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Resumen

El presente documento es el resultado de los proyectos realizados en la empresa
Piscinas Acuarium ubicada en Guachipelin de Escazu, con la finalidad de darle
cumplimiento a la practica de especialidad; ultimo requisito necesario para optar por
el grado de Licenciatura en Ingenieria en Mantenimiento Industrial del Instituto

Tecnologico de Costa Rica.

Los proyectos se desarrollaron a lo largo del segundo semestre del 2003,

corresponden, el primero al area mecanica y el segundo a la administrativa.

El proyecto realizado en la parte mecanica consistio en el disefio de una instalacion
estandar de la empresa Piscinas Acuarium, con énfasis en la determinacion de las
pérdidas hidraulicas.

Se determiné las pérdidas de calor en las tuberias, en la superficie y en las paredes

de la instalacion, utilizando la teoria de la transferencia de calor.

Por el otro lado, el proyecto administrativo contempla el disefio y la implementacion
de un Sistema Automatizado Para Gestion De Servicios; por medio de la
reorganizacion de los documentos existentes y la creacion de una base de datos.

Palabras Claves: Disefo hidraulico; Transferencia de Calor; Sistema Automatizado

Para Gestion de Servicios; Base de Datos.



Abstract

This document is the result of the projects done for Piscinas Acuarium, located in

Guachipelin, at Escazu.

Accomplishing the practice of the minor, requirement prior to obtain the college
degree in Industrial Maintenance Engineering at the Instituto Tecnoldgico de C.R.all
the projects were done during the second semester at 2003, the first one belongs to
the mechanical area, the second to the administrative one.

On one hand, the project of the mechanical area consists in the design of the
standard installation of the Piscinas Acuarium Company, emphasizing the hydraulics
losses in the pipes. We determinate heat losses in pipes, at the surfaces and in the
walls of the installation.

On the other hand, the administrative project contemplates the design and the
implementation of an Automatizated System for Procedure of Services, by means
of the reorganization of the existing documents and the creation of the data base.

Key Word: hydraulic design, heat transference, Automatizated system for procedure

of Services, data base
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Proyecto Administrativo.
Objetivos Generales.

e Disefiar un sistema para la automatizacion de los registros del departamento

de servicios de la empresa Piscinas Acuarium.

e Evaluar la documentacion utilizada en el departamento.

Objetivos especificos.

e (Generar automaticamente los documentos “Solicitud De Servicio”, e “Historial

de Servicios”.

e Obtener un sistema que permita almacenar la informacion de los equipos

instalados a los cuales se les da mantenimiento.

e Crear un listado de los clientes que poseen dichos equipos, que tengan los

datos personales que permiten llevar a cabo un servicio eficiente.

e Llevar un control adecuado de los servicios que se llevan a cabo, por medio

de un historial de reparaciones y servicios.

e Determinar cuales de los documentos no aportan, la informacion necesaria

para el control deseado.

e Plantear nuevos documentos necesarios para el control de informacion.
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Descripcion del Problema

En todo lo correspondiente a la administraciéon de reparaciones en equipos, es
indispensable el manejo de la informacién que les haga referencia, desde la
descriptiva mas basica hasta aquella que reuna detalles acerca de su modo de
operar. Una forma de hacerlo, es controlar el desempefio de acuerdo con un registro
controlado de las reparaciones y asistencias que aquel equipo 0 maquina demande

con el transcurrir del tiempo.

Asi mismo, este tipo de registros revelara la calidad del trabajo realizado por el
personal técnico, encargado de brindar el servicio de reparacion y facilitaran analisis

de costos con vistas a mejorar eficiencias y aumentar competitividad.

Sin embargo, el llegar a alcanzar y mantener este tipo de controles obliga a un
manejo adecuado de una gran cantidad de datos, los que deberan ser y permanecer
debidamente archivados y lo mas importante, poder ser accesados en el momento
preciso de una forma agil y rapida que contribuya con el incremento de la eficiencia

que se busca.

Los métodos tradicionales de archivo cumplen con lo primero, pero al alcanzar la
informacion altos volumenes, la parte de localizacién de datos de manera rapida y
directa se entorpece. Por lo tanto, es aqui donde juega un papel importante una
alternativa cada vez mas frecuente en el medio empresarial, tal es el administrar la

informacion mediante programas de computo para manejo de bases de datos.
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Proyecto de Ingenieria.

Objetivos Generales

e Determinar de forma detallada las pérdidas hidraulicas en las tuberias a

instalar.

e Determinar las pérdidas de calor en las tuberias, en un lapso determinado

e Disefar la instalacion de dos piscinas con rebosadero

Objetivos Especificos

e Determinar cuales son los equipos idoneos para la instalacion.

e Recomendar de mejoras en las instalaciones de los sistemas estandar que se

han instalado hasta la actualidad.

e Determinar los costos econémicos de las pérdidas de calor.

e Determinar el costo de un sistema de aislamiento para disminuir las pérdidas

de calor.

e Evaluar la factibilidad del uso de aislamientos.

e Determinar con base a los calculos de pérdidas hidraulicas, equipos de

instalaciones estandar.
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Descripcion del Problema

La empresa Piscinas Acuarium es una empresa lider en el mercado de construccion
y mantenimiento de piscinas y spas, por esta razon es que en los ultimos afos ha
tenido un crecimiento acelerado en el numero de proyectos y en la diversidad de
estos; este crecimiento obliga a tener cada dia una idea mas clara de todos los
procedimientos y calculos utilizados en el disefio o redisefio de cada una de las
instalaciones.

Con el fin de aumentar la eficiencia durante la construccion o el mantenimiento de las
piscinas y spas, se requiere tener una idea precisa de las pérdidas hidraulicas y las
pérdidas calodricas de las instalaciones hidraulicas, asi como de los equipos de

calefaccion utilizados.
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Capitulo 1
GENERALIDADES DE LA EMPRESA
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1.1 Descripcion

Piscinas Acuarium inici6 operaciones en el afio 1972 y desde entonces se ha
mantenido como lider en el campo de la construccion de piscinas y aguas
turbulentas (spas) en Costa Rica. Por otra parte, comercializa equipos, accesorios y
productos quimicos de las marcas mas reconocidas a nivel mundial. Ademas, la
empresa Piscinas Acuarium presta el servicio de mantenimiento y reparacion,

cubriendo todas las zonas del pais.

En la actualidad, la empresa construye mas de 100 proyectos por afio (entre obras
comerciales y residenciales); ademas, cuenta con una experiencia de mas de

2000 proyectos.

Desde sus inicios Piscinas Acuarium permanece como miembro activo del
National Spa & Pool Institute (NSPI) con sedes en Estados Unidos. El
mencionado organismo  vigila, contribuye y apoya la  construccion,
mantenimiento, seguridad y operaciéon de las piscinas (incluyendo spas), de
acuerdo en las regulaciones y leyes aplicables, y fomenta el desarrollo de nuevos

métodos, técnicas y materiales.

El personal de la empresa recibe periddicamente diversos seminarios Yy
entrenamientos entre los cuales destaca el Certificado de Operador de Piscinas &
Spas (CPO), asi como una visita anual a la convencién mundial de piscinas que
se realiza en diferentes lugares de los Estados Unidos de Norteamérica, se
premian los mejores proyectos de construccion 'y remodelacién de
todos los miembros alrededor del mundo, donde Piscinas Acuarium ha sido

galardonada en varias ocasiones.
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La empresa ofrece servicios de mantenimiento a domicilio de tipo correctivo y

preventivo de piscinas y aguas turbulentas con frecuencia semanal, quincenal o

mensual, de acuerdo en las necesidades de cada cliente, este servicio esta

disponible en todo el territorio nacional, igualmente se ofrece el servicio de

reparacion de equipos y accesorios en oficinas centrales a cargo del departamento

de ingenieria y servicio.

1.1.1 Organizacion Administrativa.

La empresa esta constituida por los siguientes departamentos:

a.

Departamento Administrativo.

Departamento encargado de velar por las necesidades del personal de la
empresa, y el desempefo del mismo.

Departamento Financiero

Es el encargado de realizar todas las labores contables que se derivan de
las operaciones de la empresa; de elaborar los reportes contables y
financieros de la empresa para la toma de decisiones.

Departamento Comercial

Apoya a la gerencia en todas las actividades relacionadas con la gestion
de ventas.

Departamento Proyectos

Encargado de satisfacer todas las necesidades relacionadas con el
disefio de proyectos.

Departamento de Construccion

Velar por el cumplimiento del proceso constructivo segun lo contratado e
inspeccion de campo.

Departamento de Servicios

Administracion de todas aquellas tareas relacionadas con la instalacion y
mantenimiento de los equipos electromecanicos de filtrado y tratamiento
de agua de piscinas y afines, asi como la ejecucién y cumplimiento de los

contratos de servicio.
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1.1.2 Organigrama

Piscinas Acuarium Organigrama
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1.2 Departamentos de Servicios y Construccion

La practica de especialidad se realizara en los departamentos de Gerencia de
Servicios y Construccion, cada departamento cuenta con un ingeniero en
Mantenimiento Industrial y un ingeniero de Construccién respectivamente, apoyados
cada uno de 2 asistentes ( uno de campo y otro en oficina), quienes tienen gran
experiencia en el campo de servicio al que se dedica la empresa; ademas, el
departamento cuenta con los técnicos electromecanicos especializados, los de

mantenimiento de aguas vy las cuadrillas de construccion.

1.3 Descripcion del Proceso de Construcciéon y Mantenimiento

Esta empresa esta dedicada a la construccion, venta, mantenimiento (correctivo y
preventivo) y reparaciéon de piscinas.
Ademas, tiene a la venta todos los accesorios involucrados en la instalacion de

dichas piscinas y spas..
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1.3.1 Procedimiento para Trabajos de Mantenimiento

Cuando se recibe la llamada de parte de algun cliente solicitando un trabajo de
reparacion, o algun trabajo de mantenimiento preventivo que se tenga programado,
posteriormente se llena una solicitud de servicio y se define la fecha en que se debe
realizar, después de esto se procede a realizar el trabajo, se solicitan los repuestos o
materiales mediante una solicitud de entrega de materiales. El técnico encargado

anota la retroalimentacién en el reporte de servicios realizados

1.3.2 Procedimiento para Elaboracién de Proyectos

El cliente se comunica con el departamento de Venta de Proyecto, donde se hace el
disefio arquitectdénico e hidraulico del sistema a construir, una vez aprobado el
proyecto se pasa la documentacion al departamento de Construccion y Servicios; se
coordina las fechas de inicio y finalizacion de cada, Ambos departamentos trabajan
en forma conjunta y coordinada para la realizacion de la obra gris y de la instalacion

hidraulica y eléctrica del proyecto.
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Capitulo 2
PROYECTO ADMINISTRATIVO
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2.1 Metodologia

Se hizo un reconocimiento del departamento de Servicios, para determinar el
procedimiento de trabajo tanto en lo referente a mantenimiento como en la
reparacion e instalacion de equipos; asi como los documentos utilizados para llevar
el control de la informacién generada diariamente, posteriormente se procedié a salir
con los técnicos, para tener una idea de los equipos que forman parte de las

instalaciones.

Con la informacién obtenida en el reconocimiento inicial, mas las indicaciones del
ingeniero a cargo del departamento, se inicio el disefio de los campos que
conformarian cada una de las tablas de la base de datos.

Durante la etapa de disefio se disefiaron y redisefaron algunos de los documentos
utilizados por el departamento una vez terminada la fase de disefio se procedié a
elaborar la base de datos. Luego se procedié a la implementacion de ésta con el fin

de ultimar detalles para que resultara comoda para el usuario.
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2.2 Documentacién Actual.

El departamento de servicios cuenta con los siguientes documentos para llevar el

control de los registros.

a. Solicitud de Reparacion.

La hoja de solicitud de reparacion es realizada manualmente por el departamento de
servicios, al ingresar una llamada que requiere de algun tipo de servicio (reparacion,
mantenimiento, inspeccidn, asesoria). Esta hoja se entrega a los técnicos para que

realicen la visita.

Este es el documento encargado de brindar a los técnicos la informacion para llevar

a cabo los trabajos e inspecciones.

Uno de los principales problemas del documento actual es que no brinda la
informacion de una forma precisa; lo cual ocasiona pérdida de tiempo y recursos; ya
que en ocasiones el técnico tiene que desplazarse dos veces al mismo lugar debido

a que la primera vez no contaba con la informacion adecuada.

b. Reporte de Servicios Realizados.
Este documento es utilizado por los técnicos cuando realizan un trabajo. Contiene
informacion acerca del cliente, andlisis de agua, servicios de limpieza, inspeccién del
equipo, ajustes quimicos y materiales entregados; ademas de las observaciones
realizadas por el técnico.
Es por medio de este documento que el técnico entrega un reporte de los servicios

realizados.

23



El documento es llenado por los técnicos después de prestar el servicio. No existe un
historial de reparaciones como tal, lo que se hace es adjuntar el “Reporte de

Servicios Realizados” al documento “Solicitud de Reparacion” y luego se archiva.

c. Solicitud se Entrega de Materiales.

Este es el documento utilizado para la salida de materiales de la bodega. La empresa
cuenta con una sola bodega que suple las necesidades al departamento de Ventas,

departamento de Construccion y finalmente al departamento de Servicios.

La solicitud de entrega de materiales debe ser firmada por el gerente o el subgerente

de servicios, de lo contrario no se entrega el material.

d. Formula de Recoleccion de Datos Técnicos.

Existen dos tipos de documento, uno para los datos técnicos de piscina y otro para
los datos técnicos de spa. Con éstos se pretende llevar un control de los equipos
instalados en cada proyecto, cumpliendo con el proposito de una ficha técnica.

Actualmente este documento se llena unicamente, en el caso de proyectos nuevos.

Lo anterior indica que existe un vacio de informacién referente a las instalaciones
realizadas anteriormente, este problema se solucionaria poco a poco, ya que se
pretende que se levante una lista de la informacion técnica en cada visita realizada

por los técnicos, de esta forma se actualiza la informacion.
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2.3 Documentacion Propuesta.

Para la obtencién de la informacién de una forma adecuada se planted la
reestructuracion de los documentos utilizados hasta el momento por parte del

departamento de Servicios; los documentos propuestos son los siguientes:

a. Solicitud de Servicios.

Este documento remplaza al documento “solicitud de reparacion”, una de las razones
para el cambio se debe no siempre se utiliza para una reparacion, sino que también
se utiliza para una gran variedad de servicios, como lo es la instalacion de equipo, la

asesoria, la limpieza, analisis quimicos, etc.

Se pretende que el documento recopile la siguiente informacion:

Fecha en que se recibio la solicitud de servicios.
Nombre del cliente.
Direccion exacta del proyecto.

Cddigo del punto de servicio.

A

Numero de orden de servicio: este es un dato muy importante ya que es
el que nos permitira ligar la informacién aportada por la solicitud de
servicio con la del Reporte de Servicios Realizados.

6. Accion: Es un campo “MEMO” donde se describiria de forma detallada el
trabajo solicitado.

Equipo: en este campo se colocara el equipo objeto de la accion.
Partes: por medio de este campo se detalla cuales son las partes y
subpartes del equipos especificas donde se realizara la accion.

9. Técnico asignado: el técnico encargado de efectuar la accion.
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10.Observaciones Generales: este campo se utilizara para anotar la
informacion que sea necesaria para la completa comprension de la
labor ademas las particularidades del caso.

11.Ademas de lo anterior el documento presenta informacion adicional
como:
e Sila instalacion fue construida por la empresa Piscinas Acuarium

e Que tipo de contrato de mantenimiento presenta la instalacion.

b. Reporte de Servicios Realizados.

Este documento es de suma importancia, ya que es el que brindara la
informaciéon que sera utilizada para recopilacién de datos y el posterior
analisis de estos, es decir, de este documento se obtendra la informacion del

historial de servicios.

El documento contara con la siguiente informacion:
1. Fecha en que se realizo la solicitud de servicios.
Cddigo del punto de servicio.
Numero de Solicitud de Servicios.
Fecha de atencion.
Hora de inicio.
Hora final.

Descripcién del trabajo realizado.

© N o g bk b

Técnico.

9. Repuestos utilizados.
Cabe destacar que la idea de este documento es facilitar la recopilacion de
informacion de una forma agil y precisa; uno de los principales problemas que se han
presentado con el documento actual es que no se brinda el espacio suficiente para
la descripcion de los trabajos realizados, y el espacio para anotar los repuestos

utilizados es sumamente pequefio.
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2.4 Diseno de las tablas de la Base de Datos.

2.4.1 Informacion General del Cliente.

a. Cabdigo del Cliente.

Debido a la particularidad del servicio que se brinda el equipo al que se le da
mantenimiento se encuentra localizado en la residencia del cliente, es por esto que,
una codificacion basada en el equipo en si resultaria sumamente tediosa e ineficiente

a la hora de buscar la informacion.

Hasta el momento se ha codificado mediante el numero telefonico de cada cliente.
Sin embargo, ese numero no es garantia de identificacién unica, dado que las lineas
telefénicas son facilmente transferibles o también se da el caso en los que un solo
cliente posee varios numeros de teléfono. Por lo tanto, se propone utilizar un codigo

alfanumérico que de ahora en adelante se llamara Punto de Servicio.

El Punto de Servicio se designara como el lugar donde se encuentra el equipo a
revisar o reparar (localizacion de la piscina, spa, etc.). El formato propuesto para este

codigo es el siguiente:

XXX -#H-HH-HHH-HH-#HH#
Los primeros tres caracteres se refieren a las iniciales del nombre de la provincia
donde esta instalado el equipo, donde SJ para San José, AL para Alajuela, CA para
Cartago, HER para Heredia, PU para Puntarenas, GUA Guanacaste, y LI para
Limén. Seguido estaran dos caracteres numéricos que designaran el Numero de
Canton, los siguientes dos caracteres numéricos daran el numero del Distrito, y los
ultimos caracteres numéricos representan el codigo del cliente, el cual esta dado por

el niumero telefénico del cliente.
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b. Nombre del Cliente.
Esta informacion estara compuesta por dos campos: Nomcliente y Apellidoicliente

c. Direccion exacta del Punto de Servicio.
La informacion general del punto de ubicacion tal como la Provincia, el Cantén vy el
Distrito ya se tiene en el codigo del cliente, este campo contendra las sefas
particulares de la ubicacion del punto de servicio.

d. Numeros Telefénicos.
Se registraran todos los numeros telefénicos referentes al Punto de Servicio
necesarios para localizar al cliente, tales como teléfono de casa de habitacion,
teléfono de oficina, celular, fax; cada uno en un campo independiente

e. Correo Electrénico.

f. Persona Encargada o Responsable del Equipo.
Los casos en que el Punto de Servicio se encuentra en fincas, haciendas, etc.; suele
existir una persona encargada del mantenimiento del equipo y piscinas quien es el
mas apto para suministrar detalles acerca su operacion.

dg. Nombre Bajo el Cual se Factura.
Es muy comun que el nombre del propietario no sea el mismo bajo el cual se realiza

la factura de cobro. Este campo recibira el nombre de la persona fisica o juridica, que

la identifica.
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h. Direccién Exacta de Cobro.
En muchos de los casos la direccion de cobro no es la misma que la del punto de
servicio, en este campo solo se anotaran las sefas, y no tendra un codificacion
especial.

i. Apartado postal.

Representa un dato importante en los casos en que el cliente tiene un contrato de

mantenimiento y la facturacion es periodica.

j- Observaciones generales.
Siempre sera conveniente dejar un espacio para la anotacion de cualquier dato o
informacion adicional que los campos antes mencionados no abarquen.
Basicamente los anteriores son los datos predominantes con los que se deberia
contar para mantener un registro con la informacion necesaria para mantener un
contacto rapido y directo con el cliente en el momento necesario.

2.4.2 Solicitud de Servicio.

a. Cabdigo de cliente.

b. Numero de la orden de servicio.

c. Caédigo del trabajo solicitado.

Cada una de las tareas que se llevan a cabo tendra un cédigo para identificarlas.
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d. Equipo a atender.

Cada uno de los equipos cuenta con su codigo para poder ser identificado

rapidamente

e. Parte.
Cada parte de un equipo esta codificada de manera que al escoger el equipo se
podra filtrar la informacidén para obtener solamente las partes pertenecientes a dicho
equipo. Existen tres campos para repuestos y asi se puede almacenar mas de un
repuesto.

f. Técnico asignado.
Al igual que los anteriores, los técnicos se encuentran codificados para poder
escogerlos.

g. Fecha de solicitud.
Este campo es de suma importancia ya que con el campo fecha de solicitud de este

documento y el campo fecha de realizacién del documento reporte de servicios nos
permitira obtener el tiempo de respuesta del departamento
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2.4.3 Ficha Técnica.

a. Caddigo del cliente.

b. Cédigo de instalacién.

Por instalacién se refiere a si el equipo instalado es de un spa o una piscina.

c. Fecha de instalacion.
Este dato es importante a la hora de determinar el posible problema que puede
presentar el equipo, o si se toman decisiones tales como la sustitucion debido a que
se ha superado el periodo de vida util.

d. Cédigo de empresa constructora.

Es importante determinar si la instalacion fue construida por piscinas Acuarium o por

alguna otra empresa, esto para determinar que procedimiento se ha de seguir.

e. Coddigo de tipo de contrato.
Es importante conocer si la instalacién cuenta con un programa de mantenimiento,
por lo que en este campo se establece el tipo de contrato de mantenimiento en el
caso de que lo hubiera.

f. Fecha de entrega.

Fecha en que la piscina se entregd formalmente; este dato es importante para lo

referente a las garantias de los equipos.
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Aparte de la informacion general de los clientes, deben manejarse todos los datos
técnicos del equipo, piscina, spa, etc. con la intencién de proveer al personal técnico
de informacién completa y fiable que permita una atencion mas expedita. Datos tan
basicos como el caballaje de una bomba o la capacidad de un filtro son
determinantes en lo que a repetir una visita se refiere.

Los campos que se considera, deberian existir corresponden a los datos de placa de
cada uno de los equipos y accesorios comunmente presentes en un sistema de

bombeo vy filtracion de piscinas.
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Tabla2.1 Datos Técnicos de Piscinas

Otros Datos

Bomba Filtro | Calentador |Clorinador| Sistemas | lluminacién |Skimmer| Generales

Cloracién Piscina
Marca Marca Marca Marca Nombre Cant. Focos Marca Longitud
Modelo Modelo |Modelo Modelo Marca Potencia (W) |Modelo |Ancho
Potencia | Color Capacidad | Tipo Modelo Voltaje (V) Otros... |Profundidad
(HP) Cant. (BTU) Otros Otros Volumen
Voltaje (V) |arena Otros Transformador: (gal)
Amperaje |Otros Marca Acabado
(A) Modelo Otros...
RPM Potencia (W)
Otros Otros
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Tabla2.2 Datos Técnicos de Spas

Otros
Bomba Filtro |Calentador|Clorinador| Sistemas | lluminacion Blower Bomba
Cloracién Jet

Marca Marca Marca Marca Nombre Cant. Focos Marca Marca
Modelo Modelo |Modelo Modelo Marca Potencia (W) |Modelo Modelo
Potencia | Color Capacidad |Tipo Modelo Voltaje (V) Potencia |Potencia
(HP) Cant. (BTU) Otros Otros (HP) (HP)
Voltaje (V) |arena Otros Transformador: | Otros... Voltaje(V)
Amperaje |Otros Marca Otros
(A) Modelo
RPM Potencia (W)
Otros Otros
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2.4.4 Historial de Reparaciones.

Esta tabla cuenta con los campos de identificacion del punto de servicio, que se
cargaran automaticamente, tales como el cédigo del punto de servicio y el cédigo del

cliente.

Numero de orden de servicio.
Fecha de atencion.

Hora de inicio.

Hora de finalizacién.

Descripcion del trabajo realizado.
Técnico asignado.

Costo de desplazamiento y mano de obra.

S@e ™o a0 5o

Costo de repuestos y materiales.

Cddigo de técnico que realizé.

j- Caodigo de repuestos empleados.

2.4.5 Generacion del documento Solicitud de Servicio.

En cuanto a la generacion de la Solicitud de Servicio, la idea primordial es poder
emitirla de forma automatizada, es decir, que exista un vinculo que permita que a
la hora de recibir una llamada solicitando servicios, la persona responsable de
atenderla debera solo buscar el nombre del cliente, el cual una vez localizado
despliegue en pantalla la informacién acerca de la ubicacion del punto de servicio,
teléfonos, etc. Seguidamente se especifican los datos que serian desplegados y

los cuales serian impresos en la hoja de solicitud.

Datos que se cargaran automaticamente en la solicitud de servicio; lo anterior no

significa que los datos apareceran en el formulario de la base de datos (en éste
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solo se cargara el nombre y el codigo del punto de servicio), sino que solo saldran

impresos a la hora de imprimir la solicitud.

e (Codigo de Cliente.

e Nombre del Cliente.

e Direccion del Punto de Servicio .

o Teléfono(s), Celular, etc.

e Persona Encargada del equipo.

o Especificar si la piscina, spa, etc. fue construida por Piscinas
Acuarium (Si o No).

e Tipo de Mantenimiento que recibe el cliente.

e Debera existir una opcion para visualizar la informacion técnica del
equipo y otra para decidir adjuntarla de forma impresa a la

Solicitud de Servicio.

Adicionalmente, los siguientes items corresponden a la informacion que debe ser

digitada en el formulario:

a. Numero de Solicitud de Servicio.

Numero automatico consecutivo.

b. Fecha de Emision.
Fecha de la solicitud del servicio y por ende, de generado el documento. Se emitiria

automaticamente.

c. Equipo o Area a Atender.
Este punto debe desplegar un listado de todos los equipos y areas que comunmente
forman parte de un sistema de piscina; porque al registrarse por separado, cuando
se requiera acceder a algun registro de reparacion y no se cuenten con datos

suficientes; podra rastrearse por reparaciones realizadas a un equipo en particular.
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d. Parte.

Es un campo opcional, ya que no siempre se conoce con certeza la parte del equipo
que debe recibir la accion, por esto es que esta campo esta compuesto por un
cuadro combinado que solo se activara si asi lo desea el usuario. Se cuenta con tres

campos para permitir almacenar la informacién.

e. Accion.

En este campo se despega un cuadro combinado que presenta un listado de las

tareas que se llevan a cabo por el departamento de servicios

f. Observaciones.

Es un campo “memo” que permite introducir informacion especifica referente a la
orden de servicio, tal como: si el cliente cuenta con un equipo especial, o si debe ser

atendido a una hora especifica, etc.

g. Técnico Asignado.

Abrira un listado desplegando el nombre de cada técnico en el cual se seleccionara
la persona asignada para ejecutar la reparacion o servicio. Este campo cuenta con la
posibilidad de no asignar a ningun técnico ya que muchas veces a la hora de
ingresar la solicitud de servicio, no se conoce aun cual técnico se encuentra

disponible.
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2.4.6 Generacion del Historial de Reparaciones.

Uno de los principales objetivos de implementar un manejo de toda la informacion
anteriormente citada, es el poder anexarle un registro de las intervenciones o
actividades desarrolladas por el Departamento de Servicios sobre todo equipo o

sistema propiedad de cada uno de los clientes, ya sean estos esporadicos o fijos.

El patrén planteado trabaja alrededor de cada Solicitud de Servicio y lo que se busca
es que a la hora de generarla, ésta quede en un archivo temporal a la espera de la
retroalimentacion que el Reporte de Servicios Realizados traera después de haberse
ejecutado la reparacion o servicio. Por lo tanto, la idea primordial dictara que la Unica
forma de “cerrar’ una Solicitud de Servicio sera accesando una pantalla exclusiva
para el ingreso de informacion al Historial y la cual, al digitar el numero de Solicitud;

el sistema cargara los datos principales con los que fue emitida. Entre ellos:

Fecha Emision de Solicitud de Servicio.

Caédigo del punto de servicio.

Nombre del Cliente.

Accion.

Este campo deberia quedar abierto para modificaciones, previendo eventuales

errores en los que el cliente pueda incurrir al describir el desperfecto.

38



e Técnico Asignado.

También se recomienda poder modificarlo con el fin de depurar la informacién a
archivar. Se debe tener en cuenta un posible cambio de la persona asignada durante
el proceso que va desde la recepcion de una Solicitud hasta el momento de
atenderla.

Por otro lado, los siguientes son los campos que este nuevo formulario estara

abriendo:

e Fecha de Atencion o Ejecucién del Servicio.

e Hora de Inicio o Entrada.

e Hora Final o de Salida.

e Tiempo de Respuesta.
Este campo se generara automaticamente al restarle a la Hora de Inicio la Hora de
Solicitud, l6gicamente, tomando en cuenta las fechas correspondientes. Es, sin duda
una herramienta de analisis muy importante para la medicién de eficiencias en el
servicio prestado.

e Duracioén del Servicio.
De forma muy similar al anterior, al hacer una resta entre la Hora de Inicio y la Hora
Final se podra contar con el tiempo empleado en la realizacion del servicio; dato de

suma importancia en la tipificacion de duraciones por reparacion; asi como en el

rendimiento del personal técnico.
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e Descripcién del Trabajo Realizado.

Campo “memo” para el detalle del trabajo realizado por el técnico. Este espacio
recibira todo aquello que se considere relevante y que venga anotado en el espacio
de Observaciones del Reporte de Servicios Realizados. Es uno de los mas
importantes dado que la descripcion del problema real y como fue solucionado es
parte fundamental en la informacién almacenada tomando en cuenta futuras
referencias a la hora de programar tareas, medir eficiencias, analizar contratiempos,
etc.

Una cuestién de enorme utilidad y sin la cual un historial de reparaciones estara
incompleto es la parte de costos. El costo por la mano de obra utilizada, por los
repuestos o materiales empleados y en estos casos, por el desplazamiento hasta el
sitio del servicio son variables indispensables al tratar de implementar un sistema de
control sobre reparaciones. Ahora bien, para lograr esa calidad de historial se debe
contar con la existencia minima de vinculos entre las aplicaciones de inventarios y
facturacion. La primera, para que una vez conocidas las necesidades reales de
repuestos y materiales, éstos pasen automaticamente a engrosar el registro histérico,
minimizando asi posibles errores al contar con soélo el ingreso realizado por el

personal de bodega.

Con respecto al segundo, y debido a que la facturacién es la que finalmente plasma
el costo del servicio; el sistema por si mismo deberia adjuntar ese dato al referido
historial, de tal forma se estaria contando con las tres areas primordiales de un
registro de reparaciones, o sea, las especificaciones del trabajo realizado con las
necesidades de mano de obra, los materiales y repuestos requeridos, y por ultimo el

costo que todo esto implica.

No obstante para efectos de Piscinas Acuarium, es probable que el contar con los
vinculos mencionados represente un problema dada la ya existencia de aplicaciones

para inventarios y facturacién, entre otras; en las cuales no existe ninguna
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contemplacién con respecto a un eventual sistema orientado al control y registro de
reparaciones y servicios. Por lo tanto, se prevé realizar la alimentacion de estos
datos manualmente abriendo campos adicionales en la Hoja de Historial, los cuales
serian cargados hasta el momento de ejecutar la facturacion del servicio.
Basicamente dichos campos adicionales, manteniendo el formato de facturado

actual, serian:

e Desplazamiento y Mano de Obra.
Se detallara el costo total cobrado por el traslado hasta el Punto de Servicio y las
horas mano de obra empleadas en la atencion. Esto al ser comparado con el dato de
Duracion del Servicio reportara aspectos importantes acerca de cuanto tiempo
requirio la reparacioén y cuanto se cobré de acuerdo con el costo de mano de obra
aplicado en el momento.

e Repuestos y Materiales.
En facturacion se detalla el costo unitario y el total, por lo tanto, se estara
proporcionando los consumibles a un importante grado de detalle al incluir
descripcion, cantidad y costo exactos.

e Costo Total del Servicio o Reparacién.

Simplemente una sumatoria del desglose de costos para obtener el total facturado.
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2.4.7 Generacion de Informes.

Esencialmente la idea es poder aprovechar el método de ingreso progresivo y
diferenciado de la informacién para obtener una gama importante de rutas de
consulta en pantalla, con la alternativa siempre presente de realizar su impresion. Asi
mismo, es de suma importancia contar con la posibilidad de obtener informes tanto
escritos como de manera grafica, dado que si lo requerido es algun tipo de
estadistica, esta ultima forma garantiza una mejor comprension de los datos

brindados por el sistema.

De manera muy escueta y conforme a las consideraciones iniciales producto de lo
que se espera de una aplicacion que contribuya con la gestion del servicio al cliente,

seguidamente se enumeran los informes propuestos hasta el momento:

2.4.7.1 Informe del Registro de Datos Generales del Cliente.

Se encargara de mostrar toda la informacion general del cliente solicitado mediante
la mayor cantidad posible de rutas de rastreo o consulta.
Campos:

e (Cddigo de Cliente.

e Nombre del Cliente.

e Direccion del Punto de Servicio.

e Numeros Teléfono y Fax.

e Persona Encargada del Equipo.

e Nombre Bajo el cual se Factura.

e Direccion de Cobro.

e (Observaciones Generales.
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2.4.7.2 Informacion Técnica de Punto de Servicio.

Mediante el nombre del cliente, su cédigo o cualquier ruta alterna de busqueda

desplegara en pantalla con alternativa de impresion toda la informacion técnica de

cada uno de los Puntos de Servicio almacenados en la base de datos.

Campos:

Todos los incluidos en el cuadro Datos Técnicos de Piscinas

Todos los incluidos en el cuadro Datos Técnicos de Spas

Ademas de:

Cddigo de Cliente.

Nombre del Cliente.

Direccion del Punto de Servicio.
Numeros Teléfono y Fax.

Persona Encargada del Equipo.

Piscina construida por Piscinas Acuarium

Tipo de Mantenimiento que recibe el cliente.

2.4.7.3 Solicitud de Servicio.

Este documento se toma como un reporte dado que debe ser impreso cada vez que

una solicitud sea generada. Contendra los campos mencionados en el apartado

dedicado a su descripcion, tanto los provenientes de otras fuentes (registro datos

generales del cliente, informacién técnica, etc.) como los exclusivos de su emision.
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2.4.7.4 Consultas al Historial de Reparaciones.

La solicitud de informacion al registro histérico de reparaciones es una de las partes
esenciales para el control del desempefio de equipos y personal técnico. Por lo tanto
debe contarse con un sistema de facil y rapida consulta tanto en pantalla como
escrita, facilitando asi la requisicion de datos con base en el codigo y nombre del
cliente, rastreos por fechas e intervalos de estas tanto para un cliente especifico
como para técnico asignado y equipos atendidos sin importar a quien pertenezcan,
busquedas segun tiempos de duracion, segun montos facturados, etc. En fin, el
sistema debera tener la agilidad necesaria para extraer informacion estadistica que
correlacione cualquiera de los datos almacenados, ademas de ejecutar rastreos
discriminatorios partiendo de parametros a veces muy generales, para localizar

registros especificos.

2.4.8 Descripcion De Base de Datos.

2.4.8.1 Busqueda de Cliente.

Al desplegarse esta formulario se debe digitar el apellido de la persona a quien se
desea buscar, si no se conoce el apellido completo se puede digitar las primeras
letras del apellido, seguido de asterisco, de esta forma aparecera una lista de

nombres que concuerdan con las letras digitadas.

Esta pantalla permite seguir la secuencia normal al atender una solicitud de servicio,
es decir permite ingresar al formulario de informacion general del cliente y de ahi al

formulario de solicitud de servicio.

En caso de que se presente un cliente nuevo, como es de esperarse no se
desplegara ninguna informacion en la pantalla, por lo cual se debe ingresar al

formulario “cliente nuevo” por medio del boton del mismo nombre.
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El formulario ficha técnica solo podra ser accesado si existe una ficha técnica con el

cddigo del cliente buscado, es decir, es posible que el cliente exista pero si no se ha

llenado la informaciéon de la ficha técnica correspondiente, no se desplegara

formulario ficha técnica.

B BUSQUEDA DE CLIENTE EWE@

Digite el Nombre del Cliente

|tu:ulaﬁ|:|5

Cadigo de Cliente Mombre de Cliente

[HER |07 |01 [293-02-65  [usn DIEGO [BOLANOS

Ficha Técnica ‘ Informacion General | Nuevo Cliente | Imprimir Datos Generales

Salir

Figura 2.1 Formulario Busqueda de Cliente.

el
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2.4.8.2 Informacion General del Cliente.

Este formulario permite visualizar la informacién general del cliente, ya sea para
comprobar la informacion o para hacer alguna modificacién. Al presionar el botén
modificar se cambia de color todos aquellos campos que pueden ser modificados, al
finalizar la modificacion se procede a guardar, el boton guardar restablece la

condicion de bloqueado al formulario.

E5 DATOS GENERALES M=

Cadign de Clente jHEF: |EI? ]m |293-|32-55
Mormbre de Cliente |Jum~1 DIEGD ]BOLAﬁIOS

INGRESD DE DATOS GENERALES DE CLIENTE

Codigo de Clisnte Mormbre del cliente Direccon Exacta
P WEE [07 [01 [293-02-65 [UAN DIEGO [poLafios 300 OESTE DEL CEMENTERIC,
4| ] 3
Salir I Solicitud de Servicio Maodificar Guardar

Figura 2.2 Formulario Datos Generales.
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2.4.8.3. Solicitud de Servicio.

Con este formulario se lleva a cabo una de la principales funciones de la base de
datos, la cual es el ingreso de las solicitudes de servicio. Al igual que los anteriores
permite la modificacion de datos, al presionar el botén agregar, el cursor se
posicionara automaticamente en un nuevo registro, desbloqueandose
automaticamente el sistema, asimismo, presenta la opcion de solo modificar en el

caso en que no se desee ingresar un registro nuevo.

Al terminar de ingresar la orden de servicio el formulario permite la posibilidad de

imprimir la orden de servicio.

| ORDEN DE SERVICIO

INGRESO DE SOLICITUD DE SERVICIO
HER|D7 |01 |293-02-65
[JUAN DIEGO [BOLANOS
Cadigo de Cliente #5olicitud Equipo Arcion Fecha fl

PHER [7 [or  [pos0265 [ o003 [CALENTADOR  -][CA [NSPECCION ][ 22/10/2004 |
| R 7 1 [pos026s 0005 [EQUIPO GEMERAL -G [NSPECCION <[ 23/10/2004 |

Agregar -
J | >H

i] ﬂ ﬂ ﬂ Guardar ‘ Modificar I Imprimir solicitud de servicio |

Figura 2.3 Solicitud de Servicio.
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2.4.8.4 Ficha Técnica.

Este formulario es de gran ayuda para obtener informacion de los equipos a atender,
se accede a este formulario por medios del botén ficha técnica en el formulario
busqueda de cliente. Por medio de este formulario se puede modificar la informacion

que se introdujo con anterioridad por medio del formulario cliente nuevo.

Este formulario despliega la informacién técnica de todos los equipos instalados.

& INGRESO DATOS DE FICHA TECNICA

INGRESD DE DATOS DE FICHA TECNICA

|c‘udigo de punto de servicio |ﬁ|ﬂ? |m ‘293-02—55 ’PS_ |Tip0 de contrato |QUINSENAL J ’QU—
[Facha de Instalcicn | 0/10/2003 - [Compafia Constuctor [oTR CoMRATEA ] prrecs
|Fecha de Entrega ‘ 12{12/2003

BOMBA | BOMBAJET | FILTRD | CLORINADOR | BLOWER | CALENTADOR | ILUMINACION | TRANSFORMADCR | TIMER | SKIMMER | DATOS.GEM FISCINA | OTRD SISTEM |

Datos tecnicos de la bomba |

Codigo del punto de semido || Equipo [ Maca || Modelo ] [Potencia][valtai ][ Amp |[ RPM | Ctrs |
Her o7 | [paz02es s [ [powBs ET = | | | |
T T o 5 I

Guardar |  Modificar

LR

Figura 2.4 Ingreso Ficha Técnica.
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2.4.8.5 Historial de Reparaciones.

Este formulario se llena con la informacion obtenida del documento “Reporte de

Servicios Realizados”.

Al ingresar el numero de la solicitud de servicio se despliega la informacion de la

solicitud de servicio correspondiente.
Los campos costo total, tiempo de respuesta y duracion del servicio se obtienen

automaticamente al ingresar la informacién del reporte.

Al igual que los anteriores formularios este presenta las opciones de modificar,

guardar y agregar.

B HISTORIAL DE REPARACIONES

INGRESE DATOS DEL HISTORIAL

|Digite el nimera de solicitud [noot ]Técnico oue redlizd Trabain | B
[Fecha de Atencidn | 22/10/2003
[Hera de Inicio | 09:00:00 M. [Reniesto 1 ROL PARA BOMBAS DE 3/4 A 3 HP | [BO foroasz0304
[Hera Final | 12:00:00 am. [Repuesto2 | ~l o |
[Descripcicn trabajo s tedlizo Un cambio de roles [epuesta 3 | | Bo |

g L}Sﬁ[rga; esleagljg un analisis Repuesto 4 | ~] Bo |
|Desp|azamient0 y mano de obra | 10.000,00 Costo Total | {iz2.000,00
|Costo de Repuestos y Materidles | {i12,000,00 Tiempo de respuesta [ 365

Duracidin del Servicio [ S40/min

Murnero Solicitud = Mombre de Cliente ACcion Equipo Tecnico Fecha de Sclicitud
0o 1JA\-"IEF| ANDINO ]AN;&LlSlS QUIMICO BOMBA ]SIN ASIGMAR | 2110/2004

Salir ‘ Agregar| Guardar ‘ Modificar |L] 4] ||

Figura 2.5 Historial de Reparaciones.
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2.4.8.6 Consultas e Informes.

Las consultas se despliegan en forma de formulario. Existen la siguientes consultas:

e Busqueda de Solicitud de Servicio.

Se debe digitar el numero de la orden de servicio y se despliega la informacion de la

solicitud buscada.

e Busqueda de Solicitud de Servicio por fecha.

Se despliega todas las solicitudes de servicio entre un rango de fechas.

e Busqueda de Historial.

Al igual que en el caso de la solicitud de servicio, se debe digitar el numero del

reporte de servicios realizados.

e Busqueda de Trabajo Solicitado.

Esta consulta permite conocer la cantidad de acciones que se han llevado a cabo a

partir de una fecha dada.

2.4.8.7 Formularios de ingreso de cliente nuevo.

Estos formularios permiten ingresar la informacion del cliente nuevo, no tienen el

formato de consulta, unicamente de ingreso de datos. Ver apéndice.
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2.4.9 Generalidades.

Debe tomarse en cuenta que una aplicacién como la que se ha tratado de describir
debera trabajar en un ambiente multi-usuario y en red (network), proveyendo un
acceso relativo a las dependencias que intervienen directa e indirectamente en el
proceso, segun sean sus necesidades de informacion. Por lo tanto, una caracteristica
indispensable del sistema sera el aspecto seguridad, tanto para restringir el acceso
de funcionarios a ciertos datos, asi como su proteccion para evitar ser alterados o
migrados arbitrariamente hasta otros programas que permitan la copia no autorizada
de informacion. Registros como estos contendran datos privados y de uso exclusivo
de esta compafdia, por lo que el trato dado a todo este conjunto debe estar protegido

de cualquier practica que atente contra su integridad vy fiabilidad.

El origen de todo lo anterior parte de un leve conocimiento previo de situaciones
similares ordenadas y agilizadas gracias a la implementacion de programas de
cémputo para el manejo de una cantidad muy importante de informacion, que no por
ser mucha y diversa debe ser dificil de acceder en el momento oportuno.

La diferencia entre ser eficiente a no serlo estriba en la oportunidad de conocer a
tiempo las necesidades inmediatas de cada uno de los clientes, lo unico que
generara es un mayor margen de tiempo para resolver adecuadamente los
problemas que a éste le estén proporcionando molestias. Este informe queda a
revision, criterio y modificacion en todo lo que se considere puede mejorarse o
corregirse con la finalidad de obtener un producto que se adecue lo mejor posible a

las necesidades existentes y por qué no, todas aquellas futuras.
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Recomendaciones

Los documentos orden de servicio y reporte de servicios realizados, deben
tener el mismo numero de identificacion, para permitir una busqueda mas agil

de la informacion.

Como medida a largo plazo se debe instar a poder llevar un control de
inventarios de los equipos utilizados por el departamento de servicios, de esta
forma se podra hacer un analisis de requerimiento minimo de equipo en
bodega y de esta forma no tener que esperar para la realizacion de un servicio

por falta de equipos.

Se recomienda la actualizacion de la informacion del documento ficha técnica

constantemente.
Se recomienda que se asigne a una persona para llevar a cabo el ingreso de

informacion en la base de datos en la etapa de implantacién, esto para facilitar

y agilizar la implementacion del programa.
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Conclusiones

e El disefo de una base de datos permite llevar un control automatizado de los

servicios prestados por el departamento.

e La creacion de los nuevos documentos permite almacenar la informacién de
una forma agil y precisa.

e La base de datos permite girar el documento solicitud de servicio de forma
automatica.

e Con un sistema de consultas se puede acceder de forma sencilla y eficiente a
gran cantidad de informacion que se genera en el departamento.

e Con la utilizacién de una ficha técnica, se puede tener la informacion técnica
de cada punto de servicio.

e Con un sistema de codificacion se evita el problema de la duplicacion de
informacion.
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Capitulo 3

Proyecto de Ingenieria

54



3.1 Metodologia.

Se recopild informacion concerniente a las regulaciones referentes al disefio de los

diferentes tipos de instalaciones.

Se hizo un reconocimiento del lugar en que se llevaria a cabo la instalacién por lo

que se determind la distancia entre el equipo y la instalacion.

Hasta ese momento se venia haciendo uso de las tablas proporcionadas por el
fabricante para la determinaciéon de las pérdidas en las tuberias, lo cual resultaba
muy general por lo cual, en el presente trabajo, se uso la formula de Hazen Williams
para el calculo de las pérdidas en cada uno de los tramos de la instalacion hidraulica.
Para lo anterior se hizo uso del programa Microsoft Excel para la elaboracién de una

hoja de calculo que facilitara todos los calculos.

Con la informacion recopilada se procedid a la determinacién de los equipos

requeridos para el buen funcionamiento de la instalacion.

En el caso particular de esta instalacion se deseaba contar con un calentador que
permitiera una temperatura de 30 grados Celsius en un lapso determinado, por lo
anterior se procedio al calculo del calentador, tomando en cuenta el periodo de

calentamiento y los costos energéticos y del equipo.

La ubicacion del calentador se encontraba a una distancia de la piscina relativamente
mayor de lo usual por lo que, se procedid a calcular el ahorro energético
proporcionado por un aislante y el costo del mismo para determinar si presentaba

una ventaja o no.
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3.2 Marco teodrico.
3.2.1 Sistema de Filtracion

El sistema de filtracion de una piscina tiene que ver con el movimiento del volumen
de agua de la piscina a través de la bomba, el filtro, el calentador y de nuevo hacia la

piscina.

Para el disefo apropiado de un sistema de filtracion de una piscina o spa, se debe
primero calcular la cantidad de agua con la que se va a trabajar. Una vez que se
cuenta con el dato del total de m® (metros clbicos), se determina la tasa de cambio*.

El articulo 12 del Reglamento Manejo de Piscinas establece:
“el equipo de recirculacion debe tener capacidad para recircular toda el agua de la
piscina en un periodo maximo de 6 horas. El agua de piscinas de renovacion

continua debe renovarse en un periodo maximo de 6 horas.

Una vez que se conoce la tasa de filtracion se debe calcular el caudal requerido en

m?/s, para lo cual solo se divide el volumen entre la tasa de cambio.

Un aspecto determinante para la seleccion del diametro de la tuberia es la velocidad
del fluido. La NSPI (National Spa and Pools Institute) recomienda que la velocidad en
la tuberia de retorno no debe exceder 3 m/s, mientras que la velocidad de succiéon no
debe exceder los 2.4 m/s. Segun el Reglamento sobre Manejo de Piscinas, articulo
5incisoj:

*La tasa de cambio se refiere a el periodo de tiempo en que el volumen total de agua de la piscina

debe de pasar por el filtro, es decir el tiempo que toma filtrar todo el volumen de agua

56



“...los dispositivos de desagle deben permitir el vaciamiento total de la piscina con
un tiempo maximo de cuatro horas. Deben tener un area tal que la velocidad de paso
no sea mayor de 0.6 m/s.”

Un aumento en la velocidad del fluido incrementara las pérdidas debidas a la friccion

tal y como se puede observar en la ecuacion de Hazen Willians

hf:10.675*(Q/C)' *L

4.87

D

donde

hf = pérdidas debidas a la friccion en m H;O.
Q = Caudal en M%/s.

C = constante.

D = Didametro interno de la tuberia.

L = longitud de la tuberia.

Como se puede deducir de la formula, las pérdidas de carga aumentan al crecer el

caudal. En realidad la pérdida por rozamiento es proporcional al cuadrado del caudal

(o velocidad).

57



fondo Retornos Calentador

alvula Multipuerto

desnatador

Bomba

Valvulas de
compuerta

Figura 3.1 (Sistema de Filtracién Tipico.) (AUTOCAD)

La resistencia que presenta las pérdidas por friccion en la tuberia es s6lo una de
muchas causas de pérdidas en el sistema, los filtros, los calentadores, valvulas,
desnatador y los dispositivos de acoplamiento tales como codos, uniones, etc,
proporcionan una resistencia al fluido y se deben agregar ala pérdida ocasionada por
la longitud de la tuberia.

Uno de los dispositivos que mas aportan pérdida es la valvula de Backwash tal y

como se observa en la figura A.5 del anexo.

3.2.2 Tuberias.
En instalaciones hidraulicas las tuberias son principalmente de PVC, debido a las

ventajas que presenta este material tales como:

e Facilidad de empleo.
¢ Resistencia mecanica.
e Estabilidad quimica.

e Resistencia a la corrosion.
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3.2.3 Labomba

a) Principio de Funcionamiento

Las bombas centrifugas, antes de su puesta en marcha, precisan que el cuerpo de la
bomba y la tuberia de succion estén llenas del liquido. Esta accion de llenar de
liquido la bomba y la tuberia de succiéon se llama cebado de la bomba. Sila bomba
esta llena de liquido, el impulsor que esta dotado de un rapido movimiento rotativo y
en virtud de la fuerza centrifuga el liquido es impelido hacia el tubo de salida, al
mismo tiempo por el tubo de aspiracion penetra el liquido empujado por la presion

atmosférica exterior.

b) Factores para la seleccién del tipo de bomba
Los tres factores principales para determinar el tipo de bomba por utilizar son:

presién, gasto y las caracteristicas de los liquidos.

Se conoce como caracteristica de los liquidos:
 Indice de acidez-alcalinidad (pH).
e Condiciones de viscosidad.
e Temperatura.
e Presion de vaporizacion del liquido a la temperatura de bombeo.
e Densidad.
e Materiales en suspension, tamafo, naturaleza, etc.
e Condiciones de abrasion.

e Contenido de impurezas.
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c) Clasificacion de las bombas

1. Por el tipo de material usado en su construccion

De acuerdo con esta clasificacion, las bombas se conocen como:

Bomba de hierro y bronce (estandar).

Bomba toda de hierro.

Bomba toda de bronce.

Bomba de acero con partes internas de hierro o acero inoxidable.

Bombas de acero inoxidable.

Las bombas centrifugas pueden construirse también de otros materiales y aleaciones

como porcelana, vidrio, hules, etc.

Las condiciones de servicio y la naturaleza del liquido manejado determinaran el tipo

de material que se usara.

Para bombas de alimentacién de agua potable, la construccién normal es la estandar

de hierro y bronce.

2. Por el tipo de succion

Las bombas por el tipo de succiodn se pueden clasificar en:

Simple succion.

Doble succion (ambos lados del impulsor).

Succidn negativa (nivel del liquido inferior al de la bomba).
Succion positiva (nivel del liquido superior al de la bomba).

Succion a presion (la bomba succiona de un tanque que esta a presion).
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3. Por la direccion del flujo.
De acuerdo con la direccion del flujo, las bombas se dividen en:
e Bombas de flujo radial.
e Bombas de flujo mixto.
e Bombas de flujo axial.
Las bombas de flujo radial tienen impulsores generalmente angostos que desarrollan
altas cargas. El flujo es totalmente radial y la presion desarrollada se debe

principalmente a la fuerza centrifuga.

En las bombas de tipo mixto, el flujo cambia de axial a radial. Son bombas para

gastos altos y bajas presiones.

En las bombas de flujo axial, llamadas de propela, el flujo es completamente axial.

Son para gastos altos y bajas presiones.

4. Impulsores
El impulsor es el corazon de la bomba centrifuga. Recibe el liquido y le imparte una

velocidad de la cual depende la presion desarrollada por la bomba.

Radial
< Mixto

Direccion de Flujo Axial

Abierto
<  Semi abierto

Construccion mecanica Cerrado
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En la industria de piscinas se utilizan dos tipos de bombas: centrifugas y las
centrifugas autocebantes, las centrifugas se utilizan cuando la bomba se encuentra a
un nivel por debajo del agua ya que no estan disefiadas para desplazar aire,
mientras que las bombas autocebantes se utilizan cuando la bomba se encuentra

por encima del nivel de agua.

d) Conceptos utilizados en bombas

Presién de succion requerida (N.P.S.H requerida).

Es una caracteristica de la bomba. Se determina por prueba o calculo, y es la presion
minima que debe tener el liquido en la bomba para que funcione adecuadamente.

La N.P.S.H requerida varia segun el disefio, tamafio y condiciones de servicio de la
bomba y es suministrada por el fabricante.

En una bomba centrifuga la N.P.S.H requerida es aquella cantidad de energia (en

metros columna de liquido) precisada para:

1. Vencer las pérdidas de carga desde la abertura de admision a los
alabes del impulsor.
2. Crear la velocidad necesaria para que el fluido pase a través de los

alabes.

Presién de succion disponible ( N.P.S.H disponible)

Es una caracteristica del sistema y se define como la presion que tiene un liquido en
la toma de aspiracion de la bomba por encima de su presion de vapor.

La N.P.S.H disponible puede ser obtenida tomando lecturas de presion en el lado de

aspiracion de la bomba, o puede ser calculado segun la siguiente formula.

N.P.S.H=Ho—-Hv-H -Hs
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Donde:

Ho : Presion atmosférica (m H20).

Hv : Presion de vapor a la altura correspondiente (m H»O).

h: Altura geométrica desde la boca de succién de la bomba hasta el nivel de liquido.

hs: Pérdida de presion en la tuberia de succién. (m H,O).

El N.P.S.H disponible debe siempre ser mayor al N.S.P.H requerido para que la

bomba succione y suministre la cantidad de liquido precisado

Cavitacion

Cuando la presion en la tuberia de aspiracién cae por debajo de la presion de vapor,
el liquido se evapora y es arrastrado por la corriente. Estas burbujas de vapor o
“cavidades” desaparecen bruscamente cuando alcanzan zonas de presion mas altas
en su camino a través de la bomba, generando presiones puntuales muy altas que
ocasionan ruido excesivo, vibraciones y desgaste excesivo de las diferentes partes
de la bomba.

Si la bomba funciona en condiciones de cavitacion durante periodos largos de
tiempo, especialmente en servicios con agua se produce el picado de los alabes del
impulsor. La desaparicion violenta de las burbujas de vapor introduce el liquido a alta
velocidad en los poros del metal, produciendo ondas de presion de alta intensidad en
areas reducidas. Estas presiones pueden sobrepasar la resistencia a la tracciéon del
metal, y realmente arrancar particulas, dando al metal una apariencia esponjosa. El
ruido y la vibracién pueden también causar averias en en los rodamientos, rotura del
eje y otras fallas en la bomba por fatiga de los materiales.

Otro sintoma de cavitacidn es una disminucion en el rendimiento de la bomba, que
se evidencia por un descenso de la capacidad. La caida en el rendimiento y en la

curva capacidad — altura puede ocurrir antes de que la presion de vapor se alcance.
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En general la Cavitacion indica un N.P.S.H disponible insuficiente. Pérdidas
excesivas en la aspiracion, junto con demasiada altura de succién y alta temperatura
del fluido, contribuyen a que se presente este fendbmeno. Si no existe forma de
modificar el sistema puede llegar a ser preciso modificar las condiciones de forma

que pueda utilizarse una bomba distinta con un N.P.S.H requerido mas bajo.

3.2.4 El Filtro.

El propdsito de un filtro en un sistema de circulacion de una piscina o un spa, es el
de remover el material insoluble tal como la suciedad, algas, etc. del agua. El filtro
limpia el agua por dilucién, es decir, mientras el filtro remueve la suciedad, la bomba
retorna el agua de nuevo a la piscina, el agua limpia diluye la suciedad restante en la

piscina.

Por lo tanto, toma un tiempo de constante diluir la suciedad hasta que el agua este
“limpia”. El filtro remueve la suciedad (particulas organicas), pero no purifica el agua

quimicamente.

Los Filtros pueden operar en vacio o en el lado de presion del sistema. Los usados
principalmente en piscinas y spas son los que funcionan con presion. Los filtros de
presidn se pueden encontrar en tres tipos: de arena, de tierra de diatomitas vy filtros

de elementos filtrantes.

El articulo 12 del Reglamento Manejo de Piscinas establece:
El sistema de filtracion puede ser de uno o mas filtros de los siguientes tres tipos:

a. Arena Silica: disefiados para operar con un flujo maximo de 5.7 litros por

minuto por cada 0.1 metro cuadrado de area filtrante.
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b. Tierras de Diatomitas: Disefiados para operar con un flujo maximo de 5.7 litros
por minuto por cada 0.1 metro cuadrado de area filtrante.
c. Filtros de elementos filtrantes: Disefiados para operar con un flujo maximo de

1.5 litros por minuto, por cada 0.1 metro cuadrado de area filtrante

El tipo de filtro de uso mas comun en los Estados Unidos y en la mayoria de los
paises es el filtro de arena. Si se mantiene el agua con quimicos apropiadamente, el

medio de arena puede ser usado por un periodo de 10 a 15 afos.

3.2.5 Principios de transferencia de calor.

Transferencia de calor por Conveccién

Es bien conocido que una placa de metal caliente se enfriara mas rapidamente
cuando se coloca delante de un ventilador que cuando se expone al aire en calma.
Se dice que el calor se ha cedido hacia fuera de la placa vy al proceso se le llama
transferencia de calor por convecciéon. El término conveccion proporciona al lector
una nocidn intuitiva el lo referente al proceso de transferencia de calor; sin embargo,
ésta nocion intuitiva debe ampliarse para permitir que se llegue a un tratamiento
analitico adecuado del problema. Por ejemplo, se sabe que a la velocidad a la que el
aire pasa sobre la placa influye evidentemente en el flujo de calor transferido. Pero
¢influye en el enfriamiento de forma lineal, es decir, si se duplica la velocidad, se
duplicara el flujo de calor? Cabria sospechar que el flujo de calor puede ser diferente
si la placa se enfria con agua en vez de con aire, pero de nuevo jcuanto seria esa
diferencia? Estas cuestiones pueden ser respondidas por el mecanismo fisico de la
transferencia de calor por conveccion y se muestra su relacion con el proceso de

conduccion.

Entonces, ¢por qué si el calor fluye por conduccién en esta capa se habla de
transferencia de calor por conveccién y se necesita tener en consideracion la

velocidad del fluido? La respuesta es que el gradiente de temperaturas depende de
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la rapidez a la que el fluido se lleva el calor; una velocidad alta produce un gradiente
de temperaturas grande, etc. Asi pues, el gradiente de temperaturas en la pared
depende del campo de velocidades. Sin embargo, se debe recordar que en el
mecanismo fisico de la transferencia de calor en la pared es un proceso de

conduccion.

Para expresar el efecto global de la conveccidn, se utiliza la ley de Newton del

enfriamiento:

q = hA(Tp-Teo)

Aqui el flujo de calor transferido se relaciona con la diferencia global de temperaturas
entre la pared y el fluido, y el A de la superficie. La magnitud h se denomina
coeficiente de calor por conveccioén, y la ecuacion anterior es la ecuacién que lo
define. Para algunos sistemas puede hacerse un calculo analitico de h. En
situaciones complejas debe determinarse experimentalmente. Algunas veces, al
coeficiente de transferencia de calor se le denomina conductancia de pelicula, a
causa de su relacion con el proceso de conduccidén en una capa de fluido delgada y
estacionaria en la superficie de la pared. De la ecuacion anterior se deduce que las
unidades de h son vatios por metro cuadrado y por grado Celsius, cuando el flujo de

calor se expresa en vatios.

En vista de lo anterior, se puede anticipar que la transferencia de calor por
conveccion dependera de la viscosidad del fluido ademas de depender de las
propiedades térmicas del fluido (conductividad térmica, calor especifico, densidad).
Esto es asi, porque la viscosidad influye en el perfilo de velocidades y, por tanto, en
el flujo de energia en la region préxima a la pared.

Si una placa caliente se expone al aire ambiente sin que haya ningun dispositivo
externo que lo mueva, se originara el movimiento del aire como resultado del

gradiente de la densidad del aire en las proximidades de la placa. A este movimiento
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se le llama conveccidon natural o libre por oposicién a la conveccion forzada, que
tiene lugar en el caso de un ventilador soplando aire sobre la placa. Los fendmenos
de ebullicién y condensacién también se agrupan bajo el epigrafe general de la
transferencia de calor por conveccion.

3.3 Muestra de calculos.

3.3.1 Calculo del caudal
Tal y como se observa en la figura 1 del anexo, el area de las piscinas es de 90.9 m?
y 85.96 m?, es decir un area total de 176.86 m?, la profundidad de la piscina es de
1.30 m pero la altura del agua es de 1.20 m, lo cual da un volumen de agua de 212.2
m? de agua.
Al tomar como referencia la normativa nacional que establece que la tasa de cambio
debe ser de un maximo de 6 horas, el caudal a desplazar por la bomba se obtiene

por:

R
T *3600

0
Donde

Q = caudal en m* /s

Vt = volumen total a desplazar en litros

T = tasa de cambio en horas
De lo anterior obtenemos que el caudal de disefio sera

212200

Q_6*36OO

Q =0.00982 m3/s
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Consideraciones

Tal y como se observa en la figura 3.1 el sistema de succion de la bomba se
compone de dos ramales los cuales son la tuberia de fondo y la tuberia de los
desnatadores. La funcion de la bomba es la de desplazar el caudal necesario para el
proceso de filtrado, en el proceso de filtrado tanto el desnatador como el fondo se
encuentran abiertos; pero tal y como se detall6 en el marco tedrico el 60% del
caudal circula a través de la tuberia del desnatador por lo que a la hora de calcular el
diametro de la tuberia del desnatador se debe tomar en cuenta este aspecto.

Existe un proceso de filtrado llamado el aspirado, el cual consiste en que se debe
dejar abierto solo un desnatador y dejar cerrado el fondo, de esta forma todo el
caudal pasa por la tuberia del desnatador, lo que implica que se debe contar con
este aspecto para que no se generen pérdidas excesivas en la tuberia del

desnatador.

3.3.2 Seleccidén del equipo de filtrado.

al conocer el caudal de la instalacion por lo que se debe seleccionar un sistema de
filtrado que permita el paso de todo el volumen de agua de la piscina en un periodo
de 6 horas, el volumen del sistema es de 212.2 m3.

Tal y como se observa en la figura A.5 del anexo el sistema Tandem Triton Il 2TR
140 C cubre las necesidades ya que esta disefiado para filtrar 76320 galones (288

m3) en 6 horas.
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TANDEM TRITON Il TR 140 C FILTER INSTALLATION

FILTERS __ FILTER RATE TURNOVER CAPACITY
AREA MANIFOLD 15GPM/ | 20 GPM/
FILTERS sQ. FT. PIPE DIA. SQ.FT. | SQ.FT. 6 HRS. 8 HRS.

4 212 76,320 101,760

2TR140C 14.12
: 4 282 101,520 135.360
4 318 - 114,480 152,640

3TR140 C 21.18
6" 424 152,640 203,520
6" 424 152,640 203,520

4TR140 C 28.24
6" - 565 203,040 270,720
8" 530 190,800 254,400

5TR140C 35.30
6" 706 254,160 338,880
6" 635 228,600 304,800

6 TR140C 42.36

Figura 3.2 Datos técnicos de filtros TR 140.

3.3.3 Calculo del diametro de las tuberias

El diametro de la tuberia se calcula con la formula del caudal.

Q=V*4

Donde:

Q = Caudal en m3/s.

V = velocidad del fluido.

A = Area transversal.

Ya que el area transversal del tubo es

2
A:H*Q
4
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de donde

D= 40
V*I1

Con la fémula anterior se calcula el diametro de la tuberia de succion que

corresponde al desnatador.

%k
D /4 .00589
2*T1
D=61.3mm

Siguiendo el mismo procedimiento se obtiene la informacion de la tabla 3.1

Tabla 3.1 Diametros calculados de las tuberias.

Tuberia Diametro (mm)
Succion Desnatador 61.3
Fondo 79.1
Descarga 64.6

Tabla 3.2 SDR de las tuberias a utilizar

SDR Presién de Ariete ( Psi ) | Presion de trabajo ( Psi)
17 174 250
26 141 160

32.5 126 125
41 114 100

En la seleccidon del SDR adecuado se debe tomar en cuanta el valor de la presion de
ariete y el de la presion de trabajo.

Se Debe buscar un SDR tal que, tanto la presién de ariete como la presién de
trabajo sean similares, ya que de esta forma aseguramos la seguridad de la

instalacion.
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Tal y como podemos ver en la tabla 3.2 el SDR 26 cumple [Isatisfactoriamente con lo
propuesto anteriormente. En el caso en que no se encontrara el diametro buscado se

escogera un SDR menor.

En la tabla 3.3 se presentan los diametros escogidos para la instalacion.

Tabla 3.3 Diametros de tuberias seleccionadas.

Tuberia Diametro nominal ( pulg) E]ls]r;etro interno ( SDR

Succion Desnatador | 2.5 67.45 26
Fondo 3 82.04 26

Descarga 2.5 67.45 26

3.3.4 Calculos de las pérdidas por tramo

Consideraciones
Para el calculo de las pérdidas se tomara como la ruta critica el tramo mas largo ya

que todas las salidas deben tener el mismo caudal y la misma presion.

Se Considera la presion de trabajo como la presién del filtro cuando este se
encuentra sucio, ya que esto representa la condicidn mas critica del sistema, esta

presion es de 25 psi 6 17.6 mH20
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3.3.4.1 Pérdidas en la succion

Linea de Fondo.

El rReglamento de Manejo de Piscinas establece en el articulo 5.

“Toda piscina debe contar con uno o mas desagues en la parte mas profunda; estas
salidas se cubriran con rejas o parrilas que no pueden ser removidas por los
banistas, con aberturas de no mas de 12.7 mm. Los dispositivos de desagle deben
permitir el vaciamiento total de la piscina con un tiempo maximo de cuatro horas.

Deben tener un area que permita que la velocidad de paso no sea mayor de 0.6 m/s.”

Se tiene la siguiente lista de accesorios en la linea de succién.

Tabla 3.4 Longitud equivalente de linea de fondo

Lunidad €quivalente (m) con

ACCESORIOS diametro de 3 pulgadas Cantidad | Liotal (m)
Codo 90 3.9 6 23,4
Codo 45 1.8 2 3,6
Curva 0.9 2 1,8
Tee 2,5 2 5
Valvula 0,9 1 0,9
Longitud de la

tuberia 1 34 45
Valvula MP 0 0 0
Total 68.7

Se agregara un 2 % a las pérdidas de la succién para tomar en cuenta las pérdidas

ocasionadas por las reducciones.

Para el calculo de la pérdida debido a la friccion se hara uso de la formula de Hazen

— Willians

hf:10.675*(Q/C)' *L

4.87

D
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2 106757(0.00982/150) "+ es.7+1.0

08204
hf = 2.65 m H20.+(.762*2)=4.17
Las boquillas de fondo de 1.5 pulgadas tienen una caida de presiéon de 0.762 m
H20 (figura A1 Anexo) ya que son 2 da un total de 1.524 m H,0.

El valor obtenido de las pérdidas con un diametro de tuberia de 3 pulgadas

representa un 24 % de la presion de trabajo, lo cual es mucho mas alto de lo
deseado, una forma de solucionar lo anterior es colocando un diametro de tuberia
mayor, en este caso se escogera uno de 4 pulgadas, cuyo diametro interno es
105.52 mm

Con lo cual se obtiene un valor de hf igual a 2.30 m H,O que representa un 13% de

la presion de trabajo.

Linea del desnatador

El articulo 13 del Reglamento de Piscinas establece:

“La piscina debe contar con desnatadores; minimo un desnatador por cada 40 m2 de
superficie de agua para limpiar permanentemente la espuma y materia flotante en la
superficie del agua. Estos deben colocarse frente a la direccion predominante del
viento y contar con sistemas de retencion de materias gruesas como cabellos y
hojas.

Si no se usan desnatadores, las piscinas deben contar con un sistema de rebosadero
de agua.”

La lista de accesorios en la linea de succidon del desnatador se muestra en la tabla
3.5.
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Tabla 3.5 Longitud equivalente de linea del desnatador

Lunidad €quivalente (m)
con diametro de 2.5 Ltotal
Accesorios pulgadas Cantidad (m)
codo 90° 3,7 7 25,9
codo 45° 1,7 2 3,4
curva de 45° 0,7 4 2,8
tee 2,5 3 7,5
valvula 0,9 1 0,9
Longitud de tuberias 1 44 44
valvula MP 13,7 0 0
Total 84.5

Se agregara un 2 % a las pérdidas de la succidn para tomar en cuenta las pérdidas

ocasionadas por las reducciones.

La pérdida por friccion en la linea del desnatador
Para el calculo se toma la distancia mas larga y el caudal, el caudal es el 50 % del

total.

Para calcular la caida de presiéon en el desnatador hacemos uso de la figura A1 en el
anexo. Como se sabe la pérdida por friccibn cambia al cuadrado del cambio en el
caudal por lo que podemos determinar la pérdida a 75 GPM usando la relaciéon

Pérdida nueva = pérdida vieja (caudal nuevo / caudal viejo)?

W = 10.675%(0.00982/150) * *98.2%1.02
.067454,87

hf=2.34+ 1.07 m H20.=3.41
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Al igual que en el caso anterior el resultado es un porcentaje muy alto de pérdidas
debido a la friccidén, ya que representa un 20 % de la presion de trabajo, por lo tanto
se toma un diametro mayor, en este caso de 3 pulgadas, cuyo diametro interno es de
82.04 mm, con lo cual obtenemos un hf de 1.97 m H20 que representa un 11 % de

la presion de trabajo.
3.3.4.2 Pérdidas en la descarga
Linea de retorno

Para el calculo de las pérdidas en el retorno se debe tomar como ruta critica el
retorno mas lejano, por lo que se puede sacar cuatro tramos. Se toma el diametro de
descarga igual al diametro de succion.

Se colocaron 5 dispositivos de retorno de acuerdo con el articulo 5 del Reglamento
de Piscinas.

“Para permitir una recirculacion uniforme del agua, debe haber 2 orificios de retorno
por cada 40 m? de area de la piscina o por cada 57 m3 de volumen, a través de los
cuales, el agua filtrada regresa a la piscina y deben estar sumergidos entre 30 y 90
centimetros bajo el nivel del agua”

Tabla 3.6 Accesorios por cada tramo con diametro de 3 pulgadas

AB BC CD DE

codo 90° 2 3 1 0
codo 45° 4 0 0 0
curva de 45° 2 0 0 0
tee 5 5 1 0
valvula 5 0 0 0
Longitud de

tuberias 31 3,5 2 1,5
Boquilla de

retorno 0 0 0 1
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Tabla 3.7 pérdidas de los tramos de linea de retorno

Tramo Longitud hf

A-B 31 2.49
B-C 3.5 0.29
C-D 2 0,025
D-E 1.5 .305

* Los retornos de piso no son acumulativos, solo se usa la pérdida ocasionada por uno de

ellos para el calculo.

La pérdida del dispositivo de retorno se obtiene de la figura A.2 del anexo, se
considera que el caudal se divide en cada tramo, por lo que el caudal que llega a la
boquilla de retorno es de .001228 m3/s, que es aproximadamente 20 GPM (galones
por minuto) y segun la tabla tiene una pérdida de 1 pie de columna de agua (.304 m
H20).

Pérdida total en la descarga = 3.11 m H,O.
La pérdida total del sistema se obtiene sumando a la pérdida del sistema, la caida

debida al equipo de filtracion.

Tabla 3.8 pérdidas total del sistema.

Pérdidas en el sistema en m H20
Pérdida en la succién 2.49
Pérdida en la descarga 3.11
Pérdida del calentador 0
Pérdida de valvula multipuerto | O
Pérdida del filtro 5.18
Total 10.78

Debido a que se utilizé un sistema Tandem no hay valvula multipuerto que es la
principal generadora de pérdidas. El célculo de la caida de presion en el filtro se
tomé del grafico curvas de caida de presion para filtros de arena serie Triton (figura
A.3 Anexo).
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3.3.5 Seleccién de la bomba

3.3.6
La bomba debe ser capaz de desplazar el caudal de agua a través del sistema sin
ningun problema, debido a que los calculos de presion del sistema se hicieron
tomando como supuesto el filtro limpio, se debe agregar un porcentaje de seguridad
para el caso en que la presion suba debido a la saturacién del filtro. Se Toma como
caso critico que el filtro disminuya su area de filtrado a la mitad y se toma un
aumento del 50% con el filtro sucio.

Lo anterior representa una caida de 15 m H20, asi que se selecciona nuestra bomba
del grafico caida de presion vs caudal de la figura 3.3

Pentair Pool Products
PUMP PERFORMANCE CURVE
WHISPERFLO SERIES PUMP

140 — = —

0! . WhisperFlo |

SE~ | Full-Rated |

t 60 Cycle ||
0 100 | WFE & WFDS

3450 RPM

[
L

- 4|

METERS OF WATER
a 8

0 20 40 60 80 100 1200 140|160
US GALLONS PER MINUTES
6 s 10 15 20 25 30 a5
CUBIC METERS PER HOUR

Figura 3.3 Grafico: Caida de Presiéon Vs Caudal.
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La bomba seleccionada es una bomba WhisperFlo ,3 Hp, 3450 RPM, 60 hz.
No se presentan problemas de cavilacién ya que la bomba se encuentra a una altura
de 1.35m por debajo del nivel del agua y el didmetro de succion es mayor que el de

descarga.

De la misma forma en que se detallé anteriormente, se seleccionan tanto la bomba y

el filtro del spa.

Entre los equipos del spa se encuentra la valvula multipuerto, por lo que es de suma

importancia tomar en cuenta las pérdidas ocasionadas por este dispositivo.

Tabla 3.9 Datos de la instalacion del spa

El caudal a desplazar en el spa es de .5648 I/s

Diametro de tuberia de retorno 50 mm SDR 26 ( D nominal)
Diametro de tuberia de succién fondo 62 mm SDR 26 (D nominal)
Diametro de tuberia de succion desnatador 50 mm SDR 26 (D nominal)

Tabla 3.10 Lista de equipos seleccionados para el spa

Filtro TA 60 Pentair Pool Products

Bomba Whisperflow 1 hp, Pentair Pool
Products

2 boquillas de retorno

1 desnatador de 11/2 pulgadas.

3.3.6 Seleccion del Calentador

Se determinara la perdida de calor que se da a través de la tuberia enterrada, asi

como en la superficie del agua y de las paredes.

En la transferencia de calor de las paredes solo se tomara en cuenta el calor que se

pierde a través de la estructura de concreto.

78



La temperatura de la pared externa de la tuberia se tomara como constante, a una
temperatura de 20° C, ya que es esta la temperatura del terreno a una profundidad

de 40 cm bajo la tierra.

La instalacion se encuentra ubicada en la region del pacifico central a una altura de

150 m sobre el nivel del mar, con una temperatura promedio de 25°C
El volumen de agua del spa es de 6.12 m, la temperatura en que se quiere
mantener el spa es de 35 ° C (95°F), se tomara la temperatura ambiente como 25 ° C
(77°F), la densidad del agua es de 1000 Kg / m3, la tasa de cambio se toma de 3
horas.
El volumen de agua de la piscina es de 212 m3, la temperatura en que se quiere
mantener es de 30 ° C (86°F), se tomara la temperatura ambiente como 25 ° C
(77°F), la densidad del agua es de 995.26 Kg / m>, la tasa de cambio se toma de 8
horas.

3.3.6.1 Muestra de Calculo
La masa se obtiene de la féormula de la densidad
p=m/v
m = 1000 Kg/m>*6.12m> =6124 kg =~ 13 504 Ib
El calor total requerido para elevar la temperatura 18 ° F es igual a:

Q (en BTU) = m (Ib.) * diferencial de temperatura en ° F

Q =13504 Ib* 18 ° F =243067 BTU
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Capacidad minima del calentador

Q / tiempo de calentamiento

= (242916 BTU /3 h) *1.3

= 105263 BTU/H

Curva Eficiencia
MiniMax Plus HP600 (Mod. 460513)

115000

110000 - e
TUJUUU

100000 1

95000 \'
90000
85000 -
80000
75000
70000 1 ./////
65000

60000

55000 -|
50000

Rendimiento (BTU/hr)

5 75 0 125 1B 175 20 225 25 275 30 325 35 375 40 425

Temperatura (°C)

Figura 3.4 Curva de eficiencia calentador Minimas Plus HP 600  Excel

Se selecciona el calentador Heat Pump Minimas Plus HP 600 modelo 460513 ya
gue como se puede observar del grafico a la temperatura de 25 ° C permite tener una
capacidad de calentamiento de 107 000 BTU/ H. se agrega un 30 % de perdidas

debidas a la conveccidon natural en la superficie de la piscina asi como a la perdida
en la tuberia.

Ahora se debe conocer el costo de calentar el spa.
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El compresor del sistema tiene una corriente nominal de 28 A y funciona a 240 V por
lo que se puede saber que consume 6.72 kW, de esta forma sabemos que en tres

horas consumira 20.16 KWh

De la tabla 3.12 se observa que el precio del kWH para tarifas residenciales después
de los primeros 100 KWH es de 40.75 colones.

Tabla 3.11 Tarifa T-2 General Comercios y locales donde se suministran servicios

profesionales.

Enero 2004

Para consumos menores o iguales que 3 000 KWh
Por cada KWh ¢ 40,75

Para consumos entre 3 001 y 20 000 KWh (T-22)
Cargo por demanda (potencia)

Primeros 8 KW o menos ¢ 33 840
Por cada KW adicional a ¢ 3921
Cargo por energia

Primeros 3 000 KWh o menos ¢ 69 840
Por cada KWh adicional ¢ 23,28

De lo anterior obtenemos que el costo de calentar el spa es de

Costo = 20.16 Kwh* 40.75Colones / KWH

= 821.52 colones.

En el caso de que se desee calentar la piscina, se requiere de 6 unidades de
calentadores Minimax Plus HP 1000 modelo 460515 con una capacidad nominal de
136000 BTUs, tomando en cuenta un tiempo de calentamiento de 8 horas ( el

calentador entra a funcionar en el proceso de filtrado).

Este calentador ademas del compresor cuenta con un ventilador, con corrientes

nominales de 34.5A y 2.6A respectivamente con voltaje de 240 V.

Potencia eléctrica = (3.45*240 + 2.6 * 240)*8h = 71.23 KWh

1000
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71.23 KW/h * 40.71 colones / KWh = 2899.77 colones por unidad de calentamiento.

En total con las seis unidades cuesta 17398 colones calentar la piscina en 8 horas.

Tabla 3.12 costo de calentar instalaciéon en colones

Instalacion Volumen Temperatura Tiempo de Calentador Costo de
(m3) deseada (°C) calentamiento calentar
(colones)
Spa 6.12 35 3 HP 600 821.52
piscina 212 30 8 HP 1000 17 398

3.3.7 Determinacion de pérdidas de calor

3.3.7.1 Calculo de pérdidas de calor en la tuberia

Para el calculo de las pérdidas a través del ducto, se supone que la temperatura de
pared de la tuberia es constante, a una temperatura de 20 ° C. la tuberia esta
enterrada en una capa de grava de 30cm.

Debido a que el fluido esta en movimiento se debe calcular el coeficiente de

transferencia de calor interno.

Como es la piscina la que requiere un costo mayor en el calentamiento, ademas la
que tiene una superficie mayor, se determinara las pérdidas de calor en esta

instalacion.

El agua viaja a una velocidad de 3 m/s en la tuberia de retorno, cuando ya a
alcanzado la temperatura deseada se encuentra a 30°C, la tuberia PVC empleada es
de 3 pulgadas SDR 26 con diametro interno medio 82.04mm y espesor minimo de
3.43 mm
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Calculo del coeficiente interno de transferencia de calor hi:

_V*D
14

Re

Propiedades delaguaa 30 ° C
K=0.619

p =99.26

u=8.03E-4

v =8.03 * E- 4/ 994

Pr=4.85

V=3 m/s

D =82.04 mm

Re = 3*.08204
1T E-6

Re = 304981.41; por lo que es un flujo turbulento

Nu = 0.023 Re®®* pr 03

Nu = 0.023 (338541)°8 * (4.85)°% = 931.33

Ny = hc* Di
K
%
hczNu K
Di

hc = 7027.01 w/m?°C
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2_ (T2-T1)
L In rl In Q
1 rQ rl
— —
hi *11d 211 *k1 211 * k2
Donde

RO= radio interno de la tuberia.
R1=radio externo de la tuberia.
R2= radio externo de la capa de grava.
K1= conductividad de la tuberia

K2= conductividad del la grava.

0 (T2-T1)
L 0.04445 0.34445
In| — L g Y
1 0.04102 0.04445
hi *T1 * r 211 * 0.09 21T *1.83

Q/L =31.24 W/m

Este resultado se multiplica por el numero de metros que recorre el agua (34 m) y se

obtiene los watts perdidos en la tuberia.

Calor perdido en la tuberia = 1062 Watts
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Lo cual en un periodo de 8 horas representa un total de 8.5 kWh, lo que representa

un costo monetario de 346.28 colones.

Si se coloca un aislante tal como la fibra de vidrio que tiene una conductividad

térmica (K) de 0.041 W/m°C y un espesor de 100 mm se tiene:

0 (30 — 20)
L 0.04445 1.4445 4.4445
ln R — IIl S —— IIl S ——
1 L 00.04102 ) 10.0445 ), (14445
hi*T1*d  2I1*0.09 211 *0.041 211 *1.83
Q/L =6.23 W/m
Q= 211.84
KWh =1.69

Costo = 69 colones.

La pérdida de calor se reduce en un 80% con el uso de aislantes en la tuberia. Se
cotizaron varios aislantes y se obtuvo que el costo de colocarlo es de 300 000
colones aproximadamente, por lo que la determinacion de si es rentable o no
depende de la distancia entre el calentador y la instalacién, asi como las veces que

se calienta la piscina y el tiempo que se mantendra caliente el agua.
3.3.7.2 Pérdidas en la superficie
Para la determinacién de las pérdidas en la superficie se considera una temperatura

ambiente promedio de 27° Celsius (dato obtenido del Instituto Metereoldgico

Nacional), y una velocidad del viento de 20 Km/h.

85



Se considera la superficie de la piscina como una placa caliente con la cara hacia

arriba, ya que se toma el caso de la transferencia de calor de la superficie al medio

ambiente cuando el agua se encuentra en estado estable a la temperatura deseada

y no en el proceso de calentamiento.

Se conocen las propiedades del aire a 27 ° C:
K =0,02624

v=1,568E-05

Pr= 0,708

V=20 km/h = 5.5555 m/s

Se debe conocer el numero de Reynolds:

_V*Lc
1%

Re

Donde:
Lc = Area / Perimetro
Area de la Piscina = 176.86 m?

Perimetro de la Piscina =111 m
Lc=1.59

Re = 564531,3681

Por lo que es un flujo turbulento y se tiene que:
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(1/3)

Nu=(C *Re"*Pr

Donde ya que el numero de reynolds es mayor a 40 000 se tiene que C =0.0266 y n=

0.805

(1/3)

Nu=().0266 *564531""""*0.708

Nu =1011
Hc =16.65
Q= 8839 W

Consumo de energia es de 70.71 KWh con un costo de 40.75 colones el KWh da un

total de 2 881 colones.
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3.3.7.3 Pérdidas en las paredes

Se calculara el calor que se pierde a través del espesor de la pared de concreto.

Para los calculos se uso6 de la conductividad térmica del “cemento Pértland” ya que

es el mas usado a nivel nacional en area de construccion. Las paredes son

construidas con bloques de concreto de un espesor de 15 cm.

Se debe tener el cuidado de no tomar el area superficial en este calculo, sino que se

debe tomar el area transversal por donde pasa el flujo de calor, es decir, el area de

las paredes de la piscina.

Tal y como lo hicimos anteriormente se toma como la temperatura del suelo a 20 °C.

El valor del calor cedido por unidad de area es:

O  km-1)
y - X

Donde
K = conductividad térmica del concreto Poértland

X = espesor de la pared

O 02930 —20 )
y o 0.15

Q/A = 19.33 W/m?

A=133m?
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Q=Q/A*A= 2575W
Q*8 horas = 20 KWh

El costo de la pérdida de calor en colones es de 815 colones en ocho horas.

Tabla 3.13 costo de las pérdidas en colones

Ubicacion Pérdida de calor ( KWh) Costo (colones)
Tuberia 8.5 346.28
Superficie 70.71 2881

Paredes 20 815

Total 99.21 4042.28

89




Recomendaciones

e Se recomienda el uso de la tuberia SDR 26 en las instalaciones hidraulicas.

e Se recomienda el uso de aislantes en las tuberias en los casos en que la

tuberia esta expuesta al aire libre.

e Se recomienda el uso de cobertores en las piscinas para disminuir la pérdida
de calor en la superficie de ésta.

e Se recomienda el uso de tuberias con SDR 17 sélo en las situaciones en que

las tuberias se puedan ver expuestas a golpes o esfuerzos mecanicos.

e Se recomienda el uso de controles arranque pare para equipo eléctrico.

e Se recomienda que la ubicacién de la casa de maquinas deba estar lo mas
cerca posible de la instalacion para disminuir las pérdidas de calor.
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Conclusiones

e El uso de aislantes en la tuberia disminuye considerablemente las pérdidas de

calor.

e Labomba debe asegurar el paso del caudal total del agua en un periodo de

seis horas.

e Eluso de Tuberia SDR 17 plantea un gran sobre disefio ya que esta disefiada
para soportar presiones de 250 psi y el sistema de bombeo de una piscina
trabaja con una presién maxima de 40 psi.

e La mayor pérdida de calor en una piscina se da en la superficie.

e Eluso de Tuberia SDR 26 representa un gran ahorro en los costos de la obra

ya que tiene un precio 60% menor al de la Tuberia SDR 17.
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LOSS CHART COMPONENTS

HEAD
COMPONENT GPM LOSS (FT)

Main Drain 20 1
1 1/2” Outlet 30 1.0
40 1.5

50 2.0

60 2.5

Main Drain 40 1.0
2" Outlet 50 1.5
60 2.0

70 3.0

80 4.0

Skimmer 20 1.0

1 1/2" Outlet 30 2.0
40 3.0

50 4.0

60 5.5

Skimmer 20 b
2" Outlet 30 1.0
40 2.0

50 3.0

60 4.0

70 5.0

80 6.0

Figura A.1 Pérdidas en el desnatador y en el dispositivo de fondo



Directional flow fittings (eveball fitiings) also add

to friction losses,

FRICTION LOSS - RETURRK FITTING

EPFM - i B
WEL §PSE LOGS M FEET WiL P LIOSS i FEET VL FPS LSS N FEET

5 B.2 1.0° 3.8 .

10 16.3 L .3 a-

96 24 5 8.3 10.9 1.8 &1 a8
20 14 5 4.3 a2z 1.0
25 18.2 = 10.2 1.8°
a0 21.8 ¥4 12.3 2.3
ans 14.3 3.2
40 18.3 a2
50 204 5.5

Figura A.2 Pérdidas de Friccién en el dispositivo de retorno.

Pressure Drop Curves
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Figura A.7 Sistema de filtrado TR 140 Tandem
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B ORDEM DE SERVICIO

INGRESO DE ORDEN DE SERYICIO
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& INGRESO DATOS GENERALES DEL CLIENTE

INGRESE INFORMACION DEL NUEVO CLIENTE

]Provincia Im j |Te|éf0n0 |293-D2-65

|Cant0'n |EIELEN ;J lFax |293-D2-65

]Distrito ‘SAN ANTOMIO j |Ernai| |jb0|anos@acurium.com
JCD’digo de punto de servicio HER ]D? 01 |293-D2-65 ICeIuIar ]3?8-10-11

INombre de Cliente |JUAN DIEGO ITeIéfono de oficina ]289-55-42

|Apell|d0 del cliente IEIOLANOS 1Apartad0 postal |52-4DDS

lDireccio’n exacta 300 OESTE DEL CEMEMTERID, 1Encargad0 |x
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lDireccio’n de cobro HABITACION |Observaci0nes generales 'hchkcnbuinnlencljwlnljhleelcjn
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FichaTecnica

Salir | Agregar Guardar Modificar |_I<_| i] _D] ,ﬂl

B INGRESO DATOS DE FICHA TECNICA

INGRESO DE DATOS DE FICHA TECNICA

|DrDvincia lm ;J |Fecha de Instalacidn | 10/10/2002

|Cant‘on |BELEN j |Fecha de Entrega | 12/12/2003

|Distrit0 |SAN ANTOMIO j |TipD de contrato ]QUINSENAL ;J ]QT
|N0rnbre de cliente |JUAN DIEGO BOLANOS ;] ]Compaﬁia Constructata |OTR!-\ COMPARTA j |OTRA CIA
|Insta\aci‘0n IPISCINA % SPA j

|C‘0dig0 de punto de servicio ,ﬁ ,F ,T [293-02-65 ,F

BOMEA | BOMBA JET | FILTRO | CLORINADOR | BLOWER | CALENTADOR | ILUMINACION | TRANSFORMADOR | TIMER | SKIMMER | DATOS.GEN.PISCINA | OTRO S14 | »

Datos técnicos de la bomba |

Cadigo del punta de servido I Equipo [[[ Marca [ Modela | [Potencia][voltaie |[ Amp [ REM [ Otras
HER [07 o1 [z930265 [|ps [B1  [pOMBA JET = [ [ [ [
HER [07 o1 [zos02e5 s [ | Eaf [ [ [ [
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103



& CANTIDAD DE ACCIONES AMUAL

4
3 i
CANTIDAD DE
ACCIONES
1 L
u T
2003 2004
—s— ANALISIS QUIMICO —=— INSPECCION
| |
Salir

104



5 BUSQUEDA DE TRABAJO SOLICITADO

Trabajo Solicitado  [[NSPECCION =1 apatrde [ OFWEDE
[ Fecha |[Mumera de Salicitud] | Trabajo Sdlicitada | Equipo I Parte [ &cciones |
|Loj2003 [oooe [INSPECCION [FILTRO | | 1
Loj2003 [ooos [IMSPECCION [EQUIPD GEMERAI [ | 1
|Loj2003 |oooo JISPECCION [CALEMTADOR [ | 1
|Loj2004 Jooo3 [INSPECCION [CALENTADOR [ | 1
Salir I Grafico Cantidad de Acciones Grafico Cantidad de Acciones Anual ‘

B BUSQUEDA DE SOLICITUD:POR FECHA

INGRESE EL RANGO DE FECHAS

Fecha 27i10/2003 Fecha 10/10/2003

Fecha # de solicitud Mormbre del Cliente Direccidn Exacta Telefora <]
[23/10/2003 |0006 |PUAN DIEGO BOLANOS 300 OESTE DEL |293-02-65
CEMENTERIO.
|23/10/2003 {0007 |PUAN DIEGO BOLANOS 300 OESTE DEL |293-02-65
CEMEMTERIO.
[« ] | ’
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B BUSQUEDA DE SOLICITUD DE SERVICIO

0003

# de solicitud Mombre del Cliente Direccion Exacta Teléfono Celular Ohseryaciones D
JDDDB 1JUAN DIEGD BOLANOS 300 OESTE DEL J293-EI2-I35 ]3?8-10-11 IMS5I
CEMENTERIDO.
1| 3

5 BUSQUEDA de HISTORIAL

Busqueda de Historial de Servicios Realizados

Digite Mumero de Crden Servicio o001

Murmero de salicitud CostoTotal Tiermpo de Respluesta ] Atencidn |Hora de Inicio | Hora de finalizacicn

ooo1 | @33.000,00 | -365 |  22/10j2003  [02:.00:00am. | 12:00:00 am.
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