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La nece51dades humanas como las- nece51dades de salud
son précticamente’ idénticas para todo - el mundo;' tanto en
los paises’: en, vias: de’ desarrollo como los desarrollados y

buena ocasién ‘para’ reallzar programas ambiciosos ‘centrados . -
proporcionando al« .
: a ‘

‘determinantes sociales,
desarrollo. ‘El decenio ha!

del Fondo i
( INFONAVI’I‘)

Esta  Unid
aproximadamente
plana. con’. un i
sur, :

anual de’ temperatur “d
es de 23.8°% c.v,

La precipitacién ‘anuali‘en:un: periodo de: 18 afos de
727mm - de promedio - con’:lluvias. distribuidas’ 'de’ marzo -a
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octubre, presentandose con alguna frecuencia aguaceros en
forma de -tormenta’‘de’’'grani: lntensidad Yy poca duracién..
precipitacisén méx1ma i

estos cuentan’ condrenaje’ independiente coincidiendo -todos
en el sitio’de vertido 11amado “canal: de

A) Un drenaje =
pluviales del &rea de la unidad al
alcantarillado es del tipo'mixtoiy
de un circuito el cual descarga en e

¢ .infraestructura;
escuelas, mercado, . . canchas:: deportiv
acceso. L N

Para - realizar:’
fundamental determina
aguas pluviales'y agua
sistema de. bombeo.~'

El gasto de aguas negras se determlné'en uhéiéane‘la
dotacién de agua ‘potable 'y se considerdcomo  un':75%: de su
dotacién.

. El gasto de aguas pluviales _Se determina: ‘mediante: un
andlisis ~hidrolégico “basado: en’ ' la:*informacién’ recabada
durante 18 ‘afios por i la’estacién ‘pluviométrica“de’ la“ presa
de Guadalupe,  'la cual -aportd datosy‘muy utiles para
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aplicarlos en la ecuacién’ de Burkly-21eg1er recomendada por

los proyect;stas y apl;cable a pequenas éreas..rv

Una vez determinado ste gasto se procede a dimens;onar
el cdrcamo,-a" . propone
utilizadas para: evacuar. las’‘aguas ‘del cédrcamo; basandonos
en esto se procede ‘a‘disefar la -linea de conducecién la cual
descargaal canalideiCartagena en donde se realizaron obras
de revestimiento y: prepara016n en la zona de descarga para
no tener: problemas “de’ erosién o socavacién por las
presiones de’'d o

;construccién de ‘este tipo de obras asi
onstructivose’ menciona para tener una
‘omo ‘se!'va: realizando etapa por etapa y
‘criterio’de’ como realizar la instalacién
ecdnicos de bombeo y los eléctricos.

Los .‘gostos a
como su:.proceso

para formarseu
de los eqqipos

odo g el proceso de proyecto

y

equipo gruias
,mantenimiento del equipo de

personal - debe:
auxiliado *“ pori
electromecém.cos

en equipos

Con “buena dministracién Y. operacién de este tipo de
obras hidrdulicasiloi'que’se: . vaia obtener es un ambiente
agradable: que propic:.e el desenvolvimiento del ser humano.

limero y..capacidadide’.las. bombas -



CAPITULO I

DESCRIPCION, CARACTERISTICAS Y FUNCIONAMIENTO DE BOMBAS
HIDRAULICAS QUE DESALOJAN AGUAS NEGRAS Y PLUVIALES

TIPOS’ DE BOKBAS HIDRAU'LICAS

La bomba es una“ méqu1na de origen remoto .y su -invencién
obedece - -al’’ hecho, Tel’ ,esfuerzo Jimuscular:
-y para

q c ““son”
conocidas’de’ diversas: formas, dependiendo ‘de’*1a manera de
su funcionamiento’ estas son las ruedas _persas; ruedas de
agua o norias o

colector a: medida ‘que:sellevaban al punto mds ‘alto  de
rueda. La mds conocida:de: aquellas bombas, es.la‘llamada de
eaaArquimedes, aun persiste -en los tiempos
;Y todavia se manufactura en aplicaciones de baja
carga, -en’ donde el ‘liquido se carga con basura u otros
sélidos.

Puesto gque “las bombas tienen aplicaciones para diversos
fines, esto  ha’ contribuido a que se fabriquen en una
infinidad de variedades de tamafios y tipos dependiendo del
servicio ‘para: ‘el ‘que se requiera, debido a esto existen
diferente maneras ‘de clasificarlas, que pueden . ser . por.su
aplicaciéniio uso,  los materiales de que estian hechas, los’
liquidos ' que “'transportan y por su .orientacién. En la
siguiente clasificacién se tomdé en cuenta el principio por
el cual se‘agrega:energia al fluido, también por el medio
por el cualise:implementa y finalmente por las geometrias
especificas comunmente empleadas.

Bajo- este sistema, todas ‘las bombas pueden dividxrse en
dos grandes categorias:

7



'1) DINAMICAS.
continuamente, ‘para’.
fluidos” dentro de: la maquma a‘valo
existen’ re i d

que contlene el flm.do,,f v
directo ‘‘enpresién-hasta‘el’valor reqguerid para desplazar‘
el fluido a: cravés de valvulas ‘0] aberturas en la linea .de
descarga.’ e ) ; ;
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FUNCIONAMIENTO DE LAS BOMBAS

Las bombas elevan agua debido a gque generan un vacio
parcial que permite que la presién. atmosférica obligue al
agua a subir por el tubo:de aspiracién. La - altura teérica
de elevacién por aspiracién es 'poriello igual a la presicdn
atmosférica al nivel: del mar que son’diez metros de columna
de agua; no es posible, sin” embargo, alcanzar 1la altura
tedrica; - debido a ‘que.las’ bombas:ino’ pueden produclr un
vacfo perfecto'y a: las pérdidas por: friccién producidas. En
la prdctica:‘la. altura teérica se’ ve afectada por las
slguientes caracteristicas~* R

a) . PRESION DE VAPOR.-Los quuldos estdn formados de
moléculas ~las cuales: no ' estan ligadas unas con otras
firmemente. Por -lo  "tanto, . esas  ‘moléculas pueden ser
separadas unas de-otras si se les quita la presién externa
que impide:esta.separacidén. Un-ejemplo-de esto es de agua
que ‘estd: contenida en un radiador de un auto, esta se
mantiene‘en 'forma liquida aunque este muy caliente debido a
que ~estd' sujeta’ a una presién mayor a la atmosférica;
cuando :'se: :quita': el tapén del radiador, al 1liquido
instantdneamente se le quita la presién que mantenia sujeta
a sus particulas y una parte de el se transforma en vapor.

Esto- nos ‘ilustra el hecho de que si: se coloca una
cantidad de ‘liquido en un recipiente herméticc y se forma
un vacio dentro de él1, una porcién de este-liquido empezaré
a hervir (sus moléculas empezardn a. separarse, cambiando a
la forma gaseosa), cuando una presién de vacio determinada
es alcanzada, esta presién se denomina presién de’ vapor.

Todo liquido, a cualquier temperatura arriba’de:punto.de
congelacién, ejerce una presién debida a: la. formacién de
vapor en su superficie libre, por lo tanto se deduce”que la
presién de vapor es funcién de la temperatura.de .un’iliquido
por otro 1lado, cuando una bomba centrifuga: funciona,
provoca un vacio en la entrada de succidén, debido a®que el
liquido estd sujeto a la presién atmosférica,‘jcuando ‘se:
encuentra en un  recipiente abierto como en: el¥caso’ del .
cdrcamo; . esta presién obliga al liquido a penetrar la .
tubertfa de succién para tratar de igualar la presién AR

Para . que una bomba trabaje ' satisfactoriamente. ila:::
presién en-cualquier punto nunca debe reducirse mds:alld de
la presién :de: vapor correspondiente ‘a:la’temperatura’ del
liquido,.. el ‘cual: debe:  llegar  al: ojo del impulsor a. una
presién sufic;ente para evitar la vaporizacién. i .

12



De la'51gu1ente'tabla ‘se ‘puede observar'que la. tensién
de vapor-a.-los’ 100 C esigualiva: ila: presién atmosférica
haciendo  ‘imposible %
précticamente ‘hablando, : p
suministrar el agua: con -una: pre516n p051t1va.,'w

TEMPERATURA ‘ ./ PENSTON

(‘c) ’ o (. cm-de H20:)
0 6.2
5 8.9

‘10 12,5

15 17.4
20 23.8
25 o T32v2eT
30 43:1
35 57.2
40 75.0
45 97.4
50 ©125.5
55 160.2 -
60 202.8
65 254.7
70 317.5
75 392.9
80 482.8
85 589.4
90 719.4
95 962.0

100 ©21033.3

i3

:.aspiracién;
i7C.rhay que



La presién necesarla;para evitar'la vapor:.zac:.én del
liguido. :en=< el oj del:: unpulsor ‘es; "llamada;icarga: neta.
positiva:de:sucecién requerlda (NPSH) y.icada’ unpulsor tiene
su propia NPSH., La“NPSH varia coni :

del impulsor’ est‘a
positivo.) a

o8 5 de’; liquido -
manejado, Y. es la columna equivalent ine esar:.a para vencer'
it

I3 g A
tomando en cuenta‘el’; tlpo‘
conexiones etc., mediantefl

Estos valores de fr cién se ,obtienen de tablas 6
gridficas, dependiendo: del t1po de tuberia 6 aditamento..

14



:-DATOS BASICOS™

Elevacion, estética sucéiéh wesiivlas 'distancia
vertical), ‘en metros;. del nivel:de; suministro ‘de-liquido al
eje central-de la’ bomba arriba’del: nivel:de suministro.'

y clima.

Columna de friccién g
es la columna equivalente
resistencia de las tuberias,»
sistema de  bombeo. La’ columna 'de: friceién eéxisteieni el
extremo de succién y:varia ‘con’ila’velocidaddel® liquido,’
tamafio del ' tubo, condicién :interior del tubo, tlpo de tubo
y naturaleza del liquldo que se maneja.f : ;

calumna'defvélddidéd un~liquido que se mueve . .en.un
tubo a cualquier velocidad,’ posee energfa cinética debido’a
su movimiento.’/La’ columna' de -velocidad: es la “distancia
necesaria para‘que:un’liquido -adquiera una velocidad dada,
y esta resulta de la férmula SR

%hv%vé/zg

Donde hv— es,; 1a columna de velocidad en nmts.
v=_-es'la velocidad del:liquido en m/s
g="es la‘aceleracién debido a la gra-

; vedad 9.81" m/segz

Pérdidas de . admisién ‘salida gual que. un liquido
que fluye “en - .un :tubo,; existe ‘una pérdida por - friccidén
cuando “un liquido entra: al. tubo% de;una “fuente libre: o
sumergida: o descarga-a una regioén: ‘similar. Las pérdidas que
ocurren-en:la’ entrada del tubo. se: conoce como. pérdidas. de
admisién ‘mientras “que -‘las’ de''salida..se'conocen ' como
pérdidas de salida; en:ambos. casos,:las’ pérdidas reducen la
columna 'de “'velocidad en:-el . punto“ considerado. Para
disminuirlas” pérdidas por ‘admisién,: generalmente se usa un
tubo de -succién’ acampanado. Para reducir ‘las pérdidas de
salida puede: usarse un ahusamiento alargado en la salida
del tubo.

15



Elevacién ‘de succién numéricamente ‘es 'la’ suma.de la
elevacién: estdtica’ de:isuccién,ila:’columna’ de  friccién: de
succién: y :las’ pércudas pOr:i admisién en: el tubo’'de la
succidn. La columnade’ ‘fric ién“enila: succién, ‘incluye “la
friccién en ‘el ‘tubo: y ‘todos :los accesorJ.os en’ la linea de
succidn. S

‘CAVITAcidN ;

colapso de estas, que estan 11enas de‘vapo “ ]
debido a una accién:dindmica’es’illamada;’cavitacién.: Para
que la formacidén de estas cavidades ‘de” comienzo la:presién--
local debera ser .igual o’ menor; ‘gue’ la” presién’ ivapor. del:.
liguido y deberdn encontrar; una’, regioniad resién mas alta, -
para dgue el colapso se lleve

que va - acompa ada

areduccién -

en la produccién: de la bomba,; debido a’‘que las:burbujas de.-
vapor ocupan’ parte ‘del’ . drea’ del: impulsor por donde-pasa:el
agua. La cavitacisén:por:lo’tanto reduce -la eficiencia. Bl
punto en el cual’ la altura de succién empieza a afectar ‘la

16.



eficiencia, es 1la condicién critica mostrada en los
diagramas de . clasificacién de la bomba. La NPSH es el
término dado por 1los fabricantes para describir las
caracteristicas de cavitacién de la bomba.

ESPECIFICACIONES DE BbHBAS CENTRIFUGAS

Su descarga es continua.

Méxima elevacién normal de succién 4. Sm.

La pre51én de  descarga varia de baja a alta

La columna varia en- forma 1nversamente proporclonal a
la capac1dad. :

Su rendlmiento varia entre el 40 y el 85%fdependiendoA
del tamafio”de  la bomba; 'es decir entre mds: grande sea: t1enev
mayor rendimiento.‘f ; S

Es apropiada para grandes caudales 'y suicosto: nicial
es bajo. Debido:a’suisimplicidadiy. a las: pocas.: vélvulas 'y
partes méviles; ‘es’mu egura. ;Otras - ventajas’ son poco’ peso.:
y escaso- espacioiocupadoieniplanta.’’ Su  alta velocidad ‘de:
rotacién ' la: hace: apropiada para’ su’ acc1onamiento con motor
eléctrico,: o medianteaturblna de vapor. ‘el caudal impulsado
no es intermitente., N : .

El peligro de obstruccién es’ minlmo ya que ‘el paso de
esfera es el adecuado para las necQSLdades del proyecto.

Al cerrar una védlvula de descarga: EL ‘aumento a la
presién va de menos a mds. La demanda de energia va de un
10% a un:'150%. ’

Las desventajas son, para pequeiios caudales es de bajo
rendimiento; el caudal elevado varia .con la altura lo que
exige un:mecanismo de velocidad variable si cambia mucho la
altura 'y :‘es necesario un caudal constante. Se usan donde
hay cargas'y -capacidades variables: 1las bombas centrifugas
normales- se usan en caso de capacidades bajas a medias y
presiones medias ' a altas.

17



INSTALACION DE BOMBAS CENTRIFUGAS

Las .bombas - deberdn montarse de modo que el punto-alto
de la ‘campana de. succién se encuentre por debajo del nivel
minimo de ‘las aguas negras en el pozo de aspiracién. Este
montaje asegura que el aire no puede entrar en las bombas
durante el .perfodo’' 'de nivel bajo y que estén totalmente
llenas de-‘aguas  negras cuando arranguen automdticamente.
Igualmente evita: el uso de un sistema de cebado al vacio,
cuyo funcionamiento: satisfactorio siempre resulta dlficil
mantener con aguas no tratadas.

Se recomlenda allnearlas y separarlas 51métricamente y
deberd haber amplio‘espacio’para’facilitar el acceso'y.los
trabajos de mantenimiento, se: recomlenda que ‘el espacio

prever espacio para‘:una futura
extremo de la estacidn’ m&s’alejada de:lag

s6lidos de las aguas negras
espacio en la parte Qe eanedlo

La instalacidn
clasificarse del 51guiente modo
1.- Bombas sumergldas baj
de recepcidn.
2.~ Bombas en pozo seco,
del liquido en el pozo de:recepcién:
3.~ Bombas colocadas mdsialtas’ que e

vertical, desde un motor: colocadoyp
las aguas negras, .’ preferentemente
permanentemente seco. . :: ey

En la sig. fig, se . mue
con eje vertical (fig. 1; 3). =

En la :siguiente fig. se muestra una disposzcién con
eje horizontal (fig 1.4).. ¢ :

18
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cmc'rmxsncms DE LAS BOMBAS ROTATORIAS

la potencla de entrada aumenta.v
Al disminuir la columna la capacida
simplemente la potencia de entrada dlsminuye.
Son mas adecuadas para presiones’baj
generalmente para rendimientos no superiores:

No necesitan cebado.

Las desventajas son: su vida util es corta
inicial es alto, - una :.imprevista interrupclén
impulsidén perjudica’aila‘bomba; su aplicacién-esta: limitada,
a gamas de presiones que van: de bajas a medianas.” e

El efecto de cerrar: la ‘vdlvula de descarga produce. se’
genera una presién muy grande-a menos que se utilice una

vdlvula de seguridad. .La ‘demanda de energfia aumenta de
manera considerable dificil de cuantificar.

CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS RECIPROCANTES

Su descarga es pulsante.
Su mdxima elevacién normal de succién es de 6.6 mts.

Maneja liquidos limpios Y. claros.

Existe variacién en 1a presién de ‘descarga de pequefia
a la maxima que se produce.v
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El caudal elevado es constante aunque varie la altura,
son apropiadas para elevaciones de altura considerable.

Las desventajas son: en comparacién con las bombas
centrifugas son mds caras, requieren mds espacio y precisan
de una manipulacién y conservacién mds experimentadas, asi
mismo requieren mAs partes méviles, tales como vdlvulas y
en algunos tipos determinados macanismos entre el motor y
la bomba:; la capacidad requerida tiene - que ser
suficientemente grande para justificar su precio, el caudal
expulsado  es irreqular existe la posibilidad de que se
produzcan averias en caso de una imprevista interrupcién de
la impulsién.

Las bombas reciprocantes de velocidad:constante sirven
para’ casosdonde: se espera que la capacidad necesaria sea

constante; sobre una amplia gama de variaciones-deilaicarga: - -

del sistema..Este ‘tipo de bomba se puede obtener:parauna
amplia gama de:presiones desde las mis bajas, ‘hastajl
altas; la capacidad es relativamente baja comparad
tamafio:. del:" eguipo.- Provoca demasiado ruido,
dificultad},de;lmantener los empaques ajustados,
provoca ‘escurrimientos si estd demasiado flojo ;o fibras:
rotas si‘estd’ demaslado apretado, sufren un fuerte desgaste’
las valvulas. i . : >

Al cerrar la vilvula de descarga se producen: Una:
presién: . muy. grande y sSe tendrd gue usar vdlvula -de
seguridad, “que - puede ser una védlvula de admisién .y
expulsién’ de aire. Una demanda de energia que aumenta  de
manera considerable dificil de cuantificar.

"SUHERGENCIA DE UNA BOMBA VERTICAL.

Se define 'como la carga estdtica que actia en la bomba
debido al:ahogamiento del primer impulsor. Numéricamente es
la distancia; vertical en metros entre el nivel del agua .en
el carcamo y el eje horxzontal del primer impulsor. :

Esta carga ‘es siempre necesaria para el funcionamiento
de la bomba:y“evita® la::posibilidad de-que el aire que: se
encuentre i arriba‘i de’’vla ‘superficie ;;del’ agua’’entre ‘al’
impulsor durante ‘el funcionamiento y: ademas favorece a una
instalacién’ al aumentar la NPSH. ) - .
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El caudal’ elevado . es constantel unque varie la altura/
son apropiadas para elevaclones ‘de’altura’ consxderable.,»»,

Las desventajas son: ~en . comparacién:’co
centrifugas son mds caras, requieren mas espacio
de una manlpulacién y conservacién: més: ‘experime
mismo requieren mds partes méviles,* ‘tales’ com
en algunos tipos determinados macanismos entr
la bomba; la capacidad ‘. requgrida

expulsado es irregular existe la pos1b111dad,
produzcan averias en caso de una imprevista’ interru cié
la impulsién. il

Las bombas reciprocantes de velocidad constanté‘Sirvenf}:‘
para casos donde se espera que la capacidad necesaria’sea.’

constante, sobre una amplia gama de variaciones de la carga.
del sistema. Este tipo de bomba se puede obtener ‘para’.una.
amplia gama de presiones desde las mds bajas, hasta-las mis:
altas; . la capacidad es relativamente baja comparada con;el:
tamafio - del - equipo. Provoca demasiado ruido, ex1ste(;
dificultad 'de mantener los empaques ajustados, ' lo'que .
provoca escurrimientos si estd demasiado flojo o fibras':

rotas ' si estd demasiado apretado, sufren un fuerte desqaste‘5.*

las vdlvulas.

Al cerrar  la vdlvula de descarga se producen: Una”
presién muy grande y se tendrd que usar Vvdlvula .de-
seguridad, que: puede ser una vdlvula de admisién ‘y*
expulsién de ‘aire. Una demanda de energfa que aumenta de
manera considerable diffcil de cuantificar.

fSUHBRGENCIA DE UNA BOMBA VERTICAL.

Se .define;como la.carga estdtica que actia en la bomba
debido” al’ahogamiento’:del primer impulsor. Numéricamente es -
la distanciaiverticalien: metros entre el nivel del agua en
el cédrcamo el:ieje: horizontal del primer impulsor.

Esta carga e siempre necesaria ‘para ‘el funczonamiento
de la bomba:’y. evita posibilldad de’ que ‘el alre que - se
encuentre: arriba: de: wsuperficle .del : agua. :entre: al
impulsor - durante’ e1 ‘funcionamiento’ y’ ademés favorece a. una
instalacién al aumentar la NPSH.;’ S ;
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La sumergencia minlma requerlda por una‘ bomba operando
en determinadas::condiciones:es un'.dato’:que:lo. .debe
proporcionariel: fabricante'y generalmente, puede ‘verse en la
carta:que contienela: curva de eflciencia ‘de'la bomba.

_VELOCIDAD EspEcmch 'DEL, mpm’.’so :

] métrico

=no

Mediante este concepto, los, tres
factores principales (.. gasto; 'carga’:y: velocldad Ny "leos
investigadores han encontrado’’ formas 'y’ ,condiciones .. de
operacién convenientes”  para i diferentes’ “impulsores- -y
basandose en estos datos 'los fabricantes construyen sus
diferentes tipos y tamafos (fig Le5) e
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(3} . (4} : (s}

Fig. 1.5 IMPULSORES TIPICOS: (1)-Ablerto {2)-Semlablerto
. {3}-Cerrado de admisién simple (4)-Cerrado de doble odmisién
{5} - Ablerto (para pulpa de papel} {6)-De flujo axial {helice) (7)-De fiujo mixto



C{yJRVASVCVARACI‘ERISTICAS DE LAS BOMBAS

Una bomba . centrifuga que opera a Vvelocidad constante
puede descargar..cualquier capacidad desde cero’a‘un.valor
mdximo ‘que . depende . del tamaiio de la ‘bomba,’: carga .y
condiciones: de isuccién. La carga total . generada’ por:.la
bomba, la fuerza 'requerida para . moverla 'y ':la: eficiencia

resultante varfan .con la capacidad Las | 1nterre1aciohesLde,"

capacidad, - carga, - fuerza -y. eficiencia iise; denominan &
caracteristicas de.la  bomba, ' estas interrelaciones S
muestran gréficamente y. las grédficas’ obtenidas’ se; llaman -

curvas caracteristicas de:’ la: bomba.” La icarga, lfuerza Yy
eficiencia generalmente’ se’ trazan _contra_ 3 capacidad ‘a
velocidad fconstante' ti .

(fig 1. 6). :

cuando se usa
incluye iuni qulnto ‘componente;
la bombaen: rp:
ser criticas,

La curvaiH-g-
la capacidad .y

54
fuerza-capacidad ‘g
la curva de. potencia
bHp, se refiere “1

La curva n-Q
eficiencia y la capacidad
eficiencia-capacidad #
eficiencia. :

En la gréfica anterior las escala
en la misma linea  de cero para arga;t
al freno, en algunos:casos’ la’ curva’ se’ *hace i :
variacién limitada ‘de: capacidad:i’En’’ otros casos, .para:
permitir una presentacién mds: clara;:
eficiencia y fuerza 'se 'seleccionan de:'manera:: que; no
coincidan sus lineas de cero’ y. algunas”veces estas’ escalas
se amplian tanto que su desarrollo total. no se: puede ver ‘en
la gréfica.
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LIQUIDOS MANEJADOS

Las: bombas més utilizadas para manejar agquas negras
crudas, son ‘las: centrifugas con succién al extremo, del tipo
de voluta, con*uniimpulsor volado que no sea atascable,
radial- o' de flujo:mixto, de acuerdo con la capacidad o con
la ‘carga.las  bombas: convencionales para aguas hegras . son
adecuadas para’ eli manejo de .lodos diluidos y espumas. Se
pueden - usar. los? impulsores :no atascables, como los de: flujo
mixto: dependiendo de los requisitos de capacidad.

Los® ,pr;nclpales parametros utilizados para
caracterizar . un agua resldual se .citan :en la siguiente
tabla: I

FISICOS' . Ll
ORIGEN .~
-86lidos Suministro de agua, re51duos industria-
o les y domésticos. :
~Temperatura Residuos industriales y domést cos.,;
-Color Residuos industriales y domésticos. -
~0lor S Agua residual en descomposicién,'resi-
. duos industriales.
QUIMICOS -
ot ORIGEN
ORGANICOS = 3 :
—Proteihasilp‘ T {Residuos corn erciales y domésticos.
-carbohidra€o§

'Residuos comercxales 1% domésticos.‘

-Grasas “animales; =~

aceites'y grasas “Residuos’ comerciales, qqméSticds évin-,

minerales ‘}dustriales.,z
-Agentes tensovac-" Residuos comerciales, domésticos e in-
tivos y fenoles. .dustriales.-,
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-Pesticidas Residuos:agricolas.:

INORGANICOS g
-PH . o : Residuos,industrlales
~Cloruros . Suministro de’ y
v industriales),

-Alcalinidad “d
~Nitrégeno ,"
-Fésforo S Re51duosib Yo

: ; derrames naturales e
—Azufre esiduos industriales'

—Compuestos téxi- | Residuos industriales, inflltracién de
cos : ©. .-aguas subterraneas .

—Hetales pesados

agua doméstica,
racién de:aguaide: superficie

-Oxigeno

~Sulfuro de Hidré-

_domesticas. -
geno S

~Metano bgécomposicid de guéé QOmésticaé.
BIOLOGICOS )

-Protistas Re31duos domé' icos

~Virus SR Resxduos‘domésticos.“.; :

-Plantas COrrientes de agua al descublerto.
-Animales corxientes de agua al descub;erto.
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ESPECIFICACIONES "~

Para lograr un disefio funcional tanto fdel‘cétcamo,como-
de todo el sistema de bombeoc es necesario  tomar :en' cuenta
ciertas recomendaciones que se dan en manuales,,textos 'y
con base 'a la experiencia; a continuaciéni se. mencionan
algunas de ellas, las que se consideraron: ' de mayor
importancia desde el punto de vista constructivo, funcional
y el referente al equipo de bombeo.

RECOMENDACIONES POR FUNCIONAMIENTO Y CONSTRUCCION f‘

La estructura de las estaciones de bombeo deben ser de .-
concreto ‘armado; ademds en la estacién se debe disponer de
instalaciones _para el mantenimiento; extraccién y cambio de ’
los equipos. e

En las’ estac:.ones de gran tamafio se suele dJ.sponer de
puentes::gruiaosvigas: carril, .mientras_ que. las: de.. pequefio
tamafio - basta’ con algun ‘tipo de gancho -situado’ bajo las
componentes’ “de mayor .’ tamafio ‘recomendable . que el
edificio donde se aloje ‘la esta ién: de -bonbeo’ sea de linea
arquitecténica . agradable: -y vaya . deiacuerdo” ‘a  la
arquitectura. del sitio .. donde. se; encuentra;” también se
recomienda que. el pozo _donde:se encuentran las aguas negras
este bien - ventilado: para “evitar i’ formen gases
peligrosos. :

Es recomendable dlsponer de .+ contra ‘gases,
inspecionadas peridédicamente  y:  gu ofrezcan /; seguridad
contra el tipo de gases cuya- formacién “pueda’ preveerse
entre estos deben figurar el cloro:.y: los;gases. explosivos y
asfixiantes, las caretas deben colocarse~ en 1ugares de
fdcil acceso.

El tableroc de mandos, donde estén colocados mecanismos
para el contr6l eléctrico debe estar ‘localizado en’ lugar
especial, pero nunca en una galeria por::donde’ ‘el . transito
sea frecuente; el equipo de alto voltaje: debe  'estar
protegido  por rejas o localizado en’’'una‘’:habitacién
independiente. Deberd haber extintores . contra incendios,
gue contengan. carbonato de sodio o biéxido : carbénico,. muy :
utiles . para. los incendios provocados por ' descargas
eléctricas.
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En las plantas de  bombeo deben darse amplias
facilidades para que el personal pueda lavarse las manos,
incluso proporcionando agua caliente donde sea factible. En
los edificios principales deben instalarse servicios
sanitarios, bafios con regaderas Yy vestidores bien
ventilados e iluminados, donde el personal pueda cambiarse
de ropa y guardar el vestuarlo de trabajo.

Es necesario que el piso de las estaciones ‘de : bombeo
este bien drenado para prever el caso de una. roturajen:las
bombas. o-en las tuberfas, filtraciones u otro’ 1mprevisto.
para  lograr ‘'esto se construye un sumidero de desague
conectado-a -la:tuberfa de aspiracién mediante un: ‘tubo. :Los

pisos 'situados: por debajo del drenaje por gravedad deben

drenar: hacia’ un ‘sumidero, equipado con una bomba: regulada’
con un flotador, .conectando este sumidero 'a la tuberia‘ 'de "
succ:.én. s :

Para dar un, :buen acceso al equipo instalado .bajo el
piso, en:pozos:o'en.lugares similares, puede ser necesario
instalar ‘rejillas," : registros, pasadizos, mamparas - Yy
trampas. ~ : ; -

Los. cerredores . deben: tener el ancho adecuado para sus
fines se evitaran cambios bruscos de nivel 'y otras
obstrucciones, se’ preferiran las escaleras a las escalas de
pared. Las escalas- verticales de mas de tres metros de
altura deben equiparse ‘con arcos las escaleras de caracol
solo se usaran en-circunstancias muy excepcionales.

Las cribas, cdmaras de sedimentacidén de arenas, pozos y
otras estructuras por: donde deben pasar las aguas negras
antes de entrar a la‘ estacién de bombeo, o en las cuales
queden expuestas las aguas negras a la atmésfera, “deben -
establecerse en un edificio independiente o en una parte
independiente de la estacién de bombeo. Esta construccién. '
es esencial para evitar que los olores, los gdgases .o’ la
humedad penetren en la estacién de bombeo o en los locales:
de requlacién. Donde se usen instalaciones del tipo de pozo
seco, el pozo seco Yy el de aspiracién deben ‘‘estar
totalmente separados, con estradas independientes. cada una.:
Debe instalarse un vertedor de excedencias o derivacién
donde sea posible, para que gquede protegida, en caso’ de
emergencia, la estacién de bombeo, este vertedor debe: estar.

instalado de tal modo que no sea utilizado sin- previa

autorizacién.
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RECOMENDACIONES RESPECTO AL DIMENSIONAMIENTO DEL CARCAMO

E1l Standard of the Hidrahulic Institute de los Estados
Um.dos, recomienda lo slgulente e proyectos de cércamOS' R

1.— El acondlclonamlento dealidel acceso es un canal

: ~pasar,de una’ bomha
para: 11egar ‘a it la siquxente,; s1empre “que esto.i'se pueda
evitar;si: las: bombas: tienen que‘ estar’ localizadas: en. la
linea de- flujo se’ deberdconstruir ‘una ‘celdilla: alrededor
de cada‘® bomba' o: poner. paletas’ méviles ba]o la bomba para
reflectar el agua hacia arriba . )
3.-En 1o que.,.s osible,:; la t:rayectoria del fluijo
deberd ‘ser:enforma’ que. .ireduzca el arrastre alterno de
remolinos tras la bomba y obstruir 1a‘ corriente del flujo.

4.~En la figura BF—JG
sugerencias para construir. iun’ pozo
medidas correctas, en vista deiguei estos -valores provienen
de promedios obtenidos dediferentes:: ‘clases y tipos de
bombas y se refieren a una;‘linea.entera:de. velocidades
especificas; no deberdn-ser tomadosicomo:valores absolutos,
sino, unicamente, como guias’ hdsicas’ sujetas” a posibles
variaciones. : TR UL

.-La dimensién "C" es un valor: ‘promedio que puede ser
mayor o menor y esta sujeto a consultas con el fabricante
de la bomba.

6.-La dimensién "B" se,,ha;;,sugerido ;comol méxima que
puede depender en cierta .forma de 'la campana de succién. y
del didmetro de la valvula: de :succidn ipropuestos por el
constructor; la orilla de 'la’- campana.:puede:estar lo mds
cercana . posible a la‘ pared: trasera’’del: cdrcamo; ‘algunas
veces la:posicién de la campana'de! ‘succidn:estd sujeta al
espacio’ que requiere el motor en. el piso ‘superior, -si. esto
aumentala ' dimensién ‘"B" excesivamente,:: deberd ' instalarse
un muro-falso. C e S IR

7.= La. dimensién "sS" es la: minima’ parta el. ancho . del
depésito para la  instalacién de - una‘ sola bomba, esta
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dimensuﬁh puede ‘ser aumentada pero si se hace menor deberd
consultarse con el fabricante para saber si es la adecuada.

8. -La ‘dimensién "H" es el valor minimo y esta basada
en el nivel normal del agua en la campana de succién de 1la
bomba, :tomando en- consideracién las pérdidas:por friccién a
través de ‘la’ pichancha, rejilla y. acceso:a-la‘' toma; estd
dimensién ‘puede . ‘ser considerablemente ‘menor,  momentanea-
mente,o con poca’ frecuencia, sin:gque por esto se produzca
un grave daiio para la bomba. Sin embargo, 'deberd recordarse
gue “esta-:situacién no " representa ‘.la’ sumergencia. La
sumergencia se ha estimado por medio de la:dimensién "HY
menos "C"  esto representa la altura fisica' del nivel del
agua arriba de la entrada de la campana:-de succién.

La sumergencia efectiva de la bomba es un poco menor
que esta desde el momento de que la  abertura del impulsor
esta a cierta distancia arriba de la.entrada de la.campana
de ‘succién,’ posiblemente de 0.90 'a .1.207 mts. El objeto de
cuidar - el . aspecto de la sumergencia: esi:el ’;obtener una
corriente: continua y evitar 1la formac16n de vértices o
remolinos. . :

9.-Las dimensiones "Y'y “A" son: 1as comendadas como
valores minimos, ‘estas dimensiones: pueden‘ seritan’ grandes
como - se-: desee, - pero. deberdn: estar imitadas las
restricciones: indicadas en la curva.si;el: ‘disefio 'no incluye
la rejilla, se ~puede “ considerar la- dlmensién
grande,: las dimensiones:de anchura y . altura:d
no deberdn ser, substancialmente,: menores ffque* "S'
respectivamente. d i

y: "HY,

10.~ si la velocidad de 1la corriente pn.ncipal, es
mayor. que 0. 60" .m/seqg,.:sera. necesario construir:en. linea
recta, rr—separadores} en “el canal de acceso, ' aumentar la
dimensién’ AN hacer. ‘un. ensayo con un modelo de 1la
instalacién o idear una combinacién de estos factores.

11, -'I'odas las dimensiones que se muestran en la figura
BF-36(1. 7) :estdn’ basadas en la capacidad de la bomba de
acuerdo ‘con; la’ carga.’ Cualquier aumento en la capacidad

con una capacidad
aumentada’ se pract:ican durante -periodos considerablemente
largos : de t:.empo, ‘se ‘deberd’ usar la capacidad mdxima para
obtener. las: imensiones efectivas del disefio del cédrcamo.

Todas’ ", las condiciones : anteriores también son
aplicables . cuando. se. trata de ‘instalaciones miltiples de
bombas, en las cuales nsn viene a ser el ancho para una
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celda individual de ‘una bomba o sea la distancia’ de centro
entre bombas, si no. se usan muros de divisién.

Para el diseno del cdrcamo se recomienda ‘en prlmer
lugar,” que el agua- llegue simultdneamente a todas "las
bombas ‘con”baja’ velocidad y con un flujo recto y uniforme.
Las velocidades cerca de la bomba deberdn ser alrededor. de
0.3 m/seg. ‘No se recomiendan cambios bruscos en el tamaifio
del  tubo “de  succién, en el cdrcamo Y en el tubo'de:
allmentacién.FigBF-37(a) (1.8). .

Un numero'de bombas determinado trabajando en el mismo
cdrcamo, . operard mejor sin muros divisorios a menos que
todas. 'las bombas estén en operacién al mismo tiempo, en
cuyo caso el uso de muros de separacién no es perjudicial.
Si se usan: paredes de separacién con fines estructurales .y
las bombas . van . a operar intermitentemente, dejese - un
espacic atrds de. cada pared, partiendo del piso del cércamo
por -lo-menos’ hasta la altura del nivel del agua. Si .es
necesario’ ‘usar. estas paredes aumentese la dimensién (S) por
medioi'de la’anchura de la pared para corregir el espacio en
la 1linea’ central, ya sea que las terminales de los
separadores 'en .. forma .redonda . u- ojival, no se
recomienda .
alrededor:: “borde.  del cdrcamo con .0 - sin paredes
divisorias Fig. BP-37 (b-1.8). S L :

Cualquier cambio brusco que se haqé en la/dimensisn
del tubo de succién o del canal de acceso a 1a ‘bomba ;- no es
recomendable.Pig.BF-37 (c-1.8). ; ’

Un tubo relativamente pequefio para alimentarguna,bomba
de gran tamafio dentro del cdrcamo, deberd acoplarse. usando
una seccidn cénica de didmetro gradualmente menor :a‘ mayor..’
El dngulo deberd ser lo mds grande posible de preferencia
no menos de 45 grados; con este arreglo, las velocidades
deberdn ser menores a un pie por segundo, que ‘es -1lo°
deseable. Especialmente no se recomienda nunca conectar un
tubo pequeitio directamente a un cdrcamo -grande cuando las
hombas queden muy cercz de la toma; en este'caso, el flujo
tendrd un gran cambio de direccidén para llegar a la mayoria
de las bombas. Centrando las bombas en el cdrcamo produce
grandes dreas de turbulencia atrds de :las bombas con el
resultado perjudicial en la operacién de las mismas.

Si se puede mantener la velocidad dentro del cédrcamo
bastante baja (menor de un pie por segundo}, “un canmbio
brusco entre el tubo de entrada y el cdrcamo. se puede
arreglar si su longitud es igual o excede.a los. valores gque
se muestran. Queda asentado que cuando 1la  relacién W/P
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aumehta, la veloc1dad'de la toma en “p" aumentara hasta un-:
méx1mo perm:.slble de 2.4 m/seqg, en W/P igual a 10.

No “es: recomendable la instalacién de las bornbas ‘en’i.
linea, a“'menos deiquejla relacién entre cdrcamo:y bomba sea .
bastante: grande 'y:-las ;bombas. estén separadas. por.un: margenv

longitudinalamplio; unicdrcamo construido empleando ien:su

disefio las* presentes recomendaciones, generalmente ” resulta
de menor: costo.: e 5

Muchasveces es ‘deseable’-la instalacién: de bomba
tuneles o en-lineas’ de ‘tuberias. Un tubo protector o una =
lumbrera - para alojar :la;_bomba provista de :un tubo:ide
succién con entrada’en’"L". orlentado hacia: la: corrlente,

sera satisfactorio’ enjiaquellos flujos hasta de 2.4 m/seg; "
cuando no se instala-la“entrada:en forma "L", la campana:de i:

la bomba deberd ser localizada“ por lo:menos el doble:de:dos- -

didmetros.verticales-arribaidela: parte superior:del’tynel

y no suspendida ‘dentro’ del flujo del tiunel,: especialmente
en aquellos casos en  que’ as veloc:.dades en el tﬁnel sean
de 0.61 m/seg o mayores,.‘ : g : :

o 'Iéréb ‘devla .
sera:’ necesario .

1.8 mts/seg, para-lograr:esto:se
recto de tuberifa de succién id

tamafio, habria que utilizar“una™reduccién?
se produzcan bolsas. de ‘aire® 6 flujos’
tuberfa de succién se debe conservar: itanisencillai
como sea posible, las juntas de bridas o’ conexionesgﬁe'n[la
linea de succién deben de estar :provistas ‘de’ empaques o
material sellante que impida la. entrada  deraire:el:'cual
romperia el vacio y no permitiria la operacién adecuada de
la bomba.
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ESTANDAR DEL
CARCAMO

INSTITUTO DE HIDRAULICA
PARA VARIAS BOMBAS

RECOMENDADO

© divisor dejeseunespocio
Rrn dlshow de B cprotimcdamente

NO RECOMENDADO

. Alim e ntacién’

Ve 2 pies por @
3eQUNdo ¢ mos e e
st Aesmenocds 3
= 8 didmetror isC:)—° -—
&
g {b)
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Uno de los objetlvos prlncipales
recepc.wn ‘es actuar como: depésito

la superficie debe ser tratada‘ co
para evitar las filtrac:.ones.

Las secciones para este pozo son o
y rectangulares ya . que :permiteny ‘una nés
efect:.va del’ espacio, sin . embargo,:: en’estaciones” profundas
debe " estudiarse:‘el. empleo : de - secciones: circulares:: que
resisten: mejor ‘las . sobrecargas.; Se recom] nda 'dividir el
pozo “en ‘dos. 0. més: ‘secciones,
conjuntamente o por .separado,- para: facilitar=la: limpieza o
las reparaciones. otra: funcién J.mportante de’la’;cdmara de
aspiracién es conseguir ‘que‘exista’ suficipnte sumersién en
la aspiracién de -las bombas: para’ eliminar.la’ formacién de
vértices y hacer que la“ transiciéndel” ‘caudal " desde 'la
alcantarilla a las tuberias de aspiracxén de las bombas sea
lo mas gradual posible. o ; :

FONDO

Aun cuando lo recomendable -es .evitar 'quei;al’ cdrcamo: -
lleque agua con demasiada materia en suspensién:lo.cual se
procura desde el conducto en la préctica, casi’ siempre se
tienen depésitos de lodos y arenas en:.el‘fondo,’ i debidoia:
que se acumulan principalmente cuando no: esta’ operando el
equipo, pudiendo llegar a atascar ‘las’ bombas,‘ eni:casos
extremos para no dar lugar a ello. o: como ‘unazmedida’ mds
para la proteccién de las unidades' lo mas: facil 'seriadejar
un cierto espacio entre el fondo''del’cdrcamo’y la’ parte
inferior del colador o la caja de impulsores. ;

corto:y debe' :

Sin embargo, este espacm generalmente e
~equipo,’ide

limitarse para el = buen  .funcionamiento:i'de

acuerdo con las recomendaciones ‘del’"Standar;of. Hidraulic" B

por 1lo. tanto se .debe debe'’buscar i otra i'solucién.: COmo.
por ejemplo: construir el fondo del’ carcamo ‘en’ dosiniveles
considerando ' el superior para  efectos'de; fijar 1a ‘altura
"c" - recomendada. :.La diferencia entre estos dos niveles
puede ser mds ‘o menos 1.2 m. : SO
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La forma seria dividir por medlo de un muro;i “seccién

del cédrcamo;  de.tal manera que se’tenga: un'compartimiento

antes del-espacio que- ocupan las” columnas -
medidas facilitaran la 1impieza Fig. (1

hacia la succién. La profundidad del cércamOade
determinard con base a:la-longitud de:la tuberi
Yy del pardmetro -/ "C"' “mencionados ' ambos
recomendaciones del Hidrahulic Institute. @ ;"%
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ESTACIONES DE BOHBEO

Las estac1ones de bombeo  se pueden clasificar por el
tipo de fluido que desalo;an'

1.-.AGUAS RESIDUALES DOHESTICAS CRUDAS

2.- AGUAS PLUVIALES

3.~ AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES

4.~ AGUAS /RESIDUALES. DE REDES DE ALCANTARILLADO
5.~ FANGOS PRODUCIDOS EN PLANTAS DE TRATAMIENTO
6.~ EFLUENTES TRATADOS -

7.~.REDES'DE AGUA" EN PLANTAS DE TRATAHIENTO

equipos i especiales s’para’ sumerqldos ; aquar
proteglendo lo lai‘instalacidn extetior con una
techunbre

La operacxén de_ lai‘est puédé‘aéer
: ; 7 semiautomdtico

‘automdtico

2.—»Apertura y:clierre:de valvulas., .
3.~ Cuantia:del: gasto.
4.~ Rotacidén en-el empleo.del eq ipo‘

5.~ :Garantia:’ contra traétornos posibles o reales,'
como obstrucciones:io’excesos de’ ‘gasto,  previsidn de cambios
de ‘condiciones:: o ‘ prediccién’ de »varlaciones como- - la

aproximacidn . de una inundacidn . o una variacién en’ 13,
calidad de"las aguas negras. N

6.~ Apreciacién de errores en un proceso Yy aplicaciodn
de las correcciones.
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'7.- Trasmisién a distancias largas, moderadas ‘o
cortas, de sefiales u ordenes por medio :de-dispositivoes
mecdnicos: operados por liquidos, gases, @ ailre :io:.:por
dispositivos " eléctricos. Entre las ordenes | trasmitidas
pueden: estar .incluidas 1la iniciacién y la  detencién del :
funcionamiento del equipo. Los dispositivos automdticos son:~
de d051clases: de encendido y apagado, proporcionales ‘conio
sin - reanudacion  automdtica. Los primeros son isimpleie .
insensibles; . adecuados  principalmente para los' casos:donde
las variaciones' son poco frecuentes, en el segundo:tipo-el- .
control es-proporcional ‘con respecto aun conjunto normal de:v
condiciones de funcionamlento. .

o memaes

‘Esencialmente
las siguientes’

transformador,
mantenimiento

consumida:'7

La magnltud de la
de la“ potencia~ de’; cada i motor ' y.iide: la :total en ‘la
instalacién. En: proyectos pequenos (-‘con menos. de.100: Hp )
bastard instalar transformadores comerciales, equipados con
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los . elementos citados : anteriormente, . en postes situados
cerca’-de‘"la. caseta ‘de controles.,Cuando la: potencxa que
demanda’ el :sistema“de. bombeo  es ‘mayor.: de 1100 Hp.,- por
razones - técnicas Y econémicas -1 utllizan iy

transformadores ‘de ‘piso, puestos seniuna’
concreto -y . generalmente:. se::hace: ‘necesaril i
proyecto ‘detallado’del; sistema eléctricoide :la’planta; para“
lo - cual ..se ' deberd proporc1onar“ proyect'sta‘
siquientes datos:

1.~ De 1la localizacién
geogrdficas, municipio, estado yi croquls
2.,- De la linea: eléctrica
voltaje, frecuencia, m.lmero T det
interruptiva en MVA. Posibilidad’ de ‘cambiosien:

- 3.~ Servicio de bombeo: . intermitente’
tiempo mdximo de trabaijo diario. Y

. 4.~ De las bombas: numero,
tamario. :
5.~ De 1los motores: numero, -
capacidad (Hp), ciclaje y tamario. 2

7"6.,~ Arrancadores: manual, automdtico o :ambos.’:
tensién completa a tensién reducida. TR S

‘. 7.= Del control de niveles:
niveles’ para los cuales se desee
bombas automdticamente. co ;

i 8,- Accionamiento de otros mecanismos:: cuando las
vdlvulas o compuertas de la obra de toma, gruas para- ‘mover W
el equipo, etc... son accionados con motores eléctricos,”‘ d
deberd conocerse la capacidad de esas midquinas. :

7 9.~ Del alumbrado: se indicara la necesidad de >
alumbrado enh: ‘la planta, ademds de la casa habitacié
el operador:.y:en’donde se ubiquen los controles. %

10,-:De los planos del proyecto se proporcionard: el’
plano topogréfico del sitio para la subestacién, el general’ : -
de la estacion de bombeo, asf{ como el de detalles: ‘queisean i
necesarios-.a fin de conocer la disposicién de sus;partesiy. i’
localizar la subestacién en el lugar mas conveniente ’de :
acuerdo con esa disposicién. .

El equipo y las bombas de estaciones funcionaran con
corriente trifdsica a 220 o 440 volts, esto .en’; .de_.una:
estacién pequeha. PR

Las bombas de estaciones grandes pueden trabaja :
2300 o0 4000 volts con un equipo auxiliar trabajando: 440
volts. Las estaciones importantes deberan ser abastecidas
por dos 1lineas de alimentacién distintas procedentes- de
subestac:.ones distintas de la compafifa eléctrica.
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Los contrdles“ y. arrancadores del motor se ‘colocaran 'en
un - centro “:.de - ‘control-unidad autoportante montada” ‘en
fdbrica..’ Las: ' estaciones . grandes. ' incluiran: :una:;sala-
eléctrica ‘aparte,-con - los -arrancadores’ 'de- los: rnot:ores,
instalacion ' completa de distribucidn, aparatos e
instrumentos de medida y tablero de control. I R O

. EQUIPOS DE PROTECCION

Las bombas inatascables son equipos de gran paso de
esfera, el ‘didmetro‘de’ esfera se refiere a- ob]etosmie

figura: esfénca que‘en teoria pueden pasar por un:bomba sin i

atorarse;- . en’ practica’“no. encontramos  este. tipoide

objetos: 'por ilo‘itantoi’el;didmetro de paso .de. esfera:se

reduce:a; un indlce de*
1

‘Las | bombas’
J.natascabilidad,'

Este _tipo-‘de ejillas consiste: de: un: marco . de acero
estructural’ :: con’ iverticales: .como ‘elementos
filtrantes, en.la ‘parte “inferioridel: marco ‘una‘ 16mina de -
acero de:.un” ancho’ conveniente actua’ comoicharola: recogedora
este tipo de rejillas se’ 4cc‘m§truye_ por pares' y se:.colocan

43

natascabilidad . En consecuencia- Lo



una - cerca : slans otra,frlas fejiilas
verticalmente dentro‘ ! guIaS'
estructural; :: encima de

podran deslizarse

El izaje °© ilas’ rejillas
utilizando un pollpasto eléctrlco’
diferencial ‘de caden

protegiendo
alternativamente

prdctica paraevaluar la; separacién ‘de:barras- de'la ‘rejilla
puede ser el dividir el pasoide esfer
separacién se con51dera méxima :

44
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NIVELES DE OPERACION DEL EQUIPO"DEVB‘O)‘IVBEVO"

Es importante mencionar que las bombas deben funclonar“

un determinado tiempo, este tiempo’es llamado tlempo mlnlmo
de operacién, este tiempo se -debe: calcular’ ' en’. forma

adecuada ya que los equipos de bombeo: sufren .un’ desgaste’
considerable, ademds de la cantidad-de-la’energila eléctrlca :

empleada en c1clos demasiado frecuentes de las bombas.

Para calcular el tiempo minimo de bombeo es necesarlo‘

tomar en; cuenta los volumenes considerados’ en ‘el cdrcamo;
los cuales: se determinaron por los niveles™ de agua -en- el

mismo. Es necesario aprovechar las tuberias gue llevan las

aguas “al.“cdrcamo, como almacén de las mismas, con. la
finalidad'de generar mayores volumenes de bombeo.»

Establecer estos niveles de agqua: es muy importante,

aunque no*existe ‘un:método. especifico, “se podré establecer °

con base-a ;criterio del proyectista; los factoresfa tomar
en cuenta son R

cteristicas de equipo de bombeo.AU' ;
idel; tanque % capacidad de las tuberias.‘k

etenclén de las: aguas: negras.

g ombas de” aguas
negras y de'las pluviales para 1a operac16n del carcamo se
muestran el-la" fig. (1 11) ; .
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ILUMINACION

‘La’ iluminacién natural 'y artificial en el interior de

los edificiosy (" casetade; control,  caseta de: v1gllancia,

etc....) 'debe -ser: suf1c1entemente intensa,‘ 'y las: paredes-:
deben " tener: colores clarosiyi ser :lavables.:: Las'sparedes
1

pintadas . son . menos: convenientes cqu
ladrillo o cemento, a causa: del rlesgo
pintura; ‘ademds de queen’iun’ interio’
mayor seguridad y confort.

’centroside’
“dando:de’ 6.a%12; bujias
porv?m2f0( lamparas de
1500 Watts:''a’'4.2m: en~

altura.:

Galerfas de conductcs...........lamparas de“lSo‘ﬁéifs"‘

a-4.5m entre “‘centros,
.a lo: largo de las pa—
‘redes.
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CAPTTULO +ITI -

DESCRIPCION. DE LA UNIDAD,HABITACIONAi MSAN PABLO™. C.T.M.

‘ DESCRIPCION DE LA UNIDAD

La unldad se’ encuentra 1ocalizada al norte el distrito
federal, en ‘el ‘municipio :de, Tultepec Edo.; ‘de: México,
aproxxmadamente a 35:kms ‘de’la’ciudad,  su acceso puede . por
la autopista’Méxi —Queretaro o-‘la:Via Lépez Portillo esto
es por el: ponlente ‘de’’laiciudad 'y por la autoplsta México-
Pachuca “0".1la:Vi “La’- construccién

Nacional de’la Vivienda;para: los’ Trabajadores (iNFONAVIT)
Esta unidad. para’ quedar totalmente equipada, se>calcula‘ que

Ha., su topografia es: casi’ plana
1 al millar y va:de’ norte: ray sur

es de’ 130 mm.,

La unidad esta planeada y ‘disenada para construirse en
ella -4, 600 v1viendas, .con una; poblaclén aproximada de

‘49



27,000 habltantes que puedan contarcon todos los servic1os
como son: agua potable, :energiai: -drenaje,
pavimentos, % banquetas’i: andadores : 'verdes,'
estacionamientos, .’ centros “‘escolares,« recreatlvos~‘ Yy
culturales. ; did ; :

Con 1a finalidad de uniformizar el aspecto general de
la unidad se disefarén: tres prototlpos de: vivlenda, dos' de
los cuales ‘gson multifamiliares: y’ se: denominarén ‘MYM-R" 'y
“yM-R", el primero consta de' 3 niveles: con’dos viviendas
por nlvel, el segundo consta de 4 .nivelas? ~igual:. nimeroc’’
de viviendas por nivel; la mayor parte“de’la ‘unidad estd
conformada  por  estos -dos  prototipos' de: edificlo.,El otro :
tipo de vivienda es diplex "DX" vertical de:2’niveles. - :

La estructura de estas edificaclones es‘a’ ‘de losa~
de cimentacién desplantada sobre plataformas‘ de tepetate
compactado, muros .de ' carga --los ~‘cuales i son’d “tabique .
extruido hueco vertical--tipo--la::<Huerta”-con’ castlllos""
ahogados, la losa de entrepiso son del: sistema ligero, :
utilizé elementos prefabricados ' de .’ concreto con
poliestireno , losa ‘de vigueta: y: bovedilla 'y tableros de:
losa presforzadas de concreto}armado. Todos - los. tipos ‘de
losa llevaban una capa;-..de’" compresién ‘de . malla
electrosoldada y concreto premezclado de -un espesor ‘de 4
cms. S

La unidad habitacional*.se encuentra comunicada por
medio de un circuito y calles perpendiculares a este, estas
avenidas subdividen en manzanas .a ‘la unidad que a su vez se
conforman de plazas, estas Gltimas constan de cuatro
edificios dos del tipo "YM-R" y dos "UM-R" con sus fachadas
principales dando hacia 1la ' plaza donde existen 1los
andadores de acceso a los edificios y que se comunican a su
vez con las demds plazas de la manzana, estos andadores
estdn construidos de concreto y de pasto, la parte central
de las plazas y algunos andadores son de adocreto. En estos
espacios libres existen dreas verdes bdsicamente jardineras
con plantas de ornato, pasto y pequeiios arbustos. Las
plazas son de variados disefios pudiendo clasificarse en
cuatro tipos coincidiendo-todas:en:'incluir - jardineras. En
los espacios hacia los:cuales-dan las:fachadas laterales se
aprovechardn para construlr canchas deportivas o bien zonas
de juegos infantiles. .

Las viviendas delftipojdupiex "DX" 'se encuentran en

manzanas de diez: lotes,:’ en’’ estas " manzanas no existen
plazas, ya que estdn circundadas:por vialidades.
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En la parte central de 1la unidad se encuentra una
manzana donde se ubicé ‘la  zona comercial y el edificio
administrativo municipal. En esta se encuentra el mercado.
municipal,  la. 'escuela ‘:secundaria, la iglesia, tienda
departamental y las oficinas del gobiernoc municipal.

Existen estacionamientos para todos y cada uno de los
departamentos, asi ‘como . estacionamientos para visitantes;
estando ‘comunicados ‘directamente ‘al-circuito San Pablo. El
circuito conecta’ a’la:unidad-con la Via José Lopez Portillo
Yy la carretera a Tultepec.
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SISTEMA DE ALCANTARTLLADO

Los parémetros econémicos, ‘marcaron:’la’ necesidad: de

planear un sistema de alcantarillado -del’’ tipoimixto. que. -

permitiera: desaguar - al mismo' tiempolas aguas negras y las

aguas . pluviales 'cuyos caudales: llegaran’ ‘al ‘’cdrcamo * de . B

bombeo desde donde serdn’ env1ados al canal de Cartagena. e

: Para reallzar este proyecto se tomaron los siguientes
datos. :

Area:: . SR cET . 80'Ha

‘Poblacién L e 070 :26,500 hab.

Sistema v .. i:combinado

Dotacién “300:1t/hab/d1ia

Aportacién ’ ©'225°(75%, Dotacion)
Vertido ravedad hasta el.cdrca- -
et 'y’de este mediante  bom-
: ) ) L .beo -al canal.

Gasto medio de-A.N, 4 7051psit

Gasto max de A.N, - ° 174%1ps - i

Gasto : de A.P. - 27967 1ps:

Precipitacién 40‘mm/hr

La unidad habitacional San Pablo se desagua por medlo
de dos colectores  principales - que: van:‘a’:lo’ largo «del,

también existen colectores secundarios  en: cad
avenidas perpendlculares al circuito.

inicial:de I

45 cm, el cual aumenta gradualmente: tanto:en® ‘profundidad .’’’

como en didmetro, llegando hasta una profundldad de 6. m: y.
un didmetro de 1. 22 Mmool G

Todo el slstema de’ alcantarlllado esta comprendldo ‘a

lo largo de toda su. longitud por ~pozos de visita  comun; .

pozos con. caja de caida‘ adozada.y; con cafdai‘libre “dentro
del pozo. Estos pozos estan; construidos’ con’ i muros:. de
tabique junteados con mortero 1:3:con-.aplanado de: mezcla
desplantados  sobre una plantilla; de.mamposteria:de: 20" cm
junteada con. mortero de cemento.1:4,. cuentan:con escalera
del tipo marina para su acceso su’ tapa . es unibrocal de
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concreto simple.’ Para captar las aguas: pluv1a1es de - las
vialidades'se colocaron a lo largo de estas’ coladeras-de
piso yi banqueta (boca: de tormenta), estas: estén construidas
con’muros 2

desplanta

conectada’ po "un tubo de’'albafial de 20 cm de dlametfb su
tapa.y. marcoison de':‘/ ierro colado 'en forma’ ‘de’ ‘rejilla‘ para
evitar el paso de: objetos de gran tamano.

En’ el caso. de 1as’: v1viendas "DX". que’ sé’ con é:fah.
directamente y en forma independiente-cada’ una’al’ colector

secundario, estas: lo hacen con tubo de albafal de-15icmly

el colector secundario Ileva un diémetro en todos los
ramales de 38 cm.

Los prototipos multifamiliares "YM-R" y - MUM-R";

descargan también en forma directa a los colectores.ique-

estén ubicados en los cuatro puntos de las manzanas, estos’
prototipos descargan con tubos de 20 cm de didmetro. Estos
colectores penetran en las manzanas llegande a los
estacionamientos, iniciando en forma similar en todos con
un pozo de visita con una profundidad promedio de 1.55 m y
un didmetro de 38 cm con pendiente de 3 al millar en los
lados norte y sur, 5 al millar en el poniente y en el
oriente. :

Las .plazas. y . andadores internos. de .gue se habléd
anteriormente . tienen. su‘ propio drenaje_el cual . es un
circuito que: corre: alrededor de la‘plaza’con registros de
60x40 - cms . en. cada‘’ cambio.’de’ direccidn, su profundidaad
promedio - es ‘de 80: coms el tubo enpleado es ‘de albafal de
concreto  simple:de ;15 cms Qe diametro._ Este desaloja el

agua que. escurre.por los:andadores;y.i“la ‘parte.central~de’ "’

las plazas. Este drenaje se: ‘conectaal’ pozo ‘de’visita mds
cercano . a---la plaza y .. este . estd - ubicado en:. un
estacionamiento. . -+ T s
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: cmicé.no 'DE BOMBEO -

1.22 metros de didmetro;
la caja.’ de - deflexidn:
construyeron dos compuertas ‘de
este de 1nundac10nes.',‘u

El ' Sistema -de bombeo b
rectangular.:.de : 50x58 ‘metros: protegldo : :
perlmetral de:2.6 metros de altura y con:un portén metalico'
de acceso! al cércamo s 3 i

El cércamo ( sté formado por dné‘ infraestfuctuia
necesaria para ‘el ‘buen “ funcionamiento’ lntegral .del’. mlsmo,g
esta infraestructura esta formada por: ; S

Andadores ‘Fampa''de . acceso.- los andadéfeé‘ éétéﬁ

construlidos: de: concreto ‘hidrdulico, la rampa de acceso porv,

concreto asfaltlco ara tran51to pesado.

Alumbrado .esta: formado por postes de 7.5 metros de:
altura coni brazo de’ 2.5 ‘metros, . utiliza lamparas de vapor"
de mercurio jdel. 400 watts con.:fotocelda -de’ encendido
automdtico;:: los poste e dezplantan-de una base registro
de 60x110° cms.- L “bombas esta alumbrada ;-por

tem erie’y:.a-2,500: MSNM
medicién, ‘cuchillasj

sobre una: losa de cimentacién”de“concreto’ armado,:con: muros
de carga “de: tablque rojo extruido ‘hueco! vertlcal, equipadaal
con servicios necesarios . para. el personal ‘que’ operara’ el
cdrcamo, “los‘controles estan en gabinetes:autosoportados de
lamina deacero’ con proceso de. desoxidacién''y banderlzado,
estd ubicada al ‘costado de “la subestaclén y tiene una
superficie de 3.85x10.30 metros.
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La subestacién  eléctrica como la caseta .de
vigilancia y controles se encuentran a.un nivel mds alto a
razén de 3.5 de diferenciaicon:el: equipo de bombeo,  esto
por razones de seguridad. A’ este desnivel se llega por un:
talud de terreno natural:1l:1 'y seencuentra recubierto de
losas prefabricadas de concreto con: drenes para evitar el
colapso del talud.

La zona de bombeo. estd ubicada'sobre la. losa del
cdrcamo en un drea. de 503.32: m2, esta. cuenta - con "una
rejilla perimetral de 30 cm. paraiel’ drenaje de.‘la..zona .y
asi evitar una posible lnundaclén.A Dentro ‘de ' estd ' ‘se
encuentran las cuatro bombas- para aguas: pluviales las
cuales son bombas centrifugas vertlcales' mod.::i20 . PO
conectadas a la linea de descarga:: prlncipal para aguas
pluviales por un miltiple de acero de 1067 mm: de'diametro,
las bombas sumergibles :se encuentran:dentro’ del arcamo Yy
son tres del tipo centrifuga sumerglble ‘para’ cdrcamo
himedo, estas se conectan con un miltipleideracero:;de’ 356
mm de didmetro a la descarga principal de aguas negras. Los
miltiples como toda la tuberia lleva atraques -de’ concreto
armado como soporte para evitar mov1mientos y ruptura‘
misma.

En ‘esta misma zona  se encuentran los ‘motores'éde:‘
combustién ‘interna de ‘emergencia marca cummins’ mod..iNTA-
855~P estos: cuentan' con un depésito para combustible en -
caso de. emergencia. 'Los motores se encuentran: ‘sobre
plataformas de-concreto al mismo nivel que los motores’ de
las bombas. Estos ‘motores se utilizan cuando el suministro
de énergia eléctrica se; suspende, esto llega a ocurrir con
mayor frecuencia durante la época de 1lluvias.

Para la proteccién del equipo mecdnico y de bombeo;se
coloco una techumbre.a-base:de perfiles estructurales.segun
proyecto con ldmina de asbesto a una altura de 7.5 metros.
Sobre esta techumbre  se  colocd “la  gria- viajera :con
polipasto suspendido con-capacidad de 2 Ton. para el manejo
y mantenimiento de las bombas: tanto. para la pluviales como
las de las aguas negras. ' Para‘la grua’ de :0.6 Ton. .con
polipasto suspendido . queimanejani las::rejillas “para’ su
mantenimiento y limpieza: se: colocd: una techumbre slmllar'
con una altura menor.. - . ;

Para el manejo del equxpo de" bombeo ' se cuenta con una
gria viajera montada en ‘unaiivigai'carril’ esta tiene ‘una
capacidad de 2. toneladas .y.'una. velocidadide® 30 metros por
minuto operada con controles eléctricos. :
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Para la- limpieza e izaje de* re:illa se cuenta ‘con otra
grua . viajera: de:..una: capac1dad menor 600 :kg " con’ motor de
0.75 hp, ;esta 'se mueve. a través ‘de una v1ga carril de f2. 5
metros de’ longltud. BRI : b

10x9 por 6 metrosfhde
‘“volumen‘ide 540 m3: aprédximadamente.
La estructura ‘de’. est cajoén:es de; concreto armado - tanto‘su
cimentacién {como’ susi’muros’de: contencién.  La: captacién’de
las aguas’llegaimediante’ ‘dos ' colectores de’ 1.22 de didmetro’ "
teniendo)una lturaJconﬁrelaciénzal7fondo de 2,30 metros.

aguas pluv1ales,
alto- por 2.00fmetros?d :
para aguas‘negras ‘se construyo una: depresxén de :0.80 metros
de profundidad:® por’ [2.00. ‘metros: de iancho,  esto’ con la
finalidad de‘que los. 'lodosillegen’ hastai’ellas 'y.puedan ser
evacuados. En . el perimetro:del:fondcidel.cdrcamo. se colocd
un chaflédn de " concreto.con ‘la‘ flnalldad de que no: - se
acumulen sedimentos en las esqulnas

Para tener “acceso al’ interio de
construyd  una. compuerta de: 80x80° cm ‘sobrejlalosa . tapa,
segujida de:una escalera marina:para‘ llegar hasta el fondo.
Para - evitar la ‘acumulacién  excesiva: de: gases ‘'se rdejarén
rejillas de ventilacién de 1.2x0.90. metrosi.frente a: las
bombas sumergibles, estas también  sirven’para observar el
funclonamiento Yy cuando son sacadas las bombas sumergibles.
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anA' Dié Diiscm" ARGA -

planteados en el capitulo V. La plantilla;
pluviales es de 46.45 m. y la plantxlvla “d
47 .48 m.. ’ S

del agua . por medio de atragues. de concreto
los cambios :de-direccién disehados” con ba
descritos en el capltulo v.

En . el ‘crucero’il . (fig.: 2.1) que se ‘encuentra

esquina* de -la’ calle; 2.y el circuito’ san Pablo ‘poniente,’ se’ :

colocaron - cajas? para valvulas . de
eliminadora de‘aire:para aguas:’ negras de 50
y para aquas viales de: 204 mm

Para’ las aguas pluviales se’colocaron dosicodos i d

qrados para:’ salvar una’® deflexidn i de 90 grados ‘con.’ \'ma':'
]

la valvula cdmbinada. ;

Para las aguas negras ‘se . colocaron dos codos ‘de; 45 "
grados -para.:salvar  una:.deflexién de 90 :grados, mediante;

cuatro extremidades de 400 mm.y: cuatro :juntas gibault” de
400 mm, una.tee de 400x50 mnm y‘un carreta:de 50%20 ‘mm,- :
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ZONA DE DESCARGA

como el canal de descarga: tiene una plantilla cuya
cota es de 46.56 metros mas alta’que 'la plantilla de 1los
lineas de descarga, para poder salvar: esta diferencia de
niveles se hace uso de dos tubos ‘en- forma i de cuello de
garza conectados cada uno a--la:.linea’. de .descarga
correspondiente. Estos cuellos de ' garza quedan arriba de
nivel de aguas mdximas en el canalide:descarga. Este tubo
se construye de la siguiente manera,: la conexién del tubo
de aguas pluviales de concreto  se une’alicuello de garza
mediante a.una unién soldada conun: carrete:de.  acero de
1.20 metros. de didmetro, -este se: conect nicodo:de. 4
gajos: de acero:de 15 grados con R=1.16 m.;" eguido por : tubo
de 1.20:m.:’de:didmetro por 5.4 m. de: longltu yconectado: con
otro codo ‘de '4:gajos y finalmente unido‘ con: tro}codo ‘de 3
gajos ‘de’ 15:'grados : mediante un carrete- de
este . ﬁltimo codo,se descarga en: el: Canar

En: caso de las aguas negras es muy: simi ar a‘union-;
del tubo:de-asbesto con el de tubo acero -de:? 400 nmse’
efectﬁa medlante una  junta gibault, seguido por: un‘codo ‘de’s
4 gajoside:l157 grados con R=1,02 m., unido a un tubo de: 4.2

m.de longitud, este también se conecta al final® conotro'

codo 1gua1, la descarga se efectua por medio de un’ codo deri
3 ga]os de 15 grados con R=1.02. :

El’canal - de descarga fue construido con - dos
plantillas;:una para cubrir la demanda actual y tiene una
elevacién’de 48.6 metros transporta un gasto de 2 m3/seg y
otra para:-cubrir demandas futuras que tiene una elevacién
46.56. metros 'y . transportard un gasto futuro de 35.53
m3/seg; .la seccién de este canal se muestra en el plano
No.14. Esta’ descarga estd ubicada sobre el cauce del canal
de ‘Cartagena el cual descarga sus aguas finalmente en el
gran caral de desagﬂe del Valle de México.
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CAPITULO IXIT

DISENO HIDRAULiCO DEﬁ:CARCAHb DE BOMBEO

'ESTUDIO-HIDROIDGICOH’f,:

férmula aplicable a. pequenas
la fdérmula mds . apegada:
Burkli-Ziegler:

Q=

donde: ¢

‘milesimos.’
A= érea del terreno en Ha

A continuacién se da una. descripclén de cada uno: de
los parémetros anteriores‘

1.- COefic1ente de 1mpermeab111dad relativa (C).

La’ proporcidn de la prec1p1tac16n total que llega al
sistema’ de: saneamiento dependerd de la porosidad relativa o
impermeabilidad: y ' esta se obtiene tomando en cuenta la
naturalezai'del’ drea’ a . drenar, las superficies totalmente
impermeables “como’:los pavimentos de asfalto o los . tejados
de los, edlflcios; dardn un escurrimiento casi del 100% una
vez que: 1a‘superf1c1e se:‘halla humedecido. completamente. De
igual  forma'ilas’'superficies permeables. como son &reas de
jardines, zonas: de cultivos y. similares absorverdn mds agua
al iniciar “la’ tormenta’‘ hasta: saturarse’"y. despues la
relacién lluvia—escurrimiento es précticamente constante.
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A continuacién se. presenta una tabla con valores del
coeficiente de “impermeabilidad cuando las superflc:Les estan
secas'y su pendiente es ‘moderada.’: : ;

- Parques, jardines prader

as,‘ S

‘la precipitacién pluvial es -
e¥en’:cierto tiempo en un 4rea
normalmente en mm/hr, para

): p . K “un - pardmetro -
denominado tiempoide. co ue; nos “permite’ conocer:
el tiempo’ requeridoi‘miximo’ queisei:necesitara'sin’ ningtn
retraso anormal: para que una gota ‘escurra desde ‘el 11m1te
superior ‘.de:. un: area hasta e punto “det
concentracién. i’ . .
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DIAS CON LLUVIA DE CADA ANO EN DIFERENTES FECHAS DE ANO CON

INTENSIDADES QUEVARIA DE 10 A _44 MILIMETROS. INTENSIDADES PARA
UN TIEMPO DE_CONCENTRACION DE_40 Mt

DALUPE | _
1959|1960
16.8] _21.1]
121 9.7
11.7] 267
14.5] 114
186 11.7] 1
133 36.7
26.6 _10.7
10.2] _11.3
12.2] 21,7
11.0; 16,0
1206]_ 37.2] 25, 12.8] 23, 3!
16.8 . 11 10. 9l




_|TABLA_ ‘4 ;

0 EN_DIFERENTES FECHAS OE ANO CON | ~
INTENSIDADES QUEVARIA DE 3 A ILIMETROS. INTENSIDADES PAR#
UN TIEMPO DE CONCENTRACION DE 45 MINUTOS, [~ T
ASE_PARA ESTOS CALCULOS, DATOS PROPOCIONAL

UVIOMETRICA DE_LA PRESA DE GUA




El tlempo ;de’; concentracién ‘sé va calcular tomando en
cuenta el recorridoi;del: agua- .
- Dentro del colector

longltud'del colector 11950° mts.:{, ‘
velocidad: mediaienielicolectoril,5" m/seg. .
tiempo de: ‘recorrido= 1950m/1 5m/seg = 22 min.

afluenc;a " seguin

;5079:%0'¢m.

27.28+2/3=118; 52;‘
la otra’coladera.

.0, 5 m/seg.»

tiempo de recorrido 593m/0 Sm/seg L ". .20 min{

- Albaifial-

datos:

longitud de albaﬁal.;...'

El tiempo de concentrac 6n tot
donde : ook

T = 22 min + 20 min + 1.3 min = 43.3 min. APROX: 45 MIN
: : e S ok



El tiempo de concentraclén se calcula par “conocer‘la
intensldad de lluvia 'y:se;determina’de la. 51guiente manera: - -

“De’ los dato )
(tabla1): paracadaiafo’ (periodo
la intensidad méxima para -cada vaf

n

e;selecciono
1ntervalo ide;

1ntensidad correspdndiente

En este'caso’ Ipr m ‘para ?,(anexo

Q
Q

2796 LPS

En el anexo 2
intensidades media,
severas de las observacion
observandose 1lo siguiente:’

INTENSIDAD PARA
TIEMPO DE CONCEN-
TRACION 45 min

(mm/hr) : ‘ ‘
19.5 £1973 (min) - T 0 1360 -
33.9 (med), P L 2364

“44.0 Clos2 3068
45.3 o 1974 L ) 1-1- &
55.3 1870 (max) o asse

Este: anélisxs se: hace con “la flnalxdad de comparar los
gastos minimo, medio:y :mdximo,de hecho es otra manera de
hallar el gasto de- dlseno (medio) que seria-'

Qmed= 2364 1ps.
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Con base a lo anterior se deduce que'

A) Para la médxima intensidad que:: es de
presenta el gasto de 3856 1lps, eli:
probabilidad de ocurrlr una sola vez!

bombeo ocioso durante mds tiempo, :
mantenimiento y operacidn.

B) Si comparamos el Qmed (236
andlisis y el gasto calculado- coni:l
Ziegler (2796 1lps) observamos' que ‘andan en..*un.: rango
aproximado y elegimos el gasto 'de:: 2796 “1ps! por ser - una
cifra mds conservadora y da un clerto margen de segundad.
ANEXO 1 Y 2. . i
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ANEXO 1 DESVIACION ESTANDAR

.45 1 60 80 i 100 ;. 120 i Maxima {I-1)2

s, | 7eo0l
1960 | 144.00!

1961 | 1_4.4;9@ 1200
1962 120.00

40! 27.80) 26.60; 21.30_ 18.30)
47.000 37.20] 33.20. 3530/ 368
50.801 33.80] 27.00, 22.70
59.40| 44.00] 33.30' 25.30

1963 126.00: 44.80, 40.00) 35.30. 27.80

1964 86.40' 43.20; 29.30) 22.20 17.00 13.80{ 11.50] 29.30
1965 111.60; 46.00{ 31.20] 23.60 17.80] 14.30, 12.00 31.20.
1966 108.00} 46.00] 33.30) 27.50' 20.90' 19.80| 1870 33.30
1967 120.00! 49.00{ 33.30] 25.00 21.60. 17.80. 15.40 33.30
1968 132.00: a2.00] 30.70] 27.00° 22.50! 18.60| 16.00{ 30.70
1963 . 150.00 §2.00] 38.80| 30.60. 23.60! 19.20, 16.40i 38.80
1970 156.00! 72.00] 55.30! 44.80° 35.50] 29.10' 24.90! 55.30
1971 120.00' 33.80, 22.70] 1710 15.10] 14.00 22.70
) ' 41.50. 30.20] 23.00 17.60 14.10 3020

1972 . 97.20. 7
Tz : 22.20{ 19.50] 15.00. 12.30] 10.30]
50.60 27110
200 _32.80{ 2670
45.00

..19:50  207.40
..45:30 129.96
2670 51.80
32:00,

5| 1,528.70° 1,228.60'_1,052.70, 805.90 0] ¢
- T V A -
S5 VRSP U U SO S O oLl

i
i
3

: i :
DESVIACION ESTANDAR = 8.6 : : P




ANEXO 2

MINIMO! 15 | vs | 05 | 110 | V10 | G10] 5] V15 | Q15 120 | V20 | 020] 130 | V30 | 030 | 145 | Va5 | Qa5 |
: i !
1973 | 102.3] 6.827| 793| 55.1] 7,347] 854)38.8] 7.760] 902[29.1] 78’ 902|33.1] 8,880/1,032] 19.5!11,700;1,300
OCURRENCIAS EN 18 AROS  SOLO UNA VEZ ! i P :
MEDIA | 120.6] 8,040] 934 84.9[11,32011,316! 68.3/13,660; 1,588 58.8/15,707:1,826! 44.8!17,920/2,083' 33.9/20,340'2,364
i | f } E : ] |
OCURRENCIAS EN 18 ANOS 14 VECES ; P! : i ) i : :
¥ i H 1
i ! i : : i i ;
1962 | 120! 8,000 930| 103.8]13,840;1,609; 80,16,000.1,860:6906:18,560 2,158; 54.4 23,760 2,760 __44:26,400:3,068
OCURRENCIAS EN 18 AROS SOLOUNA VEZ ' | : P i
i L L T ' ]
1974 | 86.4; 5,760 669] 67.8] 9,040!1,051: 67.2}13,440;1,562) 61.816,480 1,916 50.6.20,240.2,352. 45.3,27,180,3,159
it i P L i : o
OCURRENCIAS EN 18 AROS SOLO UNA VEZ : : i
I f .
: i . . i
MAXIMA R ; ; ‘ ; : - ‘ ; N
1970 | 156[10,400{1,209] 105!14,000/1.621' 88i17,600,2,046 82.5/22,000 2,257 72 28,800;2,955; 55.3;33,180.3,856
A I . - L

OCURRENCIAS EN 18 AROS _ SOLO UNA VEZ ‘

7 : + T T
1 i i i i 1




TIPO DE CARCAMO

Este. cdrcamo que nos ocupa en este trabajo: fué: planeado
y construido 'por. financiamiento del Instituto 'del: Fondo
Nacional “para‘la“Vivienda de los Trabajadores  (INFONAVIT)',
para cubrir’ las ‘ necesidades de sanidad .de- un: proyecto
gigante ‘de . vivienda, 'ya que: al' construir un centro:urbano
de la.:.magnitud..de:la..Unidad - Habitacional: San::Pablo,:-se
generan :grandes volumenes de - aguas:-a . desalo:ar loque
implica ' la " construccién ' de una estructura . hidraullca
ef1c1ente~ par t : ;

S del tipo humedo,f se’ 1e llama Vde ‘esta

n solo 'pozo
dgcis:.é_n es -

del carcamo en corte con: lé ubicacién del equipo de bombeo.'

Para determinar la profundidad del cércamo se tomaron
en cuenta los sigulentes parametros.— . :
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1i- Tamaﬁo”o’lbngitﬁdfde la'fﬁbéfid'déyéﬁééiéﬁ‘qﬁé es
de 4.7 metros ' aproxima ;: bastante::"a las
recomenda01ones : itulo 2, que es de 4. 87 m-

2.— La profundidad "C que es 1gual a-.30. cm.

3.~ La losa reguladora 'de nlveles cuyo peralte ‘es de
80 cm y se muestra en la fiqura (3 3). .
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RECOMENGACIONES PARA EL DMENSIONAMIENTO DEL CARCAMO . SEGUN:
STANDARD OF THE HIDRAULIC INSTITUTE.

0~} AGUAS PLUVIALES.

i_ 60 R X
- R : = by B
-1 ] 180 i 180 Jn 180 a8 .
= ~t - - z ‘_'T“
—— R il I
I
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. 2o n
_II_..____
ar
540
288
_._Ir_.‘

b-) AGUAS NEGRAS.
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(Nivel_minimo  de

oguas pluviales..

444

0

L.__.__.____;__’.‘ﬁ_ I S P

ey LI

PROFUNDIDAD= (2.72+2.28)}40.84%5.84
s+ PROF. NETA DEL CARCAMO = 5.84

F1g. 3.2



46.30

md o

~

|

aso

&

+ongy

3069

-20C0

A0GO.

- 'spap

19520

“Losa Reguladora de Niveles




DISEﬂO Y CALCULO
SELECCION DE LAS BOMBAS

Al in101ar la= seleccién de las bombas para un sistema
de aguas ‘combinadaside: desecho se; ‘consultan catdlogos de
fabricantes ' de “bombas para ‘este uso y con:.base a eso se
hacen propuestas como’’ 1a ue: se mencionan:a continuacién'

Modelo..: : Eficiencia Htotal
NJ18:MS 43 ft‘

Q 1ps . | COSTO ~ ~PASODE ESFERA . TIFO DE FLUJO  HP

200 stz 900' 0

147.8
POLOS . NPSHr

- VELOCIDAD .

6 ‘11.27m ¢ f‘nab }rpm"

Estos . datos se obtlenen de* la curva de operacién en
donde-se-‘entra. con ‘el gasto’ que es 11095: GPH; ‘ubicado:en el

Modelo -

Eficiencia: Htotal
20 PO 43 ft

Q 1ps . COSTO ' SO'DE ESFERA 'rrpo DE FLUJO HP.

700 N$42 ooo oo i ] Ax;ALg : 172,18
POLOS NPSHr e "JELOCIDAD : ‘ '

8 8.50m 880 rpm

77



e) Tez‘ééra,‘pz:opuestar (fqp%icaﬁté P_eerléss ‘Tisa)

Modelo " © no. de pasos_ thtal

24 HH T 1“ . 43 £t
Q lps’, : j TIFO DE FLUJO HP

700 145

En base a las tres propuest:as hechas se concluye que. Qi

a) La primera propuesta' es econémi a, e iciente;
pero la NPSH es de 11.27 mnetros lo que implica ‘una
profundidad mayor del cdrcamo ademds de Que el paso ‘de
esfera es reducido.

b) La segunda propuesta es la mds adecuada ya gque
presenta una NPSH menor que las otras, lo que hace que la
excavacién para el almacenaje de las aguas negras se a
menor lo que abate el costo de construccién. Su paso de
esfera —adecuado lo que implica que sea menos fdcil de
atascar ya que las aguas manejadas por esta estructura
hidraulica . contienen damasiados desechos de diversos
- tamahos,:formas y naturalezas, reduciendo las posibilidades
de que se atasquen-los equipos y con esto menores gastos de
operacidén:y ‘mantenimiento. Ademds su costo en comparacidn
con los’ otrosmodelos es adecuado.

c) La tercera propuesta es.: econémica, eficiente;
la NPSH es’ adecuada,:pero:el: paso ‘de- esfera es reducido y
solo maneja aguas; pluviales y: porisu’paso:pequefio es. fdcil
de atascar: ¥ porﬁello no: es,factlble su; aplicacxén en este
cdrcamo.: : s [

Se anexan gréflcas de curvas del fabricante de las
bombas propuestas. :
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~OPERACION” AUTOMATICA DEL EQUIPC DE BOMBEO

el cércamo como
del ‘agua; en’
determinacién

cota 43 86 :igualia’volumen: de : tubd ahogado menos volumen
del tubo: parcialmente ah g do.*

r=0.6lm ":', - L= 244 m-
v="3. 1416(0 61)2(244)
V=285, z m3 -
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Volumen tubo parcialmente ahogado de la cota 42 64 a
la 43.64. : !

ESQUEMA

k V—(RJL/B)(Sen e-(Sen e3/3)-ecose)

donde: ‘o= 1207 44'1“
: “R=70: 61m :
L= 200m

V=(0.61)3#200/1[Sen129/44’-Sen3 129’44 /3 ~2.26C0s129'44"]
V=(0.2269%200) (0.769-0.1516+1.4446)
V= 93.6 m3. : i

Embalse de la cota 43.86 a la cota 44.59

V= 3.1416%r24L

L =106 "
r=0.6lm
v=

3 1416(0 61)2*106

V= 123 91 m3

Colector alt‘ de 1a cota 43.54 a la cota 44.39

V=(R3L/B)(Sen p—(Sen pa/a)-chsp)
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ESQUEMA 0 2:4

0.6t

donde: ,e=,113' 107

R=0.61m:
L=:-170m .
b=.0.85 M

‘o= 1.9751 rad -

donde: oy
capacidad

Capacidad

VQ—-7OO lps

Este 'es ‘el tiempo g aj as ' bombas’ del: nive17,
43.64 al-nivel’ 44.39;:ya que;las’ bombas sumergibles tienen -
ya apréxlmadamente mids:de una‘ hora® trabajando.:Este tiempo
es adecuado ya que ;segin experimentaciones el tiempo minimo
de bombeo debe.ser mayor . o lgual a - 5-minutos.



* EQUIPAMIENTO DEL CARCAMO

BOMBAS

El' nimero y capacidades de’ los equ1pos se ellglerén

“y. dnalisis hechos tomando en
cuenta ‘las’ espe<:1f1cac.1.one ‘de’ . los: fabricantes y criterios
de los proyectistas, aux.lllandonos de textos especializados
en la materia. :

En cualquier estaciémde; bombe‘o, deben existir por lo
menos 2 bombas con una:capacidadicada una de 2/3 partes del
gasto total por. bombear. La:‘operacién de estas bombas se
realizard en forma: alternada ‘para. .’ evitar un desgaste
excesivo de cualquiera ' de 'las -unidades.. Se recomienda un
minimo de dos bombas para el caso!de. que se presente un
descompostura de una de ellas y la. otra unidad tenga la
capacidad . para desalojar el gasto demandado. En este caso
en particular que la-demanda total’ de:gasto a desalojar
2796 1lps, prdacticamente 2,800 'lps no se ' eligierén dos
bombas por gque equivaldria a tener dos unidades de 1,400
lps cada una y las desventajas de estas serian: unidades
muy grandes y con‘una NPSH que resultaria muy grande lo que
originaria  mayor. profundidad en el cdrcamo y por lo tanto
mayor costo en: su: construccién y.en el equipo adicional.

La posibilidad de usar. 4. unidades ‘fué-la- més adecuada
por gque eguivale’a tener ‘bombas ‘de - 700 lps cada 'una, con
una NPSH: adecuada:'al’: ‘proyecto. y -al presupuesto. La. bomba
usada tiene:i:las sigulentes caracteristicas, " es “una’’ bomba
Mod. 20 PO Mc Ocelco: centrifuga vertical tipo . propela
(helice). .para manejar’i aguas - pluviales' ' sin : tratar . a
temperetura ambiente nstalarse..en: cércamo:- himedo ' con
capacidad para’ bombear ;700 1ts/seg con’:una: carga: dlnamica
de diseho de 13 O mca 80 :RPM y:dos pasos L

El tipo de': bomba :utilizado
negras - es .una::‘bomba’: sumergible “marca “Impelide:la. serie
LG 30-4-200con::motor eléctrico: de 30 ‘hp i 440% svolts, '3
fases, 4.polos, 1800 rpm,: 60 Hz'.con': sello mecénico para
proporcionar:un: gast e : s :

del gasto de aguas negras.

Estas bombas tienenivarias:’ vehta]as,
fdciles de transportar, “instalar: Y. .ademas - son; propias para‘
manejar aguas sucias''con ‘lodos: y’arenas; requieren ;de-un
tirante muy pequefio para‘su- funcionamlento. La llmltante ‘de
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estas - bombas” ‘es su ‘capacidad,  badja eficiencia y costo
relativamente alto. s i FHRI .

as.: bombas 'se recomienda -lo
los - cables

Para elf

sta bomba su arrancador magnético
ide corriente (4 polos) y otro de

al suministro‘asegurandose que el polo blanco sea el neutro
(tierra’efectiva’noideicompafiia suministradora) y los otros

a un circuito

ol esta conectado

eco. ;¥

rriente:de alimentacién.
“impulsor. .

q idos demasiado densos o viscosos.

1 bomba es 1mportante gue
trabaje sumerg{da completamente evitando asi calentamientos

anormales. uela’ rotacién del impulsor sea -la-
correcta-indicada%en_lagetiqueta de. caracteristica jen:la .
espiral ‘deila ;. de 1o contrario.- dismxnuir& ‘el

“instalar esta bomba se debe anclar el codo de.r—
descarga. al’ fondo.del’cdrcamo colocando tubos guia-del: codof,

a la part .;superior ‘del” cdrcamo para poder: - sacar: E
introducir ‘la:bomba sin:necesidad de descender al 1nterior~
de el. FIG 81HANUAL7IHPKL ; .

El. man enlmiento, de esta bomba se hace tomando. en o

cuenta quetitrabaja ien ‘forma continda y se recomienda
extraerla cada 4 ‘meses_y revisar lo siguiente:

‘1 vael de acelte, la bomba deberd. estar en
posicién’ vertical, ‘cerciordndose que el nivel de aceite no
este mas abajo del tornillo rebosadero de aceite; afiadir de
ser necesario.” Los aceites recomendados son DTE OIL No. 25
(Mobil 0il), TURBINE-OIL MEDIUM (Quaker State).
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2.~ Desqaste del 1mpulsor :

3.- Verificar ‘sise‘a’ 1ntroducido agua ‘o' aceite
en el motor, de  ser asi,‘ remitirla al? fabricante o
distribuidor autorizado.’ ;

4.- Hacer pruebas”de présién y revisar fugas." Es
necesario cambiar todo el ace:.te una vez por aﬁo .FIG - 9
MANUAL IMPEL. . “
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SERIEC Y LG

I. MANEJO

La boma no debera tirarse de los cables eléctricos;
para esto se ullliza una cadena sujeta a una asa.

+ Il INSTALACION ELECTRICA

Para la conexién de las bombas Cy LG a su arranca-
dor magnético, usted encontrara dos cables, uno de
corriente (4 polas) y otre de contro! (2 polos). El cable
de corriente debera conectarse al suministro, asegu.
réndose que e! polo blanco sea el neulro (lierra efecti-
va, no de compafia suminlistradora) y ios otros a las 3
fases respectivamente (Fig. 6).

El cable de conlwl esta conectado a un-circulto ter-
mopar que d al125°Cy 75°C
colocads en los devanados del motor; debe conectar-
se en serie con la bobina del arrancador magnético
para que at abrirse en caso de sobretemperatura cor-
te ef suministro de energia. Esta falla puede presen-
farse por:

a) Trabajo en seco M

b) Falla de corriente de alimentacién

¢} Bloqueo del impulsor

d) Bombeo de fiquidos demasiado densos o visco-
sos

Hl. OPERACION

Enla selle LG esimportante que la bomba trabaje su-
we asi evitara

anormales y la pérdida de su garantia,

Verificar que la rotacion del impulsor sea la conecta
en el sentido I en (a eli de isti
cas o en la espiral de la carcaza.de lo contrario, dis-
minuird el rendimientn notablemente y podra sufrir
dafios Importantes.

IV, INSTALACION HIDRAULICA

SERIE “C":  La instalacion hidraulica de este mo-
delo de bomba, consiste solo en co-
nectar un tubo 0 manguera a la des-
carga de la bomba sin necesidad de
tijarla, En  caso de ullllzar un tubo se
ampliar el di y ¢

locar una tuerca unién para laclmar
su conexitn o desconexion. (Fig. 7).

SERIE "LG":

_Fig. 6

:éBI.ES
FUERZA .

En este modelo la instalacién es fija,
se debe de anclar el codo de descar-
ga al fondo colocando tubos gula dei
codo hacia la parte superior del car-
camo para poder sacar o introducir la
bomba sin necesidad de descender al
interior de él, (Fig. 8).

CABLES
DE
conrROL;

INSTALACION A

SUMINISTAD -

bobng
arrancagor

CABLES
CONTHOL,

S e g TERMOPAR
325-750C T -
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V. MANTENIMIENTO

Si la bomba trabaja en forma continua se recomnienda

extrasrla cada cuatro meses y revisar:
1) Nivel de aceite:

Aceites recomendables:

Bombas Serle C:

Aceile dieléctrico para transformador,

Bombas Serie LG:

Para los modelos LG 22 y 24 se debe colocar
fa bomba en posicién hotlzontal con los lor-

nillos de purga hacla arriba, el nivel debera
estar a 15 mm abajo de la rosca de los tor-

nillos,

Para los modelos LG 5, 10, 15,20, 30, 75 ¥
100, la bomba deberd estar en posicion verti-

4

cal, cerciorandose de que el nivel de aceite
no esté mas abajo del tornillo rebosadero de

aceite; afiadit de ser necesario.
Para los model

la

bomba en posicién vertical el n'lvel debe estar
a 80 mm bajo la superficie de la boca de lle-
nado, (Fig. 9)

serie’'C"

2. Tornillo de llenado de

Fig. 9

aceite.

DTE OIL No. 25 {(Mobil Oil)
TURBINE Oll. MEDIUM (Quaker State)

2) Desgaste del impulsor.
3) Verlficar si se ha introduclido agua o acelte en

el motor, de ser asl, remitirla at fabricante o
distribuldor autorizado,

Hacer pruebas de presion y revisar fugas (no
presurizar a mas de 2 Kg/cm?). Es necesario
cambiar {a totalidad de aceite una vez por afio,
ya que el tiempo altera las caracteristicas
{ubricantes del mismo.

serie’'LG"’

3. Tornillo de rebosadero de aceite.



MOTORES

Laé boﬁbias de _lr'v‘elocidad constante pueden- accionarsse
por motores' de’' induccién’ con rotor bobinado, de 3jaula de
ardilla o motqre ;sincronos. : ’

Los motores polifdsicos de jaula de ardilla son de
corriente alterna:y:se usan mucho debido a su construccién
resistente y -a’ la  ausencia de contactos eléctricos
movibles, lo  cual ‘lo hace adecuados para trabajar en
lugares en que hay polvos o gases inflamables. Este tipo de
motores se seleccionan debido a su sencillez, fiabilidad y
economia, a menos que 1las limitaciones de intensidad de
arrangue de la compafiia eléctrica obligen a la eleccién de
los motores de rotor bobinado.

Lo que le da el nombre a este motor es bdsicamente su
tipo de rotor el cual consiste en barra gruesas de cobre,
puestas en corto circuito por anillos de extremo o las
barras y los anillos de extremo pueden ser una sola pieza
fundida de aluminio, de ahi el nombre de jaula de ardilla.

Ventajas del motor jaula de ardilla:

1.~ Posibilidad de obtener un par de arranque
adaptado a la mdquina o equipo movido.

- .22.~ Reduccién mdxima de la demanda de corriente
durante el"arranque.

3.~ Permite arranques de gran duracién o
frecuentes con la ayuda de resistencias apropiadas.

4.~ Posibilidad de controlar dentro de ciertos
limites la velocidad para diferentes cargas.

El motor eléctrico utilizado en este proyecto es un
motor eléctrico vertical tipo jaula de ardilla con flecha
hueca de 200 Hp, 440 volts, 3 fases, 8 polos, 60 cps y 880
rpm.

Los motores diesel o de encendido por chispa pueden
utilizarse para impulsar bombas de aguas residuales como
una opcidén durante los cortes de energia eléctrica. En
estos casos se instalan una o mds unidades de accionamiento
dual. En esta disposicién se monta un motor eléctrico
encima del engranaje en dngulo recto y se acopla
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d1rectamente ‘a; arbol de la bomba.; El motor de combustién
interna se“conecta’ al ‘drbol” horizontal'“del engranaje’ en
dngulo recto : por : medio‘d un . embrague. acoplamiento de
desconexién raplda. -5i s~’de’ ;> funcionar
rueda libre. "E1

.cum 1ns Mod.

NTA~
855~-P su potencia es de360
1800 rpm.

EQUIPO DE CONTROL Y VALVULAS

El equipo de control para“una bomba:: sentido més i
amplio, da al usuario: 1) El flujo,:presién “elinivel: “del’
liquido deseado; 2) Proteccidén para ‘el ‘equipo ‘de bombeo’ y
al sistema en general de los dafios o riesgos’ que. pueda
ocasionar el liquido gque se maneja; 3) Libertad
administrativa en decisiones que hay que tomar durante la
operacién y mantenimiento del sistema.

TIPOS DE SISTEMAS DE CONTROL

Los sistemas de control gque se utilizan para 1la
operacién del equipo de bombeo varian en complejidad, desde
una valvula sencilla operada manualmente, hasta un control
automatico del flujo o bien el control de la velocidad de
la bomba en un equipo de disefio avanzado. El tipo de bomba
y de su equipo son factores en la seleccién del sistema de
control. Para las bombas centrifugas, tanto el cambio de
velocidad como el cambio de posicién de la vélvula pueden
controlar la variable deseada.

Los sistemas de control que se utilizan para las
bombas se pueden clasificar bdsicamente . en: ‘sistemas’ del
tipo " de dos posiciones " y de modulacién.: Elprimero
opera solamente bajo dos condiciones quei:son
determinado de flujo (o de presién). .o aun.valo
lo tanto la vdlvula estard ya sea abiertai o cerrada‘-y
motor de la bomba puede estar funcinandoio: ‘estar’: ‘parado
sistema de modulacién ajusta la posicién de:la: vdlvulaio‘la
velocidad del motor a las necesidades ' del’: momento.
Cualquiera de estos pueden ser automdticosio mnnuales. e

Todos los sistemas de control deben tener.'
1.- Un elemento de medicién o sensor., .

2.~ Un medio de comparacién entre el valdr de la
variable y el valor deseado.
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3.- Un elemento de control final (una valvula) para
producir el cambio’ necesario ‘en la variable medida del
flujo que se maneja. Vi ; ;

4.- Un actuador para mover el elemento de control
final a la posicién deseada. .

5.~ Un medio multiplicador de fuerza, que permita
que una sefal débil genere la suficiente fuerza para mover
el actuador.

Los elementos sensores y de medicién en el equipo de
control automdtico de una bomba detectan valores de algunas
variables, o miden 1los cambios en nivel de 1liquido,
presién, flujo, concentracién quimica y temperatura.

La sefial emitida por un elemento de medicién
frecuentemente necesita someterse a un proceso de
amplificacién o a una conversién de sefial en otro medio de
transmisién, lo que se logra con un "convertidor de sefial".

Las conversiones de sefial mds comunes son las que
cambian una sefal de presién de aire a un voltaje
eléctrico, o bien un movimiento de rotacién puede ser la
sefial que genere un voltaje eléctrico.

En este caso para controlar el nivel de liquido en el
cdrcamo se utiliza un interruptor sumergible con cdpsula de
mercurio que esta fabricado exteriormente con PVC lo que lo
hace altamente resistente a los materiales contenidos en
las aguas residuales. Estos interruptores cuentan con una
cdpsula de mercurio con un contacto normalmente abierto, el
cual se cierra cuando el interruptor se inclina al subir el
nivel de liquido. FIG. INT. SUMERGIBLE MANUAL IMPEL.
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INTERRUPTOR SUMERGIBLE
CON CAPSULA DE MERCURIO




Pl INTERRUPTORES SUMERGIBLES IMPEL

Los Inlerruptores IMPEL son la solucién para 1a
deteccién de niveles en donde el agua no puede
ser usada como medio conductor de la electricidad.

bty Estan fabricados exteriormenie con PVC lo que los
d hace Tesi alosr
contenidos en las aguas residuales, domésticas,
municipales e industriales,
Cuentan con una capsula ge mercurio con un contacto

naormalmente abierto, el cual se cierra cuando el
interruptor se inclina al sublr el nivel det liquido.

g be mEA
L ATER

ot - VOLTAJE __ CAPACIDAD
127 v, 5A.
220V, 7A.
b 440 V. 104,

DIAGRAMA DE CONEXIONES PARA ARRANOUE DE UNA BOMBA

POR MEDIO DE DOS INTERRUPTORES SUMERGIBLES.
CONTACTO
ABIERTO
FUERA DEL
AGUA
ARRANCADOR
‘| MAGNETICO
CONTACTO
CEARADO
OENTRO DEL :
AGUA SN
'INTERRUPTORES
SUMERGIBL ,
HECHD EN MEXICO POR! DIBTRIBLIDG PO -

“ THRAMO HIDRAULICA, 9,A. da C.V.

Los Juirez No.26 MExcoac Mexico. DF.cp 03910 Tel. 56!-9900.'553‘9554. 563-9423




VALVULAS

Elementos fundamentales de una vdlvila. “consiste
en: s e e e
1.~ Un cuerpo o carcaza capaz de:a):resistir .la
presién interna; b) conducir al fluidopor. una:trayectoria
adecuada, que no es siempre la de menor. resistenciaj;ic):.

resistir las fuerzas externas que repercuten: sobre:-la’. .

védlvula originados por bienes adyacentes o ‘bien: generadas .
por los actuadores mismos de las vdlvulas;- d) actuar como
apoyo de otros componentes de la v&lvula. g RS

2.~ Un elemento de cierre mévil que puede réstrihgir
o detener la magnitud del flujo atraves de la vdlvula.

3.~ Medios capaces de mover el elemento de cierre y
bloquearlo en determinada posicién; ya que esta operacién
generalmente debe efectuarse desde el exterior del cuerpo
de la valvula. Esto se logra atraves de un orificio sellado
adecuadamente y valiendose de un "vdstago" o varilla que
puede girar y mover al elemento de cierre sin que se
presente fuga alguna.

La operacién de las vdlvulas en sistemas de control de
dos posiciones que se instalan en equipos de bombeo tienen
los siguientes objetivos:

1.- Aislamiento de la bomba: tiene la finalidad de
dar proteccién, o cuando se requiere de mantenimiento de la
bomba o por razones adminisyrativas.

' 2.- Desfogue .de presiones: tiene la finalidad de
dar proteccién.: - ot

- iﬁinécibn’ de  gases o Vvapores del
e 1a bomba.

3.-"Venteo:
interior de la‘craga’

4.~ Dfenado:]glmihacién de liquidos de la carcaza.
Las vélvulas'utiiizﬁdaé en’este'sistema de bombeo son:

1.~ Vdlvula . de - retencién DUO-CHECK de 762 mm de
diametro. Esta vadlvulka se usa con el objeto de detener la
masa de agua que se encuentra en la tuberia cuando la bomba
suspende su operacién.y-con el fin de evitar esfuerzos
excesivos en ‘las bombas debido  al ' fenémeno de golpe de
ariete; esto no quiere decir gue estas vdlvulas eliminen el
efecto del fendmeno, sSino  que’  tnicamente lo atentian;
existen varios tipos ‘en’ el mercado pudiendose observar
algunos de ellos en la figura siguiente. fig 3.4 (3,4,5).
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La primera representa la vdvula check ‘tradicional y
comunmente empleada llamada de columpio.: La.. segunda. se
denomina “duo-check y consta esencialmente de dos- medias
lunas conectadas a un eje vertical, que se abren Yy se
cierran segun el sentido del escurrimiento; 'esta vdlvula
frente a la tradicional es mds liviana, de menor tamafo y
consecuentemente tiene menor costo, pero las pérdidas  de
carga son relativamente mayores que en la anterior. La
tercera valvula es llamada valvula check cuya principal
caracteristica es efectuar un cierre mds o menos. lento con
lo cual se consigue incrementar la vida de la vdlvula y
casi eliminar el ruido que producen los otros tipos. Esto
ultimo es ventajoso para ciertos casos dada la ubicacién de
la obra; se le llama tambien check silenciosa.

La seleccién del tipo de check para una determinada
instalacién dependera del didmetro de la vdlvula a emplear,
de las presiones a las que operard y de su costo en el
mercado. Aun gue tambien el tiempo de entrega que ofrecen
sus fabricantes puede ser determinante en el tipo elegido.

2.~ VAlvula de seccionamiento tipo mariposa de 762 mm
de diametro. Las vé&lvulas de mariposa como la mostrada en
la figura 3.4 (8) puede sustituir a la de compuerta cuando
se requieren diametros grandes y para presiones bajas en la
linea; tiene la ventajas de ser mds ligeras, son de menor
tamafio y mds baratas, estas vdlvulas se operan por medio de
una flecha que acciona un disco haciendolo girar centrado
en el cuerpo de la vdlvula; la operacién puede ser manual,
semiautomdtica [ automdtica mediante dispositivos
neumdticos, hidrdulicos o eléctricos. El1 disefio de esta
vdlvula permite emplearla como reguladora de gasto.

3.~ Vdlvula de compuerta de 304 mm de didmetro. La
vdlvula de compuerta se emplea con el objeto de aislar en
un momento dado algun elemento o seccién de la instalacién
para poder. efectuar una reparacién, inspeccién o dar
mantenimiento, sin que interrumpa totalmente el servicio de
bombeo..:Tambien -se. evita con esta vdlvula el regreso del
agua . por ialguna bomba que no este operando debido a la
operacién:parcial’'del equipo de acuerdo las necesidades de
descarga.  El:tipo. de vadlvula de compuerta mds empleado es
el que se muestra’ en-la:. figura 3.4 (7) y se caracteriza por
ser. bridadaiiy:conivastago saliente es decir que este se
desplaza segun:su eje vertical.

a.< Vélvula‘ para golpe de ' ariete. Las valvulas
aliviadoras ''de’ presién. son: . empleadas para ' proteger al
equipo de bombeo, tuberias y demas elementos de la conexién
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de los cambios bruscos de presidén que se producen por. el
arranque o para del equipo. de bombeo. La vdlvula estéd
diseniada de tal manera que puede abrirse automdticamente y
descargar al exterior, cuando la presién en el sistema es
mayor que aquella con la que fué calibrada, lograndose' con
ello el abatimiento de la linea piezométrica el "‘cierre :de
esta vdlvula tambien es automatico y :se 1logra. cuando. :'la
presién en la linea llega a ser menor que la de ajuste’o
calibracién. La ubicacién-de esta vdlvula se-elige después
de los elementos de control o al princxplo de la tuberia def
descarga comin. fig. 3.4 (9). . ‘

5.= VAlvulas de adm1516n ¥ expu151én;d e
se instalan con el objeto de expulsar :.aire retenido enila
succién cuando la bomba ‘no: trabaja.‘ Esta{ expulsién  'se-
efectia luego de iniciarse: la .operacién: de: la: bomba. i Se
ubica inmediatamente a 'la i descarga’’. 1la bomba,;,
generalmente después de.la: junta flexible. Uno de los tipos -
més usados es el Que muestra en’ la figura 3.47 (1) ‘a’la‘/cual’
puede acoplarsele una valvula® ‘check: con ‘el ob]eto ‘de
amortiguar el golpe de’ agua para’ ‘prolongar su‘vida util y-

Algunas ST

evitar ruidos desagradables;' la-” instalacién de esta” check"-

es optativa pero recomendable.
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SUBESTACION 'ELECTRICA ‘
El cdrcamo ‘cuenta. con' una- subestacién eléctrica del
tipo compacta, servicio para’ interperie, operacidén a 23 Kv,

60 cps,. .3 .fases, -2500 msnm. “Con':nivel 'de aislamiento al
impulso'de 125 Rv formadaipor los s;gulentes nédulos:

A) Medicién R,
B)“Cuchillas de paso R
C). Dos interruptores, fusible 'y apartarayos
D) Acoplamiento con tapalateral. -

Cuenta con gabinetes autosoportados para controles,
con puertas embisagradas construidas 'de.'ldmina de acero
rolada en frio, de espesor ( Cal. 12 UsG) prev;o al proceso
de desoxidacién y banderizado. )

Cuchlllas desconectadoras de operacién manual, sin
carga,  tiro sencillo tres polos, 23 kv BlL.de 150 kv 600
amp contxnuos e servicio interior.

Interruptor de aire clase 23 kv operacion con carga,
tres polos:con :portafusibles y dispositivos = de .  disparo
simultdneo ‘en’icaso_.de . corto. circuito ‘accionado :‘desde el
frente del tablero por medio de disco y palanca removible.

Fusxbles de alta capacidad interruptiva, 800 MVA, de
capacidad interruptiva simetrica, con elemento fusible de:

40 Amp‘
6 amp

Apartarrayos autovalvulares, clase diétribdéiéh;k un’
polo, 60 cps para sistemas con neutro sélido a:tierra de.
20/23 kv inter fases, servicio interior,: 0-3000 nsn S

Aisladores tipo’  soporte de rec;bloc,
interior 23 kv NAI de 125 kv.

Lineas de alimentacion formadas por barra : e
electrolitico de 6. 35x32 -mm con capacidad -de 400 Anp
continuas.: : : L ;

Transformador de potencia de 750kva, trifasxco, auto-
enfriado : en -aceite,  primario:.de 23000 . volts, . conexidn’
delta, secundario de 440/254 volts, “conexidén ‘estrella, 60"
cps, impedencia '2=7.9%,:.2500 -msnm 65/40 grados centigrados
de elevacion de temperatura.
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Transformador de: distribucién de '112.5 kva,  trifdsico -
autoenfriado en aceite, -primario>’de 723000:volts, conexién -
delta, secundario de '440/254 ;volts. conexidn-: estrella,+ 60"
cps, impedencia "Z=571%, 2500 msnm 65/40 grados centigrados
de elevacién de temperatura. - : ; . . Bh

GRUAS PARA EL HANEJO DE -EQUIPQ Y"RBJILLAS

Para el manejo del equipo de bombeo se utiliza una
gria sobre un puente monorriel IPR-12X8 con un claroc de 6.5
m y una longitud de 15 m con polipasto suspendido, con una
velocidad de transporte sobre el monorriel-'de 30 m/min-y
una velocicdad de.transporte de polipasto de 20 m/min. Con
una capacidad de’ 2 ton, control electrico-de 6 pasos marca
Endor Stahl mod. R—zo/s con motor de 2.6 hp. o .

Para»el manejo—~ de las rejillas. se utiliza una. gria
sobre un puente monorriel:IPR-8x4’ con lonqitud de. 2.5 m con
polipasto suspendido’ marca. Endor: Stahl'de cadena:.mod. RE~-"
6/6 con capacidadide’ 600 kg, con control eléctrlco de '6
pasos, con motor de 0.75:hp.. " : : ;
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CAPITULO I V.

DISERO ESTRUCTURAL DEL CARCAHO DE BOHBEO :

CONSIDERACIONES DEL PROYECTO
RESISTENCIA DEL SUELO

De acuerdo con las caracteristicas de:varias muestras
de sueloc observadas, el laboratorio recom:.enda considerar
una resistencia de 10 ton/m2. ;

NIVEL FREATICO

Mediante observaciones realizadas en diversos sitios y
por sondeos realizados, el nivel de aguas fredticas se
encuentra a los 10 metros de profundidad, por lo que su
efecto no se considera en este proyecto y solo se menciona
como informacién de la zona.

ESTRUCTURA DEL CARCAMO

La estructura del cdrcamo serd de concreto armado cuya
resistencia es de f£’/c=200 kg/cm2, revenimiento normal (8 a
10cm) tma 19mm, el acero de refuerzo serd de fy= 4000
kg/cm2, 'los muros laterales del cédrcamo tienen un espesor
de 45 cm: y:estdn calculados como muros de contencién,
apoyados - sobre zapatas de 3.5 m de base por 0.35 m de
espesor; por el lado exterior reciben el empuje de tierra,
por el interior estdn sujetos a la presién hidrostatica,
considerando para su disefio los efectos producidos por el
transito de vehiculos y cuando este se encuentra sin agua.

La losa de cubierta esta calculada para soportar su
peso propio, la carga mévil, el peso de los equipos de
bombeo asi como el impacto que estos producen. Estd se
apoya -sobre. los muros y trabes, su espesor es de 0.25
metros. -

Como se menciono anteriormente se estd tomando en
cuenta que en la losa de cubierta se tendrd un transito
vehicular -cuando sea necesaric transportar equipo o
refacciones. A-rafz de esta consideracién se tomo en cuenta
una recomendacién hecha por la AASHO ( American Association
of State Haighway Officials ) en cuanto al diseiio de piso
con carga del tipo:

L+38.10
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Y una carga de: eje de 10 886 kg = P ll‘a 'cual produce el
momento méximo- a-una distanc1a. : e e e Ll

‘0. 45L + 1 14 del claro

DISENO Y CALCULO

Losa de cubierta i

Factor: de 'In‘lp‘a‘c‘tﬁi

= Smeme——e =:0.32
9. 3 +38,1

E = 0.45(9}30)'fL;.14J=14.85:

El’ homento " fpor carga‘ ﬁévil © m&s. . impacto ésta
deterninado por la‘ecuacién B R e T

M =[[0.2 (6{5?10 86%1:3)1/(4.86%3.3) ]

M = 2,708.06

Momento por peso - propio’ se ‘consideré la losa  como
simplemente apoyada con: una carga uniformemente repartida
como se ilustra en la fig.: 4 1, g .

w=400 kg/mz
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PESO_PROPIO

Momento - por; pe: sta” se considerd
su  calculo ¥ vigas i ‘rectengulares
simplemente ‘apoya as'para una faju de un “metro- de: ancho
como de ilustra : al motivo'se utilizé
la férmula:: | L L e .

M= —empmem—— -——
[s
.M = 673.35 kg-m/m A gy
Momento . total % Mcarga mévil més impacto + Hpeso propio
=2

Momento total ,708 06 + 673, 35 = 3381.41 kg-m/m S

Constantes
£’c=200 kg/cm2
fy = 4000 kg/cm2
Ve = 4.10 kg/cm2
b= 1.0 m:o s
Q é‘lzlzsf

acero H

Férmulas de  digefio: de. vigas Vreétangulares -y drea ' de

d . =/M/Qb .~

3,381.41/12.26 o fs- 0. 5 fy

a4 = 16.60 entonces se considero d="20. 00 cm
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H=25cm

_As = 9.3928 cm2/m

Ne Varlllas
del #3 y 4

. 5-var del No. '3 AL “"@_ 20 cm»’

ast = 0. Oozbh

Ast = 0 . 002*100*25

7"véi?

tra’ recomendacién vde-1a’ 'AASHO para
s calcular) el momento por carga

propio’’

W = 480%*3, 35*0 5 +
W losa
M = wL2/8 =

La carga producida por ;
puntual quedando 1la distribuc on.. como se muestra en: la
figura 4.2. : '

WB = Peso Propio de la ibomba

WB + Impacto =

P= 2080*0.5 = 1040 kg
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m;l = PB(LZ—bZ)/sz o

Se calculan los momentos del equ1po en el punto A con
las cargas:de’ Pl ai127:5iem iy’ P2coni352.5 cm, con. esto y

con’ los ‘momentos . anteriormente determlnados se calcula el
momento total.

D= \/(1'070 339/(12 26#%30))
D =54 cm S
Se propone E
B =30 cm
D = 57 cm
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H.=60 cm . -

117070,339 -

g
-
[

27,000%0.9%57

Espaciamient de estribos.,,L

Se pondrén 6 estribos ‘del no ‘2.57@715 cm.a’; partir de los
apoyos ‘y:eliresto cada’;25; cm.” El-valor:de:la: separacién :
entre::estribos “se recomienda igual a “d/2.ik
esfuerzo cortante medio’es: > 0.5 f’c , la.Separacién.sera
d/4, como esto no se: cumple se acepta la separacién d/z.‘




DISEﬂO DE COLUHNAS

P—57835*2

La relacién’ entre :la: dlmensién transversal’” mayor ‘de”
una columna 'y’ laimeno 10 excederd ‘de 4. La '‘dimensién
transversal menor serd por 10, menos igual a 20 cm. Estas
consideraciones son. de:;las NTC=D.F. En cuanto-al refuerzo
estas norma suguieren:’queila’relacién entre el drea de
refuerzo vertical y el drea:total: de la seccién no serd
menor que 20/fy, ni mayorique . 0.06. El nimero minimo de
barras serd 6 en columnas circulares y 4 en rectangulares.
Todas lasbarras longitudinales deben restringirse contra el
pandeo con estribos con separacién no mayor gque 850/ fy
veces el didmetro de la barra o de la barra mds delgada del
paquete, 48 didmetros de la barra del estribo, ni que 1la
mitad de la menor dimensién de "'la columha la separacién
maxima de estribos se reducird a la mitad de la antes
indicada en una longitud no menor que la dimensién
tranversal mdxima de la columna, 1/6 de su altura libre, ni
que 60cm, arriba y abajo de cada ‘unién de columnas con
trabes o losas, medida a partir del respctivo plano de la
interseccién.

Las columnas se revisarén por las NTC~DF y cumplierdn
con los requerimientos antes expuestos.

seccidn 45 x 45 cn
refuerzo 8 var #6
estribos #2 @ 25 cm

DISERC DE LOSA SUPERIOR EN ZONA DE AGUAS NEGRAS (SIN
TRANSITO DE VEHICULOS)

En la fig 4.3 se hace referencia de la losa de trédnsito
vehicular y la zona de bombas de aguas negras y pluviales.

Peso p:opio de la losa = 0.25 * 2,400 = 600 Kkg/m2
Carga viva.por especificacién = 300 kg/m2
Carga total = éoo kq/m2

= descarga de la losa =900 * 1.5 = 1,350 kq-m
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Se calcuia el momento: producido. por -la carga:total de.la
losa con un:factor ‘de: sequridad de '1.5. Con este valor se
obtendrd la ’de "D" con ‘su respectiva férmula.

M=

M = 1,518.75 kg-m . .

o
i

?<V(1;51ai75/iz.25

.D=f

Se propone una D .12 cm. y ‘con esta un peralte total de
la losa’ H =15;cm: y ‘con . estos’ datos se obtiene el -drea de
acero necesaria. E .

12 cﬁ

H = 15 on
: 151,875
A8 = P

2,000*0.9*12-

As = 7,03 cm2

Se colocaran varillas del Ne4-alternadas € 28 cm

DISERO DE LA TRABE DE APOYO DE ESTA LOSA

Se toma la descarga de 1a,los peso’:
trabe de apoyo para obtener' la’ Witotals Y ‘determinar el
momento. Con esto se dan los valore ales: de la trabe T-3
de la losa de aguas negras. . ey L

Descarga de losas = 900 * 1.5 + 900 * 0 95:

2, 205 kg/m
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Peso de la {(:rébg =.0.3.% 0.6 * 2,400

R ,=_ 432 kq/m :
W total . '= 2 637 kq/m :
M= sz/s‘

2,637 *(9. 32
M=

M = 28, 509 26: kq-m
siB=7350cn

D=
12.26%35
D =" 82cm:
Se acepta
D= 92 ém

Acero por- tempe : 'tura i

Asain = 0. 0035*30*95
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Asain =10 cm2’

N® de var. #6 =4 varillas

c0f£qht§ pé

Cve =

(2,637 % 9.3)/2

= 12,262 kg
i e
Se pondran estribos por especificacibn :

6 estribos del No:'g

@ 15,ennios apoyos

DISERO DEL MURG

Este tipo de depésito, que por necesidades de niveles
del proyecto debe estar parcial:o:completamente enterrados,
se construyen de concreto reforzado'y su estructuracién es
semejante a los tanque superficiales.

Los esfuerzos a que estdn . sometidos sus diversos
elementos son idénticos, por lo que .se. refiere a efectos
interiores a los considerados en’ tanques superficiales al
tener en cuenta el empuje hidrostdtico. Por 1o que se
refiere a efectos debidos al exterior, se tiene el empuje
del relleno contra los muros, para lo cual se aplica el
criterio de Rankine para wuna - distribucién de carga
triangular como sigue : *

1_.NIVEL DEL TERRENO S

b L '
] | oareamo
e [EReRE




donde :

P es la pre51én del relleno en: kq/cmz
k es un coeflciente ’cuyo ‘valor = se calcula ‘con ‘la
siguiente expresién::

k
o]

—(1— sen )/(1+sen )

w es el peso

De acuerdo al reporte.  de
consideré muro con zapata construido
considerando una sobrecardga:
vehicular. SR

Tomando en cuenta la influe
del relleno se tendrd una altura‘d

disefio de la losa de cubierta. (pag

Se da como peso especifico
valor de &= 1,800 kg/m3

~h:i=:3, O m

Ex = K&H = 0.333%1800%6 = 3,564 kg/mz =

El emp@jé total #eﬁéiEﬁy=vﬁs,f E¢,

Et = 5,346 kg/m2
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Donde wz es:el’ empuje B pbfkﬁadénmétfd,yfwl'es el
empuje - EIl - por® cada ‘metro.. Se calcula "D" 'y se propone su
valor con: elvmomentouoptenidp.u : . R R '

‘H 45 om

Y con estos datos calculamos el érea de acero.
1'657 250 ‘
2,000*0.9f40
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As‘=723"cmz/m’ -

Se p@ﬁdr&h vérii1ésfdé1ﬁN55'y,61@T21 cm.. .

M(+) = 7,832.96 ‘kg-m

. Con /este’ valor  calculamos el
acero por momento positivo. e :

As(+) = 783,296/(2,000%0.90%40)
As{+) = 10.88 cmz/m

Se pondrdn varillas del N4 y 5 @ 29 cm

CARGA ACTUANTE SOBRE LOS MUROS POR PRESION HIDROSTATICA

El empuje que actia contra los muros de los tanques
debido a la presién hidrostdtica, tiene el siguiente valor:

E = 0.5wh2
donde
h= tirante mdximo del agua y
w= peso volumétrico del,ggua (1;900,34/@3)
EL empuje E actua a 1/3h desde el fondo del tanque.

MOMENTO DE EMPOTRAMIENTO

El momento de empotramiento en la base del:.muro: MB-que
se presente en la base debido :al empuje hidrostdtico: sobre’
el muro, se obtiene de la siquiente figura, considerando el
muro empotrado en la base y apoyado en la.corona.(fig. 4.4)
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Bordo libre= 30cm) mrido

‘;éRA

L=60m

h=4.99m"

- DIAGRAMA DE

FIG. 4.4
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Datos

Por empu]e de aguas se tiene en relac16n a -las cotas:.

Nive;‘makimo'del'agua’ "45;29'metros

Nivei:deJIQ'IBSa del fondo. . 4030 metros

,m4.99 metros

"&=AP355 del agua

paso
muro

'qu,méﬁgntowpositivo;quedo~ .
M(+)= 7832'96 kg ‘ { As=10.88 cm/m
Por empuje de aguas,

Mmax para ,' ! '~a2j, (1 - ahn

X= b+ mem i # e e
2L 5L
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'1.01'4;(2.075)'(0.913)

Y
0

A;x=, 2 904 m

(5%6-4.99) .

Entonces,
manera. )

As(+) = 7. os cmz/m e

Se pondrén varillas del N'4 @ 18 cm-

Se calcula el acero por momento negativo en A
AS(-) = 994,015/(1,600%0.90%40)

As(=) = 17.27 cm2/m

Se pondrén varillas del N*4 y N°5 @ 18 cm

ANALISIS DE LA ZAPATA PARA MURO

De datos anteriores se tiene que:

H = 6 m
Hl =3 m
& = 1,800 kg/m3 '
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b
[

0.33

M = 16,572.6 kg-m

Procedien » , » tener el CS
devolteo. S ARV : e g e

-940 s'

P1= 900*

P2= 0.45%6%2,400 2. s, 078 ’
pséo;3?3;532,400 ' Vmo,o
Pa=1,8004941.05 ‘-26557.3

SUMA f;éhdss.a7

S voltéo .5.>2 pasa

Fuerza horizonta or ”mpuje_de tierras

E=1/2 (w*H) (H+2H1) (l-seno/1+sen0)

E =.0.5 (1, aoo*s) (e+2*3) (o 33)
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E = 21,578 kg i

cs deslizamiento

Momento 1
momento a
M=
P
A,V'
S
S
s =

Entonces:

F = PB/A + Mys

F

(0.6%27,990)/(21,578)

hor ten516n en 1as varlllas )

0 160)/21 578 f"*

nteriores es mayor‘e1 ‘
centroidal ‘en’ la zapata que el

F = B/A - M/S

(27,990/3.5) +,(é/253/2.o4)
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F = 7,997 (-+) 4,036

F1

12,033 kg/m2."

F2. = 3,961 kg/m2.

‘Wineta = (0.3%2,400)

Wineta ="2,971 kg/n2 .

WAL U (WI<W2)RL T L
2 : 2 s
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2,971%4° 4,883%2 2
+ *

ERE RO N S 3

As temp.—- 8. 75/ :

As temp = 4 375, cmz/m/cara
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CAPITULO WV
DISERO HIDRAULICO DEL EMISOR

CONDICIONES EN LA DESCARGA

Como se mencioné anteriormente las aguas residuales y
pluviales que llegan al cédrcamo de bombeo serdn desalojadas
de este a través de una linea de conduccién o emisor por
bombeo ya que el nivel del cdrcamo esta abajo del nivel del
canal de descarga.

El nivel de la descarga juega un papel muy importante
en el disefio del sistema de bombeo, especialmente en la
seleccidén de la capacidad de las bombas ya que depende de
la carga estdtica existente por lo tanto es un factor a
considerar en dicho disefio.

Para la realizacién de este proyecto se obtuvo
informacién de la Comisién Estatal de Agua y Saneamiento
{CEAS) .que consistio en datos del canal de descarga; estos
datos: consisten en. :

a) Seccién del canal .propuesta en la descarga y datos
obtenidos en: estudios hidrolégicos.

b) Nivel

d terte"° "éfﬁfai, nivel de plantillas y
nivel'de azolve.: . i !

A contlnuaclén ‘se’ descrlbiré cada uno de los incisos
anteriores: ;

a)vSeccién del,caﬁél propuesta en la descarga (CEAS)f

Es conveniente -aclarar que el canal operard con dos
plantillas  propuestas por el CEAS, la plantilla a nivel
actual cuyo nivel de cota es de 2248.60 y la plantilla ‘a
nivel ‘futuro cuyo nivel de cota es de 2246.56, La plantilla
a ' nivel futuro es propuesta considerando el crecimiento de
la poblacién en esta zona el cual es bastante considerable
segin se ha observado en los ultimos anos. A continuaciédn
se hace un andlisis de los gastos actual y futuro como se
muestra en las siguientes secciones de los canales:
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CANAL (PROPUESTO POR EL’ PROYECTISTA)'

Datos:

7 s="0.0006
N=.0,028 " '
¥='1.3.m.(fuluro}
g= 45 Grados

Cy="38im
b= 2.5m

0= [00006[ 1[/2 ‘2 to!QS/un45“ ! bOOOG!(VZ!E :OSQSMNS[!SBIII

0.028 - » S 0,028
Q:=2.02 m3/| {gasto aetual) -0 LT L Q= 35.53 m3/|
CANAL (PROPUESTO POR EL CEAS)
. Datos:

Q= 34,7 mi/seq

V='1.34 m/seg

§= 0.0006

ne='0.028"

y=.3.81 m
..b=_3.0.m
Tk=.1 -
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b) Nivel del terreno natural, nivel!de‘plantillasry
nivel-de azolve.rw“~ R e )

©/2251.,77 msnm -

2350:51 meAm: -

55.49 m leirestamos: 0., 33756 y.obtenemos:55. 15 para conocer
la altura piezométricas a’lo0’m : : o

Para .conocer la valtura’ piezométrlca"a £2007 M de
distancia, " a* 55,15 'm “le restamos. 0.33756-m y se obtlene
54.81 .m; 'y :-asi sucesivamente‘ con . -las . demds ‘alturas
piezométricas. ; e S = .
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B) Aguas negrasv

Carga estética : = 3 19 m.

Méx1ma elevacién‘plezométrica = 50 57m+3 19m =53.76'm

Pérdidas r‘metro = 3. 19/1339— o. 002382 m/m

Pérdxdas cada 100 m = 0.2382 m/100m .

Y se’ procede de igual forma.

Tramo considerado Altura pxezométrica
0 -100 53.76-0.2382 =53.52m’

100 - 200 53.52-0.2382 =53.28m

BSPECI FICACIONES DE TUBERIAS

la tuberia .que: debe '
de
de
de
de

de alcantarillado,

a interna’ en“una tuberia de impulsién es
maxima en; el”ﬂtramo adyacente a la estacién de bombeo y

descarga.;La»tuberIa,de impulsién es parte integrante del
sistema’ de:bombeo'y:su disefic estd necesariamente influido
por el numero,::tamafio’ y: tipo de bombas existentes en 1la
estacisén’de: bombeo!

minimas-del:agua: res'dual y: la capacidad para resistir las
presione 'internas maximas, incluyendo 1las temporales

‘g También es preciso considerar
las -sobre: cargas exterioresvdebidas a las  tierras' y otras
que :actuianisobre'la? tuberfa. Las’ tuberfas empleadas, con
mayor- . frecuencia’ estén hechas de asbesto cemento, - acero,
fierro o concreto A

cuando la'descarqa se,considera 1ejos ‘del equ1po de
bombeo ‘y:se:tengan: varias; bombas,cada una de ellas: también
puede descargar indivzdualmente, ‘es’. usual‘ por - razones
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econémicas 'conectarlas’ a’una’i tuberia :comin ‘de . mayor
didmetro y con _ella. conducir el gasto .total ‘hasta el sitio
elegido. En el caso que nos ocupa es conveniente mds de una
tuberfa comin debido a‘la‘ forma que operan las bombas 'y del’
gasto que se desaloja en:cada caso, es decir, se desalojan
por separado’ aguas negras ¥ pluviales, TR

Las caracteristicas de ‘la tuberia de descarga;'comb
son: didmetro, material, espesor, etc., ‘determinan”
mediante un estudio’ técnico-econémico que permita elegir
aquella que ofrezca mayor seguridad contra los esfuerzos:a
que estard sometida, :previendo todas las contingencias,
pero que ademds - se- tengan  los minimos costos, - tanto.
iniciales, como de  conservacién, asi como 1los. gue' . se
originan por las pérdidas por friccién que se tengan en el
sistema. .

Respecto al diametroi'debe' considerarse que para uh L

gasto y clase de tuberia;dadas,en una de menor didmetro. se

tienen mayores - pérdidas: ‘de ’ energia por friceién 'y .

consecuentemente - esto: origina un*aumento de la carga“ del
sistema y por lo ‘tanto ‘en’ la- potencia requerida por la
bomba, lo cual se traduce en-el aumento de los costos de
operacién.

: No obstante, ei cdsﬁd‘de eséa tﬁberiahes mehor y los
accesorios;: ‘como: son 1as vélvulas iezas'especiales, etc..
también lo‘seré ST it e

pero  al :producirse’ en iella menos pérdidas d
puede . tener un: ahcrro en: la potencia ‘quexay lai:larga“ y en-:
muchas® ocasiones:  es i mayor. ‘que el i costo: dicional ren su
precio inicial,: comparada ‘con: otra de. menor, diémetro. ; ]

ESPECIFICACIONES LINEA DE DESCARGA

En varios proyectos, la. clase de tuberia’ se elige: de
inmediato, al considerar las presiones que se. tienen.en:.el
problema y los diametros y: resistencias de las tuberias que
existen en el mercado mediante unos’ cdlculos sencillos,
podemos tomar como ejemplo el problema en cuestién:
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») aauss puviaLes

DATOS | .

’;.......44 39 m

perdidas menores

es de 24" de’ ‘didmetro
propone: una tuberfa de:
ampliacién,:

Ampllacién de 24" x 30"........
Carrete  ‘de 30" x 50 Cm. ...
Vdlvula check 30" .....
Carrete de:30" x50 cm" .~
Vdlvula de mariposa:de.30"
Carrete de 30" x:50.cm
Codo de 30" x:45 grados
Carrete de 30" x 200.cm:...
Uniones de 30" x 45 grados
Codo ‘de 42" x 90 grados?
Codo de 42" x 45:grados ...
Ampliacién: comecop: 1067 a>1200-mm:
Codo de 1200 mm X 45 grados 4:pz..
Codo de 1200 mm x 45 grados 2:pz..%

TOTAL “i2.7284
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Cédlculo de pérdidas mayores ( pies’):

Tubo de acero de 33 m x° 42",;.;.}}.Q.f'f
Tubo de concreto presforzado L i
comecop 1200 mm x 1339 mv..

Pérdidas totales = 2.7284 + 16.2181
Pérdidas totales en metros =.5.77'mca’
carga dindmica a vencer =carga estéfic +”pérdidas totales

carga dindmica a vencer = 5 92 mca +'5

,77 mcar

11 69 mca = 1 169 kg/cmz

Sobrepresién por golpe de ariete"

£l fendémeno de golpe de ariete que ‘se presenta al
abrir o cerrar una:védlvula, es. semejante al: que setiene
por el paro o arranque de las bombas, ya sea en condiciones
de operacién normales’o: por una interrupcién de’la’energia
eléctrica, cuando ' esta se utiliza en los motoresv‘quq
impulsan a las bombas., P T R

Para el calculo de sobrepresion por golpe de’ ariete se
ha adoptado la férmula :de. Lorenzo Allievi gue se’escribe’
méds adelante,con esta' férmula se obtiene el valor méximo
que puedé adquiriresta’ sobrepresién ya que fue  deducida
considerando las condiciones mds criticas para el cierre’de
una vdlvula, esto es,iaceptando que la méxima sobrepresién
se verifica al-instante de la primera fase del fenémeno:.y
que el tlempo de cierre es:

;T = 2L/a

La férmula es:

,/;+(E§d/Ete)

Representando:
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- ariete
metros. ; .

tuberia |, en kq/cmz.

tuberia’ del” cdrcamo; se
UStituirlosjenEIa;férmula

Retomando : el disedo : de “ila
tienen los: 51guientes datos ;para:
anter10r°

Datoé
Tuberia de c ncreto presforzado'f

v = 2.47 m/seg

Ea = 20,700,kg/cm2

Et = 350,000 kg/cm2.
a

120 cm

e = 10. 9 cm (obtenido de ataidg6 cbﬁecop)

‘ni

. [1%(20760)(120)_
' f}asoQOO)(1of9)
‘ hi= - 279 38 mea

hi=: 27, 938 kg/cmz f(4 bdﬁbﬁé fuhciohaﬁdq)
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De acuerdo con los calculos se tiene que las‘preslones
en el 51stema s .

cons derarle a ‘1as .-
i ‘delfBO%,;por lo tanto la
. a tuberia, 1a presién

Segﬁn los’ catélog :
adecuada parat _estos: requerlmientos?es

BOMBAS
FUNCIONANDO :
1 69 84mca
2 !139 59mca;
3 209. ssmca' 41,90 mca*
4 279.38mca 55.87 mca. . 11.69 67.56
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se reallzé un anéllsls cén“'basé en:; observaciones’
pluviométrlcas tomadas porvla SARH durante 218 ¢ afos' yien
# o 1: proyecto-.

sacaﬁdo“ posxbllidades i par
comparativos,:: tomando i una: probabilidad ‘para’ cada »dia de
liuvia, tenemos lo. sigulente en porcentaje::::: k

Phra_‘ 34/48 *.10

11/48 * 100

Paraﬁf

paral~' 2/48 * 100 =. 4%~

2%

Parayq 1/48 * 100"

con base. a. esto obtuv1mos las siquientes conc1u51ones‘

‘a) " Aungque” estuvieran funcionado las 4 bomba y
ocurriera un. paro .en:la: corriente eléctrica la’ presién
generada por el golpe -de ‘ariete es de 62.4 mca  loque.-
representa ‘un 30% de ‘la: presién méxima de diseno de la
tuberia lo cual no representa nlngun problema. BN 2

b) La condicién mds; desfavorable se: presenta'
cuandoestdn funcionando las cuatro bombas y ‘ocurre el paro
por ‘falla - eléctrica y ' ademds “dejan de  funcionari:las"
vdlvulas '.contra golpe de ‘ariete . lo: ‘cual ‘es’ 'sumamente
diffcil que se presente. (tomando en cuenta’que el valor: de"
la probabilidad de que-ocurra lo primeroies del:2%) . ya‘que
estos sucesos combinados harfan mds remota su‘ocurrencia.
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Aunque ocurriera este ‘remoto suceso” la tuberia estariar
soportando ‘una pre516n equ1va1ente ai’ly3” veces~la ‘presién-
de ‘disefio,. este’ esfuerzo es: todavia‘’ inferior:i al’ que’ se
somete en las . pruebas: de: campodel cualiequivale ail.5 veces:
su’ capacidad de diseno por ‘lo‘’que ;esto no: representa mucho
problema. i

Seleccién de las valvulas

o ‘1aé' tablas:~y
fabricantes,

vdlvulas de alivio de” acuerdo
procedimientos de seleccién' que: presentan»

la solucién es una vdlvula de 18" 0 dos: valvilas de 12" de .

didmetro. Se opto por‘ dos - vdlvulas ‘de . 12";: asi podemos
tener una en limpieza y otra: en: servicio-con, dos ‘bombas en.:
operacién caso que se presenta.con regular frecuencia.f L

Vdlvulas de aire s;gulendo 1as especiflcaciones de: 1os 
fabricantes de estas. vdlvulas, se utilizan las siguientes.,w

En la linea de ‘descarga: la vélvula de aire se coloca
antes de la vdlvula check; se  instalard .una védlvula de 6"
para cada linea. El tipo de‘vdlvula‘es ‘de orifio grande
tipo admisién y expulsién. En ‘la‘ ‘1inea 'de  conduceién se
colocaran en los cruceros una vélvula ‘combinada de admisién
Yy expulsién y eliminadora de:airei de 8" de didmetro en la
linea de aguas pluviales estas: vdlvulas estardan alojadas
dentro de una caja de vdlvulas con-‘entrada de hombre, tubo
ventilador a la atmésfera y tubo dren "con descarga a un
pozo de visita.

B) AGUAS NEGRAS
Datos .
Elevacién de la descérga.....;..;..,;50;57 m-:

Elevacién de la succién ........0000

Carga estatica ................;.... 10.27 mca

Carga estética .;..................;' 15027 kq/cmz
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Pérdldas menores ( en ples ) :

columna de succ én'a xA6 5 Ll . i0.0.0255

Vélvula de compuerta de-10%:

Extremlda d

V&lvula de admisidn‘y expulslén de'aire

codo de 10" ‘X 45 grados
Extremidad de a
Unién yee 10" x 14"
Ampliacidn de acero de 14" x 15

Tramo liso biselado de acero. dek1
codo de 14" x 90 grados 2 piezas -

Cuello de garza (estructura de descarga) ‘ i 0416\

Célculo de pérdidas mayores (en pies)
Carrete de acero 14" x 48 m ..........{

Tuberia de asbesto cemento 16%"x 1339 m ] 1% 7983 

1'3409

Pérdidas totales = 0. 2470 +.1.8409 = 2. oa79 ft

Pérdidas totales = 2.0879 £t = 6. 85 mca

Carga dindmica a vencer=.10. 27 + 6 85 =17.12 mca
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. subrepre516n por golpe de arlete

Anallzando el. golpe de arlete tenemos los siguientes |
datos : : ; : .

Fvis 1;54fm/$

Ea= 20,700"
Et= 210,000
d= 40.6:Cm; .
e= 2 5. cm 1

Sustltuyendo en 1a ecuacién de Alllevi :

t = 53 8 mca

Justificacién del tipo de tuberia

Se eligié tuberia de asbesto-cemento clase A-7 porque
soporta las presiones requeridas y por su didmetro resulta
md&s econémica. Esta tuberia soporta 7 .kg/cm2.:de presién
mdxima superior al  esfuerzo  total : al ' que  se someterd
incluyendo el golpe de ariete. k o :

Selecci6n de vélvulas = 't"_.;f

Vélvulas de alivio ‘segtin. las ‘tablas: para selec016n que
presentan.los fabricantes, podemos. resolver: el problema con
una vdlvula.'de 6", o:bien’con dos de 4".' Preferimos colocar
dos vdlvulas de 4" para tener:una.en servicio mientras’ la
otra  .se “'le ‘da. mantenimiento. “Esta ' tuberia "~ estard ..en
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servicio petmanentemente y Qu ‘condicién propla.  hace
ria la limpieza Y frecuente servicio de 1as !
vdlvulas.. DR .

vdlvulas de aire.en-la ‘linea’ ' de descarga se’ colocd
una- vAlvula' ' de 2".’ de- "didmetro:. del - tipo . admisiodn 'y
expulsidn, estas vdlvulasi‘estardn  alojadas dentro de una
caja de vﬂvulas al iqual que 1as de aguas plnviales. o

Blementos de seguridad en las f.uberias (Atraques de,
concreto) g . 2

Con ' este “nombre - se . designa ‘ré “ciertos Japoyos' de

concreto que’ se " emplean; a’las’ tuber{as ‘a:presién y. su.i:

localizacidn 'en - un’ ' sistema : hidréulica " depende :de -.’las
necesidades del proyecto' bifurcaciones, ‘vdlvulas,  codos,
etec.. . . L A A T

g En este. proyecto - se‘ emplearcnv atragues enlos cambios
de direccidn de~:la\tuberia,’fcomo son codos''a 45 grados los
cuales estdn situadaes en el’'crucero 1:y.en el crucerc 2-3.
A continuacién se muestra un esquema de dichos cruceros t‘ig
atraq\l 5 ; .

e cobo
ATRAQUE :

El- probléma' dél ‘‘atrague - desde - el phnto de. vista
hidrdulico, se reduce a ladeterminscidn:de la ‘resultante
de los empujes nidrostdtico y dindmice, que actuando en las

.
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paredes de “las’ tuberias, “se transmlten al atraque. La
resultante se obtiene mediante 1a'

p= Presién actuante en el sistema en: Kq/mz.rfru

Datos Aghas'P gviéiés:

'/a’—r45=>

& ? 1000 kg/m!

o = 2.6 mi/seqg

T =% .% W

Wt = 24 640. 28 - 8 800 =- 8,800
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Wt =7, 040 28 kg
Célculo del volumen ‘de. concreto del atraque (Vc)

ve = 7, o4o 28 kg/ 2, ooo kg/m3

Ve = 3.5 m3 de concreto

Disefio propuesto del atraque

1.50:

2.1
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CAPITULO VI

CONSTRUCCION ¥ OPERACION .

- PROCESO "CONSTRUCTIVO

Ya definidd el sitio do

de bombeo se procede a 1nic1a
En cualquier obra, ‘al inic:.arse s

drea ‘por:construir,:: delimitandola\
propiedades,’ colindantes, i

como . act:.vidad 5
una obra independiente_
constructivo® se ' propon
. conduccién. e R T

Una vez trazado y despalmado el’ terreno se, procede a“
dar. los -niveles o profundidades de las* excavaciones, en’

este  caso:es - 1mportante saber a que profundidad estara el_' :

fondo’ del cdrcamo,

En este proyecto 1o que . determiné 1la profundidad ‘del
cdrcamo’ fueron ‘las. dimensiones del equipo y las dimensiones. -
recomendadas 7 para: la: succién; tomando en cuenta esto se
propuso :una:profundidad /de:6 m. Una vez definido el nivel
del: fondo:del:cdrcamo:se obtienen las dimensiones del largo
y - ancho“del mismo* las cuales son determinadas por el tamano
de :la* tuberia Yy eli'equipo’de-bombeo, también se tomard.en
cuenta . que’idebe’ haber'*espacios suficientes para maniobras.
.de-carga'y: descarga ‘deli{equipo,:a:continuacién se muestran,
esquemas’que’ilustranel’ fondo’:del  cdrcamo y su superficw,'
tomando en . cuenta:los’ patios. £ig. 6: 2 y 6 3 .

es del cajén del . carcamo
la maquinaria més adecuada es’‘ladraga.:Enel:caso’que nos-
ocupa:ise: real:.zaron las’ excavaciones con:un ‘buldozer: D-6,
teniendo: que’: constru:. “rampas? de acceso..a :las::2onasi’de:’
.excavacién.:: El-:niveli del?, terreno ‘natural - se: consideré
uniforme:y conla’icota: /49,804 'm"a ‘partir ‘de’;la‘ cualse
iniciarén las excavaciones. Ya trazada el’drea a excavar. es
importante  indicar ‘al  operador . que el talud ‘serd. 1:1,
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quedando la excavacién como se muestra en los s:.gu.lentes,
esquemas.fig 6.4,6.5 y 6.5a

Como se aprecia en el corte de la fig. 6.4 la losa
superior del cdrcamo esta a un nivel mds bajo que el patio
de maniobras, entonces la caseta de vigilancia y controles
que se encuentra al nivel del patio de maniobras se pueden
construir al mismo tiempo que se realiza la excavacién ‘del
cajén del cdrcamo; sucede lo mismo con las’ instalaciones
exteriores.

Cuando la excavacién del cajén del cdrcamo ‘llega“ al -’
nivel 40.10 m. que es. el fondo del cédrcamo: Se: procede a
afinar taludes para definir de mejor manera dicho" cajoén. Se
continua con“‘la construccién de la caseta: de cont:rol y
vigilancia. fig. 6. 6 . PR

Para este tiempo ya se excavd la linea de cénéuccibﬁ by
se procede a colocar la tuberia en dicha. linea para'desppés

realizar los rellenos de la misma; esta parte del: ‘proceso - .
constructivo se ilustra en la figura 6.7. En esta figura-se o

puede -apreciar como “las . tuberfas de descarga ' fueron
colocadas ¥y el tipo de rellenos que se utilizaron.::La
tuberfa de aguas piluviales sale del cdrcamo con un nivel:de
46.45, mismo gue se conserva prdcticamente a todo lo largo
de la linea dé conduccién hasta llegar al cuello de garza.

La tuberfa de aguas negras sale con el mismo nivel
(46.45) y gradualmente va tomando el nivel 47.38 hasta
llegar al cuello de garza, esto se hace con la finalidad de
reducir voliumenes de excavacién. La excavacién para alojar
estas tuberfas se realizdé con una:draga 'y se le dio un
talud con la finalidad de evitar . desprendimientos del
material;para colocar la tuberia en su: lugar.a lo ‘largo de
toda la 1linea de conduccién se utilizé:una ‘gria con
capacidad para tal efecto. Una .vez. colocada la: tuberia en
su lugar se procedio a rellenar  losi espacios entre’' los
tubos ¥y el talud y hasta el lomo de:los: SmOs - con arena
compactada para después finalizar con un apa’ de tepetate
compactado’ de.2 metros de espesor. ’

Los muros del cércamo se construyen -una;:vez definido
el fondo- del“icajon;  se propone que. estos. selvayan colando
en tramos ‘de’jzf metrosk de altura: ,sucesivamentev hasta
terminarlos.;. B A St WS O T

Se propone como actlvidad sucesiva a la construccioén
de los muros; la construccién de-la estructura hidrdulica
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como son los nﬁiltlples de acero, codos, ampl:.ac;.ones, etc.
asi como también se propone adquirir las bombas.

otra ,act:.v:.dad simultdnea a estas es la construccién
de:la-estructura de grdas la cual al mismo tiempo servira
como techumbre('en ‘la 2ona de bombas. Esta estructura se
construirdi a’base. de elementos de acero y consta de seis
columnas’; princlpales reforzadas con montenes en la parte
alta‘y’ parte ‘media.. La columnas tendrdn una placa metalica
en su-base¥lajicual:se atornillara por medio de anclas a las
zapatas construldas previamente. En la parte superior de
se‘,coloca un monorriel cuyos extremos estdn

con estos dos t:l.pos
'mayor area de trabajo.

impieza de las dos rejillas . se
fig 6.8,-6.9,-6.10 -y~

1 cércamo se aflna el
‘alojarilos: drenes
liviarani;. las.

de 1as aguas
subpresiones “:en.:el

' eguladora ide
niveles y el chaflan del: fondo como se ilustra en”’ la fig.

Después : de -esto  se coristi:'uye lajlosa superibr' del
cdrcamo en la zona -de bombas dejando los. orific:.os para. la
instalacién de estas.

Ccomo actividad simultdnea a esta se propone el relleno
en entre el talud y los muros del cédrcamo el cual serd a
base de tepetate compactado en capas de 15 cm.

Otra actividad simultdnea a estas es la: construccién
de la caja de rejillas cuyo fondo estd en el nivel 42.31
m., hasta el cual se rellenard en esa 2zona - cuando se
realice el relleno del cdrcamo; se propone . también
construir la canaleta de desaglle de la losa y 4&reas
superiores del cdrcamo. fig 6.13 y 6.14
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Al mismo tiempo que se’ construye lalosa superior delvf
cdrcamo se pueden construir las: silletas; de’ “concreto para:
soporte de’ la tuberia, ' estas:silletas: tendran un armado Yo
unas dlmensiones como ‘se muestra en la
y 6. 15b. : L :

BEs® 1mportante menclonar que antes de
guarniciones,; se realiza.la canalizacidn eléctrlc
controlautomdtico y ! remoto de las bombas, grua
sistema de alumbrado. S

Al” ‘mism tiempo que se realiza esto se proced cat
construir i gui nlcxones, pisos, bardas, barandales-' 'y -
taludes. - ; SRS

La construcclén de las guarniciones se- realiza
conjuntamente .con'’‘las . terracerias de los . accesos )
vehiculares, 'para: cuando. la . terraceria ‘este  lista..parxa i~
recibir la carpeta,-‘las’guarnicicnes:estén termlnadas. Las
guarniciones se: construyen de la siguxente maneras’ i .

Se traza y nlvela el terreno para ubicar la. quarn1c1én,v
se procede a excavar .y afinar el - fondo:y taludes .de . la -
misma. Con esto terminadoise’coloca’la cimbra metdlica yise. -
cuelan las guarniciones: coniconcretolf‘c=.'200"kg/cm2 y::a, |
los cuatro dias se procede:a d lmbrar 'flg. 6 16 Y 6.16a..

Una vez realizado: elr mejoramiento del terreno: se
procede - a-. construir. . la’-barda perimetral Ccuyo i progeso -
consttuctxvo es el siqulente. (e

Se realiza el trazo y nivelacién del terreno, con esto’: -
se procede: a . excavar'i:a: maho .:las :cepas :compactando’ .y
afinando los taludes,: Despuéq ‘dela; excavacién ‘se:coloca‘el’
armado de [la‘ zapata i de' desplante para. la -barda_ segin=
proyecto ..y iiges” procede,r~a ‘cimbrar,’ "dejandose las
preparaciones para los*castillos. de ‘los muros. Ya con esto
se cuela la zapata‘y se,construyen los muros y se cuelan .
castillos, para finalizar se’ construye la. cadena de remate
de 1la barda y se. 1e da el acabado deseado. fig 6.17 y
6.17a. . . ;

En cuantoxalvtalud perimetral, una vez afinado se le
hace un mejoramiento :a ‘hase ‘de ‘una capa de 15 cm de
tepetate compactado ©  manualmente! con’ equipo ligero:estos
taludes fueron recubiertos con una.-'losa. prefabricada de
concreto armado con. malla .‘electroswldada,procediendo a
sellar las juntas con una pasta de cemento y aditivos.fig.
6.18
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La” rampa de acceso se construyé prev1amente‘para dar
acceso : al buldozer,..como proceso*final en’:su construcclén
se traba]a la terracerla dela’si

3.~
natural);

4.- Sub-base’
cm. Ko

q
tuberia de succién
piezas y vdlvulas.:

védlvulas 'y demés
;.para’  que . ayudaran
.6.19 se muestra un

P pav1mentar las ‘zonas
mencionadas anteriormente se’descrlbe a: continuac16n :

1.~ Excavacién,dg cajéh_con‘ﬁaquiﬁaiia‘en'héﬁefiél:tipO’II.
‘ 169" k o : k



— F | ‘ FIGURA 6.19
4 4k -




2.~ Carqa Yy carreo del mater1a1 producto de excavaclén.{

3.~ afine 'y ‘compactacién de subrasante 'a 1 85% (terreno
natural B B

4.~ Sub-baéeidé 90%Eptbct6t de- 40
cm. : = Pl -

7.~ Sellado{ de carpeta asféltlca.

- PROCESO CONSTRUCTIVO CANAL DE DESCARGA

Como ya se mencioné anteriormente el,agua‘résiduélay—rrr

pluvial:se _descargara al canal de Cartagena en el tramo de -
la descarga 'se realizard un revestimiento en el 'canal

natural ‘para . evitar los deslaves del mismo provocados' por
la presiénde los chorros de agua generados por: el bombeo -
que saldrdn’ por .las bocas de descarga. Para poder construir
dicho revestimiento es necesario desviar el agua del canal,

para lo cual se: construyé una obra de desvio mediante un

canal alterno-aguas arriba y que se volviera a conectar con

el canal: de  Cartagena aguas abajo y con esto se pudiera

trabajar en el tramo donde se colocé el revestimiento,

Una: vez desviada: el égua se procede .a -construir ei
revestimiento para lo cual:

1.~ Se remueveniilps;fazolvésjgen'fel
existente por medio deﬁuna'd aga. 5

é%néii'néturéi

2.- Se excava para - darle formavy niveles al’, fondo yﬁ/
taludes del canal los cuales:tendrdn:un ;relaclén 1310

3.- al lieQaf‘al nivel del’ fondo se coloca una.cama- de
arena para darle:uniformidad-a“la’ superficie del terreno Yy
para desplantar la plantilla del canal.. :
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losnivelesiifuturo "y
actual respectivamente.: Para’ constru.l.r una': 1osa‘ de concreto

6.~  Se’ construye an’ atraque s : a“ estructura de
descarga . para evitar: movimiento en la: misma. fig '6.20 'y

6.21.
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OPERACION ' HANTENIHIEN'I‘O

qu.IlpOS de Bombeo

verificar.

cuando el agu regrese al n:.vel del piso.

" -2da. bomba "sicon una’ bomba: trabajando el aguav:
sigue. subiendo, arrancard.la’ :segunda bomba automatlcamente
a -la - sefial’ que: se:-transmite. por' su electroniveliryge:
detendrd cuando: el agua: llega“al nivel. del paro: automdtico
marcado -con su: respectivo electronivel. i

ira. bomba si con dos bombas trabajando el nJ.vel
del agua’ sigue subiendo se arrancard esta bomba antes  de .
que . el ;nivel "del agua sobrepase la  corona. de ‘la. losa
reguladora de. niveles, su paro lo marca: su  electronivel
respectlvo. IR ) :

NO'I'AS IMPORTANTES: El nivel de agua no debe ser menor
que el  nivel del piso ya que las bombas:trabajarian en seco
y ‘podrian fquemarse. Es ‘recomendable trabajar las bombas en
forma alternada. - : o R T A S S

b) Aguas Pluviales.- Las bombas 20 PO :marca OCELCO se
utilizan para evacuar del cdrcamo:las aguas pluviales.: e

1ra. bomba se arranca cuand
suba “aproximadamente 60 cm arriba idel® nive
tubo de entrada de las aguas en las-: rejlllas.:
detendrd cuando el nivel del  aguaieste’ 207 c
nivel de la parte superior del tubo de entrada

2da.: bomba si el m.vel “gel’ agua no.;se abate al
estar funcionando la primera bomba, se arrancard:esta bomba_.
automdtica ‘o manualmente, detem.endose en .su n1ve1 de: paro.
predefinido. .
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Las - bombas restantes (tercera y' cuarta) entraran en
operacién cuando -las’ bombas: anteriores . nologren-abatir- el
nivel del” agua:’ Los niveles de operaclén se muestran en''la
flgura 6 19 de manera:méds precisa.i IS .

imergencia estas:. se /cerraran’ en:
quipos de’ bombeo), para ‘evitar ‘que.los
capacldad de:"almacenamjento:.’y. ‘se
(<) e’ todas las insta1a01ones y se’

b) Motore e combustlén ‘interna“ para emergenc1as.- en:
caso de 1nterrupcién 1 sumlnlstro cde”. la energia

bombeo - dos motores cummlns, TA-855 P con potencia de
360 H.P.:'a 2100 rpmi’y; 280 "H,P. 1800 rpm dediesel,
conectados” a ‘dos bombas’ 20% PO para aguas pluv1ales,‘ )
por lo: general falla la energi cuando -1lueve

Rejillas

Para ‘el manejo de: las rejillés; existen ‘equipos’ que
con51sten en una gria. con pollpasto suspendldo i

de gran’ ‘tamarfio para evitar quelleguen:: afla : ,
su llmpleza se  operaran alternadamente,‘esto est cuando se
retire una’para su limpieza la otra estard’ funclonando. ‘Las
rejillas’ se .revisan a diario para’constatar:y: veriflcar su ¢
funcionamiento, asi como ‘si necesltan limpleza

Eléctricidad"
} ‘el voltaje de operac16n de
t Jiser llevara un reglstro diario
14y 24 "hrs.
energila.

b) Alnmbra&dj e alﬁm ra o‘sé éonﬁrdla desde la caseta
de controles mediante unas pastillas ubicadas ‘en el tablero
del panel de la entrada.
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c) Gruas.z Las gruas ‘se manejan
controles. en forma autométlca. pudlendo tambien ‘controlarse

gruas.

Hantenlmiento

a) Reyillas de

qgue sea necesario.
b) - Bombas = sumergibles: -
problemas’ en su funcionamienta.
c) . Bombas = Ocelco: se reviaran ,
impulsores . después . de cada "avenidai'y  después’’ de la -

temporada:; de.lluvias. Estas bombas se ‘lubrican con' ‘aceite;:’
por lo tantq 'se’recomienda mantener el ’nivel’adecuado. de’

aceite en“los’ ‘depésitos 'y operar . las: valvulasr requladoras:, :

de admxsié Yy expuls.usn de an:e antes y despuésvde bombear.

mes para revisarsiise:encuentran: bien’ calibradas, gue.no -
tengan fugas Yy sten operando normalmente. :

e) ‘Se: recomienda revxsar perJ.ddicamente el equlpo def ’
control,  para’‘checari queiel’ funcionamiento’automatico’: del
cdrcamo sea, el ‘adecnado ;

£) Limpiariuna;vez ) canal donde se
alojan las bombas: sumergibles, ‘esta’ llmpxeza cons:Lste en’
sacar lodos y basura’ .

q) leplar, odo cércamo una vez por mes.

h) Conservar 11mpia toda el area J.nter;mr y el frente
exterior del cércamo.: ; :
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cosTo DE opmi,dibn'

El sistema de bombeo requier : para su funclonamiento
adecuado, de todas ~las . activ1dades “#anteriormente
mencionadas las cuales' tendrdn cierto'‘costo ‘el'-cual -es .
justificado por el valor de todo el equipo e’ instalac:.ones'
que lo conforman.

Actlvidades que. se lle\iran’ a  cabo

1.- Supervisién del
bombas sumergible :
pluviales.

5,- Limpieza y: desazolve de ‘las: cnjas de rejillas.

6.- Coni;i-b
alta tensién.”:

viqilancia del sistema de energia de

7.- Vigi_lanciya, limpieza ' del cdrcamo |y sus
instalaciones.

A continuacién se describe el costo de estas
actividades :

Andlisis de costo diario de operacién y mantenimiento

Mano de obra Unidad Cantidad Costo Importe
Operador de bombas Jor 2 $ 83.50 $ 167.00
Ayudante de operador Jor 1 :$:43.50 %  43.50
Velador - Jor 1 52,00 ¢ 52.00
Mando intermedio y $M.0. o 128 1 s 31.50
herramienta : R T Ry TR —
e : : , ©294.00

Tomando - eli costo de’'$ 294 00 diario por operaclén del
cédrcamo de bombeo.' El costo mensual serd de'$ 8,820.00 .
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CARCAMO DE BOMBEO DE AGUAS NEGRAS Y PLUVIALES

INFONAVIT
08/May /95
Presupuesto
Concepto Unidad  Cantidad Precio U. Total
Resusen de Presupuesto
Capitulo Inporte
OBRAS PRELININARES 3,695.93
TQUIPO DE BOMBEO Y PIEIAS ESPECIALES 1,015,170.96
ENERGIA ¥ ALUMBRADO 209,022.50
ALUHBRADO 3,811.60
TRABAJOS PRELININARES 126,151.28
INSTALACION DE DRENES DE AGUAS FREATICAS 3,127.89
CONSTRUCCION DE CANAL DE REJILLAS (CANALETA) 7,592.81
CERRAMIENTO DE COMCRETO ARMADO F'Ca200 1,088.57
REJILLAS 8,487.05
COHPUERTAS DE ENERGENCIA 105,350.12
CAJA DE DESAIOLVES 7,519.42
SAPATAS PARA GRUAS DE CONCRETO 6 PZAS 615.49
ESTRUCTURA DE CARCAMO 128,403.57
SILLETAS DE COMCRETO P/ APOYO DE TUBERIAS 3,604.30
CAJAS DE REJILLAS 18,649.29
CHAFLA ¥ LOSA REGULADORA DE NIVELES 8,750.3)
TERRACERIAS ¥ PAVIHENTOS 48,986.02
RANPA DE ACCESD 26,355.66
TALUDES EN CARCAMO 38,199.83
4,580.72
GUARNICIONES 13,181.30
BARDA PERINETRAL OE ELENENTOS PREFABRICADOS 33,762.89
CASETA DE CONTROLES 35,513.05
OBRA EXTERIORES DE PROTECCION 13,564.00
ESTRUCTURA DE GR 20,708.00
LINEA DE DFSCARGA 2,197,252.69
SURL ¢ 4,175,895.31
TOTAL INDIRECTOS : 1,002,189.72
TomL ¢ 5,178,045.03



CARCAMO DE BOMBED DE AGUAS NEGRAS Y PLUVIALES

INFONAVIT
08/May /95
Presupuesto
Concepte Unidad Cantidad Precio b, Totat
OBRAS PRECIHEHARES
Clave: 40003 S
TRAZO § BIVELACION DE TERRENO R 1,089.67 1.40 1,539.54
Clave; 00002 . .
DESPAIXE DT TERRENO H 108,96 337 310,57
Clave: 00003 e .
CARGA HECANICA ¥ ACARRED EX ler K L] 109.% 4.96 . 515,40
Clave: 00004 N
ACARREQ £X CARION A KOU'S SUBSECUENTES K3/ 3.7 B W) L0 2
POULPO DE BONBED ¥ PIEZAS ESPRCIALES .
Clave: 1001
BOWBA CENTRIFUGK VERTICAL TIPO BELICE P/CARCAHO BUMENO Y AGU PIA 4.00 26,885.00 " 107,510.00
A5 PUIVIALES DE 610 WX Q+700 LPS CARGA DIN. DISE}O 12,04 S
Claver 1002 5 4
BOMEA CENTRIFUGA SUMERGIBLE P/A.N. Q=50 LPS CARGA DISE{0 DB PZA 3.0 9,860,00 29,580.00
17,2, 1750 #7% ¥CA, IMPEL 30 BP 440 VOLTS 3 FASES 4 FOLOS ;
Clave: 1003 .
MOTOR ELECTRICO VERTICAL JADLA DE ARDILLA 200 P P 4.0 #4,2582.00 172,008,090
440 VOLTS 3 TASES 8 POLAS 60 CP3 88D RPR .
Clave: 10035 : :
HOTOR DE COMBUSTIOR INYERMA HCA, CUMNINS MOD. NTA-855-90 A 2.0 63,348,00 162,696.00
SOTENCIA DE 360 £F A 2200 RPH O 280 8P A 1300 RPM - . .
TWCLOTE: STUENCIADOR, BATERIA TABLERO DE IMSTRUMENTACIGH
Clave: 1005 L e
ESTRUCTORA P/PRUTECCION DE HOTORES Bk 2,00 .47 1,668.9¢
Clave: 1036 k R
RASES B, 13 .00 2,014.56 4,020,122
clave: 1006 ' .
TLECEA TIRO CARDAN - <13 2,00 2,350.00 4,700.00
Clave: 103 i i
JUMTA DRESSER COMPLETA DE 1067 e nh 1.00 3,950.00 3,950.00
Clave: 104 - . ,
JUNTA DRESSER COMPLERA DF 750 WM P . Lo 3,200.00 12,800.00



CARCAMO DE BOHBED ‘DE A\GUAS NEGRAS b4 PLUVIALBS,
 INFONAVIT B

08/May/95 L i %‘

Presupuesto

Concepto . 0 oo o U nfdad” - Cantidad Preclo 0. 77 Total

Clave: 106 e st e i
JUFTh GIBATLY CORPLETA DE 406 ua mA iR TUBCRIA D ACERO . PAS 100 287,00 361,00
o TUBERIA D aESTO : R

Claye: INZ i R < : : g . :
Jﬂlﬂ GIBAULY WA DE 54 m Pm U’lll zmmnm:s DZ [ (198 i Lo ! 100 prrd ]

Clave: 1os s .o . :
ML B2 A0 2% 610 m 4 762 ™ 40 850,00 3,000
Clave: 1 S I A : Con ‘ s
mmcm nz Acm ot 2058 : N S0 R R A ¥ X
Clavet 106 e s e

Tl LIS o mm IR w IR0 W " 1,785.00 7,140.00
claves 1061 0 . ; L

TR0 1150 08 dctio B2 s o x 00 e m 1y 200 L TR 2,96,00
Claves 1062 IR Lol

TR LSO BISELI0 CED. 29 .S, m 1% +1,15.00
Claves 1063 Tk ST ) Al
TRAN C/BRIDA OE ACER0 n: soa " s oc. Lt % F1,3m.00
Clave: 107 T i
CARRETE DE ACERO OE 762 w0 T soonmm SR : ) 17,008,00
Clave: 108 w L o e L -
WOLTIPLE OE ACERO €D, 20 A.S.4. D8 1067 1 o00's o i 1.00 9000 0 19,1000
0N 4 SALTDAS LATGILES & 45762 . : o o
Claver 109 ] : I B e
WOTRLE OF ACD €. 20 LS, h. O JSmarocoes O, 820~ PIA . .10 12,2000 12,2000
D400 YOS EXTRNS ¥ 03 Sl 45 : L

Clave: 10 : s . g -
o0 BE 4CT30 45 Trézan L m 400 1,765.00 15,060.00
Claves 331 - . col L
COD0 DE ACERS CED, 20 A.S.A. 90 XIOG7we - T B 1.00 08100 . 10,8200
Clave: 12 ) : ) . )
Q0D DT ACIRO DE W0 1203w - C P 3.00 651,00 1,953,00°
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CA\RCAHO DE BOMBEO DE AGUAS NEGRAS Y PLUVIALES

INFONAVIT
08/May/95 -
Presupuesto
| Concepto " tnidad " cantidad Precio 0. " Total
Clave: 113 B : o
€050 DE ACERO DE 45 xzsu T PIA 3,00 863,00 - 2,500.00
Clave: 131 :
CO00 DE ACERO DE 50 1508 ma o nun - 21} 2.00 1,170.00 2,M0.00
Clave: 1132 e . s
0000 DE ACERO DE 90 ¥356ma - PIA 2.00 1,000.00 2,050.00
Clave: 1133 :
000 DE ACERO SOLDABLE 90 Xi04wx 21} 2.00 987,00 1,974.00
Clave: 1134 : I !
00 O ACERD SOLDIBLE 0 nsm- - PIA 2.60 204,00 568,00
Clave: 114 i ) e
TUR0 DE ACERO CED. 20 A.S.). D 1067 PIA 10 7,106.00 $7,106,00
Clave: 115
VEDUCCION DE, ACERO CED, 20 A.5.A. 1067 A 508 mm o 1.0 ©1,256.00 1,266.00
Clave: 116 i
INSERCION DE ACERO BRIDADA DE 304 wa DE DI, 20 3.0 1,260.00 3,780.00
Clave: 117 . & : : :
INSERCION DE ACERD BRIDADA DE 152 sa DE nuuq. PIA 6,00 605,00 3,630.00 -
Clave: 118 W
INSERCIOH DE ACERO BRIDADA DE 50 wn DE DIAN. PIA .00 256,00 768.00
Clave: 120 Lo 3
VALVULA DE SECCIONAMIENTO TIPO CORPUERTA DE 304 w2 PIA 3.00 3,512.00, 10,536.00
Clave: 1201 ! o - !
VALVULA DE SKCTONANLENT T170 COHPUERT E 152 a1 ) 6.00 905,00 .. 5,430.00
Clave: 1 ] - B )
VALVULA o: smoummm 110 CORPULRTA DE 50 w PIA 300 255,00 765,00
Clave: 12} ) o
VALYULA CONTRA GOLPE DE ARIETE DE 304zs PLA 100 2,710,00 2,710.00
Clave: 1211 :
VALVULA O3PTRA GOLPE DL AREEYE DE 1571 PIb 2,00 25,910,00 51,880.00
Clave: lm .
VALVULA DE ADNISION Y LYPULSTON DE AIRE DE 152 s Pk .00 231,00 9,496.00
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CARCAMO DE BOMBEQO DE AGUAS NEGRAS Y PLUVIALES

INFONAVIT
08/May /95
Presupuesto
Concepto Unidad  Cantidad Precio U, Total

Clave: 1214
VALVIL DE ADHISION ¥ EIPULSION DE ALRE DE 50w P .00 107700 12,2100
claw: 1215
VALVWLA DE KARIPOSK DE 508 ax DE DIAY N 1.00 3,200,00 3,200.00
Clave: 1216 .
VALWLA DE SECCIONANIENTO TIPO MARIPUSA DE 762 1 - A (.00 4,390.00 17,560,00
Clave: 1217 : s
VALVDLA DE SECCIORIKIENTO TIPO CONPYERTA DE zsu- C e 100 2,528.00,- 7,584.00
Claves 12187775 A T s
VALWULA DE RETENCION D00 umu: o 762 m8 T .00 ¢ 40,665.00 “162,660.00
Claves 1219 g ) el 2
VALSLL DE 10 BETORD (cm:cx) peasow T 3.00 £55.00 1,965,00
Claves 122 el . S e
EXTADIDD DE ACERD DE 301 ma e N 2000 1,600.00 3,200,00
Clve 2l I » B S
EXTREOAD DE ACERO CED, 20 A.S.A DE 254 1a X 500 " R 600" 1,025,00 8,550.00
Clave: 1222 RS IR B -
EXTRIVIDAD DE ACERO DE 152 1a Y 2,00 615,00 e 1,200,00
Clave: 13 L : Lo
EXTRINIDD DE ACEY0 DE 762 1n X 500 ma DEROMG. < PIA 5.00 245,00 19,400,00
ENERGIA ¥ ALUERADO ‘
Clave: 1000 o Dol
TNTERUAEILIOON D LS TRASTORMADORES C/CTO, DE CONTROL . L1E 1.00 5,625,00 5,625.00
Claves 10001 '
I Y ¥ 105 00S e 1.00 7,620.50 7,620.50
INC. BISES VARILLAS DE Cu FUSTBLES VARILLAS DE CONTROL .
Clave: 10002 - a
COMEXION DE 105 ELECTRONIVELES DEL CTO, DE CONTROL AL CARCH/ LTE 1.00 3,886,20 1,886,20
WO INC. WLVO DE MERCURIO ECRRAJES DE SESION CABLE SUB~
NARINO.
Clave: 101
CAMALISACION P/ENERGIA ELECTRICA 1 1,00 1,319 1,351,90

183




CARCAMO DE BOMBEO DE AGUAS NEGRAS Y PLUVIALES N

INFONAVIT
08/May/95
Presupuesto Pt
Concepto . Unidad . <" Cantidad - ‘Precio .. 2 Yotal oL
Clave: 1004 : DoAER R tel 0w
SUBESTACION CORPACTA P/INTEMPERIE 23 XV 60 CPS 3 FASES TS 32,250,001 32,350.00
2500 ¥SHH ATSLINIENTO AL THPULSO DE 125 KV Y :
Clave: 10041 [ :
EQUIPO DE HEDICION e : 1.00 3,450.00 - 3450.00

Clave: 10042 ! : . 5
CUCHILLAS DESCORECTORAS MANUALES S/CARAG TIRO SEXCILLO 3 PO~ JGO . L0 . T 1,250.00 T, 50.00
LoS 23 Kv BIL DE 150 KV 600 AHP CONT SERV INTERIOR SELMEC . et

Clave: 1104

TNTERUPICR N ARE CLASE 2 KV OPERACIOH COR CIRGA 3 PGS P 20 8,00 " 1,496.00
Clave; 1204 : ;

FUSIBLE DE ALTA CAPACIDAD 800 WVA TIFO SKD-20 C/u.nmm n'- ue LO0L S gs80 65000
SIBLE DE 10 4P .

Clave: 12041 : e .
FUSIBLE DE ALTA CAPACDAD 800 HVA TIPO SHD-20 c/:mqmo ru- [ CEER 1.0 L5600 562,00
SIBLE OE 6 AHP i :

Clave: 12042 : : ] ; S X
APARTARRAYOS AUTOVALVULARES 1 POLO 60 CPS NEUTRO SOLIDO A LA = .00 782,00 T 1,560.00
TIERRA DE 20/23 KV ENTRE PASES HCA IUSA H B

Clave; 12043

ASLADGRES TIPO RECIBLOCK 23 KV NAT DE 125 KV MCA BALTEAD: <. PZA -7 - - . /4,00 : 986,00 3500
Clave: 12044 : R : : Peih

LINEAS DE ALIMENTACION FORMADAS POR BARRAS DE Cu 6,35132 ma °JGO. - . - 1,360.00 1,860,00
100 AP R : ) )

Clave: 1205 TR ; : FEN u
TRANSFORMADOR DE POTENCIA TRIFASTCO DE 23,000 VOLTS 750 KVA .. PIA " 1.00 - 85,600.00 - 85,600,00
DELTA 4¢0/254 VOLTS, 60 CPS INPEDANCIA 7.9 t 65/40 C IESA . : ‘

Clave: 12046 i B
TRAMFORMADOR DE DISTRIBOCION DE 112.5 KVA 23,000 WOLTS PIA L0 26,400.00 26,800.00
440/254 VOLTS €0 CPS IMPEDANCIA 5.1% 65/40 HARCA IESA : .

Clave: 12047

PERTIGA DE FIBRA DE VIDRIO P/OPERAR FUSIBLES DE POTENCIA DE - PIA 1.00 T 3%0.00 3%0.00
1,82 1 3.2 cx OON CABEZA DNIVERSAL Y GAMCBO MCA, HASTINGS
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CARCAMO DE BOMBEO DE AGUAS NEGRAS Y PLUVIALES -
- INFONAVIT - “ o

08/May/95
. Presupuesto
Concepto Unidad " Cantidad © 3 " Precio U, Total -
Clave: 12048 SR Sl
EXTINTOR A BASE DE POLVO Wllﬂm PIA 1,00 150.00 1+ 350,00
Clave: 12049 e = :
COLADERA DE DREMAJE CON TUROS DE Amﬂl- DE 150 P 2,00 135.00 270,00
Clave: 12050 . -
REGISTRO DE 1,10 X 1,10 N PARA AWII.'HM V CIJATRD wcms D[ (20 1.00 450.00 450.00
ASBESTO CEMENTO DE 102 wm DE DIAMETRO
Clave: 12051 ; 5 ’ S
REGISTRO DE 80 X 80 X 90 cm P/ CABLES DE BAJA TDlSlOII PIA 2.00 28400 428.00
Clave: 10114 3
TUB0 CONDUIT BG ROSCADO EN 5US EX'IRDH)S C/mPLFS 76 BH e BL 90.00 6,11, . 549.%0
Clave: 1012V o : -
TUBO CONDDIT PG ROSCADO EN SUS EXTREMOS CIGWLFS 51 104 L 30,00 5.80 174.00
Clave; 10071 ! .
CABLE DE CU COK AISLAKIENTO DE TEW {90 ) 600 VOLTS WL 250,00 12,55 3,137.50
3% o g . N
Clave: 100!1 8 !
CAH.E |4 CU oo Alsmlﬂm 74 TB'I’ (90 ) 600 \'OL‘I‘S ML 90,00 150 1,035.00
1o c
Claver 1005 -
GABINETE HETALICO leﬁ’ml. DE ARRANQUE Y PMIO Wmﬂm 213 1.00 6,850.00 6,850.00
BOOVWI‘SCLASI:I ’nromumosomm .
Claves 1006 7 . to
EQUIRO DE oovmv. AVMA’HB) 0 1.00 5,480,00 5,480,00
Claves 1007 - : o 3 . : :
CABLE OE CU 00N AXSI.MIDm DE I'BH (90 ) 600 WL'I’S T . 600,00 11.55 6,930,00
Clave: 1008 -
CAILE DE €U 00N AlSLM(lDﬂD DE THW 490 l 600 VoLts w 465.00 1.80 837,00
Clavet 1009 -
C.\BL! DE CU CON AlSLMﬂDﬂO DE Tﬂ'li (%) 600 VDL'I‘S L1 105 336.00
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< INFONAVIT.

08/May/95

.- Presupuesto

Concepto S TR ynidad F

Cantidad

¢ Total

Clave: 1010 .
CABLE DE CU CON AISLANIENTO DE TEW (90 ) 600 VOI.TS 2

Clave: 1011
H‘ PG FOSCAZO EW SUS EXTRENOS C/G)PLB % IM

Clave: 1012 L
NBJNHWITPGROSCANDISUSEMC/NM zsm oL

Claves 1013 s
maomnwummmususumcmm 180 .4

Clavet 1014
CONECTOR IIDCIO P/‘I’UN CONDOIT H.EHBL! 6) ]

Clave: 1015 5 : :
TUBO CONDUIT }'LEXIBLE TII’O LIWALIIZ C/RDCVJ‘BRIHmﬂU DE POLI HL
VINILO P/l)ﬂ‘D(PERIE 6K

Clave: 1036
G)IXJDH'OGGW P.G 3 KH

A PIA

Clave: 1017 :
COMDILET SERIE WM.MJA 'I’IPO LB 63 m S PRk
ALUHBRADO .

Clave: 10008 S Ty
TRANSFORATOR P/ALUKERADO 1170 850 0 20 KW, 3 EISES Pl
€/ RELICION DE TRANSTORUCION DE 400-210/127 volrs :

Cluve. 10009 .
ABLERC P/ALUMBRADO JF ¢h 220/127 VOIJS P/ll mamos DERT. PIA -
VMDS C/INT TERMOMAGNETICOS TIPO W, DE 2 m 15 AP - )

Clave: 10020 T
IJIIMD b ILW(IIIACIO! DE VAPOR bE HIR(\TRIO E (00 W20V P
Clave: 10021 -
CXIDAD DE IHIK[I!ACIN VAPO& D! S0p10 t00 V 220 v 60 cPs P

Clave: 10022
CNIDAD DE [LUKINACION DE FLUORECENTE DE 2174 W 127 V 60 CPS  PIA
NCA ILINSA ;

L0

116

7.5
26,00
356,00
18,900,00
158.00
1,620.00

1,904.00

1,659,00

611

11,530.00

15,00

78,00
356,00
18,500.00
158.00
6,516,00

17,136.00

3,318.00



CARCAMO DE BOMBEQO DE AGUAS NEGRAS Y PLUVIALES

INFONAVIT
08/May/95
Presupuesto
Concepto Unidad  Cantidad Precio U, Total
Clave: 1002
UNIDAD DE ILUKINACION FLUORECENTE DE 2138 W 127 V 60 CPS 213 3.0 1,504.00 4,512.00
A ILINSA
Claves 10024
CONTACTO HOMOFASICO ‘HPO INTERCANBIABLE 127 V C/PLACA Y CAJA PIA 2,00 5.00 50.00
bE QIZHOI(ES HCA QUIHZMOS
Clave: 10025 :
APAGADOR SD!CIIJD mo IN‘I‘ERCMBIABLE C/FLACA Y CAJA DE CONE  PIA 100 25,00 5,00
XIONES
Clave: 10026 . . Dol
CABLE DE Cu TBW (90 H PISOO v Cdl 12 MOG HL 100,00 20,45 7 45,00
Claver lom ) .
VRO NIWI\‘ 0 ROSCADO L‘H SIJS tl‘I‘RﬂﬁS C/mPLB 19 [} ML 60.00 1.16 69.60
Clave: 10027 it
SISTDRA DZ TIERRAS S PIA - 6.00 135.00 810,00
Clave: 10028 .
CABLE Dl o« DBWW SD(I-DURO CLMSE B Cal 3[0 M'G RL 80,00 1.80 144,00
chve' 10029 © : '
VARILLA NPPMLD Lowe 213 2,00 H.00° 308.06
Clave: 10030 - ; :
RWISTRO F/IISTAL\ClOH ELECTRICA DE 80 X uo 1w Pk 10.00 125,00 1,850.00 -
‘mBAJOS mu
Clave: ooox E =L
TRAIO Y IIIVEI.ACIOII DE TERRENO " 5] 624,86 1,40 874,80
clm. 0002 . T ; : L
EICAVACIQ( 2 'MWDZS Y mcmo DE 0 0 A 2.00 H'I'S : n 1,420.89 L) 6,010.36
chve' J
ZICAVACIDI DI TALWB Y CARCANO DE 2 00 A €00 n'rs L] 992,52 4.88 4,843,50
Clave: 000! ARt
ZXCAVACIOI D| ﬂLUDES ¥ CARCAI!) DE 4.0 4 6.00 m L] £65.68 5.62 32
Clave: 0005° -~ 3
EICAVACION £ TALUDES ¥ CARCANO DE 6.00 A 8,00 ms R a0 6.85 3,607.42
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CARCAMO DE BOMBEO DE . AGUAS NEGRAS ¥ PLUVIALES
i i INFO X

NAVI

08/May/95
: presupuesto

< Cancepto - Unjdad 1 cantidad F . Total ™
Clave; 0006 PR LT
ELCHTACION EX TALIDES ¥ CARCINO OE £.00 4 9.0 m's 295,50 3,228.32
Clave: 0007 S i RN Y Lo
CARGA KECANICA Y ACKRRED A ler KM B, 007.08 5 BRI R
Clave: 0008 o £ ‘ SO S
ACARREO KH'S SUBSECUENTES 8 XM WM 32,056.48 1Sy s 08,28
Clave: 0009 ) : : g B b
RELLEWD CON MATERIAL DE BANCO (TEPETATE) COHPACTADO W L 1,009.04 BT R N ,007.78
TNSTALACION DE DREWES DE AGUAS FREATICAS C T
Clave: 0010 S g Ll
FACAVACION HAUAL EX CEPAS WA, TLFO 1T HASTA 2,00 DF PROF. B3 .52 11.90 5N
Clave: 0011 o .
CAKA DE GRAVA DOSIFICADA P/AROYO DE 'mm,x [} CMEL 50.70 1866
Claves 0012 o
TUBERgh DE COMCHITO SIKPLE D 15 OF PERIOROD W : 87.30 15,89 1,395.14
Clavei o013 - P )
RELLO EN CEPAS CoH W, mo o ncmctut cnmcrm [N 875 9.23° 80.76
Clave: 001 .~ -~ o . ke SR
ELEVACION DE HAT, PROD. m: :xcmcmu K e am 11.86 - 250,97
Clave: 0015 ¢ W e PR K R .
CARGA MECANICA ¥ mum A Ler RA u.\r. rm. zxcmcxon W a3 534 113,90
Clave; 0018 - 3 o . :
ACKRRED RW'S smzsr.cums o B/ 17064 151 %767
CORSTRICION BE cmn I . )
Clave: 0019 , . .
TRAIO ¥ NIVELACION w 0 140 $108,78

Clave: 00

zxcmcxol DE AT, 21RO I D 0 oo A0S 0 50,21 (%} 229
Claves o217 L
BLANTILLL. DE COMCEETO ARKKDO 5 € n 0.96 12.60 526.70
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CARCAMO DE BOMBEOD DE AGUAS NEGRAS Y PLUVIALES

INFONAVIT
08/Hay /95
Presupuesto i

Concepto Unidad ~ Cantidad Preclo v, i < total
Clave: 00: Lo E
WURG BE ﬂ‘lwﬁ EXTRUIDO HUBCO VERT. 6X)2x24 % 102,82 6,742.%
cmmmm % mncmo LIHADJ £1C:200
Clm' 00 o '
MERO DE Amx 12-22/3 ML 155.40 458 R
Claves 0024 - : ¥ :
CIXBRA, ACABADO W W 1662 3,49 130,82
Clave: 025 . : : : !
CONCRET? H. ﬂ OBRL r'c-m .4 J.§0 26,29 . 1,002.02
RIS = T
Clave: 0026 - ; 8
SO, ¥ QoLoc, I\S M'Ww Dll XIZ 1 9 1/2 H 3[15 [ 416,47 148 1,869.95
Claves 0027 7 S ‘
AMCLAS DE VARILLAS DE 3/! L9 (X1 44 26.67
Clave: 0028 . -
REJILLA TRVING OF 38 wm ) L 70 60,50 4,700.85
Clave: 0028 . .
APLINADO ¥ PULIDO INTERIOR - K2 126,34 w98 1,889.58
CONPUERTS DE ENERGENCIA )
Clave: 00330
OBRA CIVIL DE OOKPUERTAS T, TRAZO,EXCAV,, Mmm CIHBRA Y P 2,00 30,55.0 21,050.00
CONCRESOS SEGUY ESPECIFICACIONES DE PLANOS E :
Clave: 00331 RN
COMPUERTA OF EMERGIMCIA DE DXIRGENCIA DE 1.2001.20 'IHS'IW PIA 2,00 . 40,134,50 - §0,263.00
NECANISHO ELEVADGE THC-123 Y BASTAGO DE SUSPENSION SUM E INS .
Clave: 00332 .
TAPA P/INTRADA [NC, VIGUETA I DE ASIENTO PIL- 2.00. 2,068.00 _4,136,00
Clave: 00333
ESCALERM KARTSA 21 2.00 250.56 C 501,12
CAJA DE DESAIOLVES
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CARCAMO DE BOMBEO DE AGUAS NEGRAS Y PLUVIALES

INFONAVIT
08/May /95
Presupuesto
Concepto Unidad  Cantidad Precio U, Total

Clave: 0030

EICAVACION DE MAT, TIPO II - DE 0,00 A 2,00 N5 2] 53.68 423 22107
Clave; 0031 i
CAMA DE ARENA DE 10 cm 0 2.64 50,70 133.85
Clave: 0032 )

TENDIDO DE TUBERIA DE ASBESTO-CEMENIO 508 w2 .1 22,40 149.50 3,348.80
Clave: 00321 B .

Q00O DE 45 X 508 am Fo.Fo. 218 1.00 650,00 €50.00
Claye: 00322 - S e N O
QOLOCACION DE EXTREHIDAD DE 508 wa Fo.Fo. 1213 3.00 615,00 - 1,545,00
Clave: 00323 . R -
JUNTA GIBAULT DE 508 ma P 4,00 280.00 1,129.00
Claver 0033 - . L
RELLENO CON M,AT. PROD. DE EXCAVACION 3] 48,10 . L2 [3N1
Clave: 0034 o )
CARGA MECANICA ¥ ACARREO A 1 er K HAT. PROD. BECAVACION W 2.9 5.3 15,70 °
Clave: 0035 - . ;
ACARREQ KM’S SUBSECUENTES 8 KM H3/RA 2,52 1.5 15.52
TAPATAS PARA CRUAS DE CONCRETO 6 PIAS
Clave: 0036
EXCAVACION AMANO EM CEPMS " 1.38 11.%0 16.42
Clave: 0037 E .
RELLENO EN CEPAS CON WAT PROD. DE EXCAVACION - 3] 0.64 " .22 5.90
Claves 0038 ) ) )
ACARREO EN CARRETILA w0, 0,70 5.15 3.6l
Clave: 0039 .
CARGA HECANICA Y ACARREO A 1 er KN MAT. PROD, EXCAVACION . . K3 0.70 5. N
Clave: 0040 i -
ACARRED KH'S SVBSLCUDITES 8K 3R . 5.60° 1.51 8,46
Clave: 0041 ) -
CINBRA COKUN BN JAPATAS n 7.08 | 23,69 1671



CARCAMO DE BOMBEQ DE AGUAS NEGRAS Y PLUVIALES

INFONAVIT
08/May/95 12
Presupuesto
Concepto Unldad  Cantidad Precio U, Total
Clave: 0042
m:no DE Rﬂ'. DE HALLA ELECTROSOLDADA 6-6/2-2 M 3.54 1146 40,53
Claw oou
VARR[LLA DELN3 H*UW 08 0.03 2,267.12 71,08
Clave: 00W -
mm i & OERA Fig=200 L) 1,02 286.29 292,02
LSTRIKTURA e CARCAHO N
Claves 000M &~ -
TRAZ0.Y MIVELACION DE LOSA DE CTMENTACION H2 . 7156.007 1,40 218.40
Clave: 0045 B 8
RO DE REF, ¥ 2 FY-CZOO N 0.11 2,545.19 280,04
Clave: 006 * :
ACERO DE REF. N5 meo oH 0.68 2,345.59 1,595,00
Claves 007 © : e
ACERO DT REF, H 3 H!CZOO To¥ 2,48 2,278,07 .5,618,22
Clover b e
ACERO DE REF, N 4 ﬂ'4200 0 5,62 2,226,517 ¢ 12,504.30
Clave' 0049 - - : . T N [
ACERO DE REF. N 6 H'lZW o 6.1 2,184,414 7713,997.89
Clave: 0050 .
ACERO DE REF, N 6 rv-uoo TN 231 2,140.60 4,934.08
Clave: 0051 “ 7% E EET
CIHBRA DE mm M?ABAN APARENTE ¢ H2 598,02 26,70 ¢ . 15,967.13
Clave: 005 - S
SUH ¥ mwc. DE CHAFLAN DE MADERA HL 4.5 1.9 297,81
f
Claves 0053 ° s :
COHCRETO FHD(HCIA!D F’C-ZOO KG/on2 5] 181,94 4012 3,010.70 -
SILLETAS Dl mm P/ APOYO DE TUBERIAS 7
Clave: 0051
TRAZO ¥ NIVELACION .3 12,83 1,40 17,9
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CARCAMO DE BOMBEO DE AGUAS NEGRAS Y PLUVIALES

INFONAVIT
08/May /95 13
Presupuesto
Concepto Unidad  Cantidad Precio U, Total

Clave: 0055
EICAVACION MANUAL NAT. TIPO II ] 9.59 1% 14,12
Claves 0056 .
ACARRDO EN CARRETIHLA "3 kBT 5,15 16.17
Clave: 0057 : g
CARCA MECANICA ¥ ACARRED A  er KH KAT, PROD. EXCAVACION 0 . ER 1L . 534 . 16.77
Clave: 0058 g F. ) .
ACKRRED KK'S SUBSECUENTES & K s M B 1 e 12
Clavet 005% s ‘ T . . :
RELLENO C/MAT. PROD. EXCAVACION ' W 6.45 ¢ R 7] 59.47
Clave: 0060 . : ; o
CONCRETO F/C=200 KG/cn2 THA 19 ma PRD(HCLAN w - 5,37 - IO!.IB 2,154.9)
Clave: 0061 ‘ . : 5 :
ACERO DE REF, WALLX ELECTROSOLDADA 6-§/2-2 HZ} ‘ 26,20 045 299,99
Clave: 0062 S : i .
AXCLAS DE ACERO DE 3/4 PlA 14.00 42,00 588,00
Clave: 0063 . E
SOLERA DE 5/16 X 4* 21 S .00 . - 16,00 112,00
Clave: 0064
CIHBRA DE KADERA ACABADO APARENTE . .3 10.00 26,70 267.00
CAJAS DE REJILIAS
Clave: 0065 . .
TRA3O ¥ NIVELACION . P3N 80 - O Lo 1,34
cluvn 0066 - R . .

CONCRETO F/C=200 KG/CH2 THA 19 am PREMEICLADO 0 X 1146 401.2% 14,598.78
Claves 0067 B L L
SOBREPRECIO POR ACABADO PULIDO « M2 $.60 3,5 : 19.60
Clave: 0068 .
ACERO DE REF N 3 FY=4200 . TON 0.65 T 2,278,00 1,489,86
Clave: 0069 : )
ACERQ DE REF X 5 FY«4200 TON o 2,184.4¢ 2490
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: CARCAMO DE BOMBEO DE AGUAS NEGRAS Y PLUVIALES

INFONAVI’I‘
08/May/95 14
Presupuesto
Concepto Unidad <~ - Cantidad Precio U, Total
Clave: 0070
CINBRA DE mm ACIBAM COHIN 2 94.84 26,70 2,53.23
Clave: 0071 i -
ANCLA DE M'CW) DE 2 raxae o PIA: 64,00 .. 16.00 1,004.00
Clave: 00727 - ] :
TUBO DE 6" DE ACERO ML 61.18 127,00 7,769.86
Clave: 0073
REJILLA PARA DESAIOLVE 1223 4.00 . 196.9) .72
Clave: 00 :
TAPA DE RLIHJA IRVING : P2 2.0 60,50 :_ - 121,00
N e - T -
CHAFLAN ¥ LOSA RBGULAWRA bE HIVELES" B B
Clave: 0075 i ) .
JURTA DE WHSTRUNIOI( DE WCDE 10 cx DE Mm HL 22.00 23,25 511,50
Clave: 0076 . k
RELLENG DE ASFALYO EN JUKTA DE MS\'MKKS[DH ML 2,00 ‘.90 - 63,80
Clave: 0077 : ’ ; . :
CONCRETO EN CHAFLAX ¥ PLATARORHA F!Ce1SQ lGIﬂlZ [} 19,71 101,29 7,909.43
Clave: 0078 £ 5
CINARA DE HADERA ACABADG APARENIE Lr] 747 26,70 199.45
Clave: 0079 . : EE :
SOREPRECIO POR ACABADOS ESPECTALES PULIDO INTEGRAL N2 - 18.90 3.50 66,15
TERRACERIAS ¥ PAVINENTOS ’ k
Clave: 0080 . N ; &
TRAZO ¥ NIVELACION DE VIALIDAD L 5.1 4.10 220,09 .
Clave; 0081 R .
BACAVACION EN CAIOR AT TIPO IT H 50,25 7.3 3,813,403
Clave: 0082
CARGA MECANICA ¥ ACASREO EN ler KM L5 520,25 5.4 L
Clave: 0083 : .
ACARREO £ CAKION A KNS SUBSECUENTES H3jKH 4,162,00 151 6,284.62
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CARCAMO DE BOMBEOQ DE AGIJAS NEGRAS Y PLUVIALES

INFONAVIT
08/May/95
Presupuesto

Concepto " Unidad Total
Clave: 0084 . e -
AFINE Y G)IMIACXOI DE SUBRASANTE L] 1,099,67 ; :1,78]
Clave: 0085 - S B BEEE R
SUBBASE DE TEPETATE MAO‘ADA AL 95% PROCTOR L} 3850 TISL86 17,108.61
Clave; 008! o
BASE DE GRAVA mlmum DE 15 Of DE ESPESOR .73 649.33 ].54 999,97
Clave: 0087 - : PR
CARPETA ASHL'HCA MEla N £49.3) N} 15,999.49
RANPA DE ACCESD ‘ o
Clave: 0088 - .
EXCAVACION ﬂ CMGI ur ﬂKJ II Li} 468,51 .1 1,66.18
Clave: 0051 .
AFINE ¥ NINIM\CIOI DE mnsm: 0 - 200.90 1.62 s 2546
Clave: 0089 T ; -
CARGA KICAIIICA Y ACARRD‘) Dl ter i - n : 468,51 - LB 1) 2,501.84
Clave: 0090 .: i ) - ) .
ACARRED EX CMIOI! A DI’S SUBSEWIITB . LY ] F3,740.08 1 LSt 5,659.60
Clave: 009 ) E L
SUBBASE DE mmrn WAC'MN M. 951 PN(.‘NR LI 0.27 51,86 3,125.60
Clave; 0093 S
BASE DE GRAVA CONTROLADA M.' 15 0( BE LSFM K2 1m0 LS T L2519
Clave: 0094 : S
PAVININTO DE CONRETO nxmm.xm F‘C'l50 KGIO(Z wn 5.0 401.29 10,365.32
Clave: 005 ; R
TDNDIDO DE MALLA ELV-TR!SOLDAN 6-6/]0-10 L+ 170,20 kR ) . 678,47
TALUDES EN CARCAXO
Clave: 00360 .
RANPA DE ESCALERA EN TALUD 2/ 1.00 935,50 935.50
Clave: 009
AFINE ¥ TERRACERIA EN TALUDES N 565,64 nn 1,006.84
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CARCAMO DE BEDH:BEOV DE AGUAS NEGRAS Y. PLUVIALES -
' INFONAVIT. BN R

08/May /95
Presupuesto v
concepto ; . Unidad . - Cantidad :Total

Clave: 0097 TS oo S
CARCA ¥ ACARRED DE WAT. PROD. DE AFINE - - " 846 2.6
Clave: 0038 E Lo PN R :
HCARRED W FR'S SUBSECUBNTES 8 KAS . wm 678,08 151 1,029
Clave: 0099 . ’ & i
RELLENO COM TEPETATE CONPACTADO 10 OF [ 56,56 . 9,78 559,16
Clave: 0100 ' o i k
FECTSRIKIEXTO CON 105A PREPASRICADA DE mm r'cfzoo 0 565,64 55,50 3002
¥ WALL) ELECTROSOLDADA [ o .
Clave: 0101 ; ST s e
RANVELED DE SUNTAS DE LOSMS FREFABRICADAS - 15035 1,005 =TI 1,690.85
Clave: 0102 : s e
RAIENA Y LECRADEADO DE 10SA PREFAERICADA [ 565,60 . a0l 1,16.90
BAMUETAS :
Clave: 010 o N g :
12410 ¥ BIVELACION w2 996,07 10 1,310.5
Clave: 0101 o R S
EICAVACION KAT 1270 I W 8.3 10,90 989.25
Claves 0105 N :
RELLENO CON MAT, nz B (PEPEDATE) [ .21 9.2 638,12
Clave: 0206 < : ; e
ATINE Y CORPACTACION 3 s w2 562,95 162 438
Clave: 0107 o Lo i P .
TENDIDO DE MALLA ADA EX TONA DE TRABSITO [ 128,25 391 505,30
6-6/10-10 s - it [ttt
Clave; 0108 R N
BAUUCTA DE COMRITO RIDRADLICD r'cqso bED w 01,82 .62 3,98.00
Clave: 0109
BAKUETA DE CONCRETO BIDRALICO r'c-lso 15 w° 128,25 58,44 74949
Clave: 0110 . ... = A
AFINE Y CONPACTICION DE SUBRASANTE w2 926,07 1.62 1,500,23

GUARNICTONES
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CARCAMO DE BOMBEO DE AGUAS NEGRAS Y PLUVIALES

INFONAVIT
08/May/95 17
Presupuesto
Concepto Unidad  Cantidad Precio U, Total
Clave: 0111
TRAZO Y NIVELACION HL 4148 0.83 205.41
Claves 0112
EXCAVACION MAT TIPO IT ] 4.7 1.9 294.52
Clave: 0113
CARGA ¥ ACARREO DE MAT. PRDD bi3 M‘INE L4 2.7 5.34 132,17
Clave: 0114
ACARREO EN KN'S SUBST.WDHES ! ns Lticd 198.00 151 298,98
Clave: 0115 B [
CIMBRA METALICA L’N 748 ¢ 210,28 2,504.09
Clave: 0116 o i 3
CONCRETO F/C= 200 M3 278 18,88 ¢ 9,123,21
Clave: 0117 .
RELLENO DE TIPETATE L5 1781 T3LT3 562,92
BARDA PERIHETRAL DL ELENENTOS PREFABRICADOS
Clave: 0118 =
TRAIO ¥ MIVELACION KL 199,00 - < 0.8 165,25
Clave; 0119 t i .
EXCAVACION MAT TIPO IT L1 39.62 11,% 47,86
Clave: 0120 : :
CARGA ¥ ACARREO DE MAT. PROD. DE AFINE H :38.82 5.3¢ 264
clave: 0121 E T ; oo
ACARRDO EN KN'S SUBSECUENTES 8 KHS L 31856 151 . 4810
Clave: 0122 : o [
ACERO DE R[l‘. ¥ 3 FYed200 M - 0.22- 2,218,077 TR 492,067
Clave: 0123 " -~ ‘ s
II(PMEBII.HACION HM DESPLMFIE DE HORO - - ML 195.10 .0 451,96
Claves 0124 ) it ‘
ACERO DE REP. ARMEX 1211214 - LA 55.00 1,58 21,90
Clave: 0125 § : .
CINBRA APARENTE PARA cmmmos, CASTILLOS ¥ DESPLAMTES " M2 196.72 26,70
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CARCAMO DE BOMBEQ DE AGUAS NEGRAS Y PLUVIALES

INFONAVIT
08/May/95 18
Presupuesto
Concepto Unided  Cantidad Precio U, Total

Clave: 0125-1

CHAFLAK DE MADERA EN CERRAHTENTOS Y CASTILOS a 477.00 133 663,03
Clave: 0126

TENDIDO DE MALLA 6-6/2-2 EN REFUERIO DE WURO . 16,95 1145 154,08
Clave: 0127

ACERO DEL N 2 F¥=4200 . TOH 0.40 2,515,719 1,018,322

Clave: 0128 )

CONCRETO F/Cs200 KG/CH2 THA 19 ma . EM 0, . L3 276 286,29 9,378.86
Clave: 0129 . : 8 . ; .

NURQ DE TABIQUE EXTRUIDO H'IJK\) VERTICAL ) L 129,39 65,58 5 8,485,140
Clave: 0130 . ’ . T
MURO DE LOSA PREFABRICADA - e - M2 11247 5§5.50 - 6,242,08
CASETA DE CONTROLES

Claves 0131 E o 3

TRAI0 ¥ NIVELACION M2 39,40 1,40 55.16
Clave: 0132 . : g

EXCAVACION MAT T1PO 1T L] 1.53 L L0 18.21
Clave: 0133 T . : .
CARGA ¥ ACARREO DE NAT. PROD, DE AFINE w0 1.5 . 5.3 i 8.7
Clave: 0134 .

ACARREQ EN KN'S SUBSECUENTES 8 KHS H3/K4 a4 - . 1.51 . 18.48
Clave: 0135 - - o s
TENDIOO DE HALLA 6-6-/2-2 .74 ) 125,15 - 145 1,432.97
Clave: 0136 IR R
ACERD DEL N 2 FYs4200 ToN - 0.08 5 2,545.79  < 203.66
Clave: 0137 e EOC L o
ACERQ DE REFUERIO ARMEX 12X123 HL . 64,08 R T 2949
Clave: 0138 A i
CIMBRA OF MADERA ACARADO APAIL‘I‘II B H2 20.02 %.70 51.5)
Clave: 0139 N . . : L
CONCRETO P/C=200 FG/CH2 THA 19nn R L] 8.9¢ 286,29 2,559.43
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CARCAHO DE BOMBEO DE AGUAS NEGRAS Y PLUVIALES

08/May/95

INFONAVIT

19

‘Presupuesto ;

“Concepto  Unjdad Precio 0. Total
Clave; 0140 TR g .
10SA PREFABRICADA S - 59,60, 2,382
Clave: Q141 - B G
HALLA 6-6/10~10 N N1 RA 155.2
Clave: 0 - . R .
ACERO REI'. AI'MEX 12012-4 KL 3602 ° 4.58 166,35
Clave: 0143 R . S
HURO DE TABIQUE ACABADO APARENTE HUECO VMICAL N o 256,94 65.58 16,850.13
Clave: 0144 e w5 = N
SILICON £ KUROS DE TABIQUE ] 240,00 6.21 1,496.67
Clave: 0145 .
RELLENO DE TEZONTLE PARA AZOTEA (] - 252 55.96 11,02
Clave: 0146 ) L )
ENTORTADO DE MEZCLA EN LOSA DE AOTEA 2 T36.077 ST F AL I 448,71
Claver o147 i
ENLADRILLADO EN LOSA DE AZOTEA .7} 36,07, . 25,05 901.55
Clave; 0148 :
IHPERMEABILIZACTON EM LOSA DE AIOTEA L7 36.07 16,25 586,14
ACABADOS
Clave: 0L9 .
LOSETA DE GRANITO DE 30110 L] S 304 55.00 1,872.20
Clave: 0150 3 ‘ v -
HOZAICO VENECIANO EX BAj0 W2 - 8,88 29.69 263,65
Clave; 0I5t . .
REPELLADO DE HEICLA EN ¥OROS L] 8.8 13.98 124,14
Clave: 0152
APLANADO DE YESO 0 2,68 9,70 8,20
Clave: 0153 :
PINTURA DE ESKALTE EW KURCS "] 8.68 .85 50,78
Clave: 015¢ : i
CAL SOPLADA EM PLAPONES K2 .48 .50 ol
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CARCAMO DE BOMBEO DE AGUAS NEGRAS Y PLUVIALES

INFONAVIT
08/May/95 20
Presupuesto
Concepto Unidad  Cantidad Precio U, Total
Claves 0155
PINTURA DE ESHALTE EN PLAFOR DE BAJO H2 370 5.85 2,65
Clave: 0156
APLANADO DE YESO EM PLAFON DE 8Aj0 K .70 9.70 35.89
Clave: 0157
INODORO DE PORCELANA BLANCO PZA 1,00 4450 244,50
Clave: 0158
REGADERA CROMADA 218 1.00 41.58 41,58
Clave: 0159 . e
LAVASO DE PORCELANA BLANCO PIA 100 173,46 : 113,46
Clave: 0160 W .
CALENTADOR AUTOHATICO DE {0 L‘I‘S . PIA 1.00 S A2LT8 2178
Clave: 0161 g
FREGADERQ DE LAMIKA [ 100 222,15 22,15
Clave: 0162 - i .
SALIDA IlDRﬂSAlITAR[AS SAL 5.00 89,50, - ur.5%
Clave: 0163 - g
SALIDA nmlca g SAL 9.00 85.00 765,00
Clave: 0161 : ) L
VENTANAS DE ALHINIO 1. 2011 20 223 4.00 144,07 576.28
Claves 0165 -
VENTANA DE ALUHII(IO DZ le 213 1.00 8544 85,44
Clave: 0166
PUERTA DE mm DE 2,1000.90 ° 1213 300 128,84 386,52
Clave: 01671 ° R .
TOMA P/HIDRANTE - SAL 1007 1,366.00 1,366,00
OBRA zumonis g PWI'DNIOH .
Clave: 0189
CERCA, WB ¥ BAMIDALES me. suumm ‘1 CLOCACTON LIE 1.0 13,564.00 13,564.00

ESTRUCTURA DE GRUAS



CARCAMO DE BOMBEO DE AGUAS NEGRAS Y PLUVIALES
I

NFONAVIT
08/May/95 21
Presupuesto
Concepto Unidad Cantidad Precio 0, Total

Clave: 0167
GRUA VIAJERA C/POLIPASTO NCA. ENDOR STAEL DE 2 TON WOTOR 2.6 PIh 1.00 16,458,00 16,458.00
HP, INC. ESTRUCTURA DE ACERO OE 15 X 6,5 MTS.
Clave: 0168
GRUA PARA REJILLAS C/POLIPASTO ENDOR STAEL CON CAP, DE 600K  PI) 1.00 4,250.00 4,250,00
¥ WOT0R DE 0.75 EP INC. ESTRUCTURA DE ACERO
LINEA DE DESCARGA
Clave: 0169 .
TRALO Y NIVELICION DE TERREND 13 1,300 11137
Clave: 0170 i e PERT
EICATACION DT, 'HPO 1 Y 1t mma [ 14,5200 71,062.5
clave: a1t - B PSSR
PLANTILLA DE ARENA mmm w0 VX 36,351,90
Clave: 0172 o s
INSTALACIOK DE 'mmu e cokcrero msmm % uoon w 1,190 1,539,850.00
Claver oL T IR
INSTALACTON DE 'nmtm, % Asasto cn(mo cLast 7 Aoen R - 1,3.00 RN © a1,408.72
clave: om < ; : : T e
RELLEND COB WITERIAL D2 m mnm 0 12,015.00 TR IR LW T
Clave: 0175 . . - SR -
ATRAQUE DE CONCRETO r'c:lso w0 5,35 0,29 2,146.90
Clave: 0176 - o i :
AkpLIACion (nnmp e l.osxx zz 21} 1.0 355500 1L 2,525,00
cllve. om = p - e Ll
0000 DE PO 0. D %0 xlo a nmt PIA 1.00 1,200,00 1,200.00
Claves 0178 - - o =
€000 IE FO.FO- DB 45 140 b P 2,00 0,00 1,920.00
cnw o -

€000 CONEQOP DE 45 11,20 3 ) .00 64,82 £ 772,675.28
Clave: 0180 .
0RO 70.F0, BE 45 1400 21} 100 960,00 2,880.00




CARCAMO DE BOMBEO DE-AGUAS NEGRAS Y PLUVIALES

INFONAVI’I‘ : ¥y
08/Hay /95 ‘22
Presupuesto
Concepto Unidad * - Cantidad Precio U. Total
Clave: 0181 :
EXTRENIDADES DE 400wa DE FO.F0. PIA 6.00 415,00 2,910.00
Clave; 0182 : : o
JUNTA GIBACLT DE {o0ma PIA 6,00 287.00 1,72,00
Clave: 0183 . Sk
CARRETE DE 50mm122 FO.FO. 27} 1.00 1,860,00 1,860.00
Clave: 0184 B
VALVULA OE COMPUERTA DE 8% 213 1.00 1,570,00 1,570,00
Clave: 0185 R S I
VALVOLA CONBINADA DE 8" 219 1,007 B ITE) ST L0
Clave: 01851 . . o .
VALVULA OE CONPUERTA DE S0ma [ 100 255,12 25,027
Clave: 01452 B '
VALVULA CORBINADA OE S0aa PIA 1.0 8,747.00 - 8,147.0
Clave: 1360 S o .
REDOCCION DE 4° A 2* 213 100 705 7805
Clave: 0136 : '. :
CAJh DE VALWILAS - Pl 2,00 1,952, 2,700,50
Clave: 0187 A o L 5 R
CUELLO DE CARIA P/ancm ML CANIL BB 06m 21 1.00 12,4593 12,459.36
Clave: 0188 5 .
CUELLO DE GRIA P/DESCARCA AL | ML DE 1200mn PIA 1.00 55,647.48 55,647.48
Subtotal: 4,175,895.31
-Indirectos: 1,002,189.72
TOTAL: . ~5,178,085.03
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CONCLUSIONES

La necesidad de _construccién:
desarrollo del ser humano 'y la forma de . convivencia®en: sociedad, ‘lo
que da ocasién a la formacién de grandes’ concentraciones - humanas,:“en:
estd época con la explosién  demogréfica’se’lproyectan:: grandes
complejos -de vivienda llamados Unidades'; Habitacionales
infraestructura a Plan Maestro. :

La Unidad Habitacional San Pablo C.T.M. ‘fue t‘inanciada :
totalidad por el INFONAVIT (INstituto del Fondo:.NAcional “de; la ::
VIvienda de los Trabajadores) el proyecto y construccién estuvo:-a’.;
cargo de la constructora CURSA S.A. de C.V.. . DT e

Este complejo habitacional cuenta con  todos los ‘:servicios .
urbanos necesarios para que la comunidad se desarrolle a:plenitud:en
los aspectos soclales, culturales, de. salud,  transporte,. etc...:El.
equipamiento gque nos ocupo por su complejidad .y por abarcar - méds 4reas
de la ingenierfa civil fue el cdrcamo de bombeo de aguas hegras -y
pluviales.

Esta obra se construyo para satisfacer las necesidades de salud
piblica de los habitantes, objetivo que se cumple plenamente con el
equipo y caracterfsticas de construccién, estd cbra se complementa
con la red de drenaje de toda la unidad.

La ubicacién del cdrcamo es la mds adecuada ya que esta en la
parte: més baja de todo el predio lo que disminuyo el costo de 1la
construccién de la red de drenaje, estd es del tipo combinado, no se
realizo por separado el drepaje pluvial y las aguas domesticas debido
al alto costo de construccién, ya que este costo se prorrogatea al
valor de:la -vivienda y con esto se rebasaban los costos financieros.
En ‘cuanto " a 'la‘-linea de descarga al canal de Cartagena es la
distanclia 'mds tomando una linea recta al canal, de esta manera estaba
proyectado:en’un.principio, ya que no se llego a un acuerdo entre el
instituto:y los:duefios del predio, al final no se efectio la compra
de la franja de.terreno, teniendo gque cambiar la ruta del emisor. Por
esta razén: no quedo en linea recta la conexién del cdrcamo con el
canal de Cartagena,-elevando el costo del emisor aprcximadamente un
8 % del valor. inicial.

La t:raye'ct:oriavque siguié el emisor se:efectuo en forma de "“L¥
bordeando - el ‘limite norte de 1la .unidad : para despuds tener una
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desviacién de 90 en:direccién al canal, por un predio propiedad del
INFONAVIT que es la vialidad de acceso al conjunto. Esta trayectoria
realizada es ‘la“opcidén de menor costo tomando los factores antes
mencionados, ademds- tenia la factibilidad de uso de suelo gue
restringe la construccién de cualquier tipo de obra en ese predio.

Los datos con los que se desarrollo el proyecto del cdrcamo
fueron los mismos con los que se proyecto el sistema de drenaje mixto
de la unidad, el dato que ‘influyo de’'manera significativa:en la obra
fue la dotacién por habitante ya' que se’considero de 300 1lts/hab/dia
y por consiguiente la aportacién” de - aguas negras:se incremento; 'ya -
que se cdlculo como el 75% de la dotacién y la aportacién de  aguas
negras resulto ser de 225 lts/habydia.. . . O i

Con este dato se realizaron:todos ' los cdlculos para. obtener
el gasto de aguas negras que fue de 174 1lps. Por 1lo tanto se
deduce que si se tomara una dotacién - mds adecuada a las unidades
habitacionales que puede ser hasta'de 200 lts/habs/dia, con- este dato
las cosas cambian, ya gque ’‘la aportacién de aguas negras serfa de
150 lts/hab/dfa y todo el calculo para aguas negras del cdrcamo
resultarfa gue se tendria que calcular con una gasto menor de
aproximadamente 120 lps.

Con este gasto de aguas negras el cdrcamo resultaria mds pequefio
ya que la demanda de capacidad seria menor, tomando en cuenta el
mismo equipo electromecdnico para el desalojo de las aguas
residuales, si se decidiera construir otro cdrcamo se podria jugar
con las distintas opciones que se dan por si solas, una seria la
antes expuesta, dejar el mismo equipo, por otro lado se puede emplear
un  equipo de menor capacidad dejando claro las mismas
especificaciones para cdrcamo humedo, una wultima opcién que
implicarfa un andlisis mi&s complejo y profundo seria el de reducir el
nimeroc de bombas y capacidad de las mismas y claro el tamafio del
cdrcamo esta posibilidad no se puede decir si resultarfa pero es
digna de tomarse en cuenta para tenerla como un pardmetro.

El cédlculo de aguas pluviales que también resulto de los datos
para el proyecto de la red que fue de 2796 1lps, el obtenido del
estudio hidrolégico fue de 2364 lps un 18% mds bajo, debido a que-era
mayor se tomo el de 2796 1lps, con este gasto se realizaron todos-y-
cada uno de los andlisis, Esta gasto esta sobrado en su .cdlculo ya -
que los factores - de - seguridad que se tomaron resultaron -muy
conservadores, as{ como los  factores de escurrimiento, ya que el.
proyecto ‘inicial contaba con pocas dreas verdes cosa que se tubo que
cambiar debido al costo de adoqguinar y colocar banquetas de concreto -
hidrdulico, ademds de la propuesta del gobierno federal de crear méis
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zonas de recarga de los acuiferos de todo el Valle de México, por lo
tanto. estas dreas se- cubrieron con pasto Y. por, 1o consiquiente se:
tiene un escurrimiento menor. : :

El equipo de bombeo en el caso de aguas pluv.lales es el de* ma'yor, e
impacto tanto en la estructura del cdrcamo como-en:'el: costo ‘de
inversién de todo el proyecto. S ¢

Con ‘la consideracién de un gasto menor de aguas- pluviales ~la’
opcién de equipo pudiera ser la primera opcién, . es decir: el Mod.
NJ18-MS Mca. NASSA JOHNSTON con una variante en su' paso.de. esfera,
que fuese mayor, aunque su NPSH seguirfa siendo el:problema; pero:al
reducir el gasto de aguas pluviales y negras, el cdrcamo. podria’ ser
de otra forma geométrica diferente es decir, mds profundo y a su.vez.
no tan:enterrado por lo tanto a una cota mds alta de.la‘que:se;
construyo y de menor dimensién en su base de desplante:del: deposito_
de almacenaje de aguas residuales (cdrcamo}. S

El  nimero de bombas seria de 3 solamente ya que la.capacidad:de
estas bombas es:igual a al Mod. 20 PO gue colocaron;(700:1ps.)," con’’
estas se cubrirfa la demanda del gasto que con 'estas’.consideraciones
es de 2100°1ps. El costo de construccién:se-reduciria: ‘hasta“en:un:30%
con relacidén=al= costo.'del - cArcamo gue se- realizo, el costo’ de .~
operacidn y mantenimiento seria menor:ya que seria menos quipo:y. de:
menor capacidad.v . . ; . ; SR

Las variaciones en cuanto a- los demas equipos serian minimas
como es en'las especificaciones de:las:grias:iviajeras;ila: subestacién i
eléctrica yi losnotores de ‘combustién’ interna de” emergencia : .

Con - todo: equipo electromec&nico, a ;obra civil que 10
constituye : y - las conclusiones ‘antes expuestas el carcamo cumple:.de
manera eficiente con’todas lasinecesidades:por‘la‘que’ ‘fue’ proyectado
y construido, claro esta *que pudo resultar ‘més econémico. .
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