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CAPITULO I
GENERALIDADES

1.1. Importancia de la hotelerfa en México.

El servicio de hoteleria, viene a cumplir y a satisfacer -
una serie de servicios demandados por leos diferentes tipos de tu
rismo. Este servicio es requerido, generalmente por personas --
ajenas a determinadas zonas y necesitan por diferentes circuns--
tancias permanecer un tiempo en determinado lugar, para ello ten

dré&n la necesidad de un lugar adecuado para su hospedaje.

En el pafs se cuenta con una gran variedad de climas, con-
secuencia de la gecgrafia del territorio nacional, en algunas 2o
nas se han propiciado para la formacidn de grandes ciudades in--
dustriales y comerciales, en otras se caracterizan por ser puer-
tos donde el comercio con el extranjero son la principal activi-
dad y son parte de enlace con las ciudades del interior del pais
otras md son clasificadas por su caricter recreative y las compeo
nen lugares como: puertos turfstfcos, ricos en playas propicias
para el descanso y zonas argueolSgicas gue ofrecen todo un espec
ticulo debjide a la importancia de la cultura que prevalecia en -

el ugar de que se trate.

Se mencion$ con anterioridad, que en el pafs existen ciuda
des, grandes y pequefias cuyas actividades son de diferente natu-
raleza co$o consecuencla, cada una de ellas demandard scrvicios
de hotelerfa diferentes, una ciudad pequefia con escasos medios -
de comunicacifén tendr& requerimientos de hotelerfa diferentes a

los de una ciudad cuya actividad econémica sea importante y con



una amplia red de comunicaciones.

Es decir la ubicacifn hotelera esti determinada y condicio

nada por los factores socio-econSmico-polfticos y geogr&ficos de

una regidn.

En la actualidad el gobierno ha tenido especial cuidado e
interés por desarrollar el sector turfsmo y para ello ha creado
ambiciosos programas hoteleros en el pafs, con el propSsito de -
generar divisas por este concepto, ya que por este medio se ob--

tienen grandes utilidades.

La parte importante se tiene en la inversién inicial, pos-
teriormente se tienen gastos relativamente pequefios que se van

amor tizando paulatinamente.

La importancia de la hotelerfa estriba en que es la colum-
na vertebral del sector turismo gue como generador de divisas =--
apoya a los otros sectores productivos del pafs y que en forma -
conjunta integran e impulsan la actividad econémica para lograr

un desarrollo m&s armonioso y equilibrado en el pais.
I.2. Descripcifn general de los diferentes sistemas.

Con el desarrollo de este trabajo se pretende marcar la se
cuencia para el cdlculo y disefio de los diferentes aspectos gue
comprende el proyecto hidrosanitario para un hotei de cinco es—-
trellas gue cumpla con los requerimientos establecidos por la --

SECTUR para este tipo de inmuebles.

El enfoque serd genérico, cubriendo los aspectos principa-

les y proporcionando ejemplos que ilustren el procedimiento de -



de su cilculo de los elementos que cenfomen cada uno de los sis-

temas en estudio. Consultar plano de arreglo general en el Apé&n-—
dice.

El hotel es un inmueble destinado a la prestacién de servi
cios, por lo tanto requiere un disefio que involucra un conjunto
de sistemas suficientes para proporcionar comodidad y confort en
una forma 8ptima y un grado de seguridad elevado, aceptable por

parte de las compafifas aseguradoras de estos inmuebles.

El proyecto a desarrcllar ha tomado como base las instala-
clones correspondientes a el hotel ubicado en la Bahfa de Tango-
lunda, en Huatulco, Oax. y serd integrado de la siguiente mane--—

ra:

- Sistema para manejo de agua, vapor y combustibles.
- Instalacidn sanitaria.

- Sistema de proteccidn contra incendio.

En un primer aspectg se detallardn las caracteristicas y -
condiciones de disefio para un sistema que nos permita el almace-—
namiento de agua, la potencia del equipo de bombeo, y los siste-
mas de distribucifn necesarios, asf como los accesorios comple--
mentarios para el suministro de agua, tanto en blogue come pota-
ble, vapor y combustibles que requieran los equipos para su fun-

cionamiento en las diferentes &reas del hotel.

Los combustibles principales a utilizar serdn: Gas L.P.,
diesel, combustoleo, gasolina y aceltes lubricantes.
El agua requerida en el hotel seri de tres tipos, los cua-

les tendr&n una funcién especffica, para la elaboracién de ali--



mentos, aseo de la ropa, aseo perscnal, etc. requiere agua pota
ble, este tipo de agua deberd cumplir con las normas estableci-

das por la SEDUE.

El sequndo tipo de agua serd utilizada para riego en jar-
dines y dreas verdes, asi como para el aseo de 4reas pavimenta-
das este tipo de agua no requiere potabilizacién. Es ademds --

utilizado por el sistema de proteccién contra incendio.

Tenemos un tercer tipo de agua que es distribufdo a las -
albercas, su tratamiento no requiere exigencias tan completas -
como las anteriores. FEl uso de estas aguas es con fines pura--
mente recreativos, su sistema estd integrado de tal forma gque
el agua que almacenan las albercas esté siendo reciclada y en

este proceso se cuida de darle el tratamiento correspondiente.

El vapor tendrf una utilidad importante dentro del funcig
namiento del equipo en cocinas, lavanderfas y bafios, es por eso
que reguiere de un sistema de generacién y conduccién adecuado

para satisfacer en forma Sptima con su prop&Ssito,

Los combustibles necesarios para los diferentes equipos,
deberdn tener un lugar de almacenamiento con capacidad suficien
te para guardar un volumen de reserva establecidos para las nor
mas existentes para este tipo de servicios, generalmente un —---
buen perfodo de almacenamiento oscila entre los 15 y 20 dfas, -

con un funcionamiento sin interrupcicnes durante el perfodo.

La utilizacitn del gas se restringe a cocinas de restau--
rantes y cafeterfas, su uso serd exclusivo para la elaboraci6n

de alimentos.



El diesel y combustible se utilizarin en calderas para la

generacibn de vapor y agua caliente.

El almacenamiento para cada tipo de combustible serd en -
tanques estacionarios con capacidades y caracterfsticas diferen
tes. Los tanques para el gas deberin alojarse en una zona des-

pejada y con suficiente ventilacién, lejos de lugares flamables

de alto riesgo.

El siquiente sistema que forma parte del proyecto es el -
inwlucrade con el desalojo de aguas negras y pluviales, esta -—-
parte estd asociada a lo que corresponde al estudio y disefio de

las instalacicnes due comprenden el sistema sanitario.

Por un lado se estudiardn las descargas que correspondan
al desaloj¢ de las aguas residuales que se deriven del funciona
miento de los muebles sanitarios de las diferentes ireas e ins-
talaciones del hotel. La otra parte en estudio estard compren-—
dida por un sigtema capaz de desalojar en la brevedad posible -
las aguas producto de la precipitacién sobre las superficies ex
puestas a la intemperie, estos voldmenes de agua deberin ser --
conducidos por sistemas de drenaje hasta los colectores munici-
pales que a su vez los ceonducirdn a lugares adecuados y aleja--

dos para su desecho.

Finalmente se pretende tratar un tema que involucre la se
guridad de todas las instalaciones del hotel, estos aspectos se
comprenderdn en el sistema de proteccién contra incendio, se —-
pretende dar a conocer los diferentes elementos que lo constitu
ven, asi como el procedimiento de cflculo gue se requiere para

su determinacibn.



El .sistema de proteccién contra incendio estd integrado

A) .-

B) .-

C).-

Una red de agua cruda que alimenta una serie de hi--
drantes distribufdos convenientemente en todo el ho-
tel para que en caso de siniestro se tenga cubierta

cualquier 4rea.

Se deberi contar con una serie de gabinetes gue alo-
jen a los hidrantes mencionades en el punto anterior
para que ademids contengan extinguidores portitiles -

de polvo guimicos para fuegos de tipo A.B.C.

Otro elemento gue debe formar parte de este sistema

es el que correspende al de equipo para bomberos, lo
constituyen una serie de accesorios (itiles en la pro
teccién fisica de las perscnas que realicen las labg

res de bombero.

Esto es en forma general, el panorama de lo gue se tratard

en el desarrcllo de este trabajo, existirdn conceptos que requie

ran explicaciones detalladas perec como no es nuestro objetivo, -

se suplica consultar la bibliograffa complementaria que se reco-—

mienda al final de este trabajo.

I.3

Alcance del trabajo.

Esta tesis tiene como propésito definir los lineamientos y

parfmetros para la determinacién de los diferentes elementos que

constituyen cada uno de los sistemas para alcanzar la comodidad

y el CONFORT que caracterizan a este tipo de inmueble.



Cen la demanda §81 agua que se calcule para satisfacer las
necesidades del hotel, se dimensionard la capacidad de almacena-—
miento requerida ( cisterna ), asi como la raed de tuberfa de =-=~-
acuerdo a las especificaciones de diseno vigente, es decir, se -
determinardn las caracterfsticas hidrdulicas y geométricas asf
como de los accesorios y equipo adicisnal que se requiera para -

el buen funciohamiento del sistema.

El dimensionamiento serd en funcidn del gasto, reguerido -
diario por las diferentes instaléciones del hotel, este gasto -=-
se deriva a su vez en dos partes, uno gue corresponde a el agua

frfa y el otro a el agua caliente.

La demanda tendrd una variacién relativa en el transcurso
de las 24 horas, esto debio a que existen horas de mayor demanda
denominadas horas pico, por otro lado habr& horas que demanden -

voldmenes minimos o nulos.

Se disefiarén instalaciones sanitarias que permitan a todos
los muebles del hotel, el desalojo de las aguas producto del de-
secho { Aguas residuales), asf como de las aguas pluviales que se

precipiten en las dreas expuestas,

Se establecer&n y proporcionardn los criterios bdsicos pa-
ra desarrollar el proyecto sanitario que se requieran en el in--
mueble. Los criterios consideran las normas vigentes para este
tipo de instalaciones que editan 6 establecen las autoridades --

correspondientes.



En el apendice de esta obra se encontrard una relaciSn con
los c6digos y normas vigentes que deben ser aplicados en el desa

rrollo del proyecto.

En el cdlculo del disefio de cada sistema se marcardn los -
procedimientos con las caracterfsticas ffsicas que tenga cada Pro
blema como condicional 6 limitante. Se indicarin los modelos mate
miticos que se empleen en determinar el dimensionamiento de una -

alternativa, sea que se acepte o se rechase.

El estudic del sistema sanitario se enfocard en dos partes

principales, que szon:

A) .- El estudio del sistema de aguas de desecho por las di-

ferentes instalaciones del hotel.

B) .- El estudioc de las aguas producto de la precipitacién
su estudio se hari en forma particular debido a que =-
cada uno de ellos es de orfgen diferente, en consecuen
cia son de caracterfsticas diferentes en su ocurrencia

en el tiempo.

Por tal motivo su estudio de modelos matemiticos diferentes
que contemplen variables y constantes que se ajusten a su natura—

leza.

Otro aspecto importante a estudiarse en el presente trabajo
es el que contempla la seguridad del inmueble y de todos sus habi
tantes en caso de presentarse un incendio. El objetivo principal

de €éste sistema es establecer y proporcicnar los elementos nece-



sarios que se reguieren para gue en casc de siniestro, se cuente
con el equipo necesario y suficiente para hacer frente y contro-

lar dicho fenSmeno.

El disefic de cada uno de los elementas que integrarin el sis-
tema, deberin de cumplir con los reguerimientos minimos que esta-
blecen las especificaciones del reglamento de la Asociacién Mexi-
cana de Instituciones de Segures { (AMIS )}, ramo incendio y por la

Asociacién Norteaméricana de Porteccién Contra Incendia ( NFPA ).

El proyecto del sistema deberin someterse a la revisifén y -

aprobacifn de la aseguradora seleccionada por el cliente.

Los requerimientos de disefio deberdn apegarse a las normas
y especificaciones gue establecen AMIS y NFRA; para este tipo de

proyectos.

Una indicacifén general para todos los sistemas y sxs equi-
pos es de respetar todas las recomendaciones que hagan 1los provee
dores para su instalacién, con el proyecto de hacerlos accesibles

y eficientes en su manejo.
1.4. Estimacifn de la demanda total de agua.

El volfmen de agua demandade por dfa, para la satisfaccién
de las necesidades del hotel, se hard de acuerdo a datos estable-
cidos estadisticamente y basados en la experiencia son de cardc-

ter confiable aplicable en el trabajo en estudio.

Las dotaciones recomendadas de agua por la estimaci6én del -

voldmen demandado por el hotel son:



1.4.1.

+ Para hoteles con todos
los serviciog = = - - -

+ Restaurantes— - = -~ = -
& bien

+ Lavanderfas = = = = ~ =

S bien

10

= = ~200 Lts./huesped/dfa

- - = 30 Lts./comensal

10 Lts./comida/turno

- = = 20 Lts./persona

40 Lts./Kg. ropa

+ Bafios y vestidores {pfiblicos)300 Lts./reg. Persona

+ Areas exteriores = - -~ -

+ Jardfnes- - - = - -~ - -

- - 2 Lts./ m2

- - - 5 Lts,/ m2

Estimacién del volumen total de agua.

- Area de habitaciones

Gasto

- Restaurante principal
Gasto

- Cafeterfa principal
Gasto

- Lavanderfa

- Club de salud

- Camerinos y sanitarios
- Bafios y vest.empleados
- Video-Disco

- Lobby Bar-Cocktail L.

- Saién de Usos Mdltiples

358 X 4 pers.= 1432 personas

1432 X 200 (P)(L/P)D:ZBG,GOO
Lts./dfa.

200 comensales
200 X 30 Lts./coms=6,000 Lts,/dia
100 comensales
100 X 30 Lts/coms.=3,000 Lts/dfa

1432 Persc.X 20 Lts./p.=2B640 -
Lts,/dfia,

8 reg.X300=2,400 Lts./ dfa.
40 X 150=6,000 Lts./dfa.
160 X 150=24,000 Lts. /dfa.
200 X 30=6,000 Lts./dfa
100 X 30=3,000 Lts./dia
15¢ X 30=4,500 Lts./dfa

- Oficinas administrativas 40 X 70=2,800 Lts./dfa.



-Restaurante de Especiali-

dades

SUB-TOTAL:
AREAS EXTERIORES.

~Cafeterfa Alberca
-Restaurante Playa
-Area Domé&stica Alberca
-Fardines y Areas Pavi-

mentadas

11

70X 30=2,100 Lts./dfa

374,840 Lts./dfa

50 X 30=1500 Lts./dfa
100 X 30=3,000 Lts. /dfa
72 X 150=10,800 Lts./dia

6250 m2 X 4 Lts./m2=25,000
Lts./dfa

SUB-TOTAL:

40,300 Lts./dfa

Del andlisis anterior obtenemos el volGmen total demandado

por las diferentes instalaciones del hotel, esto es:

Q = 374 840 + 40 300 = 415 140 Lts./dia

Q = 416 000 Lts. /dfa
Q = 416 m3/dfa

Obteniendo el volfmen total

de agua, requerido para el co-

rrecto funcionamienteo de las instalaciones del hotel, si esti en

condiciones de disefiar un compartimiento del almacenamiento con-

la capacidad, considerando cierto factor de seguridad.

1.4.2, Estimacisn de la demanda total de agua frfa y agua calien-

te.

La estimacidn de la cantidad de agua se determinard por ca
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da instalaciég vy en base a la cantidad de unidades mueble gue se

tengan en servicio y en reserva.

Para esto es necesario que se determinen perfectamente to-
dos los muebles que requieran del servicio de agua para su funcio
namiento, ello implica un conocimiento completo de todas las par-

tes integrantes del hotel.

A continuacién se presenta el desarrollo detallado para la
" obtencién de las unidades mueble (U.M.), de cada instalacifn para

posteriormente obtener el total de todo el edificio.

Conociendo el total de las Unidades Mueble, se esta en po-
sibilidades de conocer el gasto necesario mediante el auxilio de
la gr&fica No. 1 que se presenta en el apéndice. Conociendo el -
gasto y la velocidad permisible para el disefio se determina la -

secclén suficiente para permitir el paso del gasto calculado.

Diseiiada la red, conociendo sus caracteristicas, tanto hi-
driulicas como de fabricacién, se procede al cdlculo del equipo
de bombeo, suficiente para distribuir los gastos requeridos por -

las diferentes instalaciones del Hotel.
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ESTIMACION DE LA DEMANDA TOTAL DE AGUA

DE ACUERDQ A LAS DIFERENTES INSTALACD NES DEL HOTEL

NUM INSTALACION APARATO CANTIDAD Uv.M. U.M. TOTAL

WC C/CAJA 354 3 1062

lL,- HABITACIONES LAVABO 354 1 354

{(TIPO)

REGADERA 354 2 708

e e e e e e e e = SUB=TOTAL_ _ _ _ _ _ _ & _ o 22a_
WC C/CAJA 4 3 12
LAVABO 5 1 5

2.~ SUITE REGADERA 3 2 6

PRESIDENCIAL

FREGADERO 1 2 2

e e e e - SUB-TQTAL_ _ _ _ _ . _8 _ _ _ _325___ _
MC C/FLUX 12 10 120
MING C/FLUX 3 10 30

3.- OFICINAS LAVABO 15 2 30
TARJA 2 4 8

. m e e e e e e e e == SUB-TOTAL. _ _ _ _ _ _ _ _ _ - - 88 _ _ _
WC C/FLUX 8 10 80

4.- ROPERIA Y MING C/FLUX 4 10 40

LAVANDERIA

LAVAEQ 16 2 32
REGADERA 22 4 88
TARJA 2 4q 8
LAVADORAS 3 10 30

SUB~- TOTAL 278
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ESTIMACION DE LA DEMANDA TOTAL DE AGUA
DE ACUERDO A LAS DIFERENTES INSTALACTONES DEL HOTEL.

NUM. INSTALACION APARATO CANTIDAD U.M. uU.M. TOTAL
WC C/FLUX 2 10 20
5.- ALMACEN
GENERAL MING. C/FLUX 1 10 10
LAVAEBO E) 2 10
TARJA 1 4 3
SUB-TOTAL 44
TARJA 3 4 4
6.- CASA DE
MAQUINAS TARJA (VERT.) 1 4 4
SUB-TOTAL 8
WC C/FLUX 9 10 90
MING. C/FLUX 3 10 30
7.~ VIDEO

DISCO REGADERA 2 4 8
LAVABO 12 2 24
TARJA 2 4 8
SUB-TOTAL 160
MC C/FLUX 3 10 30
B.- CAFETERIA MING., C. FLUX 2 10 20

PRINCIPAL'
LAVABO 4 2 8
SUB-TOTAL 58
9.- RESTAURANT WC C/FLUX 4 io 40

PRINCIPAL’
MING. C. FLUX 2 10 20
LAVABO 4 2 8

SUB-TOTAL ' 68
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NUM. INSTALACION APARATO CANTIDAD U.M. UM TOTAL

10,- CLUB DE SALUD WC C/FLUX 2 10 20

MING. C/FLUX 3 10 30

REGADERA s 4 24

LAVABO 4 2 8

SUB-TOTAL 82

11.-  SALON DE JUEGOS M C/FLUX 8 10 80

MING. C. FLUX 3 10 10

LAVABO 5 2 10

SUB-TOTAL 120

12.-  COCKTALL WC C/FLUX 11 10 110

bt MING. C/FLUX 5 10 50

LAVABO 10 2 20

SUB-TOTAL 180

WC C/FLUX. 4 10 40

13.- SALON DE REGADERA 6 4 24
BELLEZA

LAVABO 4 2 8

SUB-TOTAL 72

WC C/FLUX 6 10 60

14.-  RESTAURANT MING, C/FLUX 3 10 30

ESPECIALIDADES  LAVASO a 2 8

SUB-TOTAL 98
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NUM. INSTALACION APARATO NTIDAD U.M,  U.M, TOTAL

15.- COCINA FREGADERO 23 4 92
PRINCIPAL

TARJIA 2 4 8

SUB-TOTAL 100

TOTALE §: 3605
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En el andlisis se consideran dos cocinas mis intependiente
mente de la principal, una de la swite presidencial y otra para-
empleados, de la experiencia se recomienda considerar 25 unida--
des Mueble por cada una de ellas, haciendo un total de 50 unida-

des Mueble.

£n consecuencia se tendrd un total de Unidades Mueble como-

sigue:
De las15 instalaciones anteriores tenemos --- 3 605 U.M.
‘Pe las 2 CcOCINAS-—mm—mm e e e e 50 U.M.
Total de Unidades Mueble 3 655 U.M.

Consultando la grdfica 1 del apéndice con el total de Uni--

dades Mueble obtenemos el gasto correspondiente que es 31.90 Lts.

De informacién obtenida a través de la experiencia para es-
te tipo de proyectos, se ha observado que para el gasto demanda -
do de agua frfa se satisface con un 75% del total de las Unidades
Mueble, consultando de nuevo la gr&fica 1 se observa que le co---

rresponde un gasto q=25.80 Lps.

Siguiendo el mismo criterio para el agua caliente, solo -
que para esta demanda se considera 41 56% del total de Unidades -
Mueble, le corresponde un gasto q= 20,80 Lps,, el andlisis queda-

como sique:

PARA AGUA FRIA.

75% (total U.M.) = 0.75 X 3655 = 2741 U.M.

Gasto correspondiente 25.80 Lps.
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Para Agua Caliente
56% (Total U.M.) = 0,56 X 3655 = 2046.80 U.M.

Gasto correspondiente 20.80 Ips.

Nuestro problema aqul es la determinacifn de la seccifn ne-

cesaria para conducir nuestros gastos ya determinados, gue fueron:

ql = 25.80/ps para agua frfa.
g2 = 20.80/ps para agua caliente.

Otra base de disefio es la velocidad y estd en considerada--
como V = 1 m/8, esto es con el prop&sito de evitar erosiones 6 =

sedimentaciones en la tuberfa, quedando finalmente.

c6mo el srea del cfreulo es A =Tr2.

me? = = 2. __ @ ,__40'
v vIr Ty

Y asf obtenemos el didmetro interior necesario para condu--

cir un gasto con la velocidad requerida.

"En el Croquis No. 1 se detalla el arreglo final del siste-
ma de tuberfas principales, con dos ramales que alimentan la par
te superior, &rea de habitaciones, de servicios, Swite presiden-

cial etc.

Los puntos designades con letras de nuestro alfabeto sefa-

lan alimentaciones secundarias, a los niveles superiores.

En el Croquis Ne. 1 se ilustran los dos tipos de conduc~-=-

cién, tanto del agua caliente comc del agua frfa, con sus respec
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tivas longitudes, difmetros y gastos. '~ Se observa que los gastos
van disminuyendo, al igual que los diimetros, cosa gue sucede -
a menudo que se alejan de la toma principal, esto es légico y se
debe a que va decreciendo el ndmero de unidades mueble gue deman

dan consumo de agua.
1.4.3 Determinacién de la Demanda Pico de Agua.

La estimacién de la demanda total de agua, se obtiene de -
los servicics que requieren de agua para su funcionamiento, di---
chos serviclos fueron numerados de acuerdo a las diferentes -
instalaciones del Hotel y pueden consultarse en el anglisis co---

LY
rrespondiente, anterior a este inciso.

La grifica de la siguiente piAgina, ilustra las horas pico-
en que se requiere un mayor gasto de acuerdo a los servicios sa-
licitados. Es decir cada servicio dependiendeo de la instalaci&n=-
a la que corresponda, dari un total de unidades mueble que en—--
trando a la gr8fica indicada del apéndice obtendremos un gasto -
dato y en funcidn de éste estamos en condiciones de determinar -
el volumen de agua necesaria para satisfacer las necesidades re-

gqueridas por hora.

En el histograma siguiente se puede apreciar que las ho—=-
ras de Mixima demanda (horas pico), son aguellas en que las ba-
rras son mis pronunciadas que corresponden a los horarios de -
7:00 a 8:00 hrs., y de 19:00 a 20:00 hrs., respectivamente. Esto
refleja gue en estas horas hay una mayor utilizaci6n de los ser-

vieios en forma conjunta de empleados y huéspedes del hotel.
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De este anilisis concluimos que de acuerde al total de Uni-
dades Mueble en servicio por hora y por instalacién, requerimos -
de un volumen total de agua VT=516.39 m3 para satisfacer adecua~-

da y oportunamente las necesidades del hotel.
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I.4.4 Distribucifn del Volumen Total de Agua.

pel andlisis del tema anterior, se obtienen los volfimenes -
horarios necesarios para satisfacer los servicios del hotel. Con-
estos datos podemos formar una grifica denominada "“Curva masa de-
demandas", que consiste en graficar volGmenes contra tiempe (t),-
el volumen serd acumulando, teniendo un comportamiento creciente-—

hasta cubrir las 24 hrs.

El propSsito de analizar esta curva es para determinar el =
equipo de bombeo suficiente para cubrir la cantidad de agua deman
dada en las horas pico y en las horas que requieran cierta canti
dad de agua en las instalaciones del hotel. Como se puede obser-
var la curva presenta una forma totalmente irregular, lo que oca
siona problemas ya que se tendrfa que estar utilizando un equipo
de bombeo diferente en cada hora de acuerdo a los gastos regue--
ridos por hora. Se pretende hacer un sistema lo mids uniforme -
posible en su funcionamiento y operacién, por lo gue es necesa--
rio, dar un comportamiento lineal al volumen requerido, sufi-==—=
ciente que cubra el volumen demandado en las horas correspondien
tes. En la curva masa que a continuacién presento se observa una
lfnea punteada que representa un suministro de agua constante -
Q=11.35/1ps. y en las horas que se indican cubriendo el volumen

total demandado.

En la parte superior se anota el equipo de bombeo suficien
te para mantener el gasto Q=11.35/lps., necesario para cubrir -
las demandas de agua. Ejemplo de 7:00 a 8:00 hrs., se indica -

1-15, lo que guiere decir gue se necesijita una bomba de 15 UlP.
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CAPITULO IT
SISTEMA PARA MANEJO DE AGUA, VAPOR Y COMBUSTIBLES.

II.1 Bases de Disefo.

I1.1.1 Servicios de Agua cruda, Agua potable, Vapor y Combustibles.
Sistemas regueridos y su descripecién.

Los gervicios regqueridos en el hotel se conforman de siste-
mas que estardn disenados para operar en forma contfnua o inter--
mitente seglin se requiera, con materiales de calidad y con las =
protecciones adecuadas para garantizar el suministro del servicio

en cualquier A&rea que lo demande.
Sistemas requeridos:

1) .- Almacenamiento y manejo de agua cruda y potable,

it) .- sistema automdtico programado a presifén constante.
11i) .- Generacifn de vapor y agua caliente.

iv) .- Almacenamiento y manejo de Combustible.

v) .~ Red de riego.

vi) .9Bombeo y filtracién de Agua de Alberca.
i) .— Almacenamiento y manejo de agua cruda y potable.

La finalidad de este sistema es la recepcién, almacenamien
to y suministro del agua cruda y agua potable para cubrir las ne
cesidades del personal que ocupa el hotel, deberi constar del -~

siguiente equipo:
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a).~ Cisterna para almacenamiento de agua cruda y agua pota-
ble.
b) .-Bombas de agua cruda.

c) .«Equipo de potabilizacifn y suvavizacién de agqua.

al.- CISTERNA:- La capacidad de la cisterna serd para satis-
facer aproximadamente la demanda de 3 dfas de operaciéﬂ u constard
de 4 compartimientos, 2 para agua cruda y 2 para agua potable, es-
to con el f£in de proporcionar mantenimiento preventive, los compar
timientos de agua potable serdn de aproximadamente 1/3 del voldmen

de la cisterna y los de agua cruda de 1/6.
La demanda mé&xima estimada de agua es 500 m3/dfa.

b} .~ BOMBAS DE AGUA CRUDA.~ Tienen como finalidad hacer pa-
sar el agua cruda a través de los sistemas de potabilizacién y sua
vizacisn y posteriormente a los compartimientos de agua potable,-
este equipo constars de dos bombas tipo centrifuga horizontal con
capacidad suficiente para reponer el voldmen de la cisterna segdn

demanda normal y pico en un tiempo miximo de 10 Hrs.

Operarén, una en condiciones normales y la segunda en de-
manda médxima a la vez gue también funcionaria como bomba de rele-

vo por su baja operacifn.

c) .- EQUIPO DE POTABILIZACION Y SUAVIZACION DE AGUA.- De --
acuerdo a la informacidn que se tiene por norma sobre las caracte
risticas del agua que se va a suministrar al hotel, el sistema dg
berd constar de un filtro de arena, un filtro de carbén activado,

uha columna de suavizaci6n con su respectivo tangue de salmuera -
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y dos bombas de dosificacién de hipoclorito de sodio (una en ope-

racién y otra en reserva).

Todo esto con la finalidad de que el agua este dentro de los
reduerimientos bacteriolfgicos y de turbidez de agua potable y re-—
querimientos de dureza de agua para lavanderia, 60 p.p.m. como Ca

CO5 mdximos.

La capacidad del equipo debe ser tal qgue opere con elflujo

de las 2 bombas en un momento dado.
i1i) .~ Sistema automitico programado a presién constante.

Este sistema tiene como finalidad suministrar el agua pota-
ble frfa y caliente, suficiente para el consumo de todas las habi
taciones y cocinas, tintorerfas, gimnasio y restaurantes de la al
berca, etc., el sistem& estar8 disenado para absorber el consumo
normal y la carga pico, ( la cual serd estimada de acuerdo al nf-
mero de muebles en operacién). Constard de 5 bombas, un tanque a
presién que a la vez sirva como tandque amortigquador de golpe de-
ariete del sistema; un compresor para mantener la presifn en el
tanque, un tablero de control y un control automdtico programado
de presifn constante, para operar en forma programada las bombas

segln la demanda.

La capacidad de las bombas serd para operar 2 al 25% de la
demanda pice y 3 al 50%, manteniendo 2 bombas de reserva, 1 del
25% y 1 del 50%.

El suministro de agua potable se obtiene de 2 compartimien
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tos de la cisterna los cuales contardn con una capacidad de alma-
cenamiento total de aproximadamente 1065 m3, y un volGmen dtil de

941 m3 para 1.8 dfas de operacién.

Tanto la red de agua fria como la red de agua caliente esta
rin llenas y presurizadas todo el tiempo para su inmediata dispo-

nibilidad.
Generacibn de Vapor y Agua Caliente.

Este sistema tiene como finalidad suministrar el vapor nece
sario para el consumo de cocinas, tintorerias y para calentamien-
to de agua potable, constard de 2 calderas de vapor con una capa-
cidad nominal aproximadamente del 70% del consumec "pico" de vapor,
con operacién completamente avtomdtica, contande con todos los dig

positivos para tal objetivo.
El sistema de integrar por:

l.~ Suministro de agua.

2.~ Unidad generadora de vapor.

3.- Bomba de alimentacién de agua a la caldera.
4.~ Bomba de combustible.

5.- Tanque receptor de condensados.

6.— Equipo de suavizaci6n duplex.

7.~ Tangues de oombustSleo y Diesel.

8.- Tanque para agua caliente.

1.~ El suministro de agua para la generacién. de vapor se -
obtendrd de una linea que se derive del sistema automitico de --

presién y alimente al tangue de condensados. Ahl se mezclard con
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con el retorno de condensados y alcanzar& la temperatura recqueri-

da para alimentar la caldera por medio del equipo de bombeo.

2,- La unidad generadora de vapor serd del tipo de tubos de
hume, horizontal y estari montada en una base de acerc estructu--—
ral e incluird como parte integral, el generador con su ventila -
dor de tiro forzado, controles de operacibn, accesorios, sopor«-=-
tes, refractarios y chimeneas, el tableroc de control constard de
interruptor manual-automftico que permita un encendido automdtico
de acuerdo con la demanda de vapor 6 el control de la alimenta---

" cién de combustible para cualquier grado de fuego deseado.

3.- El equipo de bombeo de alimentacifin de agua a las calde-—
ras constarf de 2 bombas de las cuales una estard en operacibn =--
normal y funcionarf en condiciones pico con una capacidad del do-
ble de la requerida por cada caldera y funcionari automiticamente

por sefial del nivel de agua.

4.- Equipo de bombeo de combustible, constari de 2 bombas con
capacidad mfnima del doble de la capacidad méxima requerida de --
combustible en la caldera ( de acuerdo a la recomendacién del fa-
bricante, se controlard por presibn, este equipo ser3 parte de --

los accesorios de la caldera).

5.~ Tangue receptor de condensados, con capacidad suficiente
para mantener una reserva de agua a la caldera durante 20 minutos
y mezclar el retorno de condensados con el agua de repecsicifn, es
te equipo deberi incluir todos los accesorios para el control de -

nivel y los aditamentos necesarios para su mantenimiento.
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6.- Equipo de suavizacién duplex ' deberd tener la capacidad
adecuada dependiendo de las caracteristicas del agua. Suavizari--
hasta obtener el O.P.P.M. Como Ca CO3 requeridos por la caldera.
Deberd inclulr 2 columnas para suavizacién y un tangue de salmue-

ra para la generacifn de la resina.

7.~ Tangue de combust6leo y Diesel. El tanque de combusté-
leo deberd suministrar-de combustible a las calderas con capacidad

suficiente para 20 dfas de operacifn contfnua.

El tangue diesel deberd ser con capacidad suficiente para
el suministro del diesel para arranque de las calderas y sumi -
nistro a tanques de la planta de emergencia como el sistema de -

bombas contra incendio.

8.~ Tanque de agua caliente. Estari disefiado para cubrir la
demanda m&xima de agua por un tiempo de 4 hrs., como volfmen de -

operacién.

Constarf de todos los dispositivos de seguridad y acceso -
rios para suoperacién y mantenimiento. Un serpentin de vapor se-
r4§ su medic de calentamiento, operari automiticamente para mante
ner la circulacién de agua a una temperatura de 60°C en la red -

de servicio de agua caliente.
iv) .- Almacenamiento y manejo de combustibles.

Este sistema tiene como finalidad el suministro y almacena
miento de combustibles, tanto para la cocina como para las calde

ras; Gas L,P., para cocinas y combustibles y diesel para calderas.
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El almacenamiento del combustible de calderas se especifica

en el punto de sistemas de generacién de vapor.

El almacenamiento del combustible para cocinas Gas L.P. cons
tard de dos tanques estacicnarios con suficiente presidn para ali-
mentar a las cocinas y capacidad para un minimo de 15 dfas de obe-
racién, este tangue deberi contar c¢con todos-los accesorios y dis-

positivos de seguridad para su Sptima operacidn.
v) Red de riego.

Este sistema tiene la finalildad de suministrar el agua re--
querida para regar los jardfnes y dreas verdes del hotel., Consta-
r4d de una bemba de operacién manual que succionard de la cisterna
de agua cruda y enviari el agua a un circuito cerrado, el cual de
ber4 tener distribuidas convenientemente todas las tomas para man
gueras de riego. La capacidad de la bomba ser§ calculada con el -
30% del total de tomas de agua para manguera y para su carga se

considerard la manguera m&s alejada.
vi) .~ Bombeo y filtracién de agua de alberca.

El objetivo de este sistema es el de mantener en condicio-
nes adecuadas de potabilizacién y clarificacién del aqua de las
albercas, para lo cual se deberd instalar un equipo dual de bombeo y
filtro de arena con una capacidad de + 708 de la recirculacién -
pPico requerida, con el £in de operar una bomba y un filtro normal
mente y en condiciones crfticas los dos equipos simul tineamente y
dos bombas para manejar la solucién de hipoclorito de sodio, asf
como un equipo portdtil para efectuar los andlisis rutinarios del

agua. .
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También deberd contar con todos los accesorios como son bo-
quillas de retorno, boguillas de vacio, desnatadores, boquillas -

de rebosadero, para una operacidn Sptima del sistema.
Ir.1.2. Para tuberfas y accesorios. Disefio hidrdulico.

Con esto se pretende cubrir los conceptos principales de es
pecificacliones y disefio de tuberfas, vdlvulas y accesorios que se
requieren en €ste proyecto; principalmente en los equipos; tube -
rfas principales en comedores; redes de distribucifén de vapor, =-

agua y gas, tuberfas exteriores y cuarto de micquinas de albercas.
a) .- Materiales.

Todos los materiales, v&lvulas y accesorios requeridos para
estas instalaciones deberd&n ser nuevos, de alta calidad, y cum -
plir en su fabricacién con los cddigos y estdndares indicados en-
el apéndice, por lo gque para ésegurar lo anterior, los fabrican-

tes deber&n ser conocidos y de seriedad comprobada.
b) .- Planos y dibujos.

Los planosy dibujos se elaborarédn en base a la informacién
proporcionada por el cliente, proveedor, y otros departamentos -
involucrados en el provecto, estos planos se detallar&n sé6lo lo-
necesario para ser usados junto con especificaciones y dibujod de
fabricantes de equipo para la ejecucién correcta y completa del -~

trabajo.

En la elaboracién de planos y dibujos hidrdulicos se usari

un simbolsgfa adecuada y estandarizada de equipos, vilvulas, acce
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sorios y conexiones, la cual se indicard en el plano y liugar mds --

apropiado.

Las escalas para los arreglos de tuberfas, serdn las de los -

planos arquitect6nicos, excepto los arreglos especiales, cortes y

detalles, diagramas, etc., los cuales se dibujarin en escalas y ta-

manos adecuados.

c) .- Criterios de disefio.

-Los arreglos de equipo se llevardn a cabo tomando en conside
racién la economfa en su instalacién, mantenimiento y seguri

ridad en su operacién.

-Los sistemas de tuberfas se disefiardn para soportar las con-
diciones de presidn de servicio, incluida las carga hidros-

titica y la temperatura del fluido.

—El espesor de la tuberfa serf exclusivamente ced, 40 y 80 —-
cuando se trate de tuberfas de acero negro, 4 galvanizado.

El espesor serd el estindard cuando la tuberfa sea de cobre.

-Bridas., Como norma general, el empleo de bridas en tuberia -

soldada debe ser minimo.

Sc cmplearin bridas (Gnicamente para conectar a equipos, vil-

vulas, accesorios especiales, etc.

Se usaran bridas de cara plana con empaques de cara llena en
equipos y vdlvulas de fierro fundido, bridas de cara realza-

da para vdlvulas y accesorios de acero...
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- Accesorios. Los cambios de direccién en tuberfas se hardn

con conexiones, los dobleces s6lo se usar&n cuando se con
sidere necesario, y la especificacién de la tuberfa lo --
permita; perc en ningdn caso estos dobleces tendrin un ra

dio menor equivalente a 5 diimetros de la tuberfa.

Los codos soldables de acero al carbdn serfn del tipo ra-

dio largo a menos que se especifigue otra cosa.

Podrdn usarse ramales de conexifn soldados tuberia a tubg
rfa (insertos), en lugar de accesorios en "T" pero solo -
en ramales mayores que el principal, esto solo en tuberfa

de acero.

Se deberi procurar que todas las vidlvulas y accesorios ==
que lo requieran, queden en lugares accesibles para su --

operacién,

Se proporcionardn filtros permanentes tipo "Y" para prote
ger trampas de condensados y vélvulas reductoras de pre-

sién.

Soporterfa., Toda la tuberfa deber8 soportarse, guiarse &
colgarse adecuadamente para prevenir efectos de vibra --
cién deflexifn o esfuerzos y cargas al equipo, estos so-
portes deberdn indicarse en los planos de arreglos de tu
berfas, ademds se elaborarin de los tipos de soportes a

usarse.

Estos soportes deberdn satisfacer los requerimientos de

los c6digos ASA Y MSS para tuberfas a presién.
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= Expansitn y Flexibilidad. En lodas las lineas deberdn tomarse -

previsiones adecuadas para expansiones y contracciones térmicas.

Las previsiones para expansifén deberdn hacerse con curvas de tu
berfas 6 con juntas de expansi6n cuando el especio disponible -
sea critico. Se deberin considerar juntas flexiblés para lineas
mayore de 38 mm de # en todos los materiales, para absorber mo-
vimietnos y hundimientos diferenciales en juntas de construcc--
cifn. Estas juntas flexibles serdn mangueras metilicas corruga-

das localizadas debajo 6 sobre las juntas constructivas.

- Tuberias de vapor. Todas las lineas que conduzcan vapor, ten—-
dra&n una ligera pendiente en el sentido del flujo, para un dre-
naje natural del condensado; adem&s de considerar tranpas para
este condensado en éodos los puntos bajos y al extremo de todas

estas lineas,

- Cada tranpa dard servicio a un solo punto de recolececifn ya sea
tuberfa de vapor; vdlvula reductora 6 equipo. Siempre gque sea -
posible se instalari la trampa abajo y cerca del equipo & lfinea

que se este drenando.

Cada trampa estari provista de una vilvula de blogueo en la 11~
nea de alimentacién y otra en la lfnea de descarga en el caso
de que el condensado se recupere; de no ser asf, no se requeri

rd vdlvula en la lfinea de descarga.

El servicio de vapor serd suministrado a las &reas de lavande-
rfa y tintorerfa; cocina principal y bafios de vapor, segdn =--

gufas mec&nicas proporcionadas por el cliente.
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- Lineas enterradas., Todas las lineas exteriores qxe reguieran =--
ser enterradas, irfn a una profundidad minima de 60 cms. abajo

del terreno natural 6 jardin.

Esta tuberfa serd de acero galvanizado con conexiones de hierro
maleable galvanizade, & de acero con conexiones soldables del -

misme material y todo con pintura anticorrosiva.

- Tuberfa para gas L.p. Las instalaciones de gas, deber&n ajustar
se al reglamento del departamento de gas L,P., de la secretaria

de Comercio y Fomento Industrial.

Toda ia tuberfa desde los tanques de almacenamiento hasta los
aparatos de consumo, ser&n de cobre tipo L con conexiones tam--—

biefi de cobre.

El servicio de gas L.P,, serd suministrado a las dreas de: co-

cinas principal, comedor de empleados, restaurante de egpeciali
dades, salén de juegos, habitaciones junior Suite, Master Suite,
Suite presidencial, Restaurante de playa y Snack nifios, segln -

guZas mecinicas proporcionadas por el cliente.

- Aislamiento térmico. Las tuberias gque conduzcan agua, helada -
agua caliente, vapor y condensado deberdn aislarse térmicamente
en toda su longitud, esta proteccién serd tanto para conservar

su temperatura, come por sSeguridad del personal de mantenimien-—

to.

El material seleccionado para este recubrimiento , sers fibra
de vidrio preformada en medias cafias para ajustarse a la tube-

rfa tanto de acero como de cobre.
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- Pintura. Todas las tuberfas y equipos debersn pintaxrse de acuer

do al cGdigo de colores del cliente.

- Recomendaciones generales. Para gque todos los c¢onceptos aqui ano
tados sean comprendidos y aplicados adecuadamente es necesario
que se tomen en cuenta las recomendaciones y gufas de instala -

cién que el proveedor hace para sus equipos.

- Las tuberfas que forman la red principal de distribucidn ( nivel
-4.50 segdn plano de basamento), se instalardn por circulaciones
del hotel para facilitar los trabajos de manteanimiento por lo-
que se evitard pasarlos sobre equipos eléctricos, locales 6 lu-

gares peligrosos.

Para las tuberfas verticales se usardn los ductos proyectados -
de antemano para este propSsito; cuandoc por algGn motivo no se
pueden usar estos ductos, se seleccionari junto con los arqui-
tectos y el Departamentec Civil, el lugar m&s adecuadc para su-

bir estas tuberfas.

- Trémites oficiales. Los trdmites de instalaci&n para recipien-
tes a presién y tanques de combustibles, se harin ante las au-

toridades y secretarfas competentes por cuenta del cliente.
II.2 Disefio del sistema para manejo de agua.
II.2.1 Dimensionamientoe de cisterna.

La capacidad de la cisterna se determina en base a la de -
manda total de agua gue requieren las instalaciones del hotel pa

ra su funcionamiente y se disenar8 con las caracteristicas que -
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establecen las bases de disefio correspondiente.

Las bases de disefio establecen gue la capacidad de la cis=-~
terna deberin ser de total manera que almacene agua para su perig
do de 3 dfas aproximadamente para prevenir posibles fallas en la

red principal.

La cisterna es disefiada con 4 compartimientos; Z para agua
cruda vy 2 para agua tratada. Los compartimientos de agua cruda son
de una capacidad de 442 m3 y los de agua tratada almacepar&n un vo
ldmen de 941 m3, haciendo un total de 1383 m3. Como la demanda -
diaria real es de 416 m3/dfa con el volfimen almacenado se alcanza

a abastecer un perfodo de 3 dlas en operacidn normal.

EQUIPD DE BOMIED EGUIPO OF BOMEEQ
AGUA CRUDA SISTEMA OE PRESION
€QuIPO DE TRATAMIENTO (ET. 1 PROGRAMADD
C!STERNAS CISTEANAS _Q_Qﬂg___,
46UA CRUDA AQUA TRATADA 4 LA RED
¢ +Czz442 m Cy+cas 941 md
CAPACIDA: 442 =3 CARACIDAD: Ve! m

GAPACIDAD TO0TAL OE
LA CISTERNA Y
Vy T 442+ 941
ci COMPARTIMIENTOS OE

vy © 1383 = CISTEANA

CROQUIS No. |
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IX,2,2 Disefio del sistema de tuberfas para agua fria y agua ca =

liente.

En el capitulo anterior, se traté el cdlculo de la demanda-
total de agua, se estim6é un gasto correspondiente a el agua fria

¥y otro a el agua caliente, dichos gastos son:

Para agua caliente 20.80 lps.

Para agua fria Q = 25.80 1lps.

Para el disefio de la red de tuberfas necesarias para la con
duccifin de esta agua, es requisito apegarse a las bases que compren

den y se refieren a este punto.

Sse deberdn respetar criterios como procedimientos de diseifio
asf como tipos y calidades de material especificados y aprobados

por la D.G.N.

El sistema de tuberfas basa su proyeccién en el nlmero de -
Unidades Mueble (U.M.), que requieran del servicic de agua para -
su funcionamiento para ellec ha sido necesario del conocimiento --
completo de planos arquitectdnicos y estructurales para ildentifi-
car los espacios habituales del inmueble con esto y con la identi
ficacién de la toma principal, estamos en condiciones de originar

el disefio de la red.

Se consideran para disefic dos tipos de red de tuberlas prin
cipales y secundarias. Las principales se alojardn sobre andado--
res y pasillos, se identificarin por ser las da mayor diimetro ¥

por lo tanto serdn las que lleven un mayor gasto con el propSsi-
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to de alimentar las redes secundarias que a su vez distribuirdn -

el liquido a cada una de las instalaciones del Hotel.

Como Ya se mencions anteriormente, el disefio estari basado
en la ecuacifn de continuidad ya conocido el nGmero de Unidades -
. Mueble para cada una de las instalaciones, en base a esto se de -
termina el gasto requerido qﬁe en conjunto con la velocidad que -
por norma nos establece que debemos trabajar en un rango de 0.5
m/s a 1.5 m/s, para evitar asentamientos y erosiones con la tube-
rfa. Con estos datos se determind la seccién requerida por la red

de tuberfa tantoc horizontal comec vertical.

En las siguientes p&ginas presentd el arreglo final de las
lineas de tuberfa para conducir agua frfa y agua caliente, nece-
sarios para referirme a la forma de cilculo para determinar el --
caso mis critico a considerar ecmo carga total necesaria para de-

terminar el equipo de bombeo.

Por ser repetitivo, considero suficiente ilustrar con un --
ejemplo el procedimiento de cdlculo para determinar los resulta =

dos finales que a continuacién presenté.

Es importante mencionar que las lineas de agua frfa y agua
caliente que a continuacifn se presentan., constituyen la red prin
cipal { de agquf se alimentar&n los niveles superiores), y se pre-

senta en planta.

Se consideran en el andlisis de cdlculo las columnas mds --

criticas.
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En la siguiente tabla A se plantea la forma en gque se de-

termina el total de Unidades Mueble.

En la siguiente tabla A se puede observar la forma en que -—
se determina el total de Unidades Mueble y con ello se determina
el gasto reguerido y por consiguiente el didmetro necesario para

conducir dicho gasto.

En la tabla A se puede apreciar que identificamos los tramos
en estudio por una numeracién creciente que va del 1 al 17, en el
anilicis considero upa parte de la lfnea, la otra es similar y se

manejan aproximadamente iguales al criterio de disefio.

En cada tramo existe un nmero de cuartos que demandan ser-
vicio de agua, por norma se establece considerar un total de 6 ==
(seis) UM. por c¢ada cuarto, considerando un 75% por los 6, esto -

es 6 X 0.75 =-4.5 U.M, por cuarto.

Con el subtotal de U.M. de cada tramo se entra a la tabla -

No. 1 del apéndice para encontrar el gasto que le corresponde.

Como se puede observar en la en la linea proyectada, el nG-
mero de U..: se va haciendo creciente, con respecto al acercamien
to hacia la toma principal estc es consecuencia de que se tiene =
un proceso acumulativo en la demanda de gastos. Las tomas mas ale
jadas requieren un menor gasto y en consecuencia son de menor dia

metro.
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CALCULO DE GASTOS Y ESTIMACIONES DE DIAMETROS PARA LOS DIFERENTES

" TRAMOS DE LA LINEA DE AGUA FRIA.

TABLA A
TRAMO No. CUARTOS TOTAL U.M, GASTO(Q) DIAMETRO (#)
MM, PULG.
1 3 cuartos X 4.5 U.M. = 13.5 0,68 l.p.s. 38 11/2
2 9 - 4.5 = 40.5 1.60 1.p.s. 58 2
3 18 4.5 = 77.0 2,40 1l.p.s. 50 2
4 28 4.5 =126,0 3.30 1l.p.s. 64 2 1/2
5 48 4.5 =216.0 4.30 1l.p.s. 64 2172
6 68 4.5 =306.0 5.40 l.p.s. 64 2 172
7 73 4.5 =328.5 5,70 1l.p.s. 64 2 172
8 85 4.5 =382.5 6.30 1l.p.s. 32 2172
9 o 4.5 = 27.0 1.10 l.p.s. 58 2
10 16 4.5 =172.0 2.30 l.p.s. 58 2
11 26 4.5 =117.0 3.10 l.p.s. 75 3
12 111 4.5 =499.5 7.80 l.p.s. 75 3
13 123 4.5 =563,5 8.40 1l.p.s. 75 3
14 135 4.5 =607.5 9.00 l.p.s. 75 3
15 145 4.5 =652.5 10.60 1l.p.s. 75 3
16 241 cuartos X 4.5 =949.5
1 Suite presidencial = 18,8
Servicics =1068.0
2036.3 U.M. 20.70 L.P.S. 100 6
17 356 cuarto X 4.5 =1602.0
1l Suite presidencial = 18.8
Servicios =1068.0
Varios = 20.0 L.P.S.

2708,7 U.M.25.5 150 &



RELACION DE LONGITUDES Y DIAMETROS.

TRAMO No.

LT- I TN R N T I VI U

[
[ A S e -]

17

LONGITUD (M)
5.30
6.30
2.00
~8.30
8.30

11.00
11.00
5.00
8.30
8.30
7.00
3.00
8.30
8.30
6.50
154.00
11.00

42

LINEA DE AGUA FRIA.

DIAMETRO (MM)
25
38
58
50
64
64
64
64
32
50
50
64
75
75
100
100
150

El procedimiento y el criterio para determinar las dimensiones

de la linea de agua caliente es el mismo que se empleo en la -

lfnca de agua fria.



RELACION DE LONGITUDES Y DIAMETROS. LINEA DE AGUA CALIENTE.

TRAMO No. LONGITUD (MTS.) DIAMETRG { MM}
1, 5,30 25
2 6.30 38
3 2.00 50
a g.30 50
5 a.30 64
6 i1.00 64
7 11,00 64
8 5.00 64
9 8.30 32
10 8.30 38
11 7.00 50
12 3.00 64
13 8.30 64
14 8.30 75
15 6.50 100
16 154,00 100
17 11,00 150

Finalmente y en forma esguemitica las lfneas quedan como-

sigue ep el Croguis No.2
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II.2.3 Disefio del equipo de bombeo.

Del anilisis realizado para el c8lculo de la demanda, tanto
de agua frfa como de agua caliente, obtenemos las caracteristicas
de la tuberfa, suficientes para disefiar el sistema de bombeo nece-

sario para la conduccifn de nuestros dos tipos de agua.

El andlisis es vilido para cualquier tipo de fluido ya que
se considera un pardmetro gue es caracteristico de cada uno de ~--

ellos ¥y es "V" que representa la viscocidad cinemitica.

Como nuestro sistema de tuberfas trabaja a presién, el cdlcu
lo hidr&ulico de la 1lfnea seri para determinar la carga total a
vencer ocasionada peor la carga est&tica, pérdida por friccién, -

pérdidas por cambio de direccifn y por cambio de seccidén.

Para el anidlisis en el cflculo de pé&rdidas por friccién, se

empleari la ecuacién de Darcy y Weisbach en la forma siguiente:

ve

L
hf = £
= Zg
La expresifn anterior requiere de la ayuda de la gréfica -
de Moody ( la cual puede consultarse en el gpéndice final de esta te -~

sis), para ello se requiere determinar la relacién E/D en donde:

E: Es el coeficiente de rugosidad abscluta, &ste depende -

del tipo de material- de fabricacién de la tuberfa.
D: Difmetro de la tuberfa en (mm).

Es necesario determinar el tipo de flujo que se presenta,
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por tanto se deberi determinar en n@mero de Reynolds, el cual pue

de determinarse mediante la siguiente expresién,

Dande:

Velocidad de fluido en {m/s)

D = Difmetro de la tuberfa m (m)

V= Viscosidad Cinem&tica m...

Conocidos los pardmetros anteriores, E/D y Re, se entra a-

la grédfica de Moody y se cobtiene el valor de F,

algunos autores suelen emplear en lugar de £ a » @8 solo cues-—

tidn de variables, su equivalencia es la misma.

El

ecuacidn

o
"

A

significado de cada wma de las variables empleadas en la

de Darcy es la siguiente:

Pardmetro en funcifén de las caracterfsticas ffsicas del
tubo 'y del fluido.

Longitud de tramo de tubo en estudio en metros.
bidmetro de la tuberfa en metros.

Velocidad del fluido dentro de la tuberfa en m/s

Aceleracidn de la gravedad ' en m/seg.

continuacifn presentar& el an&lisis detallado del c&lcu-~

lo de cada uno de los aspectos que se deberdn considerar en la -



46

determinacién del equipo de bombeo, considerando las situaciones

mids criticas, e ilustrativas gque ejemplifiquen:

AGUA FRIA AGUA CALIENTE

TRAMO No. LONGITUD (M) DIAMETRO {MM) LONGITUD(M) DIAMETRO (MM)

L 5.30 25 5.30 25
2 6.30 38 6.30 k1]
3 2.00 50 2.00 50
4 8.30 50 8.30 50
5 8.30 64 8,30 64
6 11.00 64 11.00 64
7 11.00 64 11.00 64
8 5.00 64 5.00 64
9 8.30 32 8.30 32
10 8.30 50 8.30 38
11 7.00 50 7.00 50
12 3.00 64 3.00 64
13 8.30 75 8.30 64
14 8.30 75 8,30 75
15 6€.50 100 6.50 100
16 154.00 100 154.00 100
17 11.00 150 11.00 100

RELACION DE LONGITUDES Y DIAMETROS.
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11.2.3.1 C&lculo de pé&rdidas por friccién.

Observando el diagrama de las lineas de conduccién de agua,
se puede apreciar que estan divididas por tramos, esto para fa-
cilitar su cflculo. A continuacién ulustramos con dos ejemplos el
procedimiento a seguir para determinar las pé&rdidas por friccién

en los tramos tanto de agua frfa como de agua caliente.

Cdlculo de pérdidas por friccién en el tramo indicado como

el ndmexco 2.
Datos del problema
Come se utiliza tubo de cobre, tenemos: una E= 0.0030

E = 0.0030 mm Long. = 6.30m
d = 38, mm

E/d= 0.0030 = 0.00007894
38
U.M. = 40.5

Q = 1,6 1lps.
Area = rd® = F.dl6 (0.038)% = 1.134117 x 1073 m2
4 4

= 0,0016 = 1.41 m/s

<
1
0

Para el agua a una temperatura de 20°%

D=0.010 cm2 = 1.0 m2 Viscocidad cinemitica.
sSeg. seg.

El nGmero de Reynolds es:

R= vd = 141 x 3.8 = 53580
v -10
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Con el valor de E/d y el nGmero de Reynolds (R} entramos a

la grdfica de Moody y obtenemos un valor para f.

£ = 0.021

hi= £ L Vz = 0.021 6.30 (1.41)2 = 0,35 m"
d Zg T.038 A

hf = 0.35 m

Célculo de per@idas por friccién en los tramos 16 y 17.

Estos dos tramos son ilustraéivos ya que ambos presentan --
particularidades que los caracterizan,el tramo 16 debido a su lon
gitud demasiada larga presenta pérdidas considerables y el tramo
17, como se puede apreciar en la lfinea, es un tramo en donde se -
encuentra el gasto midximo y por consiguiente el tubo es el de ma
yor didmetro, en &ste tramo fluye el gasto total que se distri--

buir& en todas las instalaciones.

Datos del problema ( tramo No. 16) Datos del problema (tramo No.
7

E = 0,0030 mm Long. = 154 m é = 0.075 mm
4 = 100 mm Long. = 11.00 mts.
E/d=0.00003 d = 150 mm
U.M.= 2036 E/d = 0.0005
Q=20.7 1ps. u.M.= 2709
A = 0.00785 m2 Q = 25.5 1lps.
v = 0:0207 = 2.6369 n/s = _(0.15)" = 0.01767 m2
Vv = 0.010 cm2/seqg. v = 0,0255 = 1,448 m/s
- ¥4 - 263.69 % 10 = 263 690 ) = 0.010 cm2/seq.

R= 144.8 X 15 = 217 200
BN Y

por tanto £ = 0.0154 de Moody
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hf = £1 v de Moody: £ = 0,0186
d Zg
nE = 0.154 X 154.00 X 2.63° hf = 0.0186 X_11.00 1.4482

hf = 8.36 metros hf = 0,145 metros

I1,2.3.2 C&lculo de pé&rdidas por reduccibn en la seccién de la

tuberfa. - -

Este tipo de pérdidas son significativas y conviene conside
rarlas, €&stas pérdidas se generan cuando hay un cambio de seccidn
en la tuberfa, en &ste caso el cambio es de una seccifn mayor a -

una menor.

Las pérdidas por reduccién son expresarlas por:
h =K v2/29., esto nos indica en donde h = m
k = Adimencional

v =m/s

De lo anterior podemos apreciar que las pérdidas por reduc-
cifn en la seccién se deben a la carga de velocidad afectada por
una constante K, cuyo valor depende de las condiciones que propi-
cian la reduccidn. Para tubos de didmetros pequefios gue varien de
100 mm a 25 mm se deberdn utilizar valeres para k gue varien de =

0.35 a 0.9,
Para nuestro caso utilizamos valores para k= 0.34

Ejemplo del c&lculo de las pérdidas por reduccién en nues-—

tro sistema de tuberias.

Tramo 17 - 16
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Cambio de seccifn de 150 mm a 100 mm

Datos:
K= 0,34
vV = 2,637 m/s

h =K y2
Zg

2
h = 0.14 (2.637) = 0.1205 m
)

h = 0.1205m

De los dos ejemplos anteriores se puede apreciar que la re-
lacién entre L/d es importante para las pérdidas por fricecifn una

longitud grande y un didmetro pequeilo, arroja grandes pérdidas.

A continuacién se detallard el andlisis para el cédlculo de
pérdidas por friccién en una columna vertical (tubos gue conducen

el agua a niveles superiores).

El anilisis se realiza par dos niveles + 10.20 y + 13.30 de

los guales el mis desfavorable es para el nivel + 13.30

Long. = 13.30 - 0,00 = 13,30 m

Tubo de cobre E = 0.0030 mm

a =38 mm

Q = 12 cuartos X 4.5 = 54 U.M. Q= 1.94 1.p.s.
- 2

A= JT0:038)" . 0.00113 m2

v = Q/A = 0.00194/ 0.00113 = 1 m/s

V= 0.010 cm2/seg.

R=vd _ 1.71 X 3.8 _ 64 980
T e
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E/D = 0,000078
de Moody £ = 0.020
hf = 0.020 X 13,30 (1.712) 1.043 metros.

=
. .

hf = 1.043 metros.

Analizando en forma semejante para un nivel de + 10.20 se
obtienen p8rdidas iguales a hf = 0.64, por tanto se consideran -

las pérdidas para el nivel + 13.30
1X.2.3.3 Cdlculo de pé&rdidas por cambio de direccidn.

Estas p8rdidas se originan cuando existe un cambio en la -

direceifn de la trayectoria del fluido.
4

L&s pérdidas de esta naturaleza se determinan al igual que
las pérdidas por reduccién, mediante la carga de velocidades 1la

cual serf afectada por un coeficiente K, que a su vez depende de:

El radio de curvatura del elemento que provoca el cambic

]

de direccién,

- El 4ngulo que formen las boquillas del elemnto (curvatu-

ra)
- El ntmero de Reynolds.
- El tipo de tubo, lisoc o rugoso.

La expresifén que determinard las pérdidas es:

h=x V2
2g



53

K = Cc_ 8

El coeficilente Co se determinarfde la grifica Neo. 1l del apén

dice, entrando con la relacidn R/D y E/D.

En el apé&ndice se pueden observar las grdficas que existen
para determinar el valor de K para cada tipo de codo de diferen-

te dismetro.

© : Es el dngulo que se forma en el elemento que produce el
cambio de direccién, desde que se origina hasta que ter

mina la curvatura.

R = Radio de Curvatura del elemento gue produce el cambio

de direccién.



II.2.3.4 Resimen de p&rdidas.
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s

TRAMO PERDIDA POR PERDIDA POR PERDIDAS POR
NUMERO FRICCION(M) AMPLIACION (M) copos (M)
1 0.473 -- -

2 0.350 T2=-T1 = 0.033 0.531
3 0.060 T3-T2 = 0.034 -
4 0.441 - -
5 0.2189 T5-T4 = 0.0489 -
6 0.427 - 0.9025
7 0.460 - 0.028
8 0.267 -— bt
9 0.536 - -
10 0.230 T10-T9 =0.032 -
11 0.352 —- 0.047
12 0.235 T12-T11=0.046 -
13 0.335 T13-T12=0.101 . -
14 0,386 -— el
15 0.102 T15~T14=0.072 e
16 8.360 - 0.36
17 0.145 T17-T16=0.120 0.048

El siguiente paso eseldesarrolloc del proyecto, es el cilculo

de las pérdidas totales considerando las alternativas que presen-

tan las trayectorias mis criticas, para este caso se determinéd «-

que para una columna de nivel

+ 13,32 es la m&s critica.
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TRAMO PERDIDA POR
NUEMRO FRICCION(M)

PERDIDA POR
AMPLIACION (M)

PERDIDAS POR

(M)

1 0.473
2 0.350
3 0.060
4 0,441
S 0.218
6 0.427
7 0.460
-] 0,267
9 0.536
10 0.230
1 0.352
12 0,235
13 0.335
14 0.386
15 0.102
16 8.360
17 0.145

T2-T1 = 0,033
T3-T2 = 0.014

TS5-T4 = 0.0489

T10-T9 =0,032

T12-T11=0,046
T13-T12=0.0101

T15-T14=0.072

T17-T16=0,120

0.531

0.02%
0.028

0.047

0.36
0.048

El siguiente paso en el desarrollo del proyecto, es el =-

c8lculo de las p&rdidas totales considerando las alternativas gque

presentan las trayectorias mds crfiticas, para este caso se deter-

miné que para una columna de nivel + 13.30 es la m&s critica.
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PERDIDAS TOTALES PARA EL NIVEL + 13.30 m.

La alternativa écnsiderada en &ste ejemplo es la mis criti-
ca que se presents en el célculo de toda la red es por ello que la
he seleccionado para ilustrar el procedimiento de cilculo. Se -

- deben considerar las pérdidas por friccién, por ampliacisn, por

cambio de direccién y la carga estitica,

TRAMO h (fricci6n) h (Ampliacién) h (Codos)
No. {m) (m)

(m)
17 0.145 0.120 0.048
16 8.360 0.366
15 0.102 0.072
14 0.386
13 0.335 0.101
12 0.235 0.046
] 0.267
Columna 1.043
SUB~TOTAL 10.873 0.339 0.414
TOTAL 11.626 M.
3 1 § 030
4.00 : o
. ! F it
oo —_”"‘ 13.30 2e.i0 CARGA
PR S S wi T‘  esTarica
S
b — O80lucele. -

CARGA TOTAL! 264G+ 11,828 37.728
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Ejemplo de c&lculo de pérdidas por cambio de Direccisn
TRAMO ~16

En é&ste tramo se requerir8n en la instalacién de la tuberia
4 codos de 909 y 4 codos de 45°.
Para los codos de & 90°
2
hy = K v
¥ I

De la gra&fica del apéndice para tubo liso de cobre tenemos

ce = 0,175
K = ¢c -2
90°

V=2,63nm/s

JK = 0,175 90° = 0,175
50°

K = 0.175

he= 0,175 (2.63)2 _ o0.061 m
2 ( 9.8

hg= 0.061 m

Para codos de & 45°
De la gré&fica Cc = 0.175
K=0.175 45° m

90°
K = 0,0855
hg= 0.0855 (2.692 = 0,030 m
2(9.81)

hy= 0.30

Por consiguiente el total d¢ pérdidas en el tramo 16 ser&:
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he¢ total = 4 X 0.061 + 4 X 0.030 = 0.364 metros..

Habiendo estimado la carga total con las pérdidas, se esta
en condiciones de calcular la potencia necesaria para el equipo

de bombeo necesario para la red disenada.

- La potencia se expresa de la siguiente manera:
p= ¥0QHB
75 n
Donde:
P = Potencia requerida de la bomba, en H.P. (Caballos de ==
Potencia).
Q = Gasto que se reguiere bombear.
HB= Carga de bombeo (carga total a vencer por la bomba})
75= Factor de convensién de unidades,

7 = Coeficiente de eficiencia a que se requerir§ la bomba.
IT.2.3.5 Bombas para agua cruda.

Este equipo se encargard de bombear el agua de la cisterna
de agua cruda hacia el compartimiento de agua tratada, haclendo

la pasar por el equipo de tratamiento.
El volfmen total que se bombears sers:

volGmen total del consumo interno + voldmen del consumo de

retrolavado + volGmen del consumo de riego.
Cilculo de volfimenes:

a) Consumo interno = 500 m3/dfa



b) .-

c).~-

drid un
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VolGmen total de cisterna = 500 m3

‘Tiempo de llenado = 12 Hrs.

Presién minima requerida = 1,7 Kg/cm2
QM = 180 GPM.

Consums de retrolavado

'Gastos de filtros = 682 LPM X 43 MIN. = 29 326 Lts.

Gasto suavizaciSn = 341 LPM X 30 MIN.= 10 230 Lts.
SUB-TOTAL = 39 556 Lts. =

40,000 Lts.

Consumo de red de riego.

Gasto/manguera = 8 GPM = 30.78 Lta.

No. mangueras en Op. = 31

Tiempo Op/ Manguera = 20 minutos

VolGmen = 30 X 31 X 20 = 18 600 Lts.

Vv =.20 000 Lts.

El voldmen total requerido es:
VT = 500 + 40 +20
VT = 560 m3

En 12 horas se manejari este vol@imen, por lo que se ten-
gasto de reposicién igual a:
QR = 560 000 X 1 gal X 1 HR = 205 GPM
12 . M3 14 “MIN
QR= 205 GPli, este gasto es que se requiere bombear.

En el disefic del egquipo de bombeo se deberi considerar -

un difmetro adecuado en la tuberfa de succién como en la descar-

ga -cuidando que se tengan presiones normales. Con # = 4.pulgadas



se cﬁmple con las normas, tanto en la cisterna como en la alber
ca.

El agua cruda tiene que ser bombeada a través del sistema
de tratamiento, por lo gue se tienen gue respetar las condicio-
nes de presién que establece dicho equipo.

La presifn de operacifn del sistema de filtracidn debe ser
de 2.5 a 7.0 kg./m2 y la del sistema de suavizacién de 2,5 a 5

kg./cm2

La estimacifn de la capacidad del equipc de bombeo se basa
r4, considerando la carga de succién como la descarga, las p&r-
didas tanto en la tuberfa como en los accesorios y del equipo -

de tratamiento.

Las pérdidas en el equipo de tratamiento son las siguien—-

tes:
Filtros de arena 10 psi.; filtro de carbln activado 20 ~-

psi, y el suavizador 13 psi, estos valores soh praoporcionados -—

por el proveedor.
La carga de presiones tanto a la descarga como la succifn
se calcula mediante la siguiente expresidn:

_ Pi X 2.31
Hi———gg—-—--o- zi + ahfi

Donde:

Pi es la expresifn existente en la succifn 6 en la descar-~-

ga.
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S§g es la gravedad especifica, se considera igual a 1.

2¢ es la carga de posicién.

Ahf son las pérdidas por friccién de tubos y accesorios.

Obtencién de la potencia requerida (HP)

be las condiciones

se obtienen las cargas: considerando:

Hs
HD
AH
HP

HP

=

0.922 pies
220.2 pies
220.2 - 0.922 = 219.2 pies

Qdis X Sg X AH

ffsicas en que se instalard el egquipo -

Por tanto la potencia requerida para manejar un volumen de

560 m3 en 12 horas es de 17,4 H.P.

un sistema con 2 bombas una en operacifn y otra en reserva,

'. dr&n una capacidad de 15 HP para un gasto 180 GPM cada una.

CROQUIS No 4

CISTERNA

~r.zo

I AGua CRUDA

S S

EQUIPO DE BOMBEO Y DE POTABILIZACION

Para tal efecto se propone

tell

CISTERNA
AGUR POTABLE

61



62

II.2.3.6 Bombas para agua tratada. Sistema de presidn programada.

a).—

b) .-

c}.~

Este equipo de bombeo se disefiard considerando lo siguiente:
El sistema estard disefiado para operar a diferentes flujos -
de agua, segn el consumo que se requiera, para ello se pro-

ponen 5 bombas en operacién alternada.

La demanda pico estimada de agua de acuerdo al nfimero de mue
bles en operaci6én es de 32 1lps. (508 GPM)., a una presién -
de 4 Kg/cm2.

Dos bombas operan al 25% y las otras 3 operarln al 50% del -
flujo requerido, con la finalidad de que en un nomento dado one-
ren 1, 2 8§ 3 bombas segln se requieran, ademds se tendrd la-
versatilidad de que aGn operando a la mixima demanda se po--

drfa dar mantenimiento a 1 6 2 bombas.

Operando a la m&xima demanda se podrfa dar mantenimiento a 1

8 2 bombas.

La operacisn de las bombas se ajusta de la siguiente manera.

% FLUJO BOMBAS EN No. BOMBAS No. BOMBAS
REQUERIDO OPERACION OPERANDO EN ESPERA
25 1 del 25 % i 4
50 1 del 50 % 1 4
75 1 del 25 % 2 3
1 del 50 %
100 2 del 50 &% 2 3
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d).- Se contari con un tangue de presifn de capacidad minima que

sirva también comec tangue amortiguador del sistema.

El cSlculo se realiza para cada uno de los porcentajes del -
gasto requerido, aquf analizaremos exclusivamente la condi--

cidn m&s crftica gue es la que rige al sistema.

Datos:

Qv = 32 lps - 508 GPM,
Diam. (#} = 6" (pulgadas)
Vel. = 7.85 ft/seq.

21 =7 m. = 23 f¢,

Long. = 7,5 m = 24.6 ft

C&lculo del difmetro y de la velocidad para el 100% del gas-—

to requerido.

172 172
_ 10.4085 X Q) _  (0.4085 X 508) _ _
D 3 = S8 = 5.14 = 6.00"
vel. = -0:4085 X 510 _ 5 g6 fir/geq.

(6.,065)

CSlculo de pérdidas por friccién, incluyendc longitud de tu-
bo (altura para alcanzar nivel basamento, NPT), longitud de acce-

sorios (vilvula de compuerta y tees).

Longitud tubo = 7.5 m = 24.6 ft.
Longitud de accesoriecs = 48.00 ft.

Cdleulo de coeficiente de friccidn (£).

1.85 1.85
£ - 452X0Q . _452 (508) = 1.005

cl-85 44.87 (120)1-85 (6.065)%-87
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—t.005 . 0.73 psi pérdidas por
100 friccibn.

hf = (48.0 + 24.6) X

Cilculo de diSmetro y velocidades para la conduccifn de agua
frfa y agua caliente hasta el tanque de presi6n para su posterior

distribucién. Asi como de las pérdidas por friccién.

Para el agua fria:

Qu - 32 1ps = 508 GPM
Dismetro = 6"

Vel. = 5,66 ft/seg.
Long. = 30 m = 98.4 ft.

Long. Acc. = 38.40 ft.
£ - 452 (0183 as2 (so8) 115 oo
- . 87 T.85 4.87
o185 (120) 1-%3 (6.065) 4-

_ _(38.40 + 98)1.005
hi 150

= 1,37 psi,.

Para el agua caliente:

Qu = 25 lps = 380 GPM.

Dism. = (@) = 6 pulgadas

Velocidad = 5.8 ft/seg.

Longitud tubo = 35 mts., = 114.8 ft.

Longitud Accesorios = 98,54 ft.

Cilculo del coeficiente de friccifn:

1.85
452 (380) - 0.58

(120)1+85(5 065y 487

Por tanto las pérdidas por friccién de la tuberfa para con-



duc

htD

htd

por
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ir agua caliente hasta el tangue de presién es:

= (114.8 + 98.54) 138 = 0.65 psi.

0.65 psi.

El tanque tiene pérdidas por presifn equivalente a AP = Gpsi

lo gue se deben considerar en el cflculo de pérdidas totales-

hf crit. = 0.65 + 6.00 = 6.65 psi.

HD

P

Estimacifn de la carga total del sistema

P, X 2.31
critica = —————— + 2

+ hED
Sg. 1

2 = Presién requerida en el lImite de la casa de Miquinas.

P, = 32 m. = 105 ft. = 45,4 psi.

hf

Hs =

£ =

I 7T m. = 23 ft.

succ = 6.65 psi = 15.38 ft.

HD crit, = _45:4 (2.31)
1

+ 23 + 15.38 = 143.25 ft,

Estimacifn de la carga a la succién.

P \
—t .30 %y - hf suce.
5g.
2,05

Longitud total de Accesorios + longitud tuberfa = 68.25 £t
2.05

hf succ = 68.25 X gy = 1.40

Zl = 30 cm. = 1 ft.
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H suce, = 1 - 1.40 = 0.40 f¢t.
H = 143,25 - (0.40) = 143.65 ft.
H = 143.65 ft,

_ Qdis X Sg. X 4H
HP = 3560 1|

Considerando una eficiencia del 50% en el equipc de bombeo-

se tiene:

508 (1) {143.65) _ 3¢ g5 y.p.
3960 (.50)

HP =

De lo anterior concluimos que sSe reguiere una potencia to--
tal de 36.85 H.P. para bombear un gasto igual a 508 GPM, y ven--

cer un total de 143.65 ft., de carga.

De acuerdoe a los requerimientos de las bases de disefio se ~
propone un arreglo de 5 bombas 3 con una potencia de 15 HP para -
bombear un gasto de 16.02 1lps (254.GPM c/u.), y 2 de 10 HP., para

bombear 8.20 lps (130 GPM, c/u).

El agua serd bombeada a un tangue el cual estard sujeto a una
presifn establecida mediante una compresora, con el propSsito de-
hacerla llegar sin dificultad hasta la parte m&s alta y alejada -

que lo requiera.
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IT.2.3.7 Sistema de agua para albercas.

El disefio de los elementos que se requieran para el servi--

cio de albercas, se basar& en lo siguiente:

1.=-

Se tienen 3 albercas con un volumen total VT = 1217 m3-
el volumen de la alberca I = 602 m3 y el volumen de las

albercas II y III es de 615 m3.

El tiempo de filtracién recomendable es de 10 hrs., es-—
to nos da un gasto de:

Qu = 1217 m3/10 Hrs., X 60 min./Hrs., = 2028 1t/min., =
535 GPM.

Se recomiendan 2 bombas con capacidad del 708 del gasto
total, lo que darf versatilidad para que el sistema pue
da trabajar con una bomba de reserva cuando asf se re--
quiera (temporada no turfstica), se manejar& un gasto -

Qu = 374 GPM.

Velocidad recomendada a la succién de bombas y filtros—

igual 6 menor a 2.0 m/s, equivalente a 6.5 pies/seg.

Velocidad recomendada de agua filtrada = 3m/seg. =

9.87 pies /seg.

Gasto permisible en filtros de alta velocidad de
15-20 ceM/£EL2.

(Reposicién de agua), por medio de un carcamo en el in--

terior del cuarto de miquinas, alimenta de agua 5 cm., -



sobre el espeio

gibn registrada

8.- Se requiere

rebosadero,

En seguida
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de agua de la alberca con flotador de alta pre--

a mayor altura del espejo.

de boguillas de vacio desnatadores, boquillas de

boquillas de retorno.

presento el cflculo para determinar los elemen--

tos necesarios en el sistema para suministrar agua a las albercas

del hotel.

Estimacién
ducir

a) .-

Qu

vr =

265 G.

de velocidades y didmetros suficientes para con-

los gastos requeridos:

Salida de la alberca I.

P.M.

4 pies/seq.

1/2 172
b= l'_(o.wss (g)] = Eo.noas (2.55)! 4 - 5.2mg"
4

v

0.4085

{Q) - 0.4085 (265)

D%

- = 2.9 f£t/seg.
{6.065)

b) .- Salida de la alberca II y III.

Qu =

270 GPM.

vr 4 ft/seg.

o-f

(0.4085 (270}

5.25 D=

1/2
e R

0.4085 (270)
(6.065)

v =

= 2.99 v= 3,0 fe/seg.

~©).~ Boguillas de succifn (17 elementos por c/alberca), de

1172,
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Bogquillas = ?
Cabezal = ?
vBoquillas =1 1/2"
= 3.0 ft./ seq.

- < w 0 R

Cabezal = 6"

vp? _ 3(1.6102

0.4085 0.4085

= 19,0 GPM. © Bog. = 19.0 GPM.

Q Tot. = 19.0 X 17 - 323 GPM. . Q Tot. 323.0 GPM.

172
D Cab. =[————————‘°"°95’ ‘323’] =5.74 " D cab. 6"
4

d).- Boquillas de descarga (17 boquillas en operacifn por cada -

alberca.

A continuacién presento una tabla, donde se manejan voldme-
nes, difimetros, velocidades y tiempos de operacifn, de com-

portamiento diferente debido a la operacifn de 1 § 2 bombas,

la Alternativa 2da. Alternativa

Vol. Piscinas m3. 1217 1217
Tiempo Op. filtro (HR) 12 6
Qu Bombeado GPM. 450 200
No. Bombas en operacidén 1 2
Area de filtracidn M2 (£t?) 2.1 (22.5) 4.2(45)
No. de filtros en operacién 1 . 2

Difmetro del cabezal de la bomba a
la succ. 8" 8"
Velocidad en el cabezal (a la suce, 3 . 5.6

(ft) segq.)
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1a Altermativa 2a Alternativa

Digmetro del cabezal a la succ. c/ alberca 6" 6"
Velocidad en el cab. a la succ. e/alberca 3 5.0
{ft./seqg.)

Difmetro © eh el cabezal a la descarga

(ft/seg.) 5.2 10,0
Difm. del cabezal a la desc.c/alberca

(pulg) 4.0 4.0
Vel. en el cabezal a la desc. c/alberca

(ft/seg.) 6.3 11.3

El &rea necesaria para el filtrado suficiente, que se re---
quiere segfin el gasto bombeado, se determina mediante la siguien

te expresién. Es v&lida para filtros de alta velocidad (HELVEX).

Gv. (GPM}
20 GPM/ft,

Area Filtrado =

Con esto se garantiza el volumen de agua filtrado gque deman
dan las albercas y se cumple con el requerimiento en la calidad-~

de la misma para este tipo de servicios.
Dimensionamiento del cidrcamo de alimentacisn a la alberca,

El circamo gque sirva para alimentar a las albercas deber&n-

de cumplir con las condiciones siguientes:

Se deber& considerar un tiempo de residencia de 2 minutos, -
el difmetro del tubo de llenado deberi ser de 3" para conducir -
un gasto de 100 GPM, igual a 378.5 LPM a una velocidad de 4.34 ==
.ples/seg. Existir§ adem&s un tubo que repondrd un volumen de agua
debido a pé&rdidas en la alberca (p&rdidas por evaporacifn, 5% -

dfa). Este tubo serf de 1 1/2" para conducir un gasto de 40 GPM -~
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a una velocidad de 5.57 pies/seg.
El volumen requeridc por el carcamo es:

Wol. = Q X tres tres = tiempo de residencia

Vol. = 100 X 2 min. =200 Galones = 757 1litros.

Dando las dimensicnes de L=1.0 A = 1.0 y h=1.0 se tiene un vo-
lumen Vol. = 1000 litros para un tiempo de residencia igual =

a 2.6 minutos.

El tiempo de llenado de la alberca es:

1200 X 103 1S
378.5 Lt/Min.

T = = 3170 Min. = 52 Hr. = 2,2 Dfas.

T Llenado Alberca = 2.2 Dfas con tubo de 3" 6 4"

El volumen de pérdidas por evaporacién y que se tiene gque--

reponer es el siguiente:

QE = 1200 600 X 0.05 = 60 000 Lt/dfa.

Qrep. = 150 Lts/min. con tubko de 1 1/2"
_ _60 000 _ Min. -
T Reposicién = ——;;;—— = 400 —g¥=" ;7 T Rep. = 6.7 Hr/dta.

Bombas de recirculacifn de agua para alberca.

El equipo de bombeo se disefiard de acuerdo a las siguien—-—

tes condiciones.

1.~ Se considera un tiempo de recirculacién de 12 horas -

por cada bomba en temporada baja de turismo.

2.~ Se contard con 2 bombas una en operacifn y otra en re-
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serva, en un momento dado puaden operar las dos.
3.- La capacidad de cada bomba serd de 1732 LPM (473 GPM)'!

4,- La cafda de presién de cada filtro se considera de 10
ps. El disefio como en el cilculo de los equipos de bom
beo estard basando en el cdlculo de las pérdidas por -
friccién, como de las cargas de succibn y descarga res

pectivamente.

i) .- Carga a la succién.
Se bombeard agua cruda;
Q = 473 GPM.
5g. = 1
Presidn vapor liq. = 0.615.
Longitud de equipo acces, = 251.52 ft.
Longitud de tuberfa = 328 ft.
Longitud total = 579 ft.

21 =3m-= 9,184 ft.

o =[(o.toas x 473 ]?% = 6.95 & 6.0"
a l

1.85
£ = 452 X 473 - 0.88

1201856 065) %87
Q.88
100

Hf 579 X = 5.09 psi=11.75 ft.

succ.”
Esto da una carga total a la succidn de:

HS = 0+ 9.84 - 11,75 = -1.31 ft; Hs = ~1.31 ftr

iil) .~ Carga a la descarga.



473 GPM.

(=]
[}

v =6 ft/seqg.

’2
- [fo.4085 x 47:?‘l -'5.67 % 6", D=g"
i P

Longitud equipo y accesorios = 95.00 pies.

Longitud tuberfa = 328 ft.

1.83
£ = 452 (473) = §.30 para una bomba en operacidn.
{12031+ 834,026 487
1.85
452 (473 X 2)
f = = 3.17 para dos bombas en operacifn.
(120)T'85(G.055)4‘97

Longitud total de tuberfa m&s longitud de accesorios = 328 + 95

= 423 pilesg.
Long. Tub. 6 = 32.8 ples. nep = 32,8 x 347 o 1,04
Long. Tub. 4% = 391 pies. heéb = 391 X G—h}g— = 24.63

hf total = 1.04 + 24.63 = 25.67 psi.

El equipo de filtracién tiene hf = 10 psi.
Ah TOT. DESC. = 26.0 + 10.0 = 36.0 psi = B3,616 fts,

z2 = 9.84 £t
si P2 = 1 Kg/cm® = 14.3
4D = 1&’1@. + 9.84 + 83.16 = 126.03 ft.

AH DIS. = 126.03 - (-1,9) = 127.93 ft.
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Finalmnte la potencia requerida es:
Pot. = Q Sg A HDIS _ 473 él) 127.33 _ 21.8 HP.

La potencia total requerida por las dos bombas es de 21.8-

HP., para bombear 473 GP! con los difimetros referidos.
II.2.3.8 Dimensionamiento clrcame de derrames y equipo de bombeo.

Debido a la accifin de derrames en las bombas es necesaria -
la creacibn de un carcamo para almacenaxr y drenar dichos volGme-

nes de agua.

La capacidad del carcamo se har8 en base a un gasto de bom-
beo de 140 GPM con un tiempo de residencia de 3 minutos Vol., --
carcamo = 140 GPM X 3 minutos X 3.785 Lts/galdn = 1589.70 -

= 1600 Lts.
Se proponen las siguientes dimensiones:

Largo = 1.2 mts.

Ancho = 1.1 mts.

Altura total = 1.8 mts.

Altura 6til = 1.1 mts.

Vol. real total = 1.2 X 1.1 X 1.8 = 2,38 M3 = 2380 1ts.

Vol. Geil = 1.2 X 1.1 X 1.1 = 1.45 m° = 1450 les.

Este volumen de agua ser§ drenado por un sistema de bombeo,
que auxiliado por un sistema de instrumentacién detectary dife--
rentes niveles por medic de gefiales que accionar@n automiticamen

te a las bonbas, esto es cuando la sefial detectada sea de alto -
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nivel, cuando sea de bajb nivel se pararin,

El equipo de bombeo se disefiard en base a lo siguiente:

1.- Se considera que un 10% del gasto total de las bombas -

en operacifn podria fugarse en un momento dado.

Gasto total = () sist. Presifn Prog. + () agua cruda

Q total = (508 + 180) 0.10 = 68.8 = 70 GPM.

El flujo de 70 GPM representa el 27% del flujo manejado
por una bomba de las de mayor capacidad del sistema de-—

presisn programado, 6 el 40% de una bomba de agua cruda.

La bomba descarga al sistema de drenaje, que pasa por -

el lado este de la casa de miquinas.
El tipo de bomba seri centrffuga vertical.

Lfquido: Agua de derrames.
Gasto de disefio : 70 GPM
Temperatura bombeo: 77 °F
ASNM 3m

Sg: 1

Pregibn atmosférica: 760 mm Hg.

Presidn de vapor: 0.615,

a).- Carga a la succién.
z1 = 50 cm., por las condiciones de la instalacifn-
s¢ considera la carga de presidn y las p&rdidas por
friccifn igual a cero, por lo que se tiene una car-

ga a la succlifn de:



1

_ _Pi X 2.31 - R - -
Hs = _—S_g'.__' + z hE ; Hs zl 1.64 pies.

b) .~ Carga a la descarga.

- P2 %2.31 _
HD S5 2, + Ahf

Longitud total de accesorios + 35.82 ft.
Long. tuberfa = 10 m = 32.8 pies.

Dismetro requerido
172
D =[(o.aoas X 70)‘ =" 2.02=2"; D=2.0"

=4.86 , f = 4.86 coef. fricc.

452 (70)1-85

(120 1-95 (2 g67) 3-8

7

long, total = 35,82 + 32.8 = 68.62 f£t,

hf desc. = -58:62 X 4.86 _ 5 435 ...

100

Se tiene una presibn P2 a la descarga igual a 8 psi y Zl -
=5m=16.4 Ha=-2X2IL 4 4644 (3,33 % 2.31) = 42.6 £t

Por tanto la presién diferencial es:

AH-HD-HS

AH = 42.6 = (-1.64) = 44.24.

La potencia requerida es:

QX Sg. XAH _ 70 X 1 X 44.28 _ 5 5 pp = 3.5

= Hp.
3960 X 0.65 3960 X 0.6S

Pot. =

Pot, = 1.5 Hp.
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El arreglo gueda como sigue:

o 1 *0 L
b - !
LSHL ——— Colattor de
) Derramas

L NPT-7.80

] NMD NNEL MINIMO OE OPERACION
' NOM  NIVEL MAXIMO D.
NOM ~T.80 T- - — E OPERACION
NFC

NIVEL FONDO DE CARCAMO
Lo 1.80
NPT NIVEL PISO TERMINADO
NMO -8.90 ¥
o040 Acot. en m
NFC —000anje o
3 2 ke CROQUIS No &
4 T

11.2.3.9 rRed de agua para riego.

Con en prop8sito de riego en &reas verdes y pavimentadas -

ya sea para el cultivo de plantas 6§ para el aseo de determinada-
zona, €5 necesaria la creacibn de un sistema que contemple los -~

elementos suficientes para cumplir con &ste fin.
El digefio se efectuari de acuerdo a los puntos siguientes:
l.- La longitud por manguera se considerar$ de 15m de longitud.

2.- El radio de riego se considerar& igual a 9 6 10 de la longi-

tud de la manguera.

3.- Se considerarfn vilvulas de seccionamiento para las principa

les &reas por regar.

4.~ Se asignard un gasto de 0,3 Lts/seg. para cada manguera, & -

sea 5 GPM/MANGUERA.
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5.- La carga efectiva de trabajo en las mangueras gserd de 15 m.
c. M

i

6.- La p&rdida de carga por friccién en la manguera es de 2.0 m

C.a. (columna de agua).
7.~ El nfimero de tomas para mangueras es de 30

8.- El nGmero de mangueras en operacién simult&nea se considera-
en un 30% dal total de conexicnes, estoc es igual a 10 mangue

ras.
Disefio:

Para el cflculo se considera el punto m&s alejado y la cpe--

racién del 30% Gel nfimero total de mangueras.

No. Mangueras = 30 X 0.30 = 9
Gasto de disefio {(Q dis.) = 9 mang. X 6 GPM/MANG. = 54 GPM.

Multiplicando por un factor de disefio (1.1} tenemos 54 X 1.1
= 60 GPM Q dis. = 60 GPM.

Long. punto més alejado = 410 m = 1344.8 pies.

El diSmetro necesario para la red de tuberfa, considerando -

una velocidad de 6 ft/seg.. es el siguiente:

10.4085 x 60) - 4 95- i D.NOM., = 2°

D=
D= 2%

La presifin requerida por manguera es p=15 + 2=17 m.C.4=24.2
lb./pulg.z igual a 1.7 kg/cmz.
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La longitud total del eguipo {(Accesorios) = 100 ft.

Iongiﬁud total de tuberfa en estudio = §73 ft. .

1.85 ;
452 (40} = 1.72 ~~=~ se consideran
Por tanto £ = n
(120} [‘55(2.067)4‘87 6 mangueras

en un tramo de
205 m. indcio.

Longitud total = 100 + 673 = 773 ft.
he = 773 % 3372 = 13.3 pst.
RETL = 13.3 psi.

Las pérdidas por fricecifn en el tramo filtimo de 205 m, con
mangueras en oeracibn es de:

£ o 452 (203155

= 0.47
t120) - 92, 067 *- 87

Longitud total = 773 ft.

hf = T-2 = 773 X ~35pl = 3.63 psi.

BE total = 13.3 + 3.63 = 16.9 psi = 38 £t.
up = 24:2.X2.3

= %2 + hf total; si 22 = 5m = 16.4 ft

Hp = 24-2 X 2,31, 16,44 38 = 110 £t.

&H = HD - Hg = 110 = 1 = 109 ft.
Finalmente la Potencia requerida es:

pot. = L RIS X sr( Eah . ShE L XAD - 2.5 np; Pot.=3.0 HE.
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siguiendb el mismo criterio de chlculo se determina la capa
cidad para las bombas que requieren, por un lado el tanque de --
diesel de d;a y por otro las fuentes, tanto principal como de la
alberca, La Gnica variante gue se tiene gue respetar son las con

diciones y requerimientos de disefio.

Bomba de Diesel para Tangue de Dfa (B-06)

1.- La capacidad del tangue de diesel es 500 m>.

2.~ El tiempo de llenado se considera de 13 minutos mixima:
Gu = 500/13 = 18 LPM = 10,1 GPM.

3.- Se utilizar& una bomba centrffuga horizontal.
4.- El lfquido a bombear es diesel.
Datos de disefio:

Q = 10 GPM.

v =6 ft/seqg. [0.4095 X 10]1/2
94085 X 10

D= = 0.825.
P, = 10 psi.

Zy = 2 m= 6.56 ft D = 0.82"
22 =3m=9.84 £t

De las caracterfsticas fisicas y del equipo a emplear en la

instalacifn de la bomba se tiene:

Hs = 8.2 ft = 3.1 psi.

HD = 45 £t = 17.3 psf = 1.21 kg/cm®

AH = 45 - 8.2 = 36.8 ft.



Por lo tanto la potencia requerida es:

Q X seq. X AH _ 10 X 0.890 X 36.8
3960 X n 3960 X 0.65

Pot.

= 0.127 HP.

Pot. = 1
3 HP.

II.2.3.10 Bomba para Fuente Principal y Fuente de Alberca.

1.- Se considera una altura del chorro de agua de 10 m=32.
fe,

2.~ Se considera un di&metro de 2"

Datos de disefio:
Q = 70 GPM.
g TUB, = 2"

vel. = 6,7 ft/seg.

AP = 3.84 1b/pulg’/100 pies.
Long. Total = 28 m = §2 pies.
Zl = 26.2 ft

z, = 32,8 ft,
up = _PE X (2.31)

= 2, + hf.
Sqg. 2

ne = 3.80 X $r = 3.65 psi = 8.08 ft.

HD = 32.8 + 8.08 - 40.88 ft.
an = 40.88 X 1.1 = 44.97 ft.
aH = 44.97 ft.

por.= 10 X 1 X 44.97

3960 X 0.65
POT. = 1.5 HP.

= 1.2 HP.

82

8
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Instrumentacién del Equipo de Bombeo.

Todo el equipo de bombeo gque lo requiera sex$ instrumentado,
con el propbsito de arrancarlo & pararlo cuando los volGmenes de-
tectados por sefiales de alto o bajo nivel asfi lo indiquen, en las

cisternas correspondientes,

I1.2.3.11 Disefio de Recipientes a Presién,

Con el fin de contar con recipientes de estructura confiable,
que den la seguridad requerida para su buen funcionamiento, es la
preocupacifbn de dar los sigufentes criterios de disefio, para di--

chos elementos de almacenamiento.

Las siguientes expresiones son para determinar el espesor del
material con que sean elaborados los recipientes. Dichas f6rmulas-
son extralfidas de los manuales de los fabricantes de este tipo de -

elementos.

Dependiendo de las caracterfsticas ffsicas de los recipientes

es como se selecciona una u otra expresifén .

Para un cuerpo cilfndrico £ = PR P SEt

¥ P
SE - 0.6 P R+ 0.6t

-
L]

Con cabeza Elipsoidal t = PD 2 SEt
2SE - 0.2 P D+ 0.2 ¢

t = espesor de cabeza § cuerpo en pulgadas.

P = presifn interior lb/pulq.2

5 = esfuerzo permisible a la tensién lb/[:n.llt::;.2
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o
]

eficiencia de las juntas.

Didmetro interior de la cabeza &6 cuerpo en pulgadas.

R = Radio interior en pulgadas.

a) .- Disefio del tanque a presifn del sistema de presién -~
programado.

Datos:

= 2 2
P = 6.15 kg/m“ = 88 16/in.
R = 48 cm. = 19 pulg.

S = 12 500 16/pulg.?

E = 0.75.
£ . PR = 88 ¥ 19 = 0.089 pulg.
SE - D.G.P. 2(12 500)0.75-0.6(88)
= 2.22 mm.

El espesor minimo permitido es t = 4,76 mm & sea placa de -
3/16. para D = 0.96 m = 38 pulgadas.

b).~ Tangue para almacenamiento de agua caliente.

Datos de disefo.

2 _ 2
P =6 kg/cm = 85.8 lb/pulg.
R = 82 em. = 32.3 pulg.

12 500 1b/ pulg.?

1]
]

E = 0.75
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t = ER = B3.8 X 33 = 0.151 pulg.
SE - 0.6 P 2(12 500}0.75-0,6(85.8)

= 3.84

Es espesor serd de 3.84 mm para un D = 164 cm. = 64.5 pul-

gadas.

?
Las tapas semielfpticas ser&n del espesor siguiente:

v

t = 85:8 X 64.5 = 0.295 pulgadas.

2(12 500).75-0.2(85.8)

t = 7.49 mm.
El espesor comercial ser§ t = 5/16" = 7,93 mm.

Es as! como se ha pretendido cubrir los aspectos fundamen-—
tales gque involucran el disefic del sistema para manejo de agua-
que corresponden al proyecto en estudio. Se analizd el aspecto
de almacenamiento, el equipo de bombeo necesario para cubrir --
las demandas requeridas, la red de tubos suficiente para condu-
cir log vollmenes demandados y finalmente el disefio da los tan-
ques tanto por el sistema de presi&n programada como al de agua

caliente.
II.3 Disefio de) Sistema para Manejo de Vapor.

Este sistema requiere de atencién especial, debido a las =~
condicionas del elemento, tanto en sus caracterfsticas ffsicas,
como quimicas en su composicifn molecular y a su elevada tempe-
ratura. Este tema pretende dar los procedimientos en la deter--

minacién de. 1a demanda de este elemento, asf-como los procedi--
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mientos de disefio de cada parte que se involucre para el manejo

del vapor.

El disefio se sujetarid a lo siguiente:

1.-

5.~

II.3.1

La operacidn de todos los servicios que requieran va-—

por no se considera necesariamente simultdnea.

Del vapor requerido para los servicios regueridos en --
el interior del hotel, se considera como pice, gque ope
ren simultineamente el 50% de las instalaciones, lo que

nos da una cantidad de vapor de 2130 lb/Hr.

La demanda de vapor para calentar el tanque de almacena
miento se calcularé en base a los factores gue indiquen
para hoteles, indicados en los manuales Helvex y Sel~--

mec.

La presién méxima de vapor requerida para la lavande---—
rta de acuerde a las gufas mecinicas es 100 psig., por=
lo gque ésta presifn se considera, como presifSn de ope--
racifn de la caldera.

La demanda de vapor gue se requiera para la alberca -
no se considera en los cilculos, ya que se puede absor-
ber con una operacifn programada para que las calderas—

le den servicio a la alberca en caso necesario.

Sstimacién de la Nemanda de Vapor.

I1.3.1.1, Vapor Requerido para Calentar el Agua para Reqgaderas.

Demanda Estimada de Agua Caliente.
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Para la determinacifén de este vollfmen me apoyaré en pardme

tros establecidos por dos proveedores de prestigio reconocido,~

uno es HELVEX y el otro SELMEC. Dichos par&metyos los presento-

en la siguiente tabla.

DEMANDA DURACION CAPACIDAD ACUAR CALIENTE | CAPACIDAD DE-]
TiPO EDIPICIO
HORARIA MAN|CARGA PICOIMRIVCALENTAMIENTO INECESARIA A 00°C|POSITO ALMTO.
HOTEL trr . trr 130 L1/00rdle i/4
tHELVEX)
NOTEL
1y . e 100LL/p0r.—dia 1/8
ISELMEG)

El nGmeroc de habjitantes gque requieren agua caliente es de-

360 (dobles),

CAlculo de la Capacidad del Tanque Almto.

No, da personas = 360 X 2 = 720
Gasto volumBtrico = 720 X 150 = 108 000 Lt./dta.

{Criterio Helvex).

Demanda horario mS&xima =108 000 X 1/7 = 15 428 Lt./Hr.

Capacidad del tanque de almacenamianto,
VgALMTO. = 108 000 X 1/4 = 27 000 Lts.
Capacidad de la caldera con tanque de almto.

V cald. = 108 000 X 1/8 = 13 500 LPM.

Capacidad de la caldera sin tandgue de Almto.
V no TANQUE CALD. = 108 000 X 1/4 = 27 000 LPM.

C&lculo de la Capacidad del Tanque Almto,

{Criterio SELMEC).
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Demanda horaria mixima 720 X 100 X 1/7 - 10285.7 LT/HR.
Capacidad del tanque de Almto.

VT ALMTO,= 72 000 X 1/5 = 14 400 Lts,

Capacidad de calentamiento 720 X 100 X 1/6 = 12 000 Lts.

La capacidad del tangque de almacenamiento, finalmente -
se obtiene el promedio aritmético, involucrado los dos volfime--

nes obtenidos en el cilculo anterior.

Vol. Total = 27 000 + 14 400 = 20 700 Lts. El tanque para=~
almacenar el agua caliente para las regaderas deberd tener una-
capacidad suficiente para almacenar 20 000 Lts. para un tiempo-

de residencia de + 4 Hrs.
Estimacién de la Demanda de Vapor

En la determinacifén de la cantidad de calor necesario para

generar el vapor, utilizaré la siguiente expresifn:

Q=W Cp At
Q = Cantidad de calor (carga térmica)
W = Capacidad del tangue de almacenamiento en la caldera.

At = diferencia de temperaturas.

Datos: )

Cp = 1 X cal./Kg. °C.

W = 13 500 kg/hr = Lt/hr.

Tl = 20°C

T2 = 60°C )

Q = 13 500 Kg/hr X 1 Kcal/Kg °C X (60-20) °C
Q.=540 000 Kcal./hr = 2'142 720 3TU/Hr.
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El calor aprovechado es el siguiente:

Q = CC X 8450 X cal/Hr = CC X 33 500 BTU/Kcal.
cc = Q = 540 000 Kcal/hr _ 64
8450 8450 kcal/hr

La cantidad de vapor que se requiere es la siguiente:

W= —a . - Hg~HEf = A = vapor a cada 100 psig. y 170°
Hg-HE
= 880.4[p/L}

2'142 720
880.4

W vapor = = 2433 lb/Hr.

W Vapor = 2433 1b/Hr.

I1.3.1.2 Demanda Total de Vapor.

W VAPOR TOTAL = W Vapor para Cal. Agua. + W Vapor para servi---

cios Vapor para Servicios ( Wvs ).

Del punto gque corresponde al an$lisis del sistema de distri
bucifn de vapor, determinamcs la cantidad de vapor gue se requig

re para servicios.

W VAP. SERV. = W VAP, LAVAND, + W VAP. COCINA + W VAP, BASCS
W VAP. SERV. + 3576 + 360 + 500 = 4436 lb/hz.

Considerando el 70% de operacién simulténea.

W vap. = 4436 X0.70 = 3105 Lb/hrx.
if VAP, SERV. = 3105 1lb/Hr.
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Por tanto la demanda total es:

W VAP.TOT. = 2433 + 3105 = 5538 1b/HR.
W VAP.TOT. = 5538 Lb/HR.
W VAP.TOT. = 35538 Lb/HR.

Iie

2517 Kg/HR.
Considerando 2 calderas a un 70% de su capacidad nominal.

W vapor = 2517 X 0.70 = 1761 Lb/HR
Esta cantidad de vapor deber§ ser manejado en forma alter-—

nada 6 conjunta por 2 calderas cuya capacidad serd la siguiente:
Para servicios se tiene que:

Q=u XA
Q = 3105 X 880.4 = 2 733 642 BTU/HR
cc = 2733642 _ 81

La carga térmica requerida es:

CCT = CC VAP. PARA AGUA + CC VAPOR PARA
CALIENTE SERVICIOS

CC TOT. = 64 + 81 = 145

CC TOT. = 145 cc

Considerando el 70% de capacidad nominal.

CC = 145 X 0.70 = 101
CC &= 100 cc

La seleaccifn da la caldera es para una potencia de 100 cc
con una capacidad evaporativa de 1565 Kg/HR. Con una presifén de -

operacién de 7 Kq/cmz( 100 psig.) a una temperatura de operacién



91

de 170 °C ( 338 F)

DISESO DE LA LINEA DE VAPOR.
a).- Dimensionamiento del cabezal para una caldera.
Datos del disefio:

W Vap. tot, = 1500 kg/HR = 3300 lb/HR

Vv gecom. = 5000 Et:/ nin,

¥ol. espec. = 3,8813

)l = 0.015 centipos.

/2

12 1
D= [3.05 W v'] = [3.06 (3300} e.8813]
v 5000

D=2.7; D=23"g

Re = 6.31 W_ = 6.31 X 3300 = 4.52 X 10°
aMm 3.068 X 0.015

De crane con el Re = 4.52 X 105, tengo £ = ¢.018
[

Revisién de la presién producida.

P = 0.000336 £ W2 = 0.000336  (0.018) (3300)2 = 0.3406
a®p (3.069)% 0,2576

Se tiene una longitud de tuberfa de 4 metros por lo tanto

el incremento de presifn es:

AP = 0.9406 X 4 = 0.0376, esta presifn es despresiable si
mantenemos el di&metro propuesto por el fabricante, tenemos una -

velocidad de:
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D= 4"
Vv = 3,06 X 3300 X 3,.8813 = 2418 £t/ min., se acepta

(4.026)2
b) .- Disefio del cabezal para 2 calderas.

W dis= 2 X 1500 = 3000 kg/HR
W dis= 6600/HR

D=[3.06 X 6600 x 3.8513|/2 = 3,95 =» p = 4"

5 000

Re = 6.31L W = 6,31 X 6600 = 6.89 X 10° =» £ = 0,017
4.026X 0.015
P = 0.000336 X 0.017 (6600)2 = 0.913
{ 4.026)°X 0.2576

Longitud de la tuberfa lo m.
AP= 0.013 10 = 0.09 psig.
100
* Para el difmetzro vel, proveedor (6")
va 3,06 X 6600 X 3,8813 = 2130 ft/ min., se acepta.

(6.065) 2
La 1fneas para la recoleccifn de condensado se ajustan a =

las proporcionadas por ¢l fabricante de los equipos.

El cabezal de las 2 bombas de la alimentacisn de agua a la
caldera serf el doble de capacidad requerida, el gasto ser§ de -
6 000 1ft/ HR = 26.4 GPM, el diSmetro # = 1 1/2, con velocidad de
4.75 ft/seg. para presiones de AP = 2.72 PSIG/100 ft.

I1.3.2 Sistema de distribucifn de vapor.

El vapor es un elemento fitil en la realizacién de activida-
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‘des dentro de la cocir;‘a. lavanderfa y en los banos, es decir
con el vapor se preparan cierto tipo de alimentos que requie
ren cocimiento por medio de este tipo, en la lavanderfa es =
atil deb'i.do a que la ropa es lavada, secada y planchada por

este medio, otra utilidad que se le da a el vapor, es para -

el aseo personal, mediante el bafo.

Es por esto gue tiene gran importancia dentro del desa-
rrollo de este proyecto y su estudio se enfoca a la determi-
nacién de la deman'du del misme Yy de todos los elementos sufi

cientes para su generaci®n y distribucibn en las instalacio-

nes que lo requieran.

II.3.2.1 Requerimientos de Vapor en Lavanderfa y Valet.

couipo CONEXIONES (mm.] | DEMANDA |ESPECIFICAGION |FLUYO NOR
NERAL. PRE—
ENTRADA | RETOANO|vAPOR C.C. %foi f‘: R e/ Nrs

LAVADORA EXTRACTORA

MOD. LEX 400—EL 12EQ} 32 —_ 12X3:38 .03 430
LAVADORA EXTRACTORA

00, LEX— 173 9 — e 7.08 228.3
YOMBOLA SECADORA

MOD- 42 42 KAP (3 EQ.) 2019} 2119 Ox3:27 7.3 342
UNIDAD DE ROPA OF

FORMA  MCO. 3854 12 12 "8 5.6=71.03 37
UNIDAD DE ROPA DE

FORMA  MOD. 2t8 12 12 [214 3.6 —7.03 te
UNIDAD OF ROPA DOF '
FORMA .MOD. 222 12 12 0.37 58— T.03 re
MANGLE MOD. 9000 e¢=~VLRO2 st 28 18,3 7.3 s82
SO . ARSI NI S




94

“LE; e e . — - e e
BURRO DE DESMABA"AL e 12 125 2.03 LR
LAVADORA EN SECO WCA. HANL. 12 —_— — — —
PAENSABCRA ;R A_I:----;-O;- ;;_;5 ] Z. r2 145 7.3 57
JUEGO OEF VAPORIZADORES 2 12 I.5 703 57
MANIQUI FINISHER 12 ta 2.0 — 7e
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Pel anilisis anterior, se obtiene un total de C.C, =94 si

c.cC. Q = BTU i C.C. = Q K cal/HR.
33s00 HR 8450

Donde:

Q = Es la cantidad de calor que se esta transmitiendo por HR en-

BTU.

Q = 33 500 X CC = 33 500 X 94 = 3,149,000 BTU/HR.

Cantidad de vapor requerido (W)

W vap. = Q v )=Hg - Hf = vapor a cada 100 psig. y ~
Hg-HEf
170 "¢ = 880.4 BTU
5

W vap. = 3 149 000 = 3576 1b/HR.
880,4
Para el disefio se considera una operacifn del 70% de capa-

cidad en forma contfnua de la demanda total, esto es:

W vap. 3576 X 0.70 = 2503 1b/HR = 1135 Kg/HR

Para copducir este gasto es necesario un tubo con di&metro
# =2 1/2" a una velocidad de 3600 ft/ min. a una presifn de AP=
1 Il.la/in.2 X 100 ft la longitud de la tuberfa es de 37 mes.= 121.3
ft por tanto la presifén a la que estar& sometida es, AP=1X121.3
= 1.21 psig.

Se considera que para equipos que requieren recoleccifn de

condensado este es igual al flujo de vapor que entra al equipo.

El flujo de condensado en lavanderfa es;
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Para el equipo que requiera de recoleccidn C.C. = 51

[a)
[}

]

y = 516 X 1 Kg/HR X 1t/Kg
50

- 1708 500 _

33500 X 51 =

1,

min/HR

708,500 BTU/HR,

tado.

1940 x 0.70 = 1358 1lb/HR

= 6.16 kg/HR.

10.27 Lts./min.

cantidad de vapor recolec

.
Esto nos indica que habria que disefiar recolectores de ==

condensado para flujos de 10.27 Ltg/min., en los equipos que

lo requieran en la lavanderfa.

I17.3.2.2. Requerimientos de Vapor en Cocinas.

CONEXIGNES tpuig. )

ODEMANDA (LD.7Hr. J |ESPECIFIC A= [VOL UMEN
EQuiPO ctave CION GRAL. |ESPECIFICO
ENTRADA | RETORNO | vAPOR |CONDENSADD PRESION DELDE _‘VAPDH
VAPOR Ky, /gni Lenged 1
MARMITA 2] tre tr2 st s 2. 9.38
MARMITA Pl s I € as 84 2.1 P39
COSEODOR DE pIs Sr4 —_ 60 o— 1,30 189
VERDURAS
B00S TER P28 ) 3/4 roca 108 3.40 a.65
MAQUINA LAVADORA
DE 1024 P2z ts2 a7 —_ 2.79 rnre
ToTAL sso0 243

La velocidad recomendada para este tipo de flufdos es de

Vv = 4000 ft/ min.

Tomando como referencia las normas del IMSS para obras

en Hospitales de este tipo,

existen unas grd3ficas que entrando can



97

la velocidad y el dilmetro en pulgadas, obtenemos el gasto y la-

presién real que se maneja en la conduccifn del vapor.

La demanda total de vapor por la cocina es de 360 1lb/HR a

cada 45 psi, se recomienda un difmetro de 1 1/2" con una presibn

de P= 1.1 psi/loo ft a laentrada de la misma.

1I1.3.2.3

a).-

b) .-

IT.3.2.4

Requerimientos de vapor en bano.

Se recomienda para el cabezal un difmetro § = 1 1/2" -
para una presifn de 30 psig, capas de conducir un gag
to de 8 lb/min. aproximadamente 500 1b/HR, a una velg
cidad de 3 600 ft/min. con un AP =1.6 psig/loo ft. Se
requiere de una viivula reductora de presién de 90 --

psig a 25 psig.

En la lfnea interior del cuarto de vapor se recomien-
da un # = 1" para una presién de operaciém igual a 25
psig. Se manejard un gasto de 4 lb/min igual a 240 1b
/HR a una velocidad de 6 000 £t/min., con um AP=3.2
psi/100 ft.

Se requeriri de un serpentin y una trampa de vapor que

descargue el drenaie.

El gasto de disefio Qd = 240 X 2 = 480 1lb/HR aproximado
se tiene una demanda de vapor en dos bafios de Qd=500

1b/HR.
Disefio del cabezal principal.

El gasto de disefio debe ser el total de la suma del de
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la lavanderfa m8s el de la cocina principal m&s el de los baifos.

Q Dis. = 2 500 + 360 + 500 = 3 360 1b/Hr.
A Dis. = 3 360 1b/HR.

Este gasto se conduciri en tuberfa de 3" de @ con una velo-~

cidad de 4 500 ft/min. con una presién de AP = 1.3 psi/100 ft.

La longitud total de la tuberfa a lavanderfa, cocina y ba--

fios es de 572.1 £t.

Los condensados se ranejar&n en difmetro ¢ = 1" con velo-
cidad de 5 000 plg/min., con AP = 0.2-0.4 psi/190ft.,2e1 vollmen de

condensados total es el manejado en la lavanderfa y en la cocina.
W vapor cond. = 819 + 243 = 1062 1b/HR = 1.8 Lts/ min.

En la tabla, especiffco presiones, temperaturas, vol, espe-

cificos, gastos y didmetros finales de la tuwberfia.

La red de distribucién de vapor, gueda como sigue:



a | e e | F [

VAT VAR VAR VE
FLyiog SAT} SAT. SAT] SAYTISAT
PRESION PSIO ioo | t00 90 1 23
TEMPERATURA  =F 338|338 [ 508|303 |33+ [207 |267
VOL. ESPECIFICO (1Yo |9.8B]3.8P | 4.02] 6.2 [4.23 |10.40410,40]
FLUJO PROMEDIO Lb/#WR. 1330q|2500 | seo| 380 | soo| 230 230
DIAMETRO TUE. PULG- 3 2172y 2 112l 1172 [} I

LAVANDERIA

rd
©

A CASA OF
MAQUINAS

F F 14

COCINA PRINCIPAL CROQUIS No 7

RED- DE DISTRIBUCION DE VAPOR
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IL.4 Disefio del sistema para manejo de combustibles.

Es impresindible la utilizacifén de combustibles para el cum
plimiento eficiente de les servicios que demanda el sexrvicio de -
Hotelerfa. Es por eso de la importancia de disefar los elementos
de almacenamiento y de distribucién, capaces de conducir los gas-~
tos demandados por lo equipos gque lo requieran. Para ello es im--
portante determinar con exactitud la cantidad de combustibles que
se requieran por dfa en los casos m&s criticos, y as! poder alma-

cenar combustible para un perfodo considerable.

Ir.4.1 Estimacifn de la demanda de gas L.P.

Requerimientos de gas para la cocina principal.

CONSUMO TOTAL CONSUMO POR
DESCRIPCION @ (IN) NPT, POR * EQ. ft3 - m3
EQUIPO ENTRADA (m) EQUIPO BTU/HR HR, HR
ESTUFA H-701 11/4 0.60 71 083 71 083 24 - 0.67
ESTUFA 703 11/4 0.60 48 750 48 750 16.4 -0.46
FOGON DOBLE 11/4 0.40 240 000 240.000 81.08 -2.27
SALAMANDRAS 1 1. 70 64 000 256 000 B86.4 -2,.42
(4 EQ)
PLANCHA 72 11/4 0.76 260 000 520 000 175 =-4.91
(2 EQ)
ﬁhggk)ﬂo.t’, 11/4 0.76 70 000 140 000 47.9 -1,32
CAFETERA FG-20 1 0.70 70 000 140 000 47,3 -1,32
20(2eQ)
CAFETERA EXP. 1 0.70 70 000 140 000 47.3 =-1.32
(2 EQ)
FREIDOR MOD.70 1174 0.60 114 000 114 000 -- -
TOSTADOR DE PAN 1 0.70 30 000 30 000 10.2 -0.28

FOGON 2 (EQ) 1174 0.40 140 000 280 ‘000 94.5 -2.64
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1 1/4 8,40 120 QG0 120 0G0  40.5 - 1,13
PLANCHA H-702 1 174 0,60 149 000 298 DOD 100.6 - 2.86
{2 EqQ)

GABINETE CALIENTE 1 Q.10 €3 000 60 000  20.21 0.56
TOTAL: 2457 833

REQUERIMIENTOS DE GAS PARA COMEDOR EMPLEANOS.

DESCRIPCION @ (pulg.} NPT CINSUMD X B, CONSWD OONSUMD X EQUIRG

EQUIPO ENTRADA TOTAL TORAL  ft3/HR - (m3/HR
BARRA [E
SERVICIO 1 0.10 45 000 45 000 15,2 = 0.42
REQUERIMIENTOS DE GAS PARA EL RESTAURANTE DE ESPECIALIDADES.
GABINETE CALIENTE 1 0.40 45 900 45 900 15.5 - 0.43
PLATOS CALIENTES 1 0,20 60 000 60 000 20,2 - 0.56
CAFETERA 1 0,70 15 000 35 000 11.8 - 0,33
CAFETERA-EXPRESS 1 0.70 35 000 35 000 11,8 = 0.33
ﬁnm)mnms 1 1.70 128 Q00 256 000 86.4 = 2.42
2 BQ
ASADOR Y PARRILLA 1 0.68 13 126 133 126 44.2 -~ 1.24
PLANCHA 11/4 0.68 139 000 139 600  46.9 =~ 1,31

SUB-TOTAL 702 086
REQUERIMIENTOS DE GAS PARA EL SNAK NINOS
PLANCHA 1 0.68 37 910 37 910  12.80 - 0.25
REQUERIMIENTOS DE GAS PARA EL SALON DE JUEGOS.
PLANCHA 1 0.68 75 820 75 820 25.6 - 0.71
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PARRILLA 1 0.68 ——— ———— — ———

Todos los equipos deberdn contar con v&lvula de seguridad.

ESTIMACION DE LA DEMANDA TOTAL DE GAS.

Caracteristicas del Gas liquido.

Presién de vapor Kg'/cm2 4.78 @ 21,1 eC
Peso especffico del lfquidoe (agua = 1) 0552

Peso especffico del Gas (aire=1) 1.8

Litros de gas por kg de liquide 447.73

Litros de gas por litro de lfquido 246.3

K cal./kg 26.695
K cal./kg 11.967
K cal./lt. 6.644
sTu/£e3 2.960

Para fines de cdlculo se congidera el gas LP en condicio-
nes Estandart,
a}) .- Consumo de Gas en la cocina principal. Gasto (G)
Gl = STt = 530 £t°/Hr a cada 1008 de carga total

Gl = 23.24 MHR
Gl = 708 de carga = 630 X 0,70 = S81 feIMR = 16,44 mMR

b).~ Consum de Gas en el comedor de empleados
@ =500 = 15.20 st R = 0.42 m® SR
@ = 0.42 nOMR

c).,~ Consumo de Cas en el restaurante de especialidades.
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702 086 = 237.2 ££3/HR = 6.62 m /HR
2960
6.62 m3/HR

Consumo de Gas en el Snack nifos.

G4 = 37910/2960 = 12.80 £t /HR

G4 = 0.36 mo/uR
Consumo de Gas LP en el salfn de juegos.

G5 = 75 820/2960 = 25.61 £t/ HR = 0.72 nm>/ HR
G5 = 0.72 m3/ HR

Consumo de Gas LP en la Suite Master y Junior.

Aquf se cuenta con 6 estufas, con una demanda de 0.67

m3/HR de gas por cada una para su operacién.

G6 = 0.67 X 6 = 4.02 m /HR
G6 = 4.02 m3/ HR

Consumo de Gas LP en el restaurante de Playa.
G7 = 956 621/ 2960 = 324 £t /HR
G7 = 9.17 m /HR

Consumo de Gas LP en las casas empleados.

En estos espacios se disponen de 5 estufas de 0.67 m3/
HR

GB = 0.67 X 5 = 3.35 n’/ HR

GB = 3.35 m3/HR

TOTAL DE GAS REQUERTPO = 47,9 m>/HR.
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II.4.2 Revisién de la presién en el cabezal principal.

El disefio de la tuberfa requiere que la presifn (AP} no ex-
ceda la permisible, por lo que &ste es el aspecto que rige sobre

el mismo.
La expresifn para tal efecto es la siguiente:

172
Q=260 [&® n/sg L] , donde
Q = Gasto demandado de Gas (ft3/HR)
d = dismetro interior en (pulgadas)
h = pi - £ + Py vy P, son presiones P; = 1.5 l<¢;1/¢:m2 Yy Pfe=
1.35 Kq/c:m2
Sg = Gravedad especifica = 1.8
L = Longitud de tuberfa en (ft)

La presifn permisible por las normas aplicadas por el IMSS
en este tipo de inmuebles &6 en equivalentes (Hospitales) es de -

ap= 0,15 KG/ en?.

En el proyecto se tiene

Con el gasto, G Tot = 47.9 m3/HR y @ =1 1/2", se entra en
la gri&fica que pregenta el IMSS en lo que a Instalaciones Hidr8u
licas y Sanitarias se refiere. (Pigina 290), y se encuentra un -

AP = 0.015 kg/ cm® 100 metros.
Como se tiene una longitud L = 250 m se tiene una presibn
total de:

&r = 250 X 0.015 _ 0.0375 Kg/cmz, presién actuante en la-
100
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tuberfa del caberzal principal.

Se tiene que; AP ACT.< AP permisible, por tanto se acepta -
el difmetro establecido para conducir la cantidad de gasto deman-

dado de Gas.
II.4.3 Capacidad de almacenamiento de gas.

Para fines de disefio, se considerar8 que del total de los-
equipos que requieren gas parasu funcionamiento sole el 60% estin en -
operacién normdlmente,esto es GN = 48.5 (0.60) =29.1 m3/HR, se con
gideran 7 horas de operacibén al dfa. La frecuencia del llenado =

de los tancgues de almacenamiento es de 15 a 20 dfas.

VolGmen = 29 m3/ HR X 7 HR/DIA X 20 dfas = 4060 m°>

de Gas
VolGmen de gas liquido (v Liqg.)

V Lfq. = 4060 X 10° LT. GAS = 16 483 Lt.
246.3 Lt.gas/Lt.ligq

VolGmen de almacenamiento para un perfodo de 15 dfas.

Vol. = 29 X 7 X 15 = 3045 m>
V Lfq.=_3045 X 10> = 12 362 Lt. Ifquido (Gas)
246.3

El eriteric Gltimo que involucra un perfodo de llenado de
15 dfas proporcicna un volumen de 12 362 litros de Gas liquide,-
para almacenar &ste volfimen, reguerimos de 2 tanques de 6 000 1i
tros cada uno, pero en el mercado sblo se encuentran de 5 000 1i

tros por lo que tendrén que sustituirse por estos.

La frecuencia de llenado durante época de vacaciones ser&

cada 10 dfias aproximadamente.
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Debide a las limitaciones de espacio nc se puede incremen-—

tar el nGmero de tanques.

II.4.4 Disefio de la red de tuberfas para la conduccifn de Gas.
- Ao
El aspecto gque se tiene que cuidar en el disefio de la tube-

ria que ha de conducir el gas, es el que se refiere a la caida de
presién, esto es, la presifn actuante nc deberi ser mayor a la ~

permisible,

Para el disefic adecuado y eficiente se tiene que respetar -

las siguientes consideraciones.

I.- La cafda de presién permisible es 5% de 26.36 cm. colma
de agua (C.A.}) en ecceso ¢ defecto, por 1o que la maxi=
ma presién de operacidn ser§ de 27.678 em. C.A., y la-
mfnima 25.04 cm de C.A. de acuerdo al reglamento para-
instalaciones de Gas de la Secretarfa de Industria y -

Comercic (SIC).

II.~ La tuberfa a Instalar ser8 cobre rfgido tipo L, excepto

en la conexién al equipo que serd cobre flexible.

¥1I.~ Para fines pricticos se considera el 4% de cafda mixima,
dejando el 1% para ajustes y cafda de presifn por acce-

sorios.

La expresifén para el c8lculo del abatimiento de presifn de
acuerdo al reglamento para el disefio de instalaciones de Gas es -

la “F6rmula de Fole"

2

h=6¢"LP
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Cafda de presifén en porcentaje de la original que seha-

la el reglamento de distribucién de gas.
Gasto en mJ/HR

Longitud de tuberfa en metros.

Factor que depende del material del tubo con que esta-

elaborado.

FACTCRES DE TUBERIAS = P
mm Pulg. Galvanizado CR-L - CFLEX,
9.5 3/8 0.493 0.980 4.600
12,7 172 0. 1540 0.297 0.970
19.1 374 0.042 0.048
25,4 1 0.012 0.0127
32.0 11/4 0.0028 0.0044
38.0 11/2 0.0013 0.00184

50.8 2 0.0003 0,00046
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Todos los ramales que se deriven de la red, tienen gue ser-
sometidos a andlisis, la presidén tiene gue ser menor a la permisi
ble (5%}, de no ser asf se tendrin gue jnstalar reguladores de ——

presibn.
Ejemplo:

Anblisis de presifn en instalacifn en cocina principal.
i
a) .~-Tramo A-C
L=11m
= 14.56 m>/HR

1

G

F = 0,0044

#=11/4
h = G LF
h =(14.56) 2X 11.0 X 0.0044=4.29% L5% por--
lo que pasa.

Tramo C- O

L= 18 mts.

G= 11.16 m /HR

g=11/2

F = 0.00184

h = {11.16)% X 18 X 0.00184 = 4.12% & 5% =

pasa.

Para la localizacifn de los reguladores de presi8n, se con-
sideran los tramos mAs criticos. Los ejemplos anteriores constitu

yen el ramal m&s crictico de la cocina principal por lo gque:

h crit.= hcd + hac = 4.29 + 4.12 = 8.41% < 5% no se acepta,



109

.
por lo que se regquiere de un regulador en esta secciSn., De es
te modo se deben someter todos los ramales criticos y en donde

se rebase el 5%, requiere de un regulador de presibn.

Los di&dmetros propuestos son consecuencia a que las cone-

xiones con los equipos asfi lo reguieren.

El disefio de los tanques de almacenamiento de combusti---

bles es el siguiente:

1.~ Tanque de almacenamiento de Diesel.

P = 14.3 1b/pulg’

R = 60 cm. = 23.6 pulg.
5 = 12 500
E=0.75
€ = PR . 14.3 x 23.6 - 0.018 pulg,

SE - 0.6.7 18 750 - 0.6{14.3)
t =0.45 mm

El espesor comercial es t = 2.5 mm por lo gue se tiene gue

utilizar &ste.

2.~ Tangue de almacenamientc de combustoleo.

P = 1 Kg/em® = 14.3 lb/pulg?

R = 106 c¢m. = 41.7 pulg.
b - 12 500
E = 0,75
¢ 14.3 (41.7) = 0.03 pulg.

18 750 - 0.6 (14.3)

t = 0.808 mm.
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Espesor a utilizar que se encuentra en el mercado es de -
3/16", es por este procedimiento mediante el cual se determinan

los espesores necesarios para soportar las presiones con que --

trabajan los tanques de almacenamiento.
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CAPITULO III
INSTALACION SANITARIA.

III.1 Bases de Disejio.
IIT.1.1 Descripcifdn General del Sistema,

El sistema de drenaje sanitario, conducird los desechos --
(aguas residuales), generados en las dreas interiores del hotel
hacia la red colectora localizada en los patios exteriores, pro
curando recorridos cortos en las tuberfas y tratando de evitar

interferencias con los elementos estructurales del edificio.

El sistema de drenaje sanitario es independiente del drena
je pluvial, excepto en algunos casos especiales, como son el --

&rea de la videodisco y el almacén general.

El gistema de drenaje pluvial tiene por objeto la capta=««
cién del agua producto de la precipitacién y de su desalojo ha-
cia la red municipal, con el propésito de evitar inundaciones -

en las &reas interiores del Hotel.

E)l diseno de este sistema se apegari en las bases gue para

tal efecto se desarrollaron para el sistema sanitario.

Las 3reas que requieren servicios sanitarios y su distribu
cibn en el edificio son de acuerdo a la planta basamento las si
guientes: nivel - 4,50 y ~3.10

Casa de miquinas, almacén general, roperfa y lavanderfa, =

cocina principal, oficinas admin{strativas, club de salud y ves



tidores, restaurant principal, cafeterfa principal y drea de ha
bitaciones. En espacios exteriores se tienen 8Sreas habitaciona
les para enpleados, restaurante y bar de playa. shack bar y al-

berca.
+
Nivel = 0.00 y + 0,90

Salbn de usos mbltiples, bodega, cocktail lounge, lobby --
bar, &reas de servicios, concesiones, videodiscos, salén de jue

gos, club de salud y &rea de habitaciones.
Nivel + 4.00

Restaurante de especialidades, Srea de habitaciones y &rca

de servicios.
Nivel + 7.10

Area de habitaciones y &rea de servicios
Nivel + 10.20

Area de habitaciones y &rea de servicios
Nivel 13.30

Area de Habitacicnes, suite residencial y 3rea de servi---

clios.

En el plano gue corresponde a la planta de basamento de -~
instalacifn sanitaria, se pueden apreciar los niveles y las des
cargas que se indican en cada seccién de acuerdo a los niveles

mencionados .
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Criterios de Disefo.

El sistema de drenaje sanitario, considera para su disefic

las normas descritas por:

- La Direccibn General de Normas para la Calidad y Especi-

ficacifn de los Materiales. (DGN).

- Por el Manual Té€cnico del Instituto de Instalaciones de
Cobre A. C. y por el,

- C6digo Americano de Plomertfa.

Adem8s se consideran los criterios propuestos por los téc-

nicos de FONATUR para este tipo de instalaciones:
a) .- Tipo y material de la tuberia.

b} .~ Localizacifén de las tuberfas en el interior del edifi

cio y sitios para descarga de aguas negras.
c) .~ Sistema de ventilacibn,
d) .- Pendiente en tuberifias.
a) .- Tipo y material de la tuberfa.

Las tuberfas en drenaje sanitario sobre plafén sersn de --
PVC en ramales secundarios, para lineas principales con didme--

tro de 4" 6 mayores se ugar$ fierro fundido.

Los drenajes de cocinas asi come todos los drenajes sanita

rios a nivel de basamento, seran de cobre tipo "HM" hasta difme-
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1
tros de 3", para didmetros de 4" y mayores se usari fierrc fun-

dido.

En las columnas verticales, principalmente en el &rea de -

habitaciones se instalari tuberfa de P.V.C. en todos los casos.

b) .= Localizacifn de las tuberias en el interior del edifi

clo y sitios para descarga de aguas negras.

Las tuberifas horizontales que permitan el servicio a los -
pisos de los niveles +0.90, + 4.00, + 10.20, y + 13.30 se aloja
r3n en el espacic formadoe por el plafén y la losa del piso supe
rior, localiz&ndose preferentemente por las zonas de circula---
cién para facilitar los trabajos de mantenimiento. Las tube---
rias verticales (columnas} gue den servicio a los sanitarios de
las habitaciones se hubicarin en los ductos para servicic pro--

puestos por el proyecto arquitecténico.

Las tuberfas localizadas en la planta basamento se instala
rin de tal manera gue su trazo no interfiera con los elementos
de la cimentacién del edificio, principalmente en los tramos ==

que conducirdn las descargas al exterior del hotel.

Estas descargas se har8n directamente a los registros del
sistema de drenaje exterior y posteriormente al colector munici

pal en sitios adecuados de acuerdo a los niveles de proyecto.

En todos los casos el flujo ser8 por gravedad dentro del
rango permisible de velocidades, considerando 0.6 m/s como mini

ma y 3.0 m/s8 como valor miximo, estos valores experimentales se
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determinaron con el prop6sito de evitar erosiones § sedimenta--

ciones en el trayecto de la tuberfia instalada.
c) .- Sistema de Ventilacién.

Para la ventilacién de los muebles sanitarios y bajadas de

aguas negras, se utilizar8 el sistema de doble ventilacién.
d) .~ Pendiente en tuberia.

En la instalacién de la tuberia se considera una pendien-
te del 2% en el interior del hotel para todos los didmetros de
la tuberfa, excepto para la de ventilacifn que podrd ser de ~--

0.5%,
IIT.l.2 Pruebas.
IIXI.1.2.1 Prueba a tubo lleno.

Deber& realizarse de acuerdo al reglamento, considerando -
que el tiempo de prucha esté definido por el ingeniero residen-

te, con un miximo de 4 horas.
IIX.1.2.2 Prueba a Columna llena.

Se llevari a cabo en columnas de ventilacifn, bajada de =--
aguas negras y pluviales; realiz8ndose en cada nivel del hotel,
El tiempo de prueba también estar8 sujeto a las condicicnes de

la "prueba de tubo lleno”.
III.2 Disefio sistema sanitario.

IIX.2.1 Dimensionamiento. del sistema de aguas residuales.



Estimacién de descargas sanitarias de las diferentes &reas

del hotel.

Bl dimensionamiento de la red sanitaria gue se encargue de
recolectar y conducir hasta un lugar de desecho todas las aguas
residuales que se deriven de las instalaciones del hotel, se ha

r& de la siguiente manera:

- Se astudiaron redes secundarias gque recclectarin (reci--
bir&n) las descargas en forma directa de los muebles del

hotel.

- Las redes secundarias derivardn sus gastos en colectores
secundarios que correrén a lo largo de pasillos y andado

res.

- Los colectores secundarios descargarén sus fluidos en co
lectores principales que ser&n los que finalmente descar

guen las aguas residuales en el celector municipal.

La seccifn necesaria para conducir el gasto gue se derive
por cualquier red secundaria, dependerad esencialmente de la can
tidad de muebles gque desechen aguas residuales en su funciona--~
miento. Estoc es de acuerdo a las caracterfisticas del tipo de -
tubo de la pendiente que se le de a la red y del gasto que se -
pretenda desalojar marcar&n la pauta para definir velocidades =
permisibles y en consecuencia establecer diSmetros adecuados en
el sistema de tuberfas para conducir los gastos requeridos de -

acverdo a las normas de diseifio.
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Las instalaciones que requeririn de sistema de drenaje se-

r&n los gue a continuacibn presento:

1 .-
2) .-
3.-
4.-
5).-
6).-
.-
8) .-
9).-
10) .-
1 .-
12} .-
13).-
14) .-

15) .~

1

16) .
17y .-
18) .

19) .-
20}).-
21 .-
22) .-

Cafeteria principal.
Restaurante principal.
Cocktail . lounge.
Oficinas Administrativas.

Club de Salud y Vestidores hombres.
Saltn de belleza y Vestidores mujeres.
Casa de Maguinas.

Coecina Principal.

Restaurante de especialidades.
Saltn de juegos.

Almacén General.

Videodisco.

Roperfa y Lavanderfa.

Snack bar.

Restaurante de playa.
Habitacién tipo.

Junior Suite.

Master Suite.

Suite Pesidencial.

Area doméstica casa “"A".
Area doméstica casa “B".

Azoteas.

Los espacios antes mencionados requeririn de un sistema de

drenaje que sea suficiente para desalojar los gastos que se de-



rivan del funcionamiento del equipo que se tenga para satisfa--
cer las necesidades que se demanden de las instalaciones del ho
tel. Dependiendo del ntGmero de unidades-mueble que descarguen
en el sistema, seri el difmetro de la seccifn del tubo necesa=-

ric.

El digefc de la red de drenaje se basard en el siguiente -~

criterio.

Para la obtencién de un gasto real, es necesaric conocer -
las cantidades de Unidades de Descarga (M.D.), que se tienen en
las diferentes Areas de las instalaciones del Hotel, con estas
cantidades gse consultan las tablas primeras que presento en el
apéndice, en ellas se localizan los gastos correspondientes pa-
ra cualquier cantidad de M.D., a este gasto lo denominaré como
gasto real (Ra). Conocido el tipo de material, la pendiente y
la seccién de la tuberfa, estoy en condicicnes de determinar
un gasto tebrico (Te) que contempla las caracteristicas fisicas

reales del problema.

El criterio consiste en que el gasto real debe ser menor

que el gasto teSrico para que el disefio sea aceptado.

El gasto tefrico es calculado mediante la ecuacifn de --~
Manning:

Q= A/n sJ./2 R2/3
Donde:

Q = Es el gasto del flutfdo.
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A = Area de la' seccién transversal del tubo.
n = Coeficiente de rugosidad (depende del tipo de tubo).
S = Pendiente de la tuberifa.

R = Radio Hidraulico.

Con el propésito de ilustrar el procedimiento de cdlculo -
en la determinacién del digefio de la red de drenaje, a continua

cién presento el an&lisis de unas instalaciones.

Dimensionamiento del Sistema de Drenaje de: Restaurante princi-

pal.

El restaurante requiere de dos redes de descarga, tal y ¢o
mo se muestra, se analizan las redes mis crfticas, considerando

el total de Unidades-Mueble de descarga que se tengan.
Simbologfa:

= W.C.

= Lavabo

= Mingitorio
= Regadera

= Tarja

0O ¥ 3 » =
1

= Qtros
COL. = Coladeras

Datos de disefio

¢ = 10 cm
s = 2%
n= 0.013
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Desarrollo del problema:

1/2 2/3

Q=A/n S )

2

2
a-00 - MOI0 - o0.0078 n?

Q = 0.0078/0.013 (0.02) 72 (0.025)2/3 = 0.0075 m*/seq.

Q= 7.5 1ps.

Es decir el gasto real (Re) es igual, de acuverdo al total
de Unidades de descaxga a 1.7 y 3.0 lps respectivamente para ca
da tramo. Con los diimetros propuestos S¢ tiene un gasto tebri
co de 7.5 lps, este gasto indica que la tuberfa tiene una capa-

cidad mayor gque la real requerida, por lo que se acepta el dise

no.
AN
2 cud
2T c
[
-0
2 e a
P SCurg
‘L
L
MUEBLE S s lv QiLPs)
TRAMO v.0. Torac P 3=
timleiririo OTAtl cufjmt | Ay | To AR 3= 2%
n =0.013 X
A—8 2l leedk 642:8li0]ae| s7 | 78 (Tubo de Fofo)
c 0 41e 12 s2t+erm-ae|to ool 3,0 | 7.5
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En el analisis' de la tabla se puede observar gque en el -
total de M.D. se tienen cantidades superiores a la cantidad -
de Muebles, Esto se debe a que hay una equivalencia, por cada
mueble diferente, existe un ntmero de Unidades de descarga pa
ra el efecto de disefio, la tabla de equivalencias se pusde -

consultar en el apéndice.

Es aspecto de disefio se puede apreciar en la tabla del -
anilisis, se observa un diimetro y la velocidad, con &stos, -
parAmetros se determinan los dos gastos en forma conjunta con
el total de Unidades de descarga (U.D.). Se aprecia que el --
gasto real es menor gue el gasto tebrico (Te) por lo que se -

aceptan las dimensiones y ° condiciones propuestas,
OFICINAS:

El Srea de oficinas reguiere del siguiente arreglo de —-—

drenaje. Presentando todas las unidades de descarga que se de

rivan.
Descarga
:E“ € 2t
§ col
2car, et
1z pow
8¢ g
2w
‘—w..._—-__._.___/ r
. 2 cot
¥ 2w
icot
2L
2w c

t cof °
1w
t v



MUEBLES 4 oiLPS)
TRAMO v.o.rorat
wittmlalririo cm | mfs Ra Te
A-8 e |}z 2| lscd.724rr40r04s:| 10 J00 ] a3 r.s
s 102
o-€ sle}e 2cf.29+4+442:34) 10 | 0.0} 2.7 7.5

Pare 552 e
ns Q013

Los gastos reales son menores que los tebricos (permisi--

bles) por lo tanto se acepta el disefio.

CASA DE MAQUINAS

CROQUIs
] c &AN.
rr
8
VEBLES -] P,

reamo el u.D. TOTAL oL@ tLhs

witimnla|ri|r|o cm.{m/s e Te
A~ o | 0.9 - 7.3
c—-0 7 rx3: 20 10 |10.9 2.2 7.5

Pere 552/
n: 0.0
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El gasto drenado por este tramo de tuberfa es mfnimo, ya -
que es el equivalente a las purgas y mantenimiento, esporfdico
de los equipos por lo tanto la tuberfa disefiada es con los di&-

metros expuestos, capaces de conducir 7.0 Lps.

ALMACEN GENERAL.

2

A =300 m
Q = 2.78 (0.9) (0.300) (200) ),
Q = 15,01 lps
pis
&
¢
& s 7 s

LR B

L3 i}
o0
mg
Ld
g
™
n'll

2r
: TRAMO MUEBLES u.a TOTAL | 4 1 4 QILPs)
tlwjr]rirlo em. /s | me Te
A-a 2]s]/ L4 r8+Sveei0:0) i3 {1e | 2.00 | 22
Gesto f{mo prpci{sitedidh @18 Ipe. 13 lrne | 13 22
Pere 2 % :

.=0.0/3
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En este caso se tienen dos descargas, la pluvial y la sa-

nitaria, se considera para disefio de la tuberfa el mas desfavo

rable, Q@ = 15 1lps.

ROPERIA Y LAVANDERIA DESCARGA DESCARGA

~O
~2

aw
st
T

DESCARGA

a-uv &
zHC &

: di80 . .

‘

3 Lovadoras

ds50
J
oripsl
rRamo MuesLES wo-rorac | 2|7 4

wi L |mMIRI|T]IrioO em | A Re Te

‘A—8 4 |12 le+38=-852 10 0:9 3.2 7.8
c—0 |e [o]e ' sevs+ie+n:oe] 1o | o | 38 7.8
e—r [a|s ] - 32+43+3:40| 10 | 00} 2.0 7.8
G—n -4 10 2430-3%2 10 o9 20 7.3
1 —y Le 18 | ra 22

Pera  S:=2</e
#=0.013

La red de drenaje para la roperfa y lavanderfa seri con tu



bo de 10 cm., excepto el tramo I-J que seri de 15 cm., tendrd

una pendiente del 28 y serd de fierro fundido. (Fofo)
Habitacifén tipo.

En este problema se analizari el gasto producto de la pre
cipitacifn que se recolectari en las terrazas, considerando --

2

que éstas tlenen un Srea aproximada de 6 m' y es compartida -

para dos habitaciones.

& Cuerfos S Cuartos

Area Terraza = b6 :u2

9= 2,78 Ccia
q
Q 0.150 lps

Como son 12 habitaciones

"

9 = 0,15 (12) = 1.30 lps
< =11.3 lps
a
DESCARGA
TRAMO MUESLES uo. TotaL | @ | 7 Qfies}
wlLwlr|T]Y|O em I/ | Re Ta

12 Quartosi2 k8 =72 10 | 09| 3.8 7.3

Pare;: S22
as 0.013

2,73 (0.3)(200) (0.00030)
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Como se considera la situacién més critica, rigen el dise-

fio las descargas que se derivan del equipo de bafio de las habi-

taciones.

De la tabla del apéndice, por un equipo de bafno con W.C.,

lavabo y regadera se consideran 6 unidades de descarga,
to y el total de habitaciones de un total de 12 X 6 =
lo gue proporciona come gasto real Re = 3.6 pls.

secuencia de la precipitacidén da en total un gasto Q =

con es-—
72 M.D.
El gasto con-

1.8 1lps

gue es menor al gasto anterior, por lo que se considera en el

diseno el gasto mas desfavorable,

Habitaci6n Master Suite.

21 U-M.

2t U.H.J

2t y.M, _H/ -~

s,
1 6 u.M.
=
! o uu.
2 atnint > 1
T l— 5 um.
LT T T T2
[ L 8 UM,
/A-___-.
f
—f— - —] =
1 !
i T
e — e a4 —— - § -
! |
I !
] |
e |t — s | — e L
=@

Ddescerga



Se puede observar en el croguis que en los 3 primeros ni-
veles hay 21 U.M. por cada nivel que aportarin sus descargas -
en la red que se especifica, en los 5 niveles subsecuentes hay

6 U.M. por nivel.

En la siguiente tabla se puede apreciar que de acuerdo al
nGmero de Unidades Mueble se obtiene un gasto tebrico (Te) y -
un dismetro (#) suficiente para desalojar el volumen de aguas
residuales, el propbsito del disefio consiste en calcular un ~--
gasto real (Re), tal que sea menor que el gasto teSrico (Te),
el andlisis se realiza en el tramo mids critico con § = 28 y -~

n - 0.013 por sex el tubo de Fierro Fundido.

MUEBLES

TRAMO U0, TOTAL al gresl
wit|mlalr]|r|o cm | m/s Re Te

A—B 2133+48x8:93 | 1o |o.9 | 4.2 7.8

S22,

n:0.003

Como se puede observar el gasto real (Re) es menor al gag
to tebrico (Te}, por lo tanto se acepta el diimetro propuesto

con las condiclones establecidas.
Estimacifn del gasto por descarga pluvial:

Para la determinacidn del gasto por precipitacidn pluvial

se determinard mediante la siguiente expresidn:



= 2.78 ¢€iA dondes

fa]
f
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C = Coeficiente de escurrimiento, depende de las cazacteri_s_

ticas de la superficie axpuesta a la lluvia.
i = Intensidad de precipitacifn de lluvia.

" A = Area drenada, expuesta a la precipitaci6n.

La zona en estudio tiene una intensidad de precipitacifén --

(i) de 200 mm/hora

Como la superficie expuesta es azotea C = 0,8
El area expuesta {A) es de 0.01 kmz.
Por lo tantoc se tiene que:

Q = 2.78 CiA
es decir Q = 2.78 (0.8) (200)(0.01) = 4.45 lps,

Revisién por ahogamiente tramo: A-B

#Hpr.
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Para determinar el gasto de descarga, utilizamos la si-——-—
guiente expresién Qd = ACd § 2gh expresifn para cilculec de

gasto en orificio donde:

A = Area de la seccifn transversal del tubo.
Cd = Coeficiente de descarga,
g = Aceleracifn de la gravedad,

h - Altura de ahogamiento del tubo.

Desarrolando se tiene que:

3 2

2
_EL%Q;LL_ = 7.8 x 10° m

A=

Cd = 0.5
h =0.10m

es decir Q = 7.85 x 10—3 X 0.5 J 2(9.81) (0.30)l = 9,52 X 10.-3 m3/5

Q = 9.52 1ps.

Analizando el gasto por drenar en total, se tiene que; el
gasto real del total de U.M. + el gasto por descarga pluvial =

= 4,2 + 4.45 = 8.65 lps.

Como el gasto, considerando un ahogamiento, es mayor que
el gasto real por drenar, se acepta el diseifio propuesto con --

las condiciones expuestas.
Es decir 9.52 > 8.65 por lo tanto se acepta.

De manera semejante se analizan todas las redes y se revi

san considerando las condiciones particulares decada una de --
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ellas tomando en cuenta todas las aportaciones gque se deriven

en ellas hasta conformar todo el sistema necesario en el hotel.

1IT.2.2 Dimensionamiento del sistema para aguas pluviales.

Considerando el disefio arquitectb6nico del inmueble, se =~-=
identifican &reas dque requieran ser drenadas cuando ogurra una
precipitacifén. Para ello se recomienda localizar en lugares es
trategicos que lo demanden, bajadas por agua pluvial con la seg
cién suficiente para que el drenado ocurra lo mis pronto posi-=

ble.

En el estudio de esta parte del disefic emplearemos 2 ecua-

ciones gque ya se mencionaron en la parte anterior.

Para determinar el gasto por drenar se utilizari la expre-

si6n para aforo en una cuenca Q = 2.78 CiA.

En la determinacién del gasto drenado con los difimetros =-

propuestos, utilizar® la expresifn para aforos en orificios, —-

siendo esta, Q = CdA \] 2 gh

En la siguiente tabla tengo el prop&sito de indicar la lo-
calizaclén de cada bajada en el proyecto, asf como del Srea tri
butaria correspondiente a cada una de ellas, se indica el di&me
tro del tubo usado por bajada, finalmente se expresa el drea =--
real drenada que estd en funcdSn del difimetro del tubo y de la
precipitacifn que se considera en la zona igual a L = 200 mm/hr.
El didmetro estd en funcidén del &rea que se desea drenar, para
ello se pueden consultar las tablas que se presenta en el apén-~

dice de la obra.



B.A.

10
13a
10
13Aa
19
20A
19

24
31
33C
31C
26
20A
13A

P,

=K
-K
-cu
~CH

-F

~B1l

AREA

TRIBUTARIA (Mz)

350
350
280
280
340
352
830

300
516
272
272
408
522

S0
180
136

@ PROPUESTO

(mm)

150
1549
150
150
150
150
100

150
150
100
100
200
200

75
100
100

CAPACIDAD

131

AREA

DRENADA (142}

354
354
354
354
354
354
8130

354
516
272
272
408
761

90
180
136

Se consideran
3 bajadas.

El ejemplo siguiente mostrari que los di&metros propuestos

en las bajadas son suficientes para el desalojo de las aguas --

pluviales y mantienen un factor de seguridad elevado.

nado, el cual debe ser mayor, que el gasto por drenar.

El criterio de disefio consiste en determinar el gasto dre-
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An&lisis Bajaca 10-K

Esta bajada tendri un &rea de aportacién de 830 mz por lo

gque el gasto por dyenar es:
Q = 2.78 CIA
Como la superficie de captacibn es una azotea.
c=0,9

i = 200 mm/hr, dato hidrolégico
Q= 2.78 X 0.9 X 200 X 0.0830
Q= 41,50 1ps

Ahora considerando el sistema de tuberfa en la bajada, se
tiene una capacidad para drenar, teniendo canalén aﬁoqado con

0.20 de carga de agua.

e
4
¥ 043
.20

s
{ 018
+ T

[ 2X-] Acat. o8 m.
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Gasto drenado

Q = Acd v 2gh'

Considerando tubo de P = 10 cm.

2
A= ML 2

' 2

= 7.85 x 1073 o

7.85 x 1073 x 0.5 X 2(9.81) (6.10)

0.043 m3/seg.

43 lps.

Se tendr&n 3 bajadas para drenar 4rea, por lo tantc se tie

ne una capacidad de:

Q=43 X 3 < 129 1ps

U}

129 1ps

Se puede apreciar que la capacidad de drenado es mucho ma-
yor al gasto por drenar, con esto se tiene un factor de seguri-

dad (Fs) de 3.

Es con este procedimiento y mediante este criterio como se
dbte:mina en forma integral todo el sistema de drenaje para la

recoleccifn de agua pluvial.

Existen casos muy particulares, donde se tienen aportacio-
nes de aguas negras, con este tipo de problemas se contemplan -
los 2 gastos y hacen acumulados para la determinacifn de una —-

nueva seccién en el tramo sigquiente.

A continuacifn presento otros ejemplos que ilustrarin ca--
racteristicas y condiciones muy particulares en su funcionamien

to.



An4lisis de Bajada (13A-Q)

.___g__..._ I—&ls

k 8750 3480
) 4L

~ DATOS:

m (0.075)2
4

= 4.42 x 10732

Cllculo del gasto drenado

@ =caan | 2gn’

cd = 0.5

h= 4,35 m

0= 0.5 (4.42 x 20"} {2581 4.35'
Q@ = 0.020 m3/s Q = 20 1ps.

C8lculo del gasto por drenar
Q = 2.78 CiA
i = 200 mm/hora
CcC = 0.9

A = 30 M% = 0.0090 Ha®

Acot, en m

134
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Q = 2.78 (0.9) (200) (0.0090)
Q = 4.5 lps.

Como el gasto drenado €3 mayor que el gasto por drenar se -
acepta la bajada propuesta con las caracteristicas y condiciones

propuvestas.
Cilculo de bajada {11A-Q).

El siguiente ejemplo tiene cilertas particularidades, es por

eso que 1o he seleccionadoc para ilustrar el disefio.

La bajada tiene el objetivo de drenar un &rea destinada -
a jardin ademds de recolectar el gasto que proporcionar& la baja

da (13A~-(Q), analizada anteriormente.

El disefio es el siguiente;

-

8AvADA
'3 A-Q

Q- 4.5 Ips.

"-P- _E:J-GO (r—'

as{7.80 L: [-RAN-TE X ]
= 0.5 (Jardin de tierra)

= 200 mm/hr.
2

[o]
si00 1
A= 160 m
d = 100 mm.

4+ — [ veo



Cllculo del gasto por drenar.

Ll

Q2 = 2.78 (0.5) (200) {(0.0160) = 4.45 lps.
QT = Ql + Q2' = 4,5 + 4,45 = 8.95 lps. ’

QF = 8.95 lps.

Cslculo de gasto’ drenado.
Q=0.5 (7.85 x 1073 /2(3.80) (7.60) = 0.0479 m’/s
Q = 47.9 lps.

Como el gasto drenado es mayor que el gasto por drenar se -

acepta el disefic propuesto con los diidmetros establecidos.

Considerando las descargas pluvial y de aguas residuales -
y analizando cada parte del =istema se llega a concluir todo el-
proyecto de tal manera que exista un funcionamiento 6ptimo en to
das las instalaciones del hotel. Con las pendientes manejadas -~
{2%) y las secciones propuestas Qe pretende evitar inundaciones,

sedimentacicnes y erosiones.

Todas las redes de descarga deberfin ser de fierro fundido--
tal ¥y como lo egtablecen las bases de disefio, su eolocacibn debe

r8 ser en los lugares adecuados.

Se deberfn establecer todas las conexiones con 1los acceso=--—
rios adecuados y del material especificado, asf como de todos =~

los digpositivos que se reduieran para el buen funcionamiento -
dal siastema.

oo todas las descargas manejadas se forma una red secunda-~
ria que desembocar8 en una red primaria cuyo dismetro por l6gica

deber& ser mayor, &sta red conduciri los volGmenes de agua hasta-
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un colector principal, localizando en zonas de tr&nsito con el —
propfsito de dar el mantenimiento adecuado y en caso de desper--

fecto hacer las reparaciones sin mayores problemas.

Se deber&n diseilar registros a una distancia conveniente -
con el fin de evitar obstrucciones y para facilitar el manteni--—

miento al sistema.
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CAPITULO IV
SISTEMA DE PROTECCION CONTRA INCENDIO

IV.1 Importancia del Sistema.

Para el disefic del sistema contra incendio, se considera al
Hotel 5 estrellas como un edificio de lujo para vacacionistas -
con areas para habitaciones, de servicios administrativos y pf--
blicos gque incluyen instalaciones distribuidas en los siguientes

niveles:

Nivel - 4,50 (planta basamento) .- Casa de maquinas, almacén,
roperfa y lavanderfa, cocina principal, oficinas, club de salud-

y vestidores, restaurante, cafeterfa y &reas de habitaciones.

En exteriores se tienen &reas habitacionales para empleados,
restaurante y Bar de playa, Snack Bar, Subestacién el&etrica, -~

etc.

Nivel + 0.0 + 0.90.- Salén de usos mGltiples, bodega, Cock-
tail-lounge, lobby y lobby-Bar, restaurante principal, concesio-
nes videodisco, salén de juegos, cafeterfa principal, club de sa

lud vy &reas de habitaciones.

Nivel + 4.0 ,~ Restaurante de especialidades y 4reas de ha-

bitaciones.

Nivel + 7.10.~ Areas de habitaciones.
Nivel + 10.20 Areas de habitaciones.
Nivel + 13,30 Areas de habitaciones y Suite presidencial.

La importancia que involucra la creacifn de &ste sistema -
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radica en la existencia de elementos combustibles que hacen que-

haya un alto riesgo de incendio.

Las instalaciones que involucran mayor riesgo de incendioc -
son: Casa de m&qdjnas que incluye un Area para almacenamiento -
de combustibles, roperfa y lavanderfia por la cantidad de ropa ma
lllejada, cocinas’ por los combustibles involucrados, almacén, =---

&reas de habitaciones y subestacién el&ctrica.

Basicamente los materiales que se manejan en estas instala-
ciones son ropa y papel y en menor cantidad combustéleo, diesel-

y gas L.P.

De acuerdo con el tipo de instalaciones y los materiales -
combustibles involucrados, se considera al riesgo como ordinario,
seglin 1la clasificaci6n del NFPA. No. 13, debiendo especificarse-
equipo contra incendio apropiado para fuegos de materiales s61i-
dos {clase "A"), de Lfquidos combustibles {(clase "B")}) y fuegos -
en equipo eléctrico energirado (clase “C"), con el fin de contar
con los medios necesarios para preservar la seguridad de las per

sonas y de las instalaciones del hotel, en caso de incendio.

1IV.2 Fequerimientos de Disefio del Sistema contra Incendio.

El sistema contra incendio; se integrari por los siguientes

elementos.

v.2.1 Suministro de agua para servicio exclusivo contra in-
cendio.,

V. 2.2. Equipo de bombeo.
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Iv.2.3. Red de tuberfas de distxribucibn
Iv.2.4,. Gabinetes contra incendio (hidrantes chicos)
Iv.2.5. Extinguidores.
Iv.2.6. Equipo para bomberos.
Proteccidén contra incendio para las &reas del Hotel.
Iv.2.1 Sistema de agua contra incendio.

suministro de agua para servicio exclusivo contra incendio.

Para el suministro de agua al sistema contra incendic se -
tendrd un volumen en la cisterna de agua suavizada suficiente =
para alimentar dos hidrantes chicos; operando simult&neamente -

durante 120 minutos.

IV.2.2. Equipo de Bombeo.- Para presurizar la red contra incen=--
dic se especificari un sistema de bombeo, integrado por 2 bombas
centrifugas horizontales accionadas una por motor eléctrico y ~
otra por motor de combustién interna, asf como una bomba jockey_

{presurizadora) con motor eléctrico.

La Capacidad nominal de las unidades principales serf igual
a la demanda mixima de agua contra incendio considerando, dos -~

hidrantes chicos en operacisn simultinea.

El gasto de la bomba jockey ser8 el adecuado para cubrir -

pequefios gastos o fugas en la red contra incendio.

Para determinar la carga dinSmica, total de las bombas con-
tra incendio. Se considera una presién mfnima de 25 lb/pulq.z -
en el hidrante mfs alejado y m&s alto en relacidn a la descarga_

de las bombas m8s pérdidas de presidu por friccidn en tuberfas -
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y accesorios y en la manguera del hidrante, asi como también la-

carga estitica del sistema.

El equipo de bombeo se instalari con altura de succién po--

sitiva dentro de la casa de maguinas del Hotel.

Considerando gque las tuberfas estardn normalmente presuriza
das {(sistema htimedo), el arrangque de las bombas sera automitico-

mediante un control por presién de agua.

Para esto, se instalar8d en el cabezal de descarga de las --
bombas un interruptor de presifn con ajustes para baja y alta --—

presién.

En forma an8iloga la bomba con motor de combustiSn interna -
deberS arrancar a falta de corriente eléctrica y al presentarse—

una baja de presién en el sistema.
Red de tuberlas de distribucién.

Para determinar los didmetros de tuberfas, se considera la-
demanda mixima de agua contra incendio y-.el siguiente criteric -

de velocidades recomendables: .

Succién de bombas 1.0 a 1.5 m/s. (3 a 5 pies/seg.), descarga de-
bombas de 1.8 a 2.7 m/seqg. (6 a 9 pies/seqg.).

Para distribuir el agua contra incendic en las instalacio--
nas del hotel, se disefiarf una red de tuberfas que alimentardn -
a los hidrantes localizados en los diferentes niveles del inmue-

ble.’
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En los niveles -4.5 y + 0.0 la tuberfa se localizar$ en el -
espacio entre el plafén y la parte inferior de la loza, convenien

temente soportada.
.

Para alimentar a los hidrantes de los otros niveles los ca -
bezales principales se llevardn por el espacio de escaleras de -

emergencia.

La tuberfa que s¢ utilizar8 ser8 de acero galvanizado hasta-
difmetros de 5 mm (2 pulg.},cédula 40, con extremos roscados y =—
de acero al carb6n ASTM-A-53 Gr.B soldable para diSmetros de 76 -

mm (3 pulg.) y mayor.
IV.2.4. Gabinetes contra Incendio (hidrantes chicos)

Se utilizarin h‘idrantes inferiores, con gabinete de lamina--
calibre No. 20 para empotrar un muro, con puerta de vidrio con bi
sagra contfnua y manija, soporte para manguera y manguera de 38 -
mm. (1.5 pulg.), de difimetro y 30 metros de longitud con coples -
integrados y chiflSn de descarga de tres pasos, y con un extin--
guidor de polvo qufmico seco para fuegos ABC de 4.5 kg., (10.1b)

de capacidad.

Para la instalacibn de los gabinetes de consideran las si--

guientes dimensiones. 700 mm X 880 mm X 210 mm.

El gasto por hidrante ser8 de 140 lts/min. (37 gpm) a una -
presifn mfnima de 25 Ib/pulg.z, la localizacién de los hidrantes
se har de tal forma que cubran completamente la superficie del-
riesgo, a proteger, Para las 8reas inferiores se localizarin -

a no m&s de 60 mts. entre sf. considerando un largo Gtil de man-
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IV.2.5. Extinguidores.

Comc complemente al sistema fijo de agua contra incendio,-—
se especificarn extinguidores portitiles de polvo quimico seco
para fuegos ABC de 4.5 kg. y de hal6n 1211 de las mismas carac—-

teristicas.

los extinguidores se localizarn uno por cada 300 m2 de ---

drea protegida 6 de tal forma que una persona no tenda que des--—
plazarse mis de 15 metros, hasta el extinguidor mis cercano. Es-
te criterio prevaleceri siempre y cuando tenga libre acceso a ——

las &reas que se pretenda proteger.

Los extinguidores se instalarin dentro de los gabinetes -
contra incendio, y en las fireas donde se requiera, se instalarin
con su propio sopeorte a una altura no mayor de 1.6 metros desde-

el nivel del piso hasta la boguilla de descarga del extinguidor.
IV.2.6. Equipo para Bomberos.

Para cumplir con los requisitos minimos de la aseguradora se
requiere contar con el equipo para bomberos adecuados al tipo de
riesgo, asf como con el personal convenientemente adiestrado y -
siempre disponible para hacerse carge del funcionamiento de los-
hidrantes y extinguidores, de acuerdo a lo siguiente: 4 perso--
nas que realicen la funcibn de bomberos (del propio personal del
Hotel).

Fl equipo para bomberos, deberad estar localizado en un lu--

gar accesible y @ preferencia en una caseta, consistiendo de pa



144

la, pico, hacha, impermeable, casco y miscara de humo para cada-

bombero.

1v.2,7. Proteccibn contra Incendio para las Areas del Hotel.

IVv.2.7.1. Area de Servicios y Administrativa.

Contar&n con agua para servicio contra incendio, red de tu-
berfas, hidrantes en gabinete y extinguidores portétiles de pol
vo quimico seco y de halén 1211, localizados convenientemente. -
En el &rea de servicios (vigilancia) se localizar8 el equipo pa-

ra bomberos.
IV.2.7.2. Area de Habitaciones.

En &sta §rea se contari con gabinetes contra incendio loca-

lizados cerca de las escaleras de emergencia.

‘IV.2.7.3. Areas Pblicas.
Contaran con gabinetes contra incendio y extinguidores por-
titiles de polvo quimico seco y de halén 1211 localizados de —-—-

acuerdo con las caracterfsticas de las instalaciones.

iVv. 2.8. Pruebas al sistema.

Despuwés de la instalacifn del sistema de agua contra incen-
dio se realizarén todas las pruebas regueridas por la Asegurado-
ra, incluyendo equipo de bombeo, red de tuberfas e hidrantes. Se
deberfin registrar el flujo y la presifn residual en el hidrante-

m&s alejado del sistema.

IV. 3 Disefio del Sistema de Proteccién contra Incendio.
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El diseno del sistema de proteccién contra incendio reviste
una importancia tal que si no existiera, la seguridad de este ti
po de inmuebles quedarfa reducida a un minimo fndice de probabi-

lidad de mantenerse Integra.

El disefio se apegar§ estrictamente a las bases que por nor-
ma establecen la Asociacién Mexicana de Instituciones de Seguros
{AMIS)y la Asociacifn Norteamericana de Proteccién Contra Incen-

dio (NFPA) para este tipo de proyectos .

En este capftulo se pretende dar los procedimientos de cil-
culeo en la determinacién de cada uno de los elementos necesa--
rios para mantener un sistema disponible en cualquier momento -

que se requiera.

El disefio involucra una capacidad de almacenamiento de agua
suavizada, de un equipo de bombeo, de una red de conduccifn para
todos los hidrantes, de unid serie de gabinetes contra incendio =
en donde ge alojarfn hidrantes y extinguidores portitiles asi co

mo de un equipo para bomberos.
IV.3.1. Descripci6n del proyecto.

a) .~ Cisterna.~ Para el suministro de agua contra incendio se -

3

dispone de un volumen total de 100 m~ en las cis

ternas C-3 y C-4 de agua suavizada.

En la cistemma C-3 con capacidad total de 433 mJ, construi-
da de concreto armado de 18.75 m X 8.75 X 3.85 m el volumen dis-’
ponible para servicio contra incendic es de 68 m3. Adicionalmente,

en la cisterna C-4; con capacidad total de 631 l'r\3 vy 18,75 m X -
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B.75 M X 3.85 M, el volumen disponible para servicio contra in--

cendio contra incendio es de 32 m°.

b) .- Equipo de bombeo.- El equipo de bombeo especificado se
integra por dos (2) bombas centrffugas horizontales con succibn-
axial (B-09 A/B), una con motor eléctrico y otra con motor de -
combustidn interna y una bomba centrffuga tipo turbina (jockeyl-

B-09C, con motor eléctrico.

La capacidad nominal de las bombas principales es de 378 lts/

2 (100 -—-——-

Min. (100 GPM) y presibén de descarga de 7.04 kg/cm
lb/pulg?), con conexiones bridas de 63 mm (2.5 Pulg.), en la suc
ci6n y de 51 mm (2 Pulg.) en la descarga.

La bomba jockey tendrd 38 1lts/min. (10 GPM) de capacidad -

2 (100 1b/pulg.?) con boqui--

y presifn de descarga de 7.04 kg/cm.
lla de succidn bridada de 38 mm (1.5 pulg.) de difmetro y de 32 -

mm {(1.25 pulg.) en la descarga.

El motor eléctrico B(J) - 09A para accionar la bomba prin--
cipal ser8 de induccifn tipe jaula de ardilla, TCCV, con una po-
tencia nominal, de 15 HP, 3 ‘fases, 220 volts, 60 hz y 3500 RPM,-
con el equipo de control necesario para arranque y paro automiti

¢o manual,

El motor de combustién interna B(M)~-09B ser8 tipo diesel, -
con una potencia nominal de 15 Hp a 3500 R.P.M., para arranque-

y paro automitico/Manual.

c) .- Red de tuberlas.- El cabezal de distribuciédn de agua -

contra incendic serf de 76 mm (3 pulg.) de difmetro de acero -
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al carbbn ASTM-A-53 Pr.B, soldable, Los ramales para alimentar =
a los gabinetes contra incendio serSn de 51 mm (2 pulg.) de Ai§--

metro, de acero galvanizado ASTM-A-120 con conexiones roscadas.

Normalmente la red de tuberfa estard llena y presurizada -
por lo gue todo el tiempo se tendr8 disponibilidad inmediata -

de agua en todos los hidrantes.

d) .~ Gabinetes contra Incendio.- Para préteger las &reas -
interiores del hotel, se localizaron gabinetes contra incendio, -
a un miximo de 60 metros entre sf, con manguera de 38 mm (1.5 -
pulg.) de dismetro por 30 metros de longitud, con chi{fl6n de descar
ga de tres pasos y con un extinguidor portatil de polvo gquimico—
secco de 4.5 kg. (10 1b) de capacidad, teniéndose 49 gabinetes -

distribuidos de la siguiente manera:

Nivel No. de Gabinetes Contra Incendio

- 4.3 12

+ 0.0
4,0
7.10
10.20

& @ o W W

13.30

En Sreas exteriores se localizaron dos gabinetes contra in-~
cendio para las instalaciones domésticas para personal del tipo-
para sobreponer, un gabinete autosoportado para la subestacibn -

eléctrica de acometida y un gabinete autosoportado.

Para el restaurant y Bar de playa. los gabinetes contra in-
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cendio localizados en exteriores no tienen extinguidor port&til.

e) .- Extinguidores Port&tiles.- Como complemente al sistema
fijo de agua contra incendio, se localizaron 67 extinguidores -
portitiles de polvo guimico seco tipo ABC y 15 extinguidores -
de Haldn 1211 para fuegos ABC de 4.5 kg. (10 1b) de capacidad, -

distribuyéndose de la siguiente manera:

Nivel No. de Extinguidores No. de Extinguidores
de P. Q. S. De Hal&n 1211
= 4.50 {interiores) 30 7
= 4.50 (exteriores) 9 2
0.50 24 S
4.00 4 -
13.30 - 1

£} .- Equipe para bomberos.- El equipo para homberos se loca
11z6 en el nivel -4.50 en el drea de vigilancia y consiste en pa
la, pico, hacha, impermeable, casco y mdscara de humo para una -
cuadrilla de 4 personas que realizarin la funcién de bomberos =~

y que pertenecen al propio personal del Hotel.

Asf mismo se indicaron 38 estaciones para vigilante, para --

relojes de velador, distribuyéndose como sigue:

Nivel No. de Estaciones para Vigilante.
- 4.50 10
+ 0,90 9
+ 4.00 3

+ 7.10 6
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Nivel No. de Estaciones para Vigilante.
4+ 10,20 3
+ 13,30 4

IV.3.2 c8lculo de los elementos del Sistema.

IV.3.2.1 Capacidad del sistema de agua contra incendio.

a} .~ Demanda m8xima probable.- Gasto de dos hidrantes chicos
en operacidn simultinea durante 120 minutos {reglamento
de la AMIS-ramo incendio}.

Gasto por hidrante (q) = 140 lts/min. = 37 gpm.

Gasto total (Q) = 37 X 2 = 74 GPM.

b} .~ Capacidad del equipo de bombeo.
Gasto nominal (2) = 74 GPM = 100 GPM.
La bomba deber& proporcionar el 50% de su capacidad ne
minal a no menos de.l 65% de su carga dindmfca total.
Q = 100 X 1.5 GPM (Este gasto define el volumen de agua

contra incendio requerido}.

c) .~ Volumen de agua para servicio contra incendio.
Vol. = gasto total X tiempo de operacifn minimo.

3
_ 3.785 1t 1md
Vol, = 150 GPM X 120 min. X —=:32y® X g = 68.13 m

IV. 3.2.2. Difmetros de tuberfas.

Gagsto de diseiio (Qd) = 100 GPM.
a) .= Sueccifn bomba contra incendio,

v=3a$5 ft/seq.

172 1)2
at =[(o.mu od)] =|:i°_‘°§.4__<w’_] = 3.69 pulg.
v 3

3
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Se utilizar& tuberfa de 4 pulgadas de §# ced. 40 di = 4.026
pulg.

b) .~ Descarga bomba contra incendio.

v=26 a9 ft/seg.

2
o = [(0.4084 X 100)‘ Z 2.6 pulgadas.

Se utilizar& de 3 pulgadas ced. 40; di = 3.068 pulg.

c) .- Ramal que alimenta a un s8lo hidrante.

= 37 gpm = 50 GPM,

1/2
di = |10:4084 X 50) = 1.84 pulgadas.

Se utilizard tuberfa de 2 pulgadas de §# ced. 40; di=2.067
pulg.

IV. 3.2.3. Equipo de Bombeo.

IV.3.2.3,1. Caracterfisticas a la succién.

Now  ——
i
~0o -
P *‘T’_G—-DG—! Pé
CISTERNA BAMBA

a).- P8rdidas de presibn por friccifén.
ne = 0:1863 L2
. dai

Qd = 100 GPM.
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pe = 50:6 0C _  50.6 X 100 GPM X 62.24 ib/pie’
B d M B {026 X 0.89
Re = 8.78 x 10% £ = 0.021

Se tiene una longitud total de tuberia considerando acceso-

rios.

(Tres, v&lvulas reducciones, etc.) de:
LT = 73.54 pies.

0.4084 0 _ 0.4084 % 100
a? (4.026) 2

= 2,52 ft/seq.

por tanto hf = 0:1863 X 0.021 X 73.54 X (2.52)°
4.026

= 0,4538 ft,

hf = 0.4538

b) .~ HPSH Disponible:

{Pa - Pv) 2.31
NPSHD = sg

+ zl - hfs
2
Pa = 14,7 lb/pulg.

Pv = 0.5069 psi 80°F
Sg = 1.0

upsHy w L14:7 - 0.5069)

= 2,31 + 1.97 - 0,4538
1.0

HPSHD = 34.3 ft = 34 ft,
c) .~ Presién de succibn (Ps).

Ps = 2, - hfs
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Ps = 1,97 — 0.4538 ; Ps = 1.516 ft (0.66 psi).

IV.3.2.3.2 Caracteristicas tuberfa de descargue. (desde el punto
de la bomba, hasta hidrantes m&s alejados qua presentan las condi

ciones m&s criticas).
a) .- P&rdidas bor friecibn ler. tramo.

Se considera una longitud total, tomando en cuenta los tra-
mos de tuberfa recta mas la longitud equivalente de los -
accesorios (codos, tees, reducciones y v&lvulas)}, esto -

es:

LT = 790.5 + 184,2
LT = 974.7 ft.
Tipo de flujo.

Q = 100 GPM.

di = 3.068 pulgadas.

v = 4.33 ft/seq.
Re = -50:6 X 100 X 62.24 _ ) 35 x 105 —=» £=0.022
3.068 X 0.89
0.1863 Lt Va 0.1863 (01022) {974.7) (4 33)2
ne,, = f . = 0. . . .
ai 3.068

hefD = 24,41 £,

b) .- Pérdidas por friccibn 2do. tramo.
Considerando una iongitud total de:
LT = long. tub. + long. accesorios.
LT = 114. 8 + 20 = 134.8 ft.

LT = 134.8 ft.
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q = 34 = 50 GPM.

di = 2,067 pulgadas.

v = 478 ft/seq,

re = IS0t - 8.6 x 10° £=0.022
2

thD _ . 0.01863 X 0.022 X 134.8 (4'.78) = 4.11 ft.

3.068
; ; .
Las p€rdidas por friccién totales son:
»

hiDr = thI + thII = 24.41 + 4.11 = 28,52 £t = 12.34 psi.

c) .- Pérdidas de presién por friccifn en manguera (hfm), de
1 1/2 pulgadas de dismetro por 30 metros de longitud hfm =
23.1 £t = 10 psi.

d) .- Carga est&tica, desde la descarga de la bomba hasta el
hidrante m&s critico (Re.) .

he = 7.3 + 14.90 m = 22.2 m

he = 72.81 ft = 31.52 1b/pulg.’

e).~ Presién minima para operacifn de un hidrante (pni).
Pni = 25.55 psi = 83.8 ft.

£} .- Presifn de descarga (PD)
PD = hfD + hfm + he + Pni

PD = 28,52 + 23,1 + 72.81 + 83.8
PD = 208.23 ft = 90,14 psi.

IV. 3.2.3.3 Carga DinSmica Tetal (HDT).



HDT = presifén de descarga - presibn de succifn.
HDT = 208,23 - 1.516

HDT = 206.714 ft = 89.48 psi

IV.3.2.3.3.4 Potencia hidrfulica de la bomba.

Bap = 2.HC
3960 M
Bip = 200 X 207 X 1 _ 5 4¢ pyp
3960 X 0.7

El'gasto que en un momento dado puede ser requerido es:

Qr = 1.5 Q = 1.5 (100)

0
"
[}

150 GPM

La potencia requerida sera:

150 X 207 X 1
3960 X 0.7

BHP = = 11,20 dp

Con ‘el propésito de cubrir este rango, se selecciona un mo
tor eléctyico de 20 HP de 3 fases con un ciclo de 60 HZ vy de —-
220 volts.

El motor de combustién interna, por especificacifn debers

tener una potencia 20% mayor que el motor eléctrico (NFPAZO).
BHP = 24 HP.
1V,3.2.4 Distribucifn desl equipo contra incendio.

a).~ HIDRANTES.- En interiores se localizarin a cada 60

matros entre sf, considerando manguera de 1 1/2 pul-

154
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gadas, de didmetro por 30 metros de longitud., El1 --
largo Gtil de la manguera serd de 24 metros tomando
en. cuenta dobleces y cambios de direccidén en la mis-—

ma al estar en uso.

De acuerdo a lo anterior y considerande las superfi=-

cies por proteger en cada nivel, se tiene lo siguien

te:
NIVEL No. HIDRANTES TIPO
P. BASAMENTO 12 EN GABINETE EMPOTRADO
+ 0.0 y, + 0.90 E EN GABINETE EMPOTRADO
+ 4.0 8 EN GABINETE EMPOTRADO
+ 7.10 8 EN GABINETE EMPOTRADO
+ 10.20 8 EN GABINETE EMPOTRADO
+ 13,30 4 EN GABINETE EMPOTRADO

En 4reas exteriores (P.BASAMENTO); se tienen 4 hidrantes -

en gabinete del tipo para sobreponer.

b} .~ EXTINGUIDORES PORTATILES.- Criterio para su locali-
zacibn:
- Clasificacién del riesgo: Ordinario, segln NFPA No.
13 y clase I segfin Reglamento de la AMIS.

= Un extinguidor que por cada 300 mz de Srea protegi

da & de tal manera que una persona no tenga que ca

minar mis de 15 metros hasta la unidad m&s cercana.

- Consjiderando los criterios establecidos, se tiene

una distribucibn del equipo de la siguiente manera:
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NIVEL EXTINGUIDOFES EXTINGUIDORES EXTINGUIDDRES TOTAL
[E P.R.5. IE HALON 1211 EN GASINETE EXTING.
(BCF) P.Q.S.

- 4.50 (interio

res) 30 ki 12 49
= 4.50 (exterio

res) 9 2 - 11
* 0.0 Y] 5 3 k!
+ 4.0 4 - 8 12
+ 7.10 - - 8 8
+10.20 - - ] 8
+13.0 1 - - 4 5

El total de extinguidores portétiles requeridos, conside--—

rando los de P.Q.S. y los de Halén, es de 131 Unidades.



GAPITULO V.
CONCLUSIONES.

Como resultado de la elaboracifén del proyecto Hidrosanita-

rio, se ha llegado a las siginent:es conclusiones:

1.- En el desarrollo de cualquier tipo de proyectos, es -
recomendable e indispensable la conjuncién de opiniones y crite

rios afines en la obtencifn de un fin comfn.

¢on lo anterior pretendoc establecer la necesidad que exis-
te de trabajar en forma coordinada y armoniosa en la realiza---
cisn de este tipo de proyectes, por parte de las diferenteg —--
dreas de la ingenierfa involucradas en dicho proyecto. Se re--
quiere la participacién comfin de la Ingenierfa Hidr8ulica y Sa-
nitaria, con el irea de estructuras, con la Ingenieria Eléctri-
ca, con la Arquitectura, etc,, con la intencién de ir detallan-
do e ir formando el proyecto en su contexto general y definiti-
vo de modo que estando de acuerdo todos, se dejen disefiados los
egpacios en los lugares convenientes para alojar las diferentes
ingtalaciones que el Hotel demande para brindar la calidad de -
servicios <ue proporcionen el confort y comodidad requeridos, -
que su jerarqu.t'a le obliga a prestar. Le este modo se har& m&s
dinimico el proyecto y se tendr&n menos correcciones o modifica
ciones an el mismo oconsectencia de la falta de aoncordancia entre el proyec
to hidriulico y el proyecto armitectfnico,; no puede ser desdond-~--- —-—
ciendo los requerimientos y disposiciones de los estructuristas

y de los alectrSnicos para no interferir en sus instalécj.ones,
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en general se necesita de un trabajo reciproco consultindose -~

las necesjidades mutuas para elaborar el proyecto definitivo.

2.- En la realizacién de un hotel y obra con caracterfsti
cas semejantes, y ‘en general para cualquier tipo de proyecto, -
recomiende a la parte interesada (patrén), el cuidado de esta--—
blecer un grupo especializadc dedicado a la actividad de coordi
nar en forma adecuada, con’ programas de trabajo perfectamente =
definidos y elaborados con el propSsito de mantener una liga es
trecha con las diférentes coorporaciones 6 empresas que partici
pen en la elaboracifn del proyecto definitivo, esto bien puede
ser mediante juntas en perfodos establecidos, juntas extraordi-
narias, consultas directas individuales, etc., esto es para man

tener actualizados los avances en las diferentes etapas del pro
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yecto y hacer las modificaciones o correcciones pertinentes den

tro del tiemp de contratacién’y no tener que hacer gastos por -

ampliaciones de contrato inecesarios.

Con la coordinacifn lo que se pretende, es que el proyecto

definitivo sea elaborado en forma conjunta por las diferentes -

disciplinas, siguiendo en secuencia que permita el trabajo armo

nioso generando un ahorro en su costo y en el tiempo de ejecu=~-

cién.

Con lo anterior se pretende evitar caer en contratiempos
que obliguen a modificar el proyecto teniendoc gue hacer nuevas
‘cont:a!:aciones, originando p€rdidas econfmicas y de tiempo, es
por esto gue sc requicre de una coordinacifn adecuada en el de-

satrollo integral del proyecto.



3.~ Otro aspecto importante cque se debe evitar por parte
de los proyectistas en este tipo de trabajos, es el que se re--
fiere a las obras municipales. Se debe exigir al patrbn con —--
tiempo 6 en forma anticipada, toda la informacién sobre planos
y especificaciones respecto a tuberias de agua potable (gastos,
presibn, diSmetros), de descarga de drenaje (di&rnetré Y nive---
les}, niveles de banquetas, especificaciones sobre impacto am--
biental (cuidar y tratar la basura y las aguas negras)., etc..
Con esto se pretende evitar un disefio obsoleto, que no satisfa-
ga los requerimientos gue demanden los serviclios, estos es, se
deber& tener cuidado de disefiar un sistema de distribucién de -
agua potable gque no pueda ser abastecido por la red municipal,
o bién disefiar un sistema de drenaje en el hotel cuya descarga
exceda la capacidad del colector municipal, o simplemente los -
niveles del proyecto gueden por abajo de los niveles estableci-
dos en la vfa pGblica. Para no caer en este tipo de incidentes
se debe tener perfectamente visualizado el panorama exterior -—-

con los aspectos que afecten la integracifn del proyecto.

4.~ Es obligacién moral de la empresa proyectista elaho-;
rar un borrador del proyecto definitivo y proporcionSrselo a el
patrbn, de tal manera que &ste tenga un documento anticipado pa
ra conocer cantidades de material, necesarios para la construc-
cifn de la obra y puweda someterlos a concurso pOGbljicamente, ad-
quiriendo el material a precios menores considerandc el nivel -

inflacionario que afecta nuestra economfa,

El objetivo de este punto es hacer del conocimiento de las

159



partes interesadas, la necesidad de contratar los materiales y
equipos necesarios para la ejecucifn del proyecto, antes de la
terminacién del proyecto definitivo, asf{ se cbtendr& un ahorro
econbmico y de tieémpo ya que se dispondra@ del material necesa-
rio en el momento que se requiera. Con esto ge evitarin atra-
sos en los programas de cbra y se anular&n las sanciones gque -

por tal efecto se deriven.

5.~ Con el objeto de tener una construccién eficiente en
el proyecto, con las condiciones fptimas y bajo las caracteris
ticas especificadas por el proyectista, es recomendable que ~=
sea supervisada por el personal seleccionado de la misma empre
sa. Con esto se cubrirfn aspectos que por el desconocimiento
del desarrollo del proyecto se tenga el riesgo de propiciar --

errcores con la construccifn del mismo.

ILos aspeétos que pueden originar errores son los siguien-

tes:

a) .~ Desconocimiento de procesos constructives adecuados.
b) .- Ignorancia sobre calidad de materiales.

c) .- Falta de especificaciones de detalles en planos.

d) .- Mano de obra mal calificada.

e) .~ Seleccidn de equipo inadecuado.

£) .~ Otros.

El perscnal de la Compafifa proyectista tiene todo el cong
nocimiento sobre los aspectos antes mencionados, lo cual le da
una posicifn ventajosa para vigilar la ejecucién de la obra ba

jo las condiciones y espccificaciones proyectadas.



Mi recomendacifn tiene su fundamento en lo explicaco ante-
riormente, Las compafifas dedicadas al aspecto de proyectos son

las indicadas para la supervisibn en la construccibn de las ---

obras.

6.- Es necesario gue el proyectista tenga una amplia gama
de conocimientos, esto le ayudar8 a una realizacibn m&s exacta
de su papel dentro de su &mbito de trabajo. Con esto se incre—
mentar& en forma considerable su criterio y seleccionard el me-
jor disefio que convenga a los intereses econbmicos y polfticos
del patrbn.

Con esto pretende establecer la necesidad que existe de fo
mentar e incrementar la especialidad para la realizacién de es~—

te tipo de proyectos en las escuelas correspondientes.

La elaboracién de un proyecto hidrosanitario requiere de -
conocimiento de hidr%ulica, sanitaria, mec8nica, eléctrica, ---
etc., es por ello gue a los alumos se debe enfocar m&s scobre -
la aplicacién conjunta con estas &reas para tener mejores hori-
zontes de desarrollo y no esperar a que la vida y la experien--

cia lo especializ2 a uno,

7.- Para obtener un 6ptimo en la eficiencia de los siste-
mas que conforman a este proyecto se recomienda gque en su cons-
truccibn se sigan al pie de la letra todo tipo de especificacio
nes sobre la utilizacifn de equipos y materiales, sobre agque—--
llos equipos que tengan gue ser instalados permanentemente debe

radn instalarse de acuerdo a las recomendaciones del proveedor.
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Las tuberfas y capacidades de bombas deber&n respetarse =-
sin alterar su nominacibn proyectada, no se permiten arxegqlos -
que sustituyan a otros sin el consentimiento previo del proyec-

tista.

Son estas las -conclusiones que a mi consideracibn son deri
vadas de la elaboracién del proyecto hidrosanitario para un ho-
tel 5 estrellas ubicado en la Bahfa de Tangolunda, Huatulco, --

Caxaca.
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TABLA 1

GASTOS PROBABLES EN LITROS POR SEGUNDO EN FUNCION
DEL NUMERQ DE UNIDADES MUEBLES.

Nirero de Gasto Probable . Nimero de Gasto Probable
Unidades Unidades

. Meble Tanque Valwla Moeble Tamque Valwila
1 0.10 80 2.40 3.9
2 0.15 85 2.48 4.00
3 0.20 No hay 90 2.57 4.10
q 0.26 No hay 95 2.68 4.20
5 0.38 1.51 100 2.78 4.29
6 0.42 1.56 105 2.88 4.36
7 0.46 1.61 110 2.97 4.42
8 0.49 1.67 115 3.06 4.52
9 .53 1.1 120 3.15 4.61
10 0.57 1.77 128 3.22 4.Nn
12 0.63 1.86 130 3.28 4.80
14 0.70 1.95 135 3.35 4.86
16 0.76 2.03 140 3.41 4.92
18 0.83 2.12 . 145 3.48 5.02
20 0.89 2.21 150 3.54 5.1
22 0.96 2.29 155 3.60 5.18
24 1.04 2.36 160 3.66 5.24
26 1.11 2,44 165 3.7 5.30
28 1.19 2.51 170 3.79 5.36
30 1.26 2.59 175 3.85 5.4
32 .3 2.65 - 180 3.9 5.42
34 1.36 2.1 185 3.98 5.55
36 1.42 2.78 190 4.04 5.58
38 1.46 2.84 195 4.10 5.60
40 1.52 2.90 200 4,15 5.63
42 1.58 2.96 205 4.23 5.70
44 1.63 3.03 210 4.29 5.76
46 1.69 3.09 215 4.34 5.80
48 1.74 3,16 220 4.39 5.84
50 1.80 3.22 225 4,42 5.92
55 1.94 3.35 230 4.45 6.00
60 2.08 3.47 235 4.40 6.10
65 2.18 3.57 240 4.54 6.20
70 2.27 3.66 245 4.59 6.31
75 2,34 3.78 250 4,64 6.37



TABLA 1

GASTOS PROBABLES EN LITROS POR SEGUNDQO EN FUNCION
DEL NUMERO DE UNIDADES MUEBLES.

Namero de Gasto Probable . Nimero de Gasto Probable
Unidades Unidades

Fuebles Tanque  Valwla Muctles Tanaue Valwla
255 AN 6.43 B840 11.60 11.82
260 4,78 6.48 860 11.80 11.98
265 4.86 6.54 BBG 12.00 12.14
210 4,93 6,60 900 12.20 12,30
275 5.00 6.66 920 12.37 12.46
280 5.07 6.7 940 12.55 12,62
285 5.15 6.76 960 12.72 12.78
290 5.22 6.83 980 12.90 12.94
285 5.29 6.89 1000 13.07 13.10
300 5.36 6.94 1050 13.46 13.50
320 5.61 7.13 1100 13.90 13.90
340 5,86 7.32 1150 14.38 14,38
360 6.12 1.52 1200 14.85 14.85
380 6.37 .n 1250 15.18 15.18
400 6.62 1.90 1300 15.50 15.50
420 6.87 8.09 1350 15.90 15.90
440 7.11 8,28 1400 16.20 16.20
460 7.36 8.47 1450 16.60 16.60
480 7.60 8.66 1500 17.00 17.00
500 7.85 8.85 1550 17.40 17.40
520 8.08 9.02 1600 17.70 17.70
540 8.32 9.20 1650 18.10 18.10
560 8.55 9,37 1700 18,50 18,50
580 8.79 9.55 175¢ 18.90 18.90
600 9.02 9.72 1800 19,20 19.20
620 9.24 9.89 1850 19.60 19.60
640 9.46 10.05 1900 19.90 19.90
680 9.88 10.38 1950 20.10 20.10
700 10.10 10.55 2000 20.40 20.40
720 10.32 10,74 2050 20,80 20.80
740 10.54 10,93 2100 21.20 21.20
760 10.76 Mn.12 2150 21.60 21.60
780 10.98 1.1 2200 21.90 21.90
800" 11.20 11,50 2250 22,30 22.30
BZOV 11.40 11.66 2300 22.60 22.60



TABLA

1

GASTOS PROBABLES EN LITROS POR SEGUNDO . EN FUNCION

DEL NUMERO DE UNI

OADES MUEBLES

Nimero de Gasto Probable . Nimero de Gasto Probable

Unidades Unidades

Hubles Tanque Valwla Mebles Tanque valwla
2350 23.00 23.00 - . 4100 34.90 34.90
2400 23.40 23.40 4500 39.50 39.50
2450 23,70 23,70 5000 43,50 43.50
2500 24.00 24.00 5500 46.30 46.30
2550 24.40 24.40 6000 49.90 49.90
2600 24.70 24.70 6500 52.60 52.60
2650 25.10 25.10 7000 56. 00 56.00
2700 25.50 25.50 7500 59.00 59,00
2750 25.80 25.80 8000 63.00 63.00
2800 26.10 26.10 8500 65. 50 65.50
2850 26.40 26.40 9000 68.50 68.50
2900 26.70 26.70 9500 71.50 71.50
2950 27.00 27.00 10000 74.40 74.40
3000 27.30 27.30 10500 77.50 77.50
3050 72.60 27.60 11000 80. 50 80.50
3100 28.00 28.00 11500 83.50 83.50
3150 28.30 28.30 12000 86. 50 86. 50
3200 28.70 28.70 12500 89. 50 89.50
3250 29.00 29.00 13000 92.50 92,50
3300 29.30 29.30 13500 95. 50 95.50
3350 29.60 29.60 14000 98.50 98.50
3400 30.30 30,30 14500 101.50  101.50
3450 30.60 30.60 15000 104,50  104.50
3500 30,90 30.90 15500 106.50  106.50
3550 31.30 31.30 16000 109.50  109.50
3600 31.60 31750 16500 112.50  112.50
3650 31.90 3190 17000 15.50  115.50
3700 32030 32,30 17500 118.50  118.50
3750 32.60 32.60 18000 121.50  121.50
3800 32.90 32.90 18500 124,50  124.50
3850 33.30 33.30 19000 127.50 . 127.50
3900 33,60 33.60 19500 130.50  130.50
3950 33,90 33.50 20000 13350  133.50
4000 3830 33,30 15000 163.00 163.00
4050 3460 34.60 30000 194,00 94.



TABLA N2 2

LOS COEFICIENTES DE RUGOSIDAD QUE SE RECOMIENDAN PARA LAS DIFEREN
TES TUBERIAS SON LOS SIGUIENTES:

TUBERIA n
ASBESTO CEMEKTO 0.010
CONCRETO L1s0 0.012
CONCRETO RUGOSO 0.016
ACERO GALVANIZADO 0.014
FIERRO FUNDIDO 0.013
ACERO SOLDADO SIN REVESTIMIENTO 0.014
ACERO SOLDADO CON REVESTIMIENTO INTERIOR
A BASE DE EPOXY : 0.0
PLASTICO P.V.C. 0.009

COBRE ©0.013



CAPACIDAD DE BAJADAS
DE AGUA PLUVIAL EXPRESADA
£N METROS CUADRADDS OE
AREA DE AZOTEA,
TNTENSTDAD WEDTA MAXTMA ANUAL

DIAME~  PARA AGUACEROS DE 5 MINUTOS
TRO BA_ EXPRESADA EN MM/HORA.

" JADA
EN MM, 75 100 125 150 200
50 50 38 30 25 19
63 91 68 55 46 34
75 148 11 89 74 56

CAPACIDAD DE DRENAJES PLUVIALES HORIZONTALES (SBAN EL CODIGO AMERICANO DE PLOMERIA)

DIANE 1Z PENDIENTE TUBERIA 2% PENDIENTE TUBERIA

TRO DE PRECIPITACION EN MM/HORA

DRENA= /

JEEN

MM, 75 100 125 150 200 75- 100 125 150 200
METROS CUADRADOS DE AREA DE ZOTEA

75 102 76 61 §1 38 144 108 86 71 54

100 233 175 140 116 87 328 246 197 164 123

125 414 310 248 207 1S5 585 438 351 292 219

150 663 497 398 331 =249 935 701 - 561 468 35]

200 1.424 1,068 855 706 534 2,019 1.514 1,211 1,009 757
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DESAGUES,

UNIDADES MUEBLE.,

Muebe. Un. Diam.
Bobedero 0.5 25
Bidet 3 38
Coladera de pise 1 S0
Excusado de tanque 4 .75
Excusado de vadlvula 8 75
Fregadero doméstico 2 as
Fregadero doméstico con triturador 3 38
fregadero restaurant 3 38
Grupo de bano con eacusado, lavebo y tina o regadera:

excusado de tanque 6

excusado con vilvula 8
Lavabo (desague pequeio ) 1 32
Lavabo (desague grande) 2 38
Lavabo barberia 2 38
Lavabo cirugia 2 38
Lavabo colectivo. cada juego 1laves 2 38
Lavabo dental 1 3z
Lavadero 2 38
Lavadora trastos domestica 2 38
Mingitorio pedestal 8 75
Mingitorio pared 4 a8
Mingitorio colectivo, cada 60 cm. 2 38
Regadera 2 50

Regadera grupo, cada cebolla 3
Tina 2 38
Tina grande 3 S0
Unidad dental 1 32
Vertedero cirugia 3 38
Vertedero servicio 3 75
Vertedero servicio trampa P 2 S0
" cocina 4 38

EQUIVALENCIA EN UNIDADES MUEBLE DE LOS MUEBLES NO LISTADOS.

Oren o trawa de} muble

L8

32 6 menar
3

D BN~
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san. BAJADA DE AGUAS NEGRAS
A.C.5. AGUA  CALIENTE SUMINISTHO
a.C.H. AGUA  CALIENTE HETONNO
ANS. AGUA HELADA SUMINIS THO
A, AGUA  WELADA RITORNO
ArS. AGUA  FRIA  SUMINISTRO
v VENTILACION DRENAVE
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