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1. Descripción de la empresa y actividades a las que se dedica.

1.1 Descripción.

ArquiDigital S.A. de C.V. es una firma de arquitectura líder que ofrece los servicios de diseño y
planificación de proyectos, así como la supervisión y dirección de obras. Cuenta con más de 20
años de experiencia en el sector hospitalario, abarcando todas las etapas de un proyecto,
desde la concepción inicial hasta la construcción y la entrega.

1.2 Actividades a las que se dedica.

Planificación y diseño. Esto incluye la identificación de las necesidades específicas requeridas
en cada proyecto. Los arquitectos y especialistas trabajan en la creación de espacios
funcionales, óptimos y cómodos.

Ingeniería y sistemas de infraestructura. Un equipo de ingenieros estructurales, eléctricos,
mecánicos y de sistemas, trabajan en el diseño de sistemas eléctricos, sistemas de aire
acondicionado, sistemas hidráulicos y especiales, así como las instalaciones sanitarias.

Construcción y supervisión. Se asegura de que los trabajos se realicen de acuerdo con los
diseños y además de implementar sistemas de gestión de calidad y seguridad para garantizar
que la construcción cumpla con los estándares requeridos.

Aprobaciones regulatorias y permisos. Se encarga de gestionar las aprobaciones en proyectos
y permisos necesarios por parte de las autoridades de salud y construcción.

2. Departamento o sección en la que labora el alumno.

2.1 Área de ingeniería hidráulica, sanitaria y gases medicinales.

Las funciones que desarrollan los ingenieros mecánicos en los proyectos realizados por
Arquidigital s.a. de c.v., se centran en cálculos y diseño de los siguientes campos:
abastecimiento de agua, distribución de agua fría, producción y distribución de agua caliente,
equipos y redes de distribución de protección contra incendio, riego de jardines, producción y
distribución de vapor, eliminación de aguas residuales, pluviales, combinadas en interiores y
exteriores, abastecimiento y distribución de oxígeno y óxido nitroso, suministro y distribución de
aire comprimido, succión central, cálculo de equipos en casa de máquinas, redes de
recirculación de agua para las albercas y tanques terapéuticos, reutilización de agua (sistema
de agua tratada) y aprovechamiento de la energía solar para calentamiento de agua. El alcance
de estas funciones pueden ir de nivel proyecto ejecutivo a la supervisión del proceso en obra.

Esta área de ingeniería también debe cumplir en todo momento con normativas y regulaciones
específicas para garantizar la seguridad y la calidad en el entorno.
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3. Descripción técnica de las actividades asociadas al puesto.

Las actividades de un pasante en ArquiDigital S.A. de S.V. dependen del trabajo a desarrollar
en cada proyecto asignado, estos proyectos comparten procesos en común y se describen a
continuación:

Elaboración de planos de instalaciones, diseño de cuartos de máquinas y cisternas, cárcamos
de bombeo, detalles constructivos e isométricos mediante programa de cómputo (AutoCAD).

Realizar memorias descriptivas, de cálculo y diagramas de funcionamiento (gastos, presiones,
tuberías, arrastres, etc.),

Cálculo y selección de equipos de bombeo.

Efectuar catálogos de conceptos, generadores y cuantificación.

4. Relación de proyectos en los que ha participado el alumno en la cual se
incluya la descripción técnica del trabajo realizado y responsabilidad.

4.1 Proyecto 1. “UMF 14+7 CONSULTORIOS COAPA”

Obra: Adecuación de la Unidad de Medicina Familiar (UMF) del IMSS no. 163 en Villa Coapa.

Ubicación: Calzada de las bombas no.117, col. ex hacienda Coapa, alcaldía Coyoacán, CDMX.

Responsabilidad: Proyecto ejecutivo de ingeniería hidráulica y sanitaria.

Descripción de actividades realizadas.

El proyecto consistió en generar una nueva clínica tipo UMF con consultorios y adecuarlo en lo
que anteriormente era un estacionamiento techado, dentro del Hospital de Traumatología y
Ortopedia, en Coyoacán. Los criterios en los que el alumno participó debían solucionar el
abastecimiento de agua fría y caliente, así mismo como el desalojo de las aguas negras y
pluviales, las actividades incluyeron el levantamiento de información en campo del estado
actual y diseño en software AutoCAD.

Figura 1. Croquis de localización de la UMF.

4



Como resultado y solución a la parte del proyecto asignada fue:

El diseño de una red de distribución con tuberías de cobre tipo “M” y acero soldable de agua
fría (AF), agua caliente (AC), retorno de agua caliente (RAC) y protección contra incendio (I),
conectados a una red existente al Hospital de Traumatología y Ortopedia con el que la UMF
comparte infraestructura.

Figura 2. Punto de conexión con red general de distribución del Hospital de Traumatología y Ortopedia.

El diseño de una red sanitaria de recolección y el transporte de aguas negras hasta las redes
exteriores existentes. El material que se eligió para la instalación sanitaria fue PVC tipo DWV,
también se eligieron coladeras de piso con sistema para evitar ingreso de malos olores y fauna
nociva.

Figura 3. Instalación sanitaria de aguas negras de la UMF.
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4.2 Proyecto 2. “UMF Oaxaca”

Obra: Ampliación, remodelación y remozamiento de la Unidad de Medicina Familiar tipo A del
ISSSTE.

Ubicación: Prolongación Venustiano Carranza norte s/n, en población Unión Hidalgo, Juchitán
de Zaragoza, Oaxaca.

Responsabilidad: Proyecto ejecutivo de ingeniería hidráulica y sanitaria.

Descripción de actividades realizadas.

El proyecto consistió en rediseñar una clínica tipo UMF y adecuarla para dar servicio en un
área donde los servicios municipales de agua potable son intermitentes. Se realizó una
remodelación y se proyectó una red de agua fría únicamente. Los criterios en los que el alumno
participó incluyen la memoria de cálculo y diseño en software AutoCAD para una red de agua
fría y una red sanitaria de desalojo de aguas negras dentro del predio.

Figura 4. Extracto de plano de instalación hidráulica de la UMF.

El resultado y solución a la parte del proyecto asignada consistió en una red de agua fría
presurizada, se calculó y diseñó una cisterna de almacenamiento de agua potable para
garantizar el agua durante 5 días de uso normal dentro de la UMF. La instalación sanitaria no
requirió red de agua pluvial, debido al diseño de la techumbre, sólo se diseñó una red de aguas
negras que conectó a la red municipal.
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Figura 5. Extracto de plano de instalación sanitaria de la UMF.

4.3 Proyecto 3. “Hospital militar”

Obra: Ampliación del área de hemodinamia del Hospital Central Militar.

Ubicación: Lomas de Sotelo, CDMX.

Responsabilidad: Propuesta en Anteproyecto de Ingeniería de Gases Medicinales.

Descripción de actividades realizadas.

Se solicitó un anteproyecto que consistió en abastecer una ampliación del área de
hemodinamia del Hospital Central Militar. Los criterios en los que el alumno participó incluyen el
diseño en software AutoCAD de una red nueva de abastecimiento de oxígeno, aire comprimido
grado médico, succión central, el cálculo y selección de los equipos nuevos que suministran la
red.

Para este proyecto, el alumno utilizó como base la norma NFPA99, que establece estándares
que deben cubrir los establecimientos de cuidados de la salud pensando en los riesgos de
incendio o explosiones a los que están expuestos las personas, pacientes y personal médico,
esté cogido ofrece apoyo a la normatividad mexicana como por ejemplo la
NOM-197-SSA1-2000. Como resultado se diseñó un sistema independiente al existente y que
está operativo dentro del hospital, los requerimientos estaban compuestos por la utilización de
tubería de cobre tipo “K”, identificación de tuberías mediante colores y etiquetas, conexiones de
cobre forjado, el cuidado y limpieza del proceso de soldado de tuberías con uniones de
soldadura autógena con aporte de cobre-fósforo o cobre-fósforo-plata, debido a que se tiene
que garantizar la esterilidad en la red.
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Figura 6. Dibujo isométrico que muestra la red nueva de gases medicinales en el hospital militar.

Figura 7. Extracto de la memoria de cálculo de gases medicinales en el hospital militar.
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4.4 Proyecto 4. “Salas de juzgados reclusorio ote”

Obra: Remodelación del edificio para juzgados penales en el Reclusorio Oriente.

Ubicación: calle Reforma no. 50, colonia San Lorenzo Tezonco c.p. 09800, alcaldía Iztapalapa.

Responsabilidad: Proyecto Ejecutivo de ingeniería hidráulica y de PCI.

Descripción de actividades realizadas.

El proyecto de remodelación consistió en dar solución al abastecimiento de agua fría y PCI, de
un edificio de 3 niveles. Los criterios en los que el alumno participó incluyen levantamiento en
campo de información y problemáticas del proyecto, el diseño en software AutoCAD y cálculos
para equipo en casa de máquinas de una red nueva de agua fría y la red de protección contra
incendio (PCI); además de la memoria de cálculo.

Figura 8. Equipo de bombeo diseñado para suministro de agua fría (izquierda) y PCI (derecha) del edificio de juzgados.

Como resultado se proyectó una casa de máquinas dentro del edificio e interconectada a la
cisterna mediante un cabezal de succión, con 2 bombas hidráulicas que trabajan
alternadamente y 2 tanques precargados, para presurizar una red de agua fría que alimenta
principalmente lavabos e inodoros. Para la red de PCI se propuso un sistema de gabinetes con
hidrantes que son alimentados por un “kit” de bombeo conectado al mismo cabezal de succión,
normativamente este “kit” debe contener 2 bombas centrífugas, una con funcionamiento de
motor eléctrico y otra de funcionamiento con motor de combustión interna a base de diesel, la
tercera es una bomba presurizadora y mantiene una presión constante en la red, ayudando a
proteger del desgaste a las otras bombas.
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Figura 8. Resultados para equipo de bombeo en la memoria de cálculo de agua fría y PCI del edificio de juzgados.

4.5 Proyecto 5 (actualmente en proceso). “UPHO”

Obra: Construcción de la Unidad Pediátrica de Hemato-Oncología (UPHO) dentro del Instituto
Nacional de Pediatría (INP).

Ubicación: Ave. Insurgentes sur #3700, col. Insurgentes Cuicuilco, Coyoacán, CDMX.

Responsabilidad: Proyecto en ingeniería hidráulica, sanitaria y PCI.

Descripción de actividades realizadas.

Elaboración de planos de estado actual en formato DWG, para un edificio en desuso de 4
niveles dentro del INP.

Elaboración del proyecto de instalaciones hidráulicas, sanitarias y de PCI. Comprende
actividades de supervisión en la UPHO, elaboración de memorias descriptivas, memorias de
cálculo, información básica, detalles y diseño de planos de las áreas en formato DWG.

Figura 9. Extracto de plano, se muestra la solución sanitaria para un cuarto blindado, para uso de medicamentos radioactivos.
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Actualmente el alumno participa en el diseño de un sistema de celdas solares instaladas en la
azotea y conectadas con tuberías a la casa de máquinas de la UPHO, que permiten el
aprovechamiento de energías limpias, a su vez el sistema permitirá un ahorro de combustible
en las calderas de casa de máquinas y se diseñaron para la generación de agua caliente.

Figura 10. Extracto de plano, se muestran detalles técnicos y diseño del sistema de precalentamiento de agua.

4.6 Proyecto 6 (actualmente en proceso). “Quirófanos Coapa”

Obra: Ampliación y remodelación del Hospital de Traumatología y Ortopedia del IMSS.

Ubicación: Calzada de las bombas no.117 col. ex hacienda Coapa, alcaldía Coyoacán, CDMX.

Responsabilidad: Proyecto ejecutivo de ingeniería hidráulica y sanitaria.

Descripción de actividades realizadas.

El proyecto consiste en la construcción de 10 quirófanos para cirugía dentro de lo que
anteriormente era un estacionamiento techado del Hospital de Traumatología y Ortopedia, en
Coyoacán. Los criterios en los que el alumno participa actualmente comprenden en solucionar
el abastecimiento de agua fría y caliente, así mismo como el diseño de instalación de aguas
negras y solución a la red de eliminación de agua pluvial, con el objetivo de evitar en todo lo
posible, instalaciones de este tipo dentro de las áreas de cirugía.

Con respecto a la instalación hidráulica, ya se generó un diseño donde se propone una red
nueva de agua fría, agua caliente y retorno de agua caliente que sirve para alimentar los
lavabos de cirujanos, áreas de consultorios, laboratorios y núcleos de baños proyectados.
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Figura 11. Extracto de plano de estado actual empatado con proyecto arquitectónico, se muestra como la instalación existente
(azul) pasa sobre uno de los quirófanos que se propone construir.

Figura 12. Extracto de plano de ingeniería hidráulica, se muestra la instalación diseñada (verde).
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5. Metodología Técnica del Proyecto a realizar.

5.1 Para elaborar un proyecto de Ingeniería en Arquidigital SA de CV.

Se comienza con establecer qué información se necesita para empezar un proyecto y cuáles
son los requerimientos a los que se deben sujetar los planos de proyecto. Conforma la
información arquitectónica, la Cédula de Servicios de la localidad, y en la determinación de los
procesos de potabilización para el agua de abastecimiento, el proceso de tratamiento de las
aguas negras antes de su vertido final o indicar en qué se van a reusar.

Se recaudan los datos a los requerimientos de proyecto para satisfacer adecuadamente a la
unidad. Por ejemplo, del volumen de agua necesaria para su consumo diario (toma domiciliaria,
línea de llenado) o las instalaciones de drenaje municipal existentes.

Realizar los proyectos de instalaciones lo más uniforme posible y apegados a las normas de
diseño y reglamentos de construcción vigentes. Se pueden incluir la elaboración de planos tipo
planta e isométrico de las instalaciones correspondientes y planos complementarios y de
detalle, todo esto en software tipo CAD.

5.1.1 Para Hidráulica. Se determina el suministro y distribución dentro del mueble en el
proyecto:

Cálculo de gastos por método de unidades-mueble (ver tabla en apéndice).

Para la selección de diámetros, se utilizan tablas de pérdidas por fricción para calcular la
velocidad de flujo, estas deben ser.

Para cálculo de pérdidas de carga por fricción en tuberías se utilizan monogramas, para el
cálculo de pérdidas de carga por fricción en conexiones y válvulas se utiliza el método de
longitudes equivalentes.

donde:

h = pérdida de carga por fricción, en metros de columna de agua.

K = factor sin dimensiones y que depende del tipo y diámetro de la conexión o
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válvula (de tablas).

V = velocidad promedio de flujo, en metros por segundo.

g = aceleración de la gravedad.

Determinación de la carga total de bombeo, se utiliza la siguiente fórmula.

donde:

hes = Carga o altura de succión expresada, en metros.

hfs = Carga por fricción en la línea de succión, en metros.

hed = Carga o distancia vertical entre el eje de la bomba y el punto de alimentación

considerado, en metros.

hfd = Carga por fricción en la línea de descarga, en metros.

ht = Carga de trabajo requerida para la correcta operación del mueble o equipo considerado,

en metros.

La selección del equipo de bombeo se realiza tomando los siguientes criterios:

Que el diferencial de presión sea de 0.7 a 1.4 Kg/cm2 (7 a 14 metros de c. de a.)

Que tenga una Carga Neta Positiva de Succión Disponible (CNPSD) igual o mayor que la

requerida por las bombas, para lo cual se debe cumplir con la expresión:

CNPSD > CNPSR

El número de bombas será de acuerdo con lo siguiente:

Si el gasto máximo es de 8 litros por segundo o menor, se tendrán 2 bombas, cada una con
capacidad para proporcionar del 80 al 100% del gasto máximo, dependiendo de la curva de la
bomba. Estas bombas operarían, normalmente, en forma alternada.

Si el gasto está entre 8 y 13 litros por segundo, se tendrán 3 bombas, cada una con capacidad
para proporcionar el 50% del gasto máximo probable. Una bomba estaría de reserva.

5.1.2 Para Gases Medicinales. Se determina el suministro y distribución dentro del mueble en
el proyecto:

El número de salidas murales y tipo de uso, será de acuerdo con lo indicado en la tabla de
salidas murales y tipo de uso (ver en apéndice) y su posición se coordinará con respecto al
proyecto, se usarán consolas y/o paneles prefabricados.

Para determinar el gasto va de acuerdo al número de salidas que se tengan en la sala o que
tenga la cama-camilla, ya que se consideran como un conjunto (ver en apéndice).

El cálculo de las pérdidas de presión en los tramos de la red, se calculan en función de
nomogramas para cada tipo de gas (ejemplo monograma de oxígeno, ver en apéndice), según
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sea el caso. Se debe tomar en cuenta la presión atmosférica de la localidad y relacionar las
pérdidas de presión al nivel del mar con las pérdidas a altitudes superiores.

5.1.3 Para Sanitaria. Se determina la eliminación de aguas residuales por gravedad (dentro de
lo posible):

La selección de diámetros de los desagües interiores se calcula con base al número de
unidades mueble (ver en apéndice) que contenga, cada ramal, cada local, cada nivel y el
inmueble del proyecto.

Debido a que las aguas en sanitaria suelen transportar sólidos se debe garantizar una
velocidad que permita el movimiento dentro de la red, para aguas residuales será la que
produzca una velocidad de entre 0.3 m/seg a tubo lleno y 0.6 m/seg a tubo lleno, se utiliza la
fórmula de Manning para calcular la velocidad de flujo.

Donde:

v = velocidad media de escurrimiento, en m/s

n = coeficiente de rugosidad, considérese igual a 0.013

R = radio hidráulico de la tubería, en metros

S = pendiente geométrica del tubo, expresada en decimal
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6. Apéndices.

Se muestra la tabla que se utiliza para el cálculo de Unidades-mueble.
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Se muestra la tabla de salidas murales y tipo de uso.
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Se muestra la tabla de gastos por local.
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Se muestra monograma de pérdida de presión por fricción de Oxígeno.
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Se muestra tabla de unidades mueble de sanitaria.
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A continuación se adjunta la documentación probatoria de la actividad que realizó en
Arquidigital S.A. de C.V.
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