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CAPITULO 1 INTRODUCCION
1.1 OBJETIVO GENERAL

Revisar el proyecto ejecutivo de los sistemas de abastecimiento de agua potable y
de aprovechamiento de agua tratada de la "Torre Il UAM Cuajimalpa” con la
finalidad de comprobar y dar visto bueno de las actividades de planeacion, disefio,
construccion y operacion de dichos sistemas.

1.2 OBJETIVOS PARTICULARES

Revisar el proyecto ejecutivo del sistema de abastecimiento de agua
potable de la "Torre Il UAM Cuajimalpa”, con la finalidad de comprobar y
dar visto bueno de las actividades de planeacion, disefio, construccion y
operacién de dicho sistema.

Revisar el proyecto ejecutivo del sistema de aprovechamiento de agua
tratada de la "Torre Il UAM Cuajimalpa”, con la finalidad de comprobar y
dar visto bueno de las actividades de planeacion, disefio, construccion y
operacion de dicho sistema..

1.3 JUSTIFICACION TECNICA

El constante crecimiento de la zona metropolitana del Valle de México y la actual
situacion social de nuestro pais, han provocado un notable incremento en la
demanda de profesionistas de todas las areas de conocimiento, mismos que a su
vez demandan instituciones educativas de nivel superior que cuenten con la
infraestructura adecuada para su formacién académica.

Debido a dicha demanda y al rezago de oferta existente en este sector, los
organismos nacionales de promocion y desarrollo social asi como las entidades
educativas han implementado politicas para el desarrollo y construccién de
complejos educativos que cumplan con las caracteristicas necesarias para la
formacion académica de los profesionistas que el desarrollo social y econémico
del pais demandan.

En consecuencia, el Colegio Académico de la Universidad Auténoma
Metropolitana (UAM), aprobo el 26 de Abril de 2005 la creacion de su Cuarta
Unidad Universitaria en el poniente de la Ciudad de México. Para la planeacion,
disefio, construccién y operacién de dichas instalaciones se requirié dividir el
proyecto en varias etapas de desarrollo, con la finalidad optimizar los recursos
econdmicos y poner en funcionamiento buena parte de este complejo educativo a
la brevedad.



De esta manera, la primera etapa de desarrollo de la Unidad Cuajimalpa
comprendi6 el proyecto denominado “Torre 1l UAM Cuajimalpa”’ mismo que consta
principalmente de un edificio de 8 niveles, de los cuales, los 3 niveles inferiores
fueron destinados para zona de estacionamiento y los 5 niveles restantes para
aulas, laboratorios, oficinas, bibliotecas y demas instalaciones requeridas por la
institucion educativa, sumando un area total proyectada de 42,782.00 m?.

Dada la complejidad de los sistemas de abastecimiento de agua potable y de
aprovechamiento de agua tratada ejecutados durante la construccion de la "Torre
Il UAM Cuajimalpa”, la Universidad Auténoma Metropolitana (UAM), solicité la
colaboracion de la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM) para
efectuar una revision externa del proyecto ejecutivo y dar visto bueno de las
actividades de planeacién, disefio, construccion y operacién de las instalaciones
antes mencionadas.

Para la ejecucion de los trabajos mencionados en el presente documento, la
UNAM y UAM se sujetaron a lo dispuesto en el acuerdo de colaboracion
previamente celebrado entre ambas instituciones.

1.4 ALCANCES DE LA REVISION

La revision del proyecto ejecutivo del sistema de abastecimiento de agua
potable de la "Torre Ill UAM Cuajimalpa” se limitar4 a la elaboracion de un
informe descriptivo del analisis y comprobacion de los calculos hidraulicos
de los elementos principales de dicho sistema, tales como son: la toma de
la red municipal, la cisterna de agua potable, el sistema de bombeo y la red
de distribucion de agua potable, verificando en todo momento que la
planeacion, disefio, construccion y operacion de los elementos
mencionados se apeguen a la normatividad vigente y aplicable en la Ciudad
de México.

La revision del proyecto ejecutivo del sistema de aprovechamiento de agua
tratada de la "Torre Il UAM Cuajimalpa”, el cual comprende tanto la
utilizacion del agua tratada para el suministro de inodoros y mingitorios
como su empleo en la red de riego, se limitara a la elaboracion de un
informe descriptivo del analisis y comprobacion de los calculos hidraulicos
de los elementos principales de dicho sistema, tales como son: la cisterna
de agua tratada, los sistemas de bombeo tanto de la red de distribucion de
agua tratada como de la red de riego; la red de distribucion de agua tratada
y la red de riego, verificando en todo momento que la planeacion, disefio,
construccion y operacion de los elementos mencionados se apeguen a la
normatividad vigente y aplicable en la Ciudad de México.



CAPITULO 2 ANTECEDENTES
2.1 NORMATIVIDAD VIGENTE Y APLICABLE EN LA CIUDAD D E MEXICO

Hasta el momento no existen normas federales de “obligado cumplimiento” que
rijan el disefio de las instalaciones hidraulicas de los edificios, sin embargo, a nivel
local en la Ciudad de Meéxico, estan vigentes tanto el Reglamento de
Construcciones del Distrito Federal como las Normas Técnicas Complementarias
para el Disefio y Ejecucion de Obras e Instalaciones Hidraulicas publicadas en la
Gaceta Oficial del Distrito Federal del 6 de octubre de 2004.

Por tal motivo las instalaciones hidraulicas se revisaran de acuerdo a los
siguientes lineamientos y especificaciones emitidos por los organismos y
autoridades en la materia:

* EI Reglamento de Construcciones del Distrito Federal (RCDF) en su
Capitulo VI "De las Instalaciones" Seccién Primera "De las Instalaciones
Hidraulicas y Sanitarias".

* Las Normas Técnicas Complementarias (NTC) para el Disefio y Ejecucion
de Obras e Instalaciones Hidraulicas.

 Las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) aplicables, emitidas por la
Comision Nacional del Agua (CONAGUA).

* El Manual de Hidraulica Urbana editado por la extinta Direccion General de
Construccion y Operacién Hidraulica (DGCOH) en el afio de 1997.



2.2 UBICACION Y DESCRIPCION GENERAL DEL PREDIO

El predio de 35,252.00 m? se encuentra localizado sobre la Av. Vasco de Quiroga

N° 4871, Colonia Santa Fe Cuajimalpa, Delegaciéon Cuajimalpa de Morelos, C.P.
05348, México D.F. (Figura 1y 2).
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El proyecto para la Unidad Cuajimalpa de la UAM, se desarrollaréa en tres etapas,
comprendiendo en la primera la construccion de la Torre Il localizada en el fondo
del terreno, quedando en el frente del mismo un area de canchas donde se
desarrollaran las futuras ampliaciones (Figura 3).
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Figura 3.- Planta de conjunto en etapa | (Elaboracién propia).
2.3 TRABAJOS PRELIMINARES

Para los trabajos preliminares se llevaron a cabo 2 visitas técnicas de
reconocimiento al area de proyecto; la primera con la finalidad de obtener un
panorama general de la zona de estudio y definir a grandes rasgos la zona de
influencia de la obra y sus posibles implicaciones hacia el medio (ambiente, social,
economico, politico, etc.) y viceversa, asi como conocer la existencia, capacidad y
caracteristicas de los servicios municipales disponibles, en especial de la
infraestructura hidraulica existente. A continuacion se describen los hallazgos u
observaciones mas importantes.

Se logro identificar una linea de alimentacion de agua potable de 30.00 cm de
didmetro y un colector de drenaje sanitario de 30.00 cm, ambos pertenecientes a
la Delegacion correspondiente.

La segunda con la finalidad de verificar fisicamente los elementos descritos en el
proyecto ejecutivo de los sistemas de abastecimiento de agua potable y de
aprovechamiento de agua tratada de la "Torre Il UAM Cuajimalpa”, (como son:
sistemas de bombeo, trazo de las redes de distribucion, didmetros de las tuberias,
muebles hidraulicos instalados, etc.), asi como su funcionamiento.



Los elementos descritos en el proyecto ejecutivo de los sistemas de
abastecimiento de agua potable y de aprovechamiento de agua tratada de la
"Torre 1l UAM Cuajimalpa” coinciden fisicamente con los instalados en el
inmueble, y su funcionamiento se considera apropiado en cuanto a condiciones de
operacion.
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CAPITULO 3 CRITERIOS DE DISENO

Los criterios de disefio para los sistemas de abastecimiento de agua potable y de
aprovechamiento de agua tratada de la "Torre Il UAM Cuajimalpa” que a
continuacion se describen fueron extraidos tanto de la normatividad vigente como
de los términos de referencia y recomendaciones emitidas por la UAM para el
desarrollo del proyecto en cuestion.

3.1 CRITERIOS DE DISENO DE LAS INSTALACIONES GENERA LES

Para el disefio de las instalaciones hidrosanitarias se debe atender principalmente
las indicaciones establecidas en el RCDF y en las NTC para el disefio y ejecucion
de obras e instalaciones hidraulicas.

La red de distribuciéon de agua potable debe alimentar todos los servicios que lo
requieran (como son: lavabos, tarjas, bebederos, fregaderos, regaderas, etc.),
mientras que la red de distribucion de agua tratada brindard el servicio a los
inodoros y mingitorios exclusivamente.

La red de distribucién de agua tratada y la red de riego se deben alimentar de la
cisterna de agua tratada, misma que se abastecera tanto del efluente de la planta
de tratamiento de agua residual (PTAR) como de las aguas pluviales colectadas
por la red de drenaje pluvial después de su respectivo tratamiento a base de un
filtro de lecho profundo y un filtro de carb6dn activado.

Se requiere que la Torre Ill cuente con sus propios servicios de:

» Cisterna de agua potable con la capacidad minima necesaria para alojar el
volumen requerido para alimentar la red de distribuciébn de agua potable
durante al menos dos dias de servicio regular, ademas de contar con el
volumen adicional requerido para alimentar el sistema de proteccion contra
incendio (PCI).

» Cisterna de agua tratada con la capacidad minima necesaria para alojar el
volumen requerido para alimentar el sistema de aprovechamiento de agua
tratada y la red de riego del complejo.

* Equipo de bombeo para alimentar la red de distribucion de agua potable.

» Equipo de bombeo para alimentar la red de PCI.

» Equipo de bombeo para alimentar la red de riego.
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Para esta primera etapa en el cuarto de maquinas se instalaran los equipos
requeridos exclusivamente para esta etapa, dejando los espacios y las
condiciones adecuadas para incrementar o cambiar los equipos de bombeo
requeridos, cuando se construyan las dos etapas restantes.

Posteriormente, se construird otra cisterna para alojar el volumen de agua potable
y para PCIl requerido para las dos etapas restantes y dicha cisterna se
interconectara con las existentes, y se instalaran los equipos de bombeo para toda
la unidad dentro del actual cuarto de maquinas.

La alimentacion a las cisternas se ubicard en el lado opuesto de la zona de
succion.

3.2 CRITERIOS DE DISENO DE LAS REDES DE DISTRIBUCION

Las redes de distribucion deben abastecer de manera eficiente todos los servicios
gue lo requieran procurando en la medida de lo posible que su disefio cumpla con
las siguientes caracteristicas:

* Que las trayectorias sean paralelas a los ejes del edificio.

* Que su ubicacion y trayectoria faciliten posibles trabajos de ampliacion de la
red y el mantenimiento de la misma.

* Que en caso de fuga, las trayectorias no comprometan la integridad de
ningun equipo (eléctrico, mecéanico, etc.), instalaciéon y/o servicio basico
para la seguridad de los usuarios del edificio.

* Que el funcionamiento de la red no genere molestias a los usuarios del
edificio (ruidos y/o vibraciones).

* Que las velocidades de flujo no excedan los 3.00 m/s.

* Que cuando se proyecten dos o mas tuberias con la misma trayectoria
deberéan instalarse agrupadas, paralelas y en un mismo plano formando una
“cama". La separacion entre las tuberias estara limitada por la facilidad para
ejecutar la colocacion del aislamiento térmico, pintura y trabajos de
mantenimiento.

El célculo hidraulico de las redes debe realizarse con base en el método de
Hunter, en la cual asigna un valor de gasto a cada mueble hidrosanitario de
acuerdo al consumo del mismo y considerando la simultaneidad de uso (NTC
2004).
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El calculo de las pérdidas de carga por friccion en la tuberia de cada red, debe
realizarse con base en la férmula de Darcy - Weisbach considerando el factor de
friccion de acuerdo al tipo de material a utilizar (NTC 2004).

Los sistemas de bombeo deben contar con tanque hidroneumatico de membrana
precargado (siempre con succion positiva).

Los sistemas de bombeo deben contar con unidades dobles en los elementos
principales, con la finalidad de mantener el servicio, en prevision de fallas o
durante los trabajos de mantenimiento.

La red de riego debe contar con valvulas de acoplamiento rapido para utilizar
mangueras de 15.00 metros de longitud; su distribucion se definirh tomando en
cuenta el traslape de las mismas.

Para cada valvula de acoplamiento rapido se debe considerar un gasto de 36.00
I/min y para el disefio de la red se consideraran un maximo de 8 mangueras en
uso simultdneo con una carga minima disponible en la valvula de 21.00 mca, de
los cuales le corresponden: 15.00 mca a la carga de operacion en la salida de la
manguera, 4.00 mca a la pérdida de carga por friccion en la manguera y 2.00 mca
a la pérdida de carga en la valvula de acoplamiento rapido, segun lo especificado
en la ficha técnica del fabricante.

Todas las tuberias de hasta 64 mm de diametro seran de cobre tipo “M” y de 75
mm en adelante seran de acero soldable sin costura cedula 40.

Todas las valvulas seran de clase 8.80 Kg/cm? del tipo roscadas y de vastago fijo
hasta 50 mm de didmetro y bridadas de 64 mm en adelante.

Toda red de riego enterrada en el piso sera de PVC hidraulico RD-26.
3.3 CRITERIOS DE SELECCION DE LOS MUEBLES HIDROSANI TARIOS

Todos los muebles hidrosanitarios deben ser economizadores de agua, por
ejemplo: inodoros de bajo consumo para descargas maximas de 6.00 | por
operacién y mingitorios para descargas maximas de 4.00 | por operacion

Los muebles hidrosanitarios que requieren fluxometro deben contar con sensor
electronico de baterias.
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CAPITULO 4 MEMORIA DE CALCULO D EL SISTEMA DE ABASTE CIMIENTO
DE AGUA POTABLE

El sistema de abastecimiento de agua potable basard su funcionamiento en un
sistema de presurizacion de tipo hidroneumatico, el cual alimentara la red de
distribucion de agua potable del edificio derivando a ramales secundarios que
suministraran los servicios requeridos en cada nivel del inmueble.

4.1.- POBLACION DE PROYECTO

Para determinar la poblacién de proyecto se atenderan los lineamientos y datos
estadisticos publicados en la Tabla 2.1 "Dimensiones y Caracteristicas de los
Locales en las Edificaciones” del Capitulo 2 “Habitabilidad, Accesibilidad vy
Funcionamiento” de las "Normas Técnicas Complementarias para el Proyecto
Arquitect6nico”, la cual sefiala que se debe contar con un minimo de 3.00 m? de
superficie del predio por cada alumno de educacion superior (Tabla 1).

Tabla 1.- Dimensiones y caracteristicas de los locales en las edificaciones
(Extraida de las NTC para el proyecto arquitectdnico).

Area minima Lado Altura Obs.
TIPO DE EDIFICACION LOCAL (En m® o indicador minimo minima
minimo) (En metros) | (En metros)
HOSPITALES Y Consultorios 6.00 2.40 2.30
CENTROS DE SALUD Cuartos de encamados
Individuales 7.30 m%/cama 2.70 2.30
comunes, 2 a 3 camas 6.00 m’/cama 330 230
comunes 4 6 mas camas 5.50 m*/cama 5.00 2.40
Salas de  operacion,
laboratorios 'y demds DRO DRO DRO
locales
Servicios médicos de
urgencia  (piblicos y DRO DRO 2.40
privados)
ASISTENCIA SOCIAL Asilos de ancianos, casas DRO DRO 2.30
de cuna y ofras
instituciones de
asistencia
ASISTENCIA ANIMAL Areas de trabajo DRO DRO DRO
EDUCACION ELEMENTAL Areas de lactantes 0.50m"/lactante - 230
( PREESCOLAR ) Aulas preescolares 0.60 m~/alumno 2.50
Areas de esparcimiento al
aire libre 0.60 m*/alumno 230
EDUCACION PRIMARIA Y |Superficie del predio 2.50 m”/alumno -
MEDIA Aulas 0.90 m*/alumno 2.70
Superficie del predio 3.00 m*/alumno
EDUCACION MEDIA
SUPERIOR,  SUPERIOR Y [Aulas 0.90 m*/alumno 2.70
EDUCACION INFORMAL E|Areas de esparcmmento al
INSTITUCIONES aire libre 1.00 m*/alumno -
CIENTIFICAS Cubiculos cerrados 6.00 m™/alumno 30
Cubiculos abiertos 5.00 m*/alumno - 2.30
Laboratorios DRO DRO -
EXHIBICIONES Galerias y museos - - 3.00 (1)
CENTROS DE | hasta 250 m~ 230
INFORMACION més de 250 m* 250
(Bibliotecas)
0.50 m*/asiento 045m/ 2.50
hasta 250 concurrentes 1.75 m¥/asiento astento
INSTITUCIONES Mis de 250 concurrentes 0.70 m’/asiento 0.50m/ 3.00 (f g
RELIGIOSAS 3.00 m’/asiento asiento
ALIMENTOS Y BEBIDAS Bares y locales de
comuda rapida:
Areadec 0.50 m’/come 2.50 (e)
Area de cocima vy
Servicios 0.10 m%/comensal 2.30
Los demas locales de
Alimentos:
Area de comensales
sentados 1.00 m”/comensal 2.70
Area de servicios 0.40 m*/comensal 230
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Area total del predio = 35,252 m?

) 2
Arearequerida por alumno (educacion superior) = 3.00 ™"/ alumno

(35,252.00 m?)

m2
(3' 00 /alumno)

Poblacién maxima admitida (alumnos) ~ 11,750 alumnos

Poblacion maxima admitida (alumnos) = = 11,750.66 alumnos

La tabla 2 muestra los valores de ocupacién estimados por la propia UAM en cada
una de las etapas del proyecto.

Tabla 2.- Poblacién de proyecto (Informacién otorgada por la institucion durante la documentacién).

Etapa Tipo de usuario N° Usuarios N° Total de usuarios

Alumnos 2,100
Primera 2,600

Profesores 500
Alumnos 6,250

Final 7,750
Profesores 1,500

A partir del andlisis de la informacion anterior se puede establecer que la
poblacion de proyecto estimada en la memoria descriptiva y de calculo del
proyecto ejecutivo de las Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias" de la "Torre 1l
UAM Cuajimalpa”, en adelante denominada como el Proyecto Ejecutivo de la
"Torre 1l UAM Cuajimalpa”) es mucho menor que la maxima establecida en los
reglamentos oficiales, motivo por el cual se considera apropiada y se adopta como
poblacion de disefio en el desarrollo de esta revision.
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4.2.- DOTACION DE PROYECTO

Para establecer la dotacion de agua potable de proyecto se consideraran los
lineamientos y datos estadisticos publicados en la tabla 2-13 "Dotacion Minima de
Aqgua Potable” del Apartado 2.6 “Instalaciones Hidrosanitarias para Edificios” de la
Seccidon 2 “Normas de Disefio para el Buen Funcionamiento Hidraulico” de las
"Normas Técnicas Complementarias para el Disefio y Ejecucién de Obras e
Instalaciones Hidréulicas", la cual sefala las siguientes dotaciones (Tabla 3):

Tabla 3.- Dotacion de proyecto (Extraida de las NTC para el disefio y ejecucién de obras e
instalaciones hidraulicas).

Tipo de usuario Dotacion minima (I / persona x dia)
Alumno de educacién media superior y superior 25
Profesor (Trabajador) 100

Tabla 4.- Dotacién de proyecto en su primer etapa (Elaboracion propia).

Tipo de usuario N° de Dotacion minima Demanda Demanda
P usuarios | (I/ persona x dia) (I'/ dia) (m®/ dia)
Alumno de educacion 2,100 25 52,500 52.50
media superior y superior
Profesor (Trabajador) 500 100 50,000 50.00
Total 2,600 102,500 102.50

Tabla 5.- Dotacidn de proyecto en sus 3 etapas (Elaboracion propia)
(Solo referencia).

Tipo de usuario N° de Dotacién minima Demanda Demanda
usuarios | (I/ persona x dia) (I/ dia) (m®/ dia)
Alumno de educacion 6,250 25 156,250 156.25
media superior y superior
Profesor (Trabajador) 1,500 100 150,000 150.00
Total 7,750 306,250 306.25
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Para determinar la dotacion de agua potable requerida para abastecer el sistema
de PCI se atenderan los lineamientos y datos estadisticos publicados en el Punto
2.6.4 ‘"Instalaciones Contra Incendio” del Apartado 2.6 ‘Instalaciones
Hidrosanitarias para Edificios” de la Seccion 2 “Normas de Disefio para el Buen
Funcionamiento Hidraulico” de las “Normas Técnicas Complementarias para el
Disefio y Ejecucion de Obras e Instalaciones Hidraulicas”, el cual sefiala que "El
sistema contra incendio debe contar con una estructura almacenadora de cuando
menos 5.00 I/m? de construccién .... pero no debe ser menor de 20,000 litros,
siempre y cuando se trate de edificaciones de hasta 4,000 m? de construccion;
este volumen debe mezclarse con el volumen destinado a servicios con el fin de
permitir la renovacion del agua potable, ambos volumenes estaran en la misma
cisterna dejando siempre el tirante de agua destinado exclusivamente al sistema
de proteccion contra incendios "

Area construida = 42,782.00 m?

Dotaciéon minima requerida para PCI = 5.00 l/mz

Volumen minimo requerido para PCI = (42,782.00 m?) (5. 00 l/mz)
=213,9101 = 213.91m3

Con base en el analisis anterior se puede establecer que la dotacion de agua
potable estimada en el Proyecto Ejecutivo de la "Torre Il UAM Cuajimalpa” es
concordante con la establecida en los reglamentos oficiales, motivo por el cual se
considera apropiada y se adopta como dotacién de disefio en el desarrollo de esta
revision.
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4.3.- VOLUMEN DE CISTERNA DE AGUA POTABLE

Para determinar el volumen minimo requerido para la cisterna de agua potable se
atendera lo previsto en el Articulo 124 del Capitulo VI “De las Instalaciones” de la
Seccion Primera “De las Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias” del “Reglamento
de Construccion del Distrito federal (RCDF)” el cual sefiala que "Los conjuntos
habitacionales y las edificaciones de cinco niveles o mas deben contar con
cisternas con capacidad para satisfacer dos veces la demanda diaria de agua
potable de la edificacion y estar equipadas con sistema de bombeo”. Ademas de
considerar que en esta cisterna deben mezclarse el volumen destinado al sistema
de abastecimiento de agua potable y el volumen destinado al sistema de PCI.

Tabla 6.- Volumen de la cisterna de agua potable para la primera etapa (Elaboracién propia).

Concepto Volumen (1) Volumen (m®)
Dotacion diaria de agua potable 102,500.00 102.50
Dotacion de reserva de agua potable 102,500.00 102.50
Dotacion de agua potable para el sistema de PCI 213,910.00 213.91
Totales 418,910.00 418.91

El volumen minimo total de la cisterna de agua potable se estima de 418.91 m?®,
mientras que el volumen reportado en el Proyecto Ejecutivo de la "Torre 1l UAM
Cuajimalpa” es solo de 290.00 m* lo cual solo representa el 69.22% del volumen
minimo estimado en esta revisién, generando un déficit de 128.91 m® del agua
potable necesaria para asegurar el suministro de agua potable de uso diario y la
especificada para el sistema de PCIl. Esto puede traer como consecuencia un
posible desabasto de agua potable en caso de que por alguna razon se suspenda
temporalmente el servicio de la red municipal.

En este aspecto, existe una clara discrepancia en la normatividad atendida
durante el desarrollo de esta revision, pues las NTC sefialan que para determinar
el volumen minimo requerido para la cisterna de agua potable se debe atender lo
previsto en el Inciso B) “Tanques y Cisternas” del Punto 2.6.3 "Instalaciones
Hidraulicas" del Apartado 2.6 “Instalaciones Hidrosanitarias para Edificios” de la
Seccion 2 “Normas de Disefio para el Buen funcionamiento Hidraulico” de las
“Normas Técnicas Complementarias para el Disefio y Ejecucion de Obras e
Instalaciones Hidraulicas” el cual sefiala que "Los edificios deberan contar con las
cisternas que de acuerdo con el destino de la industria o edificacion sean
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necesarias, para tener una dotacion, para no menos de tres dias en caso de que
por alguna razén, llegara a faltar el vital liquido”.

Esta discordancia normativa otorga cierta libertad de disefio a los calculistas de
instalaciones, permitiéndoles determinar el volumen minimo de las cisternas en
funcion del espacio disponible amparandose en una u otra reglamentacion.

4.4.- UBICACION Y DIMENSIONAMIENTO DE LA CISTERNA D E AGUA
POTABLE

La ubicacion y el dimensionamiento de la cisterna de agua potable no obedece a
una normatividad especifica, sin embargo depende entre otros factores,
principalmente de:

» La experiencia profesional del proyectista.

» El volumen de agua potable requerido para los servicios de abastecimiento
de agua potable y de proteccion contra incendio.

» La ubicacion y el espacio disponible para su construccion.

» Un tirante extra de entre 0.20 m y 0.40 m para alojar una cadmara de aire en
la parte superior donde se pueda ubicar el flotador de la toma municipal.

» Las distancias minimas establecidas a posibles fuentes contaminantes.

Las dimensiones de la cisterna de agua potable reportadas en los planos del
Proyecto Ejecutivo de la "Torre Il UAM Cuajimalpa” (anexos al final de este
documento) son las siguientes:

Ancho = 7.55m Largo = 6.28m Alto = 6.40m
Area = (7.55 m)(6.28 m) = 47.41 m?
Volumen Disponible = (47.41 m?)(6.40 m) = 303.45 m3

El dimensionamiento la cisterna de agua potable reportado en el Proyecto
Ejecutivo de la "Torre Il UAM Cuajimalpa” es consistente con el volumen de
disefio indicado en el mismo documento, aun cuando este no coincide con el
volumen estimado en esta revision.

La ubicacién de la cisterna de agua potable se considera adecuada tomando en
cuenta que se encuentra en una zona de facil acceso y que favorece en gran
medida el trazo de la red de distribucion de agua potable (Plano anexo al final de
este documento).
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4.5.- CALCULO DEL DIAMETRO DE LA TOMA DOMICILIARIA

El calculo del diametro de la toma domiciliaria, no se ve reflejado en el Proyecto
Ejecutivo de la "Torre Il UAM Cuajimalpa”, sin embargo, como complemento de
esta revision, se realizard dicho calculo y se comparara con el didmetro
manifestado en los planos de detalle del proyecto en cuestion (anexos al final de
este documento).

Para la determinacion del didmetro de la toma domiciliaria se atendera lo previsto
en el Articulo 2.2.4 "Célculo del Diametro de la Toma General del Predio" de las
"Normas Técnicas Complementarias para Instalaciones de Abastecimiento de
Agua Potable y Drenaje", publicadas en la Gaceta Oficial del Distrito Federal del
27 de febrero de 1995, el cual sefiala que "El gasto a obtener de la red municipal,
sera igual al gasto maximo diario (Q wp) cuando se trate de abastecimiento directo
de toma a cisterna e igual al gasto maximo horario (Qux) cuando el abastecimiento
sea de toma a tanque o tinacos elevados" (Tabla 7) y que "La velocidad a
considerar en el conducto para fines practicos podra estimarse con un valor que
fluctie entre 1.00 y 1.50 m/s".

Tabla 7.- Gastos de disefio de la toma domiciliaria (Elaboracion propia).

Tipo de abastecimiento Gasto de disefio
De toma a cisterna Gasto maximo diario Q wp
De toma a tanque o tinacos elevados Gasto maximo horario QwH
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4.5.1.- GASTO MEDIO DIARIO. (Q,)

Este gasto se define como la cantidad de agua requerida para satisfacer las
necesidades de una poblacion en un dia de consumo promedio y se calcula segun
lo previsto en el Inciso D) “Gastos de Disefio” del Punto 1.2.1 “Sistemas para Agua
Potable” del Apartado 1.2 “Gastos de Disefio de Conductos Cerrados, Canales y
Estructuras” de la Seccion 2 "Normas de Disefio para el Buen funcionamiento
Hidraulico” de las “Normas Técnicas Complementarias para el Disefio y Ejecucion
de Obras e Instalaciones Hidraulicas”, con la siguiente expresion:

_ ((PP)(Dotacion)
Qm_( (86,400 s) )

((2,100 alumnos) (25 l/alumno . dia) + (500 profesores) (100 l/profesor * dia)>
s
(56,400 %)

Q=

l l I
- <52’500 /dia + 50,000 /dl'a> _ < 102,500 /4iq ) =1.1863 !/ = 0.0011863 ™’/
(86,400 S/ 4 a) (86,400 S/ 4 a)

4.5.2.- GASTO MAXIMO DIARIO. (Qup)

Este gasto se define como la cantidad de agua requerida para satisfacer las
necesidades de una poblacion en el dia de mayor consumo a lo largo del afio y se
obtiene multiplicando el gasto medio diario (Qn) por un coeficiente de variacion
diaria (Cyp), el cual varia de 1.20 a 1.50 segun lo previsto en el Inciso D) “Gastos
de Disefio” del Punto 1.2.1 "Sistemas para Agua Potable” del Apartado 1.2
“Gastos de Disefio de Conductos Cerrados, Canales y Estructuras” de la Seccion
2 “Normas de Disefio para el Buen funcionamiento Hidraulico” de las “Normas
Técnicas Complementarias para el Disefio y Ejecucion de Obras e Instalaciones
Hidraulicas”, dependiendo de lo extremoso del clima en la localidad.

En este caso, para la determinacion del coeficiente de variacion diaria (Cyp) y del
coeficiente de variacion horaria (Cyy) se consideraran los valores promedio
publicados en la Tabla 2.3 "Coeficiente de Variacion Diaria y Horaria" del Apartado
2.4 "Coeficientes de Variacion" del Capitulo 2 "Proyectos de Aqua Potable" del
Libro "Datos Béasicos" del "Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento
(MAPAS)" publicado por la "Comision Nacional del Agua (CONAGUA)" en el afio
2007 (Tabla 8):
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Tabla 8.- Coeficiente de variacion diaria y horaria (Extraida del MAPAS editado por

la CONAGUA).
CONCEPTO VALOR
Coeficiente de variacion diaria (CVd) 1.40
Coeficiente de variacién horaria (CVh) 1.55

(140 )(Qm)

QMD
Quo = (1.40)(1.1863 V) = 1.6608 /s = 0.0016608 ™'/

4.5.3.- GASTO MAXIMO HORARI O. (Qun)

Este gasto se define como la cantidad de agua requerida para satisfacer las
necesidades de una poblacion a la hora de mayor consumo en el dia de mayor
consumo a lo largo del afio y se calcula multiplicando el gasto maximo diario (Q
mp) POr un coeficiente de variacion horaria (Cyy), el cual varia de 1.50 a 2.00 segun
lo previsto en el Inciso D) “Gastos de Disefio” del Punto 1.2.1 “Sistemas para Agua
Potable” del Apartado 1.2 “Gastos de Disefio de Conductos Cerrados, Canales y
Estructuras” de la Seccion 2 “Normas de Disefio para el Buen funcionamiento
Hidraulico” de las “Normas Técnicas Complementarias para el Disefio y Ejecucion
de Obras e Instalaciones Hidraulicas”, dependiendo de lo extremoso del clima en
la localidad.

Quy = (1.55) (QMD)

(1.55)(1.6608 !/5) = 2.5744 /5 = 0.002574 m*/

QMH

4.5.4.- DIMENSIONAMIENTO DE LA TOMA DOMICILIARIA.

Modificando la ecuacién de la continuidad, para expresarla en funcién de la
velocidad y del diametro de la conduccion se obtiene:

(@
b= ( @) )

Dénde:

Qup = Gasto Maximo Diario
Oup = 1.6608 /s = 0.0016608 ™’/

vV = 1.20 M/

22



Sustituyendo:

(4)(0.0016608 m3/s)

D= - = 0.041978 m = 4.1978 cm = 41.97 mm =~ 51.00 mm
(m)(1.20 ™/g)

Del didmetro tedrico obtenido se elige el diametro comercial superior inmediato

(51.00 mm), que es el diametro de la tuberia necesaria para conducir el gasto total

requerido desde la red municipal hacia la cisterna de abastecimiento de agua

potable.

El diametro calculado para la toma domiciliaria es congruente, tanto con el
diametro manifestado en los planos hidraulicos (51.00 mm) del Proyecto Ejecutivo
de la "Torre 1l UAM Cuajimalpa” (anexos al final de este documento), como con el
diametro instalado en el inmueble (51.00 mm).

4.6.- CALCULO DEL GASTO MAXIMO INSTANTANEO (Q w)

El gasto maximo instantaneo (Qw) reportado para el sistema de abastecimiento de
agua potable en Proyecto Ejecutivo de la "Torre Ill UAM Cuajimalpa” es de 6.29 I/s
= 377.40 l/min = 99.70 gal/min = 100 gal/min

Este gasto se define como el gasto maximo que puede presentarse en una red
hidraulica por efecto del uso simultaneo de los muebles abastecidos por dicha red.

Para su determinacion atenderemos lo previsto en la Tabla 2.14 “Unidades —
Mueble para Instalaciones Hidraulicas” del Punto 2.6.2 “Datos de Proyecto” del
Apartado 2.6 “Instalaciones Hidrosanitarias en Edificios” de la Seccion 2 “Normas
de Disefio para el Buen funcionamiento Hidraulico” de las “Normas Técnicas
Complementarias para el Disefio y Ejecucion de Obras e Instalaciones
Hidraulicas”, en el cual se sefiala que “Para transformar las Unidades Mueble en
gastos se utlizard el Diagrama de Hunter actualizado para dispositivos
ahorradores de agua” (Tabla 9).
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Tabla 9.- Unidades Mueble para Instalaciones Hidraulicas (Extraida de las NTC
para el disefio y ejecucion de obras e instalaciones hidraulicas)

TABLA 2-14 .- Unidades - mueble para instalaciones
hidraulicas

Unidades - Mueble

Mueble Total Agua Agua

fria caliente

1.5 1.5

1.5 1.5

Artesa
Bebedero
Cocineta

) = D

Fregadero 1.5 1.5
Grupos de baio (WC
con fluxometro)
WC-R-L

WC-R

WC-L

L-R

Grupos de baiio (WC
con tanque)

WC-R-L

WC-R

WC-L

Inodoro con fluxémetro

L

s

oo | Taa Taa
f—
L

| B TS
ot
_n
o
T

b 2 R 2

Inodoro con tanque
Lavabos

LS O
o) = = (g = .
'

Mingitorio con
fluxometro

-3
I-2

Mingitorio con llave de
resorte

(]

Regaderas 1.5 L.
Vertederos 1 1
Lavadora de loza 10 10

h

Lavadoras (por kg de
ropa seca)

Horizontales 3
Extractores 6 4 4

()
[
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Método de Hunter

El concepto de unidad mueble se desprende del método de Hunter, mismo que
define a la unidad mueble como un factor pesado, el cual toma como referencia de
una unidad, el consumo promedio de un lavabo de uso privado (cuyo gasto oscila
entre 0.063 I/s y 0.0945 |/s) y asigna a cada mueble hidrosanitario un determinado
numero de unidades en funcién del tipo de mueble, tipo de servicio (privado o de
tanque) y tipo de control (tanque, llave o fluxdmetro).

La siguiente tabla sefiala la equivalencia en unidades mueble del gasto promedio
de cada mueble instalado para la red de distribucion de agua potable (Tabla 10):

Tabla 10.- Resumen de muebles y unidades mueble del sistema de abastecimiento de agua
potable (Elaboracion propia).

Tipo de mueble l—eiﬁ\?igig Tipo de control Abreviatura UM N;]]Teeéloege TS;/T l

Lavabo Publico Llave LV.PU.LL 1 147 147
Vertedero Publico Llave VE.PU.LL 1 27 27
Bebedero Publico Llave BB.PU.LL 1 30 30
Cafeteria Publico Llave CF.PU.LL 10 2 20
Fregadero Publico Llave FR.RE.LL 1 10 10
Toma de manguera Puablico Llave MN.PU.LL 1 8 8
Regadera Puablico Mezcladora RG.PU.MZ 2 5 10
l;g?;gﬁo PUblico Llave T.PULL 1 73 73
Regadera presion Puablico Mezcladora RPR.PU.MZ 10 2 20
VM Laboratorio Publico Mezcladora VM.PU.MZ 1 10 10
Fuente Publico Mezcladora FU.PU.MZ 1 1 1
Cocineta Publico Mezcladora CO.PU.MZ 1 2 2
Totales 317 358
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En funcion de los valores previamente establecidos, se determinard el gasto
transformado de unidades mueble a litros por segundo segun lo establecido en las
tablas de equivalencia del método de Hunter, mismas que a continuacion se
presentan (Tabla 11):

Tabla 11.- Método de Hunter "Equivalencia de unidades mueble" (Elaboracién

propia).
Q PROBABLE (I/s) Q PROBABLE (I/s) Q PROBABLE (l/s)
N° DE UM = N° DE UM - N° DE UM s
TANQUE FLUXOMETRO TANQUE FLUXOMETRO TANQUE FLUXOMETRO
1 0.10 36 1.42 2.78 71 2.28 3.68
2 0.15 37 1.44 2.81 72 2.30 3.71
3 0.20 38 1.46 2.84 73 2.31 3.73
4 0.26 39 1.49 2.87 74 2.33 3.76
5 0.38 1.51 40 1.52 2.90 75 2.34 3.78
6 0.42 1.56 41 1.55 2.93 76 2.35 3.81
7 0.46 1.61 42 1.58 2.96 77 2.36 3.83
8 0.49 1.67 43 1.61 3.00 78 2.38 3.86
9 0.53 1.71 44 1.63 3.03 79 2.39 3.88
10 0.57 1.77 45 1.66 3.06 80 2.40 3.91
11 0.60 1.82 46 1.69 3.09 81 2.42 3.93
12 0.63 1.86 47 1.72 3.13 82 2.43 3.95
13 0.67 1.91 48 1.74 3.16 83 2.45 3.96
14 0.70 1.95 49 1.77 3.19 84 2.46 3.98
15 0.73 1.99 50 1.80 3.22 85 2.48 4.00
16 0.76 2.03 51 1.83 3.25 86 2.50 4.02
17 0.80 2.08 52 1.86 3.27 87 2.52 4.04
18 0.83 2.12 53 1.88 3.30 88 2.53 4.06
19 0.86 2.17 54 1.91 3.32 89 2.55 4.08
20 0.89 2.21 55 1.94 3.35 90 2.57 4.10
21 0.93 2.25 56 1.97 3.37 91 2.59 4.12
22 0.96 2.29 57 2.00 3.40 92 2.61 4.14
23 1.00 2.33 58 2.02 3.42 93 2.64 4.16
24 1.04 2.36 59 2.05 3.45 94 2.66 4.18
25 1.08 2.40 60 2.08 3.47 95 2.68 4.20
26 1.11 2.44 61 2.10 3.49 96 2.70 4.22
27 1.15 2.48 62 2.12 3.51 97 2.72 4.24
28 1.19 2.51 63 2.14 3.53 98 2.74 4.25
29 1.23 2.55 64 2.16 3.55 99 2.76 4.27
30 1.26 2.59 65 2.18 3.57 100 2.78 4.29
31 1.29 2.62 66 2.20 3.59 101 2.80 4.30
32 1.31 2.65 67 2.22 3.61 102 2.82 4.32
33 1.34 2.68 68 2.23 3.62 103 2.84 4.33
34 1.36 2.71 69 2.25 3.64 104 2.86 4.35
35 1.39 2.75 70 2.27 3.66 105 2.88 4.36
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Q PROBABLE (I/s) Q PROBABLE (I/s) Q PROBABLE (I/s)
N° DE UM _ N° DE UM . N° DE UM -
TANQUE  [FLUXOMETRO TANQUE  [FLUXOMETRO TANQUE  [FLUXOMETRO
106 2.90 4.37 205 4.23 5.70 620 9.24 9.89
107 2.92 4.38 210 4.29 5.76 640 9.46 10.05
108 2.93 4.40 215 4.34 5.80 660 9.67 10.21
109 2.95 4.41 220 4.39 5.84 630 9.88 10.38
110 2.97 4.42 225 4.42 5.92 700 10.10 10.55
111 2.99 4.44 230 4.45 6.00 720 10.32 10.74
112 3.01 4.46 235 4.50 6.10 740 10.54 10.93
113 3.02 4.48 240 4.54 6.20 760 10.76 11.12
114 3.04 4.50 245 4.59 6.30 780 10.98 11.31
115 3.06 452 250 4.64 6.37 800 11.20 11.50
116 3.08 4.54 255 471 6.43 820 11.40 11.66
117 3.10 4.56 260 4.78 6.48 840 11.60 11.82
118 3.11 457 265 4.86 6.54 860 11.80 11.98
119 3.13 4.59 270 4.93 6.60 880 12.00 12.14
120 3.15 4.61 275 5.00 6.66 900 12.20 12.30
121 3.16 4.63 280 5.07 6.71 920 12.37 12.46
122 3.18 4.65 285 5.15 6.76 940 12.55 12.62
123 3.19 4.67 290 5.22 6.83 960 12.72 12.78
124 3.21 4.69 295 5.29 6.89 980 12.90 12.94
125 3.22 4.71 300 5.36 6.94 1000 13.07 13.10
130 3.28 4.80 320 5.61 7.13
135 3.35 4.86 340 5.86 7.32
140 3.41 4.91 360 6.12 7.52
145 3.48 5.02 380 6.37 7.71
150 3.54 5.13 400 6.62 7.90
155 3.60 5.18 420 6.87 8.09
160 3.66 5.24 440 7.11 8.28
165 3.73 5.30 460 7.36 8.47
170 3.79 5.36 480 7.60 8.66
175 3.85 5.41 500 7.85 8.85
180 3.91 5.48 520 8.08 9.02
185 3.98 5.55 540 8.32 9.20
190 4.04 5.58 560 8.55 9.37
195 4.10 5.60 580 8.79 9.55
200 4.15 5.63 600 9.02 9.72

Interpolando el resultado para 358 unidades mueble en la tabla anterior se obtiene
un gasto maximo instantaneo (Qm) de 6.09 I/'s = 365.64 I/min = 96.60 gal/min =
100.00 gal/min

El gasto maximo instantaneo (Quw) estimado para el sistema de abastecimiento de
agua potable en el Proyecto Ejecutivo (6.29 I/s) de la "Torre 1l UAM Cuajimalpa”
es congruente con el calculado a través de los métodos establecidos en la
normatividad correspondiente (6.09 I/s), motivo por el cual se considera apropiado
y se adopta como gasto de disefio para la determinacién del equipo de bombeo

del sistema de abastecimiento de agua potable de esta revision.
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4.7.- DETERMINACION DE LA CARGA DINAMICA TOTAL (CDT )

La carga dinamica total (CDT) se define como la cantidad minima de energia
hidraulica que debe aportar el equipo de bombeo del sistema hidroneumatico de la
red de distribucibn de agua potable para permitir que esta suministre las
condiciones de gasto, presion y continuidad necesarios para el correcto
funcionamiento de los muebles hidrosanitarios, considerando el gasto maximo
instantaneo (Qwi) generado del uso simultaneo de los mismos.

La CDT se determina mediante la siguiente expresion:

CDT = Carga estatica de succion (HS) + Carga estatica de descarga (HE) + Carga
de operacion (CO) + Perdidas de carga por friccion (HF).

4.7.1.- COMPONENTES DE LA CDT

A continuacion se presenta una breve descripcion y los valores de los
componentes de la CDT reportados en el Proyecto Ejecutivo de la "Torre Ill UAM

Cuajimalpa”.

1.- (HS) Carga estatica de succion: Diferencia de cotas entre el nivel minimo de
agua en la cisterna y el centro de la carcasa de la bomba:

HS = 0.00 mca

2.- (HE) Carga estéatica de descarga: Diferencia de cotas entre el centro de la
carcasa y el mueble mas desfavorable o mas alejado:

HE = 37.00 mca

3.- (CO) Carga de operacion: Es la carga necesaria para que trabaje el mueble
mas desfavorable:
CO =1.00 mca

4.- (Hf) Pérdida de carga por friccion en la succion y descarga: Perdidas por
friccion y perdidas locales en accesorios de la succion y descarga de la bomba:

Hf = 9.54 mca

Resultando una CDT = (HS) + (HE) + (CO) + (HF) = 0.00 mca + 37.00 mca + 1.00
mca + 9.54 mca = 47.54 mca.
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De los componentes de la CDT reportados anteriormente, la carga estatica de
succion (HS), la carga estatica de descarga (HE) y la carga de operacion (CO),
fueron facilmente verificables con base en el analisis de los planos que integran el
Proyecto Ejecutivo de la "Torre 1l UAM Cuajimalpa” (anexos al final de este
documento) y su inspeccion en sitio, por o que no requieren mayor atencion.

En lo que respecta a la pérdida de carga por friccion en la succién y descarga
(HF), el Proyecto Ejecutivo de la "Torre Il UAM Cuajimalpa” sefiala que dicho
calculo hidraulico se desarroll6 para la trayectoria de distribucién hacia el mueble
mas desfavorable (mueble que para su correcto funcionamiento demanda la
mayor cantidad de energia afiadida en el origen de la distribucién) con base en
las ecuaciones de Darcy - Weisbach y Colebrook - White contemplando las
pérdidas de carga ocasionadas tanto por friccién en la tuberia como las originadas
por la piezas especiales (valvulas, codos, derivaciones, etc.), calculo que a
continuacion se presenta (Tabla 12):

Tabla 12.- Calculo de diametros y perdidas por friccion en la red de alimentacion
(Extraida del Proyecto Ejecutivo de la "Torre 11l UAM Cuajimalpa”).

CALCULO DE DIAMETROS ¥ PERDIDAS POR FRICCION EN LA RED DE ALIMENTACION

RED DE : AGUA POTABLE (RUTA 1)
OBRA : UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA
LOCALIDAD : CUAJIMALPA, DISTRITO FEDERAL
PLANO : CROGUIS FECHA - MAY O DE 2010
| LG nr1 hrz hi3
TIAR (3 UNIDACES MUEBLE QT o ™ N2r2g” D POR FOR BENBEL CARGAS
BN B ACTM B (HE TN TUEBERIA | ACCESCORICS| TRAMO  |FesoMeTricA| EsTATCA DisFoNmLe
PUNTO via mmm) (mixeg) (m} () () () {m) (i) {m) {m)
47.540
1A2 358 358 6.29 100 | 0.766 | 0.030 | 0.96 0.008 0.350 0.357 47183
2583 358 6.29 00| 0.766 | 0.030 | 0.85 0.007 0.045 0.052 47131
ErY] 358 6.29 100 | 0.766 | 0.030 | 1.00 0.008 0.045 0.053 47.078
a5 358 6.29 100 | 0.766 | 0.030 | 0O.84 0.007 0.045 0.051 47.027
E=EE] 358 6.29 700 | O.766 | 0.030 | 0.64 0.007 0.045 0.051 q5.075
BAT 358 6.29 100 | 0.766 | 0.030 | B.53 0.061 0.080 0141 46.834
TAD IEE .29 00 | 0.7660 | 0.030 | 1843 0145 0.015 0160 I5.675
a2 30 328 5.91 100 | 0.720 | 0.026 | 9.27 0.065 0.071 0.136 46.539
0A10 116 212 444 100 | 0.541 | 0.015 | 51.02 0.210 0.022 0.232 46308
10411 12 104 419 100 | 0.510 | 0.013 | 500 0.018 0.020 0.038 46 268
11412 12 176 394 =} 1240 | 0.080 | 11.70 0221 0.032 0.353 45015
12413 E] 168 3.83 54 1214 | 0.075 | 23.16 0.603 0.058 1.561 44 354
13414 60 108 2.1 51 1423 | 0.103 | 1.10 0.050 0.260 0.310 44.044
14415 1T a7 273 BT T335 | 0.001 | 450 T.183 0114 0297 I3.747
15416, 7 [ 263 51 1.286 | 0.084 | 450 0171 0.106 0.277 43470
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CALCULODE DIAMETROS Y PERDIDAS POR FRICCION EN LA RED DE ALIMENTACKON

REDDE - ABUA POTASLE (RUTA 1)

QBRA : UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA

LOGALIDAD - CUANMALFA, DI3TRITO FEDERAL

PLAND : CROGUR FECHA : MAYD DE 2000

(et W1 [ hiz
TRAMD UMICA L MRS " 0" ' “aagt = L= PoR o CARGAS
BN les ) e 9 1] mnEmexs TR lewt a3 TRAMDO T A L
PR [ e I L] =t i imi imy imi i imi ]
[CXH 7 5] 228 El 1218 0.076 2.50 X 0.085 0.248 2333
1TAIE [ ] 231 El 1130 0.065 250 (X" 0152 0.288 4283
(E5E g iz Z17 Bl 1081 0057 3025 [ 109 .802 2202
A% B = [EH = = [RES =3 (RE] 3188 0378 31648
20az1 3 = 178 8 1430 0113 380 [ 0155 1.422 41253
Az 2 = 170 8 123 0905 3.80 0248 0145 1.385 40,828
22a3 3 = 162 = 1285 .08 3.80 [ 0115 0318 20,508
T3 3 =] 138 o 1.587 0128 .45 [T 0.052 0108 a0.402
Taax 1 3 131 5] TE51 0123 Z& 3] ai7r 0.437 35 568
e g = 110 5] (& 0085 [ [KF] K 1248 EERE]
287 1 = 107 2 1267 0.082 7.72 [ 3118 0814 33108
272 10 14 oz = 1277 0.083 0.5 [ 042 u.088 35.018
28225 7 7 .28 15 1380 0.057 3.45 [ 052 0518 38.433
25a: 3 1 [XT] 13 [ 0.013 B.00 [T .10 0.488 38.000 37000 1.000
H = 37, Mpea = B,640hp + 1.00ss = 47,808 M
| | ] |

Para efectuar la comprobacién del calculo presentado en el Proyecto Ejecutivo de
la "Torre Ill UAM Cuajimalpa”, la presente revision atendera lo previsto en el Inciso
B) "Pérdidas de Energia por Friccién en la Conduccion" del Punto 2.3.3 "Disefio
Hidraulico” del Apartado 2.3 “Tuberias a Presion” de la Seccion 2 “Normas de
Disefio _para el Buen funcionamiento Hidraulico” de las “Normas Técnicas
Complementarias para el Disefio y Ejecucion de Obras e Instalaciones
Hidraulicas”, el cual sefiala el uso de la ecuacién de Darcy - Weisbach para el
calculo de la pérdida de carga por friccion en la succién y descarga, ecuaciones y
calculo que a continuacioén se presenta (Tabla 13):
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Formulas fundamentales de la ecuacion de Darcy - Weisbach y Colebrook - White:

LV?
o 0.25
= 5/ >
D G
Qe
VD
Re =7

Donde:

hs = Pérdida por friccién

f = Factor de friccion

L = Longitud de la tuberia

D = Diametro de la secciéon transversal del tubo

V = Velocidad media de la conduccién

g = Aceleracion de la gravedad

R, = Numero de Reynolds

v = Viscocidad cinematica

€ = Rugosidad absoluta del material

Gy T = Factores que dependen del numero de Reynolds

Los valores de Gy T seran:  para 4000 < Re < 10° G=4555yT=0.8764
para 10° < Re < 3 X10° G=6.732yT=0.9104
para 3 X 10°<Re < 10® G=8982yT=093
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Derivado de la tabla de célculo anterior se obtienen los siguientes valores de los
componentes de la CDT:

1.- (HS) Carga estatica de succion: Diferencia de cotas entre el nivel minimo de
agua en la cisterna y el centro de la carcasa de la bomba:

HS = 0.00 mca

2.- (HE) Carga estatica de descarga: Diferencia de cotas entre el centro de la
carcasa y el mueble mas desfavorable o méas alejado:

HE = 37.00 mca

3.- (CO) Carga de operacion: Es la carga necesaria para que trabaje el mueble
mas desfavorable:
CO = 3.00 mca

Se propone una carga de operacion minima de 3.00 mca segun lo previsto en la
Tabla 2-15 “Cargas Minimas de Trabajo” del Punto 2.6.3 ‘“Instalaciones
Hidraulicas” del Apartado 2.6 “Instalaciones Hidrosanitarias en Edificios” de la
Seccién 2 “Normas de Disefio para el Buen funcionamiento Hidraulico” de las
“Normas Técnicas Complementarias para el Disefio y Ejecucion de Obras e
Instalaciones” (Tabla 14), dado que el mueble mas desfavorable de la red de
distribucion de agua potable es un lavabo instalado en el 8° piso del inmueble.

Tabla 14.- Cargas minimas de trabajo (Extraida de las NTC para el disefio y
ejecucion de obras e instalaciones hidraulicas).

Diimetro Carga de
Mueble o equipo trabajo
mm mLc.a.
Inodero (fluxémetro) 32 10
Inodoro (tanque) 13 3
Lavabo 13 3
Lavadero 13 3
Mingitorio (fluxdmetra) 25 10
Mingitenio (llave de resorte) 13
Regadera 13 10
Salida para nego con manguera 19 17
Vertedero de aseo 13 3
Fregadero (por mezcladora) 13 3
Lavadora de loza 13 14
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4.- (Hf) Pérdida de carga por friccion en la succion y descarga: Perdidas por

friccion y perdidas locales en accesorios de la succion y descarga de la bomba:

Hf = 8.05 mca

Resultando una CDT = (HS) + (HE) + (CO) + (HF) = 0.00 mca + 37.00 mca + 3.00

mca + 8.05 mca = 48.05 mca (Figura 4).
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Figura 4.- Isométrico general de la red de distribucion de agua potable
(Elaboracion propia).
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La CDT registrada para el sistema de abastecimiento de agua potable en el
Proyecto Ejecutivo de la "Torre 1l UAM Cuajimalpa” (47.54 mca) es congruente
con la calculada en base a los métodos establecidos en la normatividad
correspondiente (48.05 mca), motivo por el cual se considera apropiada y se
adopta como CDT para la determinacion del equipo de bombeo del sistema de
abastecimiento de agua potable.

4.8.- SELECCION DEL EQUIPO DE BOMBEO Y TANQUE HIDRONEUMATICO

Los sistemas hidroneumaticos mantienen el abastecimiento de agua en las
edificaciones suministrando las condiciones de gasto, presién y continuidad que
los usuarios demandan.

Estos sistemas son abastecidos desde una cisterna de almacenamiento por una o
mas bombas para lograr el gasto y la presién requeridos, siendo la base de estos
un tanque al cual se le inyecta aire, para formar una camara a presion que permite
abastecer satisfactoriamente la instalacion durante un cierto tiempo entre los
periodos de paro y arranque de las bombas, de manera adicional se le integran
controles que permiten la operacion totalmente automatica de estos sistemas.

A continuacién se resumen las caracteristicas del sistema hidroneumético descrito
en el Proyecto Ejecutivo "Torre Il UAM Cuajimalpa” para abastecer la red de
distribucion de agua potable, con la finalidad de evaluar su determinacién y
funcionamiento.

GASTO TOTAL EQUIVALENTE DEL SISTEMA = 6.29 Ips =377 LPM = 100 GPM
CARGA TOTAL REQUERIDA = 47.54 m = 156 pies

Se propone un equipo de bomheo duplex para tener un bomba en operacién con el 100
% del gasto requerido y una en “stand-by”
Cada bomba sera para un gasto de 6.29 lps =377 LPM =100 GPM

Bomba centrifuga horizontal marca “PICSA” mod. 11/4 x 11/2 X 9 de 7.5 HP con impulsor
de 7.25" pulgadas de diametro 3500 r.p.m. 3 fases, 460 volts.

DATOS DEL SISTEMA:

Las caracteristicas del sistema de acuerdo con la curva que nos da el impulsor de la
bomba seleccionada seré:

Q= 6.29 Ips = 100 GPM H;
Qz= 3.15 Ips = 50 GPM H2

4754 m = 156 pies  efic =54%
60.35 m = 198 pies

Diferencial de presion = 12.80 m = 42 pies
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Dada la falta de una normatividad especifica y clara respecto a la seleccion del
equipo de bombeo y tanque hidroneumético se empleara como base el
procedimiento descrito en el “Manual de Hidraulica Urbana” editado por la extinta
Direccion General de Construccion y Operacién Hidraulica (DGCOH) en el afio de
1997, para la evaluacion de los valores usados para la seleccion del sistema
hidroneumético de la red de distribucién de agua potable en el Proyecto Ejecutivo
de la "Torre 1l UAM Cuajimalpa”.

1.- La CDT = 47.54 m.c.a. (48.00 m.c.a.) se tomara como presion de arranque a la
gue se le sumara un diferencial de presién con lo que se obtendra la presion de
paro, valores que a continuacion se describen (Tabla 16):

El diferencial de presién se puede obtener de la siguiente tabla, extraida del
“Manual de Hidraulica Urbana” editado por la extinta DGCOH (Tabla 15):

Tabla 15.- Determinacién del diferencial de presion (Extraida del “Manual de
Hidraulica Urbana” editado por la extinta DGCOH).

Presién de Arranque Diferencial de Presion Presion de Paro
Presién Carga Carga Presién Carga Carga Presion Carga Carga
(psi) (ft) (m) (psi) (ft) (m) (psi) (ft) (m)
15.00 35.00 11.00 10.00 23.00 7.00 25.00 58.00 18.00
20.00 46.00 14.00 10.00 23.00 7.00 30.00 69.00 21.00
25.00 58.00 18.00 15.00 35.00 11.00 40.00 93.00 29.00
30.00 69.00 21.00 15.00 35.00 11.00 45.00 104.00 32.00
35.00 81.00 25.00 20.00 46.00 14.00 55.00 127.00 39.00
40.00 92.00 28.00 20.00 46.00 14.00 60.00 138.00 42.00
45.00 104.00 32.00 20.00 46.00 14.00 65.00 150.00 46.00
50.00 116.00 35.00 20.00 46.00 14.00 70.00 162.00 49.00
55.00 127.00 39.00 25.00 58.00 18.00 80.00 185.00 57.00
60.00 139.00 42.00 25.00 58.00 18.00 85.00 197.00 60.00
65.00 150.00 46.00 25.00 58.00 18.00 90.00 208.00 64.00
70.00 162.00 49.00 30.00 69.00 21.00 100.00 231.00 70.00
75.00 173.00 53.00 30.00 69.00 21.00 105.00 242.00 74.00
80.00 185.00 56.00 30.00 69.00 21.00 110.00 254.00 77.00
85.00 196.00 60.00 30.00 69.00 21.00 115.00 265.00 81.00
90.00 208.00 63.00 35.00 81.00 25.00 125.00 289.00 88.00
95.00 219.00 67.00 35.00 81.00 25.00 130.00 300.00 92.00
100.00 230.00 70.00 35.00 81.00 25.00 135.00 311.00 95.00
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Tabla 16.- Presion de arranque, diferencial de presién y presién de paro (Elaboracion propia).

Presion de arranque = 48.00 m.c.a. = 68.00 p.s.i.
Diferencial de presion = 21.00 m.c.a. = 30.00 p.s.i.
Presion de paro = 69.00 m.c.a. = 98.00 p.s.i.

Cabe sefalar que los valores antes descritos (diferencial de presion y presion de
paro) son Uunicamente de referencia, pues dichos valores deben ser evaluados con
la finalidad de no generar sobrepresiones y con ello provocar un mal
funcionamiento tanto de los muebles hidrosanitarios como de la red de
abastecimiento.

El diferencial de presion y la presion de paro registrados para el sistema de
abastecimiento de agua potable en el Proyecto Ejecutivo de la "Torre Il UAM
Cuajimalpa"” para la seleccién del sistema hidroneumético, son considerablemente
menores que los calculados a través de los métodos establecidos en el presente
documento, pero dada la falta de una normatividad regulatoria al respecto y con
base en el andlisis del sistema en cuestion, es factible considerar que la
determinacion del diferencial de presion y la presion de paro obedece a los
siguientes criterios:

a) No generar sobrepresiones en la red de distribucién, lo que a su vez alteraria el
correcto funcionamiento de los muebles hidraulicos.

b) Asegurar que el equipo de bombeo seleccionado suministre como minimo el
50% del gasto maximo instantaneo (Q ) cuando su funcionamiento alcance la
presion de paro.

Motivo por el cual el diferencial de presion y la presion de paro registradas en el
Proyecto Ejecutivo de la "Torre Il UAM Cuajimalpa” (Tabla 17) se consideran
apropiados y se adoptan como presiones de disefio para la determinacion del
equipo de bombeo y tanque hidroneumético que abasteceran la red de distribucion
de agua potable evaluada.
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Tabla 17.- Presiones de disefio para el sistema hidroneumatico (Elaboracién propia).

Presion de arranque = 48.00 m.c.a. 68.00 p.s.i.
Diferencial de presion = 12.80 m.c.a. 18.00 p.s.i.
Presion de paro = 60.80 m.c.a. 86.00 p.s.i.

2.- Una vez determinadas las presiones de paro y arranque del sistema de
bombeo hidroneumético, se propone un equipo con las caracteristicas necesarias
para cumplir con las condiciones de gasto y presion requeridas por el sistema.

Dada la infinidad de equipos de bombeo existentes y la congruencia presentada
entre los valores registrados para el sistema hidroneumatico de la red de
distribucion de agua potable en el Proyecto Ejecutivo de la "Torre IlI UAM
Cuajimalpa” y los obtenidos en la presente revision, el analisis se limitara

Unicamente al equipo descrito en el documento antes mencionado.

El primer factor a evaluar seré la potencia de la bomba seleccionada, misma que
se calcula con la siguiente formula considerando que se utilizara una bomba que
trabajarad para aportar un gasto de disefio de 6.29 I/s = 377.40 I/min a una CDT

minima de 48.00 m.c.a.

RCHIGH
76

Donde:

Qg = Gasto de bombeo,enl/s

H; = Carga dinamica minima , en mca
76 = Factor de conversion a HP

n = Eficiecia de la Bomba, en decimal

Como resultado de la experiencia profesional y los datos estadisticos de referencia
se propone una eficiencia del 55.00 % para el equipo de bombeo, dado que dicho

valor es el mas recurrente en el funcionamiento de bombas eléctricas.

_ (6.29 1/5)(48.00 m)
- (76)(0.55)

= 7.22 HP = 7.50 HP
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La potencia de la bomba registrada para el sistema hidroneumético que
abastecerd la red de distribucién de agua potable en el Proyecto Ejecutivo de la
"Torre 11l UAM Cuajimalpa” (7.50 HP) es congruente con la calculada a través de
los métodos establecidos en la presente revision (7.50 HP), motivo por el cual se
considera apropiada y se adopta como potencia minima de trabajo para la
determinacion del equipo de bombeo del sistema de abastecimiento de agua
potable de esta revision.

El equipo de bombeo descrito para el sistema de abastecimiento de agua potable
en el Proyecto Ejecutivo de la "Torre Il UAM Cuajimalpa” se seleccioné de
acuerdo a las curvas caracteristicas proporcionadas por el fabricante “PICSA”,
proponiendo un equipo de bombeo duplex (Una bomba en operacion y otra en
Stand-by) con dos bombas centrifugas horizontales Modelo: 1 1/4 x 1 1/2 x 9 con
Impulsor Recortado de 7.25" y una Potencia de 7.50 HP trabajando en alternado
para suministrar el 100% de gasto y el 100% de presion demandados.
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A continuacion se presenta la curva caracteristica de la bomba antes descrita:

secTion 330 pace 404 "x12x9 TYPE GB
pateo APRIL 1963 ENCLOSED IMPELLER
3500 H P. M

- IMP. PATT. NO.-4523
SHELL NO.-3507A
.| MIN. IMP. DIA - s"

4 - T — B __.',_._.__
|

' arw | Jr [ . MAX. SPHERES-3/i6" |
SRRl

R

TOTAL HEAD IN FEET

L]

|
|

60— CAPACITY IN G.PM. 3pC-lirel

3.- Una vez determinadas las presiones de paro y arranque y propuesta la curva
caracteristica del equipo de bombeo se identifican los gastos correspondientes a
dichas presiones en la curva caracteristica del equipo de bombeo propuesto:

Qpisefio = Gasto de disefio = 6.29 l/s

Quax = Gasto maximo entregado por la bomba a la presion de arranque

= 100.00 9%/ . —37850 1/ . =630/

min / min

Quin = Gasto minimo entregado por la bomba a la presion de paro

= 50.00 gal/mm =189.25 1/ . =315 I/

40



Los gastos entregados por el equipo de bombeo a la presion de arranque y a la
presion de paro, registrados para el sistema de abastecimiento de agua potable en
el Proyecto Ejecutivo de la "Torre Il UAM Cuajimalpa” son congruentes con los
obtenidos del andlisis de la curva caracteristica del equipo de bombeo analizado
en la presente revision, motivo por el cual se consideran apropiados para la
seleccion del tanque hidroneumatico del sistema de abastecimiento de agua
potable de esta revision.

4.- La determinacién del ciclo de operacion del sistema hidroneumético rige en
gran medida el volumen necesario para el tanque hidroneumatico y los tiempos de
operacién y descanso del equipo de bombeo.

El sistema hidroneumético se puede disefiar de acuerdo a alguno de los siguientes
ciclos de operacion (Tabla 18):

Tabla 18.- Determinacion del ciclo de operacion del sistema hidroneumatico (Extraida del “Manual
de Hidraulica Urbana” editado por la extinta DGCOH)
Ciclos por hora Tiempo de operacion Tiempo de descanso
(ciclos/hr) (min) (min)
15 2 2
10 3 3
75 4 4
6 5 5

La determinacion del ciclo de operacion del sistema hidroneumatico, no se ve
reflejado en el Proyecto Ejecutivo de la "Torre 1l UAM Cuajimalpa”, sin embargo
como complemento de esta revision, se realizara dicha seleccion a fin de continuar
con la evaluacion del sistema hidroneumatico.

5.- El volumen del tanque hidroneumético se puede determinar en funcion de
alguno de los 3 volimenes Agua - Aire a los que se puede operar el mismo:

1°- 60 % de aire 'y 40% de agua

2°-55%deaire 'y 45% de agua
3°- 50 % de aire 'y 50% de agua
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La determinacion del volumen de agua - aire del tanque hidroneumaético, no se ve
reflejado en el Proyecto Ejecutivo de la "Torre 1ll UAM Cuajimalpa”, sin embargo
como complemento de esta revision, se realizara dicha seleccion a fin de continuar
con la evaluacion del sistema hidroneumatico.

6.- Con estos datos de 60% aire y 40 % agua determinamos la extraccion y sello
de agua por ciclo de operacion de acuerdo a la siguiente formula:

(Pp — Pa)
A <Pa n 14.70) (Varre)
Donde:
Ea = Extraccién de agua por ciclo de trabajo, en decimales (%)
Pp = Presion de paro,en (p.s.i.)
Pa = Presion de arranque, en (p.s.1i.)
Vaire = Porcentaje del volumen de aire, en decimales (%)

((86.00 psi — 68.00 psi)
a=

0.60) = 0.1305 = 13.05°¢
68.00 psi + 14.70 ) ( ) %

A continuacién se calcularé el sello de agua por ciclo de trabajo el cual no debe de
ser menor al 20%

Sa = Va- Ea

Donde:

Sa = Sello de agua (%)

Va = Volumen de agua (%).

Ea = Extraccion de agua por ciclo de trabajo (%).

Sa = 0.40- 0.1305 = 0.2694 = 26.94 % el cual es mayor al 20 % recomendado

7.- Una vez encontrado el volumen de agua - aire que cumpla con el requisito de
gue el sello de agua por ciclo de trabajo no sea menor a 20%, se determinara la
capacidad del tanque hidroneumético atendiendo lo previsto en la Figura 3.15
(Figura 5) del “Manual de Hidraulica Urbana” editado por la extinta DGCOH en el
afio de 1997, en la cual es posible leer los factores que corresponden a una
extraccion y frecuencia de operacion determinados, valores que seran utilizados
en la siguiente formula:

Capacidad del tanque = (M> (Factor)
2 min
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378501/ . — 189251
Cap. tanque = ( /min /

min — —
pm—— )(7.00) = 662.371 = 175.00 gal
Con los datos anteriores se determina la capacidad del tanque hidroneumatico,
gue corresponde a un tanque hidroneuméatico Marca Well Mate Modelo WM-35WB
/ WMO0450 con una capacidad de 453.00 | (119.70 gal).

El equipo de de bombeo y el tanque hidroneumético registrados para el sistema de
abastecimiento de agua potable en el Proyecto Ejecutivo de la "Torre Il UAM
Cuajimalpa” son congruentes con los calculados a través de los métodos
establecidos en la presente revision, motivo por el cual se consideran apropiados
para suministrar las condiciones de gasto, presion y continuidad que la red de
distribucion de agua potable de dicho inmueble demanda.
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CAPITULO 5 MEMORIA DE CALCULO DEL SISTEMA DE
APROVECHAMIENTO DE AGUA TRATADA Y DEL SISTEMA DE RI EGO

El sistema de abastecimiento de agua tratada basara su funcionamiento en un
sistema de bombeo de tipo hidroneumatico, el cual alimentara la red de
distribucion de agua tratada del edificio, derivando a ramales secundarios que
suministraran los servicios requeridos en cada nivel del inmueble.

De igual forma, el sistema de riego basara su funcionamiento en un sistema de
bombeo de tipo hidroneumatico, el cual alimentara la red de riego del conjunto,
misma que se disefiara para operar con un maximo de 8 véalvulas de acoplamiento
rapido de manera simultanea.

5.1.- VOLUMEN DE CISTERNA DE AGUA TRATADA

El volumen total de la cisterna de agua tratada reportado en el Proyecto Ejecutivo
de la "Torre Il UAM Cuajimalpa” sefala dos celdas (una propia del efluente de la
planta de tratamiento de aguas negras y otra de agua ya tratada) que en conjunto
cuentan con una capacidad de 590.00 m*

Para determinar el volumen minimo requerido para la cisterna de agua tratada
atenderemos lo previsto en el Articulo 124 del Capitulo VI “De las Instalaciones”
de la Seccion Primera “De las Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias” del
“Reglamento de Construccion del Distrito federal (RCDF)” el cual sefiala que "Los
conjuntos habitacionales y las edificaciones de cinco niveles o0 mas deben contar
con cisternas con capacidad para satisfacer dos veces la demanda diaria de agua
potable de la edificacion y estar equipadas con sistema de bombeo™".

Ademas de considerar que el volumen de dicha cisterna debe ser suficiente para
abastecer tanto el sistema de aprovechamiento de agua tratada (que suministrara
el servicio a los inodoros y mingitorios) como el sistema de riego (que suministrara
el servicio a las areas verdes del conjunto) en las tres etapas del proyecto, a
diferencia de la cisterna de agua potable que Unicamente abastecerd el sistema de
abastecimiento de agua potable de la primera etapa del mismo.
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5.1.1.- VOLUMEN DE AGUA TRATADA PARA ABASTECER EL S ISTEMA DE
APROVECHAMIENTO

Para determinar el volumen de agua tratada que se requiere para abastecer el
sistema de aprovechamiento, primero se debe relacionar la dotacién diaria de
agua potable con el nimero total de unidades mueble que corresponden a los
muebles hidrosanitarios con los que cuenta el inmueble.

Dotacion diaria de agua potable = 102,500 l/dia

Total de unidades mueble del inmueble = 1,187 UM

Posteriormente se identifica el nimero total de unidades mueble correspondientes
a los muebles hidrosanitarios que abastecera el sistema de aprovechamiento de
agua tratada, para determinar por medio de una "Regla de Tres" la dotacidn
proporcional correspondiente de agua tratada necesaria.

Total de UM del sistema de aprovechamiento de agua tratada = 829 UM

l
(102, 500 /dia)(829 UM)
(1,187 UM)

Dotacién diaria de agua tratada = =71,585.93 l/dia

Dotacion diaria de agua tratada para el sistema de aprovechamiento
=71,585.93 1/ .

Dotacion de reserva de agua tratada para el sistema de aprovechamiento
=71,585.93 1/ .

Dotacién total de agua tratada para el sistema de aprovechamiento (3 Etapas)
= (71,585.93 [ + 71,585.93 I)(3) = 429,515.58 [ = 429.52 m?3

5.1.2.- VOLUMEN DE AGUA TRATADA PARA ABASTECER EL S ISTEMA DE
RIEGO

Para determinar el volumen de agua tratada que se requiere para abastecer el
sistema de riego en primera instancia atenderemos lo previsto en el Apartado 2.6
“Instalaciones Hidrosanitarias para Edificios” de la Seccidén 2 “Normas de Disefio
para el Buen funcionamiento Hidraulico” de las “Normas Técnicas
Complementarias para el Disefio y Ejecucion de Obras e Instalaciones
Hidraulicas” el cual sefiala que " La administracion del Distrito Federal no
autorizara dotacion de agua potable para los servicios de riego de areas verdes,
para el lavado de vehiculos, ni para la condensacion del refrigerante en sistemas
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de aire acondicionado, por lo que para satisfacer esta demanda se debera recurrir
al empleo de agua residual tratada a un nivel terciario o agua de captacion pluvial.

Posteriormente para determinar el volumen necesario de agua tratada se atendera
lo previsto en la Tabla 3.1 del Capitulo 3 Higiene, Servicios y Acondicionamiento
Ambiental” de las “Normas Técnicas Complementarias para el Proyecto
Arquitectonico” la cual sefiala que la (dotacion) provision minima de agua
destinada para el riego de areas verdes en parques y jardines debe ser minimo de
5.00 I/m?,

A continuacion se presenta de forma resumida los valores de las areas reportadas
en el Proyecto Ejecutivo de la "Torre Il UAM Cuajimalpa” (Tabla 19).

Tabla 19.- Resumen de areas del proyecto (Elaboracién propia).

Concepto Area (m?)

Area total del terreno 35,252.00
Area de contacto del edificio 16,504.00
Area de otras edificaciones 2,167.00
Area de patios 2,423.00

Area de jardines 11,875.00

Con estos valores es posible determinar el volumen de agua tratada destinada al
sistema de riego de areas verdes.

Dotacion diaria de agua tratada del sistema de riego
— 2 l — l
= (11,875.00 m )(5.00 /mZ) =59,375.00 /..

a7




5.1.3.- VOLUMEN TOTAL DE LA CISTERNA DE AGUA TRATAD A

Tabla 20.- Volumen total de la cisterna de agua tratada para las 3 etapas (Elaboracién propia)

Concepto Volumen (1) Volumen (m3)

Dotacion diaria de agua tratgda para sistema de 71.585.93 71.59
aprovechamiento

Dotacién de reserva de agua tratada para sistema de 71,585.93 7159
aprovechamiento

Dotacion total de agug tratada para sistema de 429 515,58 429 52

aprovechamiento (3 etapas)

Dotacién de agua tratada para sistema de riego 59,375.00 59.38

Dotacién de reserva de agua tratada para sistema de riego 59,375.00 59.38

Dotacion total de agua tratada para sistema de riego (3 etapas) | 118,750.00 118.75

Totales 548,265.58 548.27

El volumen de la cisterna de agua tratada reportado en el Proyecto Ejecutivo de la
"Torre Il UAM Cuajimalpa” (590.00 m?), es atin mayor que el volumen obtenido en
esta revision con base a lo establecido en los reglamentos oficiales (548.00 m?),
motivo por el cual se considera apropiado y se adopta como volumen de disefio en
el desarrollo de esta revision.

5.2.- UBICACION Y DIMENSIONAMIENTO DE LA CISTERNA D E AGUA
TRATADA

La ubicacion y el dimensionamiento de la cisterna de agua tratada no obedece a
una normatividad especifica, sin embargo depende entre otros factores,
principalmente de:

» La experiencia profesional del proyectista.

* El volumen de agua requerido para los servicios de abastecimiento de agua
tratada y de la red de riego.

» La ubicacion y el espacio disponible para su construccion.

» Considerar ademas del tirante (til, una altura extra de entre 0.20 m y 0.40
m para alojar una camara de aire en la parte superior donde se pueda alojar
el flotador de la toma municipal.

» Las distancias minimas establecidas a posibles fuentes contaminantes.
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Las dimensiones de las 2 celdas de la cisterna de agua tratada reportadas en los
planos del Proyecto Ejecutivo de la "Torre Ill UAM Cuajimalpa” (Planos anexos al
final de este documento) son las siguientes:

Ancho = 7.55m Largo = 6.28m Alto = 6.40m
Area = (7.55 m)(6.28 m) = 47.41 m?
Volumen disponible = (47.41 m?)(6.40 m) = 303.45 m3

El dimensionamiento la cisterna de agua tratada reportado en el Proyecto
Ejecutivo de la "Torre Il UAM Cuajimalpa” es consistente con el volumen de
disefo indicado en este documento.

La ubicacion de la cisterna de agua tratada se considera adecuada tomando en
cuenta que se encuentra en una zona de facil acceso y que favorece en gran
medida el trazo tanto de la red de aprovechamiento de agua tratada como de la
red de riego (Plano anexo al final de este documento).

5.3.- CALCULO DEL GASTO MAXIMO INSTANTANEO (Q w)

Para la determinacion del gasto maximo instantdneo (Qw) se atendera la misma
normatividad y procedimiento indicados en el subcapitulo 4.6

5.3.1- GASTO MAXIMO INSTANTANEO DEL SISTEMA DE
APROVECHAMIENTO DE AGUA TRATADA

El gasto maximo instantaneo (Qu) reportado para el sistema de aprovechamiento
de agua tratada en el Proyecto Ejecutivo de la "Torre Il UAM Cuajimalpa” es de
12.20 I/s = 732.00 I/min = 193.39 gal/min = 194.00 gal/min

La siguiente tabla sefiala la equivalencia en unidades mueble del gasto promedio
de cada mueble abastecido por la red de aprovechamiento de agua tratada (Tabla
21):
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TABLA 21.- Resumen de muebles y unidades mueble del sistema de aprovechamiento de agua
tratada (Elaboracion propia).

Tipo de mueble T|p0l d.e Tipo de control Abreviatura UM Namero de Total
servicio muebles de UM
Inodoro Publico Fluxémetro WC.PU.F 5 143 715
Mingitorio Publico Fluxémetro MN.PU.F 3 38 114
Totales 181 829

Interpolando el resultado para 829 unidades mueble en la tabla anterior se obtiene
un gasto maximo instantaneo (Qu) de 11.37 I/s = 682.41 I/min = 180.29 gal/min =
181.00 gal/min

El gasto maximo instantaneo (Qw) estimado para el sistema de aprovechamiento
de agua tratada en el Proyecto Ejecutivo de la "Torre Ill UAM Cuajimalpa” (12.20
I/s), es congruente con el calculado a través de los métodos establecidos en la
normatividad correspondiente (11.37 |/s), motivo por el cual se considera
apropiado y se adopta como gasto de disefio para la determinacién del equipo de
bombeo del sistema de aprovechamiento de agua tratada de esta revision.

5.3.2- GASTO MAXIMO INSTANTANEO DE LA RED DE RIEGO

El gasto maximo instantaneo (Qu) reportado para la red de riego en el Proyecto
Ejecutivo de la "Torre 1l UAM Cuajimalpa” es de 4.80 I/s = 288.00 I/min = 76.08
gal/min = 76.00 gal/min

Como se menciono en el subcapitulo 3.2, la red de riego de las areas verdes y
jardines del Proyecto Ejecutivo de la "Torre Ill UAM Cuajimalpa” se disefiara para
suministrar las condiciones de gasto, presion y continuidad necesarias para operar
con un maximo de 8 valvulas de acoplamiento rapido de manera simultanea,
reportando un gasto promedio de 0.60 I/s = 36.00 I/min = 9.51 gal/min = 9.50
gal/min por cada valvula.

Gasto maximo instantaneo (Qu;) = (8 Valvulas) (0.60 l/Vélvula) = 4.80 l/s

— 76.009%/

= 288.00 nin

l/min
El gasto maximo instantaneo (Qw) estimado para la red de riego en el Proyecto
Ejecutivo de la "Torre 1l UAM Cuajimalpa” (4.80 I/s), es congruente con el
calculado a través de los métodos establecidos en la normatividad
correspondiente (4.80 I/s), motivo por el cual se considera apropiado y se adopta
como gasto de disefio para la determinaciéon del equipo de bombeo de la red de
riego de esta revision.
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5.4.- DETERMINACION DE LA CARGA DINAMICA TOTAL (CDT )

Para la determinacion de la CDT se atendera la misma normatividad y
procedimiento indicados en el subcapitulo 4.7

La CDT se determina mediante la siguiente expresion:

CDT = Carga estatica de succion (HS) + Carga estatica de descarga (HE) + Carga
de operaciéon (CO) + Perdidas de carga por friccion (HF).

5.4.1.- COMPONENTES DE LA CDT

A continuacién se presentan una breve descripcion y los valores de los
componentes de la CDT reportados en el Proyecto Ejecutivo de la "Torre Ill UAM
Cuajimalpa"” para el sistema de aprovechamiento de agua tratada y el sistema de
riego.

1.- (HS) Carga estatica de succion: Diferencia de cotas entre el nivel minimo de
agua en la cisterna y el centro de la carcasa de la bomba:

Sistema de aprovechamiento Sistema de riego

HS = 0.00 m.c.a. HS = 0.00 m.c.a.

2.- (HE) Carga estatica de descarga: Diferencia de cotas entre el centro de la
carcasa y el mueble mas desfavorable o mas alejado:

Sistema de aprovechamiento Sistema de riego

HE = 35.00 m.c.a. HE = 16.42 m.c.a.

3.- (CO) Carga de operacion: Es la carga necesaria para que trabaje el mueble
mas desfavorable:

Sistema de aprovechamiento Sistema de riego

CO =10.00 m.c.a. CO =22.377 m.c.a.
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4.- (Hf) Pérdida de carga por friccion en la succion y descarga: Perdidas por
friccion y perdidas locales en accesorios de la succion y descarga de la bomba:

Sistema de aprovechamiento Sistema de riego

H; = 7.482 m.c.a. H; = 9.128 m.c.a.

Resultando para el sistema de aprovechamiento de agua tratada una CDT = (HS)
+ (HE) + (CO) + (HF) = 0.00 mca + 35.00 mca + 10.00 mca + 7.482 mca = 52.482
mca

Resultando para el sistema de riego una CDT = (HS) + (HE) + (CO) + (HF) = 0.00
mca + 16.42 mca + 22.377 mca + 9.128 mca = 47.925 mca

De los componentes de la CDT reportados anteriormente, la carga estatica de
succion (HS), la carga estética de descarga (HE) y la carga de operacion (CO),
fueron facilmente verificables con base en el analisis de los planos que integran el
Proyecto Ejecutivo de la "Torre Il UAM Cuajimalpa” (anexos al final de este
documento) y su inspeccion en sitio, por o que no requieren mayor atencion.

En lo que respecta a la pérdida de carga por friccion en la succidén y descarga
(HF), el Proyecto Ejecutivo de la "Torre Il UAM Cuajimalpa” sefiala que dicho
calculo hidraulico se desarrollé para la trayectoria de distribucion hacia el mueble
mas desfavorable (mueble que para su correcto funcionamiento demanda la
mayor cantidad de energia afiadida en el origen de la distribucion) con base en
las ecuaciones de Darcy - Weisbach y Colebrook - White contemplando las
pérdidas de carga ocasionadas tanto por friccién en la tuberia como las originadas
por la piezas especiales (valvulas, codos, derivaciones, etc.), calculo que a
continuacion se presenta (Tabla 22 y Tabla 23):
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Para el sistema de aprovechamiento de agua tratada

Tabla 22.- Calculo de diametros y perdidas por friccion en la red de alimentacion

de agua tratada (Extraida del Proyecto Ejecutivo de la "Torre IIl UAM
Cuajimalpa”).
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Para el sistema de riego

Tabla 23.- Célculo de diametros y pérdidas por friccion en la red de riego (Extraida

del Proyecto Ejecutivo de la "Torre 1l UAM Cuajimalpa”).
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Para efectuar la comprobacion del calculo presentado en el Proyecto Ejecutivo de
la "Torre 1l UAM Cuajimalpa", la presente revisién atendera lo previsto en el Inciso
B) "Pérdidas de Energia por Friccion en la Conduccion" del Punto 2.3.3 "Disefio
Hidraulico” del Apartado 2.3 “Tuberias a Presién” de la Seccion 2 “Normas de
Disefio _para el Buen funcionamiento Hidrdulico” de las “Normas Técnicas
Complementarias para el Disefio y Ejecucion de Obras e Instalaciones
Hidraulicas”, el cual sefiala el uso de la ecuacién de Darcy - Weisbach para el
cdlculo de la pérdida de carga por friccion en la succién y descarga, ecuaciones y
calculo que a continuacion se presenta (Tabla 24 y 25):
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Derivado de las tablas 24 y 25 se establecen los siguientes valores de los
componentes de la CDT:

1.- (HS) Carga estatica de succion: Diferencia de cotas entre el nivel minimo de
agua en la cisterna y el centro de la carcasa de la bomba:

Sistema de aprovechamiento Sistema de riego

HS = 0.00 m.c.a. HS = 0.00 m.c.a.

2.- (HE) Carga estatica de descarga: Diferencia de cotas entre el centro de la
carcasa y el mueble mas desfavorable o mas alejado:

Sistema de aprovechamiento Sistema de riego

HE = 35.00 m.c.a. HE = 16.42 m.c.a.

3.- (CO) Carga de operacion: Es la carga necesaria para que trabaje el mueble
mas desfavorable:

Sistema de aprovechamiento Sistema de riego

CO =10.00 m.c.a. CO =22.38 m.c.a.

Se propone una carga de operaciéon minima de 10.00 mca para los muebles
hidrosanitarios del sistema de aprovechamiento de agua tratada y de 21.38 mca
para las valvulas de acoplamiento rapido del sistema de riego (segun lo
especificado en las fichas técnicas de los equipos hidraulicos, adjuntas en el
Proyecto Ejecutivo de la "Torre 1ll UAM Cuajimalpa").
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Tabla 26.- Cargas minimas de trabajo (Extraida de las NTC para el disefio y
ejecucion de obras e instalaciones hidraulicas)

r

Didmetro | G273 de
Mueble o equipo trabajo
mum fLC.a.
Incdoro (fluxdmetro) 32 10
Inodoro (tanque) 13 3
Lavabo 13 3
Lavadero 13 3
Mingitenio (fluxometro) 25 10
Mingitorio (llave de resorte) 153 5
Regadera 13 10
Salida para riego con manguera 19 17
Vertedero de aseo 13 3
Fregadero (por mezcladora) 13 3
Lavadora de loza 13 14

4.- (Hf) Pérdida de carga por friccion en la succién y descarga: Perdidas por
friccion y perdidas locales en accesorios de la succién y descarga de la bomba:

Sistema de aprovechamiento Sistema de riego

H:i = 2.24 m.c.a. H; = 7.53 m.c.a.

Para el sistema de aprovechamiento de aguat ratada

Resultando una CDT = (HS) + (HE) + (CO) + (HF) = 0.00 mca + 35.00 mca +
10.00 mca + 2.24 mca = 47.24 mca = 48.00 mca (Figura 6)

Para el sistema de riego

Resultando una CDT = (HS) + (HE) + (CO) + (HF) = 0.00 mca + 16.42 mca +
22.38 mca + 7.53 mca = 46.33 mca = 47.00 mca (Figura 7)
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Figura 6.- Isométrico general de la red de distribucién de agua tratada
(Elaboracién propia).
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Figura 7.- Isométrico general de la red de riego (Elaboracién propia).
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La CDT registrada para el sistema de aprovechamiento de agua tratada (52.48
mca) en el Proyecto Ejecutivo de la "Torre Ill UAM Cuajimalpa” es incluso mayor
gue el valor calculado a través de los métodos establecidos en la normatividad
correspondiente (47.24 mca), por lo que al mantenerse del lado de la seguridad,
se considera apropiada y se adoptan como CDT para la determinacién del equipo
de bombeo del sistema de aprovechamiento de agua tratada.

La CDT registrada para el sistema de riego (47.92 mca) en el Proyecto Ejecutivo
de la "Torre Il UAM Cuajimalpa” es congruente con el valor calculado a través de
los métodos establecidos en la normatividad correspondiente (46.33 mca), motivo
por el cual se considera apropiada y se adoptan como CDT para la determinacion
del equipo de bombeo del sistema de riego.

5.5.- SELECCION DEL EQUIPO DE BOMBEO Y TANQUE HIDRONEUMATICO

A continuacion se resumen las caracteristicas de los sistemas hidroneumaticos,
tanto para el sistema de aprovechamiento de agua tratada como para el sistema
de riego, descritos en el Proyecto Ejecutivo de la "Torre Ill UAM Cuajimalpa” con
la finalidad de evaluar su determinacion y funcionamiento.

Para el sistema de aprovechamiento de agua tr atada

A inodoros y mingitorios.

(Gasto total del sistema = 12.20 Ips =732 Ipm = 194 gpm
Carga total requerida = 52.482 m = 172 pies

Se propone un equipo de bombeo TRIPLEX para tener dos bombas en operacion con un
100 % del gasto requerido y una en “stand-by”

Cada bomba sera para un gasto del 50% del gasto total = 6.10 Ips = 366 LPM =97 GPM
Bomba centrifuga horizontal marca “PICSA” mod. 1% x 1 %" X 9 de 10.0 HP con impulsor
de 7 1/2 " pulgadas de diametro 3500 RPM 3 fases, 460 volts.

DATOS DEL SISTEMA:

Las caracteristicas de la bomba seleccionada y con la curva que nos da el impulsor de la
bomba seleccionada sera:

Q1= 6.10 Ips = 97 GPM Hy =52.482m = 172 pies
Q2= 3.15 Ips =50 GPM H2 = 64.00m = 210 pies

Diferencial de presion = 11.58 m = 38 pies
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Para el sistema de ri ego

Para el gasto de la bomba se considera un circuito con un maximo de 8 valvulas de
acoplamiento rapido en operacion.

Gasto total equivalente del sistema = 8varx 0.6 Ips=4.8Ips =76 gom

Carga total requerida sequn hojas de calculo = = 47.925 m = 150 pies

Para la seleccion del equipo de bombeo y tanque hidroneumatico se atendera la
misma normatividad y procedimiento indicados en el subcapitulo 4.8

1.- La CDT de cada sistema (52.48 mca para el sistema de aprovechamiento de
agua tratada y 47.92 mca para el sistema de riego) se tomara como presion de
arranque a la que se le sumara un diferencial de presion con lo que se obtendréa la
presion de paro, valores que a continuacion se describen:

Para el sistema de aprovechamiento de agua tratada

Tabla 27.- Presiones de disefio para el sistema hidroneumatico del sistema de aprovechamiento de
agua tratada (Elaboracion propia).

Presion de arranque = 53.00 m.c.a. = 75.00 p.s.i.
Diferencial de presion = 11.60 m.c.a. = 17.00 p.s.i.
Presion de paro = 64.60 m.c.a. = 92.00 p.s.i.

Para el sistema de riego

Tabla 28.- Presiones de disefio para el sistema hidroneumatico de la red de riego (Elaboracién

propia).
Presion de Arranque = 48.00 m.c.a. = 69.00 p.s.i.
Diferencial No esté definido
Presion de Paro No esté definido

En el Proyecto Ejecutivo de la "Torre 1ll UAM Cuajimalpa” el diferencial de presion
y la presion de paro para el sistema de hidroneumatico de la red de riego no se
encuentran definidos, pero se establece que dicha red apoyara su funcionamiento
en un equipo hidroneumético que le permita mantener presurizada la red con la
finalidad de ofrecer de manera inmediata el servicio y dar cierto tiempo de
reaccion para el arranque del equipo de bombeo.
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En este caso se recomienda que el tanque hidroneumatico cuente con la
capacidad de suministrar el gasto de disefio de dicha red durante al menos 1
minuto para dar tiempo de reaccién al arranque del equipo de bombeo. Bajo esta
recomendacion se continuara con el célculo y el resultado se comparara con los
equipos instalados.

2.- Una vez determinadas las presiones de paro y arranque del sistema de
bombeo hidroneumaético, se propone un equipo de bombeo con las caracteristicas
necesarias para cumplir con las condiciones de gasto y presion requeridas por el
sistema.

Dadas la infinidad de equipos de bombeo existentes y la congruencia presentada
entre los valores registrados, para los sistemas hidroneuméticos tanto del sistema
de aprovechamiento de agua tratada como del sistema de riego, en el Proyecto
Ejecutivo de la "Torre Il UAM Cuajimalpa" y los obtenidos en la presente revision,
el analisis se limitara Unicamente a los equipos descritos en el documento antes
mencionado.

Para el sistema de aprovechamiento de agua tratada

La potencia de la bomba se calcula con la siguiente formula, considerando que se
utilizaran dos bombas que trabajaran en simultdneo para aportar un gasto de
disefio de 12.20 I/s (6.10 I/s, c¢/u) = 732.00 I/min a una carga dinamica total minima
de 53.00 m.c.a.

_ (6.10 1/5)(53.00 m)

76)(055) /3 HP

La potencia de la bomba registrada para el sistema de aprovechamiento de agua
tratada en el Proyecto Ejecutivo de la "Torre Ill UAM Cuajimalpa” (10.00 HP) es
considerablemente mayor que la calculada a través de los métodos establecidos
en la presente revision (7.73 HP), motivo por el cual se procedié al analisis de las
curvas caracteristicas de algunos equipos de bombeo comerciales (Barnes,
Aurora, Evans, etc.) que cumplieran con las condiciones de gasto y presion
necesarias para alimentar el sistema, encontrando que solo los equipos de
bombeo de 10.00 HP de potencia cubren satisfactoriamente los requerimientos del
sistema.

De esta manera se puede concluir que la potencia de la bomba registrada para el
sistema de aprovechamiento de agua tratada en el Proyecto Ejecutivo de la "Torre
I UAM Cuajimalpa” (10.00 HP) es apropiada y se adopta como potencia minima
de trabajo para la determinacion del equipo de bombeo del sistema en cuestion.
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Para el sistema de riego

La potencia de la bomba se calcula con la siguiente formula considerando que se
utilizara una bomba que trabajara para aportar un gasto de disefio de 4.80 l/s =
288.00 I/m a una CDT minima de 48.00 m.c.a.

_ (480 1/5)(48.00 m)

76)(0ss) -~ >°1HP

La potencia de la bomba registrada para el sistema de riego en el Proyecto
Ejecutivo de la "Torre Il UAM Cuajimalpa” (5.00 HP), es congruente con la
calculada a través de los métodos establecidos en la presente revision (5.51 HP),
motivo por el cual se considera apropiada y se adopta como potencia minima de
trabajo para la determinacién del equipo de bombeo de los sistema en cuestion.
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Para el sistema de aprovechamiento de aguat ratada

El equipo de bombeo descrito para el sistema de aprovechamiento de agua
tratada en el Proyecto Ejecutivo de la "Torre 1l UAM Cuajimalpa” se seleccion6 de
acuerdo a las curvas caracteristicas proporcionadas por el fabricante “PICSA”,
proponiendo un equipo de bombeo triplex (Dos bombas en operacion y una en
stand-by) con tres bombas centrifugas horizontales Modelo: 1 1/4 x 1 1/2 x 9 con
impulsor de 7.25" y una potencia de 10.00 HP con dos bombas trabajando en
simultaneo para suministrar el 100% de gasto y el 100% de la carga demandados.

A continuacion se presenta la curva caracteristica de la bomba antes descrita:

secTion 330 pact 404 "Wax1ax9 TYPE GB
oateo APRIL 1963 ENCLOSED IMPELLER
3500 R.P. M.
S [ 7 77 MAX. SPHERES-3/16" |
- ‘ o% || | IMP PATT. NO.-4523
R AN AN s, |1 SHELL NO.-3507A
~—— B4 SN S .+ MIN.IMP DIA-6"

=t~ __..{

TOTAL HEAD IN FEET

I T NP g+l .Q*!]-J__i IREEEEE

| ! ' \ V'ﬁ E]‘ | 171 -
o, g0 80 1 '3?1?*0\“ 4o 160 | 1111
CAPACITY IN G.PM. 3pPC-livel

Figura 8.- Curva caracteristica del equipo de bombeo del sistema de
aprovechamiento de agua tratada (Extraida del catalogo de bombas serie 340/360
del fabricante PICSA).
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Para el sistema de riego

El equipo de bombeo descrito para el sistema de riego en el Proyecto Ejecutivo de
la "Torre Il UAM Cuajimalpa” se selecciono de acuerdo a las curvas
caracteristicas proporcionadas por el fabricante “PICSA”, proponiendo un equipo
de bombeo duplex (Una bomba en operacion y una en stand-by) con dos bombas
centrifugas horizontales Modelo: 1 1/4 x 1 1/2 x 7 con impulsor recortado de 6.00"
y una potencia de 5.00 HP trabajando en alternado para suministrar el 100% de
gasto y el 100% de la carga demandados.

A continuacion se presenta la curva caracteristica de la bomba antes descrita:

S 1-1/4 x 1-1/2 x 7 e Ocction 340/360 Page 401
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75
240
o o B o P saeJ S
575" SReHH 40% e oy A d 4
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Figura 9.- Curva caracteristica del equipo de bombeo del sistema de riego
(Extraida del catalogo de bombas serie 340/360 del fabricante PICSA).
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3.- Una vez determinadas las presiones de paro y arranque y propuesta la curva
caracteristica del equipo de bombeo se identifican los gastos correspondientes a
dichas cargas en la curva caracteristica del equipo de bombeo propuesto:

Para el sistema de aprovechamiento de agua tratada

Qpisefo = Gasto de disefio = 12.20 l/S

Quax = Gasto maximo entregado por las bombas a la presion de arranque

_ gal - ! _ !
= 200.00 /min = 757.00 /min =12.61 4/
Quin = Gasto minimo entregado por las bombas a la presion de paro
_ gal _ l _ !
=100.00 9/ . =378.50 "'/ .. =630 s
Para el sistema de riego
Qprseio = Gasto de disefio = 4.80 l/min

Quax = Gasto maximo entregado por las bombas a la presion de arranque

al

= 75.00 9%/ . =28388 1/ . =475/
Los gastos entregados por los equipos de bombeo a la presion de arranque y a la
presion de paro, registrados tanto para el sistema de aprovechamiento de agua
tratada como para el sistema de riego en el Proyecto Ejecutivo de la "Torre il
UAM Cuajimalpa” son congruentes con los obtenidos del andlisis de las curvas
caracteristicas de los equipos de bombeo analizados en la presente revision,
motivo por el cual se consideran apropiados para la seleccién del tanque

hidroneumatico de dichos sistemas.

4.- El tanque hidroneumético se puede disefiar de acuerdo a alguno de los
siguientes ciclos de operacion (Tabla 29):

Tabla 29 - Determinacién del ciclo de operacion del sistema hidroneumatico (Extraida del "Manual
de Hidraulica Urbana" editado por la extinta DGCOH).
CICLOS POR HORA TIEMPO DE OPERACION TIEMPQO DE DESCANSO
(ciclos/hr) {min) {min)

15 2 2

10 3 3
75 4 4

6 5 5
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5.- El volumen del tanque hidroneumético se puede determinar en funcién de
alguno de los 3 volimenes agua - aire a los que se puede operar el mismo:

1°- 60 % de aire_y 40% de agua

2°-55 9% de aire 'y 45% de agua
3°-50 % de aire 'y 50% de agua

6.- Con estos datos de 60% aire y 40 % agua determinamos la extraccion y sello
de agua por ciclo de operacion de acuerdo a la siguiente formula:

< (Pp — Pa)

Ea={pay 14.70) (Varre)

Para el sistema de aprovechamiento de agua tratada

B <(92.00 psi — 75.00 psi)

== = 0,
75.00 psi + 14.70 >(0'60) 0.1137 = 11.37 %

A continuacién se calcularé el sello de agua por ciclo de trabajo el cual no debe de
ser menor al 20%

Sa = Va- Ea

Sa = 0.40- 0.1137 = 0.2863 = 28.63 % el cual es mayor al 20 % recomendado
Para el sistema de riego

No se requiere pues este sistema Unicamente apoyara su funcionamiento en un
equipo hidroneumatico que le permita mantener presurizada la red con la finalidad
de ofrecer de manera inmediata el servicio y dar cierto tiempo de reaccion para el
arranque del equipo de bombeo.

7.- Una vez encontrado el volumen de agua - aire que cumpla con el requisito de
gue el sello de agua por ciclo de trabajo no sea menor a 20%, se determinara la
capacidad del tanque hidroneumético atendiendo lo previsto en la Figura 3.15
(Figura 10) del “Manual de Hidraulica Urbana” editado por la extinta DGCOH en el
afio de 1997, en la cual es posible leer los factores que corresponden a una
extraccion y frecuencia de operacion determinados, valores que seran utilizados
en la siguiente formula:

Capacidad del Tanque = <M> (Factor)
2 min
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Para el sistema de aprovechamiento de agua tratada

— 378.50 1/

757.00 | .
/ mm) (8.00) = 1514.00 1 = 400.00 gal

min
2 min

Cap. Tanque = (

Con los datos anteriores se determina la capacidad del tanque; se proponen como
minimo tres tanques hidroneumaticos Marca Well Mate Modelo WM-35WB /
WMO0450 con una capacidad de 453.00 | (119.70 gal).

Para el sistema de riego

Se recomienda un tanque hidroneumatico con las caracteristicas apropiadas para
mantener presurizada la red y suministrar el servicio con las condiciones de gasto,
presion y continuidad requeridas por la misma durante un lapso no menor a 1
minuto, ofreciendo cierto tiempo de reaccion para el arranque del equipo de
bombeo.

Con los datos anteriores se determina la capacidad del tanque; se propone como
minimo un tanque hidroneumatico Marca Well Mate Modelo WM-35WB / WM0450
con una capacidad de 453.00 | (119.70 gal).

Los equipos de bombeo registrados tanto para el sistema de aprovechamiento de
agua tratada como para el sistema de riego en el Proyecto Ejecutivo de la "Torre
Il UAM Cuajimalpa" son congruentes con los calculados a través de los métodos
establecidos en la presente revision, motivo por el cual se consideran apropiados
para suministrar las condiciones de gasto, presion y continuidad que dichas redes
de distribucion demandan.

La capacidad total de los tanques hidroneumaticos registrados para el sistema de
aprovechamiento de agua tratada (906.00 | =239.40 gal) en el Proyecto Ejecutivo
de la "Torre 1l UAM Cuajimalpa" es menor que la capacidad total minima
calculada a través de los métodos establecidos en la presente revision, motivo por
el cual se recomienda la adicion de un tanque méas (Marca Well Mate Modelo WM-
35WB / WMO0450 con una capacidad de 453.00 | = 119.70 gal) para suministrar las
condiciones de gasto, presion y continuidad que dicha red de distribucion
demanda.

El tanque hidroneumético registrado para el sistema de riego en el Proyecto
Ejecutivo de la "Torre 1l UAM Cuajimalpa” es congruente con el calculado a través
de los métodos establecidos en la presente revision, motivo por el cual se
considera apropiado para suministrar las condiciones de gasto, presion y
continuidad que dicha red de distribucion demanda.
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CONCLUSIONES

Como resultado del desarrollo del presente documento en el cual se efectué un
andlisis minucioso y exhaustivo de las actividades de planeacion, disefio,
construcciéon y operacion de las instalaciones de los sistemas de abastecimiento
de agua potable, aprovechamiento de agua tratada y red de riego, se puede
concluir que se cumplié con el objetivo de justificar los criterios de disefio e
identificar las deficiencias de dichos sistemas.

Fue posible determinar, en términos generales, que el desarrollo del proyecto
ejecutivo se realizé con base en la normatividad, sin dejar de sefialar la fallas mas
evidentes, como son: el volumen insuficiente de la cisterna de agua potable y la
capacidad total de los tanques hidroneumaticos que apoyan el sistema
aprovechamiento de agua tratada.

En lo que respecta a la normatividad vigente, es evidente la falta de una
actualizacion que regule el volumen necesario de los tanque hidroneumaticos,
dado que las Normas Técnicas Complementarias (NTC) del Reglamento de
Construcciones del Distrito Federal (RCDF) no contemplan el disefio de dicho
elemento, lo cual orilla al ingeniero a recurrir a una normatividad anterior como lo
es el Manual de Hidraulica Urbana editado por la extinta Direccion General de
Construccion y Operacion Hidraulica (DGCOH) editado en el afio de 1997, la cual
posiblemente ya no responde tanto a las caracteristicas actuales de demanda de
la poblacién como a los gastos de operacion de los muebles hidrosanitarios.

Otro aspecto innegable y que merece ser resaltado, porque en buena medida
genera la necesidad de esta revision, es el hecho de que en la practica profesional
no se acostumbra justificar adecuadamente la planeacion, disefio, construccion y
operacion cada elemento dentro de las memorias de célculo, generando cierta
desconfianza en el cliente.

Por ultimo, derivado tanto del desarrollo de esta revision como de mi experiencia
profesional, considero que en muchas ocasiones se pierde el espiritu de servicio
del ingeniero civil y la confianza del consumidor de nuestros servicios, en pos del
recelo profesional del plagio parcial o total de nuestros documentos, pues al no ser
claros en el desarrollo de nuestros proyectos preferimos sembrar incertidumbre
sobre los mismos.
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RD 13.5 PARA DIAMETROS DE 13mm. A 25mm:
CON PROFUNDIDAD MINIMA DE 60cms.

|Z| M>_.<=_.> DE RETENCION BRIDADA WALWORTH FIG W928 B

w TOMA SIAMESA

® EXTINTOR DE POLVO QUIMICO SECO
TIPO ABC DE 6 Kg.

—f{— SOPORTE MOVIL

[T G.P.C... GABINETE DE PROTECCION CONTRA INCENDIO
CON MANGUERA DE 30 m. DE LONGITUD Y
38mm DE DIAMETRO, CON EXTINTOR DE POLVO Cc
QUIMICO SECO TIPO ABC DE 6 Kg. CON MANOMETRO

O ARENERO EN TAMBO DE 200 LITROS CON PALA
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TUBERIA TUBOPLUS
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) i TORRE 111
Casa abierta al tiempo
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| IH 01 03
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S 3
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DR. ARTURO ROJO DOMINGUEZ

CORTE LONGITUDINAL DE CONJUNTO

MTRA. IRIS EDITH SANTACRUZ FABILA
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RIEGO.

EL RIEGO DE JARDINES SE HARA CON AGUA PROVENIENTE DE LA PLANTA
DE TRATAMIENTO Y EL RIEGO DE LAS PLANTAS SUPERIORES SE HARA POR
MEDIO DE LA RED GENERAL DE AGUA TRATADA.
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A CADA VALVULA DE ACOPLAMIENTO RAPIDO DE 19 mm. DE DIAMETRO SE
LE CONSIDERO UNA CARGA DE SALIDA DE 21 m.c.a. Y PARA ESTA CARGA
LA VALVULA PROPORCIONA UN GASTO DE 36 L.P.M. DE ACUERDO CON LA
CURVA DE GASTO DE LA VALVULA, PROPORCIONADA POR EL FABRICANTE.
PARA UTILIZAR RIEGO CON ASPERSORES MOVILES, VALVULAS DE
ACOPLAMIENTO RAPIDO, LA ALTURA DEL ASPERSOR MOVIL DEPENDERA DE
LA ALTURA DEL FOLLAJE

SE CONSIDERG PARA LA SEPARACION DE LAS VALVULAS DE ACOPLAMIENTO
CON MANGUERAS DE 15 METROS DE LONGITUD Y 19 mm DE DIAMETRO
LOS ASPERSORES MOVILES SE RECOMIENDA SEAN DE LA MARCA TINSA

MOD. 20VP BU, CON BOQUILLA DE 7/32° PARA UN RADIO DE 14.00
METROS Y UN GASTO DE 36 LPM, CON PRESIONES ENTRE 21 Y 42 mca
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