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Introduccidén

Capitulo | se presenta un bosquejo de la evolucion de las diferentes instalaciones a

través del tiempo.

Capitulo Il dado que para el disefio hidrosanitario se requiere del entendimiento de la
hidraulica se presentan las expresiones fundamentales para el disefio de dichas

instalaciones.

Capitulo Il en este capitulo se presenta los materiales a ocupar y sus diferentes

especificaciones tanto de tuberia, conexiones y valvulas.

Capitulo IV se presenta un edificio ubicado en la avenida Dr. José Maria Vertiz en el
numero 836 en el cual se realizara las diferentes instalaciones hidraulica, sanitaria y de

gas.

Capitulo V se presentara la cuantificaciéon de obra de los diferentes materiales y
aparatos sanitarios, es muy importante cuantificar los materiales para saber el total de

los materiales que se ocuparon.




Capitulo 1
Antecedentes
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La necesidad de buscar refugio contra los diferentes tipos de clima que se presentan
en la zona dio origen a que los primeros habitantes del planeta buscaran cuevas como
refugio para prolongar su existencia y preservar la especie, con un refugio adecuado
contaban con la oportunidad de centrar su atencion en poder dominar los cuatro
elementos como fue el fuego que se utilizé para cocinar sus alimentos y asi digerirlos
mejor o el agua que esta presente en todas las necesidades del humano desde su
consumo para tener una buena salud o utilizar el agua para cocinar los alimentos,
lavar o aseo personal. Las viviendas fueron evolucionando segun el paso del tiempo
como en el caso de México que se tienen vestigios arqueoldgicos en donde el tlatoani
Moctezuma tenia su bafio personal, esa agua era conducida por el acueducto de
Chapultepec hasta llegar a lo que ahora es el bosque de Chapultepec. Avanzando un
poco mas en la historia las viviendas fueron adaptandose mas a las necesidades del
ser humano en el caso de los cuartos de bafio primero se construyeron letrinas que era
una taza con una fosa séptica en su parte inferior, el funcionamiento de la letrina era
sin agua, en la fosa séptica se acumulaban los desechos, tiempo después la letrina se
cambioé por el W.C que se conoce actualmente solo se fue modificando segun el
tiempo para adaptarse a las necesidades del ser humano, en la actualidad se busca el
ahorro del agua por lo tanto las descargar del W.C son minimas, las estufas también
fueros evolucionando segun el paso del tiempo la primer estufa que se dio fue la de
leAa llamada comunmente “fogdn” que consistia en colocar piedras en forma de circulo
y en el centro del circulo colocar lefia para que se cocinara sobre ella , esta estufa tenia

muchos defectos uno de ellos es el humo que se desprendia de la lefia que se ocupaba
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como combustible principal, se dio poco la modernizacion de este tipo de estufa solo
haciendo la base de tabique y mortero para que no se ocuparan piedras de base y
fuera mas estable, pero seguia teniendo los mismo problemas que su versién anterior,
con la comercializacién del petroleo se dio otro tipo de estufa que ya daba un mejor
funcionamiento y confort a los habitantes que fue la estufa de petréleo, con esta estufa
ya no se tenia el problema de humo que se tenia con la estufa de lefia, la
contaminacién que producia era menor, no se tenia que cuidar la conservacién del
fuego, se podia ocupar en cualquier lugar porque no necesitaba instalaciones, pero
tenia un gran inconveniente que era el mal olor que producia la combustion del
petréleo, con la refinacion del petréleo se dejé de utilizar la estufa de petréleo y se

empez6 a ocupar la estufa de gas que hasta nuestros dias se sigue ocupando.

En la actualidad las viviendas se construyen para dar mas comodidad a los usuarios,
en construcciones de gran tamafio como son edificios para departamentos, oficinas,
hospitales, etc. El disefio lo puede realizar un ingeniero que esta especializado en el
tema, en este caso los aparatos funcionan adecuadamente y por lo general no
presentan problemas cuando se utilizan, en el caso de las autoconstrucciones se
presenta un problema a menudo porque el disefio de las instalaciones lo realiza un
“‘plomero” que tiene conocimientos basicos sobre el disefio, funcionamiento y

especificaciones de los aparatos dando como resultado un mal funcionamiento.

10
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El objetivo fundamental de este proyecto es presentar las bases para el disefio de
instalaciones hidraulicas, sanitarias y de gas, con la finalidad de garantizar un buen

funcionamiento en los aparatos del cuarto de bafio y cocina.

El proyecto fue disefiado con las normas especificadas en el Reglamento de
Construccién del Distrito Federal para dar el mejor funcionamiento del sistema, se

decidié utilizar el programa Revit por la metodologia BIM que este presenta.

El Building Information Modeling (BIM) consiste en la recopilacién e interaccioén de
la informacién de un proyecto constructivo en un modelo virtual en 3D, que abarca
la geometria y caracteristicas técnicas de los elementos individuales y los
sistemas constructivos que configuran (estructura, cerramientos, instalaciones,
etc.), las relaciones espaciales entre éstos, la planificacion de su construccion, los
costes, incluso aspectos medioambientales. Ademas, esta informacion puede
servir para la gestién posterior del inmueble o de la infraestructura (servicios,
mantenimiento, reparaciones) e incluso su demolicién al final de su ciclo de vida.
(Vidal, 2016)

En el disefio de instalaciones hidraulicas para edificacion se emplean los principios de
la hidrodinamica, es decir el estudio del agua en este caso, en movimiento. El agua al
seguir su recorrido dentro de la tuberia puede hacerlo de diferentes maneras que en la
hidraulica de conductos cerrados se le conoce como régimen; régimen laminar, en
donde el perfil del liquido se desplaza paralelo a la pared del tubo, la velocidad del flujo
maximo se encuentra en el centro del tubo y va decreciendo hasta cero en las paredes

del tubo.

11
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Capitulo II ~ Conceptos generales

2.1Instalacién hidraulica
Podemos definir a una instalacion hidraulica como un conjunto de tuberias y accesorios
(ya sean conexiones y/o valvulas), con el fin de conducir y suministrar agua fria o
caliente a todos los aparatos que lo requieran, con una presion y velocidad adecuada

para su buen funcionamiento.

2.1.1 Ecuacion de continuidad.
Uno de los valores a considerar en el disefio de la instalacion hidraulica es el caudal.

Para ello se fundamenta en la ecuacién de continuidad.

La ecuacion de continuidad establece que el fluido que entra es el mismo fluido que
sale medida en dos secciones, se puede utilizar para calcular cualquier variable de la
que esta constituida solo teniendo los otros dos valores.
Establece la invariabilidad del gasto, Q [m3/s], en cada seccién del conducto.

Q=VA
Dénde:
V eslavelocidad media de flujo,en M/q.

A eselareade la seccion transversal del conducto en m?.

2.1.2 Ecuacioén de la energia (Bernoulli).
Establece la constancia de la energia entre dos secciones transversales del conducto,
una de sus funciones de la ecuaciéon de Bernoulli es calcular las pérdidas de energia en

la tuberia y las pérdidas locales.

13
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El rozamiento que se genera entre el flujo y las paredes del tubo, cuando el agua esta
en movimiento produce una disminucién en la energia para poder determinar esta
perdido o conocer la energia disponible en una seccidon aguas abajo se emplea la

ecuacion de Bernoulli.

2 2
VZ
z1+&+2i=z2+p—2+i+2hf+ZhL
14 1 1

Donde:
g eslaaceleracionde la gravedad, la cual se puede tomar igual a 9.81 m/sz'

p eslapresién, en kg/mz_

V eslavelocidad media en el conducto, en ™/s.
z eslacargade posicion, enm.

y es el peso especifico del agua, en kg/m3.
h; pérdidas de energia, o de carga, por friccion,desde la seccion 1 a la 2.

h, pérdidas locales,desde la seccion 1 a la 2.

linea de energia

h=v2{2g i hf
Pe 5 ]
o
y1 a de Carg, 1h=v2{2g
Pan s 1¥2
Z1 SNiang, |
Z2
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2.1.3 Ecuacion para determinar las perdidas por friccidon
Cuando un fluido fluye por una tuberia surgen fricciones en la misma tuberia dando
como resultado perdidas de energia lo que nos lleva que el fluido pierda presion. A
continuacion se presenta una de las ecuaciones para el calculo de las pérdidas por

friccion.

2.1.3.1. Férmula de Darcy-Weisbach.
La formula de Darcy-Weisbach nos ayuda para calcular las perdidas por friccién en

tuberia de cualquier tipo de material.

Dénde:

hs eslapérdida por friccion,en m.

f esel factor de friccion.

L eslalongitud del tramo,enm.

D eseldidmetro de la seccidén transversal del conducto, en m.
V eslavelocidad media en el conducto, en M/,

g eslaaceleraciéonde la gravedad, en m/sz
El valor de f depende de las caracteristicas del material, se obtendra del diagrama

universal de Moody, o al aplicar la ecuacion modificada de Colebrook - White:

0.25

e £

f=
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Doénde:

R, eselnUmerode Reynolds

v eslaviscosidad cinematica del liqguido,en ™ /s-

e eslarugosidad absoluta del material de la tuberia, en m.

Los valores de G y T seran:

para 4000 < R, < 10° G = 4555 y T = 0.8764
para 10° < R, < 3x10° G =6.732y T =0.9104
para 3x10° < R, < 108 G=8982y T =093

El valor de v para agua limpia, se puede tomar igual a 1 mz/s

2.1.3.2. Férmula de Manning

La ecuacion de Manning usualmente se ocupa para el calculo de canales pero en este

caso se puede utilizar en tuberia circular totalmente llena para el calculo de las

perdidas por friccion.

he = KLQ?
Donde:

1029 n?
- D16/3

Los valores de n que se recomiendan para diferentes materiales de la tuberia se

muestran en la tabla siguiente:

16
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Tabla 1
Valores del coeficiente de rugosidad
Material de la tuberia n

Asbesto cemento 0.010
Concreto liso 0.012
Concreto aspero 0.016
Acero galvanizado 0.014
Fierro fundido 0.013
Acero soldado sin

revestimiento 0.014

Acero soldado con
revestimiento interior

a base de resinas

epoxicas o similares 0.011

Plastico PVC 0.009
Fuente: RCDF

2.1.3.3. Pérdidas por accesorios (locales)
Las pérdidas locales consisten en las pérdidas que provocan las conexiones, en las
instalaciones hidraulicas las pérdidas por accesorio (cambio de direccion) resultan ser
muy importantes, para calcular las pérdidas se ocupa la formula siguiente:
h, = k@
El valor de V corresponde a la seccion que se localiza aguas debajo de la alteracion

(salvo aclaracién en caso contrario).

En los casos que a continuacion se enumeran, el coeficiente k tomara los valores
siguientes:

» Entrada de depdsito a tuberia.

Con aristas agudas k=0.50

17
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Con diseno hidrodinamico

Conceptos generales

8 _ | R/D| 0.05 | 01 02 | 03| 04
/ : k 0.25 | 0.17 | 0.08 | 0.05| 0.04
» Cono de Reduccién.
D:g B [<4° [5° [15° |20° |25° B |30° [45° |60° |75°
k |0.00 |0.06 |0.18 | 0.20 | 0.22 k 0.24 | 0.30 | 0.32 | 0.34
» Codo
\\
. ,*\ o R/D | 1 2 4 6 0 mas
TN k=C"n C |052]031025]022
B |10 20 30 40 60 90
n |0.20 | 0.38 | 0.50 | 0.62 | 0.81 | 1.00
k=1.8(1-cosp)
» Ampliacion
— (42
ke=C (Al)
/}” Ay B 6° 100 150 20° 300 B 400 500 60_900
C|0.14 1020 | 0.30 040 {0.70 ||k | 0.90 |1.00 | 1.10

18
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> Valvula totalmente abierta

Valvula K

Esfera 0.016
Compuerta 0.08 a 0.19
Mariposa 0.1a042
Aguja 0.4

Chorro divergente | 0.52

2.1.4 Longitud equivalente
Una tuberia que comprende diversos accesorios (codos, tees, valvulas, reducciones,
etc.), y otras caracteristicas, bajo el punto de vista de carga, equivale a una tuberia
rectilinea de mayor longitud. En esta simple idea se basa el método para la
consideraciéon de las perdidas locales, de gran utilidad en la practica. Consiste en
sumar a la longitud del tubo, para el célculo, longitudes que correspondan a la misma
pérdida de carga que causarian los accesorios existentes en la tuberia. A cada
accesorio le corresponde una longitud adicional. Teniendo en consideracion todos los

accesorios y demas causas de pérdidas se llega a una longitud total. (Carmona, 2010).

2.1.5 Método de calculo (Dr. Hunter)
Hunter establece, al aplicar el método probabilistico, que la operacion de los muebles
sanitarios es un suceso totalmente aleatorio; por tanto, determina las frecuencias
maximas de uso de los principales muebles sanitarios que elevan el gasto en los

sistemas hidraulicos de edificios.

19
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Se definira un sistema sencillo, mismo que utilizara un solo tipo de muebles sanitarios,

qgue en este caso sera WC con fluxdmetro. Considérese que se tiene “n” muebles del
tipo mencionado; considérese “t" el tiempo promedio, en segundos, entre usos
sucesivos de cada mueble y sea “d” la duracién, en segundos, del tiempo de descarga

de dichos muebles. (Sosa, 2006)

([l

Por tanto, la probabilidad “p” que un mueble en particular tiene de ser hallado en

operacion, para cualquier instante arbitrario de observaciéon del sistema, esta dado por:

d
P=—
t

Asi, la probabilidad de que este mueble, en particular, no esté operando sera:

d
1-P=1-—
t

Si considera que, ty d, son 5 min (300 s) y 9s, respectivamente, entonces:
P = 0 _ 0.030
300
Y 1-P=1-0.03=0.97

Para la operacion de un WC.

A continuacion se presentan las longitudes equivalentes para diversas conexiones y

con diversos materiales como se indica en la tabla siguiente:

20
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Conceptos generales

Longitud equivalente (m)
Le = [0.520 + 0.04](120/C)*®5

Codo 90°

Coeficientes
Q” 100 120 130 140 150
Yo 042 |0.30 [0.26 |0.23 |0.20
%4 0.60 |0.43 [0.37 |0.32 |0.28
1 0.78 |0.56 |048 |042 |0.37
1% |0.97 069 |[059 |0.52 |046
1% 1.15 |0.82 |0.71 |0.62 |0.54
2 1.51 1.08 | 093 |[0.81 |0.71
2 1.88 |1.34 |[1.16 |1.01 |0.89
3 224 160 |1.38 |[1.20 |1.06
4 297 (212 |183 [1.59 |1.40
6 443 |316 |2.72 |2.38 |2.09
8 588 [4.20 |362 |3.16 |2.78
10 7.34 [|524 452 |394 |347
12 880 [6.28 |541 |4.72 |4.16
14 10.26 | 7.32 |6.31 |550 |4.84

Fuente: instalaciones hidrosanitarias y de gas para edificaciones

Longitud equivalente (m)
Le = [0.380 + 0.02](120/C)*®>

Codo 45°

Coeficientes
©” 100 120 130 140 150
Yo 029 (021 |0.18 |0.16 |0.14
Ya 043 [0.31 |0.26 |0.23 |0.20
1 056 |0.40 [(0.34 |0.30 |0.26
1% (069 (050 |[043 |0.37 |0.33
1% (083 (059 [0.51 044 |0.39
2 1.09 |0.78 |[0.67 |0.59 |0.52
2 1.36 |0.97 |[0.84 |0.73 |0.64
3 1.63 |1.16 |[1.00 |0.87 |0.77
4 216 |154 (133 |1.16 |1.02
6 322 |230 (198 |1.73 |1.562
8 429 |3.06 |[264 |2.30 |2.03
10 535 |3.82 (329 |287 |253
12 6.42 |458 [3.95 |3.44 |3.03
14 748 |534 (460 [4.01 |3.53

Fuente: instalaciones hidrosanitarias y de gas para edificaciones
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Te paso directo normal
Longitud equivalente (m)
Le = [0.530 + 0.04](120/C)®5

Coeficientes
Q” 100 120 130 140 150
Yo 043 |0.31 [0.26 |0.23 |0.20
%4 0.61 |[0.44 |0.38 |0.33 |0.29
1 0.80 |0.57 (049 |0.43 |0.38
1% |0.98 |0.70 |[0.61 |0.53 |0.46
1% 1.17 |0.84 |0.72 |0.63 |0.55
2 1.54 |1.10 |[095 |0.83 |0.73
2 1.91 1.37 | 118 |[1.03 |0.90
3 228 [1.63 | 1.41 1.23 |1.08
4 3.03 [2.16 |186 |1.62 |1.43
6 451 |322 |278 |- -
8 6.00 [4.28 |3.69 |- -
10 748 |534 460 |- -
12 897 [6.40 |552 |- -
14 1045 |7.46 |6.43 |- -

Fuente: instalaciones hidrosanitarias y de gas para edificaciones

Te paso de lado y salida bilateral
Longitud equivalente (m)
Le = [1.560 + 0.37](120/C)*®5

Coeficientes
©” 100 120 130 140 150
Yo 1.61 115 | 099 |[0.86 |0.76
Ya 216 [154 |133 |[1.16 |1.02
1 270 |193 (166 |1.45 |1.28
1% (325 (232 (200 |1.74 |1.54
1% |[3.80 (271 (234 204 |1.79
2 489 349 [3.01 |262 |2.31
2% |598 (427 |3.68 |3.21 |2.83
3 7.08 |505 435 [3.80 |3.34
4 926 |6.61 |[570 |4.97 |4.37
6 13.63 |9.73 [8.39 |- -
8 18.00 | 12.85 | 11.08 | - -
10 22.38 | 15.97 | 13.77 | - -
12 26.75 | 19.09 | 16.46 | - -
14 31.12 | 22.21 | 19.15 | - -

Fuente: instalaciones hidrosanitarias y de gas para edificaciones
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Te paso directo con reduccion
Longitud equivalente (m)
Le = [0.560 + 0.33](120/C)*®>

Coeficientes
Q” 100 120 130 140 150
Yo 0.85 |0.61 (053 |0.46 |040
%4 1.05 |0.75 [0.65 |0.56 |0.50
1 125 |0.89 |0.77 |0.67 |0.59
1% 144 |1.03 (089 |0.77 |0.68
1% 164 |1.17 |[1.01 |0.88 |0.77
2 203 [145 |1.25 [1.09 |0.96
2% 242 (173 (149 (130 |[(1.14
3 2.82 | 2.01 1.73 | 1.51 1.33
4 3.60 [257 |222 [193 |1.70
6 517 [3.69 |3.18 |277 |2.44
8 6.74 481 |415 |3.62 |3.18
10 831 [593 |511 |4.46 |3.92
12 988 |7.05 [6.08 |530 |4.67
14 1145 | 8.17 |7.04 |6.14 |5.41

Fuente: instalaciones hidrosanitarias y de gas para edificaciones

Valvula de compuerta abierta
Longitud equivalente (m)
Le = [0.17¢ + 0.03](120/C)*®>

Coeficientes
©” 100 120 130 140 150
Yo 0.16 |[0.12 |0.10 |0.09 |0.08
Ya 022 |0.16 |0.14 |0.12 |0.10
1 028 |0.20 [(0.17 |0.15 |0.13
1% (034 (024 (021 |0.18 |0.16
1% (040 (029 [0.25 |0.21 |0.19
2 052 |0.37 (032 |0.28 |0.24
2% 064 (046 |0.39 |0.34 |0.30
3 0.76 |0.54 |(047 |0.41 |0.36
4 099 |0.71 [0.61 |0.53 |047
6 147 |1.05 |091 |- -
8 195 (139 [1.20 |- -
10 242 |1.73 (149 |- -
12 290 |2.07 (178 |- -
14 3.38 |241 |2.08 |- -

Fuente: instalaciones hidrosanitarias y de gas para edificaciones
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La siguiente tabla nos indica el valor de C y a que material corresponde.

Coeficiente de friccion C

Hierro galvanizado y acerado | 100
Hierro fundido 120
Asbesto cemento 130
Cobre y fibra de vidrio 140
PVC 150

Fuente: instalaciones hidrosanitarias y de gas para edificaciones

2.1.6 Unidades-Mueble

Se presentan las unidades mueble del Reglamento de Construccion del Distrito
Federal.

Tabla 2

Unidades mueble

Unidades-mueble

Mueble total Agua Agya
fria caliente

Artesa 2 1.5 1.5

Bebedero 2 1.5 1.5

Cocineta 1 1

Fregadera 2 1.5 1.5

Grupo de bano

(WC con

fluxémetro)

WC-R-L 3 3 1.5

WC-R 3 3 1.5

WC-L 3 1.5 1

L-R 2 1.5 1.5

Grupo de baio
(WC con tanque)

WC-R-L 2 1.5 1.5
WC-R 2 1.5 1.5
WC-L 2 1 1
Inodoro con

fluxémetro 3 3

Inodoro con

tanque 1 1

Lavabos 2 1 1
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Mingitorio con
fluxometro 3 3
Mingitorio con

llave de resorte 2 2
Regaderas 2 1.5 1.5
Vertederos 1 1
Lavadoradeloza 10 10
Lavadoras (por

kg de ropa seca)

Horizontales 3 2 2
Extractores 6 4 4

Fuente: Reglamento de Construccion del Distrito Federal

2.1.7 Velocidad en tuberia

La velocidad minima que se utiliza es 0.3 m/s en todas las tuberias para evitar en el

caso de tuberias a presion el mal funcionamiento de los aparatos y en tuberia sanitaria

evitar la sedimentacién, la velocidad maxima se presentara a continuacién segun el

material.
Tabla 3
Velocidad maxima
Material Velocidad
(m/s)
Cobre 2.50
Concreto simple 3.00
Concreto reforzado 3.50
Concreto presforzado 3.50
Acero 5.00
Acero galvanizado 5.00
Asbesto cemento 5.00
Fierro fundido 5.00
Hierro ductil 5.00

Polietileno de alta densidad 5.00
P.V.C (cloruro de polivinilo) 5.00

Fuente: Reglamento de Construccion del Distrito Federal
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2.1.8 Carga minima de trabajo
Se presenta las cargas minimas de trabajo para que los aparatos funcionen

adecuadamente en metros columna de agua y su diametro minimo.

Tabla 4
Cargas minimas de trabajo

Diametro Carga de trabajo

Mueble o Equipo

mm m.c.a
Inodoro (fluxdmetro) 32 10
Inodoro (tanque) 13 3
Lavabo 13 3
Lavadero 13 3
Mingitorio (Fluxdmetro) 25 10
Mingitorio (llave de resorte) 13 5
Regadera 13 10
Salida para riego con 19 17
manguera

Vertedero de aseo 13 3
Fregadero (por mezcladora) 13 3
Lavadora de loza 13 14

Fuente: Reglamento de Construccion del Distrito Federal

2.1.9 Potencia de bomba
La ecuacién para calcular la capacidad de la bomba centrifuga es la siguiente.

Donde:

y = Peso especifico del agua en 1 kg/I.
H.= Altura dinamica total en m.

Q = Caudal de disefio en I/s.

n = Eficiencia de la bomba.

76 = Coeficiente de conversion de unidades.
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2.1.10 Equivalencia a tuberia PP-R

Tabla 5
Correspondencia para material PP-R y medida tradicional
PP-R Otras tuberias
Denominacién en pulgadas Denominacién en milimetros
20 mm 1/2 13
25 mm 3/4 19
32 mm 1 25
40 mm 11/4 32
50 mm 11/2 38
63 mm 2 51
75 mm 21/2 64
90 mm 3 75
110 mm 4 100

Fuente: Manual de TUBOPLUS para tuneria hidraulica.
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2.2Instalacion sanitaria

Podemos definir que una instalacion sanitaria es un conjunto de tuberias, accesorios
(ya sean conexiones y/o valvulas), sifones, registros, y equipos sanitarios que tienen
como objetivo desalojar las aguas negras, grises y pluviales de una forma segura al

exterior de la edificacion.
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Las tuberias, conexiones y accesorios que se utilicen en los desagues e instalaciones
de los muebles sanitarios deben ser de fierro fundido, fierro galvanizado, cobre, cloruro
de polivinilo o de otros materiales que cumplan con las normatividad correspondiente.
Por otra parte, las tuberias de desague deberan tener diametro minimo de 32 mm, y se

colocaran con una pendiente minima de 2% en el sentido del flujo de la descarga.

Las tuberias o albafales que conducen las aguas residuales de una edificacién hacia
fuera de los limites de su predio deben ser de 15 cm de diametro como minimo, con

una pendiente de 2% en el sentido del flujo del agua.

2.2.1 Unidades de descarga

A continuacion se presenta los diametros y unidades de descarga que ocupan los

aparatos sanitarios.

Tabla 6
Unidades de descarga

Diametro Unidades
Aparato en

de descarga

pulgadas
Barera o tina 17%-2 2-3
Bidé 17% 2
Ducha privada 3 2
Ducha publica 3
Fregaderos 1% 2
inodoro 3-4 1-3
Inodoro fluxémetro 4 6
Lavaplatos 2 2
Lavadora 2 2
Lavaplatos con

. 2 2

triturador
Fuente de agua 1 1-2
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potable

lavamanos 1% -2Y 1-2
orinal 1% 2
Orinal fluxémetro 3 10
Orinal de pared 2 5
Bafio completo 4 3
Bafo con fluxémetro 4 6

Fuente: libro instalaciones hidrosanitarios y de gas para edificaciones

2.2.2 Diametro del colector
Se presenta la tabla para calcular el diametro que se ocupa para diferentes unidades

de descarga.

Tabla 7
Diametro de colector

Bajante Mas de 3 pisos
®in Hasta 3 pisos  Total de bajante  Total por piso
3 30 60 16
4 240 500 90
6 960 1900 350
8 2200 3600 600
10 3800 5600 1000
12 6000 8400 1500

Fuente: libro instalaciones hidrosanitarios y de gas para edificaciones

2.2.3 Diametro de ramales

A continuacion se presenta los diametros de los diferentes ramales que descargara al
colector.

Tabla 8

Diametro de ramales horizontales
din ubD Qlls

3 20 2.19

4 160 5.16

6 620 10.30

8 1400 23.40

Fuente: libro instalaciones hidrosanitarios y de gas para edificaciones
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2.3Instalacion de gas

Las instalaciones de gas son todas las tuberias y accesorios que conducen gas LP o
Natural a los aparatos que ocupan dicho material para su funcionamiento a
continuacién se presentaran las principales caracteristicas del gas LP (gas licuado de

petréleo).
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Olor: el gas LP carece de color y de olor natural por lo que, para poder detectar por el
olfato las eventuales fugas que pudieran ocasionarse, se les afade de su distribucion
un odorizante peculiar a base de mercaptanos. El olor es sentido cuando todavia se

encuentra la mezcla muy por debajo del limite inferior de inflamabilidad.

Contaminacién: La energia del gas LP es el combustible ecolégico mas respetuoso con
la naturaleza pues su combustion no contamina la atmosfera. Al estar estos gases
exentos de azufre, plomo y sus 6xidos, la combustiéon es limpia, no produce olores ni

residuos (hollin, ni humos).

Grado de llenado: El gas LP en fase liquida se dilata por la temperatura mas que los
recipientes que los contiene. Por tanto, estos no se han de llenar plenamente para asi
poder absorber el diferencial de dilatacién pues de lo contrario se producirian excesos
de presion no deseables. El grado de llenado maximo estd establecido

reglamentariamente en un 85%, considerando la masa en volumen a 20°C.

Los gases LP en estado gaseoso pesan el doble que el aire.

Corrosion: El gas LP no corroe, ni al cobre o sus aleaciones y no disuelven los cauchos
sintéticos por lo que estos materiales pueden ser usados para construir las

instalaciones. Por el contrario disuelven las grasas y al caucho natural.
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Toxicidad: Los GLP no son téxicos. Los trastornos fisiolégicos se producen cuando la
concentracion del gas en el aire es elevada y como consecuencia existe un

desplazamiento de oxigeno.

2.3.1 Consumo de gas
En la siguiente tabla se presenta los consumos de gas LP y Natural de diversos

equipos.

Tabla 9
Consumo de gas LP o Natural

Consumo de gas LP o gas Natural en equipos domésticos

Equipo Kcal/hora Gas LP m¥hora Gas natural m*/hora
Estufa
Comal 1384 0.062 0.164
Cada quemador 1384 0.062 0.164
Horno, asador o 3 805 0.17 0.45
rosticeria
Estufas domesticas
4 quemadores + 9 341 0.42 1.104
horno
4 quemadores + 10 725 0.482 1.268
horno + comal
4 quemadores +
horno + comal + 14 530 0.653 1.717
rosticero
4 quemadores +
horno + comal + 14 530 0.653 1.717
asador
Calentador de agua tipo deposito (quemador chico)
De 38 litros 6 800 0.306 0.804
De 57 litros 7 300 0.328 0.863
De 76 litros 7 300 0.328 0.863
De 114 litros 7 300 0.328 0.863
De 151 litros 8 900 0.4 1.052
De 227 litros 10 600 0.477 1.253

Calentador de agua de paso
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sencillo 20 687 0.93 2.445
doble 33 366 1.5 3.944
triple 46 712 2.1 5.522
Calentador de agua tipo deposito (quemador grande)
De 57 litros 8 900 0.4 1.052
De 76 litros 10 600 0.477 1.253
De 114 litros 10 600 0.477 1.253
De 151 litros 11 200 0.504 1.324
Secadora de ropa 10 677 0.44 1.262
Estufas o parrillas
2 quemadores 7 560 0.34 0.894
4 quemadores 15120 0.68 1.787
4 quemadores + 26 460 119 3.128
horno
o quemadores + 33 264 1.495 3.932
orno
Plancha freidoras
2 quemadores 12 222 0.55 1.445
2 quemadores + 23 058 1.037 2726
orno
Planchas radiales
Sin horno 13 608 0.612 1.609
Con horno 24 444 1.099 2.889
Horno de reposteria o carnes
Por seccién 17 640 0.793 2.085
Fogon (por 17 640 0.793 2.085
quemador)
Cafeteria
Modelo 6 tazas 2520 0.113 0.298
Modelo 12 tazas 3780 0.17 0.447
Modelo 20 tazas 5040 0.227 0.596
Modelo 6-6 tazas 3780 0.17 0.447
Modelo 12-12 tazas 6 300 0.283 0.745
Modelo 20-20 tazas 10 080 0.453 1.192
Freidor 16 900 0.76 1.998

Fuente: Normas de construccion para proyecto de ingeniera. Gases. UNAM.

A continuacidon se presentan algunas especificaciones y recomendaciones para la

instalacion de gas.
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En el caso de instalaciones de aprovechamiento tipo doméstico, sera suficiente con
determinar la caida de presion en cada trayecto.
Las instalaciones de aprovechamiento deben disefiarse para que pueda operar bajo la
maxima caida de presion permisible sin exceder la maxima presion de operacion
permisible.
Para instalaciones de aprovechamiento tipo doméstico, la maxima presion de operaciéon
permisible dentro de la casa habitacion, no debe exceder de 50 kPa a menos que se
cumpla una de las siguientes condiciones:
a) La tuberia este dentro de un cubo ventilado u otro mecanismo que prevenga la
acumulacion de gas natural.
b) La tuberia suministre a cuartos de caldera, equipos mecanicos u otros que
requieren operar a tales condiciones de presion.
No se permite la instalacion de tuberias en cubos o casetas de elevadores, tiros de
chimenea, lugares que atraviesen cisternas, segundos sétanos e inferiores, registros y
conductos para servicios eléctricos o electronicos, ni en el interior de juntas
constructivas.
En las instalaciones de aprovechamiento tipo comercial y domestico se debe instalar
una valvula de corte antes de cada equipo de consumo (fijo o movil); en caso de que no
se pueda colocar, se debe instalar una valvula que controle a todos los aparatos de la

instalacion. En todos los casos las valvulas de corte deben ser accesibles.
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Cuando sea imprescindible instalar las tuberias dentro de muros, estas pueden quedar
ahogadas o encamisadas. En dichos casos debe elaborarse un croquis de detalle o
plano para identificar la ubicacién de estas instalaciones.

No se considera oculto el tramo que se utilice para atravesar muros y losas, siempre
que su entrada y salida sean visibles, el espacio anular debe ser sellado y se debe usar
un pasa muros o funda.

Cuando en un muro la trayectoria de una tuberia sea horizontal, la ranura en el muro se
debe hacer, como maximo, a 10 centimetros al nivel de piso terminado.

Cuando se instalen reguladores con valvula de alivio instalados en recintos cerrados, la
ventilacion de estos debera dirigirse al exterior.

Las tuberias enterradas deben estar a una profundidad minima de 45 centimetros con
respecto al nivel de piso terminado. En instalaciones residenciales este valor podra ser
de 30 cm siempre y cuando para la instalacion residencial la tuberia no cruce calles,
andadores o caminos de paso vehicular.

En los sitios donde sean previsibles esfuerzos o vibraciones por asentamientos o
movimientos desiguales, se debe dar flexibilidad a la tuberia mediante rizos, curvas u
omegas.

Las tuberias que operen a presiones mayores a 689 kPa deben localizarse de tal forma
que se reduzca al minimo los riesgos de siniestros, estos es protegiéndolas

adecuadamente contra dafos, fugas, etc.
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No se permite ningun tipo de accesorio o union roscada enterrado ni brida roscada o
soldadas enterradas, a menos que estos queden alojados en registros o se instalen en
forma superficial.

Cuando las tuberias crucen azoteas, pasillos o lugares de transito de personas, estas
deben protegerse de manera que se impida su uso como apoyo el transitar y queden a
salvo de dafio.

Las tuberias que tengan uniones y que atraviesen cuartos sin ventilacion directa al
exterior, sotanos, huecos formados por plafones, cajas de cimentacion, entresuelos,
por debajo de cimientos y de pisos de madera o losas, deberan estar encaminadas. El
encamisado debe ser ventilado directamente a exterior por ambos extremos.

Cuando las tuberias de gas compartan un mismo ducto que aloje tuberias de otros
servicios, el ducto debe quedar ventilado permanentemente al exterior.

Las tuberias de gas deben quedar separadas de otros servicios conducidos mediante
tuberias, racks o cables por una distancia minima de 2 cm, con conductores eléctricos
y aislamiento con una distancia minima de 3 cm y con tuberias que conduzcan fluidos
corrosivos o0 de alta temperatura con una distancia minima de 5 cm. Las tuberias de
gas no deben cruzar atmosferas corrosivas sin proteccién adicionales.

Cuando los equipos de consumo no se hayan instalado, se debe bloquear la tuberia
destinada a conectar dichos equipos. Las tuberias se deben cloquear con tapones del
tipo soldable o mecanico. En el caso de equipos con fuga, estos no deberan ser

conectados a la instalacion de aprovechamiento hasta que no hayan sido reparados.
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Cuando las tuberias se localicen sobre losas, se permite la instalacién en forme, o bien
ahogadas en la parte superior de la losa sin estar en contacto directo con el acero de
refuerzo, siempre que no sea planta baja de edificios de departamentos. En casas
particulares, cuando los equipos de consumo se encuentren alejados de los muros, se
permite la instalacién de tuberias en losas si el piso de la planta baja es firme sin
celdas, cajas de cimentacion o so6tanos; se debe elaborar un plano detallado para
identificar la ubicacion de la instalacion de las tuberias.

En el caso de instalaciones de tipo doméstico (incluyendo edificios), comercial e
industrial, las tuberias pueden ser enterradas en patios y jardines.

La tuberia visible se debe pintar en su totalidad en color amarillo.
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3.1 Tuberia Hidraulica con material PP-R
El material Polipropileno Copolimero Random (PP-R) es un material que por sus

caracteristicas que se mencionaran se seleccion6 para utilizar en el proyecto realizado.
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3.1.1 Introduccidn al sistema

3.1.1.1.  Origen
En la busqueda de un sistema para la conduccidén de agua capaz de soportar altas
temperaturas, altas presiones, y superar los problemas de unién de las tuberias
convencionales, investigadores alemanes desarrollaron hace mas de 30 afos un
material que revoluciono por completo la tecnologia en tuberia hidraulica hasta el dia

de hoy: polipropileno copolimero random (PR-R).

Este notable avance cientifico hizo posible la producciéon de tubos y conexiones con
gran resistencia a los impactos, disefiados especialmente para transportar agua
caliente o fria en forma eficiente. Gracias a su unién por termo fusion, este sistema

hidraulico soporta altas presiones y no corre el riesgo de fugas en las uniones.

Estas cualidades, sumadas a otras ventajas del material, como su gran durabilidad y la
ausencia de corrosion, determinaron su rapido desarrollo en muchos paises europeos,
superando perfectamente los requerimientos para diversas condiciones de uso, tanto

en viviendas como en industrias y otras aplicaciones.

En México, grupo rotoplas fabrica tuberia con material PP-R, que dia a dia incorpora
mejoras a la tecnologia de sus homaologos europeos, como los practicos con proteccion
antibacteriana y filtro UV para exteriores, ofreciendo un sistema que responde a los

mas altos estandares de calidad y posicionandose como lider en el mercado nacional.
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3.1.1.2. Polipropileno Copolimero Random PP-R: Un material de
vanguardia.

La materia prima para este tipo de tuberia es el polimero polipropileno copolimero

random (PP-R), un material de vanguardia desarrollado en Alemania para la

conduccion de agua a altas presiones y temperaturas extremas (fria o caliente).

Por su calidad, el PP-R ofrece gran durabilidad y flexibilidad, manteniendo las
propiedades de la tuberia por mas de 100 afos y haciendo posible la temperatura

perfecta entre tubos y conexiones, con garantia de cero fugas.

El PP-R supera ampliamente las condiciones de operacion para cualquier tipo de
vivienda y gran parte de las instalaciones industriales, en presencia de temperaturas y

presiones elevadas.

Tabla 10

Presiones permisibles de trabajo

Temperatura °C Presion maxima admisible Servicio~continuo

(kg/cm?) (afos)

24.3 1
22.7 5
221 10
21.5 25

20 20.8 50
20.2 100
20.6 1
19.4 5
18.7 10

30 18 25
17.6 50
17.2 100
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17.4 1

16.3 S

15.9 10

40 15.3 25
14.8 50
14.4 100

14.8 1

13.8 5

13.4 10

50 12.8 25
12.4 50
12 100

12.4 2_)

11.6 10

60 11.2

10.7 25

10.3 50
100

105 .

9.7 10

70 9.5

8.2 25

6.8 S0
100

8.8 1

7.7 5

80 6.4 10
5.2 25

6.2 1

95 4.1 5
3.5 10

3.1.1.3. ¢Qué es termo fusion?
El avanzado sistema de termo fusidon garantiza cero fugas, ya que fusiona
molecularmente el tubo y la conexion, formando una sola pieza indisoluble sin
necesidad de aporte de material, roscas o pegamento especial. El proceso de termo

fusidn es rapido, limpio y seguro, permitiendo ahorros importantes en tiempo y costo de
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instalacion. Usando una herramienta eléctrica llamada termofusor, el tubo y la conexién
se calientan con dados teflonados a 260 °C y posteriormente se unen en pocos

segundos.

3.1.2 Calidad y especificaciones de producto

3.1.2.1. Norma y calidad
Los productos PP-R son probados y producidos en la planta rotoplas en ledn

Guanajuato. La tuberia PP-R cumple con la norma mexicana NMX-E-226/2 CNCP.

Para asegurar la calidad y consistencia en nuestros productos PP-R lleva a cabo

estrictas pruebas de calidad unicas en México.

1. Prueba toda la materia prima.
2. Elabora revisiones durante todos los procesos de manufactura.

3. Revision de todo el producto terminado.

La tuberia PP-R cumple y sobrepasa todas las regulaciones y estandares de calidad

para la tuberia hidraulica en México.

Nuestros sistemas de calidad estan soportados por ser la marca de tuberia hidraulica

de PP-R con mas éxito y con mas de 19 afos en el mercado mexicano.

3.1.2.2. Procesos de calidad en la materia prima.
La materia prima que se utiliza es resina de PP-R y el material utilizado en las

conexiones de transicién, son rigurosamente probadas. La resina de PP-R utilizada
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para elaborar tuberia es virgen para garantizar la maxima calidad de nuestros

productos.

Antes de la produccion se toma muestra de la resina y piezas metdlicas para ser
probadas en el laboratorio para garantizar su integridad estructural, exactamente
dimensional y superficie de acabado. Esto es para asegurar que todo el material a
utilizar satisface nuestros propios estandares de alta calidad antes de iniciar la

produccion.

3.1.3 Calculo de pérdidas de carga
La pérdida de caga localizada en conexiones (PCC) se puede calcular aplicando la

formula:

PCC=Z7"*V2*1
29

Donde:

2r. es el numero adimensional que expresa la suma de todos los coeficientes de

resistencia, siendo r el coeficiente de resistencia de cada conexion.
V= velocidad en m/s

y= peso especifico en kg/m? y variaciéon con la temperatura:
a10°C g =999.73 kg/m?

a20°C g =998.23 kg/m?
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a 60°C g =983.20 kg/m®

a80°C g =971.80 kg/m®

g= aceleracion de la gravedad = 9.81 m/s?

Tabla 11
Coeficiente de resistencia de cada conexion.
No Tipo de conexién Simbolo Coeficiente
) (Resistencia simple) grafico Resistencia (R)
1 Cople — 0.25
2 Reduccion de diametros inmediatos — 0.55
2a Reduccién de diametros inmediatos m—— 0.85
3 Codo a 90° I_ 2.00
4 Codo 45° ( 0.60
5 Tee normal 1.80
5a Tee reducida I 3.60
6 Tee normal 1.30
6a Tee reducida I 3.60
7 Tee normal 4.20
7a Tee reducida I 9.00
8 Tee normal 2.20
8a Tee reducida I 5.00
9 Tee con rosca central metalica I 0.80
T
10 Conectar macho o conectar hembra —ry 0.40
11 Codo con rosca metalica I"I 2.20

Fuente: Manual de tuboplus.
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La formula anterior expresara un valor en kg/m? que se podra convertir luego en mca

(metros de columna de agua) a través de las siguientes conversiones:

Kg _r1 Kg
159/ 2= (10000) ~ 7/ o2

Kg _
1 /sz =10 mca

La pérdida de carga lineal en la tuberia (PCL) se obtiene directamente de la tabla
‘perdida de carga por friccion para tuberias tuboplus a 20°C” (Rotoplas, 2017),

conociendo la temperatura de operacion, el caudal y el diametro de la tuberia.

3.1.4 Catalogo de tubos, conexiones y valvulas Hidraulicas.
A continuaciéon se presentan las tuberias, accesorios y valvulas que se ocuparan en el

proyecto con sus diferentes especificaciones de cada accesorio, para tuneria

hidraulica.
3.1.4.1. Tubos
Tabla 12
Diametros de tubos
d(mm) di(mm) e(mm) Area(cm?) Peso (kg/m) -
20 14.40 2.80 1.63 0.147
25 18.00 3.50 2.54 0.228 _
32 23.20 4.40 4.23 0.366 a
40 29.00 5.50 6.60 0.568
50 36.20 6.90 10.29 0.885
63 45.80 8.60 10.29 0.885
75 54.40 10.30 23.24 1.98
90 65.40 12.30 33.59 2.850
110 79.80 15.1 50.01 4.270
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3.1.4.1. Conexiones
Coplee

Tabla 13
Diametro de coplee

Capitulo III ~ Materiales y especificaciones

dimm) D(@mm) p(mm) L (mm) Peso (kg)

20 29 16 35 12
25 35 18 39 15
32 43 20 42 24
40 53 22 49 78
50 65 26 54 78
63 82 30 66 141
75 100 30 66 236
90 120 33 72 380
110 145 41 88 553
Codos 90°

Tabla 14

Diametros de cod de 90°

d(mm) D(mm) p(mm) L (mm) Peso (kg)

Dd

20 29 15 27 19
25 35 18 31 25
32 43 19 35 41
40 52 21 42 75
50 64 24 50 134
63 82 28 61 255
75 100 29 70 455
90 120 33 80 745
110 145 41 95 1181
Codo 45°

Tabla 15

Diametro de codo de 45°

d(mm) D(@mm) p(mm) L (mm) Peso (kg)

20 29 15 20 14
25 35 18 23 19
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32 42 20 27 31
40 52 22 31 54
50 64 24 36 96
63 82 28 44 178
75 100 29 48 245
90 120 33 53 565
110 145 41 51 896
Tee
Tabla 16
Diametro de Tee
D(mm) D(Mmm) P(mm) L(mm) L1 (mm) Peso
20 29 16 54 27 23 }
25 35 18 63 32 32
32 43 20 75 39 55 ‘
40 53 22 85 43 96
50 65 26 102 51 172
63 82 30 122 60 318 u
75 100 30 140 70 568 bl d
90 122 33 158 75 920
110 145 41 195 98 1287 :
Reduccién
Tabla 17
Diametro de Reduccién
d1 d2 D p L Peso
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (kg)
25 20 29 16 39 11
32 20 29 18 44 21
32 25 35 18 46 18
40 25 35 18 48 26
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Capitulo 111
40 32 43 20 48 27
50 32 43 20 56 41
50 40 52 22 56 50
63 40 52 22 64 75
63 50 64 25 64 86
75 50 64 22 68 119
75 63 82 29 74 173
90 63 82 29 78 186
90 75 100 29 82 264
L
di d D
3.1.4.2. Valvulas
Valvula de esfera o bola
Tabla 18
Diametro de valvula de esfera o bola
d D p a L L1 Peso (kg)
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
20 29 18 15 77 45 0.11
25 36 18 18 79 49 0.16
32 44 20 23 88 57 0.25
40 55 21 32 103 65 0.41
50 69 23 38 115 80 0.79
63 87 27 42 132 82 1.19
75 95 32 47 165 97 1.78
90 113 35 56 185 113 2.71
110 138 41 68 220 123 4.37
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Descripcién

e Para uso de cierre y aperturas en lineas de trabajo.
e Bola de acero con acabado niquelado.
e Asiento de teflén en la bola.

e Cuerpo sobreinyectado de Polipropileno Copolimero Random.

Caracteristicas

e Unidn por termofusion.

e Temperatura maxima de trabajo, 95°C a presién de trabajo maximo de 4.0
kg/cm?.

e Presidon maxima de trabajo, 20 kg/cm? a temperatura de 20°C.

e Baja perdida de carga.

Valvulas de globo
Tabla 19
Diametro de vélvula de globo

d D p a L L1 Peso
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (kg)

20 28 16 13 67 74 0.15
25 34 17 17 78 81 0.24
32 43 20 17 80 84 0.26
40 52 22 21 95 95 0.41
50 66 25 26 111 114  0.62
63 82 26 31 121 121 0.86
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Para uso de cierre y aperturas en linea de trabajo.

e Regulacion de flujo de salida.

e Arbol de latén.

e Empaque de neopreno.

e Cuerpo sobreinyectado de Polipropileno Copolimero Random.

Caracteristicas

e Unién por termo fusion.

e Temperatura maxima de trabajo, 95 °C a presion de trabajo maxima de 4.0

kg/cm>.

e Alta perdida de carga

e Para uso en agua fria y caliente.

e |nstalacion unidireccional.

3.2Bomba centrifuga

Tabla 20

Bomba centrifuga

Potencia clave codigo
Va” HP BOAC-1/4 10071
2" HP BOAC-1/2 10072
%" HP BOAC-3/4 10073
1” HP BOAC-1 10074
17" HP BOAC-17% 10075
2“HP BOAC-2 10066

Fuente: https://www.truper.com
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3.3 Tuberia Sanitaria con material PP-R
Se decidio utilizar tuberia PP-R sanitaria por su capacidad de resistir los agentes
quimicos que podria traer las aguar residuales ya que estos varian de acuerdo de
donde provengas, un ejemplo es el cuarto de lavado que el agua es jabonosa en

comparacion con el cuarto de cocina que en su mayoria contiene grasas y aceites.
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3.3.1 Catalogo de tubos, conexiones sanitarias.

A continuacién se presentan la tuberia y accesorios que se ocuparan en el proyecto

con sus diferentes especificaciones de cada accesorio, para tuneria sanitaria.

3.3.1.1. Tubo

Tabla 21
Tuberia Sanitaria con material PP-R

didmetro Descripcion  Peso (kg)

40 Tubo 40 mm 1.1
50 Tubo 50 mm 1.4
75 Tubo 75 mm 2.2
110 Tubo 100 mm 4.3
160 Tubo 160 mm 9.0

3.3.1.2. Conexiones

Codo 87° H-H
Tabla 22
Diametro de codo 87° H-H
Diametro descripcion B Peso
(mm) (mm) (9)
40 Codo H-H 87x40mm 63 27
50 Codo H-H 87x50mm 71 38
75 Codo H-H 87x75mm 91 75
110 Codo H-H 87x110 mm 118 196
160 Codo H-H 87x160 mm 158 547
ll%ll
: )
| 8755 |D
_B_Ji/
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Codo 45° H-H

Tabla 23

Diametro de Codo 45° H-H

Diamero Descripcién B B
(mm) (mm) (mm)
40 Codo H-H 45x40 mm 52 25
50 Codo H-H 45x50mm 56 33
75 Codo H-H 45x75 mm 67 60
110 Codo H-H 45x110 mm 82 150
160 Codo H-H 45x160 mm 108 415
Coplee

Tabla 24

Coplee

gﬁzgevo descripcion  B(mm)  B(mm)

40 Coplee 40 mm 80 21

50 Coplee 50 mm 84 26

75 Coplee 75 mm 94 44

110 Coplee 110 mm 107 100

160 Coplee 160 mm 129 262

Fuente: Manual de TUBOPLUS para tuneria sanitaria

D

Tees H-H-H

Tabla 25

Tee H-H-H

Diametro descripcién B C Peso
(mm) (mm)  (mm) (9)

40 Tee H-H-H 40 mm 128 64 40

50 Tee H-H-H 50 mm 144 72 54

75 Tee H-H-H 75 mm 182 91 101

110 Tee H-H-H 110 mm 236 118 259

160 Tee H-H-H 160 mm 317 159 720
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Yee H-H-H
Tabla 26
Yee H-H-H
Diametro Descripcion B C Peso

(mm) (mm) (mm)  (9)
40 Yee H-H-H 40 mm 141 64 46
50 Yee H-H-H 50 mm 160 74 64
75 Yee H-H-H75 mm 206 99 124
110 Yee H-H-H 110 mm 271 134 329
160 Yee H-H-H 160 mm 366 185 924
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3.4 Tuberia de gas
La tuberia que se utilizara sera cobre rigido tipo L para la instalacion de gas, a

continuacion se presentan los diametros y especificaciones de dicha tuberia.
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Tabla 27
Tuberia nacobre
Medida Diametro Diametro Esr()jesor Peso Peso Pr’e §|on Presion Flujo
. . . ) e por maxima

nominal exterior interior constante

pared tramo 2
mm mm mm mm ,  Kag/cm L.P.M

mm kg kg/cm

6.35 9.525 8.001 0.762 0.187 1.146 506.16 101.23
9.50 12.700 10.922 0.889 0.295 1.800 442.89 88.57 7.089
12.7 15.875 13.843 1.016 0.424 2590 404.92 80.98 13.493
19 22.225 19.939 1.270 0976 5954 281.20 56.24 36.336
25 28.575 26.035 1.270 0976 5954 281.20 56.24 74.94
32 34.925 32.131 1.397 1.317 8.036 253.08 40.61 132.660
38 41.275 38.227 1524 1.698 10.363 233.60 46.67 212.560
51 53.975 50.419 1.778 2.608 15909 20843 41.68 450.790
64 66.675 62.611 2.032 3.695 22545 192.76 38.52 811.120
76 79.375 74.803 2286 4962 30.257 182.21 36.41 1314.90
102 104.775 99.187 2794 8.017 48909 168.72 33.74 2829.77

Fuente: nacobre.com.mx

3.5Calentador de paso
A continuacion se presentan las diferentes capacidades de calentadores de paso de la

marca calorex.

Tabla 28
Calentador de paso
Recomendacion Altura ANcho x
M por No de Capacidad Capacidad Peso
odelo e s total profundo
regaderas (L/min) (L/min) (cm) (cm) (kg)
simultaneas”
COXDP-06 1 6 5 63 30x30 22
COXDP-09 1.5 9 7.5 73 36X36 31
COXDP-11 2 11 9 85 36X36 45
COXDP-15 3 15 15 88 68X36 70
COXDP-20 4 20 18 110 68X36 85

Fuente: calorex.com.mx

*Un servicio a una regadera de 5 L/min y medio servicio al lavabo de 3 L/min.
**Al nivel del mar.

***/A 2200 m sobre el nivel del mar.
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3.6 Calentador de tanque
A continuacion se presentan las diferentes capacidades de calentadores de tanque.

Tabla 29
Calentador de tanque

Recomendacion

por No. De Capacidad  Altura total Diametro
Modelo regaderas (L) (cm) (cm) Peso (Kg)
simultaneas *
G-10 1 38 86 37 19.9
G-15 1.5 62 117 37 26.7
G-20 2 72 130 37 29.7
G-40 4 132 168 43 54 .1
G-60 6 200 164 54 72.5
75-76 CX 8 273 171 82 143
100-83 CX 10 335 183 87 171

Fuente: calorex.com.mx
* un servicio equivalente a una regadera de 5 L/min y medio servicio a 1 lavabo de 3 L/min

3.7 Tanque estacionario
A continuacion se presenta las diferentes capacidades de los tanques estacionarios

con sus especificaciones de cada tanque.

Tabla 30
Capacidad de tanque estacionario
Ancho Distancia Ancho
Capacidad Diametro  entre Longitud  Altura de
Modelo Tara entre
real (A) patas patas (C) (D) (E) patas
(B) (E)
Litros Litros Kg Metros Metros Metros Metros  Metros  Metros
120 118.2 53 0.48 0.28 0.46 0.780 0.69 0.05
180 178.6 63 0.48 0.28 0.64 1.050 0.69 0.05
300 295 86 0.61 0.36 0.56 1.118 0.90 0.05
500 490 131 0.61 0.36 1.11 1.797 0.90 0.05
1000 961 210 0.80 0.40 1.16 2.220 1.27 0.05
1600 1677 362 1.03 0.48 1.25 2.362 1.26 0.15
2200 2189 468 1.03 0.48 1.61 3.001 1.26 0.15
2800 2766 520 1.03 0.48 217 3.540 1.26 0.15
3400 3332 682 1.03 0.48 2.87 4.301 1.26 0.15
5000 4930 1081 1.18 0.51 3.53 4.775 1.39 0.15
Fuente: http://tatsa.mx
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4.1 Localizacion
A manera de ilustrar los conceptos expuestos en los capitulos anteriores se presenta

como caso practico, el Edificio ubicado en la avenida Dr. José Maria Vertiz en el
numero 836, en la colonia Narvarte, de la delegacion Benito Juarez, al Sur colinda con

la calle Luz Savifion, al Este con la calle Monte Alban.
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4.1.1 Descripcion de la edificacion

El edificio tiene una superficie de 195 m?, es de tipo habitacional, cuenta con 6 pisos,

un ascensor, dos s6tanos para estacionamiento de los usuarios, a continuacion se

describira los diferentes pisos de la edificacion.

>

Soétano uno y dos, Los dos sétanos estan destinados para que se utilicen como
estacionamiento.

Planta baja, cuenta con 12 bodegas, un elevador para vehiculos, vestibulo
interior, un departamento que tiene dos habitaciones, dos bafios completos,
estancia-comedor y una cocina.

Planta primer piso a planta quinto piso, cuenta con un elevador, dos
departamentos, cada departamento cuenta con dos habitaciones, dos bafos
completos, una estancia-comedor y una cocina.

Planta azotea, cuenta con un elevador y cuatro medios bafos.

Planta cubierta, cuenta con cuatro tinacos.

Figura 3. Edificio

|
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4.2 Disefo de cisterna y tanque elevado
La cisterna se disefiara para que contenga el 70% de la dotacion, se disefiara con las
especificaciones del Reglamento de Construccion del Distrito Federal y las normas
técnicas complementarias para los espesores de muros y losas, el tanque alto (tinaco)

se disefara para que ocupe el 30% de la dotacion.

4.2.1 Calculo de numero de habitantes
Para calcular la dotacion total que se ocupara en el edificio primero se tienen que
calcular los habitantes que ocuparan los departamentos y esto se realizara tomando

dos habitantes por cada recamara.

» Planta baja.
Habitantes = (N° de recamaras) * 2
Habitantes = (2) * (2) = 4 Habitantes

» Planta primer piso a planta quinto piso
Habitantes = [(N° de piso)(N° de recamaras)] * 2

Habitantes = [(5)(4)] * 2 = 40 habitantes

> Total de habitantes
Habitantes = 4 + 40 = 44 habitantes

4.2.2 Dotacion
La dotacién que se ocupod para superficies mayores a 90 m? fue 200 |/Hab/dia segun el
RCDF, para calcular la dotacién total de la edificacion utilizaremos los 200 |/Hab/dia y

se multiplicara por los habitantes que se calcularon previamente.

Dotaciéon = (44 habitantes ) * (200 l/hab/dia) = 8,800 [/hab/dia.
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El RCDF especifica que se tiene que tener como reserva 3 dias de dotacion por si el

liquido llega a faltar.

Dotacion total = (8,800 [/hab/dia) = (3) = 26 400 l/hab/dia
4.2.3 Volumen de cisterna

La dotacion que le corresponde a la cisterna es el 70% de la dotacion total.

Dotacion de cisterna = (26 400 [/hab/dia) * (70%) = 18 480 l/hab/dia

Para calcular el volumen de la cisterna pasaremos los litros a metros cubicos y con el

volumen calculado se daran las dimensiones de la cisterna.

3

. 1m
Volumen de cisterna: 18 480 L <m

> = 18.48 m3

La configuracion de las dimensiones estara sujeta a la disposicion de espacio con la

que cuente la edificacion.

Ancho (A)=2.5 m
Largo(L)=2.5 m
Alto (H) =3 m
Volumen de cisterna = (2.5m)(2.5m)(3m) = 18.75m® > 18.48 m?3

Figura 4. Cisterna
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4.2.4 Volumen de tanque alto (tinacos)

El volumen de tanque alto (tinacos) le corresponde el 30% de la dotacién total.

Dotacion de tinacos = (26 400 [/hab/dia) « (30%) = 7 920 l/hab/dia

El volumen que se tendra que almacenar sera 7 920 litros en este caso se utilizaran

tinacos Rotoplas.

Tabla 31
Tinaco rotoplas

Capacidad (I) Diametro (m) Altura (m)  Abastecimiento (personas)

450 0.85 0.99 2
600 0.97 1.12 3
750 1.10 1.02 4
1100 1.10 1.40 5
2500 1.55 1.6 10

Teniendo las diferentes capacidades de los tinacos, seleccionaremos la combinacién
para tener la dotacion de los tinacos, en este caso se seleccionaran 4 tinacos de 2 500

litros.

Volumen de tinacos = (4)(2 500 litros) = 10 000 litros > 7 920 litros
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4.3 Calculo de bomba centrifuga
El calculo se hara con la ecuaciéon de potencia de la bomba que se presentd en el

capitulo conceptos generales.

4.3.1 Gasto necesario para llenado de tinacos
Para calcular el caudal lo primero que se debe tener en cuenta es el volumen que se
ocupara para llenar los tinacos, en este caso son 4 tinacos que nos dan un volumen de

10 000 litros.

La capacidad del equipo de bombeo debera ser tal, que permita llenar el tanque alto en
un tiempo no mayor a 2 horas (7 200seg) porque es el tiempo que se tendra en

funcionamiento la bomba.

El calculo del caudal se realizara dividiendo el volumen de los cuatro tinacos entre las 2

horas (7200 seg) que se tendra en funcionamiento la bomba centrifuga.

_ Dotacién (litros)
~ 2 Hora (7 200 seg)

_ 10 000 litros

30050y " 1.388 /s

4.3.2 Calculo del diametro de Succion y descarga de la bomba
Para calcular el diametro de la instalacion se utilizara la ecuacion de continuidad, como
se esta buscando el diametro sera la variable que se despejara de la ecuacion, como

no se cuenta con la velocidad maxima del flujo para la tuberia PP-R propondremos
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una velocidad de 2.5 m/s que es la velocidad maxima de la tuberia de cobre ya que es

la tuberia mas utilizada.

T * D? 4 x(Q
x|/
4 mxV

Para calcular el didametro se tendra que cambiar el caudal a m?®s para que se tengan

las mismas unidades.

3
Q= (1.38£>< 1m > =0.00138 ™°/

s /\1000!

Calculo del diametro.

(4)(0.00138 ™°/,)
=0.0265m

)
I

(m)(2.5m/s)

El diametro se calculd en metros se tiene que realizar la conversion a milimetros.

100 cm) (10 mm

D=0.033m<
1m

Como no tenemos tuberia de 26.5 mm en material PP-R utilizaremos el mas cercano

que es 32 mm.

Una vez calculado el diametro calcularemos la velocidad real del flujo con la ecuacion
de continuidad solo que esta vez despejaremos la velocidad que es lo que se esta

buscando.
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(4) [ 0.00138 ™’/

V=" mooszmez M

La velocidad es aceptable ya que esta en el intervalo de 0.3 a 2.5 m/s.

4.3.3 Carga de la bomba “H”
Para calcular la carga de la bomba se tiene que calcular la altura de succién, altura del

edificio entre el eje de la bomba y la salida en el tanque, perdidas en succion y
descarga de la bomba, presién en la salida del agua, teniendo todas las alturas
descritas anteriormente se suman y lo que resulte es la carga de la bomba segun el

libro Agua instalaciones sanitarias en los edificios.

Figura 5. Descripcion de H

Presion en la salida del
agua.

Perdidad en sucdon y
descarga de la bomba

Altura del edificio entre
la bomba y la salida en
el tanque

Allura de succion
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4.3.3.1. Altura de succion h

La altura de succion hg se determina del eje de la bomba hasta el final de la tuberia.

hg =3.17m

Figura 6. Altura hg

4.3.3.2. Altura del edificio h
La altura del edificio se calcula del eje de la bomba hasta la descarga que se realizara

en los tinacos.

Imagen 7. Altura del edificio h

SEEERE.
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h=2932m

4.3.3.3. Pérdidas en succion (hy,) y descarga (hs,) de la bomba.
A continuacion se calcularan las perdidas en la tuberia de succion y descarga de la
bomba, se considerara las pérdidas de la tuberia, accesorios y valvulas utilizadas, los
valores que se ocuparan seran el caudal, velocidad, diametro y tablas del manual de

TUBOPLUS.

4.3.3.3.1.  Pérdidas en tuberia de succion (hg;,).

Q= 1388 l/s=141/s
D = 32 mm
V= 171m/s

> Pérdidas en tuberia (hy,,)

Para calcular las pérdidas en la tuberia se ocupara la tabla “Pérdida de carga por metro
de tuberia "" en (mca/m), y Velocidad "v" en (m/s) en funcion del caudal "Q" en (I/s)”
(Rotoplas, 2017), con esta tabla entraremos en la columna que indique el diametro de
32 mm después nos iremos a la fila que tenga el valor del caudal que fue de 1.4 l/sy
cuando se intersecten el caudal y el diametro sera el valor de la perdida por metro

lineal de tuberia.
El valor obtenido de las tablas fue j = 0.512 mca/m

Para calcular el valor total de las pérdidas de tuberia se tiene que multiplicar la perdida

por metro lineal por la longitud de la tuberia de succion.
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hes, = (0.512 MCA/0) « (416 m) = 2.129 mca
> Perdidas en accesorios (conexiones) (hy,_)

Las pérdidas se calcularan utilizando la formula descrita en el apartado “calculo de

pérdidas de carga” que se encuentra en el capitulo 3 materiales y especificaciones.

Tipo de conexidn N° | Coeficiente r Total

Codo a 90° 1 2 2

kg

m3 kg
— M1 =29754 "9/
2 % (9.81 S%) m?

m2 [ 998.23
hys, = (2)*(1.71?) *

Realizaremos el cambio de unidades a mca.
Unidades de cambio:

1m=100cm

1 mca = 1 kg/cm?

2

h (29754 kg) ( 1m ) 0.02975 kg /cm?
= . — ] * = VU.
Isc m?2 100 cm g/em

kg /10mca
hs, =(0.02975 "9/, |x| ———— | =0.2975 mca
c cm kg
15 e

> Perdidas en valvulas (hg;, )

Como aun no se tienen las perdidas en valvulas para material PP-R se utilizara la

formula descrita en el capitulo conceptos generales, perdidas por accesorios (locales).
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hszE

Valvula N° | K
Valvula de esfera | 1 0.016

(1.7 m/s)?
2%(9.81m/s?)

h, = hss, = (0.016)< > = 0.00235m = 0.00235 mca

> Total de pérdidas en tuberia de succion hg,
hys = hys, + hyse + by,
hss = 2129 mca + 0.2975 mca + 0.00235 mca = 2.43 mca

4.3.3.3.2.  Pérdida en tuberia de descarga (hy,).
Q= 1388 I/s = 1.41/s

D = 32 mm
V= 171m/s

> Pérdidas en tuberia (hyg,)

Se utilizara el mismo valor que en la tuberia de succién ya que es el mismo caudal y

diametro.
j=0.512 mca/m

Longitud de la tuberia de descarga = 50.49 m
heq, = (0.512 mca/m)(50.49 m) = 25.85 mca

> Perdidas en accesorios (conexiones) (hgg_)

Las pérdidas se calcularan utilizando la formula descrita en el apartado “calculo de

pérdidas de carga” que se encuentra en el capitulo 3 materiales y especificaciones.
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hys, =Z7‘*V2*%

Tipo de conexion N° | Coeficiente r N°*r
Codo de 90° 19 |2 38
Tee 3 2.2 6.6
Total 44 .6

kg

2 998.23

hra, = (44.6)*(1.71?) . m®_ ) _ 663527 ""g/m2

2+(98137)
Realizaremos el cambio de unidades a mca.
Unidades de cambio:

1 m=100cm

1 mca = 1 kg/cm?

2

h (6635 27 kg) ( 1 m ) 0.663527 k 2
= — | * =
fde " m2 100 cm ' g/em

[ 1omeo |

hsa, = (0.663527kg/cm?) * | T | = 6.635 mca
1

cm?

> Perdidas en valvulas (hs4,)

Se realizara el mismo procedimiento que las pérdidas en valvulas en succion.

hL:kE

Valvula N° | K N°* K

Valvula de esfera | 3 0.016 | 0.048
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(1.7 m/s)?
2*(9.81m/s?)

h, = heq, = (0.048)< > = 0.00707 m = 0.00707 mca

> Total de pérdidas en tuberia de descarga (hy4).
hya = hya, + hra, + hyq,
hsq = 25.85 mca + 6.635 mca + 0.00707 mca = 32.49 mca

4.3.3.4. Calculo de carga de la bomba H

(=

El calculo de la carga de la bomba se realizara sumando altura de succién, altura del

edificio, perdidas en succion, perdidas en descarga y presion minima a la salida en este

caso sera 7 metros.

Altura de succion hs 3.17 mca

Altura del edificio h 29.32 mca

Perdidas por friccion en succion 2.43 mca

Perdidas por friccion en descarga 32.49 mca
Presién minima a la salida (asumida) 7 mca

Carga de la bomba H 74.41 mca

4.3.4 Calculo de potencia

Teniendo todos los valores se calculara la potencia de la bomba.
o =998.23 kg/m® = 0.99823 kg/l
H,=7441 mca=7441m

0=141s

o H: Q
76 n

Pyp =

(0.99823 kg/l) (7441m)(1.4 Ys)

76 (100 %)

=136 hp

Pyp =
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Se seleccionara de la tabla 32 la bomba comercial que se ocupara, en nuestro caso fue

de 1 %2 HP con coédigo BOAC — 1 Ya.

Figura 8. Tuberia de alimentacion.

e
S

4.4 Tuberia de agua fria
Para calcular la tuberia de agua fria primero se tiene que realizar su plano de
isométrico para saber por dénde pasara toda la instalacién de agua fria, en este

proyecto se dividira la instalacion en dos secciones Ay B.

Figura 9. Figura 10
Tuberia de agua fria de seccion A tuberia de agua fria de seccién B
G P
> wa

%

v

e i
enene

P399~
rnne
bhbwe

[ 3 R,
o z -4 o
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4.4.1 Calculo de tuberia de agua fria

Una vez teniendo el plano en isométrico se describiran los pasos para disenar la

tuberia de agua fria basandonos en una plantilla de Excel de la seccion A.

> Paso 1

Se enumeran los puntos en el plano isométrico donde cambia de direccion la tuberia.

Figura 11. Tramo 1-2

Seccion A

> Paso 2

Se contabilizara el numero de unidades mueble que se tiene que abastecer en el tramo
tanto de agua fria como de agua caliente, en el caso del agua caliente se necesita

tomar en cuenta porque se tiene que calentar el agua fria para después distribuirla.
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Para calcular las unidades mueble se tomara como base un departamento y se

calcularan las unidades mueble que necesita.

Tabla 32

U.M para agua fria

Piso Aparatos Cantidad UM Total
Sanitarios
W.C 2 1 2
Lavabo 2 1 2

Primer piso Regadera 2 1.5 3

Lavadora 1 9 9
lavadero 1 3 3
Total de Unidades Mueble 19

Fuente: Propia

Tabla 33

U.M para agua caliente.

Piso Aparatos Cantidad UM Total
Sanitarios
lavabo 2 1 2

Primer piso Regadera 2 1.5 3
Lavadora 1 9 9
Total de Unidades Mueble 14

Fuente: Propia

La suma del total de unidades mueble de agua fria y agua caliente seran las unidades

mueble que necesita el departamento.

Total de unidades mueble para primer piso =19 + 14 = 33 U.M

Como los departamentos son iguales para calcular las unidades mueble de los 5
departamentos se multiplicara las 33 U.M por los 5 departamentos y al resultado se le
sumaran las unidades mueble de la planta azotea, el total sera las U.M que abastecera
el tramo.

Total de unidades mueble = (33U.M * 5)+ (4U.M) =169U.M =170U.M
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» Paso 3

El gasto se determinara con la Tabla B-1 “Gasto en funcion de unidades-mueble.

Método Hunter-Nielsen” que se encuentra en el anexo A.

Q =3.861/s
> Paso 4

El calculo del diametro se realizara con la ecuacién de continuidad ya que se tiene el
caudal, la velocidad se propondra ya que no se tiene aun el dato, la velocidad que se
utilizara es de 2.5 m/s que es la velocidad maxima para tuberia de cobre ya que es el

material mas utilizad y aun no se cuenta con la velocidad maxima de la tuberia con

material PP-R.
Ay T * D? v b 4% Q
= * = * =
Q Q 4 mTxl
0 = 0.00386 ™°/, V= 25m/s
Calculando el diametro
4+ ( 0.00386 ™%/
D = = 0.0443m = 44.3
7 * (2.5m/s) m mm
D =50mm

La tuberia que se utilizara sera la de 90 mm, porque la tuberia de 50 mm que es la
tuberia comercial que se calculd sobrepasa la velocidad maxima y la H disponible es

negativa.
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» Paso 5
Se medira la longitud del tramo 1-2.
Longitud = 2.65m
» Paso 6

Para determinar la velocidad utilizaremos la tabla “Pérdida de carga por metro de

tuberia "|" en (mca/m), y Velocidad "v" en (m/s) en funcion del caudal "Q" en (I/s)”

(Rotoplas, 2017), en dicha tabla se utilizara el caudal y el didmetro calculados
anteriormente, se seleccionara el diametro y el caudal , donde se intersecten sera la

velocidad del flujo.
Velocidad = 1.13 m/s

> Paso7

Las pérdidas se dividiran en dos en pérdidas en tuberia y en pérdidas en accesorios.
» Perdidas en tuberia.

Las pérdidas en tuberia se calcularan como se realizé en el apartado perdido en

succion y descarga de la bomba.
El valor obtenido de la tabla = 0.02 mca/m

Para calcular el valor total de la perdida se tiene que multiplicar la perdida por metro

lineal por la longitud de la tuberia.

Hf, = (0.02 Mca/ 5« 2.65 = 0.053 mca
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» Perdidas en accesorios
En este tramo no se encuentran valvulas solo se contaran las conexiones que se

tienen en el tramo, se calcularan como se realizé en el apartado perdida en succion y

descarga de la bomba.

Tipo de conexidn N° | Coeficiente r total
Codo 90° 5 [2 10
Tee 1 1.80 1.8
Total 11.8
Hf, = Z rxV2x %
kg

my? [ 998235

Hf, = (11.8) * (1.13?) * = 766.60 kg/m2

2 % (9.81 S%)
Realizaremos en cambio de unidades a mca.

Unidades de cambio:

1Tm=100cm

1 mca = 1 kg/cm?

1m \?
Hf, = (766.60 kg/mz) ] ( ) —~ 0.0766 kg/cm?

100 cm

[ somen |

Hf, = (0.0766 kg/cm?) x —o, | = 0766 mca
1 cm?

Las pérdidas totales seran la suma de las perdices en tuberia y las perdidas en

accesorios.
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H = 0.053 mca + 0.766 mca = 0.819 mca
> Paso 8

El valor de Hypterior €S la carga que se tiene al inicio del tramo, se calcula midiendo el

punto que se encuentra al inicio del tramo en un plano horizontal.
Hpnterior = 23.71m = 23.71 mca

> Paso 9

Corresponde a la carga que existe en el punto final del tramo analizado, se calcula

restandole al H,..,,4; 1as pérdidas totales que se calcularon.

Hypcruar = Hanterior — total de perdidas

Hyctuar = 23.71 mca — 0.819 mca = 22.891 mca

» Paso 10

La H,.sqrica €S la carga al final del tramo 1-2 se calcula midiendo el punto que se

encuentra al final del tramo en un plano horizontal.
Hegtatica = 21.20m = 21.20 mca

> Paso 11

La Hpisponinie €S la carga que se tiene al final del tramo, tiene que cumplir las

especificaciones indicadas para que los aparatos funcionen correctamente, se calcula

restando al Hy 1,01 18 Hestatica -

HDisponible = Hestatica - HActual
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Hpisponibie = 22.89 mca — 21.20 mca = 1.69 mca

4.4.2 Memoria de calculo
A continuacién se presentara la tabla de Excel con la cual se realizé los calculos de la

tuberia de agua fria de ambas secciones.

» Seccion A
Tabla 34
Memoria de calculo
Paso Paso Paso Paso Paso Paso Paso Paso Paso Paso Paso
1 2 3 4 5 6 7 8.00 9 10 11
1 2 170 3.86 90 2.65 1.13 0.82 23.71 22.89 21.20 1.69
2 3 166 3.8 90 5.91 1.13 0.49 22.89 22.40 15.96 6.44]
3 4 132 3.29 75 2.63 1.41 0.28 22.40 22.12 13.07 9.05)
4 5 100 2.75 63 2.75 1.59 0.39 22.12 21.73 10.17 11.56
5 6 66 2.73 63 2.73 1.59 0.38 21.73 21.35 7.30 14.05
6 7 33 1.37 50 2.76 1.17 0.38 21.35 20.96 4.41 16.55
2 8 4 0.31 32 4.25 0.72 0.45 22.89 22.44 18.82 3.62
9 3 0.25 25 1 0.79 0.11 22.44 22.32 18.82 3.50]
9 10 2 0.18 20 0.35 0.6 0.05 22.32 22.27 18.82 3.45
10 11 1 0.1 20 0.11 0.61 0.05 22.27 22.23 18.82 3.41
9 12 1 0.1 20 0.52 0.61 0.14 22.34 22.20 18.82 3.38]
3 13 33 1.37 40 0.08 1.84 1.01 22.39 21.38 15.96 5.42
13 14 19 0.89 40 0.05 1.23 0.14 21.38 21.23 15.96 5.27|
14 15 16 0.79 40 0.86 1.07 0.15 21.23 21.09 15.96 5.13
15 16 7 0.46 32 2.52 0.96 0.41 21.09 20.68 15.96 4.72
16 17 1 0.1 20 0.43 0.61 0.06 20.68 20.62 15.96 4.66|
16 18 6 0.42 25 1.23 1.57 0.44 20.68 20.24 15.96 4.28
18 19 4 0.31 20 0.37 1.84 0.43 20.24 19.81 15.96 3.85
19 20 2 0.18 20 0.27 0.6 0.04 19.81 19.77 15.96 3.81
20 21 2 0.18 20 0.94 0.6 0.10 19.77 19.67 15.96 371
19 22 1 0.1 20 2.73 0.61 0.26 19.81 19.55 15.96 3.59
4 23 33 1.37 40 0.03 1.84 1.06 22.12 21.06 13.07 7.99
23 24 19 0.89 32 0.12 1.93 0.72 21.06 20.34 13.07 7.27|
24 25 16 0.79 32 0.86 1.68 0.65 20.34 19.69 13.07 6.62
25 26 7 0.46 25 2.52 1.57 1.18 19.69 18.51 13.07 5.44
26 27 1 0.1 20 0.42 0.61 0.06 18.51 18.46 13.07 5.39
26 28 6 0.42 25 1.29 1.57 0.45 18.51 18.06 13.07 4.99
28 29 5 0.37 20 0.32 1.84 0.41 18.06 17.64 13.07 4.57|
29 30 4 0.31 20 0.31 1.84 0.41 17.64 17.23 13.07 4.16)
30 31 2 0.18 20 1.05 0.6 0.07 17.23 17.16 13.07 4.09
29 32 1 0.1 20 2.89 0.61 0.28 17.64 17.36 13.07 4.29
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5 33 33 1.37 32 0.14 2.89 2.69 21.73 19.04 10.17 8.87
33 34 19 0.89 32 0.12 1.93 0.37 19.04 18.66 10.17 8.49
34 35 16 0.79 25 0.82 2.75 1.20 18.66 17.46 10.17 7.29
35 36 7 0.46 25 2.55 1.57 1.19 17.46 16.27 10.17 6.10|
36 37 1 0.1 20 0.42 0.61 0.06 16.27 16.21 10.17 6.04
36 38 6 0.42 20 1.24 2.46 1.21 16.27 15.06 10.17 4.89
38 39 5 0.37 20 0.37 1.84 0.43 15.06 14.63 10.17 4.46
39 40 4 0.31 20 0.31 1.84 0.42 14.63 14.21 10.17 4.04]
40 41 2 0.18 20 1.07 0.6 0.11 14.21 14.11 10.17 3.94
39 42 1 0.1 20 2.9 0.61 0.28 14.63 14.35 10.17 4.18

6 44 33 1.37 32 0.01 2.89 2.67 21.35 18.68 7.30 11.38]
44 45 19 0.89 32 0.16 1.93 0.43 18.68 18.24 7.30 10.94
45 46 16 0.79 25 0.86 2.75 1.23 18.24 17.01 7.30 9.71
46 47 7 0.46 20 2.55 2.46 3.17 17.01 13.85 7.30 6.55
47 48 1 0.1 20 0.46 0.61 0.06 13.85 13.79 7.30 6.49
47 49 6 0.42 20 1.29 2.46 1.24 13.90 12.66 7.30 5.36
49 50 5 0.37 20 0.36 1.84 0.43 12.66 12.23 7.30 4.93
50 51 4 0.31 20 0.31 1.84 0.42 12.23 11.81 7.30 4.51
51 52 2 0.18 20 1.07 0.6 0.11 11.81 11.70 7.30 4.40
50 53 1 0.1 20 2.92 0.61 0.28 12.23 11.95 7.30 4.65

7 57 33 1.37 32 0.12 2.89 2.74 20.96 18.22 4.38 13.84
54 55 19 0.89 32 0.17 1.93 0.39 18.22 17.83 4.38 13.45]
55 56 16 0.79 25 0.86 2.75 1.24 17.83 16.59 4.38 12.21]
56 57 7 0.46 20 2.54 2.46 3.26 16.59 13.32 4.38 8.94
57 58 1 0.1 20 0.44 0.61 0.06 13.32 13.27 4.38 8.89
57 59 6 0.42 20 1.28 2.46 1.24 13.32 12.08 4.38 7.70

5960 _____ 5 ____037_ _____ 20 ___038____ 184 ____ 044____12.08___ 1164 ____ 438_____ 7.2
60 61 4 0.31 20 0.29 1.84 0.42 11.64 11.22 4.38 6.84
61 62 2 0.18 20 1.07 0.6 0.11 11.22 11.11 4.38 6.73
60 63 1 0.1 20 2.87 0.61 0.28 11.64 11.36 4.38 6.98

Fuente: Propia

» Seccién B

Tabla 35
Memoria de calculo
Paso Paso Paso Paso Paso Paso Paso Paso Paso Paso Paso
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 2 202 4.31 90 4.47 1.28 0.78 23.64 22.86 21.20 1.66)
2 3 198 4.25 90 3.68 1.28 0.73 22.86 22.14 15.96 6.18
3 4 166 3.8 90 2.82 113 0.17 22.14 21.96 13.07 8.89
4 5 132 3.29 63 2.81 1.99 0.60 21.96 21.36 10.17 11.19
5 6 100 2.79 50 2.83 2.53 1.08 21.36 20.28 7.30 12.98
6 7 66 2.21 50 2.81 2.14 0.78 20.28 19.50 4.41 15.09
7 8 33 137 32 2.95 2.89 2.10 19.50 17.40 1.49 15.91]
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2 9 4 0.31 32 2.08 0.72 0.33 22.86 22.53 18.87 3.66)
10 3 0.25 25 0.66 0.79 0.16 22.53 22.38 18.87 3.51

10 11 2 0.18 25 0.36 0.60 0.08 22.38 22.30 18.87 3.43
10 12 1 0.1 20 0.82 0.61 0.11 22.38 22.27 18.87 3.40
3 13 33 1.37 40 0.20 1.84 1.08 22.14 21.06 15.95 5.11
13 14 19 0.89 40 0.02 1.23 0.14 21.06 20.92 15.95 4.97|
14 15 16 0.79 40 0.85 1.07 0.15 20.92 20.77 15.95 4.82
15 16 7 0.46 32 0.28 0.96 0.11 20.77 20.66 15.95 4.71
16 17 2 0.18 25 0.84 0.60 0.10 20.66 20.56 15.95 4.61
16 18 5 0.37 32 0.39 0.72 0.07 20.66 20.59 15.95 4.64
18 19 4 0.31 25 1.45 1.18 0.28 20.59 20.31 15.95 4.36
19 20 1 0.1 20 1.75 0.61 0.16 20.31 20.15 15.95 4.20
19 21 3 0.25 20 1.82 1.23 0.43 20.31 19.88 15.95 3.93
21 22 1 0.1 20 1.77 0.61 0.15 19.88 19.72 15.95 3.77,
4 23 33 1.37 32 0.12 2.89 2.68 21.96 19.28 13.06 6.23
23 24 19 0.89 32 0.15 1.93 0.38 19.28 18.91 13.06 5.85
24 25 16 0.79 32 0.81 1.68 0.42 18.91 18.49 13.06 5.43
25 26 7 0.46 32 0.26 0.96 0.11 18.49 18.37 13.06 5.32
26 27 2 0.18 25 0.75 0.60 0.09 18.37 18.28 13.06 5.22
26 28 5 0.37 20 0.34 1.84 0.42 18.37 17.95 13.06 4.90
28 29 4 0.31 20 1.45 1.84 0.76 17.95 17.19 13.06 4.13
29 30 1 0.1 20 1.77 0.61 0.15 17.19 17.04 13.06 3.98]
29 31 3 0.25 20 1.75 1.23 0.56 17.19 16.63 13.06 3.57|
31 32 1 0.1 20 1.87 0.61 0.12 16.63 16.51 13.06 3.45
5 33 33 1.37 32 0.21 2.89 2.74 21.36 18.62 10.17 8.45
33 34 19 0.89 32 0.17 1.93 0.38 18.62 18.23 10.17 8.06)
34 35 16 0.79 25 0.83 2.75 1.21 18.23 17.02 10.17 6.85
35 36 7 0.46 20 0.24 2.46 0.78 17.02 16.24 10.17 6.07|
36 37 2 0.18 20 0.81 0.60 0.10 16.24 16.14 10.17 5.97|
36 38 5 0.37 20 0.41 1.84 0.45 16.24 15.79 10.17 5.62
38 39 4 0.31 20 1.45 1.84 0.77 15.79 15.03 10.17 4.86]
39 40 1 0.1 20 1.74 0.61 0.15 15.03 14.87 10.17 4.70]
39 41 3 0.25 20 1.84 1.23 0.42 15.03 14.61 10.17 4.44
41 42 1 0.1 20 1.80 0.61 0.16 14.61 14.45 10.17 4.28]
6 43 33 1.37 32 0.39 2.89 2.84 19.50 16.66 7.27 9.39
43 44 19 0.89 32 0.13 1.93 0.38 16.66 16.28 7.27 9.01
44 45 16 0.79 25 0.84 2.75 1.23 16.28 15.05 7.27 7.78
45 46 7 0.46 20 0.26 2.46 0.80 15.05 14.25 7.27 6.98
46 47 2 0.18 20 0.83 0.60 0.10 14.25 14.15 7.27 6.88
46 48 5 0.37 20 0.39 1.84 0.44 14.25 13.81 7.27 6.54
48 49 4 0.31 20 1.44 1.84 0.77 13.81 13.04 7.27 5.77|
49 50 1 0.1 20 1.77 0.61 0.16 13.04 12.89 7.27 5.62
49 51 3 0.25 20 1.86 1.23 0.59 13.04 12.46 7.27 5.19
[ sL® 1 __ 01 ____ 0 ___18L___06l____016___1246 ___1230____727 ____503
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==

7 53 33 137 32 0.39 2.89 2.87 19.50 16.63 4.39 12.24
53 54 19 0.89 32 0.13 1.93 0.38 16.63 16.24 4.39 11.85
54 55 16 0.79 25 0.85 2.75 1.24 16.24 15.00 4.39 10.61
55 56 7 0.46 20 0.32 2.46 0.75 15.00 14.25 4.39 9.86)
56 57 2 0.18 20 0.83 0.60 0.07 14.25 14.19 4.39 9.80
56 58 5 0.37 20 0.39 1.84 0.45 14.25 13.80 4.39 9.41
58 59 4 0.31 20 1.45 1.84 0.77 13.80 13.03 4.39 8.64
59 60 1 0.1 20 173 0.61 0.08 13.03 12.95 4.39 8.56)
59 61 3 0.25 20 1.84 1.23 0.59 13.03 12.45 4.39 8.06)
61 62 1 0.1 20 177 0.61 0.16 12.45 12.29 4.39 7.90

8 63 33 1.37 32 0.31 2.89 1.84 17.40 15.55 1.49 14.06
63 64 19 0.89 32 0.39 1.93 0.44 15.55 15.12 1.49 13.63
64 65 16 0.79 25 0.85 2.75 1.25 15.12 13.87 1.49 12.38
65 66 7 0.46 20 0.33 2.46 0.76 13.87 13.10 1.49 11.61
66 67 2 0.18 20 0.83 0.60 0.07 13.10 13.04 1.49 11.55
66 68 5 0.37 20 0.39 1.84 0.45 13.10 12.65 1.49 11.16
68 69 4 0.31 20 1.45 1.84 0.78 12.65 11.88 1.49 10.39
69 70 1 0.1 20 1.76 0.61 0.16 11.88 11.72 1.49 10.23
69 71 3 0.25 20 1.83 1.23 0.59 11.88 11.29 1.49 9.80]
71 72 1 0.1 20 1.78 0.61 0.16 11.29 11.13 1.49 9.64

Fuente: Propia
4.5Tuberia de agua caliente

4.5.1 Calculo de tuberia de agua caliente
El disefio de la tuberia de agua caliente se realizara con los mismos pasos que la

tuberia de agua fria, como los departamentos son tipo solo se presentara el plano en

isométrico de un departamento de las diferentes secciones Ay B.

Figura 12. Tuberia de agua caliente seccion A

\
N
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Figura 13. Tuberia de agua caliente seccion B

.

4.5.1.1. Memoria de calculo
A continuacién se presentara la tabla de Excel con la cual se realiz6 los célculos de la

tuberia de agua caliente de ambas secciones.

Tabla 36
Memoria de calculo para agua caliente
Seccion A
Paso Paso Paso Paso Paso Paso Paso Paso Paso Paso Paso
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
seccion A
planta P5
64 65 14 0.72 32 1.04 1.68 0.68 21.38 20.70 16.15 4.55
65 66 5 0.37 25 2.7 1.18 0.65 20.70 20.06 16.15 3.91
66 67 1 0.1 20 0.57 0.61 0.06 20.06 20.00 16.15 3.85
66 68 4 0.31 25 1.05 1.18 0.22 20.06 19.84 16.15 3.69
68 69 3 0.25 25 0.6 0.79 0.08 19.84 19.75 16.15 3.60)
69 70 2 0.18 20 0.52 0.92 0.13 19.75 19.63 16.15 3.48
69 71 1 0.1 20 2.79 0.61 0.25 19.75 19.50 16.15 3.35
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Planta P4
72 73 14 0.72 25 1.09 2.75 1.93 21.06 19.13 13.25 5.88
73 74 5 0.37 25 2.77 1.18 0.66 19.13 18.48 13.25 5.23
74 75 1 0.1 20 0.53 0.61 0.06 18.48 18.41 13.25 5.16)
75 76 4 0.31 20 1.04 1.84 0.63 18.48 17.85 13.25 4.60
76 77 3 0.25 20 0.57 1.23 0.21 17.85 17.64 13.25 4.39
77 78 2 0.18 20 0.57 0.92 0.13 17.64 17.51 13.25 4.26
77 79 1 0.1 20 2.84 0.61 0.25 17.64 17.38 13.25 4.13
Planta P3
80 81 14 0.72 25 1.08 2.75 1.93 19.04 17.11 10.37 6.74
81 82 5 0.37 20 2.7 1.84 1.72 17.11 15.39 10.37 5.02
82 83 1 0.1 20 0.62 0.61 0.06 15.39 15.33 10.37 4.96
82 84 4 0.31 20 11 1.84 0.60 15.39 14.79 10.37 4.42
84 85 3 0.25 20 0.57 1.23 0.21 14.79 14.57 10.37 4.20
8 86 2 0.18 20 0.6 0.92 0.13 14.57 14.44 10.37 4.07,
8 87 1 0.1 20 2.88 0.61 0.26 14.57 14.32 10.37 3.95
Planta P2
88 89 14 0.72 25 1.12 2.75 1.96 18.68 16.72 7.5 9.22
89 90 5 0.37 20 2.73 1.84 1.73 16.72 14.98 7.5 7.48
90 91 1 0.1 20 0.6 0.61 0.06 14.98 14.92 7.5 7.42
90 92 4 0.31 20 11 1.84 0.60 14.98 14.38 7.5 6.88
92 93 3 0.25 20 0.56 1.23 0.21 14.38 14.17 7.5 6.67
93 94 2 0.18 20 0.59 0.92 0.13 14.17 14.03 7.5 6.53
93 95 1 0.1 20 2.89 0.61 0.26 14.17 13.91 7.5 6.41
Planta P1
9% 97 14 0.72 25 1.14 2.75 1.98 18.22 16.24 4.58 11.66
97 98 5 0.37 20 2.74 1.84 1.79 16.24 14.45 4.58 9.87
98 99 1 0.1 20 0.59 0.61 0.06 14.45 14.39 4.58 9.81
98 100 4 0.31 20 11 1.84 0.61 14.45 13.84 4.58 9.26)
100 101 3 0.25 20 0.57 1.23 0.21 13.84 13.63 4.58 9.05
101 102 2 0.18 20 0.57 0.92 0.13 13.63 13.50 4.58 8.92
101 103 1 0.1 20 2.83 0.61 0.26 13.63 13.37 4.58 8.79
Seccion B
seccion B
planta P5
13 73 14 0.72 32 1.04 1.68 0.73 21.06 20.33 16.14 4.19
73 74 5 0.37 25 0.35 1.18 0.18 20.33 20.14 16.14 4.00
74 75 1 0.1 20 0.57 0.61 0.06 20.14 20.08 16.14 3.94
74 76 4 0.31 25 0.47 1.18 0.17 20.14 19.97 16.14 3.83
7% 77 3 0.25 20 1.29 1.23 0.33 19.97 19.64 16.14 3.50]
77 78 1 0.1 20 1.84 0.61 0.14 19.64 19.50 16.14 3.36)
77 79 2 0.18 20 1.63 0.92 0.30 19.64 19.34 16.14 3.20
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Planta P4
23 80 14 0.72 25 1.12 2.75 1.29 19.28 17.99 13.26 4.73
 80_81_____5___ 037 ____25____039 __1 118 ____017 __1799 __ 1782 __ 1326 ___ 459
81 82 1 0.1 20 0.63 0.61 0.07 17.82 17.75 13.26 4.49
81 83 4 0.31 20 0.52 1.84 0.51 17.82 17.31 13.26 4.05
83 84 3 0.25 20 1.35 1.23 0.31 17.31 17.00 13.26 3.74
84 85 1 0.1 20 1.86 0.61 0.14 17.00 16.86 13.26 3.60
84 86 2 0.18 20 1.57 0.92 0.30 17.00 16.70 13.26 3.44

Planta P3
33 87 14 0.72 25 1.16 2.75 2.03 18.62 16.59 10.37 6.22
87 88 5 0.37 20 0.39 1.84 0.48 16.59 16.12 10.37 5.75
88 89 1 0.1 20 0.63 0.61 0.06 16.12 16.06 10.37 5.69
88 90 4 0.31 20 0.53 1.84 0.47 16.12 15.65 10.37 5.28]
90 91 3 0.25 20 1.35 1.23 0.31 15.65 15.34 10.37 4.97
91 92 1 0.1 20 1.85 0.61 0.15 15.34 15.19 10.37 4.82
91 93 2 0.18 20 1.64 0.92 0.30 15.34 15.03 10.37 4.66

Planta P2
43 94 14 0.72 25 1.14 2.75 1.31 16.66 15.35 7.47 7.88
94 95 5 0.37 20 0.41 1.84 0.48 15.35 14.86 7.47 7.39
95 96 1 0.1 20 0.63 0.61 0.06 14.86 14.80 7.47 7.33
95 97 4 0.31 20 0.53 1.84 0.47 14.86 14.40 7.47 6.93
97 98 3 0.25 20 1.34 1.23 0.31 14.40 14.08 7.47 6.61
98 99 1 0.1 20 1.87 0.61 0.15 14.08 13.93 7.47 6.46|
98 100 2 0.18 20 1.69 0.92 0.31 14.08 13.77 7.47 6.30

Planta P1
53 101 14 0.72 25 1.14 2.75 2.04 16.63 14.59 4.59 10.00|
101 102 5 0.37 20 0.42 1.84 0.49 14.59 14.10 4.59 9.51
102 103 1 0.1 20 0.64 0.61 0.06 14.10 14.04 4.59 9.45
102 104 4 0.31 20 0.52 1.84 0.47 14.10 13.63 4.59 9.04
104 105 3 0.25 20 1.35 1.23 0.32 13.63 13.31 4.59 8.72
105 106 1 0.1 20 1.85 0.61 0.15 13.31 13.17 4.59 8.58
105 107 2 0.18 20 1.63 0.92 0.31 13.31 13.01 4.59 8.42

Planta PB
63 108 14 0.72 25 1.4 2.75 2.16 15.55 13.39 1.67 11.72]
108 109 5 0.37 20 0.41 1.84 0.49 13.39 12.90 1.67 11.23
109 110 1 0.1 20 0.64 0.61 0.06 12.90 12.84 1.67 11.17
109 111 4 0.31 20 0.52 1.84 0.47 12.90 12.43 1.67 10.76
111 112 3 0.25 20 1.35 1.23 0.32 12.43 12.11 1.67 10.44
112 113 1 0.1 20 1.85 0.61 0.15 12.11 11.96 1.67 10.29
112 114 2 0.18 20 1.64 0.92 0.31 12.11 11.80 1.67 10.13]

Fuente: Propia

4.5.2 Calculo de capacidad de calentador

Para determinar la capacidad del calentador (boiler) se tendra que calcular el caudal

que se necesita calentar para que los aparatos sanitarios funcionen adecuadamente,
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en este proyecto los departamento tienen los mismo aparatos sanitarios asi que solo se
tomara un departamento como base para calcular el caudal que se utilizara para todos
los departamentos, a continuacidon se presentan los pasos para determinar dicho

caudal.
> Paso 1

Se realiza la cuantificacion de los aparatos sanitarios que utilizan agua caliente.

Aparato Sanitario
Regadera
Lavabos
Lavadora

ENTNIN b

> Paso 2

Se colocan las U.M que utiliza cada aparato sanitario y se multiplica por el numero de

aparatos sanitarios.

Aparato Sanitario |N° |UM | N° X U.M
Regadera 2 1.5 3
Lavabos 2 1 2
Lavadora 1 2 2

» Paso 3

Se realiza el cambio de unidades mueble al gasto que representan para esto se utiliza
el anexo A.

Aparato sanitario | N° |UM | N°XU.M | Gasto (I/s)
Regadera 2 1.5 3 0.25
Lavabos 2 1 2 0.18
Lavadora 1 2 2 0.18
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> Paso 4:

Se cambian las unidades del gasto a litros/hora.

Aparato Sanitario |N° |UM |N° XU.M | Gasto (I/s) | Gasto (I/h)
Regadera 2 1.5 3 0.25 900
Lavabos 2 1 2 0.18 648
Lavadora 1 2 2 0.18 648
Total 2196

» Paso 5

A continuacion se presentara el calculo de la Kcal que se necesitan para elevar la

temperatura del agua.

La temperatura mas baja en la ciudad de México es de 5 °C que se presenta en el mes
de enero, como se necesita subir la temperatura del agua a 60 °C y la temperatura
mas baja es de 5°C entonces se tendra que incrementar 55°C para el mes mas frio que

se tomara como base.

La formula para calcular la Kcal es la siguiente:

Kcal = t’c = Qtotal

t°c: temperatura que se tiene que elevar el agua, en °C.

Q total: gasto total, en I/h.

Kcal = (2196)(55) = 120 780 Kcal

90



Capitulo I'V

Caso practico /#\

» Paso 6
Se dividira la Kcal calculada y el gasto por un factor altimétrico por la altura a la que se

encuentra la ciudad de México.

Kcal = 120780/, | =158 712.22 Kcal

2196 litTO/ _
_ hora _ litro
Q 07E1 2 885.67 /n

> Paso7

ora

Seleccidon del tipo de calentador, con el caudal calculado en el paso anterior lo
multiplicaremos por el factor de demanda que se presenta en la tabla 37 demanda de
agua caliente, ya que en nuestro proyecto se utilizara calentador de paso, en dado
caso que se quisiera utilizar un calentador de almacenamiento se utilizara el factor de
almacenamiento.

Tabla 37
Demanda de agua caliente

Demanda de agua caliente por genero de edificio

G Dotacién minima de  Total de volumen de Total de agua
enero

agua agua caliente caliente almacenada
Vivienda de hasta 90 54 abitante/dia 17 1/5

m? construidos

Viviendade masde 54 ahitante/dia 1/3 115

90 m? construidos

Hoteles y moteles 300 I/habitante/dia 117 175
Albergues y casas 300 I/habitante/dia 117 115

de huéspedes

Campamentos para 5 |apitante/dia 117 115

remolques
Servicios de salud a

e 800 l/camal/dia 1/7 1/5
usuarios internos
Orfanatorios y asilos 300 I/huésped/dia 1/7 1/5
%‘g'”a de cualquier 54 |ersonaldia 1/5 15
industrias 100 l/trabajador/dia 1/3 2/5
Servicios de 12 licomidaldia 1110 1110

alimentos y bebidas
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Practicas deportivas

con bano y 150 I/habitante/dia 1/3 9/10
vestidores
Bafos publicos 300 I/banista/dia 1/3 9/10

Fuente: NTC hidraulicas y manual de instalaciones hidraulicas, sanitarias y de gas, Sergio Zepeda

El factor de demanda que se utilizara sera 1/3 ya que nuestra edificacién tiene mas de

90 m? de construccion.

=16 litTO/

Calentador de paso = (2 885.67 lltm/h *—= 961.89 lltT‘O/h min

ora) 3 ora
Teniendo el caudal a calentar nos vamos a la tabla 28 calentador de paso y
seleccionaremos un modelo que cubra con esa demanda de agua caliente en nuestro
caso fue un modelo COXDP-15 que calienta 15 litros/min.

Para el calentador de depdsito se utilizara el factor de demanda y el factor de
almacenamiento que es 1/5, el calculo del calentador de depdsito se realiza como
sigue, se tiene que calcular el caudal que se va a calentar para esto se utiliza el factor

de demanda, teniendo el caudal que se calentara se multiplica por el factor de

almacenamiento ya que es el caudal que se tiene que almacenar.

1

; 1
Calentador de almacenamiento = (2 885.67 lltm/hora) (5) (5) = 192.37 litros

El modelo de calentador de tanque que utilizara es un G-60 con capacidad de 200 litros
seleccionado de la tabla 29 calentador de tanque.

Figura 14. Calentador

.
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4.6 Tuberia Sanitaria
La tuberia sanitaria se calculara como si fuera un canal con una capacidad maxima
de 75%, lo primero que se tiene que calcular es el ramal principal y posteriormente el
colector de toda la instalacion, en este proyecto se dividio la instalacion sanitaria en dos

secciones como en la tuberia hidraulica.

4.6.1 Ramal principal
Para mayor facilidad los aparatos sanitarios descargaran a una tuberia principal para
después todo el caudal descargarlo en el colector de la instalacién, como los
departamentos son tipo solo se disenara el departamento de la planta primer piso, los
diametros de los aparatos sanitarios se obtendran de la tabla 4 unidades de descarga

solo se hara la equivalencia a tuberia PP-R Sanitaria.

A continuaciéon se presentan los diametros de los aparatos sanitarios con su

equivalencia a tuberia PP-R Sanitaria.

Aparato Diametro Diametro tuberia
sanitario convencional (in) Sanitario (mm)
WC 3-4 110
Regadera 3 110
Lavamanos 1%-2% 50-75
Lavadora 2 75
Lavadero 2 75
» Paso 1

Se contaran los aparatos sanitarios que se tiene en el piso.
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Aparato sanitario N°

Regadera

W.C

Lavabo

Lavadora

= |=2INININ

Lavadero

> Paso 2

Se le asignan las unidades de descarga que corresponde a cada aparato sanitario, las
unidades de descarga se tomaran de la tabla 6 unidades de descarga que se

encuentra en la seccion conceptos generales.

Aparato sanitario .D

Regadera

W.C

Lavabo

Lavadora

alaN NN Z
N(N[N[w (N

Lavadero

> Paso 3

Se calculara el total de unidades de descarga de toda la instalacion.

Aparato sanitario .D | Total

Regadera

W.C

Lavabo

Lavadora

N ENT TN N
N[N [N [w|N|C

Lavadero

=ININ| RO~

Total 8U.D

> Paso 4

Con las unidades de descarga calculadas en el paso anterior se determinara el
diametro para el ramal principal, esto se realizara con la tabla 8 diametro de ramales

en esta tabla nos indica el diametro para diferentes unidades de descarga.
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El diametro calculado para el ramal principal fue de 3 pulgadas, de acuerdo a la tabla 8
diametro de ramales en tuberia PP-R Sanitaria no hay equivalencia para 3 pulgadas

asi que utilizaremos la mas cercana que es de 110 m.

Figura 15. Ramal horizontal Seccion A

P
L

Figura 16. Ramal horizontal Secci6n B

.
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4.6.2 Calculo de colector
Para calcular el colector se sumaran todas las unidades de descarga por piso, nos

iremos a la tabla 7 diametro de colector donde nos indicara que diametro le

corresponde al total de unidades de descarga.

Tabla 38
Total de U.D
Planta u.D
P-AZ 10
P-5 18
P-4 18
P-3 18
P-2 18
P-1 18
PB 18

Total 118 U.D

Fuente: propia
El total de U.D de este proyecto fue 118 le corresponde un diametro de 4 pulgadas y

su equivalente a tuberia PP-R Sanitaria es de 110 mm.

Figura 17 colector de tuberia sanitaria seccion A
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4.7 Instalacion de gas
El calculo de la instalacion de gas se inicia calculando el tanque estacionario y

posteriormente se calcula el diametro de la tuberia.

4.7.1 Calculo de tanque estacionario
Con las instalaciones de gas se hara lo mismo que con las demas, se dividira en dos
secciones para su mejor aprovechamiento, a continuacion se daran los pasos para

calcular la capacidad del tanque estacionario de ambas secciones.
Seccion A
» Paso 1
Calculo del consumo de gas de cada uno de los equipos instalados.
Cgas = Eg * ceg

Cgas: Consumo de gas de cada equipo instalado (m3/h).
Eg: Equipo instalado (pieza)

Ceg: consumo de gas de cada equipo instalado. (El consumo de gas de cada equipo se
obtiene de la tabla 9 consumo de gas LP o Natural)

El calculo del consumo de gas de cada equipo se realizara utilizando un departamento

como base ya que todos los departamentos son iguales.

Cgas calentador de paso sencillo = 1 equipo * 0.93 mg/hora = 0.93 m3/h0ra
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Cagas Estufa = 1 equipo * 0.482 m3/h0‘ra = 0.482 mg/hora

> Paso 2

Calculo del consumo de gas total requerido.

ct = Z Cgas

Ct: consumo total de todos los equipos instalados (m?h).
2: sumatoria.
Cgas: consumo de gas de cada equipo instalado (m?h).

Se sumaran los dos consumos calculados en el paso anterior y se multiplicara por los 5

departamentos que son de la seccidon A para saber el consumo total que se tiene.
_ m3 m3 — m3
ct = (0.93 [horq + 0-482 /hom) +5=7.060 ™/,

> Paso 3

Calculo de equivalencia de m? a litros.
Litros = Z Cgas * 3.897

2: sumatoria.
Cgas: consumo de gas de cada equipo instalado (m3/hora).

3.897: constante de calculo para transformar m?® a litros, autorizado por la secretaria de
energia y la procuraduria federal del consumidor (adimensional).
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Comunmente los tanque estacionarios su capacidad esta dado en litros por lo tanto

tendremos que hacer el cambio de m?h a litros.

. 3 .
Litros = (7.060 m /hom) * 3.897 = 27.518 lltT‘OS/hora

» Paso4
Calculo de capacidad parcial de tanque
Cpt =L x Hdo * Fll

Cpt: capacidad parcial del tanque de almacenamiento (litro).
L: litros de gas.

Hdo: horas diarias de operacion de los equipos que consumen gas (horas), se utilizara

5 horas por que es el numero de horas en que los aparatos estan en funcionamiento.

Fll: Frecuencia de llenado del tanque de almacenamiento (adimensional), se utilizaran

31 dias que corresponde a un mes.

cpt = (27518 litros/, (s horas)(31 dias) = 4 265.29 litros.

ora)

» Paso 5
Calculo de capacidad de tanque
Ctt: Cpt » 1.15
Ctt: capacidad total del tanque de almacenamiento (litros).

Cpt: capacidad parcial del tanque de almacenamiento (litros)
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1.15: margen de proteccion en el llenado del tanque de almacenamiento equivalente a

15% de la capacidad parcial del tanque de almacenamiento.

Ctt = (4 265.29 litros) * 1.15 = 4 905 litros

Teniendo la capacidad total del tanque que fue de 4 905 litros seleccionaremos un
tanque estacionario de la tabla 30 capacidad de tanque estacionario, el tanque que se

selecciono fue de 5 000 litro.

Figura 18. Tanque estacionario seccion A

Seccién B

» Paso 1
Calculo del consumo de gas de cada uno de los equipos instalados.

Cgas = Eg * ceg

Cgas: Consumo de gas de cada equipo instalado (m3/h).
Eg: Equipo instalado (pieza)

Ceg: consumo de gas de cada equipo instalado. (El consumo de gas de cada equipo se
obtiene de la tabla 9 consumo de gas LP o Natural)
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El calculo de cada equipo se realizara utilizando un departamento como base ya que

todos los departamentos son iguales.

Cgas calentador de paso sencillo = 1 equipo * 0.93 m3/hora =0.93 m3/hora

Cagas Estufa = 1 equipo * 0.482 m3/hora =0.482 m3/hora

> Paso 2

Calculo del consumo de gas total requerido.

ct = Z Cgas

Ct: consumo total de todos los equipos instalados (m3/h).
2: sumatoria.
Cgas: consumo de gas de cada equipo instalado (m3/h).

Se sumaran los dos consumos calculados en el paso anterior y se multiplicara por los 6

departamentos que se tienen en la seccion B para saber el consumo total.

_ m3 m3 — m3
ct = (0.93 [horq + 0-482 /hom> +6=8472M/,

> Paso 3

Calculo de equivalencia de m? a litros.

Litros = Z Cgas * 3.897
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2: sumatoria.
Cgas: consumo de gas de cada equipo instalado (m?®hora).

3.897: constante de calculo para transformar m® a litros, autorizado por la secretaria de
energia y la procuraduria federal del consumidor (adimensional).

Su capacidad del tanque estacionario esta dado en litros por lo tanto tendremos que

hacer el cambio de m3/h a litros.

: _ m3 _ litros
Litros = (8.472 /hom) +3.897 = 33.01 /hora

> Paso 4

Calculo de capacidad parcial de tanque

Cpt =L x Hdo * Fll
Cpt: capacidad parcial del tanque de almacenamiento (litro).
L: litros de gas.

Hdo: horas diarias de operacion de los equipos que consumen gas (horas), se utilizara

5 horas por que es el numero de horas en que los aparatos estan en funcionamiento.

Fll: Frecuencia de llenado del tanque de almacenamiento (adimensional), se utilizaran

31 dias que corresponde a un mes.

Cpt = (33.01 litros/h (5 horas)(31 dias) = 5 116.55 litros.

ora)

> Paso 5

Calculo de capacidad de tanque

Ctt: Cpt » 1.15
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Ctt: capacidad total del tanque de almacenamiento (litros).
Cpt: capacidad parcial del tanque de almacenamiento (litros)

1.15: margen de proteccion en el llenado del tanque de almacenamiento equivalente a

15% de la capacidad parcial del tanque de almacenamiento.
Ctt = (5116.55 litros) * 1.15 = 5 884.03 litros

Como no se cuenta con un tanque estacionario con capacidad de 6 000 litros se

cambiara la frecuencia de llenado para que el tanque sea menor.

> Paso 4.1

Calculo de capacidad parcial de tanque
Cpt =L x Hdo * Fll

Cpt: capacidad parcial del tanque de almacenamiento (litro).
L: litros de gas.

Hdo: horas diarias de operacion de los equipos que consumen gas (horas), se utilizara

5 horas por que es el numero de horas en que los aparatos estan en funcionamiento.

Fll: Frecuencia de llenado del tanque de almacenamiento (adimensional), se utilizaran

26 dias.

Cpt = (33,01 litros/, a)(s horas)(26 dias) = 4 291.3 litros.
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> Paso 5.1

Calculo de capacidad de tanque

Ctt: Cpt = 1.15
Ctt: capacidad total del tanque de almacenamiento (litros).
Cpt: capacidad parcial del tanque de almacenamiento (litros)

1.15: margen de proteccion en el llenado del tanque de almacenamiento equivalente a

15% de la capacidad parcial del tanque de almacenamiento.
Ctt = (4 291.3 litros) * 1.15 = 4 934.99 litros

El tanque estacionario que se utilizara es de 5 000 litros.

Figura 19. Tanque estacionario seccion B
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4.7.2 Diseno de la tuberia de gas
Para calcular el diametro de la tuberia de gas se utilizara el departamento que este
mas lejos del tanque estacionario, como en las demas instalaciones se dividira en dos

secciones la instalacion.
Seccion B
> Paso 1

Para determinar el diametro de la tuberia se utilizara el ultimo departamento que esta
mas lejos del tanque estacionario y el que tiene mas perdida de presion, se sumara el

flujo de la estufa y calentador.

calentador de paso sencillo = 1 equipo * 0'93m3/h0ra = 0.93 ms/hora

Estufa = 1 equipo = 0.482 ™/,  =0482™/,

ZEquipos ~ (0.93 m/, o +0.482 ms/hom) =1412™),

> Paso 2

Se realizara el cambio de unidades de m? a litros.

. 3 _ litros
Flujo = ( 1412 M /hom) *3.897 = 5.502 /hora
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En la tabla 27 tuberia nacobre el flujo viene dado en L.P.M se realizara la conversion

de unidades

) litro\ /1 hora I
Flujo = (5.502 )( in) =0.0917 */ pin

Con el flujo que obtuvimos vamos a la tabla 27 tuberia nacobre y seleccionamos el

diametro que transporta ese flujo, el diametro seleccionado fue de 6.35 mm (1/4”).

> Paso 3

Calculo de pérdidas de presion maximas.
T r
pmax LP = (27.94 9 /sz) +0.05=4.897 97/,

0.05: % del valor maximo de pérdidas de presién en sistemas de baja presion.
» Paso4

Se realizaran tanteos con la siguiente féormula para saber cudles son las pérdidas de
presion en las tuberias y que no rebasen las pérdidas de presion maximas, si es el
caso que se rebase las pérdidas de presion maximas se cambia el diametro de la
tuberia hasta que nos den unas perdidas menores a la maxima.

d*L*Ct*Z)

szo.zo( Tt

0.20: constante de calculo (adimensional).
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d: densidad del gas. Para gas LP el valor es de 2.0 y para gas natural el valor es 0.60.
L: longitud de tuberia de gas (metros).

Ct: consumo total de gas en todos los equipos instalados (m?h).

2: constante de célculo (adimensional).

@: diametro de la tuberia analizada (cm).

5: constante de calculo (adimensional).

Primer tanteo con un diametro de 6.35 mm.

(2.0)( 27.64 m) ( 1412 ’%3) 2)

Pp =0.20 (0.635 cm)(5)

_ gr
= 98397/,

Las pérdidas de presion en la tuberia son mayores a las pérdidas de presion maximas

asi que se realizara otro tanteo.

Segundo tanteo con un diametro de 19 mm (3/4”).

(2.0)( 27.64m) ( 1412 mTB) )
(1.9 cm)(5)

Pp = 0.20 = 32897/

cm?

Las pérdidas de presion en la tuberia son menores a las perdidas maximas por lo tanto

el diametro de la tuberia es el correcto.
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Figura 20. Isométrico de tuberia de gas seccion B

€ &€ € € ¢ ¢«

Secciéon A

> Paso 1

Para determinar el diametro de la tuberia se utilizara el ultimo departamento que esta
mas lejos del tanque estacionario y el que tiene mas perdida de presion, se sumara el

flujo de la estufa y calentador.
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calentador de paso sencillo = 1 equipo * 0'93m3/h0ra =0.93 m3/hora

Estufa = 1 equipo = 0.482 ™/, =0.482 ™M/,

ZEquipos = (0.93 m/, o +0.482 m3/h0m) =1412™),

> Paso 2

Se realizara el cambio de unidades de m? a litros.

= m3 — litros
Flujo = ( 1.412 /hom> * 3.897 = 5.502 /hora

En la tabla 31 tuberia nacobre el flujo viene dado en L.P.M se realizara la conversion

de unidades.

Flujo = (5 502 litm)(l hom) =0.0917 Y/
WO =\ hora) \60min) = min

Con el flujo que obtuvimos vamos a la tabla 31 tuberia nacobre y seleccionamos el

diametro que transporte ese flujo, el diametro seleccionado fue de 6.35 mm (1/4”).

> Paso 3

Calculo de pérdidas de presion maximas.

pmax LP = (27.94 97/ ;) «0.05 = 4897 97/
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0.05: % del valor maximo de pérdidas de presion en sistemas de baja presion.
» Paso4

Se realizaran tanteos con la siguiente formula para saber cudles son las pérdidas de
presién en las tuberias y que no rebasen las pérdidas de presion maximas, si es el
caso que se rebase las pérdidas de presiéon maximas se cambia el diametro de la

tuberia hasta que nos den unas perdidas menores a la maxima.

d*L*Ct*Z)

Pp=0.20( Ox5

0.20: constante de célculo (adimensional).

d: densidad del gas. Para gas LP el valor es de 2.0 y para gas natural el valor es 0.60.
L: longitud de tuberia de gas (metros).

Ct: consumo total de gas en todos los equipos instalados (m?3/h).

2: constante de célculo (adimensional).

@: diametro de la tuberia analizada (cm).

5: constante de célculo (adimensional).

Primer tanteo con un diametro de 6.35 mm.

(2.0)(33.91m) ( 1412 mTB) )

Pp =0.20 (0635 cm) ()

_ gr
= 1206 97/,

Las pérdidas de presion en la tuberia son mayores a las pérdidas de presion maximas

asi que se realizara otro tanteo.
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Segundo tanteo con un diametro de 19 mm (3/4”).

(2.0)(33.91m) ( 1.412 %3) (2)
(1.9 cm)(5)

Pp = 0.20 = 40397/

cm?

Las pérdidas de presion en la tuberia son menores a las perdidas maximas por lo tanto

el diametro de la tuberia es el correcto.

Figura 21. Isométrico de tuberia de gas seccion A

\‘ ,// »
o\
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Tablas de planificacion/Cantidades
Tabla de planificacién de aparato sanitario
Tabla de planificacién de equipos mecanicos
Tabla de planificacion de tuberias
Tabla de planificacién de uniones de tuberia

Capitulo 5
CUANTIFICACION DE OBRA
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Capitulo 'V Cuantificacion de obra I\

Con el Programa Revit mep realizaremos la cuantificacion de los materiales
utilizados en el proyecto, las tablas se dividiran en planificacion de tuberia,
planificacion de conexiones, planificacion de aparatos sanitarios, planificaciéon de

equipos mecanicos.

5.1 Tabla de planificacion de tuberia
Lo primero que se cuantificara sera la tuberia utilizada de los diferentes sistemas
(hidraulico, sanitario y de gas), a continuacién se describen los pasos para realizar la

tabla de planificacion.

» Paso 1
Una vez teniendo el proyecto abierto nos dirigimos al navegador del proyecto, donde

se encuentra el comando “tablas de planificacién/cantidades”.

Mavegador de proyectos - proyecto de tesis-mep x

Este - Fontaneria -
Morte - Fontaneria

Oeste - Fontaneria

Sur - Fontaneria

Leyendas

;=] Tablas de planificacion/Cantidades

Planos (toda)
+-2 Familias
+-[@] Grupos

+-E5 Vinculos de Revit

o {fam |

4 I 3

» Paso 2
En el comando tablas de planificacién le damos click derecho y nos desplegara una

lista de sub-comandos en el que vamos a elegir “nueva tabla de

planificacion/cantidades”.
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-- Morte - Fontaneria
- Oeste - Fontaneria
... Sur - Fontaneria

-[B Leyendas

M=) Tablas de plagificacian (Cantidadac

-.[&% Planos (todo MNueva tabla de planificacion/Cantidades...
&2 Familias MNueva tabla gréfica de planificacién de pilares...
- [@] Grupes Nuevo cémputo de materiales...

+-&2 Vinculos de f
e neulos ge MNueva lista de planos...

[ MNueve bloque de notas...
Propiedades MNueva lista de vistas...
Buscar...
A . L —
» Paso 3

Nos abrira una ventana donde nos proporciona las diferentes categorias de
materiales, lo primero que se calculara sera las tuberias de los diferentes sistemas

por lo tanto seleccionaremos en categoria “tuberias” y le daremos en aceptar.

MNueva tabla de planificacion u

Lista de filtros:  Fontaneria -

Categoria: Mombre:
------- Marcadores de posicion detu »  Tabla de planificacion de tuberias

- Masa

------- Modelos genéricos (@) Tabla de planificacidn de componentes de edificacidn
------- M_nrrtajes () Claves de |a tabla de planificacisn
------- Miveles
....... Fiezas - Marnbre de la clave:
------- Fiezas de fabricacion
------- Reijillas
------- Rociadores Fase:
------- Sistemas de tuberias = | |Construccién nueva -
------ Tuberias [
------- Tuberias flexibles

------- Uniones de tuberia
....... Areas (De alquiler)
------- Areas (Area construida br...

4 | (1 r

1

[ Aceptar ] ’ Cancelar l [ Ayuda
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Capitulo V.  Cuantificacion de obra

» Paso4
Nos abrira una nueva ventana donde nos proporcionara las propiedades de la tabla.

Propiedades de tabla de planificacidn Iﬂ

Campos |Fitro | Clasificacién/Agrupacidn | Formato | Aspecto |

Campos disponibles: Campos de planificacidn (en orden):

[breviatura de sstema [ Erer—
Aspereza B
Aspereza relativa

Clasificacidn de sistema E
Comentarios
Comentarios de tipo
Costo

Cadigo de montaje
Descripdon
Descripcion de montaje [ Afiadir parémetro. .. ]
Descripcidn de segmento
Digmetro [ Valor caloulado. .. ]
Diametro exterior

Digmetro interno

Elevacian invertida

Estado de flujo —

| S pua

<~ Eliminar

Editar... Suprimir Editar... Suprimir

Seleccionar campos disponibles de;

[Tuberl'as - Subir Bajar

[ tnduir elementos de vinculos

[ Aceptar ][ Cancelar H Ayuda ]

En la casilla de “campos” seleccionaremos los parametros que quiero que se
calculen, en nuestra tabla seleccionaremos los parametros siguientes: clasificacion

de sistema, tipo, diametro, longitud.
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Capitulo V.  Cuantificacion de obra

En la casilla de “clasificacion/agrupacion” en donde nos indica clasificado por

seleccionaremos clasificacion de sistemas y en donde nos

S

eleccionaremos diametro.
Propiedades de tabla de planificacian @ 1
Campos I Filro | Clasificacidn/Agrupacién |Fnrmatc | Aspecto|
Clasificar por; [Clasiﬁmcién de sistema *] @ Ascendente (7 Descendente
[ Encabezamiento Fie de pagina: [Tﬁulﬂ y totales "] [TLinea en blanco
¥ por: [Diémetm v] (@ Ascendente i) Descendente

indica y por

En la casilla “formato” donde nos indica longitud seleccionaremos que nos calcule

totales. Y le daremos en aceptar.

Propiedades de tabla de planificacion Lﬂ

| Campos | Filre | Clasificacion/Agrupacion | Formato | aspecto |

Campos:

Clasificacion de siste

ﬂpagl cacen ge sstEma Encabezamiento:
Diametro Longitud

Orientacion del encabezamiento:

[Horizomal v]
Alineaddn:

[Izquierda vl
Formato de campo: ’ Formato de campo... ]
[7] campo oculto ’ Formato condicional... ]

[ Mostrar formato condicional en planos

Calcular totales

Aceptar ][ Cancelar H Ayuda
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> Paso 5

Capitulo V.  Cuantificacion de obra

A continuacion se presenta la tabla de cuantificacion.

Tabla 39

Cuantificacion de tuberia

Tabla de planificacién de tuberias

clasificacion de sistemas Tipo Diametro Longitud
Agua caliente doméstica | Tuberia hidraulica con material PP-R | 20 mm 110.97 m
Agua caliente doméstica | Tuberia hidraulica con material PP-R | 25mm 18.66 m
Agua caliente doméstica | Tuberia hidraulica con material PP-R | 32 mm 2.11m
Agua caliente doméstica 131.75m
Agua friadoméstica | Tuberia hidraulica con material PP-R | 20 mm 161 m
Agua fria doméstica Tuberia hidraulica con material PP-R | 25 mm 16.48 m
Agua friadoméstica | Tuberia hidraulica con material PP-R | 32 mm 72.07m
Agua fria doméstica Tuberia hidraulica con material PP-R | 40 mm 2.21m
Agua friadoméstica | Tuberia hidraulica con material PP-R | 50 mm 8.1m
Agua fria doméstica Tuberia hidraulica con material PP-R | 63 mm 8.01m
Agua friadoméstica | Tuberia hidraulica con material PP-R | 75mm 2.63m
Agua fria doméstica Tuberia hidraulica con material PP-R | 90 mm 23.69 m
Agua fria doméstica 294.18 m
Otro cobre tipo L 19 mm 206.32 m
Otro 206.32 m
Sanitario Tuberia sanitaria con material PP-R | 50 mm 36m
Sanitario Tuberia sanitaria con material PP-R [ 75 mm 15.76 m
Sanitario Tuberia sanitaria con material PP-R | 110mm  158.46 m
Sanitario 210.22 m
Total general: 1610 842.46 m

Fuente: Propia

5.2Tabla de planificacion de conexiones

Continuaremos con la cuantificacion de las conexiones (codos, Tees, coples, efc...)

de los diferentes sistemas.
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» Paso 1
Una vez teniendo el proyecto abierto nos dirigimos al navegador del proyecto, donde

se encuentra el comando “tablas de planificacién/cantidades”.

Mavegador de proyectos - proyecto de tesis-mep *

Este - Fontaneria -
Morte - Fontaneria

(Oeste - Fontaneria

Sur - Fontaneria

Leyendas
| o e planificacion/Caniciades
Planos [todo)

g Familias

[®] Grupos E|

&= Vinculos de Revit

1| 1} | k

» Paso 2
En el comando tablas de planificacién le damos click derecho y nos desplegara una

lista de sub-comandos en el que vamos a elegir “nueva tabla de

planificacion/cantidades”.

== 1L
Ri= Mueva tabla de planificacién/Cantidades...
Mueva tabla grafica de planificacidn de pilares...
Mueve camputo de materiales...
-2 Mueva lista de planos...
1 (@] Muevo blogue de notas...
.EI |i Mueva lista de vistas...
ropied Buscar...
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> Paso 3

Capitulo V.  Cuantificacion de obra

Nos abrira una ventana donde nos proporciona las diferentes categorias de

materiales, seleccio

Nueva tabla de planificacién

naremos “uniones de tuberia” y le daremos en aceptar.

X

Lista de filtros:  Fontaneria

Categoria:

-

MNombre:

Marcadores de posicidn de tu

Masa

Modelos genéricos

Montajes

Niveles

Piezas

Piezas de fabricacion

Rejillas

Rociadores

Sistemas de tuberias

Tuberias

Tuberias flexibles

Uriones de tuberia

freas (De alquiler)

freas {frea construida br...
T

b

> Paso 4

-~

Tabla de planificacidn de uniones de tuberia |

(@ Tabla de planificacidn de componentes de edificacidn

) Claves de la tabla de planificacisn

Fase:

Construcdén nueva

m

-

Aceptar Cancelar Ayuda

[ ) { J{

Nos abrira una nueva ventana donde nos proporcionara las propiedades de la tabla.
| X

Propiedades de tabla de planificacion

Campos |Fitro | Clasificacién/Agrupacién | Formato | Aspecto |

Campos disponibles:

Clasificadon de sistema
Comentarios
Comentarios de tipo
Costo

Cédigo de montaje
Descripcidn

Descripcidn de montaje
Fabricante

Familia

Familia v tipo

Fase de creaddn

Fase de derribo

Grosor de aislamiento
IfcGUID

Imagen

S P

m

|Abreviatura de sistema_______J}

Campos de planificacién {(en orden):

Afadir =

Anadir parémetro...
Valor calculado. ..

Editar... Suprimic

Seleccionar campos disponibles de:

2)

[Uniones de tuberia

[ Incluir elementos de vinculos

Aceptar ][ Cancelar ][ Ayuda
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En la casilla de “campos” seleccionaremos los parametros que quiero que se
calculen, en nuestra tabla seleccionaremos los parametros siguientes: clasificacion

de sistemas, familias, nota clave, tamafio, Recuento.

En la casilla de “clasificacion/agrupacién” en donde nos indica clasificado por
seleccionaremos clasificacion de sistemas y en donde nos indica y por

seleccionaremos tamano.

Propiedades de tabla de planificacian Iﬁ

Clasificacién/Agrupacidn | Formato | Aspecto

Clasificar por: [Clasiﬁcacién de sistema '] @ Ascendente () Descendente
[ Encabezamiento Pie de pagina: [Tlh-ﬂo, recuento y totales '] [CILinea en blanco
¥ por: [Tamaﬁo V] @) Ascendente () Descendente

En la casilla “formato” donde nos indica Recuento seleccionaremos que nos calcule

totales. Y le daremos en aceptar.

Propiedades de tabla de planificacién X )

| Campos | Filtro | Clasificadény/Agrupacién | Formato |Aspecto|

Campos:

Clasificacion de sistema

Eamilia Encabezamiento:

Nota dave Recuento

Tamafio

e Orientaddn del encabezamiento:
[Horizontal - ]
Alineacian:
[Izquierda - ]
Formato de campo: Formato de campo...

[ campo oculto Formato condicional. ..

[ Mostrar formate condicional en planos

Calcular totales

Aceptar ][ Cancelar H Ayuda
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> Paso 5

Capitulo 'V

Cuantificacion de obra

A continuacion se presenta la tabla de cuantificacion.

Tabla 40

Cuantificacion de conexiones

Tabla de planificacidén de uniones de tuberia

clasificacion de sistemas Familia Nota clave Tamafio Recuento
Agua caliente doméstica M_Transicion - Soldada - Genérica |coople de transicion |20 mmg-13 mmg 33
Agua caliente doméstica M_Transicion - Soldada - Genérica |coople de transicion |20 mmg-15 mmg 11
Agua caliente doméstica M_Codo - Soldado - Genérico codo de 90° 20 mmg@-20 mmg 169
Agua caliente doméstica M_Te - Soldada - Genérica Tee 20 mmg@-20 mmg@-20 mmg 26
Agua caliente doméstica M_Transicion - Soldada - Genérica |coople de transicion |25 mmg-20 mmg 37
Agua caliente doméstica M_Codo - Soldado - Genérico codo de 90° 25 mmg-25 mmg 14
Agua caliente doméstica M_Te - Soldada - Genérica Tee 25 mmg-25 mmg-25 mmg 17
Agua caliente doméstica M_Transicion - Soldada - Genérica |coople de transicion |32 mmg-20 mmg 4
Agua caliente doméstica M_Transicion - Soldada - Genérica |coople de transicion |32 mmg-25 mmg 3
Agua caliente doméstica M_Codo - Soldado - Genérico codo de 90° 32 mmg-32 mmg 2
Agua caliente doméstica M_Te - Soldada - Genérica Tee 32 mmg-32 mmg-32 mmg 2
Agua caliente doméstica 318
Agua fria doméstica M_Transicion - Soldada - Genérica |coople de transicion |20 mmg-13 mmg 48
Agua fria doméstica M_Codo - Soldado - Genérico codo de 90° 20 mmg-20 mmg 223
Agua fria doméstica M_Te - Soldada - Genérica Tee 20 mmg@-20 mmg@-20 mmg 47
Agua fria doméstica M_Transicién - Soldada - Genérica |coople de transicion |25 mmg-20 mmg 27
Agua fria doméstica M_Codo - Soldado - Genérico codo de 90° 25 mmg-25 mmg 8
Agua fria doméstica M_Te - Soldada - Genérica Tee 25 mmg-25 mmg-25 mmg 14
Agua fria doméstica M_Transicién - Soldada - Genérica |coople de transicion |32 mmg-20 mmg 31
Agua fria doméstica M_Transicion - Soldada - Genérica |coople de transicion |32 mmg-25 mmg 12
Agua fria doméstica M_Transicion - Soldada - Genérica |coople de transicion |32 mmg-30 mmg 1
Agua fria doméstica M_Codo - Soldado - Genérico codo de 90° 32 mmg-32 mmg 43
Agua fria doméstica M_Te - Soldada - Genérica Tee 32 mmg-32 mmg-32 mmg 28
Agua fria doméstica M_Transicion - Soldada - Genérica |coople de transicion |40 mmg-20 mmg 7
Agua fria doméstica M_Transicién - Soldada - Genérica |coople de transicion |40 mmg-32 mmg 4
Agua fria doméstica M_Codo - Soldado - Genérico codo de 90° 40 mm@-40 mmg 4
Agua fria doméstica M_Te - Soldada - Genérica Tee 40 mm@-40 mmg@-40 mmg 7
Agua fria doméstica M_Transicién - Soldada - Genérica |coople de transicion |50 mmg-32 mmg 4
Agua fria doméstica M_Codo - Soldado - Genérico codo de 90° 50 mmg@-50 mmg 1
Agua fria doméstica M_Te - Soldada - Genérica Tee 50 mmg-50 mmg@-50 mmg 2
Agua fria doméstica M_Transicién - Soldada - Genérica |coople de transicion |63 mmg-32 mmg 3
Agua fria doméstica M_Transicion - Soldada - Genérica |coople de transicion |63 mmg-50 mmg 2
Agua fria doméstica M_Codo - Soldado - Genérico codo de 90° 63 mmg@-63 mmg 2
Agua fria doméstica M_Te - Soldada - Genérica Tee 63 mm@-63 mmg-63 mmg 3
Agua fria doméstica M_Transicion - Soldada - Genérica |coople de transicion |75 mmg-40 mmg 1
Agua fria doméstica M_Transicion - Soldada - Genérica |coople de transicion |75 mmg-63 mmg 1
Agua fria doméstica M_Te - Soldada - Genérica Tee 75 mmg-75 mmg-75 mmg 1
Agua fria doméstica M_Transicion - Soldada - Genérica |coople de transicion |90 mmg-20 mmg 2
Agua fria doméstica M_Transicion - Soldada - Genérica |coople de transicion |90 mmg-25 mmg 2
Agua fria doméstica M_Transicion - Soldada - Genérica |coople de transicion |90 mmg-32 mmg 3
Agua fria doméstica M_Transicion - Soldada - Genérica |coople de transicion |90 mmg-40 mmg 2
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Agua fria doméstica
Agua fria doméstica
Agua fria doméstica
Agua fria doméstica
Agua fria doméstica
Otro

Otro

Otro

Otro

Sanitario

Sanitario

Sanitario

Sanitario

Sanitario

Sanitario

Sanitario

Sanitario

Total general: 1494

Capitulo 'V

M_Transicion - Soldada - Genérica
M_Transicién - Soldada - Genérica
M_Codo - Soldado - Genérico
M_Te - Soldada - Genérica

M_Codo - Soldado - Genérico
M_Te - Soldada - Genérica
M_Transicién - Soldada - Genérica

M_Codo - Soldado - Genérico
M_Codo - Soldado - Genérico
M_Transicion - Soldada - Genérica
M_Transicion - Soldada - Genérica
M_Codo - Soldado - Genérico
M_Te - Soldada - Genérica
M_Cruz - Soldada - Genérica

Cuantificacion de obra

coople de transicion
coople de transicion
codo de 90°

Tee

codo de 90°
Tee
coople de transicion

codo de 90°

codo de 90°

coople de transicion
coople de transicion
codo de 90°

Tee

Cruz

90 mm@-63 mmg
90 mmg-75 mm@
90 mmg@-90 mmg

90 mm@-90 mmg@-90 mmg

19 mm@-19 mmg

19 mm@-19 mmg-19 mmg

20 mmg-19 mmg

50 mmg@-50 mmg
75 mmg-75 mm@
110 mm@-50 mmg
110 mm@-75 mmg
110 mm@-110 mmg

110 mm@-110 mm@-110 mmg
110 mm@-110 mm@-110 mm@-110 mmg

19

561
179
20

243
98
34
26
22

110
69
13

372

1494

Fuente: Propia

5.3 Tabla de planificacion de aparatos sanitarios

Continuaremos con la cuantificacion de los aparatos sanitarios (WC, Regadera,

Lavabo, etc...) de los diferentes sistemas.

> Paso 1

Una vez teniendo el proyecto abierto nos dirigimos al navegador del proyecto, donde

se encuentra el comando “tablas de planificacion/cantidades”.

Mavegador de proyectos - proyecto de tesis-mep =
Sur - Fontaneria -
Leyendas
--8 Tablas de planificacion/Cantidades
Tabla de planificacién de tuberias
Tabla de planificacion de uniones de tuberia
Planos (todo)
+- 3 Familias
+-[®] Grupos B
+-&2 Vinculos de Revit -

4

I
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Capitulo 'V

> Paso 2

Cuantificacion de obra I\

En el comando tablas de planificacidon le damos click derecho y nos desplegara una

lista de sub-comandos en el que vamos a elegir “nueva tabla de

planificacion/cantidades”.

= + 11 1

: DI Mueva tabla de planificacion/Cantidades...

MNueva tabla grafica de planificacion de pilares...
MNuevo cémputo de materiales...

-2 Mueva lista de planos...

@ MNuevo bloque de notas...
Mueva lista de vistas...

ropied Buscar...

> Paso 3

Nos abrira una ventana donde nos proporciona las diferentes categorias de

materiales, seleccionaremos “aparatos sanitarios” y le daremos en aceptar.

Mueva tabla de plamhcacion [ ——
Lista de filtros:  <yarips = -
Categoria: Mombre:
<Multicategoria= +  Tabla de planificacién de aparato sanitario |

Accesorios de conductos
Accesorios de tuberias
Aislamientos de conducto
Aiglamientos de tuberia
Aislamientog interiores de cor
Aparatos santaros

Circuitos eléctricos
Conductos Fase:

@) Tabla de planificacion de componentes de edificacidn

E| () Claves de la tabla de planificacién

Conductos flexibles oo — o

Elementos de detalle

Equipos mecanicos

Espacios

Espacios analiticos

Habitaciones -
1 1 b

] |

|| Ayuda
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Capitulo 'V

Cuantificacion de obra

Nos abrira una nueva ventana donde nos proporcionara las propiedades de la tabla.
Propiedades de tabla de planificacign |t S

Campos |Fi|tru I Clasificacion/Agrupacion I Formato I Aspecto|

Campos disponibles:

Clasificacion de sistema
Comentarios
Comentarios de tipo
Conexion AC

Conexion AF

Conexion de residuos
Conexion de ventiladon
Costo

CWFU

Cadigo de montaje
Desagle

Descripdan

Abreviatura de sistema -

m

Campos de planificacian (en orden):

Afadir —=

]

Afadir parametro...

]

Valor calculada. ..

]

Descripcdn de montaje
Fabricante
Familia i

[ | [ DU C

litar Suprimir Editar Suprirmir

Selecdonar campos disponibles de:

m
]
]

[Aparatos sanitarios - supir ajar

[] 1ncluir elementos de vinculos

[ Aceptar ][ Cancelar ]’ Ayuda ]

En la casilla de “campos” seleccionaremos los parametros que quiero que se
calculen, en nuestra tabla seleccionaremos los parametros siguientes: clasificacion

de sistemas, nivel, familia, nota clave, recuento.

En la casilla de “clasificacion/agrupacion” en donde nos indica clasificado por
seleccionaremos clasificacion de sistemas y en donde nos indica y por

seleccionaremos nivel.
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Capitulo V.  Cuantificacion de obra

el

Campos | Filtro | Clasificacidn/Agrupacidn | Formato | Aspecto |

[| Encabezamiento Pie de pagina:

¥ por: [Ni'u'el

Clasificar por: [Clasiﬁmcién de sistema *] (@ Ascendente i) Descendente
['I'l'hJIu, recuento y totales "] [ Linea en blanco
v] (@ Ascendente (7 Descendente

En la casilla “formato” donde nos indica Recuento seleccionaremos que nos calcule

totales. Y le daremos en aceptar.

.
Propiedades de tabla de planificacion

===

|Cam|:ms |Fi|tru | Clasificacidn/Agrupacisn | Formato |Aspecto|

Campos:

Clasificacion de sistema
Mivel

Familia

Mota dave

Encabezamiento:

Recuento

Crientacidn del encabezamiento:

[Hurimnml v]
Alineacion:

[Izquierda v]
Formato de campo: Formato de campa...

[T campo oculto Formato condicional. .. ]

[ Mostrar formato condicional en planos

Calcular totales

[ Aceptar ][ Cancelar ][ Ayuda
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> Paso 5

A continuacion se presenta la tabla de cuantificacion.

Tabla 41
Cuantificacidon de aparatos sanitarios

Tabla de planificacidn de aparato sanitario
Clasificacion de sistema Nivel Familia Nota clave Recuento
Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica,Sanitario  [01-PB| ArquiHoy-Lave linge - Chargement frontal.0004 Lavadora 1
Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica,Sanitario [01-PB M_Lavabo - Oval Lavabo 1
Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica,Sanitario  |01-PB M_Lavabo - Oval Lavabo 1
Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica,Sanitario |02-P1 M_Lavabo - Oval Lavabo 1
Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica,Sanitario [ 02-P1 M_Lavabo - Oval Lavabo 1
Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica,Sanitario [ 02-P1| ArquiHoy-Lave linge - Chargement frontal.0004 Lavadora 1
Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica,Sanitario | 02-P1| ArquiHoy-Lave linge - Chargement frontal.0004 Lavadora 1
Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica,Sanitario | 02-P1 M_Lavabo - Oval Lavabo 1
Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica,Sanitario [ 02-P1 M_Lavabo - Oval Lavabo 1
Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica,Sanitario [ 03-P2 M_Lavabo - Oval Lavabo 1
Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica,Sanitario [ 03-P2 M_Lavabo - Oval Lavabo 1
Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica,Sanitario | 03-P2| ArquiHoy-Lave linge - Chargement frontal.0004 Lavadora 1
Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica,Sanitario [ 03-P2| ArquiHoy-Lave linge - Chargement frontal.0004 Lavadora 1
Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica,Sanitario [ 03-P2 M_Lavabo - Oval Lavabo 1
Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica,Sanitario [ 03-P2 M_Lavabo - Oval Lavabo 1
Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica,Sanitario | 04-P3 M_Lavabo - Oval Lavabo 1
Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica,Sanitario | 04-P3 M_Lavabo - Oval Lavabo 1
Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica,Sanitario [ 04-P3| ArquiHoy-Lave linge - Chargement frontal.0004 Lavadora 1
Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica,Sanitario [ 04-P3 M_Lavabo - Oval Lavabo 1
Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica,Sanitario | 04-P3 M_Lavabo - Oval Lavabo 1
Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica,Sanitario | 04-P3| ArquiHoy-Lave linge - Chargement frontal.0004 Lavadora 1
Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica,Sanitario | 05-P4| ArquiHoy-Lave linge - Chargement frontal.0004 Lavadora 1
Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica,Sanitario | 05-P4 M_Lavabo - Oval Lavabo 1
Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica,Sanitario | 05-P4 M_Lavabo - Oval Lavabo 1
Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica,Sanitario | 05-P4| ArquiHoy-Lave linge - Chargement frontal.0004 Lavadora 1
Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica,Sanitario | 05-P4 M_Lavabo - Oval Lavabo 1
Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica,Sanitario | 05-P4 M_Lavabo - Oval Lavabo 1
Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica,Sanitario [ 06-P5| ArquiHoy-Lave linge - Chargement frontal.0004 Lavadora 1
Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica,Sanitario | 06-P5 M_Lavabo - Oval Lavabo 1
Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica,Sanitario | 06-P5 M_Lavabo - Oval Lavabo 1
Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica,Sanitario [ 06-P5| ArquiHoy-Lave linge - Chargement frontal.0004 Lavadora 1
Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica,Sanitario [ 06-P5 M_Lavabo - Oval Lavabo 1
Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica,Sanitario [ 06-P5 M_Lavabo - Oval Lavabo 1
Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica,Sanitario  |07-AZ M_Lavabo - Oval Lavabo 1
Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica,Sanitario  |07-AZ M_Lavabo - Oval Lavabo 1
Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica,Sanitario  [07-AZ M_Lavabo - Oval Lavabo 1
Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica,Sanitario  [07-AZ M_Lavabo - Oval Lavabo 1
Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica,Sanitario 37
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Agua fria doméstica,Sanitario
Agua fria doméstica,Sanitario
Agua fria doméstica,Sanitario
Agua fria doméstica,Sanitario
Agua fria doméstica,Sanitario
Agua fria doméstica,Sanitario
Agua fria doméstica,Sanitario
Agua fria doméstica,Sanitario
Agua fria doméstica,Sanitario
Agua fria doméstica,Sanitario
Agua fria doméstica,Sanitario
Agua fria doméstica,Sanitario
Agua fria doméstica,Sanitario
Agua fria doméstica,Sanitario
Agua fria doméstica,Sanitario
Agua fria doméstica,Sanitario
Agua fria doméstica,Sanitario
Agua fria doméstica,Sanitario
Agua fria doméstica,Sanitario
Agua fria doméstica,Sanitario
Agua fria doméstica,Sanitario
Agua fria doméstica,Sanitario
Agua fria doméstica,Sanitario
Agua fria doméstica,Sanitario
Agua fria doméstica,Sanitario
Agua fria doméstica,Sanitario
Agua fria doméstica,Sanitario

Otro

Otro

Otro

Otro

Otro

Otro

Otro

Otro

Otro

Otro

Otro

Otro
Sanitario,Agua fria doméstica
Sanitario,Agua fria doméstica
Sanitario,Agua fria doméstica
Sanitario,Agua fria doméstica
Sanitario,Agua fria doméstica
Sanitario,Agua fria doméstica
Sanitario,Agua fria doméstica
Sanitario,Agua fria doméstica
Sanitario,Agua fria doméstica
Sanitario,Agua fria doméstica
Sanitario,Agua fria doméstica
Sanitario,Agua fria doméstica

01-PB
01-PB
02-P1
02-P1
02-P1
02-P1
03-P2
03-P2
03-P2
03-P2
04-P3
04-P3
04-P3
04-P3
05-P4
05-P4
05-P4
05-P4
06-P5
06-P5
06-P5
06-P5
07-AZ
07-AZ
07-AZ
07-AZ

07-AZ
07-AZ
07-AZ
07-AZ
07-AZ
07-AZ
07-AZ
07-AZ
07-AZ
07-AZ
07-AZ

01-PB
02-P1
02-P1
03-P2
03-P2
04-P3
04-P3
05-P4
05-P4
06-P5
06-P5

Cuantificacion de obra

M_Sanitario - Cisterna
M_Sanitario - Cisterna
M_Sanitario - Cisterna
M_Sanitario - Cisterna
M_Sanitario - Cisterna
M_Sanitario - Cisterna
M_Sanitario - Cisterna
M_Sanitario - Cisterna
M_Sanitario - Cisterna
M_Sanitario - Cisterna
M_Sanitario - Cisterna
M_Sanitario - Cisterna
M_Sanitario - Cisterna
M_Sanitario - Cisterna
M_Sanitario - Cisterna
M_Sanitario - Cisterna
M_Sanitario - Cisterna
M_Sanitario - Cisterna
M_Sanitario - Cisterna
M_Sanitario - Cisterna
M_Sanitario - Cisterna
M_Sanitario - Cisterna
M_Sanitario - Cisterna
M_Sanitario - Cisterna
M_Sanitario - Cisterna
M_Sanitario - Cisterna

medidor de gas- cuadrado
medidor de gas- cuadrado
medidor de gas- cuadrado
medidor de gas- cuadrado
medidor de gas- cuadrado
medidor de gas- cuadrado
medidor de gas- cuadrado
medidor de gas- cuadrado
medidor de gas- cuadrado
medidor de gas- cuadrado
medidor de gas- cuadrado

Lavadero de 1Batea MEP.0002
Lavadero de 1 Batea MEP.0002
Lavadero de 1 Batea MEP.0002
Lavadero de 1Batea MEP.0002
Lavadero de 1 Batea MEP.0002
Lavadero de 1 Batea MEP.0002
Lavadero de 1 Batea MEP.0002
Lavadero de 1Batea MEP.0002
Lavadero de 1 Batea MEP.0002
Lavadero de 1Batea MEP.0002
Lavadero de 1 Batea MEP.0002

WC
WC
wcC
wcC
WC
WcC
WcC
wcC
wcC
WC
WcC
wcC
wcC
WC
WC
wcC
wcC
WC
WcC
WcC
wcC
wcC
WC
WcC
wcC
wcC

Medidor de Gas
Medidor de Gas
Medidor de Gas
Medidor de Gas
Medidor de Gas
Medidor de Gas
Medidor de Gas
Medidor de Gas
Medidor de Gas
Medidor de Gas
Medidor de Gas

Lavadero
Lavadero
Lavadero
Lavadero
Lavadero
Lavadero
Lavadero
Lavadero
Lavadero
Lavadero
Lavadero

R R R R R R RRRPRRRRRRERRRERRRRERERRRERRRR

= N
2R rrrrrerereee~R

R R R R R R R R R R R

=
[
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Sanitario,Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica |01-PB M_Compartimento de ducha - Rectangular Regadera 1
Sanitario,Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica |01-PB M_Compartimento de ducha - Rectangular Regadera 1
Sanitario,Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica |02-P1| M_Compartimento de ducha - Rectangular Regadera 1
Sanitario,Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica |02-P1| M_Compartimento de ducha - Rectangular Regadera 1
Sanitario,Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica | 02-P1 M_Compartimento de ducha - Rectangular Regadera 1
Sanitario,Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica |02-P1 M_Compartimento de ducha - Rectangular Regadera 1
Sanitario,Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica | 03-P2 M_Compartimento de ducha - Rectangular Regadera 1
Sanitario,Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica |03-P2[ M_Compartimento de ducha - Rectangular Regadera 1
Sanitario,Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica | 03-P2 M_Compartimento de ducha - Rectangular Regadera 1
Sanitario,Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica | 03-P2 M_Compartimento de ducha - Rectangular Regadera 1
Sanitario,Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica | 04-P3 M_Compartimento de ducha - Rectangular Regadera 1
Sanitario,Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica | 04-P3 M_Compartimento de ducha - Rectangular Regadera 1
Sanitario,Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica |04-P3[ M_Compartimento de ducha - Rectangular Regadera 1
Sanitario,Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica | 04-P3 M_Compartimento de ducha - Rectangular Regadera 1
Sanitario,Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica | 05-P4 M_Compartimento de ducha - Rectangular Regadera 1
Sanitario,Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica | 05-P4 M_Compartimento de ducha - Rectangular Regadera 1
Sanitario,Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica |05-P4[ M_Compartimento de ducha - Rectangular Regadera 1
Sanitario,Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica | 05-P4 M_Compartimento de ducha - Rectangular Regadera 1
Sanitario,Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica | 06-P5 M_Compartimento de ducha - Rectangular Regadera 1
Sanitario,Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica | 06-P5 M_Compartimento de ducha - Rectangular Regadera 1
Sanitario,Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica | 06-P5 M_Compartimento de ducha - Rectangular Regadera 1
Sanitario,Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica |06-P5[ M_Compartimento de ducha - Rectangular Regadera 1
Sanitario,Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica 22

Fuente: Propia

5.4 Tabla de planificacion de equipos mecanicos
La ultima tabla que se cuantificara sera la de los equipos mecanicos de los

diferentes sistemas.

» Paso 1
Una vez teniendo el proyecto abierto nos dirigimos al navegador del proyecto, donde

se encuentra el comando “tablas de planificacion/cantidades”.

Mavegador de proyectos - proyecto de tesis-mep x

Sur - Fontaneria -
Leyendas
--[E Tablas de planificacidn/Cantidades
Takla de planificacién de tuberias
Tabla de planificacion de uniones de tuberia
Planos (todo)

-2 Familias

+-[®] Grupos E
+-&2 Vinculos de Revit -
4 1 3
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» Paso 2
En el comando tablas de planificacidon le damos click derecho y nos desplegara una

lista de sub-comandos en el que vamos a elegir “nueva tabla de

planificacion/cantidades”.

= L1
1 DI Mueva tabla de planificacion/Cantidades...
MNueva tabla grafica de planificacion de pilares...
MNuevo cémputo de materiales...
-2 Mueva lista de planos...
(] MNuevo bloque de notas...
== . .
Mueva lista de vistas...
ropied Buscar...
> Paso 3

Nos abrira una ventana donde nos proporciona las diferentes categorias de

materiales, seleccionaremos “equipos mecanicos” y le daremos en aceptar.

Mueva tabla de planificacian [ —.

Lista de filiros:  <varios= -

Categoria: Mombre:

Aparatos sanitarios Tabla de planificacion de equipos mecanicos

Circuitos eléctricos

»

Conductos (@ Tabla de planificacidn de componentes de edificacidn
Conductos flexibles

Elementos de detalle

Espacios

Espacios analiticos

Habitaciones Fase:

Marcadores de posicion de e -

Marcadores de posicion de tu
Masa

Modelos genericos

Mortajes

Miveles -
i m P

(") Claves de la tabla de planificacidn

m

Aceptar ] [ Cancelar ] [ Ayuda
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Nos abrira una nueva ventana donde nos proporcionara las propiedades de la tabla.
Propiedades de tabla de planificacign |t S

Campos |Fi|tru I Clasificacion/Agrupacion I Formato I Aspecto|

Campos disponibles:

Clasificacion de sistema
Comentarios
Comentarios de tipo
Conexion AC

Conexion AF

Conexion de residuos
Conexion de ventiladon
Costo

CWFU

Cadigo de montaje
Desagle

Descripdan

Abreviatura de sistema -

m

Campos de planificacian (en orden):

Afadir —=

]

Afadir parametro...

]

Valor calculada. ..

]

Descripcdn de montaje
Fabricante
Familia i

[ | [ DU C

litar Suprimir Editar Suprirmir

Selecdonar campos disponibles de:

m
]
]

[Aparatos sanitarios - supir ajar

[] 1ncluir elementos de vinculos

[ Aceptar ][ Cancelar ]’ Ayuda ]

En la casilla de “campos” seleccionaremos los parametros que quiero que se
calculen, en nuestra tabla seleccionaremos los parametros siguientes: clasificacion

de sistemas, nivel, familia, nota clave, recuento.

En la casilla de “clasificacion/agrupaciéon” en donde nos indica clasificado por
seleccionaremos clasificacion de sistemas y en donde nos indica y por

seleccionaremos nivel.
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el

Campos | Filtro | Clasificacidn/Agrupacidn | Formato | Aspecto |

[| Encabezamiento Pie de pagina:

¥ por: [Ni'u'el

Clasificar por: [Clasiﬁmcién de sistema *] (@ Ascendente i) Descendente
['I'l'hJIu, recuento y totales "] [ Linea en blanco
v] (@ Ascendente (7 Descendente

En la casilla “formato” donde nos indica Recuento seleccionaremos que nos calcule

totales. Y le daremos en aceptar.

.
Propiedades de tabla de planificacion

===

|Cam|:ms |Fi|tru | Clasificacidn/Agrupacisn | Formato |Aspecto|

Campos:

Clasificacion de sistema
Mivel

Familia

Mota dave

Encabezamiento:

Recuento

Crientacidn del encabezamiento:

[Hurimnml v]
Alineacion:

[Izquierda v]
Formato de campo: Formato de campa...

[T campo oculto Formato condicional. .. ]

[ Mostrar formato condicional en planos

Calcular totales

[ Aceptar ][ Cancelar ][ Ayuda
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> Paso 5

A continuacion se presenta la tabla de cuantificacion.

Tabla 42
Cuantificacidén de aparatos sanitarios

Tabla de planificaciéon de equipos mecénicos

Clasificacion de sistema Nivel Familia Nota clave Recuento
Agua fria doméstica 09-suelo-tinacos tinaco para metrico Tinaco 1
Agua fria doméstica 09-suelo-tinacos tinaco para metrico Tinaco 1
Agua fria doméstica 09-suelo-tinacos tinaco para metrico Tinaco 1
Agua fria doméstica 09-suelo-tinacos tinaco para metrico Tinaco 1
Agua fria doméstica: 4 4
Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica,Otro,Aire viciado,Potencia 01-PB M_Calentador de agua - Sin depdsito Calentador 1
Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica,Otro,Aire viciado,Potencia 02-P1 M_Calentador de agua - Sin depdsito Calentador 1
Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica,Otro,Aire viciado,Potencia 02-P1 M_Calentador de agua - Sin depdsito Calentador 1
Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica,Otro,Aire viciado,Potencia 03-P2 M_Calentador de agua - Sin depdsito Calentador 1
Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica,Otro,Aire viciado,Potencia 03-P2 M_Calentador de agua - Sin depdsito Calentador 1
Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica,Otro,Aire viciado,Potencia 04-P3 M_Calentador de agua - Sin depdsito Calentador 1
Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica,Otro,Aire viciado,Potencia 04-P3 M_Calentador de agua - Sin depdsito Calentador 1
Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica,Otro,Aire viciado,Potencia 05-P4 M_Calentador de agua - Sin depdsito Calentador 1
Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica,Otro,Aire viciado,Potencia 05-P4 M_Calentador de agua - Sin depdsito Calentador 1
Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica,Otro,Aire viciado,Potencia 06-P5 M_Calentador de agua - Sin depdsito Calentador 1
Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica,Otro,Aire viciado,Potencia 06-P5 M_Calentador de agua - Sin depdsito Calentador 1
Agua fria doméstica,Agua caliente doméstica,Otro,Aire viciado,Potencia 11
Agua fria doméstica,Potencia 2-sotano 2 M_Bomba centrifuga - Horizontal Bomba centrifuga 1
Agua fria doméstica,Potencia 1
Otro 01-PB estufa 4 quemadores Estufa 1
Otro 02-P1 estufa 4 quemadores Estufa 1
Otro 02-P1 estufa 4 quemadores Estufa 1
Otro 03-P2 estufa 4 quemadores Estufa 1
Otro 03-P2 estufa 4 quemadores Estufa 1
Otro 04-P3 estufa 4 quemadores Estufa 1
Otro 04-P3 estufa 4 quemadores Estufa 1
Otro 05-P4 estufa 4 quemadores Estufa 1
Otro 05-P4 estufa 4 quemadores Estufa 1
Otro 06-P5 estufa 4 quemadores Estufa 1
Otro 06-P5 estufa 4 quemadores Estufa 1
Otro 07-AZ Tanque_de_gas_5000 Litros Tanque estacionario 1
Otro 07-AZ Tanque_de_gas_5000 Litros Tanque estacionario 1
Otro 13

Fuente: Propia
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Conclusiones

Una vez terminado el trabajo de tesis, se llega a las siguientes conclusiones:

Para poder garantizar el buen funcionamiento del inmueble es indispensable realizar el
disefio de las instalaciones tanto hidraulicas como sanitarias y de gas, en este caso. Dado

que en algunos casos solo se realiza por intuicion el disefio de las diversas instalaciones.

La presente tesis nos sirve para ver la metodologia que se ocupa al disenar instalaciones en

una edificacion.

Con la aplicacién del programa “revit mep” que es de codigo abierto se, facilita el disefio de
las diferentes instalaciones hidraulica, sanitaria y de gas por la metodologia que ocupa sin
embargo no se puede desplazar la teoria que refiere al disefio de dichas instalaciones como
es el caso de la hidraulica en donde se fundamentan los principios para el disefio de las

instalaciones.

Con el empleo del programa revit mep se facilita la cuantificaciéon de los diferentes
materiales utilizados, asi como de los aparatos sanitarios eso es de mucha ayuda para

realizar el presupuesto de obra.

Se tiene que hacer conciencia para el disefio de las instalaciones porque en muchos de los
casos el disefio no lo realiza un ingeniero por lo tanto el funcionamiento de las diferentes

instalaciones resulta ser deficiente.

En todo momento es que las instalaciones deben de seguir la evolucién de los materiales asi
como los requerimientos de la zona, un ejemplo es el ahorro del agua que se tiene en

diversas partes del pais.

Si bien el uso del programa ‘revit MEP” facilita la elaboracion de los proyectos, es
conveniente considerarlo como un complemento ya que no sustituye la participacion del
especialista, ya que los resultados obtenidos tendran que revisar y analizar para garantizar el

correcto funcionamiento de las instalaciones
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Anexo A Unidades Mueble Manual IMSS

Tabla B-1 “Gasto en funcion de unidades-mueble. Método Hunter-Nielsen”

Numero Gasto probable (I.p.s)
Unidades Sin Con
Mueble Fluxdmetro Fluxdmetro

1 0.10
2 0.18
3 0.25
4 0.31
5 0.37 1.30
6 0.42 1.39
7 0.46 1.48
8 0.50 1.56
9 0.54 1.63
10 0.58 1.70
11 0.61 1.76
12 0.65 1.82
13 0.68 1.88
14 0.72 1.93
15 0.75 1.98
16 0.79 2.03
17 0.82 2.08
18 0.86 2.13
19 0.89 2.17
20 0.93 2.21
21 0.96 2.25
22 1 2.29
23 1.03 2.33
24 1.07 2.37
25 1.10 2.41
26 1.14 2.45
27 1.17 2.49
28 1.21 2.53
29 1.24 2.57
30 1.28 2.61
31 1.31 2.64
32 1.34 2.67
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33 1.37 2.70
34 1.40 2.73
35 1.43 2.76
36 1.46 2.79
37 1.49 2.82
38 1.52 2.85
39 1.55 2.88
40 1.58 2.91
41 1.61 2.94
42 1.64 2.97
43 1.67 3.00
44 1.70 3.03
45 1.73 3.06
46 1.76 3.09
47 1.79 3.12
48 1.82 3.15
49 1.84 3.18
50 1.87 3.20
52 1.92 3.24
54 1.97 3.28
56 2.02 3.32
58 2.06 3.36
60 2.10 3.40
62 2.14 3.44
64 217 3.48
66 2.21 3.52
68 2.24 3.56
70 2.28 3.60
72 2.31 3.64
74 2.35 3.68
76 2.38 3.72
78 242 3.76
80 2.45 3.80
82 2.49 3.84
84 2.52 3.88
86 2.56 3.92
88 2.59 3.96
90 2.66 4.04
92 2.66 4.04
94 2.70 4.08
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96 2.73 4.12
98 2.76 4.16
100 2.79 4.20
102 2.82 4.23
104 2.85 4.26
106 2.88 4.29
108 2.91 4.32
110 2.94 4.35
112 2.97 4.38
114 3.00 4.41
116 3.03 4.44
118 3.07 4.47
120 3.10 4.50
122 3.14 4.53
124 3.17 4.56
126 3.20 4.59
128 3.23 4.62
130 3.26 4.65
132 3.29 4.68
134 3.32 4.71
136 3.35 4.74
138 3.38 4.77
140 3.41 4.80
142 3.44 4.83
144 3.47 4.86
146 3.50 4.89
148 3.53 4.92
150 3.56 4.95
152 3.59 4.96
154 3.62 5.01
156 3.65 5.04
158 3.68 5.07
160 3.71 5.10
162 3.74 5.13
164 3.77 5.16
166 3.80 5.18
168 3.83 5.21
170 3.86 5.24
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Anexo B Planos

Plano planta baja

crogus da uscacon

Tipa de plaro.

Clave:
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Isométrico tuberia de abastecimiento
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Isométrico tuberia de agua fria
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Isométrico tuberia de agua caliente
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Isométrico tuberia sanitaria
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Isométrico tuberia de gas

0 isometrico tuberia de gas "
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