presupuesto de Obra

El presupuesto de construccion, también llamado presupuesto de obra, es un
documento que contiene el calculo detallado y anticipado del precio de construccion de
una obra. El total del presupuesto representa todos los costos y gastos que tendra que
asumir el propietario del proyecto para llevarlo a cabo. El presupuesto se elabora en base
a los cdmputos métricos y a los analisis de precios unitarios de cada una de las partidas
que componen el proyecto. Los precios unitarios de las partidas se fundamentan en la
certeza del calculo de los costos de materiales, equipos y mano de obra, directa e
indirecta requeridos para la construccion de cada partida. (CONTRUCCION, 2023)
Planificacion de Obra

La planeacion de obra se resume en la administracion, coordinacion y preparacion
de todos los recursos que requiere tu empresa para operar un proyecto: recursos
humanos, materiales y financieros agrupandolos para operar en un tiempo y costo
determinado previamente. Existe una serie de técnicas de planeacion de obra que te
pueden resultar utiles que las pongas en practica como contratista. En ellas se incluyen
graficos, reportes y redes que puedes hacer con cada rubro fundamental para la
planificacion (tiempo, costo y calidad). (ARGOS, 2022)
Diagrama de Gantt

El diagrama de Gantt, muy usado en la gestién de proyectos, es un grafico de
barras horizontales que se usa para ilustrar el cronograma de un proyecto, programa o
trabajo. Es una forma de visualizar la programacion de tu proyecto, de dar seguimiento
a los logros y de estar siempre familiarizado con el cronograma de tu trabajo. Cada barra

de un diagrama de Gantt representa una etapa del proceso (o una tarea del proyecto) y
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su longitud, la duracion de la tarea. Cuando los miras en perspectiva, los diagramas de
Gantt ofrecen a los miembros del equipo un panorama general acerca de cual es el
trabajo que hay que hacer, quién lo hace y cuando. Gracias a los programas de gestion
de proyectos en la nube los diagramas de Gantt pueden actualizarse y sincronizarse de
forma rapida y para todos los miembros del equipo a la vez. (Martins, 2022)

Imagen 7

Diagrama de Gantt generado en Neodata. Neodata 2023.
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Desarrollo

El abastecimiento de agua potable a la casa habitacion parte de una toma general
(unica), conectada a la red de suministro localizada sobre la calle Primavera. Para ello,
se comprueba el diametro de donde se conecta la alimentacion a la cisterna de
almacenamiento de agua potable de la casa habitacion. Asi mismo, se disefiara una red
interior de distribucion, a partir de la cisterna de almacenamiento de agua potable, por
medio de un sistema de bombeo a presion y de un sistema hidroneumatico que alimente
una linea de distribucion hacia los ramales y columnas para el abastecimiento general y

el mantenimiento de un régimen constante, de acuerdo con los usos y gastos horarios.
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Memoria de Calculo Hidraulico
Memoria de Célculo para Dotacion de Agua

Poblacion de Proyecto

Se edificara una casa habitacion, considerando los parametros estadisticos que
se tienen, el tipo de vivienda y la densidad de poblacion (2 habitantes por recamara). A
continuacion, se muestra una tabla donde se relaciona el gasto de agua con las

caracteristicas de la vivienda.

Tabla 2

Poblacién de vivienda

Habitacion Vivienda 1 2 hab./Recamara 5 Rec. 10 hab.
Total 10 hab.

Dotacién Hidraulica
La dotacion de agua esta casa habitacion es en promedio: 200 Its/Hab./dia.
Demanda de Agua Potable (Uso)

Tabla 3

Dotacion de agua por habitante

200 Its/hab/dia 10 Habitantes 2,000.00 lts/dia

Gasto medio diario (medio anual) por vivienda

Sustituyendo datos:
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2,000.00 lts/dia.
Para uso habitacional Q =- = 0.0231 Its/seg.
86,400

Gasto Maximo Diario Por Vivienda
En este caso, si se considera que el clima no es muy variable, el valor de 1.40 es
el adecuado, por lo que se obtiene:
e Q max diario = 1.40 Q med diario.
e Q maxdiario =1.40 (0.0231) = 0.0324 Its/seg.
Gasto maximo horario por vivienda
En este caso, se tomara el valor minimo de 1.55.
e Q Max horario = 1.55 Q max diario.
e Q Max horario =1.55 (0.0324) = 0.0502 lts/seg.
Calculo del diametro de la toma por vivienda
Asi, la ecuacién de continuidad para expresarla en funcion de la velocidad y del

diametro de la conduccion se obtiene mediante la siguiente férmula:

D = 4(Q.max)
\’ mVv

Donde:

Q = Gasto Maximo Diario

Q = 0.0324 Its/seg. = 0.0000324 m3/seg
V =1.2 m/seg.

Sustituyendo:

Do 4(0.00032)
| m(1.2)
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@ = 0.00586 m=5.86 mm =13 mm.

El diametro de la tuberia necesaria para conducir el agua potable a la cisterna de
almacenamiento de agua potable es de 13mm.

Distribuciéon de almacenamiento

De acuerdo con el proyecto arquitectonico, la cisterna de almacenamiento de agua
potable se localizara en la planta de acceso del inmueble, previendo su mantenimiento
(se recomienda cada 6 meses), limpieza y desinfeccion.

Volumen total Requerido de almacenamiento = 12.00 m?,

Area de la cisterna de almacenamiento de agua potable = 8.75 m?

Tirante Hidraulico = Volumen la cisterna. = 12.00 m® = 1.37 = 1.50m.

Area de Cisterna = 8.75 m?

Profundidad total de la cisterna de almacenamiento = Tirante Hidraulico + Colchén

de aire

Profundidad total de la cisterna de almacenamiento = 1.50 m. + 0.20 m. = 1.70m.

Calculo de bombeo (para agua potable)

La pérdida de carga esta determinada por:

* Desnivel Nivel dinamico A bomba = 0.00 mts
* Desnivel Bomba a mueble mas Alto = 11.55 mts.
* Carga de trabajo = 10 m.c.a.

* Diferencial de Operacion = 14 m.c.a.

Para las pérdidas locales de las conexiones se considera el criterio de longitud
equivalente (10% del total de la longitud al mueble mas alejado).

Hf =74.44* 0.10 = 7.44 mts
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Gasto de Bombeo:

De acuerdo con el concepto de gasto probable (en L. P.M). para establecer el
gasto “pico” probable en litros por minuto, se debe considerar el numero de salidas
totales, multiplicado por el factor de coincidencia para el tipo de edificio.

Numero de salidas totales = 38

Factor de coincidencia = 1.90

Tabla 4

Gasto probable.

Salidas

0-25

26-50

51-100

101-200

201-400

401-600

601 +

F.C

2.27

1.9

1.4

1.13

1.05

0.95

0.9

Gasto Probableen L. P.M. =38 * 1.90 = 72.20 L. P.M. (Litros por Minuto).
Para el gasto de bombeo:

Q=1.201Its/seg. =0.00120 m3/segq.

Célculo del diametro en la linea de conduccién utilizando didmetro de 38 mm.
D =0.038 mts.

El area esta dada por:

3.14 X (0.038)2

A= =0.0008 m2
4
Como:
Q 0.00120
V= = = 1.06 mts/seg.

A 0.0008
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Se observa una buena velocidad de bombeo (entre 0.30 y 3.0 m/s) para la tuberia
de 38mm que se emplea en la succion.

La carga dinamica total (C.D.T.)

CDT =H.s +H. e + C.o + Hf + Dif.

CDT = 0.00+11.55+10.00+7.44+14.00 = 42.99 mts.

La potencia de la bomba se calcula con la siguiente expresion, considerando dos

bombas sumergibles que trabajaran alternadamente, para el gasto total de 1.20 L. P.s.

Se considera una eficiencia del 0.75% (Por consideracion del proveedor ya que
las bombas centrifugas grandes y medianas tiene una eficiencia que van del 75% al
93%). (sintechpumps, 2020)

1.20 x 42.99

P= =0.91 HP
76 X 0.75

Finalmente comprobando el calculo de (BHP) la potencia al freno de la bomba,
sera de 0.91 -1.00 HP, de acuerdo con la recomendacion del fabricante y con las tablas
de seleccion de bombas (BARNES) para el gasto requerido (de 72.20 L. P.M. a una carga
dinamica total de 42.99). Finalmente, se utilizaran dos bombas sumergibles que soporten
la capacidad total, ademas de la carga dinamica. Para estos fines se seleccioné la bomba
"BARNES", modelo SS1808, con una descarga de 32 mm (1 %4”) y con una capacidad
de 1.00 HP, lo que cubre el gasto requerido a una carga dindmica maxima de 42.99

m.c.a, y un gasto de 72.20 Ipm.
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Calculo de hidroneumatico

La forma simple de dimensionar un tanque es tomar el volumen de agua (lpm)
requerido y multiplicarlo por 2. De este resultado, consulte la tabla de capacidades de
tanques y seleccione el tamano. (Electric, 2018)

El gasto requerido a una carga dinamica maxima de 42.99 m.c.a., y un gasto de
72.20 lpm. Asimismo, 72.20 Ipm x 2 =144.4 ltrs por lo que se seleccion6é un tanque
precargado (hidroneumatico), marca Evans, modelo EQTH-126VE, con capacidad de
126lts, (33 GAL.).

Red de distribucién

Una vez con los datos recabados, se calculd la red de abastecimiento y de

distribucion de la casa habitacion a partir de la siguiente formula:

I (d)2
Entonces: Q = -—--—-------- V.
4
Despejando d:
4Q
d =YV -
\Y

Considerando una velocidad de flujo de 1.2 mts/seg.
.d=1.03Q1/2

Donde:

. d = diametro de la tuberia en mts.

Q = gasto acumulado del tramo en m3/s

Y haciendo una conversion de unidades convenientes se tiene:



CUARTO DE MAQUINAS 43

.d=1.28Q1/2

Donde:

d = Diametro de la tuberia en pulgadas

Q = Gasto acumulado del tramo en Its/seg

Se determina el nudo de la red con la presion mas desfavorable; es decir, aquél
al que, para llegar, requiera consumir la mayor pérdida de carga con la presion requerida
(entre 10 y 50 m.c.a.).

Calculo de la linea de distribucidén y ramales

Para el calculo de los ramales de abastecimiento se utilizé el método de calculo
de lineas de extremos abiertos, utilizando la férmula de manning, y calculando la pérdida
de carga por friccion de acuerdo con la formula siguiente:

hf = KLQ2

Donde:

hf = pérdidas de carga por friccion, en m.

L = Longitud de la conduccién, en m.

Q = gasto en m3/s.

n = coeficiente de rugosidad

D = diametro del tubo, en m.

Finalmente, de acuerdo con el calculo hidraulico, los diametros comerciales,
calculados por el método de Roy B. Hunter y unidades mueble en gastos simultaneos,
se llevé a cabo el plano de agua potable, tomando en cuenta una velocidad minima de

escurrimiento de 0.6 m/seqg.
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Tabla 5

Datos finales del proyecto hidraulico

2 hab/recamara.

5 recamaras

10.00 habitantes.

200 Its/hab/dia.

0.0231 L. P.s.

0.0324 L. P.s.

0.0502 L. P.s.

1.4

1.55

13 mm

Linea de conducciéon municipal existente.

12.00 m3

Bombeo con hidroneumatico

44
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Instalacion de Gas L. P. y Caldera

De acuerdo con el proyecto arquitectonico, el sotano contara con un
estacionamiento donde se alojara la cisterna de almacenamiento de agua potable y el
tanque pluvial, un cuarto de lavado y el cuarto de maquinas que contendra dos
generadoras de agua caliente con un consumo de gas L. P, C= 3.21 m*hr, cada una;
dos calderas de alta eficiencia con un consumo de gas L. P, C= 1.41 m?hr; una caldera
para la alberca marca LEFLA, modelo 520,50, con un consumo de gas L. P, C=
2,15m?/hr; un calefactor con un consumo de gas L. P, C= 1.35m?hr; dos cuartos de
servicio con bafo completo y una lavadora de ropa con un consumo de gas L. P, C=
0.450m?%/hr, cava, bodegas, un medio bafio y area de juegos. En la planta baja, el
inmueble contara con family room, toilet, despensa, cocina con una estufa de seis
quemadores, horno (con un consumo de Gas L. P, C=0.4494 m?hr) y comal E6GQHYC,
con un consumo de gas L. P, C=0.997m?hr, comedor, sala de tv, biblioteca y terraza. En
la planta alta estara la recamara principal con vestidor, bafio, dos cuartos con bafo
completos y sala de estar, como se puede ver en el isométrico de conjunto.
Consumo de Gas L. P. Por Tipo de Mueble

La cantidad, el tipo de muebles y equipos que requieren del gas L. P son los

siguientes para el primer tanque estacionario:
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Tabla 6
Muebles y Equipos que requieren del Gas L. P

Consumo Total

Mueble Consumo  Cantidad Me/H
Estufa 6ghyc 0.485 m3/hr. 1 0.997
Secadora de ropa 0.450 m3/hr. 1 0.45
Horno 0.449m3/hr. 1 0.449
Caldera marca LEFLAM modelo

521-50 2.150 m3/hr. 1 2.15
Calderas para el piso radiante 1.410m3/hr. 2 2.82
Un!dad generadora para agua 3.210 m3/hr. > 6.42
caliente

Calefactor 1.350m3/hr. 1 1.368
Consumo total. 14.6364 m3/hr.

Célculo de Vaporizacién de Gas L. P.

Para el calculo de vaporizacion del tanque se consideran las siguientes
condiciones criticas recomendadas por la direccién general de gas de la Secretaria de
Energia.

Temperatura Ambiente = 4.4 °C (40 °F)

Se aplica la siguiente formula:

Cv = DLF K Zz

De donde:

Cv = Capacidad de vaporizacién (m3/h)
D = Diametro de tanque (m)

L = Longitud de tanque (m)

F = (3) Factor de correcciéon de temperatura (a 4.4 oC)
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K =

47

(60) Constante para porcentaje de volumen liquido

En el recipiente:

Z =

internacional

Para un tanque de 5000 lts:

D

L

0.01756 factor de conversion de sistema

1.08 m.

473 m.

Sustituyendo valores:

Cv =

Que es mayor a la capacidad requerida de 14.6364 m3/hr.

inglés a sistema

(0.1.08) x (4.73) x (60) x (3) x (0.01756) = 16.15 m¥hr

Para el calculo de la caida de presion se considero el mayor recorrido.

Calculo de La Caida de Presion en la Casa

Tabla 7

Célculo de caida méxima de presion tanque estacionario

TRAMO CONSUMO DIAMETRO LONGITUD CAIDA
m?3 Mm. m. %

A-B 0.45 01-feb 1.5 0.2946
B-C 0.45 03-abr 11.78 0.1145
Cc-D 0.997 01-feb 1.5 0.4428
D-E 0.997 03-abr 5.36 0.2557
E-F 0.4494 01-feb 1.5 0.2939
F-G 0.4494 01-feb 4.58 0.2747
G-H 1.4464 03-abr 2.2 0.2209
H-I 1.8964 1 10.4 0.475
-J 1.41 03-abr 1.5 0.1431
J-K 1.41 03-abr 0.76 0.0725
K-L 1.41 03-abr 1.5 0.1431
L-M 1.41 03-abr 0.2 0.0191
M-N 2.82 03-abr 0.73 0.2787
N-N 3.21 03-abr 1.5 0.7419
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N-O 3.21 03-abr 0.2 0.0989
O-P 6.03 1 0.93 0.4295
P-Q 3.21 03-abr 1.5 0.7419
Q-R 3.21 03-abr 0.2 0.0989
R-S 9.24 1 0.38 0.412
S-T 2.15 03-abr 1.5 0.3328
T-U 2.15 03-abr 3.23 0.7167
U-v 1.35 03-abr 1.5 0.1312
S-T 1.35 03-abr 0.95 0.0831
CAIDA [ MAXIMA TOTAL 9.56%

Captacion de Agua Pluvial
Coeficiente de Escurrimiento

Para el calculo del coeficiente de escurrimiento se tomaron en cuenta las areas y
los coeficientes definidos para cada tipo de zona de acuerdo con el Manual de hidraulica
urbana editado por la extinta D.G.C.O.H, y a los lineamientos indicados por la Comision
Nacional del Agua (CONAGUA).

Tabla 8

Coeficiente de escurrimiento

Area de Desplante
Total del Predio 1,134.81 100 0.95 95

Total 1,134.81 100 95

Tabla 9

Valores tipicos del coeficiente de escurrimiento ¢

C
[ MIN|MAX
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0.95

0.7

0.5

0.5

0.75

0.4

0.7

0.8

0.9

0.25

0.35

0.4

0.3

0.95

0.95

0.85

0.85

0.95
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Con los datos antes mencionados se obtuvo un coeficiente de escurrimiento de O.

950.
Precipitacion de Lluvia

Determinacion Del Gasto Pluvial

Para calcular el gasto pluvial para el disefio del tanque pluvial, se aplico la formula

racional, cuya expresion, considerando una hora de duracion de la tormenta, es la

siguiente:
Q=2778CI1A

Donde:

Q Gasto, pico o maximo L. P.s.

C Coeficiente de escurrimiento.
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I Intensidad de lluvia, en mm/hr.

A Area de proyecto, en ha.

El area de captacién que se considera para el calculo del gasto pluvial sera la
superficie de azoteas que se canaliza hacia el tanque o cisterna pluvial, que es igual a
1,134.81 m2.

Gasto Tanque Pluvial

Q=2.778 * 0.9500 * 40.00 * 0.1134812 = 11.98 Its/seg. = 0.011979 m?/seg
Dimensionamiento del Tanque Pluvial

El volumen de agua pluvial en el predio seria la que se llegue a captar en la azotea

de la vivienda y sera determinado con base en el siguiente hidrograma:

Qp =0.011979 m3/s

Tc =60.00 min

Th=2*Tc.
Tr=2*60=120.00 min

Tc Tc

MIN.

Tb =120.00 min.

Vol. cisterna pluvial = (Tb*Qp*60) /2

Vol. cisterna pluvial = (120.00 x 0.011979 x 60) / 2 = 43.126 m® = 45.00 m?
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Volumen del tanque pluvial= 45.00 m?

Area del tanque pluvial= 42.30 m?

Tirante deagua=  45.00m® =1.4648=1.50m. 30.72m?

Profundidad total del tanque pluvial = tirante hidraulico + arrastre de la tuberia +
colchén de seguridad.

Profundidad total del tanque pluvial = 1.50 + 1.45 + 0.40 = 3.35 m.
Comprobacion del Didmetro de Descarga

El diametro minimo en la red pluvial es de 15 cm, de acuerdo con las
recomendaciones de la CONAGUA.

Descarga al Tanque Pluvial

El conducto de aguas pluviales desalojara un caudal en la descarga de 11.98
lts/seg, calculando un diametro de 15 cm de tubo de P.V.C con la formula de manning,
donde:

V=1/n (r)2/3 (s)1/2

S = pendiente hidraulica en milésimas 0.015
n = coeficiente de rugosidad 0.009
r = radio hidraulico 0.0375m
V =velocidad m/s
V = (debera ser minima de 0.60 m/s) 1.52 m/s
A=D2
4
A=0.01767 m2

Comprobando VA = (1.52 * 0.01767) = 0.02694 m3/seg = 26.94 lts/seq.
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Por esta razon, se utilizara un tubo de P.V.C. de 0.15 m

Tabla 10

Datos Finales del Proyecto Pluvial

Fraccionamiento Paseo de las
Primaveras N°20, Casa 5, El
Olivo, Huixquilucan, Estado de
México.

Habitacional

Captacion pluvial.

1,134.81 m?

0.95

60 minutos

60 minutos

40 mm

11.98 lts/seg.

45.00 m.

0.15m

Método Racional Americano

(2.778*C*I*A)

Sistema De Riego
Parametros De Diseno
El consumo que tienen para los aspersores se acomoda a los datos técnicos del

proveedor.
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Tabla 11

Muebles de consumo de sistema de riego

Aspersor 1804 Rain Bird Boquilla 0.057 17 aspersores 0.97

Serie 8f-Mpr.

Aspersor 1804 Rain Bird Boquilla

Serie 8h-Mpr. 0.028 14 aspersores 0.39

Riego Por Goteo 0.0014 e99 metros de 0.335
anguera

Llave Nariz 0.1 6 0.6

Total 2.29

Por lo tanto, se obtiene un gasto total en la linea de distribucién de 2.29 Its/seg.
Célculo de Bombeo de Riego

Tabla 12

Potencia de motor de la bomba

. Bomba a
el Superficie
Succién Dinamico Iit‘;re de Descarga Carga de
Bomba a Bomba Local Trabajo
agua
Bomba =
maxima

Para el calculo de las pérdidas de carga debidas a la friccion se usara la formula
de Manning.

1
V= rh 2/3 S 1/2
.n

Ecuacion de la continuidad:

Q
V=
A
La pérdida de carga esta determinada por:
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Desnivel Nivel dinamico A bomba = 0.00 mts
Desnivel

Bomba a mueble mas

Alto = 11.00 mts.
Carga de trabajo = 17.0 m.c.a.
*Diferencial = 14.0 m.c.a.

Para las perdidas locales de las conexiones se considera el criterio de longitud
equivalente (10% del total de la longitud al mueble mas alejado).

Hf = (11.00 + 3.00 + 2.00 + 16.50+ 1.50 + 16.00) * 0.10

Hf = 50.00 * 0.10 = 5.00 mts

Gasto de Bombeo

Con base en el concepto de gasto probable (en L. P.M.) de cada aspersor por
cada metro de manguera en litros por segundo, se busca establecer el gasto “pico”

probable en litros por minuto:

Gastoen L. P.S.: 2.29 lts/seg

Gasto Probable en L. P.M. = 132.00 L.P.M.

Para el gasto de bombeo:

Q =2.290 lts/seg. =0.00229 m3/segqg.

Célculo del diametro en la linea de conduccion utilizando un diametro de 32 mm
y el gasto de bombeo 1.20 Its/seg.

D = 0.038mts.

El area esta dada por:

3.14 X (0.038)2
A= =0.0011 m2
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Como:

Q 0.00229

= = 2.02 mts/seqg.
A 0.0011

Asi, se observa una buena velocidad de bombeo (entre 0.30 y 3.0 m/s) para la
tuberia de 38mm que se empleara en la succién.

La carga dinamica total (C.D.T.)

CDT =H.s +H. e + C.o + Hf + Dif

CDT =0.00 +4.00 + 17.00 + 5.00 + 14.00 = 47.00 mts.

La potencia de la bomba se calcula con la siguiente expresion considerando el

gasto total de 2.29 L. P.s.

Se considera una eficiencia del 0.60%

2.29 x 47.00
P= = 2.36 HP
76 x 0.60

Finalmente, comprobando el calculo de (BHP), la potencia al freno de la bomba
sera de 2.36 -3.00 HP. Se requiere una bomba centrifuga de 3.00 H.P con una capacidad
de 137.40 L. P.M. a 47.00 m.c.a. La bomba debera soportar la capacidad total ademas
de la carga dinamica, por lo que se selecciono la bomba sumergible “BARNES”, modelo
SS3514, con un diametro de descarga de 2” (51mm), y una capacidad de 3.00 HP, dando
el gasto requerido a una carga dinamica maxima de 47.00 m.c.a. Ademas, se utilizara un

tanque hidroneumatico marca Evans modelo EQTHD-235V, con capacidad de 235 lts.
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Red de Distribucién

A partir del sitio propuesto para la cisterna, se calculé la red de abastecimiento y

distribucion a los aspersores y riego por goteo. El procedimiento que se llevo a cabo es

el siguiente:

Se divide la casa habitacion en zonas de distribucion.

Se hace un trazo tentativo con un conducto principal, que se ramifique para
conducir el agua a cada zona, y se anota las caracteristicas de cada tramo
de tuberia.

Se numera los cruceros que se tenga en la red.

Se calcula los gastos propios de cada tramo de la red.

Se efectua el calculo de los gastos acumulados por cada tramo de tuberia.
Se comienza con el mas distante y se termina con el mas cercano al tanque
de regularizacion, sumando, cuando sea necesario, los gastos de los
tramos secundarios.

Se determina el diametro de los distintos tramos o secciones del conducto,
haciendo uso del gasto acumulado que deben conducir y considerando lo

concentrado en el extremo o nudo terminal.

A partir de la siguiente formula:

Q=VA

Y sabiendo que:

M (d)2
A= o
4
M (d)2
Entonces Q = ------------——-- V.

4
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Despejando d:

V.
Considerando una velocidad de flujo de 1.2 mts/seg.

d=1.61Q1/2

En donde:

d = diametro de la tuberia en mts.

Q = gasto acumulado del tramo en m3/s

Y haciendo una conversion de unidades convenientes se tiene:

d=1.28Q1/2

Donde:

d = Diametro de la tuberia en pulgadas

Q = Gasto acumulado del tramo en Its/seg

7.- Se determinan la pérdida de carga por friccion de acuerdo con la formula
siguiente: hf = KLQ2

Donde:

hf = pérdidas de carga por friccion en m.

L = Longitud de la conduccién en m.

Q = gasto en m3/s.

n = coeficiente de rugosidad
D = diametro del tubo, en m.

Se procede a dibujar el plano definitivo de la red de distribucion.
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Resultados
Trabajos Preliminares

Para estos trabajos se requieren herramientas métricas basicas como flexémetro,
distanciometro y nivelador laser. Es de vital importancia ubicar el sistema hidraulico, el
sistema sanitario e incluso el sistema eléctrico, no se tiene alcance en el area eléctrica,
pero muchos de los equipos que se instalaran requieren de electricidad para su
funcionamiento, ubicar estos elementos permitira saber cual sera la distribucién correcta
para nuestros equipos y asi corregir los problemas que se presenten en el disefio.

A continuacion, se muestra la ubicacion del cuarto de maquinas el cual se
encuentra en la planta baja, también se considera una pequefa extension para reducir
costos y optimizar el espacio, para que lo equipos pluviales estén cerca de la cisterna de
agua de tratamiento pluvial.

Imagen 8

Ubicaciones de Cuarto de maquinas y extension.

CUARTO DE MAGUINAS EXTENCION CUARTO DE!
PRENCIPAL MADUINAS

Se inicia con la verificacion de los elementos previos al disefo, las cisternas del
cuarto de maquinas son vitales por lo que deben encontrarse en perfectas condiciones
para iniciar los trabajos, se observa que aun no cuentan con las necesidades, ya que no

cuentan con sardinel ni con tapas de registro, por lo que albergan basura y residuos de
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concreto en su interior, se considera realizar limpieza profunda y fabricar tapas de
cisterna de lamina de acero para evitar la contaminacion de residuos posteriores.
Imagen 9

Fabricacion de tapa para registros en proyecto primaveras.

Se detecta algunas fallas en el disefio como la falta de un sistema de drenaje para
los equipos con sistema de purga, para excedentes o inundaciones, por lo que se ranura
parte de los escalones para la conexién de dos lineas de PVC de 2” y una coladera en
piso, debido a que el espacio entre las varillas no permite el paso de un tubo de mayor
diametro, esto permitira que el sistema de purga de la caldera y filtros tengan una salida
de fluidos, la coladera de drenaje se conectara con otra linea existente cercana a los
bafos del gimnasio para evitar las inundaciones.

Imagen 10

Instalacion de linea Residual. Referencia de Reporte Fotografico.




CUARTO DE MAQUINAS 60

También los muros deben estar en buen estado para los equipos, por lo que se
detecta en los estudios preliminares humedad en muros colindantes ya que, debido a las
lluvias, por un mal proceso constructivo, y que estos no estan impermeabilizados, los
observan manchas de humedad.

Imagen 11

Filtracion en muro de Cuarto de Maquinas. Referencia de Reporte Fotografico.

Para resolver la filtracion se realiza un canal en el muro colindante, de esta forma
el agua no se filtra a los muros, el objetivo es que el agua fluya hacia el jardin con una
inclinacion del 2% donde conecte con un tubo de desague al drenaje pluvial, al finalizar
este trabajo se deja un periodo de espera de 2 semanas, para verificar que el problema
ya no persista en el muro.

Imagen 12

Canal entre muro colindante. Referencia de Reporte Fotografico.
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Por ultimo, para verificar que las lineas instaladas en el cuarto de maquinas no
tengan fugas se realiza una prueba hidrostatica con valvulas de presion, para esta
prueba se rellena la linea vacia con agua, se bombea aire para aumentar la presion y se
deja pasar un periodo de 48 horas para corroborar que la presion siga siendo la misma,
en este caso el sistema mantuvo la presion adecuada durante el periodo por lo que se
excluye el problema de fugas en el sistema hidraulico.

Al detectar estos problemas con el estudio preliminar, se inicia con la proyeccion
del espacio con el que se cuenta, se considera que la cantidad de equipos requeridos
son demasiado grandes para el espacio existente, pero la altura favorable para construir
un piso a media altura a base de rejilla de acero para ubicar equipos en el cuarto de
maquinas, se solicita el disefio y la construccion para iniciar los trabajos.

Seleccidon de Equipos

La seleccion de equipos para darle vida a las instalaciones del cuarto de maquinas
es de gran importancia, con los resultados obtenidos en los calculos son importantes
para iniciar con el disefio del proyecto, la seleccién de los equipos debe ser de acuerdo
con las necesidades, capacidad y seguridad del espacio que se tiene. En el mercado se
encuentra una gran cantidad de marcas, se pretende encontrar la mejor calidad a un bajo
precio, si se opta por equipos de bajo costo de calidad se verian afectadas, la instalacién
podria ser ineficiente y su tiempo de vida se veria reducido. Por las razones anteriores,
se expone al cliente que no se puede comprometer la calidad de los equipos de las
instalaciones pluviales, hidraulicas y de gas. Para seleccionar los equipos, se

determinaron las siguientes marcas por su alta calidad y eficiencia.
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Tabla 13

Equipos elegidos
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LEFLAM 520/521
Industrias MASS Twin 260/240
Tatsa 5000 lts.
BARNES SS3514
Evans EQTHD-235V
Amstrong H53
Industrias MASS LPF 20
Industrias MASS Ca.24
3P Techink Filtro de volumen VF3
RAIN BIRD SERIE 8H-MPR.

Caldera

En los célculos se determina que en el cuarto de maquinas se consideran dos

generadores para el agua caliente con un consumo de gas L. P. c= 3.21 m?¥hr, cada uno.

Se considerd que habria dos calderas de alta eficiencia con un consumo de gas L. P, c=

1.41 m?hr, cada una, en tanto que, la caldera para la alberca seria marca LEFLAM,

modelo 520,50 con un consumo de gas L. P, C= 2,15m?hr. Sin embargo, debido al

espacio tan reducido que el cuarto de maquinas presenta, se tuvo que optar por el

modelo 51050 de la marca LEFLAM para remplazar a las dos calderas recomendadas

dentro del calculo.

Esta caldera estima un consumo de gas L. P. C= 4.44 m3/hr, con un 90% de

eficiencia térmica mayor y un diametro de 780 mm en comparacién con los 380 mm del

modelo 52050 que se habia recomendado.
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Los quemadores CIB UNIGAS cuentan con tecnologia de punta y con los

certificados de ISO 9001 CNIM/TUVCERT. A continuaciéon se muestra el modelo de la

caldera :

Tabla 14

Informacion técnica de Caldera

Voltaje (V)

Corriente (A)

220

2 fases

1 tierra fisica

60 Hz.

3 AMP.

MODELO M3/HR KG/HR LTS/HR M3/HR
521050 2.15 4.37 7.81 4.44

MODELO Superficie De C;:-zfacaon A Base Disefio Eficiencia Térmica %
521050 Placa SA 285 grado Cy solera Acetabular 90%

Filtros Hidraulicos Purificadores

Dentro del calculo de instalacion hidraulica, no se considero el uso de filtros para
el agua potable, con la finalidad de que el agua fuera potable dentro de todo el sistema
hidraulico y evitar obstrucciones de residuos en las tuberias, se aprueba por el cliente un
sistema de purificaciéon de agua, utilizando un sistema de filtros que cumpliera con el

objetivo y que se pudiera colocar dentro del reducido espacio del cuarto de maquinas.

Suavizadores Twin

Industrias “MASS” ofrece varios sistemas de filtros TWIN el sistema conlleva tres

filtros, los cuales son dos suavizadores de agua y un tanque de salmuera.
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Imagen 13

Sistema de filtros Twin.
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Los equipos suavizadores de AQUAPLUS de MASS estan disefiados para reducir

la dureza del agua por medio de intercambio iénico, haciendo fluir el agua dura a través

de una cama de resina catidnica, que retiene los iones de calcio y magnesio para

intercambiarlos por iones sodio, a continuacion, se muestra una tabla con especificacion

de los filtros.

Tabla 15

Especificaciones de Suavizadores TWIN.

. q Tanque a n A
Capacidad | Sal  por | S92 ' | Suavizador | oo era Gasto [litro amin]
Total regeneracién de Entrada | Salida | Drenaje
presién | Control
Diametro/altura | Diametro/altura
Mini ] Retro
inimo | Normal | Maximo leveeh
Kgr kg kglcm? Mm mm Mm cm cm
60 jul-14 0.6-0.9 ;’:‘I)'o 25 25 13 23/147 46/84 5 40 60 9
120 14/28 0.6-0.9 gg:)‘o 25 25 13 30/157 46/84 9 40 60 15
180 20/41 0.6-0.9 gg:)'o 25 25 13 36/190 46/102 12 45 65 19
240 27/54 0.7-1.0 g;:)'o 38 38 19 41/195 46/102 16 80 140 60
360 41/82 0.7-1.0 g;:)'o 38 38 19 53/200 61/127 27 80 140 60
480 541109 o710 Y3 |38 38 |19 61/200 61127 36 80 140 60
600 68/136 0.8-1.1 ‘QI;‘I)'O 38 38 19 61/200 76/127 36 80 140 60
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Cuando la capacidad de intercambio de la resina se agota, se realiza una
regeneracion con salmuera (solucidén saturada de sal granular industrial) recargandola
con iones sodio y desechando los iones calcio y magnesio al drenaje. A nivel doméstico,
reducir la dureza del agua permite minimizar problemas como la incrustacién y
obstruccion de tuberias, ocasionados por la precipitacién de sales de calcio y magnesio,
asi como la aparicidon de manchas y sarro en muebles de bafo, cocina, etc. Para el
proyecto Primavera se opto por los modelos Twin 240 para alcanzar el volumen del agua

gue contenia la cisterna.

Carboén Activado

La aplicacién de purificacion mas usada del carbén activado es en el tratamiento
de agua. Comunmente, después de la desinfeccion con reacciones quimicas, el agua
suele pasar por los adsorbentes de carbdn activado para evitar crecimientos bacterianos.
El carbon activado funciona como un medio filtrante granular que elimina los compuestos
organicos indeseables en el agua potable. En este proyecto, se decidio utilizar el sistema
de filtros de Industrias Mass de carboén activado.
Imagen 14

Sistema de Carb6n Activado.

ant plus_
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Lecho Profundo

La filtracion de lecho profundo puede definirse como un filtro granular que elimina
los sélidos suspendidos totales (SST) del efluente o flujo de agua. Se utiliza en las etapas
de tratamiento secundario y terciario del agua residual. Normalmente se usan medios
gruesos para favorecer la penetracion profunda de los solidos en el lecho filtrante. Esto
permite que los tiempos de filtracion sean mas largos. Se utilizan retro lavados
simultaneos que pueden hacerse con aire o agua para garantizar la limpieza de los filtros
segun sea necesario. Este filtro se utilizo en el sistema de purificacién hidraulica pluvial,
adecuados con equipo de bombeo para cada cisterna utilizando el modelo LPF 20.
Tabla 16

Especificaciones de Filtro Lecho Profundo marcado con amarillo el seleccionado.

I Gasto Litros/Min %?_S:;é?‘e Cont[o_l Entrada
- - Automatico
MINIMO | MEDIANO | MAXIMO | RETROLAVADO | Kg/Cm? Mm
Lpf9 7 15 23 26 0.7A0.9 5800 Sxt 19
Lpf 12 15 30 45 45 0.6 A0.8 5800 Sxt 19
Lpf 14 19 43 66 57 0.5A0.7 5800 Sxt 19
Lpf 16 26 53 80 76 0.5A0.7 2750 25
Lpf 20 40 82 124 115 0.7A11 2750 25
Lpf 24 60 119 178 170 0.7A11 3150 51
Lpf 30 92 185 278 270 0.7A1.2 3150 51
Lpf 36 136 267 403 380 0.7A12 3150 51

Tanque de Gas

Para la caldera se decidi6 el uso de gas L. P. por lo cual se estimé que un tanque
estacionario de 5000 Its de la marca TATSA es 6ptimo para uso del proyecto Primaveras
cuenta con la Certificaciones para uso domiciliar y cumplira satisfactoriamente la
alimentacion de gas para los equipos del cuarto de maquinas y equipos de cocina que

utilicen Gas L.P.
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Imagen 15

Perfiles de Tanque de Gas estacionario.

A
NPTATSA

Tabla 17

Caracteristicas Generales del Tanque de Gas.

3/4" NPT

13/4" ACME

1 1/4" NPT |1 3/4" ACME
3/4" NPT Punta pol
3/4" NPT 3/4" NTP
3/4" NPT |1 1/4" ACME
1" NTP

3/4" NPT

11/4" NTP

67
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Tabla 18

Modelos de Tanque de Gas

ANCHO | DISTANCIA ALTURA | ANCHO

MODELO | CAPACIDAD | 1ARA | DIAMETRO | ENTRE | ENTRE |LONGITUD | HEIGHT | DE

PATAS PATAS (E) PATAS

Litros u. S. Kg Metros Metros Metros Metros Metros | Metros
Galones

Litres S S Kg Meter Meter Meter Meter Meter Meters
Gallones

120 | 31.7 | 117.5| 30.4 53 0.48 0.28 0.46 0.739 0.53 0.038

180 | 47.6 [ 170.8 | 45.1 68 0.48 0.28 0.58 1.05 0.53 0.038

300 | 79.3 | 287 | 75.8 86 0.6 0.35 0.58 1.118 0.68 0.048

500 [132.1| 480 [126.8| 131 0.6 0.35 1.11 1.797 0.68 0.048

1,000 |264.2| 967 |255.4| 218 0.8 0.4 1.16 2.195 0.86 0.076

1,600 | 422.7 | 1627 | 429.9 | 381 1.04 0.48 1.01 2.301 1.1 0.152

2,200 |581.3 | 2148 [ 567.5| 487 1.04 0.48 1.61 2,928 1.1 0.152

2,800|739.7 | 2689 [ 710.4| 576 1.04 0.48 2.1 3.58 1.1 0.152

3,400 [ 898.3 | 3210 | 848 | 700 1.04 0.48 2.87 4.208 1.1 0.152

5,000 | 1321 | 4913 | 1298 | 1081 1.18 0.51 3.53 4.738 1.23 0.152

Antes de iniciar con la instalacion, es muy importante validar que el tanque de
gas cumpla con las normas de seguridad para evitar accidentes. EI mantenimiento
constante también es fundamental para garantizar instalaciones seguras.

Tanque Hidroneumatico

De acuerdo con la recomendacion del fabricante y revisando las tablas de
seleccion de bombas (BARNES) para el gasto requerido (de 72.20 L. P.M. a una carga
dinamica total de 42.99), se utilizaran dos bombas sumergibles que soporten la
capacidad total mas la carga dinamica. Para ello, se seleccion6 la bomba tipo al catalogo
de fabricante "BARNES". Ademas, se proponen dos bombas sumergibles modelo
SS1808, con una descarga de 32 mm (1 %4”) y una capacidad de 1.00 HP, dando el gasto
requerido a una carga dinamica maxima de 42.99 m.c.a, y un gasto de 72.20 Ipm, con

un tanque precargado (hidroneumatico) marca Evans, modelo. EQTH-126VE, con
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capacidad de 126lts, (33 GAL.). Debido al reducido espacio se coloca por encima del
filtro lecho profundo en una base metalica, se eligio el tanque hidroneumatico de 170 L
marca Evans modelo EQTH-170VE. En la siguiente fotografia se muestra la ubicacion
de la bomba hidroneumatica dentro del cuarto de maquinas.

Bomba hidroneumatica pluvial.

Bombas Sumergible

Las bombas para cisterna son equipos para distribuir el agua almacenada a los
diferentes puntos de interés como un tinaco o directamente a una salida de agua. Los
ambitos en los que se aplica son en casas, hospitales u oficinas, entre otras. Son muchas
las razones para utilizarlas como por ejemplo estética, espacio o funcionalidad. Si bien
existen otras opciones para la extraccion del agua como las bombas
eléctricas convencionales, éstas ultimas suelen ser ruidosas, llegan a robar espacio y su

instalacion no es tan limpia como la de una bomba sumergible para cisterna.
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Para este proyecto se opta por la calidad y durabilidad que ofrece la marca Evans

las bombas serie SS Marca Evans tienes las caracteristicas necesarias para el sistema

de recoleccion de agua pluvial y municipal.

Caracteristicas de las Bombas

Bridas de succién y descarga fabricadas en acero inoxidable 304, montaje
NEMA.

Valvula Check integrada en la descarga.

Cuerpo cilindrico de acero inoxidable.

Flecha de acero inoxidable 304.

El disefio de los impulsores es del tipo flotante, esto permite un paso mayor de
arena, fabricados en Noryl ®.

Difusores fabricados en policarbonato.

Cople para motor fabricado en acero inoxidable 304. 4 7 rangos de operacion:
5,10, 18, 25, 35, 55 y 80 GPM.

Rango de potencia de 0.5 a 7.5 HP.

La siguiente imagen muestra el modelo elegido de las bombas sumergibles.

Imagen 16

Bombas Sumergibles.
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Tabla 19

Especificaciones de bombas sumergibles.

m?/h 0 {kg}

SS1805-0.5 5 0.5 45 2.7
SS1808-1.0 8 1 75 3.1
SS1811-1.5 11 1.5 104 3.6
SS1814-2.0 14 2 133 4.1
S$S1819-3.0 19 3 181 4.9
S$S1830-5.0 30 5 283 7.1

Bomba Sumergible para Lodos

Bombas sumergibles para evacuacién de aguas residuales y lodos (aguas
negras). Son ideales para el desague de fosas sépticas, todo tipo de depdsito que
contenga agua con carga de sélidos, asi como carcamos con aguas de infiltracién y
pluviales. Dentro de esta categoria se encuentran bombas marca Evans.

Tabla 20

Caracteristicas de bomba sumergible para lodos

2SES 1 0.5 115 1 1750 11.6 18.4 D 14-mar SJO 0.5" 35
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Imagen 17

Especificaciones de bomba sumergible para lodos.

3p Filtro de Volumen V{3

Como filtro de agua de lluvia para montaje en superficies de techo mas grandes,
se recomienda el 3P Filtro de volumen VF3, el cual debe ser instalado en un ante pozo
(9 1200 mm). Con su principio de limpieza de dos niveles (primero limpieza gruesa, luego
final) alcanza un alto grado de rendimiento, sin importar el flujo volumétrico. Debido a la
posicion muy inclinada del inserto de filtro se lava la suciedad filtrada continuamente
hacia la canalizacion. Para ello, se lleva a cabo un montaje de la conexién de canal en
el mismo pozo. La suciedad se cae aqui sobre el suelo del pozo y se expulsa en caso de
lluvias muy intensas.
Imagen 18

Filtro de volumen VF3.
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Sin posibilidad de que los roedores ingresen por una cubierta de acero inoxidable
de chapa perforada, el rebose periédico de la cisterna es importante para una calidad de
agua permanentemente buena. La capa flotante podria cerrar la superficie del agua de
tal manera que el oxigeno no puede penetrar el agua y se llevaria a cabo un proceso de
descomposicion.

El 3P Sifon de rebose DN200 puede conectarse con un tubo plastico DN200. Este
sifon de rebose debe montarse en una cisterna, ya que, al llenarse, pesa mucho. En caso
de tener un bajo nivel de agua, el sifon de rebose cuenta con varios ojales para la fijacion
en la cisterna. Ademas, puede ser apoyado con un tubo HAT de 50 en la pared del
depdsito de agua de lluvia.

Imagen 19

Sifén de rebose especificaciones.

Principio funcional:
y . 2
Las particulas de suciedad que son més 1. Admision con barera antircedores
livianos que el agua (p. . polen de flores)
suben lentamente y flotan luega sobra la 2. Ojales para suspensidn
superficie del agua.
Esta capa flotante se eliimina durante el 3. Tubuladura de conexion DN200 para usar
rebose de la cistema con ef sifén de rebose un tuba HT como poste tubular.
especialmente formado, con el efecto de
skimmer. El rebase periddico de |z cisterna es 4, Salida DN20D

importante para una calidad constantemente
buena del agua, para preveni asi una
descomposicion del agua. La capa flotante
podria cemar la superfice del agua de tal
manera que se llevaria a cabo una
decomposicion anerdbica,

Selecciéon de equipo de riego

Tabla 21

Equipo de Riego.

ASPERSOR 1804 RAIN
BIRD

BOQUILLA SERIE 8F- Publico 0.057

MPR.
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ASPERSOR 1804 RAIN
BIRD .
BOQUILLA SERIE 8H- s e
MPR.
RIEGO POR GOTEO Publico 0.0014
LLAVE NARIZ Publico 0.1

Recirculador Armstrong Modelo:H53

Armstrong Series s & h circuladores en linea son ideales para la calefaccion
hidrémica y la refrigeracion, para los sistemas de agua domésticos, para la zonificacion
multi etapa y, en general, para cualquier servicio industrial. Los circuladores Armstrong
de 3 piezas utilizan un disefio probado que sigue evolucionando. Su rango de
temperatura ampliado lo hace mas versatil y, por ello, es de los mas aceptados en la
industria. La configuracién de la brida hace que los circuladores de s & h sean una
solucién perfecta cuando se necesiten cambiar las bombas rapidamente sin modificar la
tuberia. La bomba se intercala en la tuberia de impulsién del agua caliente lo mas cerca
posible de la caldera, y se alimenta eléctricamente a 220V.
Imagen 20

Modelo Armstrong: h53.

Con este sistema se logran neutralizar los desperdicios de agua, de gas o de

electricidad. Una vez que el agua se calienta, el sistema emitira un sonido para avisar
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que es posible abrir la llave del agua caliente, el modelo elegido es h53 ya que cuenta
con las especificaciones necesarias.

Tabla 22

Especificaciones de recirculador.

SIZE (NTP
VOLTS &

HP PHASE

1 01-jun
H-32 11/4 01-un
11/2 01-jun
H-41 1 01§un | 1Phase5v
H-51 1 Z
H-52 11/4 01-mar
H-53 11/2 Y
H-54 2 Y,

Diseno del Cuarto de Maquinas

Al realizar el presupuesto también se realiza el disefio sobre los planos
preliminares, los planos deben contar con la nomenclatura especificada en los planos
preliminares, tener este disefio ayudara visualmente al cliente para contemplar la
dimensién de los trabajos que se realizaran, ver planos finales en Anexos.
Imagen 21

Cuarto de Maquinas Primaveras.
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Imagen 22

Plano de Corte del Cuarto de Maqguinas Primaveras.
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Presupuesto

Al determinar los equipos y tener los calculos necesarios para los elementos que
albergaran el cuarto de maquinas se procede a realizar el presupuesto y de la mano el
disefio, es importante ser meticulosos y estar actualizados con los costos en los
materiales, ya que los presupuestos son el medio por el que el cliente podra analizar la
viabilidad monetaria para realizar los trabajos, el analista de costos debe revisar que las
cantidades solicitadas y los precios sean reales.

En base a esto se presenta el catalogo de los conceptos a trabajar, estos
conceptos ya incluyen el costo de los equipos y su instalacion, incluyendo la herramienta
menor, andamios, mano de obra, materiales, etc. Este catalogo de precios esta dividido
de la siguiente forma:

e Equipos hidrosanitarios y pluviales en cuarto de maquinas.
e Equipos de riego y filtrado.
¢ Instalacion de tanque de gas.
e Cambios en cuarto de maquinas.
e Coladera de acceso cuarto de maquinas.
e Salidas de agua para equipos de aire acondicionado.
e Ranura en muro y canalizacién entre muros.
e Cambio de posicion de filtros.
A continuacidén, se muestra el catalogo con los conceptos para instalaciones

equipos y los cambios que se tendran que realizar, asi como el costo total sin impuestos.
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Tabla 23

Catélogo de conceptos.

PRESPUESTO DE INSTALACION DE EQUIPOS EN CUARTO DE MAQUINAS 10/10/2020

CASA PRIMAVERA "CUARTO DE MAQUINAS"

EQUIPOS HIDROSANITARIOS Y PLUVIALES EN CUARTO
DE MAQUINAS

CLAVE | CONCEPTO UNIDAD ' CANT PU TOTAL

Suministro Y Colocacion De 2 Bombas Sumergibles Mca
Barnes Mod 2se103 De 1 Hp, 220 Volts, Con Peras De Nivel
IHSP-75 Y Tablero De Control Para Simultaneo Y Control. Incluye: PZA 1 $61,307.15 $61,307.15
Acarreo, Nivelaciéon, Herramienta, Mano De Obra, Limpieza,
Equipo Y Todo Lo Necesario Para Su Correcta Ejecucion.

Suministro Y Colocacion De Sistema De Presién Constante,
Velocidad Variable Mva Evans Con 2 Bombas Sumergibles Y
IHSP-76 ' Un Tanque Hidroneumatico. Incluye: Acarreo, Nivelacion, PZA 1 $94,125.69 $94,125.69
Herramienta, Mano De Obra, Limpieza, Equipo Y Todo Lo
Necesario Para Su Correcta Ejecucion.

Suministro Y Colocacion De 2 Bombas Sumergibles Mca
Barnes Mod 2se51 De 0.5 Hp, 127 Volts, Con Peras De Nivel
IHSP-23 Y Tablero De Control Para Simultaneo Y Control. Incluye: PZA 2 $50,763.88 $101,527.76
Acarreo, Nivelacion, Herramienta, Mano De Obra, Limpieza,
Equipo Y Todo Lo Necesario Para Su Correcta Ejecucion.

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CALDERA MCA HESA
CAP=1,250Its/Hr MOD. 520-50. INCLUYE: ACARREO,
IHSP-77 | NIVELACION, HERRAMIENTA, MANO DE OBRA, LIMPIEZA, PZA 1 $268,505.04 | $268,505.04
EQUIPO Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA
EJECUCION.

Suministro Y Colocacién De Termotanque Vertical Mca.Leflam
Vol=1,200.00 Lts, D=0.90m, H=2.10 M. Incluye: Acarreo,

15k e Nivelacion, Herramienta, Mano De Obra, Limpieza, Equipo Y P L $118,112.07 | $118,112.07
Todo Lo Necesario Para Su Correcta Ejecucion.
Suministro Y Colocacion De Recirculador Mca.Armstrong

IHSP-79 Mod:H53. Incluye: Acarreo, Nivelacion, Herramienta, Mano De PZA 1 $18.912.00 $18.912.00

Obra, Limpieza, Equipo Y Todo Lo Necesario Para Su
Correcta Ejecucion.

Suministro Y Colocacion De Filtro Para Agua De Lluvia Mca
3p Technik Mod Vf3 Con Entrada De Agua De Lluvia 2 X Dn
IHSP-25 | 200 Y Salida De Canalizaciéon Dn 200. Incluye: Acarreo, PZA 1 $90,712.53 $90,712.53
Nivelacion, Herramienta, Mano De Obra, Limpieza, Equipo Y
Todo Lo Necesario Para Su Correcta Ejecucion.
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IHSP-26

IHSP-27

IHSP-24

IRR-01

IRR-02

IRR-03

IRR-04

Suministro Y Colocacién De Admision Calmada Para Agua De
Lluvia Mca 3p Technik Mod 200. Incluye: Acarreo, Nivelacion,
Herramienta, Mano De Obra, Limpieza, Equipo Y Todo Lo
Necesario Para Su Correcta Ejecucion.

Suministro Y Colocacién De Sifon De Rebose Mod 3p Con
Barrera Antiroedores Mca 3p Technik. Incluye: Acarreo,
Nivelacion, Herramienta, Mano De Obra, Limpieza, Equipo Y
Todo Lo Necesario Para Su Correcta Ejecucion.

Suministro Y Colocacion De Conexiones Para Descarga De
Bomba Sumergible, Valvula Check, Tuercas Union De Pvc
Ced 40 Y Valvula De Control De 2”. Incluye: Acarreo,
Nivelacion, Herramienta, Mano De Obra, Limpieza, Equipo Y
Todo Lo Necesario Para Su Correcta Ejecucion.

Total De Equipos Hidrosanitarios Y Pluviales

Equipos De Riego Y Filtrado

SUMINISTRO Y COLOCACION DE EQUIPO PARA
TRASVASE CON 2 BOMBAS SUMERGIBLES MCA BARNES
MOD SS3514-3.0 DE 3.0 HP Y TANQUE PRECARGADO
MARCA ALTAMIRA DE ACERO AL CARBON CON
DIAFRAGMA INTERNO Y CAPACIDAD DE 113 LTS PARA
125 Psi. CON TABLERO DE CONTROL Y SIMULTANEO,
PERAS DE NIVEL. INCLUYE: ACARREO, NIVELACION,
HERRAMIENTA, MANO DE OBRA, LIMPIEZA, EQUIPO Y
TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION.

Suministro Y Colocacién De Equipo Para Riego Con Bomba
Sumergible Mca Barnes Mod Ss2507-10 De 1.0 Hp Y Tanque
Hidroneumatico Mca Evens Mod. Thv-235v Con Tablero De
Control Y Peras De Nivel. Incluye: Acarreo, Nivelacion,
Herramienta, Mano De Obra, Limpieza, Equipo Y Todo Lo
Necesario Para Su Correcta Ejecucion.

Suministro Y Colocacién De Tanque De Lecho Profundo Mca
Aquaplus Mass Mod Lpf20. Incluye: Acarreo, Nivelacion,
Herramienta, Mano De Obra, Limpieza, Equipo Y Todo Lo
Necesario Para Su Correcta Ejecucion.

Suministro Y Colocaciéon De Tanque Suavizador Mca
Aquaplus Mass Mod Sf200. Incluye: Acarreo, Nivelacion,
Herramienta, Mano De Obra, Limpieza, Equipo Y Todo Lo
Necesario Para Su Correcta Ejecucion.

Suministro Y Colocaciéon De Tanque De Carbén Activado Mca
Aquaplus Mass Mod Caf24. Incluye: Acarreo, Nivelacion,
Herramienta, Mano De Obra, Limpieza, Equipo Y Todo Lo
Necesario Para Su Correcta Ejecucion.

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

$10,845.42

$13,470.87

$1,135.32

$79,338.16

$64,523.65

$49,128.64

$67,218.93

$51,497.80
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$10,845.42

$13,470.87

$6,811.92

$784,330.45

$79,338.16

$64,523.65

$49,128.64

$67,218.93

$51,497.80
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IRR-06

IRR-07

IRR-01

3.3

IHSP-08

IHSP-10

IHSAA-
01

Suministro Y Colocacién De Accesorios Para Equipo De
Filtracion. Incluye: 1.00 Valvula Eliminadora De Aire De
Bronce Conexion De 1/2", 4.00 Mandmetros De Glicerina, 1.00
Valvula Solenoide, 1.00 Transformador De Voltaje De 127 A
24 Volts, 1.00 Interruptor Tipo Pera Y 1.00 Interruptor De
Presiéon, Nivelacion, Herramienta, Mano De Obra, Limpieza,
Equipo Y Todo Lo Necesario Para Su Correcta Ejecucion.

Suministro Y Colocacion De Lampara UV Para Potabilizaciéon
De Agua Pluvial M.c.a Aquaplus Mass Mod 32 Ssuv. Incluye:
Acarreo, Nivelaciéon, Herramienta, Mano De Obra, Limpieza,
Equipo Y Todo Lo Necesario Para Su Correcta Ejecucion.

Total De Ramal De Riego Y Accesorios

Instalacion De Tanque De Gas

Suministro Y Colocacion De Equipo De Tanque De Gas De
5000 Lt Con Regulador, . Incluye: Acarreo, Nivelacion,
Herramienta, Mano De Obra, Limpieza, Equipo Y Todo Lo
Necesario Para Su Correcta Ejecucion.

Total De Instalaciéon De Tanque De Gas

Coladera De Acceso Cuarto De Maquinas

Suministro Y Colocacion De Salida De PVC Sanitario Para
Coladera. Incluye: Tuberia De PVC Sanitaria Tipo Norma De
100 Y 50 Mm Y Conexiones, Pruebas, Acarreo, Nivelacion,
Herramienta, Mano De Obra, Limpieza, Equipo Y Todo Lo
Necesario Para Su Correcta Ejecucion.

Suministro Y Colocacién De Coladera M.c.a Helvex Mod 25.
Incluye: Tuberia De PVC Sanitaria Tipo Norma De 100 Y 50
Mm Y Conexiones, Pruebas, Acarreo, Nivelacion,
Herramienta, Mano De Obra, Limpieza, Equipo Y Todo Lo
Necesario Para Su Correcta Ejecucion.

Perforacion En Loza O Trabe De Concreto Para Tubo
Hidraulico. Incluye: Acarreo, Nivelacion, Herramienta, Mano
De Obra, Limpieza, Equipo Y Todo Lo Necesario Para Su
Correcta Ejecucion.

Total De Coladera Acceso Cuarto De Maquinas

Cambio De Posicion De Filtros

PZA

PZA

PZA

SAL

PZA

PZA

$8,030.36

$29,840.06

$130,720.00

$585.21

$1,888.99

$235.21
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$8,030.36

$29,840.06

$349,577.61

$130,720.00

$130,720.00

$585.21

$1,888.99

$235.21

$2,709.41
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SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA TUBOPLUS
DE @32 Mm. CON CONEXIONES. INCLUYE: ACARREDO,
IRR-15 NIVELACION, HERRAMIENTA, MANO DE OBRA, LIMPIEZA, ML 30.2 $219.07 $6,615.91
EQUIPO Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA
EJECUCION.

Suministro Y Colocacién De Soporte Tipo Unicanal Para

Tuberia Varios Diametros. Incluye: Acarreo, Nivelacion,

Herramienta, Mano De Obra, Limpieza, Equipo Y Todo Lo PZA 25 $105.00 $2,625.00
Necesario Para Su Correcta Ejecucion.

IRR-26

Total Cambio De Posicion De Filtros $9,240.91

Cambio De Posicion De Registros A Rampa De Acceso A
Cuarto De Maquinas

SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA DE PVC
SANITARIO TIPO NORMA DE @150 Mm. INCLUYE:
IHSP-16 | ACARREO, NIVELACION, HERRAMIENTA, MANO DE ML 36.93 $290.17 $10,715.98
OBRA, LIMPIEZA, EQUIPO Y TODO LO NECESARIO PARA
SU CORRECTA EJECUCION.

Total Cambio De Posicion De Registros A Rampa De $10,715.98
Acceso T
Total De Sistema De Reaprovechamiento Y Riego $1’282’294'3

16% IVA = $205,967.10

TOTAL $1 ,491(35,261 4

Planificacion de Obra

Para la planificaciéon de este proyecto se identifica las actividades que se
realizaran para entregar en tiempo y forma el disefio del cuarto de maquinas, estas
actividades estaran dividias en periodo de tiempo lo cual dara la pausa a cada una de

las partes para dividir el tiempo que se le dedicara.
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Conclusiones

Para la sustentabilidad de un proyecto como “Primaveras” se requiere de calculos
precisos que den buenos resultados. En este caso, el disefio cuarto de maquinas no fue
la excepcion se requirieron de calculos precisos. Durante la estancia como residentes de
instalaciones bajo la empresa CM2, se enfrentaron muchos retos de ingenieria, que se
lograron gracias al esfuerzo, tiempo y dedicacion de cada uno de los empleados, pero
sobre todo a los calculos precisos que se realizaron. El calculo matematico y la
normatividad son base esencial para conseguir una correcta funcionalidad. Cada uno de
los equipos seleccionados pasaron por una revision. Algunos equipos fueron corregidos
gracias a estos criterios; por ejemplo, se cambié la bomba hidroneumatica que se
encontraba con el filtro de lecho profundo para recoleccion de agua pluvial, ya que no
cumplia con todos los criterios. De este modo, us6 una grua para la movilizacion del
tanque de gas. Asi, siempre estar un paso al frente para evitar contratiempos y perder
dinero. Toda prevencion debe partir de lo mas basico. En este caso, desde el hecho
anticipar que se cuelen elementos de concreto innecesarios que tengan que derribarse
con el tiempo hasta establecer un organigrama de actividades semanales para facilitar
la organizacion del proyecto. Otra herramienta importantisima para nuestro proyecto fue
la tecnologia. El software facilité varios calculos y disefios, y ahorré tiempo y dinero. Los
aprendizajes que se obtienen en el Tecnoldgico de Estudios Superiores de Coacalco, se
aplicaron a la perfeccion con el uso de Neonata, AutoCAD, y paqueteria Office. Gracias
a todos los conocimientos aplicados se logré el buen funcionamiento del cuarto de

maquinas, junto con todas sus instalaciones: hidraulicas, pluviales y de gas. Los equipos
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fueron elegidos correctamente y su funcionalidad fue bien lograda, lo cual llevé a que el

cliente estuviera satisfecho con los resultados.

Competencias Desarrolladas
Dibujo en Ingenieria Civil

Utiliza equipo de computo y software para el dibujo de planos topograficos,
aplicando la simbologia adecuada.
Materiales y Procesos Constructivos

Identifica los materiales de construccion, asi como la clasificacion de suelos
y rocas para su aplicacion en la region.

Investiga las caracteristicas de las diferentes herramientas, equipos y
maquinaria para su uso en los procesos constructivos.

Costos y Presupuestos

Conoce cada uno de los conceptos de la ingenieria de costos para que
logre familiarizarse con la terminologia interpretando en cada momento el sentido
correcto de las palabras técnicas.

Genera y Cuantifica los conceptos de obra con la finalidad de integrarlos a
un catalogo de conceptos de un proyecto de obra civii de manera precisa
atendiendo las especificaciones.

Analiza e integra los indirectos de operacion y de campo, el financiamiento

y utilidad, asi como cargos adicionales para ser aplicados a una propuesta



CUARTO DE MAQUINAS 85

econdmica de una empresa constructora, atendiendo los requerimientos del
cliente.
Administracion de la Construccion

Analiza las relaciones basicas y la tipologia de las empresas, el proceso
administrativo y su quehacer profesional, bajo el marco de las teorias
administrativas, adquiriendo las herramientas para su mejor desempefo

profesional.

Hidraulica Basica

Reconoce los fundamentos de la dinamica y establece las ecuaciones
fundamentales de la continuidad, energia e impulso y cantidad de movimiento,
aplicandolos a la solucion de problemas de ingenieria hidraulica.

Instalaciones en los Edificios.

Desarrolla proyectos de instalaciones hidraulicas, sanitarias, eléctricas y de
gas en un edificio, disefiando sus distintos componentes de acuerdo con la
normatividad vigente. Hidrologia Superficial.
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Anexos

Isométrico de Caldera.
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Isométrico de filtros de Agua.
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Planos de Instalacion Hidraulica
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Isométrico de Instalacion de Gas

ISOMETRICO
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Planos de Instalacion Pluvial
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