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INTR.ODUC:C:ION 

. -

La necésida~es humanas corno las necesid~des de salud 
son prácticamente idénticas para todo el mundo;;, tanto en 
los paises en,.. vias ., de .desarrollo como los ·desarrollados y 
satisfacerlas ·es: .. una prioridad importante y. urgente;. 

La pl:~cl~rn~ción del "Decenio del agua )~~tabi1e y . 
saneamiento_, ambiental~· ha mostrado a las autoridades':: una 
buena ocasión:{para :realizar programas ambiciosos•·;.·cent·rados 
en las : necesidades;.,• de .. sanidad. humanas~ · proporcionando ·al 
mismo tiempo11<un·:· marco para establecer una ·.relación:·' más 
amplia ·.con-- ';,los::. determinantes sociales;. económicos. ·y 
ambientales del"··: desarrollo. ·El decenio - ha·· contribuido 
significativamente : a· hacer comprender, la' ·importancia···. del 
agua potable : asL' como tener un saneamiento dentro •.'.del':' más 
amplio _marco":del'·bienestar del desarrollo -Y de:-·la salud 
pllblica._. , L_ '-'- ___ .·· ··· ·· · · 

f-,, 

En el:: sig~iente : trabajo se muestra una · estructura 
hidráulica.· para< el: óptimo desalojo de las aguasj negras -, y 
pluviales 'de.i_.un/desarrollo a plan maestro.- de-.'una/cUnidad 
Habi tacional de:. 4; 500 ·viviendas proyectada : por· el 'Unsti tuto 
del Fondo :Nacional· :;pára:':la _Vivienda de los .Trabajadores 
(INFONAVIT): ::;,•::_-_,··· ·. - .. . . ·::: 

Para re~Úz~r~ Jria ; obra _ de .·:esta natur
1a1E.za es 

rQcomepdable :-:·tornar''· ''corno e;. anteceden.te: ;_los · siguientes 
factores:., ... ·. ,:·:·,. :.~:r>:., .. ~~r:~:'-J'./:- :,·.·,,-. __ ·'. ... ·:_· ,,:,:··.-· ·!L~.:.r>, ·,,,::, ~2;- -~::::.·· :J_~-· 

La unidad \habitaéfonalO·se'tenéúentra localizada al 
norte del Distrito;~; Federal;:.'. en': el ')municipio \de.· TUltepec 
Edo. de México;r-:aproximadamente.~.'a,:735'\:ikilóníetrós·:, de. la 
ciudad de México/, se{puede/ llegar.~' a falla' por-f'la:~:autopista 
México-Querf!taro-<o:°"la-tj.via-\f López "'Portillo> esto 'jes'Tpor,- el 
poniente_. de;; la:'· ciudad ~y,·, por/{ila~:-autopista · México.:.Pachuca o 
la via Morelos';.por,·el\ oriente·: .:·::: .-;.;, • -:;::'¡e.::::,.·:, -

Esta ·: ~~i~-~;f•i ~~~J[~' ci~ñ~~r~~daZ ;~ · ~Sn~, ~~P~~~lcie .· de 
aproximadamente·· ;_:so :[.1Ha ;. ; ),~su·'.·'': topografia\;· es 1prácticamente 
plana con una~pendiente··menor/a;•1--·-ai>-millar'·y-.va-•de·'riorte ·a 
sur. _:;-.:;':. ¿f;·. _,_~::: :-:.;.: .. :.~> .· .. :_;-:_.,_ 

¡;;1 - el i~l~n :, ¡~: _· r~efió~ es ; templado 'con ;." ull ,·_ promedio 
anual de temperatura· de· 15.B."' e y media: de m_áximas anuales 
es de 23.B• e;- - · 

' - --. 
La precipitación ·anual en un .. periodo ·de 18 

727mm de promedio con lluvias distribuidas de 

4 

años de 
marzo a 



octubre, pres entandase con ·alguna , frecuencia , aguaceros 
forma de tormenta de gran ::.intensidad , y ·poca duración. 
precipitación máxima _:mensual.,-.: durante:·· el' -periodo -­
observación - es de 333 -mm -y la máxi_ma en ; 24 · horas es 
130mm. -

en 
La 
de 
de 

En esta ·zona· existe·.· d~e~~~je'' tl~.Í:~~me~tEib~¡:; ¡; .;~tJecera 
municipal ubicada en ·,Tul tepec.o: Edo. !',de:, México';,-, careciendose 
de este servicio ·en' los: .. 'púeblos>,'ipertenecientes'·: a.· este 
municipio en los ·cuales:: se utiliza'(como·.:opcióni las fosa 

sépti:::~ndando , , con .. ' 'f f ('}. -:~:nI~~J.: ,' ~;is~f.n L, . otros 
fraccionamientos · -construidos.•::: por_,- ''·la:i;c:iniciati va •·:,.privada, 
estos cuentan con :•.drenaje <;i_ndependiente_:_coincidiendo: todos 
en el sitio · de·•:vertido :: llamado.· canal· de .;cartagena·: el:. cual 
se encuentra :·a::· un· nivel': ·topográfico : más~ elevado '·que el 
nivel de la unidad~ ., ;, ':,.--" 

Estos anteced~~t~~1ii~Je~ :~~~ . ~~tell~i~~~ci~ magnitud 
y contenido del proyecto el>cual :estará·:·integrado por:· 

;..'.--'=--'=.~.' - ::~. :.:..._-J!E. ~~;ik:;~ -~2-,~:o;:~·~.--:_i·,~----00--

A) Un drenaje -para . evacuar'.:':'las .•::águas·--.-riegras .- y 
pluviales del área de la . unidad al : cárcamo~·:·.; EL: sistema de 
alcantarillado es del tipo mixto y 'está'i:diseñado ·en .forma 
de un circuito el cual descarga-en e1-:·cárcamoipor·gravedad. 

B) un cárcamo de bombeo _ para ~~s~i~j~; <1~f aguas 
negras y pluviales al canal de· Cartagena; ::,_este;., cárcamo se 
encuentra a una cota más baja que el - ni ver-:· del i canal;' fue 
por eso que se decidio construir:. esta_ 'obraF que;i_desalojará 
las aguas residuales de la . unidad ·: habi tacional';. ';la .. , cual 
cuenta con toda la infraestructura. necesaria~·: ,.como 
escuelas, mercado, canchas deportivas·. y ,,;'vialidades, de 
acceso. · ... ;-;.:_.:,e·.-

·:·.-:_,·,·' :·-' 

Para realizar un proyecto : de-: .: ~sta . :(magnituci · es 
fundamental determinar i;:_ en:·,. forma -·adecuada'~ la e-' cantidad de 
aguas pluviales y. aguas' negras· que'. serán·; evacua'das. por. este 
sistema de bombeo. ·-·- -.--• ·- •'5'. "'' ,.,_ .. ., · · · 

' . . . . - . - . . 

El gasto de aguas negra~,~.; d~fe~~iri~ en f~nción de la 
dotación de agua potable y se cionsideró''como: un ,7s%· de. su 
dotación. · · 

- ., - . :-· - ' -- ' - ;.~,- ::~; -, -,_- -· . ' . --

El gasto de aguas pluviáles se determina. mediante un 
análisis hidrológico basado" en la -_,información recabada 
durante 18 años por. la estación ··pluviométrica de la presa 
de Guadalupe, la cual aportó datos muy lltiles para 
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aplicarlos en la ecuación de BÜrkly.:z{egler recomendada por 
los proyectistas y aplicable a pequeñasáreas. 

una vez determinacto·este gasto se procede a dimensionar 
el cárcamo, _ a proponer,: número_ y _ capacidad de--_ las bombas 
utilizadas -para __ evacuar--_ las aguas del cárcamo; basandonos 
en esto se procede -a -- diseñar la ·linea de conducción la cual 
descarga al canal'_ de·--cartagena en donde se realizaron obras 
de revestimiento_ y -preparación en la zona de descarga para 
no tener problemas _•de erosión o socavación por las 
presiones -de descarga; _, :: 

Los cost~i;/ide' C:c:!~sf~ucción de este tipo de obras asi 
como su : proceso constructivo -se menciona para tener una 
idea general;; de·-_'como\: se, va-. realizando etapa por etapa y 
para formarse· un 'criterio -,de :como realizar la instalación 
de los equipos 'mecánicos, de·: bombeo y los eléctricos. 

Una ~ez -:c~il~'fa{dó '.!t~~ó' el proceso de proyecto y 
construcción -de'.'ila·:-obra •_hidráÜlica se entra en la etapa que 
es la más importantei;para el -_buen uso_ y aprovechamiento al 
máximo que es- su:óperacfórl,i-este desarrollo cuenta con una 
subestación-, de-.¡•·:alta~''Y•J baja· tensión, equipo de grúas 
viajeras para -la\limpieza_::y;:mantenimiento del equipo de 
bombeo y rejillasi\' electroniveles ·para él encendido y paro 
de las bombas;;i',debido·;:1a}complejidad de este equipo el 
personal -.debe_ :est-ar ':'capacitado para su óptima operación 
auxiliado por-.. / :·un_,;. técnico,-- calificado en equipos 
electromecánicos;· · 

con bueria · ~dmtnf~ti.-~ción ; operación de este tipo de 
obras hidráulicas t lo_ ·-que se va: a obtener es un ambiente 
agradable-que·propicie'el·desenvolvimiento del ser humano. 

6 



CAPITULO I 

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

TIPOS DE BOMBAS HIDRAULICAS 

La bomba es , una mÍiquina de origen remoto y su invención 
obedece al hecho,,, de , sustituir el esfuerzo muscular 
realizado,,, por , eL.' hombre. o. : las., bestias e de .carga, , para 
satisfacer las 'necesidade,s' de' hombre;' 

·,~::-.:<.>'f.-_:·.<~--:.···:·~/-··_.·:,_·:.' '· .. - ~ .. -:._ .. ; .. -:~--.:.·._-~_·_; .. · 
Las primeras:; b'onib;i~ ·de qu.; ·se tiene "ConÓcimi~iíto; son 

conocidas:: de' ,di versas - formas , dependiendo '·'de e la manera de 
su funcionamiento ,y estas ,son las ruedas persasi' ruedas de 
agua o norias; ' , · ' 

Todos -ldL~-aispositivos -eran ruedas bajo' el agua, que 
contenían~, cubetas !;,que··,; se, llenaban cuando giraba la rueda 
por la corriente' 'y,,"· que .-automáticamente se vaciaban 'en un 
colector '.a". medida ,.,que :se ''·llevaban al punto más alto de 
rueda. La.más· conocida, de:aquellas bombas, es la llamada de 
TORNILLO,,:,_de ·:,,Arquimedes¡ .. : alln persiste en los tiempos 
modernos, y todavía se manufactura en aplicaciones de baja 
carga, en donde el liquido se carga con basura u otros 
sólidos. 

Puesto que las bombas tienen aplicaciones para diversos 
fines, esto ha contribuido a que se fabriquen en una 
infinidad de variedades de tamaños y tipos dependiendo del 
servicio ·para el que se requiera, debido a esto existen 
diferente" maneras de clasificarlas, que pueden ser por su 
aplicación ·o·. uso, los materiales de que están hechas, los 
líquidos -que transportan y por su orientación. En la 
siguiente~ clasificación se tomó en cuenta el principio por 
el cual se agrega energía al fluido, también por el medio 
por el cual se implementa y , finalmente por las geometrías 
especificas comfüime.nte empleadas. 

Bajo este sistema, todas las bombas pueden dividirse en 
dos grandes categorías: 

7 



1) DINAMICAS. - En las - cuales . se. añade : energía 
continuamente, para__ incrementar· · las· "'.elocidades : de•-•- los 
fluidos dentro de la máquina_ a ·•valor~s: maxores de' los ;•que 
existen en· _la e descarga·,< de , . manera •:-que''i'la'>C- subsecúent~ 
reducción·:" -,fo ·\velocidad._ -dentro',: : o :/más ·:allá 'de-) la· ··bomba/ 
produce un :-incremento en -la_ presión·. .-__ ,_ ' -·- - -· - --

. · 2) - DE ¡ d~:~I.Az~;~~NTO ;~- ·:n ' las 'lZa1~~ ·.~:e·-• agrega 
energía: periódicamente'?•mediante)la:.::'aplicación··, de ·•·:fuerza··_ a 
uno o más limites'nióviles -de;_ún':número:';deseado:•de:'volúmenes 
que contiene _eli:flúido~ ···1.0·., que \'resulta;'_: en· in-cremento 
directo en' presión hasta el : valor: requerido pára:·:desplazar 
el flllido a través de válvulas o aberturas ·en la .linea de 
descarga. - · 

B 
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FUNCIONAMIENTO DE LAS BOMBAS 

Las bombas elevan agua debido a que generan un vacío 
parcial que permite que la presión atmosférica obligue al 
agua a subir por el tubo de aspiración. La altura teórica 
de elevación por aspiración es por ello igual a la presión 
atmosférica al nivel del mar que son diez metros de columna 
de agua; no es posible, sin·· embargo, alcanzar la altura 
teórica; debido a que las· bombas. no pueden producir un 
vacio perfecto y a las pérdidas por fricción producidas. En 
la práctica· la altura teórica se ve afectada por las 
siguientes características: 

a) PRESION DE VAPOR.-Los líquidos están formados de 
moléculas las cuales no están ligadas unas con otras 
firmemente. Por lo tanto, esas moléculas pueden ser 
separadas unas de otras si se les quita la presión externa 
que impide esta separación. Un ejemplo de esto es de agua 
que está contenida en un radiador de un auto, esta se 
mantiene ,en ·forma ·liquida aunque este muy caliente debido a 
que está sujeta a una presión mayor a la atmosférica; 
cuando se quita el tapón del radiador, al liquido 
instantáneamente se le quita la presión que mantenía sujeta 
a sus partículas 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 hermético y se forma 
un vacío dentro de él, una porción de este liquido empezará 
a hervir (sus moléculas empezarán a separarse, cambiando a 
la forma gaseosa), cuando una presión de vacío determinada 
es alcanzada, esta presión se denomina presión de vapor. 

Todo liquido, a cualquier temperatura arriba de.:punto de 
congelación, ejerce una presión debida a la formación de 
vapor en su superficie libre, por lo tanto se deduce'que la 
presión de vapor es función de la temperatura de·.un cl1quido 
por otro lado, cuando una bomba centrifuga · funciona, 
provoca un vacío en la entrada de succión, debido ·a·: que el 
liquido está sujeto a la presión atmosférica, .. cuando se. 
encuentra en un recipiente abierto como . en · el:.: caso ·· del 
cárcamo; esta presión obliga al liquido. a penetrar.,por la 
tubería de succión para tratar de igualar la presión.· · · 

Para que una bomba trabaje satisfáctoriame~te la 
presión en cualquier punto nunca debe reducirse más ·allá de 
la presión de vapor correspondiente : a la · temperatura del 
liquido, el cual debe. llegar al:. ojo. del impulsor a una 
presión suficiente para evitar'la vaporización. 
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De la siguienté tabÚt se puede observar que la tensión 
de vapor a los· 100. e es igual.· a ··.la· presión atmosférica 
haciendo ·imposible· :·. ·.la.. elevación... . por : aspiración; 
prácticamente hablando;~:por ·encima de los·:70• e hay que 
suministrar el agua con· una presión positiva. ' 

TEMPERATURA 
< e > 

o 
5 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
90 
95 

100 

13 

TENSION 
cm de H20 

6.2 
8.9 

12:5 
17.4 
23;8 
32;2 
43.l 
57.2 
75.0 

. 97 .4 
125.5 
160~2 
202.8 
254.7 
317.5 
392.9 
482.8 
589.4 
719.4 
962.0 

1033.3 



La presión necesaria para evitar l'a vaporización del 
líquido en el·.: ojo /del ... impulsor' es.·_ :llamada·. carga neta 
positiva .<ie •succión 'requerida'-(NPS!!l· y/cada'•impulsor tiene 
su propia .NPSH; ·•· La · NPSH i ,varía con ''.la• capacidad o · gasto y 
con la velocidad de la bomba en forma directa. 

La NPSH se calcÚla coni•la 

donde: NPSH=. Hp~~~.~~1,~~;n.fíL . • 3i )_'!\ . %( · .. -, · •. : 
Hpa= presión• atmosférica- .. '•í :.•:.,····.: ·.,. ... . . 
NB · = niveHide"•bombeo(siJel., .. ojo .del:iimpulsor está 

arriba del ni ver líquido/' e!'.valor, sera negativo; si el ojo 
del impulsor· está' debajo•: del :Cnivel.';del: líquido, este será 
positivo.) ' '·' · · · ··• · · · · · · · · · · · 

Hpv= presió~ .·' cti. v~1~Z: d~·. -ltq~.i.d~ -a {.l~: f~~~e~;tura de 
bombeo. 

Hf = pérdid_~~~~;[f_i::~f~j~~:-~~n'Ll.~\tub~rill de ~ucción. 
b) COLUMNA DE '. FRICCION: > s~'- mide'} en) metros jde ' líqÚido 

manejado, ·y es la columna:: equivalente·ynecésaria; para vencer 
la resistencia de las ''tuber.1a1f;·· vál vtilas ,y,:. aditamentos. del 
sistema de bombeo,.•.' las.: pérdidas}¡· por:·~· fricéión se •calculan 
tomando en cuenta·. el:·. tipo ··de:;material ''(je· la tubería, las 
conexiones etc., mediante>la-.•·expresión:·<-: · · · 

Hf,;, k (v2,Í2g) 

Estos valores ·de. fricción se .. obtienen. de tablas ó 
gráficas, dependiehdo del tipo de tubería ó aditamento; 
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DATOS BASICOS 

Elevación estática __ de_ 'succión: es-_, la '-distancia 
vertical, en metros;'~ ·del nivel; de suministro de líquido al 
eje central de la_ bomba arriba del 'nivel:decsuministro . 

. ''' ' . . ,. ''", "·. '!~/· -. ·- . 

Presión atmosférica: ',es l~'- presfón''barométric~ de la 
localidad estudiada y depende·. de_: las condiciones de altitud 
y clima. 

Columna de fricCi'Ó~: se mide en \~~hr6: ~-i, i~quido, y 
es la columna equivalente-' necesaria'.':~ para'-;_-_ vencer - la 
resistencia de las .tl.tberiasi válvulas _y -adi_tanientos'''del 
sistema de bombeo. La columna de- fricción existe\<en·, el 
extremo de succión y , varia_ con . la velocidad : del'"' líquido, 
tamaño del ·tubo, condición interior del tubo,' tipo ·de tubo 
y naturaleza del liquido que se maneja. 

columna de velocii:lcad::-un Üq~.Í.do que se mueve en, un 
tubo a cualquier velocidad1posee energía 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 fórmula 

hv=v2/2g 

Donde hv= es, la columna,de·velocidad en mts. 
v= es·1a velocidad del liquido en m/s 
g= es la-aceleración debido a la gra­

vedad 9.Sl'm/seg2 
;.'' < .. · ' 

Pérdidas de admisión y salida·: - igual que un líquido 
que fluye _en un tubo,_ existe .:una:. pérdida- por fricción 
cuando - un -liquido -- entra-. al tubo de una fuente libre o 
sumergida _o descarga a una régión similar; Las pérdidas que 
ocurren -en la entrada_ del tubo se_ conoce como pérdidas de 
admisión -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 
disminuir las _pérdidas por admisión, _generalmente se usa un 
tubo de succión acampanado. Para reducir - las pérdidas de 
salida puede· usarse un ahusamiento alargado en la salida 
del tubo. 
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Elevacfón de succión: numéricamente es la suma·.' de la 
elevación estática de : succión, ··la·- ·columna de _fricción, de 
succión y las· pérdidas·_ por·,; admisión·! en ·e1·--tubo - de_ la 
succión. ·La columna i'de · fricción :.·en la . succión, incluye la 
fricción en el tubo ·.y tod_os los·, accesorios_ en la linea· de 
succión. · · - ' 

: - ..,, 

La formación de bu-rb~jas· 'dei.~i~e y .eL-_subse_cuente 
colapso de estas, que están_._ llenas •de'.:vapor,·en un liquido 
debido a una acción dinámfoa.·•es:_\llamada.:•cavitación; -Para· 
que la formación de estas. cavidades '.de·comienzo,<:1a, presión 
local deberá ser igual o menor.:' que_'. la' presión· dé vapor, del 
liquido y deberán encontrar,•una'.región de presión más··alta, 
para que el colapso se lleve a_ cabo;• · · ~--- . -

La cavi tación es un -f~~ó~e~6: q~e ocur;re, en dos etapas 
que son: •> 

a) La formación ci~\b~r~~j~~ ~au~~das .• por bajas 
presiones. -,,_ -~ --- .,_ ---~ _ --- , ._ ,, 

b) '_· -El,"0colap~() ~;de est~'~': b~ibu')ás; cÜal'Ído :'cie ,;mueven 
fuera de la. presión:' baja:}'. penetran •·a : regiones de 'presión 
más alta; ,,.,. - :,,----- ··.::-- :>· 

La.: de~~e~ló~< ~&~\¡f~~:~~ '.~?qÜ~.:'f~ ;_26u~~u'j~ -'~~'(vapor se -
colapse;.' podria: estar·' ubic.ada •, inmediatamente', después t de -·la 
formación ,•de ;la' burbuja, de\vapor;,a·guas:: abajo de' la .entrada 
del impulsor, \o": dependiendo;:; de:;, lás,,;' condiciones t. de;' presión 
aguai¡ abajo; Lajformación'(Y,c'el:;',cólapsoi';de'cla.:,burbuja ;,de 
vapor ocurre'. en;•un'-tiempotcorto:·-;,Enc el','.punto:'de,:,collipso 'es' 
donde ocurre;,:e1;;:daño]'fisico•:al' impulsor por·¡: la:_• erosión'. del-
metal. -.:-.,_;e-.•: -

La cavi tación ,- puede' destruir parte de ,las· bombas, dado_ -
que va acompañada :, de> una Avibración ;-•c,•se·~,--debe ·:;,_evitar _;, la 
ca vi tación '' en ._'e las", bombás ¿proporci·onarido '-':una ·sumergencia 
adecuada de 'acúerdo--a-.• las_· limitaciones de>la 'bomba.·-·-· · 

- :·~."r ':'.,'.e' - , :·:;:· 
;·::_. ··\'', ·,·:« ... . '_.':'>·' -. ;;·.·:,·.: ::.:;. ,:·:·· _,, ·., '· .... ·_,_ .:· /::_.: __ ;_ . -

Al iniciarse .la -cavitación, - se presenta __ una .. reducción 
en la producción __ de. la bomba,. debido., a 'que las -burbujas de 
vapor ocupan; parte ~_del; área .. del impulsor por ·donde pasa el 
agua. La cavitación. por lo.;:tanto·:reduce la eficiencia. El 
punto en el cual. la al tura de succión_ empieza ·a afectar la 
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eficiencia, es la condición critica mostrad~ en los 
diagramas de clasificación de la bomba. La NPSH es el 
término dado por los fabricantes para describir las 
características de cavitación de la bomba. 

ESPECIFICACIONES DE BOMBAS CENTRIFUGAS 

Su descarga es continua. 

Máxima elevación normal de succión 4 .5m.· 

La presión.de descarga varia de baja a alta. 

La columna varia en forma inversamente. proporcional a 
la capacidad. 

su rendimiento varia entre el 40 y. el. 85% 'ct~pen~iendo. 
del tamaño· de· la:· bomba, es decir entre más· grande sea· tiene 
mayor rendimiento. .. · · 

Es apropiada para grandes caudales y su costéí'\n:Í.cial 
es bajo. Debido_ a su ·simplicidad y a las pocasválvulas··.y 
partes móviles,. es'-muy},segura. ,otras .ventajas: sori poco :,peso 
y escaso espacio· ocupado e: en.: planta.·. su alta·:·. velocidad···de 
rotación la hace: apropiada•:para su· accionamiento con ·motor 
eléctrico, o media,nte .. turbina de vapor; el caudal impÚlsado 
no es intermitente¡·' · · .. " · · · · 

El peligro de obstrucción: 'es mínimo ya. que el paso de 
esfera es el adecuado para las necesidades del proyecto. 

Al cerrar una válvula de descarga: El aumento a la 
presión va de menos a más. La demanda de energ1a va de un 
10% a un 150%. 

Las desventajas son, para pequeños 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; las bombas centrifugas 
normales se usan en caso de capacidades bajas a medias y 
presiones medias a altas. 
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INSTALACION DE BOMBAS CENTRIFUGAS 

Las bombas deberán montarse de modo que el punto alto 
de la campana de succión se encuentre por debajo del nivel 
minimo de las aguas negras en el pozo de aspiración. Este 
montaje asegura que el aire no puede entrar en las bombas 
durante el periodo de nivel bajo y que estén totalmente 
llenas de . aguas negras cuando arranquen automáticamente. 
Igualmente evita el uso de un sistema de cebado al vacio, 
cuyo funcionamiento satisfactorio siempre resulta dificil 
mantener con aguas n~ tratadas. 

se recomienda alinearlas Y.separarlas simétricamente y 
deberá haber amplio··espacio .·par¡¡· facilitar el acceso y los 
trabajos de mantenimiento; .. ·~.se r'ecomienda:·:que el• espacio 
libre entre bombas•:.sea'::de:-1-.. :a·. l.2m; si, se tuviese que 
prever espacio para: una''·'futura ,bomba·, ;_no .se ,·dejará en el 
extremo de la estación más alejada· .. de·:la,entrada¡"ya' que'el' 
extremo final del-pozo·de~aspiraciónipuede<lleriarse'.con .los. 
sólidos de las aguas negras,,.. se-:' recomienda''· dejar : dicho 
espacio en la parte de en. medio·. -- <~:.'.".:;?:· - " · 

La instalación de l:Í~mba~' : c~.~~f i~~J~~ puede 
clasificarse del siguiente niodo: .·-. ______ ., ____ , ... _ , 

l.- Bombas sumergidas bajo' l.as aguas· negras en_ el. pozo 
de recepción. . ·' ..;.:,,· _ ··:.:<. · ·· 

2. - Bombas en pozo seco;· a :·un·., nivel - "más',:_ ba-jo.', que el 
del liquido en el pozo de·•recepción;:,:·- •.i>_, · 

J.- Bombas colocadas más.faltas que el:•nivel' de las 
aguas negras en el pozo de recepción:·· --

'.-""· ..; 

El primer tipo de bomba),: se'•',estáblece con ·un·. eje 
vertical, desde un motor ·colocadolc,porY,encima ·.deF:nivel de 
las aguas negras, preferentemente: '''en '•· un· lu.gar 
permanentemente seco. .· ,-_,:;,,, ,_,·, ,,. ·:' . ..~~-~e, 

';.'.·_: 

Los tipos segundo y tercero pueden:- estar 
por bombas de eje vertical u horizontal. 

,;r, ,· ,' 

'constituidos 

En la sig. fig, se mue~tr~ un ca~~ del :s.:>gundo tipo, 
con eje vertical (fig. 1.3). - - -- · · 

En la siguiente fig. se muestra una disposición con 
eje horizontal (fig 1.4). 
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CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS ROTATORIAS 

su descarga es continua. 
) .,,,, 

su máxima elevaclóriLn~!='.m~l, de succión: es dé 6. 6 mts. 

Maneja líquidos viscos.~s,'y no abrasivos.':'• 

La variación de la .,presió~ d~ ~~~~i~d~ e~ rn~dia~ 
su región de capacidad hab1tual .. 'es:;de;pequeña''a 'media, 

al aumentar la columna .la capacidad"no:·:Varia, :simplemente 
la potencia 'de entrada aumenta. , · '· :. '·· · :··, ' , '::, ' · . 

Al disminuir la columna ia capaciidact.n'~'~a~i~ en'nada, 
simplemente la potencia de entrada disminuye.· · 

son más adecuadas para presiones·· ba.jas ic; ~oderadas' y 
generalmente para rendimientos no superi.ores ~a:. 1900' lt/min. 

No necesitan· c·ebado; 

Pueden trabajar con gran 

Las desventajas son: su vida útil es 'co;ta ;·· :el' costo 
inicial es alto, . una_ .imprevista interrupción; de ... la· 
impulsión perjudica a.la'bomba,, su aplicación· esta limitada 
a gamas de presiones que van de bajas a medianas. · · 

El efecto de cerrar .la válvula de descarga produce: Se 
genera una presión muy grande a menos que se utilice una 
válvula de seguridad. La demanda de energía aumenta de 
manera considerable difícil de cuantificar. 

CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS RECIPROCAllTES 

su descarga es pulsante. 

su máxima elevación normal de succión es de 6.6 mts. 

Maneja líquidos limpios y claros. 

Existe variación ·9n··1a .presión de descarga de pequeña 
a la máxima que se produce. 
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El caudal elevado es constante aunque varie la altura, 
son apropiadas para elevaciones de altura considerable. 

Las desventajas son: en comparación con las bombas 
centrifugas son más caras, requieren más espacio y precisan 
de una manipulación y conservación más experimentadas, asi 
mismo requieren más partes móviles, tales como válvulas 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 irregular existe la posibilidad de que se 
produzcan averias en caso de una imprevista interrupción de 
la impulsión. 

Las bombas reciprocantes de velocidad constante sirven 
para casos donde se espera que la capacidad necesaria sea 
constante, _;sobre;una. amplia gama de variaciones de claicarga 
del sistema.,. Este, tipo de bomba se puede obtener·· para _una 
amplia gama:de:;.presiones desde las más bajas, ·hasta;:las más' 
altas; la capacidad es relativamente baja comparada:con'::el 
tamaño del' ·equipo. Provoca demasiado ruido,'. existe 
dificultad-,. de.··mantener los empaques ajustados,-, lo'- que 
provoca escurrimientos si está demasiado flojo o': fibras 
rotas si está demasiado apretado, sufren un fuerte desgaste 
las válvulas. 

Al cerrar la válvula de descarga se producen: una 
presión muy grande y se tendrá que usar válvula de 
seguridad, que puede ser una válvula de admisión y 
expulsión· de aire. una demanda de energia que aumenta de 
manera considerable dificil de cuantificar. 

SUMERGENCIA DE UNA BOMBA VERTICAL. 

Se define como la carga estática que acttla en la bomba 
debido al· ahogamiento del primer impulsor. Numéricamente es 
la distancia-. vertical en metros entre el nivel del agua en 
el cárcam.o. Y. el' e_je _ hor_izontal del primer impulsor. 

Esta·. carg~ · es ~iempre necesaria para el funcionamiento 
de la bomba y:evita ·1a posibilidad de que el ·aire. que se 
encuentre arriba·,. de \-la·: ·superficie .-: del .. agua · entre , al 
impulsor durante:._ er ·funcionamiento : y además : favorece a una 
instalación -al aumentar la NPSH. 
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El caudal elevado es' constánte :-áunque varíe. la altura, 
son apropiadas para elevaciones de' altura .considerable. 

Las desventajas son: en ~6ni~a~~ciÓn,/con i;;1~s\bombas 
centrífugas son más caras, requieren: más ·,espacio .'.Y(preci.san 
de una manipulación y conservación_· más,· experimentadas·, {.así 
mismo requieren más partes móviles, •tales·;.como;;,válv.ulas y 
en algunos tipos determinados macanismos'"entre:'iel·~¡motor:. y 
la bomba; la capacidad requerida;-. tiene>C:\que+.·::·ser. 
suficientemente grande para justificar su precio I · el .caudal 
expulsado es irregular existe la posibilidad : de•.:-_ que'.' se 
produzcan averías en caso de una imprevista interrupción.de 
la impulsión. · · · 

Las bombas reciprocantes de velocidad constante sir~~n. 
para casos donde se espera que la capacidad necesaria sea 
constante, sobre una amplia gáma de variaciones de la_carga, 
del sistema. Este tipo de bomba se puede obtener para•. una 
amplia gama de presiones desde las más bajas, hasta la.s más 
altas; la capacidad es relativamente baja comparada con el 
tamaño del equipo. Provoca demasiado ruido, existe 
dificultad de mantener los empaques ajustados, lo que 
provoca escurrimientos si está demasiado flojo o fibras 
rotas si está demasiado apretado, sufren un fuerte desgaste 
las válvulas. 

Al cerrar la válvula de descarga se producen: Una 
presión muy grande y se tendrá que usar válvula de 
seguridad, que puede ser una válvula de admisión y· 
expulsión de aire. Una demanda de energía que aumenta de 
manera considerable difícil de cuantificar. 

SUMERGENCIA DE UNA BOMBA VERTICAL. 

Se define:como la carga estática que actúa en la bomba 
debido al' ahogamiento. del primer impulsor. Numéricamente es 
la distancia .. _vertical:" en metros entre el nivel del agua en 
el cárcamo. y.- el· eje- horizontal del primer impulsor. 

<º-~''L'~·~;._, -
Esta.·· carga ·es·· siemp~e n'ecesaria para el funcionamiento 

de la bomba y evita : la.' posibilidad de que el aire que se 
encuentre - arriba,' de·: 'la•:. superficie del agua entre - al 
impulsor· durante_ el: funcionamiento y· además favorece a una 
instalación al aumentar: la NPSH ;- · 
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La sumergencia-minima requerida'por-una'bomba_operando 
en determinadas condiciones es un , dato : :que lo debe 
proporcionar el, fabricante y generalmente_ puede'_ verse en la 
carta•que contiene·:la:curva de eficiencia _de:la bom_ba, 

- ' VELOciDAo ESPECIFICA DEL, 

Se defin~' J6~~ l~¡v~locidad en RPM. a qµe d~~e/girar un 
modelo ·reduci'do ', de ·impulsor de determinado tipo ,de:: bomba, 
para descargar')la':: unidad·:: de gasto, operando.e contra una 
carga uni tari:'. -

La ex~;~sió~<m~t;¡~ática 

.. . .. ~· ' 

.. -··· .. · .. ,· 

general y simplif icadá para su 
cálculo'_es''la:.siguiente,: · 

1:•:' 

Ns= 0.211 

Sistema _inglé,s_,­

Sistema métrico 

Donde: 

Ns= 
N 
Q = 
H = 

,_ .. ,- ·-.-•. -.·'· ' > '} 

velcicidád especific~ en_rpín.' -
velocidad _-de, rotación, ·en rpm :·"-­
gasto de -1a· bomba:.en' gpm-_o. lpm~ 
carga total de cada pa,e;_o 'er! '. ft '·o mts . 

Mediante este concepto; , que , r~lacion~ a los tres 
factores principales ( _gasto, carga, y velocidad ·); · 1os 
investigadores han encontrado formas y condiciones de 
operación convenientes para diferentes 'impulsores y 
basandose en estos datos los fabricantes construyen sus 
diferentes tipos y tamaños (fig 1.s). , 
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CURVAS CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS 

Una bomba centrifuga que opera a velocidad constante 
puede descargar_ cualquier capacidad desde cero a• ·un valor 
máximo que depende del tamaño de la bomba, carga y 
condiciones de succiór1. La carga total generada ·pox·_, la 
bomba, la fuerza requerida para moverla . y la eficiencia 
resultante varian con la capacidad. Las interrelaciones; de 
capacidad, carga, fuerza y eficiencia se: _denominan 
caracteristicas de la. bomba, estas interrelaciones"'-: se 
muestran . gráficamente y las gráficas obtenidas ·se .:-llaman 
curvas caracteristicas 'de la bomba. - La· carga·,.;,¡fúérza y 
eficiencia _generalmente-: se trazan contra.' la·.· capacidad' a 
velocidad constante; · como : se muestra a continuación. 

(fiq ~~:~~º se usan· impul¡ol:~s';:de~· ;~1~iiJ~J"-J~~t~b{~, se 
incluye ; un' quinto componente ;tria i. velocidad;¡ de·'._ operación 'de 
la bomba .en rpm;·: cuando'.las_---condiciones·:de;' succión.,pueden­
ser criticas;-;;. la----"curva_?;·Umi tei~fde]" elevación;;; de ·J:succi_ón­
capacidad .- o •la: curva de "requerimiento·;; de.: NPSH.,-capacidad es 

la que ·se muestraycon · ~~ec~;,;.~,!~/".":;"~~-::~/::~}~:.:':2>::~(' .. _._·~, .. ·: ... - .: ·. ,· 
La curva' ~'."Q en :)él (figura/ '.muestra< la .relación .entre 

la capacidad y · la·;· carga:c::total,; __ se-: llama -·curva:·•. de, carga-
capacidad .: · ____ .. ·_-.--_•·., _ _.- · ,.,., __ "·----;>'7•-::-- · ,.•: 

' ' .... ~ ;_' -

La_ curva JÓ-Q er{ la'; f igllra ;muestra '.;la' relác!Óil 'entre la 
toma de fuerza{: y_:;. la:; capacidad;: de i";l,a' bomba;-;~ es':, la · curva:_ de 
fuerza-capacidad -Y - gel'leralmente ,·se 1ref !ere ¡uno '':a;:: ella -como 
la curva de potencia/~la''cur_va·~'de';\caballajé;·to::la'curira de 
bHp, se refiere.,a:··la':pote'ncia'(Hp)':·al·paroc,de la bomba;-

-.·:_ .·: ;. : :~. j.~:i;·· ~~~.>' 1({,: ~-.;]~.: ~--~t:;:·>:;,:~~:_._;-¡J.t,~:. t::~:~· _;;~~~: :-¡._~~;~ ·+::'/.-'.·>·:~·: ; ::.: 
La curva n.,-Q en 'la,''figura·;,_muestra::~la:-'relación' entre -la 

eficiencia y _la capacidad¡·.{se:~~llama,:. propiamente!jcurva de 
eficiencia-capacidad 'pero'{' comúnmente·-- se--' le '-:-llama·-:-· curva de, 
eficiencia. ---~.-:o---•-·--------~·;- "-.-. _ ---

En la gráfica ant~rio~{~iescala~~e~~~nél~~n~.i~iendo 
en la misma linea de cero :para •'carga? eficiencia·:y_: potencia_ 
al freno, en algunos casos--:---1a·': curva '·se : hace c:para e una 
variación limitada de capacidad; _En.: otros casos;. ::'para 
permitir una presentación -más .. clara; _--r1as : escalas_, de 'carga, 
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 gráfica. -
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FIG. 1.6 . Curvas características típicas para ·una bomba centrifuga. . . . 



LIQUIDOS MANEJADOS 

Las bombas más utilizadas para manejar aguas negras 
crudas. son 'las' ... centrifugas con succión al extremo, del tipo 
de voluta;·· con · un : impulsor volado que no sea atascable, 
radial o de flujo.mixto, de acuerdo con la capacidad o con 
la carga las bombas .. convencionales para aguas negras son 
adecuadas ,para. el·:.rnanejo de lodos diluidos y espumas. Se 
pueden usar los''irnpulsores ... no atascables, corno los de flujo 
mixto dependiendo .de los requisitos de capacidad. 

Los principales parámetros utilizados para 
caracterizar un agua residual se citan en la siguiente 
tabla: 

FISICOS 

-Sólidos 

-Temperatura 
-Color 
-olor 

QUIKICOS 

ORGANICOS 

-Proteínas 

-carbohidratos 

-Grasas.animales; 
aceites y grasas 
minerales · 

-Agentes tenso ac­
tivos y fenoles 

ORIGEN 

suministro de agua, residuos industria­
les y domésticos. . ·.· : . 
Residuos industriales y domésticos. 
Residuos industriales y domésticos. 
Agua residual en descomposición, resi­
duos industriales. 

ORIGEN 

·Residuos comerciales Y.domésticos. 

Residuos comerciales y ciolÍlésttcos: 

·Residuos com~rciales, .domésticos e in­
.dustriales~ · · 

Residuos comercia'les, ·domésticos e in­
dustriales. 
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-Pesticidas 

INORGAIU:COS 

-PH 

-Cloruros 

-Alcalinidad 

-Nitrógeno 

-Fósforo 

-Azufre 

-compuestos tóxi­
cos 

-Metales pesados 

-oxígeno 

-sulfuro de Hidró­
geno 

-Metano 

BIOLOGICOS 

-Protistas 

-Virus 

-Plantas 

-Anímales 

Residuos agrícolas.· 

Residúos 'i?iéiustria.ié~. 

suministro de ~gu'a • ~oméstica ,<-residuos -
industriales/- infiltración' de aguas 
subterráneas. • · 

ResidÜos -•- dClméstf~J~/) ~J~in¡1~;o ·· de 
agua doméstica'· e infiltración.·_de'. agua 
subterránea. ··.:"¡-
Residuos agrícolas' y .'<i~mésticos~ -

Residuos industrial~s; ci~~ésti~os y 
derrames naturales. · · 

Residuos industrfale~'./'s~~iAi~tro de 
·•ag.ua-dom-éstica. · ·-- · ··· 

Residuos •i~dustriaie:;;·, infiltración de 
aguas subterraneas;. 

~~·sidu~s ·• in~Üstriaie~': .• . 

sÚmini~tr~ .• de agua dolllé,,.ti~a, infil­
tración -de agua de'superficie. · 

oe~com~6sici~~ ~~··· ~gu~s . domésticas •. 
- ·, ' 

Descomposición d~ •. agua:s domésticas. 

Residuos-dom~sticos. 

Residuos ·domésÚcos: 

corrientes-de agua al descubierto. 

corrientes de agua al descubierto. 
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ESPECIFICACIONES 

Para lograr un diseño funcional tanto del-cárcamo como 
de todo el sistema de bombeo es necesario tomar·en cuenta 
ciertas recomendaciones que se dan en manuales, textos -y 
con base a la experiencia; a continuación 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 

La estructura de las estaciones de bombeo deben ser de 
concreto armado: además en la estación se debe disponer de 
instalaciones para el mantenimiento; extracción y cambio de 
los equipos. 

En las estaciones de gran tamaño se suele disponer de 
puentes -grlia . o '-vigas _carril, mientras que._ las. de _pequeño 
tamaño basta - c·on alglin tipo de_ gancho situado bajo las 
componentes de mayor . _.tamaño; ·.::._Es recomendable que el 
edificio donde se aloje la _estación_ de bombeo sea de linea 
arquitectónica agradable . y vaya de;.-:.,:acuerdo 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 que·_. se'": formen gases 
peligrosos. ·>> 

Es recomendable disponer .de .. c-a~:eia;,:; contra gases, 
inspecionadas periódicamente y que-:•· ofrezcan seguridad 
contra el tipo de gases cuya formación ·i pueda • preveerse 
entre estos deben figurar el cloro y.'.los gáses explosivos y 
asfixiantes, las caretas deben colocarse:- en lugares de 
fácil acceso. 

El tablero de mandos, donde están coloc~dos . mecanismos 
para el contról eléctrico debe estar localizado. en - lugar 
especial, pero nunca en una galería por donde el tránsito 
sea frecuente; el equipo de alto voltaje debe estar 
protegido por rejas o localizado en. una habitación 
independiente, Deberá haber extintores contra incendios, 
que contengan carbonato de sodio o bióxido carbónico, muy 
~tiles 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, baños con regaderas y vestidores bien 
ventilados e iluminados, donde el personal pueda cambiarse 
de ropa y guardar el vestuario de trabajo. 

Es necesario que el piso de las estaciones de bombeo 
este bien drenado para prever el caso de una rotura en las 
bombas o en las tuberias, filtraciones u otro 'imprevisto; 
para lograr esto se construye un sumidero · de.·.· desagüe 
conectado. a la· tuberia de aspiración 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 
succión. 

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 y 
trampa.s. 

Los ccrredÓres deben tener el ancho adecuado para sus 
fines se evitarán cambios bruscos de nivel y otras 
obstrucciones, se preferiran las escaleras a las escalás 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, cámaras de sedimentación de arenas, pozos y 
otras estructuras por donde deben pasar las aguas negras 
antes de entrar a la estación de bombeo, o en las cuales 
queden expuestas las aguas negras a la atmósfera, deben 
establecerse en un edificio independiente o en una parte 
independiente de la estación de bombeo. Esta construcción 
es esencial para evitar que los olores, los gases o la 
humedad penetren en la estación de bombeo o en los. locales 
de regulación. Donde se usen instalaciones del tipo de pozo 
seco, el pozo seco y el de aspiración deben estar 
totalmente separados, con estradas independientes cada una. 
Debe instalarse un vertedor de excedencias o derivación 
donde sea posible, para que quede protegida, en caso · de 
emergencia, la estación de bombeo, este vertedor debe estar 
instalado de tal modo que no sea utilizado sin previa 
autorización. · 
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RECOMENDACIONES RESPECTO AL DIMENSIONAMIENTO DEL CARCAHO 

El standard of the Hidrahulic Institute de los Estados 
Unidos, recomienda lo siguiente en proyectos de cárcamos: . . . 

l.-. El acondicionamiento' id~~l · del. acceso, es un canal 
recto . (tubería) que llegue ·directamente· hacia.; la •bomba; las 
curvas·. y las. obstrucciones son perjudiciales1 ya ;que .llegan 
a causar corrientes y·· remolinos :'1con '·' .. téndenciae¡':\: a• formar 
vórtic.es •· La·· campana ·de succión.: debe:•·de··· estar·,.:1ocalizada 
cerca de. la ;pared trasera·· o :posterior· y !'!~'·a ,gran·. distancia 
de la base ·º·piso ,.del·. pozo· de succión.. · · · · 

2. -: Ei flÚjo del agua no debe' de pasar : de una bomba 
para llegar .a.· .1a siguiente, , siempre que esto se pueda 
evitar;si·· las bombas: tienen que estar localizadas en la 
linea de flujo/ se deberá construir ·una celdilla. alrededor 
de cada· bomba· o poner. paletas• móviles bajo la .bomba para 
reflectar el agua hacia arriba; 

J.-En lo que:sea.posible,: .. la trayectoria del flujc¡ 
deberá ser en forma ·:que .•reduzca :e1·.· arrastre alterno de 
remolinos tras la bomba y obstruir la·· corriente del flujo. 

4.-En la figura
1 

BF-36 (Í.7{ se muestran las 
sugerencias para construir un pozo ·. de <' .. succión con las 
medidas correctas, en vista de .que«estos :valores provienen 
de promedios obtenidos de diferentes ··ciases y tipos de 
bombas y se refieren a una linea:•· entera ·•.de velocidades 
especificas; no deberán ser tomados·:como,.valores absolutos, 
sino, únicamente, como guias básicas sujetas· a posibles 
variaciones. 

:,' 

5.-La dimensión "C" es un válor•prom'ect'io que puede sel:' 
mayor o menor y esta sujeto a consultas ·con el fabricante 
de la bomba. 

6.-La dimensión "B" se ha i sugerido .•como máxima que 
puede depender en cierta .forma de. la campana de succión y 
del diámetro de la válvula ·de succión • propuestos por el 
constructor; la orilla de la campana ··.puede·. estar lo más 
cercana posible a la pared trasera • del· cárcamo; . algunas 
veces la . posición de la campana de succión. está. sujeta al 
espacio que requiere el motor en 'el piso superior, si esto 
aumentala dimensión ·"B" excesivamente,. deberá instalarse 
un muro falso. · 

7. - La dimensión "S" es la minima para el. ancho del 
depósito para la instalación de una sola bomba, esta 
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dimensión puede ser aumentada pero si se hace menor deberá 
consultar_se con el fabricante para saber si es la adecuada. 

B.-La dimensión "H" es el valor mínimo y esta basada 
en el nivel normal del agua en la campana de succión de la 
bomba, tornando en consideración las pérdidas por fricción a 
través . de · 1a • pichancha, rejilla y acceso-· a la torna; está 
dimensión puede ser considerablemente menor, rnornentanea­
rnente,o con poca frecuencia, sin que por esto se produzca 
un grave daño para la bomba. Sin embargo, deberá recordarse 
que esta situación no representa la surnergencia. La 
surnergencia se ha estimado por medio de la dimensión "H" 
menos "C" esto representa la altura física del nivel del 
agua arriba de la entrada de la campana de succión. 

La surnergencia 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 succión, posiblemente de 0.90_ a 1.20.'rnts; El objeto de 
cuidar el aspecto de la surnergencia · es :: el obtener una 
corriente continua y evitar la formación· de vórtices o 
remolinos. 

9.-Las dimensiones "Y" y "A" son las· reC:ornenda.das corno 
valores mínimos¡ estas dimensiones pueden/ ser; tan grandes 
corno se desee, pero deberán estar· .;limitadas a. las 
restricciones· indicadas en la curva.si, el diseño no incluye 
la rejilla, se puede considerar la dimensión-:,- '.'A" -más 
grande, las. dimensiones de anchura. y .al tura.:• de la·. rejilla 
no deberán • ser, substancialmente, menores -'que· "S" ·y· "H", 
respectivamente. 

lo.- Si: la velocidad de la corriente principal, es 
mayor que O. 60 -_ rn/seg, sera necesario construir en linea 
recta, separadores en el canal de acceso, aumentar la 
dimensión "A" -·- hacer un ensayo con un modelo de la 
instalación -o ··:í.dear .·una combinación de estos factores. 

11.-Todas las dimensiones que se muestran en la figura 
BF-36(1.7).-_están basadas en la capacidad de la bomba de 
acuerdo con la'._carga; ·ºcualquier aumento en la capacidad 
arriba de esto.s :valores ._deben ser momentáneos o por tiempo 
muy · 1imitado. ::·si··.:-. las:;_ operaciones con una capacidad 
aumentada se•. practican durante periodos considerablemente 
largos de tiempo,··. se_. ·.deberá usar la capacidad máxima para 
obtener.las dimensiones.efectivas del diseño del cárcamo. 

Todas las 'condiciones anteriores también son 
aplicables cuando. se trata de instalaciones mllltiples de 
bombas, en las cuales "S" viene a ser el ancho para una 

32 



celda individual.de una bomba o sea la distancia de centro 
entre bombas, si no se usan muros de división. 

Para el diseño del cárcamo se recomienda en primer 
lugar¡ que el agua llegue simultáneamente a todas ·las 
bombas con baja velocidad y con un flujo recto y uniforme. 
Las velocidades cerca de la bomba deberán ser alrededor. de 
o. 3 m/seg. No se recomiendan cambios bruscos en el tamaño 
del tubo de succión, en el cárcamo y en el tubo de 
alimentación.FiqBF-37(a)-(1.8). 

Un número de bombas determinado trabajando en el mismo 
cárcamo, operará mejor sin muros divisorios a menos que 
todas las bombas estén en operación al mismo tiempo, en 
cuyo caso el uso de muros de separación no es perjudicial. 
Si se usan paredes de separación con fines estructurales y 
las .bombas .. .van a operar intermitentemente, dejese un 
espacio .atrás de.cada pared, partiendo del piso del cárcamo 
por lo· menos hasta la altura del nivel del agua. Si es 
necesario·usar estas paredes aumentese la dimensión (S) por 
medio de.la·anchura de la pared para corregir el espacio en 
la linea '· c;entral; ya sea que las terminales de los 
separadores·· sean en forma redonda u ojival, no se 
recomienda 'la' ··localización de cierto número de bombas 
alrededor del' borde del cárcamo con o sin paredes 
divisorias.Fiq; BF-37 (b-1.8). 

cualquier. cambio brusco que se haga en la·· dimensión 
del tubo de succión o del canal de acceso a la bomba, no es 
recomendable.Fiq.BF-37 (c-1.8). · 

Un tubo relativamente pequeño para alimentar.·una bomba 
de gran tamaño dentro del cárcamo, deberá acoplarse usando 
una sección cónica de diámetro gradualmente menor· a'mayor. 
El árigulo deberá ser lo más grande posible de preferencia 
no menos de 45 grados; con este arreglo, las velocidades 
deberán ser menores a un pie por segundo, que es lo 
deseable. Especialmente no se recomienda nunca conectar un 
tubo pequeño directamente a un cárcamo grande cuando las 
bombas queden muy cerca de la toma; en este caso, el flujo 
tendrá un gran cambio de dirección para llegar a la mayor!a 
de las bombas. Centrando las bombas en el cárcamo produce 
grandes áreas de turbulencia atrás de las bombas con el 
resultado perjudicial en la operación de las mismas. 

si se puede mantener la velocidad dentro del cárcamo 
bastante baja (menor de un pie por segundo), un cambio 
brusco entre el tubo de entrada y el cárcamo se puede 
arreglar si su lonqitud es igual o excede a los valores que 
se muestran. Queda asentado que cuando la relación W/P 
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aumenta, la velocidad de la toma en "P" aumentará hasta un 
máximo permisible de 2.4 m/seg, en W/P igual a 10. 

No ·es recomendable la instalación de las bombas en 
linea, a menos .de que; la. relación entre cárcamo y bomba:· sea 
bastante grande;>:y :::las, bombas estén separadas por un margen 
longitudinal· amplio;•· un cárcamo construido empleando '.en su 
diseño las presentes' recomendaciones, generalmente resulta 
de menor costo. 

Muchas veces ·'es ·deseable la instalación de bomba~ •en 
tuneles o en lineas· de •tuber!as. Un tubo protector o una 
lumbrera para alojar:.:•la. :bomba. provista de un tubo·.·de 
succión con entrada. ·en· "Ln orientado hacia la corriente,. 
sera satisfactorio en aquellos: flujos hasta de 2.4 m/s.eg: 
cuando no se instala· la· entrada en forma "L", lacampana·de 
la bomba deberá ser localizada'porlo.,menos el doble.de:dos:'· 
diámetros verticales ·arriba''.de·. la· .parte superior del 'túnel· 
y no suspendida dentro' del ':flujo' del túnel, especialmente 
en aquellos casos. en que· lás .velocidades en el túnel sean 
de 0.61 m/seg o mayores. 

No deberán existir·c~iri~rites:de·aire'a.lo largo de la 
parte superior del •.túnel ,,:·en:i :este '/..caso. : sera ."necesario 
ahondar la excavación ·o. ·conservar"'el·'·.niveL'del agua,:.a '.SU 
minimo cuando se trate· de".Un,• pozo' verticaLfig.BF-37 · (e-
1.e). · . · · ·· · · . .. 

La corriente.:~' i~ '~e~ de' succión ·:·~·~·.· .. una bonlba 
centrifuga debe ser ··en lineas·: :·paralelas:,:y•.:con >velocidad 
uniforme, a fin de evitar.':per.turbaciones:'·en.el· .. impulsor, en 
base a esto se recomienda·:~· que;:.!las} ,velocidades.'•:'en ... el 
conducto de aspiración {deben ó'. estar/ 'comprendidas i.en;, l' 2 •y 
l. a mts/seg, para lograr" esto se\recomienda·:;tener<un: tramo 
recto de tuberia de succión::;·de;·'por:•,ilo:;menos"'S::'.diámetros, 
inmediatamente antes de la· brida· de· aspiración'. dé . la' bomba: 
además el tubo de succión debe:::ser',·por"'loimenos· del· mismo 
diámetro que dicha brida ya ·que' si:.este:·:tubo :·es)'dejmayor 
tamaño, habria que utilizar•una'reducción·',cuidando ;que no 
se produzcan bolsas de aire ... 6 ;·flujos· ;'irregulares., .. La 
tuberia de succión se debe conservar ·'.tan , sencilla'.: y: recta 
como sea posible, las juntas de bridas . o' conexiones;:: en . la 
linea de succión deben de estar ·provistas de empaques o 
material sellante que impida la entrada. de" aire ·el. cual 
rompería el vacío y no permitir1a la operación adecuada de 
la bomba. 
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ESTAtlDAR .DEL INSTITUTO· DE HIDRAULJCA 
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ESTANOAR DEL INSTITUTO DE HIORAULICA 

CARCAMO PARA VARIAS BOMBAS 
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POZO DE RECEPCION ·o.ASPIRACION 

Uno de los objetivos princ.i'~áie,; :d~; i'6~. pozos de 
recepcion es actuar como· un , depósito3/regulador, ; para 
reducir al m:ínimo las fluctuaciones· de 'carga:¡'de··· las> bombas;· 
Es conveniente que las paredes·de. este pozo•,sean:iverticales 
con toda su superficie bien accesible,•i:para:C.Ífa·cilitar.':·:·la. 
limpieza y evitar la formación de ,·depós'itos,;de·'bacterias, 
la superficie debe ser tratada con: revestimiento.bituminoso 
para evitar las filtraciones. · · ·.:: .. ·~{ ·· · 

Las secciones para este pozo son • comÍlnÍnente. cuadradas 
y rectangulares ya que permiten :·una '.~('utilización más 
efectiva del espacio: sin .embargo,.:eri·.estaciones·. profundas 
debe estudiarse el ·.empleo de • secciones•": ·circulares que 
resisten mejor. ·las sobrecargas. se recomienda.·. dividir el 
pozo en dos o . más secciones/<· que ' puedan . usarse 
conjuntamente Ca por .separado,_ para: facilitár~la'·limpieza o 
las reparacione·s. otra· función importante de · la .. cámara de 
aspiración es conseguir.:que' exista :·suficiente· sumersión en 

, la aspiración de las bombas ·para eliminar '.la ·formación de 
vórtices y hacer que la transición 'del caudal desde la 
alcantarilla a las tuber:ías de aspiración de ,1as bombas sea 
lo mas gradual posible. · 

FONDO 

Aun cuando lo recomendable es evitar que '.al cárcamo 
llegue agua con demasiada materia en suspensión lo. cual se 
procura desde el conducto en la práctica, casi · siempre se 
tienen depósitos de lodos y arenas ·en el fondo; ·: debido a 
que se acumulan principalmente cuando no esta operando, el 
equipo, pudiendo llegar a atascar las·:·bombas, .. ené .. casos 
extremos para no dar lugar a ello o como·: una,, medida". más 
para la protección de las unidades lo mas . fácil ·seria·, dejar 
un cierto espacio entre el fondo· deL• cárcamo y ·la · parte 
inferior del colador o la caja de impulsores. · · 

Sin embargo, este espacio gener~lmente:eii'.cort6 'y debe 
limitarse para el buen funcionamiento.:":'.de1··· equipo,' de 
acuerdo con las recomendaciones del'· ."Standar ¡ of. Hidraulic", 
por lo tanto se debe debe buscár · otra·· solución: Como 
por ejemplo: construir el fondo del cárcamo en.dos: niveles 
considerando el superior para efectos: de ... fijar'·, la altura 
"C" recomendada. La diferencia entre estos 'dos ··niveles 
puede ser más o menos l. 2 m. 
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La forma. seria dividir por medio de un muro.;:la sección 
del cárcamo, de tal manera que se tenga un·compartimiento 
antes del :espacio que ocupan las columnas ·.de'·•s.11cción;. estas· 
medidas facilitaran la limpieza.Fig. (1 •. 9).'; .. ·· <¡ · · · 

El piso o f.;ndo debe tener uria ' incÚna~lón hacia el. 
punto de succión de cada bomba, para'.evitar:1a acumulación· 
de sedimentos en eF fondo, '·se:. evitaran ··espacios'.'· muertos 
normalmente se le da . una pendiente fuerte de :,· 1: l :i o ·,mayor ·, 
hacia la succión. La. profundidad del. cárcamo '.·'.de'' bombeo :·se 
determinará con base a la longitud.de la tubería de succión 
y del parámetro "C" mencionados ambos• · en las 
recomendaciones del Hidrahulic Institute. 
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ESTACIONES DE BOMBEO 

Las estaciones de bombeo se pueden clasificar por el 
tipo de fluido que desalojan: 

1.- AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS 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 
?.- REDES' DE AGUA EN PLANTAS DE TRATAMIENTO 

En este cas~''1aie1~~ciiÓn dé sistema de bombeo obedece a 
la necesidad de';evacuar:,1asé'a9uas:•ne9ras y pluviales, en 
una zona.·:. e donde (;::.toda >.la·,, superficie. del terreno es 
prácticamnte: plana: ''pues;· su~; desnivel.i;ces· 'inferior· a un 
milésimo_ yz la ;e zona :f; de.'; des·carga '.::tiene : una cota demasiado 
al ta ·que impide ·:desalojar 'por . gravedad /las·: aguas negras y 
pluviales." · · :!• :0 . <-.'.,·,:,:· ·· ";\. 

La ~s¡~~ión 'de{;;~J~ >~;()~~~f~'.·~~i:di!\úpo···de'cárcamo. 
húinedo y consiste en : un.· tanque ','donde ,·se'; instala~·; bombas y 
equipos' ... especiales .. c:::para '.·C°:ser'';'< sumergidos.:,,·en ,,. e1:. agua 
protegiendo· los: motores> y'. la·". instalación :exterior' con una 
techumbre. · · · '~. ; , :r . 

. • .· OPERACIOH' 
.'.·< <.'·:·'-~ '''::.· _+<: .. '..: 

La operación de ia•'. ~staciÓn de bombeo puede ser 
facilitada por . un control": automático .. o semiautomático 
auxiliando este ... én: --~. '~ .. ~::._· -:~·; ·' - :. __ , =· 

l.- Arranque ele bombas"i ;~~Ü·1~~lóÍi de velocidad. 
2. - ,_pertura y cierre , de· válvulas," 
3. - cuantia del· gasto;' ·:· · . .. ... . . 
4.- Rotación en.el '.empleo.'del ·equipo. 
5. - Garantia .. contra :·trastornos· posibles o reales, 

como obstrucciones,o'excesos.de"gasto, previsión de cambios 
de condiciones: o predicción de variaciones como la 
aproximación de una inundación o una variación en la 
calidad de las aguas negras. 

6.- "'Preciación de errores en un proceso y aplicación 
de las correcciones. 
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?.- Trasmisión a distancias largas, - moderadas o 
cortas, de señales u ordenes por medio de dispositivos 
mecánicos operados por liquides, gases, aire , o por 
dispositivos ·eléctricos. Entre las ordenes trasmitidas 
pueden 'estar incluidas la iniciación y la detención del 
funcionamiento del equipo. Los dispositivos automáticos 'son 
de dos clases: de encendido y apagado, proporcionales con o, 
sin reanudación automática. Los primeros son simple .e 
insensibles, :adecuados principalmente para los casos_ donde 
las variaciones son poco frecuentes, en el segundo tipo el 
control es proporcional con respecto aun conjunto norma1·- de 
condiciones de funcionamiento. 

EQUIPO ELECTRICO 
, :, .· · .. -

Subestación- eléctl:-ica, ~n loif ~-~s~s: ~n 'q~e; es empleada 
la energia ,. eléctrica pa-ra :· mover_::/ las\', bomba's ¡''.-~es : necesario 
instalar_ una-: subestación . eléctrica,'. la ,·cual, tiene por_'_ objeto __ 

~~:~i~t~~~s·~;a¿;;~;;J,~~i~~:,~e~~~~~:¡P;n;~,{~;~~~~~ovechada - y 

Esencial;ne~te ' una: instaJ.aaón' 'efe -'este ; tipo -consta de 
las sigui~nt"'.13 pa~~es: -- : , ' · 

TRANSFORMADOR;"." : M .. diante e~to.,;; :ap.;,rattis\~e cambia el 
voltaje -de la_; co_rriente · ()bteniendose' ~1: deseado.-• 

SECCIONADOR. :e-·,,--se i e~b1ea :: pai~ ;;·proteger ': la: instalación 
contra fallas' debidas·-, 'a_ ·sobre.,_ corriente -, causada por un 
cortocircuito.-· ·,e¡,, .. ' .. ,-•:-/ 

¡;co -~ 

cucH:ÍLLAs :-•·:_ iusIBLEs; S , : si~~'e~\- ~ª~~) ; ¡)r6teger __ --_- la 
instalación ·:contra' fallas :debidas ,_a 'sobre ,:corriente: en -la 
linea de _alimentaCión:'' yj;:además}:desconectar:,;con ;.carga -al 
transformador, :_a - ·,fin'· :'de ;. darle·> a:~:; este :, :servicio '·de 
mantenimiento; - '""_,, -,-_._--- -.,-,"''"-'--'',,.,_-_e-· t- ,<·" : -_::: 

APARTA : AA vos. --_ Proteger la ~iiÍ-ié~t.;_~¡6~ 'contra 
descargas, atmos~,éricas ;·: -- "·:.~'_'. ' 

las 
,·.:-.· 

EQUIPO DE' MEDICION;;;; Regisfr'a/Ía :·cantidad : de energía 
consumida. - · .,-

La magnitlld _de la .sub~st~ci¿n- '.lepend.;,rá' princip~lmente 
de la potencia de . _cada motor·- y ;._de la _total en la 
instalación. En proyectos pequeños ( .con menos de 100_ Hp ) 
bastará instalar transformadores _comerciales, equipados con 
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los elementos citados anteriormente, en postes -situados 
cerca de la éaseta de controles. Cuando la .:·potencia que 
demanda el - sistema -de bombeo es mayor ·de_ -:100 ,, Hp.- por 
razones técnicas y económicas se ·utilizan. los 
transformadores de piso, :puestos -en una. plataforma __ de 
concreto y generalmente-- se_-• hace -"necesario--- elaborar:-: un 
proyecto detállado del sistema eléctrico: de la : planta; para 
lo cual se deberá proporcionar:· -al . ·:proyectista los 
siguientes datos: : e_,_ -,_. __ " - · _ .. _ 

1.- De la localización de{; ~r.;yecf~: C:~~~d~~a~~s 
geográficas, municipio, estado y:croquis_;••:fó __ ._, __ -:- ·:.-_:,_, - >.: -• 

2.- De la linea eléctrica ·-de, aÚritent~ción: 
voltaje, frecuencia, número :••de,,,_-: ·fases·;·_.--:: éapacidad 
interruptiva en MVA. Posibilidad de cambios·ien eré:iclaje. 

3. - servicio de bombeo: . intermi tenfe·;, ,- continuo, 

tiempo má~7~º ~~ t~':ibsajobo~~:~~· número, ·• ¿~_g}; b~1odic1~d, 
tamaño. s.- De los motores: número, tip~/-º ;_1:C,~idád, 
capacidad (Hp), ciclaje y tamaño. 

6. - Arrancadores: manual, automático -o ,- atÍibos. A 
tensión completa a tensión reducida. 

7.- Del control de niveles: 
ni veles para los cuales se desee 
bombas automáticamente. 

se deberan indicar-los 
arrancar o parar, las 

s.- Accionamiento de otros mecanismos: - cuando- las 
válvulas o compuertas de la obra de toma, grúas para :mover 
el equipo, etc... son accionados con motores eléctricos·; 
deberá conocerse la capacidad de esas máquinas. 

9.- Del alumbrado: se indicará la necesidad_ 'de· 
alumbrado en la planta, además de la casa habitación:·~p'ara 
el operador y en donde se ubiquen los controles. _ _ 

10. - De los planos del proyecto se proporcion·ará-' el· 
plano topográfico del sitio para la subestación, el general 
de la estación de bombeo, as! como el de detalles' que::sean 
necesarios a fin de conocer la disposición de sus;- partes;:y _ 
localizar la subestación en el lugar más conveniente -,-de 
acuerdo con esa disposición. -

El equipo y las bombas de estaciones fun-cionaran -con 
corriente trifásica a 220 o 440 volts, esto en caso de una 
estación pequeña. 

Las bombas de estaciones grandes pueden trabajar ·a 
2300 o 4000 volts con un equipo auxiliar trabajando 440 
volts. Las estaciones importantes deberan ser abastecidas 
por dos líneas de alimentación distintas procedentes de 
subestaciones distintas de la compañía eléctrica. 
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Los controles y arrancadores del motor se colocaran en 
un centro de control-unidad autoportante montada en 
fábrica. Las estaciones grandes incluiran ·_una sala 
eléctrica 'aparte, con los arrancadores- de" los motores, 
instalación completa de distribución, aparatos e 
instrumentos de medida y tablero de control. 

EQUIPOS DE PROTECCION 

Las bombas •inatascables son equipos de gran paso de 
esfera, el. diámetro --de esfera se refiere a objetos de 
figura esférica :_que:·en teoría pueden pasar por un bomba: sin 
atorarse;- en. la·:::·práctica· no encontramos este tipo 'de 
objetos por -lo ·-tanto el . diámetro de paso de esfera se 
reduce. a, un ·indice -de' inatascabilidad. En consecuencia 
una bomba~ inatascable'é lo'- sera siempre dentro de ciertos 
parámetros ; · - ' .. ·· _,,_ .. _. _ 

Las b~~as :~e; héll~~ '.t:i~ne un grado muy al to de 
inatascabilidad ;: pero:: en; el . sentido estricto de la palabra 
no son' inatascables:-• y-, por,_: E!ste i'm()tivo requieren rejillas 
protectoras,-> pero:··aun •si~:,una·;_bomba: se-- considera inatascable 
por su diseño; :no_;·podra{manejar).~_objetos de volumen mayor 
que su· diámetro)· de, succióri'ini_ pasaran objetos fibrosos muy 
largos,- sin.'.atascarla i{ú{que~, es'E(precisamente el caso de 
manejo de::~aguas:.:;negras;:·que;,,a-rrastran: cadáveres de animales 
tiras -de:-1lantas,%trozos·fde~''madera ~o--plástico y un sin 
ntlmero de- objetosl'que.' rebasan -la-,'imaginación más fértil. 

' -- - 1 '· ,.(,-:. ,~7: . t-~,;;' :,:~\- ~ ,,. . .-,,~ 
Las 'rejillás;i,í protectoras-, s~ ''(ÍÚ;e'ñari':'bá~i~amente en 

función . de·-·-1a--,: construcción:.- del:_ cárcamo_:. del :-:_diámetro del 
paso de: esfera·;:;de"1a-::-naturaleza- -de·,-_ l_as · aguas_;_ n~gras y el 
criterio debproyectista; "'-':·'• :_-··---• - -•- --- ----- -- "' --· 

En la '~_igui~~~~'.{ig~JO~\s'e' Úuslran\'1as rejillas de 
cárcamo convenciona1;,:en .donde· __ esta:_,·se ,. encuentra·· colocadas 
dentro del can<l}"~d<:!~~~c~;a~~~ (fig:'.\1•10,)---~ 

Este . Úpo de :ü~i~Es cL~is~~ ~~Ud maJco de_ acer~ 
estructural-·:: con···-,_ soleras:_ :ver_ticales ,_·,como_-, ·elementos 
filtrantes, en- la parte"•inferior'·del,,marco .. una-'lámina de 
acero de un· ancho· conveniente· actllá corno-'charola recogedora 
este tipo de rejillas se ',cone;truye_ por pares y se. colocan 
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una cerca de la . otra, .. las ·rejillas·· podran · deslizarse 
verticalmente dentro de guias manufacturadas de acero 
estructural; encima •:' de'· .. las . : rejillas ·;.::se., ;··.·construyen 
estructuras de acero. que:· sostienen:: los:. mecanismos, de dzaje; 
El izaje de· las. rejilla-s:,;'se \hace mediante· cadenas 
utilizando un ·polipasto ·.·eléctrico._;. o·'.: bien.:· a> ··mano "con 
diferencial de cadena:·-.. · ·•·: • ;-.> ·;;:: .• :.<:c.:-;:·!·::.::;:,•: ::: 

Las rejillas ~~~; ~~ ,'.pfetend~:~ · {Íínpiár <ilebido a :: que 
tienen mucho material :retenido;· i tendrán :~que ;•;.izarse; · al 
hacer esta operación· ·.,.todos¡;~: los ';::;objetos ¡;:;;quei.'• quedaron 
atrapados frente a la·· rejilla· caerán' sobre:' la :.charola.; de la 
cual se retira mediante rastrillos'!''• af·;hacertesta •operación 
la segunda rejilla estará en su j;sitfo'(filtrando' el· agua y 
protegiendo las bombas :.:'de<;· esta '':'.:manera·;'/( se .,:: limpian 
alternativamente las rejillás :'\teniendo: \cuidado: de no 
izarlas simultáneamente, dejando: una .siempre: operando.;· 

';l'< "\·' ~-· • ·"· 

La separación entre soleras Ó, bár~as de r;;jilla, serán 
conforme. a al criterio del,.:ingeniero.: proye'ctista ~.:una :.buena 
práctica· para.· evaluar-. la'. s·eparación :de barras· de· la. rejilla 
puede ser el dividir el paso: de ·esfera'· entre cuatro y esta 
separación se ·considera máxima:. 
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NIVELES DE OPERACION DEL· EQUIPO.DE.BOMBEO 

Es importante mencionar que las, bombas deben funcionar 
un determinado tiempo, este tiempo es llarnado·tiernpo·rninirno 
de operación, este tiempo se debe calcular en· forma 
adecuada ya que los equipos de bombeo sufren un ·desgaste 
considerable, además de la cantidad de la energia eléctrica 
empleada en ciclos demasiado frecuentes de las bombas. 

Para.calcular el tiempo rninirno de bombeo es necesario 
tornar en cuenta los volúmenes considerados en el ciircamo; 
los cuales se determinaron por los niveles de agua en el 
mismo. Es necesario aprovechar las tuberias.que llevan las 
aguas al cárcamo, como almacén de las mismas, con la 
finalidad de,generar mayores volúmenes de bombeo. 

Es~able'c~r' estos niveles de agua es muy importante, 
aunque .no ;_existe_,un:.rnétodo especifico, se podrá:·establecer 
con base:· ·al •.criterio ·del proyectista; los factores ·a tornar 
en cuenta son: 

l. - c:·~~~fer.Ísticas de equipo de bombeo. 
2 :- Tamaño ::del, tanque y capacidad de las tuberias. 
3.-_Gastos·iesperados ... -.·.- .. ·'"'--. --.:. :<>··· ,. 
4 • .: Tiempo'máximo-de retención de•las aguas negras. 

Los nive2s :d~:arr~:~ue y ~aro de las 
negras y de las ·pluviales· para la. operación 
muestran el- la fig. (1.11). · · · · 
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ILUMINACION 

La iluminación -- nátural y artificial en el interior de 
los edificios· ( caseta•.de_ control, caseta de .vigilancia, 
etc •... ) debe_ ser -·suficientemente intensa, y las paredes­
deben tener· colores claros y-,:.: ser,. lavables. Las·-· paredes 
pintadas son menos convenientes·,;:: que '-,las::• de -~:.mosaico, 
ladrillo o cemento, a c_ausa ·del 'riesgo de .deterio'ro":• de :la 
pintura; además de que : en" un·, interior·_ brillante .'determina 
mayor seguridad y confort. · · · -

Deben evitarse lai> sombras ~ los cib1é>r~s -•• C:lliii~ntés, 
deberán usarse conducciones y· lámparas:-a;,prueba···de~;polvo;':,a · 
prueba de vapor y explosiones; -, cuando;-1.; puédan,,' ·quedar 
expuestas a condiciones que puedan· ocasionar· algún'péligro.·­
Algunas características de iluminación:Cpara•-,estaciones•·de 
bombeo de-aguas residuales sugeridas. son:··:··-----··--· · · · · -- --- ' 

Laboratorios.y casas de máquinas.:; .; .• ;·~ ;20 b_ujías 

bombas • , .•..••• , , •• , .1á~par~~ (,; ~~ ; b Ohms a Locales de 
500 Watts~a,¡J;6 o•4.Bm 

, de -: _'separación< entre 
centros-_de''baja altura 
dando•de 6- a,•12:bujías 
por. · m2 : o_--_- lamparas · de 
1500 Watts' a ·_ 4; 2m _en~ 
tre· centrós,'a'1J:m··de 
altura. -

Galerías de conductos •• , ..•..••• lamparas de 150 watts 
a 4.5m entre ·centros, 
a lo_ .largo de las pa-
redes. -
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CAP :C TULC> :C :C 

DESCRIPCION DE LA UNIDAD HABITACIONAL ~SAN PABLO"_C.T.M. 

DESCRIPCION DE LA. UNIDAD 

La unidad ~e· encuentra localizada al norte del distrito 
federal, . en el ·-. municipio de Tul tepec Edo, , de México, 
aproximadamente :a .35 · .. kms de· 1a ciudad, su: acceso puede por 
la autopista México-Queretaro o la· Vía LÓpez Portillo esto 
es por el. poniente"'de' la ciudad y por la autopista .México­
Pachuca o la,•.Viá_ Morelos.,por el oriente.,·La construcción 
fue financiada •.·:y'·' dirigida .: por .. el , Insti t.uto -.. del· Fondo 
Nacional de la" Vivienda: para_ los. Trabajadores -( INFONAVIT). 
Esta unidad para_quedar.•.totalmente equipada, se .calcula que 
las obras terminen a ·finales .. de ·1995. ;·,:.·:·•:.- ,-. -

Este desarrollo jco~~~~~ci~d~ á :~ia; l1ebe~idad de crear 
vivienda que tenga·-:1a ~-infraestruétura-.,-necesaria-;;¡:para :·ser­
considerada unidad· habi tacionaL a· Plan: Maestro. ,,,Esta •;unidad 
está construida en una "superficie: C!e':apróximadámeritÉi' de· so 
Ha., su topografia es casi plana :_con /una -pendiente:. menor·· a 
1 al millar y va de norte. a·: sur;-.-- su - tipo :;ae•~· suelo :está 
constituido superficialmente 'por; un'.: de-p'ósi to:; de"- limo - c·olor 
gris-verde claro, que tiene un ,espesor\de:·o;10;cmts~- y· se,: 
encuentra preconsolidado por secado;·,,· a'•-'.este 'i: materia L. le 
subyace un depósito de arcilla:: limosa· .. color ,gris;'.'verde/Cque 
se encuentra de o. 70 _ a . 3; 20 mts apróximadamente)<'_ y _ en 
algunos sitios llega hasta ,los· .seis.: metros / 1: de :,acuerdo •'a 
observaciones realizadas . en,'. di verso.s •;si ti os•,' ef:i:informac1ón -- , 
recabada en el estudio :de mecánica:· de : sue1ós·.·;,_e1>; .. -nivel 
freático promedio al·que se encuentra'es·.::de.10 metros .. 

~ . • V !~-

El clima en la región es tei'oplad~ :<col1}{un\f p'fo~~dio 
anual de temperatura:· de .) 15; a;.;- grados· /centígrados_.' :: La 
temperatura-, máximai,-extiema,' ~s :de ,'i34; 5;: grados 'centígrados i, y 
media de máxima~ a11ua1ee; E!s ~e¡ 23; B'•gril<i()S'centigrados .' 

La· pre~ipi ~acl~~~a;u~i -~~}~~iu~i~ri6~~ ;~é-'. o~serv~ciÓ~ 
de 19 _años ·•,de :C727:~mm:;,de,;promedi_o;:~c;:onj¡lluvias.:distribuidas _ 
de marzo:: a'.:._ octubre r•~ .. presentandose:e1,-_con:~: alguna':C:, frecuencia 
aguaceros·· en 'forma·;ide tormenta::dergran''intensidad ::y ·poca 
duración; ,_-._ La·-_; precipitación;·: imáximá -2 ménsuar•·:·: durant-e ·- el. -
periodo de observación ·'es de::333 ,·mm:. y. la :máxima ,_en:. 24 -. horas 
es de.130 mm.'• - : -'. :.··, 

La unidad ~~t~ ~lan~~da y diseftad~ para. construirse en 
ella 4,600 viviendas, con una población 'aproximada de 
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21,000 habitantes que puedan-contar con .todos los servicios 
como son: agua potable, energía· eléctrica, drenaje,_ 
pavimentos, banquetas,• . andadores¡· ·- áreas verdes, -
estacionamientos, centros _escolares; recrea ti vos y 
culturales. 

con la finalidad de uniformizar.: el• aspecto general de 
la unidad se diseñarón tres prototipos· de .vivienda, dos de 
los cuales son multifamiliares y·· se denomiparón "YM-:-R" y 
"UM-R", el primero consta de 3 niveles .. con/.dos viviendas 
por nivel, el segundo consta de 4 nivelas1c:on·igual número 
de viviendas por nivel; la mayor parte·· de '·la unidad está 
conformada por estos dos prototipos de edificio •. ·:El otro 
tipo de vivienda es dúplex "DX" vertical de:. 2; ni.veles. 

La estructura de estas edificaciones e~ a b~.s~• de ·l.osa 
de cimentación desplantada sobre plataformas· de .tepetate 
compactado, muros de carga los cuales _.son· de ·tabique 
extruido hueco vertical tipo - la - Huerta ··-.con·+· castillos 
ahogados, la losa de entrepiso son del sistema ligero, se 
utilizó 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 compresión de malla 
electrosoldada y concreto premezclado de un espesor de 4 
cms. 

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 últimas constan de cuatro 
edificios dos del tipo 11 YM-R" y dos "UM-R" con sus fachadas 
principales dando hacia la plaza donde existen los 
andadores de acceso a los edificios y que se comunican a su 
vez con las demás plazas de la manzana, estos andadores 
están construidos de concreto y de pasto, la parte central 
de las plazas y algunos andadores son de adocreto. En estos 
espacios libres existen áreas verdes básicamente jardineras 
con plantas de ornato, pasto y pequeños arbustos. Las 
plazas son de variados diseños pudiendo clasificarse en 
cuatro tipos coincidiendo todas en incluir jardineras. En 
los espacios hacia los cuales-dan las fachadas laterales se 
aprovecharón para construir canchas deportivas o bien zonas 
de juegos infantiles. 

Las viviendas del tipo_·dúplex "DX" se encuentran en 
manzanas de diez lotes, en estas manzanas no existen 
plazas, ya que están circundadas por vialidades. 
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En la parte central de la unidad se encuentra una 
manzana donde se ubicó 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 gobierno municipal. 

Existen estacionamientos para todos y cada uno de los 
departamentos, así corno estacionamientos para visitantes: 
estando comunicados ·directamente al circuito san Pablo. El 
circuito conecta a la unidad con la Via José López Portillo 
y la carretera a Tultepec. 
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SISTEMA DE ALCANTARILLADO 

Los parámetros económicos, marcaron' la'' necesidad de 
planear un sistema de alcantarillado:: del tipo , mixto que 
permitiera desaguar al mismo tiempo las aguas negras y las 
aguas pluviales cuyos caudales llegaran al cárcamo · de 
bombeo desde donde serán enviados al canal de Cartagena. 

Para realizar este proyecto se tornaron los siguientes 
datos: 

A rea 
Población .· 
Sistema 
Dotación 
Aportación 
Vertido 

Gasto medio de A.N. 
Gasto max de A.N. 
Gasto de A.P. 
Precipitación 

SO Ha 
26,500 hab. 
combinado 
·300· 1 t/hab/dfa 
225 (75%, Dotación) 
por: gravedad hasta el cárca­
.rno.y:-de.este mediante born­
.. beo al canal. 
?O·lps 
174lps 
2796 lps 
40 rnm/hr. 

La unidad habi tacional San Pablo. se. desagua , por medio 
de dos colectores principales que van 'a· . lo.,. largo . del 
circuí to san Pablo, uno va por el extremo oriente•, Y< otro 
por el lado poniente con una pendiente de ·2.:al ,ndllar''.y_·:el 
sentido del flujo es de norte a sur, con lineas·., de' drenaje 
secundarias que salen de cada manzana por los cuatro ·.'lados, 
también existen colectores secundarios en• cada<una' dec'las 
avenidas perpendiculares al circuito. ·.:El.:: .. inicio •>del 
colector se marca con un pozo de visita en cada: circuito 
teniendo una profundidad de 1.35 m·y un diárnetro:.;iríicial de 
45 cm, el cual aumenta gradualménte· tanto. en: profundidad 
corno en diámetro, llegando hasta una profundidad de 6. rn .y 
un diámetro de l. 22 m. · 

Todo el sistema de al.;ant~rillado está cornpre';dido a 
lo largo de toda su longitud por pozos de vi si ta . comlln í 
pozos con caja de caída adozada y; con caida:··libre ··dentro 
del pozo. Estos pozos ·estan. construidos·. con muros· de 
tabique junteados con mortero 1: 3 .con aplanado de mezcla 
desplantados sobre una plantilla de mampostería de 20 cm 
junteada con mortero de cemento 1: 4, cuentan.· con escalera 
del tipo marina para su acceso su tapa es un . brocal· de 
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concreto :·simple·. Para captar las aguas pluviáles de las 
vialidades,,·se colocaron a lo largo de estasé.coladeras de 
piso 'y ·banqueta (boca. de tormenta), estas"están construidas 
con~ muros2.de•.'' tabique' a ' una profundidad aproximada ' de lm 
desplantada, ·sobre ••una· plantilla' de ,grava ·,de ·10. cm,: y .un 
piso·· de. concreto.· con 'una . pendiente hacia el· colector y.: está 
conectada:' por.:" un> tubo •.de·: albañal. de 20 · cm de 'diámetro su 
tapa y marcoTson' .. de':;fierro colado en. forma· de :rejilla,: para 
evitar 'el paso· de"objetos .de gran tamaño; 

En el ~aso de las "viviendas "DX" que· se conectan 
directamente y en forma · independiente cada una· al colector 
secundario, estas lo.· hacen con tubo de albañal de 15 · cm y 
el colector secundario lleva un diámetro en todos los 
ramales de 38 cm. 

Los prototipos multifamiliares "YM-R" y "UM-R", 
descargan también en forma directa a los colectores que 
están ubicados en los cuatro puntos de las manzanas, estos 
prototipos descargan con tubos de 20 cm de diametro. Estos 
colectores penetran en las manzanas llegando a los 
estacionamientos, iniciando en forma similar en todos con 
un pozo de visita con una profundidad promedio de 1.55 m y 
un diámetro 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 que se habló 
anteriormente tienen su propio drenaje .. el cual. es un 
circuito que. corre alrededor de. fa plaza ·con registros de 
60x40 crns en cada cambio ·de dirección, su profundidad 
promedio es de 80 cms el tubo empleado es '.de albañal de 
concreto simple de 15 .cms de••diámetro .. Este·. desaloja .el 
agua que escurre por los. andadores, y. ·la ·parte central de 
las plazas. Este drena je se conecta al· pozo de vi si ta más 
cercano a la "plaza y este está ubicado· en, un 
estacionamiento. 
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CARCAMO DE BOMBEO 

El cárcamo de b~mbeo : está ub.icado 'en·· la. parte sureste 
en una esquina del predio· de:·1a;.unidad,'·a1··.cárcamo ·llegan 
la aguas negras y pluviales. por:;medio]:de :.'dos , colectores, de 
l. 22 metros de diámetro; aguas' arriba 3.Í:le':'las·:rejillas y de 
la caja de deflexión ; pero <dentro :';~del· .. •;, cárcamo : se 
construyeron dos compuertas. de emergencia:qiara: proteger a 
este de inundaciones. : i)~ ,,,,. •:'•· > ·,··· ·. 

El sistema de bombeo , ocupa ; un ·· ;·b¡::~~Ío · · de· .forma 
rectangular . de 50x58 metros protegido.:• por '.una ::<barda 
perimetral de,.2.6 metros"de altura y con un· portón,metálico 
de acceso·· al cárcamo.· 

~ - -, > 

El cá~d~~~ está formado por una fnfra~-~~ructura 
necesaria para ·el 'buen funcionamiento integral• del . mismo,. 
está infraestructura·esta·formada·por: 

Andadores ' y ; ~~~pa: de acceso. - los andadore.s , están 
construidos' de .. concreto hidráulico, la rampa de acceso por 
concreto· a.sfálticc:i para tránsito pesado. 

Alumbrado;.:. ~stá'formado por postes de 7.5 metros de 
altura con: brazo',de·,• 2;5 .'metros, utiliza lamparas de vapor 
de mercurio .. de·.: 400 .. ·watts.: con fotocelda de encendido 
automático;. los ,.posj:.es;\se· dezplantan de una base registro 
de 60Xll0 .cms~' .La· .. ' zona: de·· bombas esta alumbrada por 
lamparas. de ·.vapor'·de; mercurio de :.700 watts. 

Subest~6:ióÜ : el.;é~~¡::iC::~ . .:. :~s ~(11 Úpo de subestación 
compacta ·para; dar· servicio a'.;:ta·,·, intemperie y .a 2, 500 MSNM 
opera a :· 24 ;.kv. y _:.consta,· de<equipo:·;de.~ medición, :cuchillas~ 
interruptores fusibles· y ... apartarrayos ;t,Esta' equipada ,con un 
transformador de .. potencia;. de'·; 7507• kva i Y.' un: :trarisformador de 
distribución ·de 112.5 kva~ y está'~ubicada :·alCponiente édel 
cárcamo esto es, a la entrada· de: l~s' instalac.i'1nes; 

Caseta ,de vigilanci~ } contr~l~s;-:tstd C::o~~truida 
sobre una. losa de cimentación·de 'concreto·· armado; .. con. muros 
de carga· de· tabique rojo extruido •hueco vertical;,. equipada 
con servicios . necesarios para el p·ersonaL ··que· operara'· er 
cárcamo, los ·controles están en gabinetes autosoportados de 
lamina de acero con proceso de desoxidación y banderizado, 
está ubicada al costado de la subestación y tiene una 
superficie de 3.85Xl0.30 metros. 
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La subestación eléctrica como la caseta de 
vigilancia y controles se encuentran a un nivel más alto a 
razón de 3. 5 de diferencia -- con el equipo de bombeo, esto 
por razones de seguridad. A_ este desnivel se llega por un 
talud de terreno natural l: l y se encuentra recubierto de 
losas prefabricadas de concreto con drenes para evitar el 
colapso del talud. 

La zona de bombeo está ubicada - sobre la losa del 
cárcamo en un área de 503.32_ m2«. esta_ cuenta con una 
rejilla perimetral de 30 cm. para· el- drenaje de la zona y 
asi evitar una posible inundación. Dentro de está se 
encuentran las cuatro bombas para agua·s. pluviales las 
cuales son bombas centrifugas verticales_,· mod. 20 PO 
conectadas a la linea de descarga principal_; para aguas 
pluviales por un múltiple de acero de_l0_67'.·mm·'de-'diámetr(), 
las bombas sumergibles se encuentran dentro del> cárcamo y 
son tres del tipo centrifuga sumergible: -para· , cárcamo 
húmedo, estas se conectan con un múltiple,-_de--acero~de--356 
mm de diámetro a la descarga principal de-aguas negras. Los 
múltiples como toda la tuberia lleva atraques de concreto 
armado como soporte para evitar movimientos y· ruptura.' de la 
misma. 

En esta misma zona se encuentran los ·motores' de 
combustión interna de -emergencia marca cummins : mod: . NTA- · 
855-P estos cuentan - con un depósito 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 energia eléctrica se suspende, esto llega a ocurrir con 
mayor frecuencia durante la época de lluvias. 

Para la protección del equipo mecánico y de bombeo se 
coloco una techumbre a-base de perfiles estructurales según 
proyecto con lámina de asbesto a una altura de 7.5 metros. 
Sobre esta techumbre se colocó la grúa 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 grúa de o. 6 Ton. con 
polipasto suspendido que manejan··_, las rejillas para su 
mantenimiento y limpieza se colocó una techumbre similar 
con una altura menor. 

Para el manejo del equipo;. de bom~E!o 'se cuenta con una 
grúa viajera montada en una --- viga·- carril esta tiene una 
capacidad de 2 toneladas y. una velocidad de 30 metros por 
minuto operada con controles eléctricos. 
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Para la limpieza e izaje de rejilla se cuenta 'con otra 
grlla _viajera,. de .. una capacidad menor 600 kg con motor de 
0.75 hp, esta se mueve. a través de una viga carril de 2.5 
metros de longitud. 

El cajÓn 'del: ¿ár~·a¡¡;c( tiene 1ox9 por 6 metros de 
profundidad •.·.teniendo_: un:.:.volumen. de 540 · m3. apróximadamente. 
La estructura :de' este:.cajón;·es_ de concreto armado tanto su 
cimentación : como sus '•'muros·. ,de··· contención •. La ·captación · de 
las aguas_ llega·•smediante'·dos colectores de· 1.22 de _-diámetro 
teniendo _una :.al tura - con:<'relación• .. al fondo de :2. 30 metros. 
cuenta .. con una, l.osa· rl;!guladora':de nivel para las bombas de 
aguas pluviales/•.esta: es,Jcomo'•un.: escalón de 0.84 metros .de 
al to por 2. oo.· metros ::.de.;an·cho ;•: para · •. las- bombas sumergibles 
para aguas negras se ·construyo .. una• depresión de o.so metros 
de profundidad :·por · 2. oo. metros·•. de ·.:ancho i. esto con la 
finalidad di'!· que los lodos · llegen'. hasta ellas y puedan ser 
evacuados. En el per!metro del·. fondo.• del cárcamo se colocó 
un chaflán de concreto con ··1a·.·:finalidad ·de· que no se 
acumulen sedimentos en las esquinas.·.·· 

_.c:, __ ,,_,,_· '.....-'--;!-_ 

Para tener acceso al interior-del.cárcamo de bombeo se 
construyó una compuerta de_ Boxeo. cm .sobre :•1a losa tapa, 
seguida de una escalera marina para··· llegar': hasta el fondo: 
Para· evitar la acumulación excesiva de ·gases . se dejarón 
rejillas de ventilación de l. 2xo. 90 metros·. frente a las 
bombas sumergibles, estas también sirven_ para observar el 
funcionamiento y cuando son sacadas las bombas sumergibles. 
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LINEA DE DESCARGA 

Las aguas pluvialés ·~aléri:'~éf: cárcamo a través de una -
tuber1a de 1067 mm de diámetro: de:·.acero ·y ·se ::une •.con la 
tuber1a COMECOP de concreto.·armado <de:':lO,:cm· de.'espesor de 
1. 20 metros de diámetro mediarite: una·,·_-aníplfación;" las· aguas 
negras se desalojan a través. de_ •·una·:: túber1a·•'.de )é356 ·:mm de 
diámetro y se une a una tuber1a ·'de :a·sbesto· cemento; de 406 
mm de diámetro mediante una ampliación· •la ';longitud ::de ·.:ambas 
lineas hasta la descarga es de 1,_339."metros·.'-f;Los:·diámetros 
de estas tuber1as fueron elegidos··----con :base•:.:a·(criterios 
planteados en el capitulo v. La plantilla'de•üriea;'de aguas 
pluviales es de 46. 45 m. y la plantilla "·de_:. aguas negras: 
4 7 

• 

48 

L:~ • tuber1as de las aguas negras . r ~{~Jff ll~ están. 
protegidas contra desplazamientos provocados·;'-pÓr} el empuje 
del agua _por medio de atraques de concreto ,'construidos': en 
los cambios· de dirección dis-eñados - con·--base'··a": criterios -
descritos ·en el capi1:ulo V. ;:~; >' - . t -

En. el crucero 1 ( fig. 2. 1) que se encuentra.-.: a: en la 
esquina ·de la calle; 2 y el circuito san Pablo ·ponÚmte,•' se 
colocaron._-. cajas --para válvulas . de.• admisión_•-:: y·::· expulsión 
eliminadora de aire-: para ·aguas negras de '50 !mm ;de'diámetro 
y para agu_as• pluviales· de. 204 mm. _.. 

Para las aguas· pluviales se colocaron cios''cod;,s".de:.45 
grados para·· salvar una·- deflexión :._de._:. 90:. grados ·:con una 
inserción' de acero bridada ·de-- 204 ··mm y· con. esto •se colocó 
la válvula combinada. · · · 

Para'. las· aguas negras se coloca ro~:-; d6~ codos ·de: 45 
grados para .salvar una- deflexión_:de•'90-._grados, mediante 
cuatro extremidades de 400 mm y cuatro juntas, gibault- de 
400 mm, una tee de 400X50 mm y un carreta de 50x20 mm.-
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ZONA DE DESCARGA 

Como el canal de descarga tiene una plantilla cuya 
cota es de 46.56 metros más alta que la plantilla de los 
lineas de descarga, para poder salvar . esta diferencia de 
niveles se hace uso de dos tubos en forma de cuello de 
garza conectados cada uno a la linea de descarga 
correspondiente. Estos cuellos de garza ·quedan arriba de 
nivel de aguas máximas en el canal de descarga·. Este tubo 
se construye de la siguiente manera, la· conexión del tubo 
de aguas pluviales de concreto se une al ·.cuello de garza 
mediante a una unión soldada con ··un 'carrete de acero de 
l. 20 metros de diámetro, este se conecta'(a·,:-:un ., codo· de 4 
gajos de acero de 15 grados con R::L 16 .m~ ·;:·.-seguido'; por tubo 
de l. 20 _ m. de diámetro por 5. 4 m .' de ".longitud , conectado con 
otro codo de. 4. gajos y finalmente .. unido •con: ·otro·.codo _ de .. 3 
gajos de 15: ··grados mediante un ciarrete' .. de l';o··.m;·, y . con _ 
este lll timo_. codo, se descarga-_ en -el - canal·:·-- T.;··~:':·:·,-;-· - ---- -

En ca~o de,.las a~uas negras. es. muy s¡~Í.la~, Ía unión 
del tubo de -·asbesto con el de tubo acero de • 400 mm se 
efectlla,mediante una junta gibault, seguido por"un".codo"de · 
4 gajos"decl5 grados con R=l.02 m., unido a un tubo de. 4.2 
m.de longitud, este también se conecta al final con ·otro 
codo igual~-,. la descarga se efectlla por medio de un codo de 
3 gajos"de·15·grados con R=l.02. 

El canal de descarga fue construido con dos 
plantillas; una para cubrir la demanda actual y tiene una 
elevación.·de 48. 6 metros transporta un gasto de 2 m3/seg y 
otra para cubrir demandas futuras que tiene una elevación 
46.56 metros y transportará un gasto futuro de 35.53 
mJ/seg; la sección de este canal se muestra en el plano 
No .14. Esta descarga está ubicada sobre el cauce del canal 
de cartagena el cual descarga sus aguas finalmente en el 
gran canal de desagüe del Valle de México. 
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CAPI'I'ULC> III 

DrSEÑO HIDRAULrco DEL CARCAMO DE BOMBEO 

ESTUDrO·HrDROLOGrco. 

Por la dificu1dct ~~<¿~~e~~l~ai: con exactitud los 
volúmenes máximos de··escurrimiento,·:,se'.ha' recurrido al uso 
de varias fórmulas empiricas;.En:general:estas fórmulas son 
expresiones del escurrimiento·.;• en •'.función"'.del área por 
drenar, de la impermeabilidad,·relatiya/' de la· pendiente del 
terreno y de la intensidad,::· de·": laLlluvia .,.,·Se buscó una 
fórmula aplicable a pequeñas:,'áreas como· el área en cuestión 
la fórmula más apegada •>:·a;;' estas condiciones fué la de 
Burkli-Ziegler que se expri;is~·:c?1\l.<:).'. :· 

Q= 2.778 ~:1:5ú14>Aé':i14> 

C= 

r= 
S= 

A= 

co.;ficient.; q~.;;~'.e~pr~~aÚa:ll~i:uraleza de 
la : superficie: del: terreno: y la <impermea­
bilidad relativa; ·, ... : :::• '\ :·•. · · 
intensidad, de'. lluvia'\.mm/hr' : ;, 
pendiente• de ·la ','superf icie<del : terreno: en 
milesimos.. ·· · . · .··. · · · 
área del terreno en ·na. '" 

A continuación se da una descripción de cada uno de 
los parámetros anteriores: 

l.-. Coeficiente de impermeabilidad relativa (e). 

La propÓrción de la precipitación total que llega al 
sistema de' saneamiento dependerá de la porosidad relativa o 
impermeabilidadé' y esta se obtiene tomando en cuenta la 
naturaleza·: del:::.' área a drenar, las superficies totalmente 
impermeables ','como. los pavimentos de asfalto o los tejados 
de los. ·edificios;:. darán. un escurrimiento casi del 100% una 
vez que'la superficie. se .halla humedecido completamente. De 
igual forma,ilas··superficies permeables como son áreas de 
jardines, zonas de~cultivos.y similares absorverán más agua 
al iniciar · · la' .. tormenta · hasta saturarse y despues la 
relación lluvia~escurrimiento es prácticamente constante. 
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A éontinuaéión se presenta,_ una_ tabla con valores del 
coeficiente-de impermeabilidad cuando las superficies estan 
secas y ·su pe,ndümte es moderada. · 

superficie d~ tejado's'·-
- Pavimentos. de :asfalto •. -. , ·, 
- Pavimentos· de 'piedr_a', ,,,, .', , 
- Parques;. 'jardines~< praderas 
- Areas·de monte'o;bosque 

·o.'io'· 
o.as 
0.7S 
o.os 
0.01 

a 0.9S 
a· 0~90 

a o.as 
a 0.2S 
a 0.20 

En est~ 'é~~o:i3e ~t:i.úió l.Ín valor para e igual a o.as. 

' .~.> ·'· - '.~·r,~·,';,~ .. c ••.. '"/' 

La intensidad'{o•:gastoi:de la precipitación pluvial es 
la cantidad de aguá•que'~:cae: en cierto tiempo en un área 
determinada·,:, y.,<se')'¡".expresa'.- normalmente en mm/hr, para 
determinar. -:-Ia-.idntensidad'Vde ,·uuvia es necesario realizar 
una selección;'''de;'-llos·;;'datos .,; aportados en la información 
obtenida··_ de; la:;;·e'stación<('(pluviográfica de la presa de 
Guadalupe;_. A:continuación~se-·describe· 1a forma de procesar 
estos. datos:··· ,::,-_ .. _'.:.:· · , '. .. :• ... 

•,.:_·>" ... 

a) Primero sé' estüéHan . los datos de la información 
hidrológica "q1;1,e ·se' dan:,·en ,las siguientes tablas.(TABLA 
1,2,3 y 4). :·<, ·' ' ' 

b) Tiempo''.Cie/ ~'C,';;c-.,;ntración: é·xiste un parámetro 
denominado tiempo•' de, concentración:, que" nos · permite. conocer 
el tiempo· requerido máximo·;:que:•'.se:. necesitara _sin ninglln 
retraso anormal. para'. que .. una . gota · escurra 'desde, el limite 
superior . de un:" área" de.« drenaje hasta el ··punto ·'de 
concentración. · 
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~![~os·=~ _}g:_ _ ~::::: ._ :~:~J -_+_:¡ - ; :~ == --~~!¡ _ -. g:~r _g~:: =- ~::¡~ g:~ 
~-=:·J=~=~~J~==_N:~: 5 ~:g'. .:~;_:_~¡ ª ~:g¡ . 2_~:~¡:- 1 ~:t_1_ t~;~ _ ~::, ~:~ 
____ 1_4 __ ..! 2.0 B._'.' ___ 7-6, ___ 6.o1 4.2 _ .2._a 2.1¡ .. _ 1.6¡ _ .!·_ª

1

. _ 1.1 
__ _:!? ____ 1_2~º- ... a,o. a.o,_ 6.6 1 4,B _ 3.5 2.9¡_ ·- 2,a, 1.a 1.1 
_____ _2j _ _ 6.o. 4.2 3.6, _ a,o¡ 2.4, . _2.0

1 
_ 1.1, .. 1.a .... 1.0 1.0 

_____ 3_5 ___ ,.3"6 .. __ 2.4 .. 2'.0: __ 1.a¡_ 1.6 1.3¡. _1.0: .. o .. a. 0.6, __ 0.5 
__ 2.6 .... 1.2.0__ 1.a 5.6 __ 4.5,. 3.4.¡ 2.4

1 
La:. 1.4: 1.1

1 

o.a 
- ·-· n. __ 1 4.4 1 o.a a.o; 6:6¡ .. 5.0, 3.5 2.6 2.0, 1.6 1.a 

=-~-=3~:=:~{ ;::. : ;~!¡. =J_;¡_: ~:_:· __ ~::¡ ~:~: g:~; - g:_~¡ g:! 
~~~=-~--=-i~!-----ii:· :~;ii=---~:~~i1-- -ii--: =H1 ·H~- --H:----Hi1 ~--H ~:~::.~=4=:=),6. a.o: a.2¡_ ·_a.o¡ 2.2 · 1.5¡ 1.1 o.a. · 0.1 · o.6 

6 3.6. 3.0. 3.6 3.3, 2.4 2.0, 2.0. 1.7, 1.4 1.3 
____ ? _______ 1_._2_ o.6 .o._4; __ o,a¡ .. 0.2, 0.1¡ 0.1: 0.1, _0.1. __ _o.1 

a 4.a a.o 2.0· 1.5¡ 1.0 0.1. o.5 o.4 o.a¡ o.a 
---·-;o=:·_· i.4· 1.a: 2.0. 2.4; 2.2¡ 1.s! La: 1.o: o.e, 0.1 
_____ JJ ___ 1,_2 ___ . 4.a_ 5.2¡ ___ 4_,5, 3.6

1 

2.5
1 

u. 1.4.. 1.1
1
. 1.0 

------~~--... Jl:C> •.... a.o ... 2,0,._.1'.~¡ 1.4_ o.a1 0.1 o.s:. o.4,. o.4 
___ _l.'.' ___ 1.~,o ___ 1-º·~- a._o, .... 6,3¡ '.f,_2 _ 2.a¡ . 2.~. 1.7, 1Ai 1.3 
____ ..!.~ ___ J.:2-_____ º_,6 ___ .. o._4, ·- o,a¡ 0.2. 0.1¡. .0.1 0,1. 0.1¡_ 0.1 
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El ·tiempo' de concentrac'ión se va calcular tomando en 
cuenta . el·· recorrido del . agua: 

- Dentro. del colector · 

datos: 
:. : : ,.-: .. ~· :< - ,, ... ' . .º· 

longitud ·del 'colector. 1950 .. mts. .• . 
velocidad. media en<.el· .colector 1. 5 m/seg; 
tiempo. de recor_rido= 19.50m/l .5m/seg = 22. min. 

sui:>erficia1 
planificación·~'··· 

··de· afluencia según 

dimen::::s~e ~~~tf:~ H ~~/lado' ¡;;, ......... '·· .. 50 o 60 .cm. 

área libr~ de. d~sb'~~~~';'((Jesc'o~tar{do réji.11as); .•.• :; .35 cm. 

ancho . del área~ qu~fau~enta ".l; coladera · - ~- ~· 
(2 coladeras): ·22.44m/2 ·co1'·; .·;. ;·, •• ; •· ••• ;; ,; •..••• 11.22 m: 

'.<·;' · .... ~· 

longitud d~l.Íir~'a 'q'Jei':~ümi3rita'1a c.;Íade~'a· 
27.28*2/3= 18;52'el otl:'o tercio lo absorve 
la otra·coladera •••• ;;·, •• ;.; •. .- •••. ; •• ',,',.;,; •••••• 18.52 m. 

número de · f~j~~ '·e~ ~i •área· d.~ ~fl~~n~i~g 
11.22/0,35 ;~ •..••.•.•.•••••• :~ .................. 32 

longitud tot~l ~e la faja' ~¿•1a;5; ~; ••.•• · ••••.•..••• 593 m. 

velocidad de' descarga .... ; •••..•• ~ ••••. ; .•••••.... o. 5 ni/seg. 

tiempo de recorrido 593m/0.5m/seg •••••••...•••••.••• 20 min. 

- Albañal 

datos: '-·· . ' ' 
- " ' ', ,, ,. . 

longitud de albañal. ••••.•.•••• · •••.•••••••.••••.•.••• 116 m. 

velocidad media en albañal· .• ;• .. ; . >:. ;· .. .-..... ~; ;·:i. 5_ m/seg. 

tiempo de recorrido 116 m·./ .Í.5m/seg'. .• ; •.• ; •• ; ••.• 1.3 min. 

El tiempo de concentració~\~tal'es igual a Te 
donde 

Te 22 min + 20 min + 1.3 min 
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-- ,_ ·- -
Ei ti~mpo : d~- concentraciÓ·~ :·-se ~~lcula para~·: ·coÍlocer la 

intensidad de lluvia y se determina de la,·siguiente. manera: 

De los ·datos ol:>t~'riildos"c.i~: Í~; ;.;.t~6fon {tíU:~Í.og'ráflca, 
(tabla 1): para :cada .año. (periodo 'de ,18 ·:años) ;se':selecciono 
la intensidad máxima":'para,;cada año';, y; para·, cada'.• intervalo •de 
tiempo· (anexo¡>;·.·, obtenie~d~~e ~siJl~~d~~ria(lión ~s~andar. • 

El ti~~po 'd~ c~~c~~~~~c~~~~t~á¡~ii·,;~~· '.i~5rmln) ~eva.· a 
utilizar .·para. hallar.~ e.l •,valor ... : de.;'! aplicable \a >;ia .'.fórmula 
de Burkli"".Ziegler;··{el\)i' cual•:' será;''·.igual \'aL.,;.promedio de 
intensidad· .correspondiente: .a'.. dicho,;¡, tiempo'; de· éoncentración. 
En este caso· Ipro,m.para.,45•.minutos'es igual a'"33.9"(anexo 
1) I = Iprom + 0~5(desv.;estandar); ... · "• 

; · ,,, - ·'·' r.:i~.-.' .:.·>/· i}-- ·"°>"' 
I 33;9.'+;0:5c.(8~6>' 

~<;··Y· ;'\'" . . .. 

I 40'~/hr : .. 

Equivale a· 5''~i\6'~';.i~~iÍ~~·.;-"'°c1,;.-,······ ~¡;t~~n~. ver anexo 1 
... :;; .,:~. ,,-. - . '.'·-' ,¡,, ' ''. .• 

con estos datos:'enfra'níos'"a 'ia fórmulá 

Q 

Q 

2.218 co.85) 4o ~j~~ :ci!5>1Í¡ (8~)3/4 
2796 LPS 

En el anexo 2 se presenta"· un ··análisis de las 
intensidades media, minima y ·1as:· tres·· intensidades. más 
severas de las observaciones · registradas. en .l~s." 18 años; 
observandose lo siguiente: •·· · · .. 

INTENSIDAD PARA ARO GASTO 
TIEMPO DE CONCEN- (lps) 
TRACION 45 min 

(mm/hr) 

19.5 1973 (min) 1360 
33.9 (med) 2364 
44.0 1962 3068 

45.3 1974 3159 
55.3 · 19.70 (máx) 3856 

Esteanálisis.se:hace cón·1a finalidad ·de comparar los 
gastos mínimo, medio •.y ,máximo,de hecho es otra manera de 
hallar el gasto de diseño (medio) que sería: 

Qmed= 2364 lps. 
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Con base a lo anterior se deduce.que: 

A) Para la máxima intensidad qué: es de·· 55~ 3mm/hr se 
presenta el gasto de 3856 lps, .e1x·· cual:::: tiene una 
probabilidad de ocurrir una sola vez:: en .:1a :'años; si se 
calcula la capacidad del sistema con. este.·gasto:,implicar.ía 
adquirir equipo de bombeo de mayor capacidadfo . un mlmero 
mayor de bombas y por lo tanto tendriamos ;:·el .···:equipo de 
bombeo ocioso durante más tiempo, se :•:gastaria más en 

mante:~mi:t
0

c:m:::::::ó:~ Qmed (2364 · lps,) :::~~t~nido del 
análisis y el gasto calculado con la•' fórmula/: de Burkly­
Ziegler ( 2796 lps) observamos que andan'.. en ·:un rango 
aproximado y elegimos el gasto de'-.2796• .. •·lps' •por: ser. una 
cifra más conservadora y da un cierto· margen •de · seguridad. 
ANEXO 1 Y 2. 
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DESVIACION ESTANDAR 1 1 / i 1 

- ·-¡·-·---~--- _ ¡ ______ _(__ll_-+---l---+~-+~~--' 

~;L ,;:r .~h;:j ~)};~;~t1:~~~~;~~~;~f ;;-'i~ 
__ ii~- 1 : :Z:~l i~:l'.. :::'J-~: ;:-;_;~t:'J1:'. :¡-:¡¡e ;~ilit~;:¡ ;t;:: 1-,:;: d 126.00¡ ·--~~~L 55.80! 44.80: 40.00 35.30. _27.80 2~~~1~Q:CJ.o_._31.20 

1964 1 ~ 57.60 60.40 55.80¡ 43.20¡ 29.30 22.20 11.00: 13_50¡ ~ 29.30 _ 21.20 
__ 1965 _111.50; 87.00' 88.00· 61.20; 46.00' 31.20 23.60, 11.~4.30; _g,_o~p~ __ 7:~ 

---~~-~~~+------~~----"*~+-----~~'.~;i.~l--ii'.~ --i;~~-i~'.~~+--~¡i:·:~Elil~t:}t~~~-:=·~'.~ 
1968 132.00: 92.40 77.60: 60.ooi 42.ool 30.10 21.00· 22.50! 18.60! 15.ool 30.70 10.20 
1959 150.00 100.00 00.00 66.ooi 52.ooi 38.80 30.60 23.60\ 19.20: 16.4ol 30.00 --24.0o 

-~~~--~---;~:: -~::: ~-~~~ :~::~: ~~::I ~~:~~dt~~ -~::~~!----~'.;~¡---;~~~~---ii'.~~------~-~'.¡~ 
!_92.z ·1~--i-1.-w-, ~-.:~-~Cl.-___ -6-~º:;__ 51.001 41.~0.201 23.oo 11.60!14:_1~~;_-1,_-80-1 -:=-iºi~~ ~--~~-.. !~ 
1973 102.40; 5§, 1~.. _3_8_._~; __ 2.!!:.!.Qf_~2.20JL_1!!:_~

1
--~-5.oo ___ _:i_2_-~~--10,3_0~ .. 8,8or _ rn,50_ 20?,4_0 

197:" ... i ..... llll::41J~ . .6.?:l!IJ •. ____ 6-7,2(); - --~l:llº-t---~Cl.-.6.<! ----"~=~-() ~3::!_<!.:. }_~,1º¡ __ p.l()l----~~·ºº145.3()_. _12.~:9§ 
1975. j 90.()()¡ 6_0.00.,. _<\?-.6º~ __ ~-±'!t-_3~.soj .:21!:?º __ 2]_.9_<!, ___ 1?,1~i-- 15.50¡ .. 1_3.30¡ 26_.10_ 5.~-80 
1976 , .. 191J-~i _11_7.~ . ... 132:~;. _ _ 66:CJ.Q, ___ 4~()()J__3~,~ :23..:.~-- 1s,()()¡_. _g;.ººi _13,00¡. 32,00_ 3.60 

1 ' . • 1 • 1 • 

-~s.~-~~:··f i· 1.z~~~-~~:~-~~?~-~~i~~t==~ij~~~-~ºF~~,~~º11 ~~~~19~ --402:~~p~1:2~J : i-~~:ºº¡11 -~09,90 __ 1,2_s.1l,7.6 

' ! ' 1 ! ¡ ¡ 
DESWACrOÑESTANDAR-= 8.S;------;--·--.--- ;---- --- - -¡ - j i 



ANEXO 2 

MINIMO 15 T V5 05 110 v10 T 010 T 115 1 v15 \ 01s 1 120 1 v20 020' 130 1 v30 1 a3o 1 145 1 V45 1 ci45 
1 1 1 1 1 ; ! 1 : i 1 1 1 -

1973 102.31 6,827 793 55.1 7,3471 854138.81 1.1001 so2f 29.1I 78 902 33.11 8,88011.032: 19.5!11.100;1,300 
-- _ __J -- 1 1 ! l i ! ! 1 1 1 

Q~RRENCIA~, E_'!_ ! 8 AflOS SOLO UNA VEZ : 1 1 
1 

\ \ 
1 _Lj 

~
I t!l.!:!·I;' 

::M sj 8,040 934 84.9 11.?2of1,316i 68.3¡13,660¡1.588i 58.9!15.70J1.826i 44_5:11,920!2.oii3'33.9l20,340 2,364 
- J -- -=t- ! 1 1 1 • 1 

~,EN 18 AflOS 14 ~ECE_s 
1 

1 '. 

~_:_=-±=1--8.ooot~93o 103.8113.a~-,~.-6_0~9+:_: ---8~0 _~· ,-6-.oo--o~.-,-.8-60~6-9o-6~; ,-8-.5-6_0_2-.1-5-8+-: -54-.4 23. 150: ~~6_0_44, 2~--4º_º_: 3_.o_i_~ 
·-~--·---

~:i'~~~-ª_:_~_f_::~;+"-_'_;-:-_::~.",_6.4_ª~~-9,_6_, '_º_·6_2_º_·2_4_º_:2~~i2~:_-4 __ 5~.3-~~--· ,_ªº_--._3-._,-5~S 
OCURRENCIAS EN 18 Aflos SOLO UNA VEZ ; ' . ' . . ' 

1 l--1__J_- ' --,-,-----¡ - ; i . . 1 . ----, 

MAXIMA L : : : ' . . ' : . : ' 

l?Ol?Wf,-0:400 1.209í-I05'14-.ooo;i:_s21:~:soo~~:.22.0002.2~_E. 2s.800 2.ss.s: ss.3·3gao~.ss6 1--==r _ __.__=:J~· =r=l__, '. : ' ' . : ; - ; : --+--
OCURRENCIAS EN 18 AflOS SOLO UNA VEZ . : i : : . i 1 



TIPO DE CARCAMO 

Este cárcamo que nos ocupa en este trabajo fué planeado 
y construido por financiamiento del Instituto del Fondo 
Nacional·. para la Vivienda de los Trabajadores (INFOHAVIT), 
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 . desalojar . lo que 
implica : la· construcción de una estructura hidráulica 
eficiente. para 1esta.tarea. 

Este :cá~c~;o S.,is<\1ei · Úpo htlmedo, se le. llama de esta 
manera. ya que 'i el <equipo:: de.·: bombeo: :.está .en ··contacto. directo 
con el,, agua;·,,:El·.!c;:árcamo ,··se ::encuentra,.abajo,·,del'::nivel del 
terreno ,, natúra1:::~ para V,',' la;:.· llegada .. por.,,:¡', grave~ad de los 
colectores ;:?la ',;recolección> es·. del·:;;·, tipo .; mixto·;:\ El· desaló jo 
de las· aguas:•fse.0ii'lleva0/a,cabo ;en' .forma'%?separada, Y ya, que 
cuenta con· un 'eqúipo¡ipara'·~las·.aguaiFnegras1;,y ,,otro para las 
pluviales;'. : de\ügualH, manera;'. cada·, ·~quipo· ti~l'l.e ·su · propia 
linea deidescarga~F'.:);,·.··2''''':>:. :·,,· · · ·.•· · 

una vez;¡ ~:·Ú~8'J6 ;el i;'gai;to: Q,;;2196 · lps se· procede a 
dimensionar}' el';; cárcamo .t de;; bombeo ;j>.~ para ;,;io,.; cuaL: se : tomaran 
en cuenta· :•las?: siguientes~;;; recomendaciones·?; hechas . por el 
instituto. de: hidráulica·'de·nos' Estados ::unidos·;, · ··· 

':.._' .. ", '.'.;;<· :{<, '\ ... _,,. 
J·";'-(' 

Las •·•·di~e~~'i~~~6'·/c!i{~~it\;~;::1. e'~~~~m~.·~i.~1..lente: e fÍ9ura 
3.1 y 3.2Lsoni;las;'minimas recomendadasófpor .e1¡·Hidrahulic 
Insti tute',', J1. el¡',dimendonamiento :: se :,hizo ','por ,;Eieparado, i' como 
si fueran· dos '·pozos ¡¡,pero·' se::. decidio.· construir,i un .. •. solo . pozo 
y manejar: aguas': negras ;y; pluviales ::juntas';:.':Esta·· decisión es 

muy pr:~:i::::~~:~::1;~elpo~yYd6s~o· en:i:)b6rif~~~~~1¿n •. 

2. '-:.Con , Ías} bo·mb~s. ': sum.;.rgib°ies ; paJ'..a; ~gi.ias negras se 
evacuan los:'· lodos ;. sedimentados;c·· del. :agua,. pluvial y: no se 
requiere de · equ~po. a;d,i,cip,na,l ¡para: taFefecto; · ·" 

En la fi~a~(J: l): ·;;.;. m~~sf~¡{ °el di~e~ii'ionamle~to real 
del cárcamo en·. corte con' la' ubicación . del. equipo de bombeo. 

Para determinar la ' p~ofundidad del · cárcamo se tomaron 
en cuenta los siguientes·parametros: 
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1.- Tamaño o longitud de, la tubería de succión que es 
de 4. 7 metros que se , aproxima " bastante a , las 
recomendaciones hechas «en el-' capitulo 2, qu,e es de 4. 87 m. 

2. - Lá profundidad "C" que es igual a' 30 cm. 

3.- La losa re~uladora<d~' nive'ies' cuyo peralte es de 
80 cm y se muestra en la figura ( 3. 3). , 
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RECOMENDACIONES R4RA EL. DIMENSIONAMIENTO DEL. CARCAMO SEGUN: 
STANDARD 0F THE HIDRAUL.IC /NSTITUTE. 

a.-) AGUAS PL.UVIAL.ES. 

··"° 
---{-o.ea--+- l.IJO 4 1.80 

0.11 

... 
.40 

b.~) AGuAS NEGRAS . 

.... ... 

1'19. 3.1 



2:12 

-·~~---

PROFUNDIDAD• (2.72+2.28/+0.84 • ll.84 

:. l'flOF. NETA DEL CAllCAllO • !1.84 

f'HI. ll.2 





DISEli'O Y CALCULO 

SELECCION DE LAS BOMBAS 
,' ,- -

Al iniciar ·la ·selección·· de las. bombas para un sistema 
de aguas combinadas •::de. desecho se .. consultan catálogos de 
fabricantes .de bombás 'para (este. uso y con .base a eso se 
hacen propuestas como · 1as: que se men.cionan a continuación: 

. . ,- . ; -: :_ :·; ~· ;l::: ' 
':• ; . :_ .. '. ·,·--. 

a) Primera .: propuésta : ( fabric~nte ·• NASSA JOHNSTON) 

Modelo 

NJ18 MS 

Q lps 

700 

POLOS 

6 

" .... ··_.,· ' 

no. d~ ~asos Htotal 

. sl.~s{ 43 .ft 1 43 ft 

COSTO PASO DE. ESFERA . . TIPO DE FLUJO HP 

N$22,900.00 

NPSHr 

11.27m 

VELOCIDAD. 

1180 rpm 

MIXTO 147.8 

Estos ·datos se obtienen de la curva'. de operación en 
donde. se entra.,con ·.el· gasto que .es ·11095 GPM, .ubicado· en el 
eje horizontal y:• con• la carga. dinámica·· a· .vencer que es 
42. 78 pie~ ubicada en. el' eje vertical; · ' · 

Modelo 

20 PO 

Q lps 

700 

POLOS 

8 

_: ' . ,: . . .. :, -. ~ 

b) .: Se\)Únda propuesta : C fabricante· ocaleo) 

cos~o · 

N$42,0ÓO.OO 

NPSHr 

8.Som 

,·. 
¡ . . 

PASO DE ESFERA 

4 7/8", 

VELOCIDAD 

880 rpm 

77 

Htotal no •. de pasos 

2 43 ft 

TIPO DE FLUJO HP 

AXIAL 172.18 



c) Tercera propuesta (fabricante Peerless .Tisa) 

Modelo no. de pas_os .. Htotal 

24 ffff l_ _43 ft 

Q lps 

700 

TIPO DE FLUJO HP 

i 1/8 ft 145 

POLOS 

8 

:.~:.:.;)::> :,..· 
NPSffr 

6.101n 

Nota: maneja únicamente ag~a~, ~~;~vial~s. 
~'..>:· ::... . . . ·· .. 

En base a las tres propuestas hechas ·se __ con_cluye_que: _ 

·: ' 

a) La primera propuesta es económica, efÚ:iente; 
pero la NPSH es de 11. 27 metros lo que implica ' una 
profundidad mayor del cárcamo además de que el paso de 
esfera es reducido. 

b) La segunda propuesta es la más adecuada ya que 
presenta una NPSH menor que las otras, lo que hace que la 
excavación para el almacenaje de las aguas negras se a 
menor lo que abate el costo de construcción. su paso de 
esfera adecuado lo que implica que sea menos fácil de 
atascar ya que las aguas manejadas por esta estructura 
hidraúlica contienen damasiados desechos de diversos 
tamaños, formas y naturalezas, reduciendo las posibilidades 
de que se atasquen los equipos y con esto menores gastos de 
operación _ y mantenimiento. Además su costo en comparación 
con los-· otros· modelos es adecuado. 

, ·.·,, 

c) ,, La ·-•tercera propuesta '.es - económica, eficiente; 
la NPSH :_es:·;adecuada,1pero_-:el--paso-• de· esfera es reducido y 
solo maneja. aguas pluviales _Y- por -su paso- pequeño es fácil 
de atascar ··y por- ello-_ no• es _factible -su·: aplicación en este 
cárcamo. -- - ,- ' ' 

Se anexan gráficas de curvas del.fabricante de las 
bombas propuestas. 
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OPERACIOH AUTOHATICA DEL EQUIPO DE BOMBEO 

una vez elegid6 ei ;tipo éÜ ~o'mbas más adecuado es 
necesario establecer.: ::la· forma·· en que.' van a operar para 
evitar cíclos ·muy/frecuentes 'de. la 1Jnidad ·.y el consecuente 
desgaste de . la; miSma;:. con ~este:; fin ;se·restablece un tiempo 
mínimo de bombeo; en'" función:tdel ·: .. volumen:?acumulado tanto en 
el cárcamo' como .. en ·.•las:.~ tubedas'§basándonos en los ni veles 
del agua én .el "'cárcamo:•.ZiA'·,'continuación se describe la 
determinación 'de estcis:nive'les:''' 

~>::0~:: 

a) N.i..;e'ies :~~eta9~a~}ne'9~~~: · el volumen de aguas 
negras necesario ; pará':¡ controlar "·el' bcimbeo será almacenado 
íntegramente·: en 1:elf{cárcam() "" Y ... variara '•.de 28 m3 hasta 88 m3 
que es el·volumen:'para··::un· tiempo .. máximo de retención de 20 
minutos •. · .•./ ;:;~· '::) ::;\(},:';:'''" y••,;;o 

.~ , b) Ni .;~i~~. ~e' ~~ua;;~•piú.;i~i~~i~~eproponen tirantes o 
niveles de ·opera'ción·::de·;,lasé'bombas·.a· partir del HPSH el 
cual se encuentra'en:"la':'cotaj".43~64;mts. el objeto de estos 
niveles es el·"de •est'ablecer:;iel~cvolumen'.,a bombear el cual 
debe ser talqu~.;l~)::'~~~a;,C>P.~.reJÜn tiempo mínimo adecuado. 

Se·, prci~o~~ l~l;\n.Í.~~lf{44~J·~ ;p~;a • el' arranque de la 
bomba· 1 y· eL. nive1·¡·43~64;.;para· el. paro• de la misma la 
diferencia ·entre.'ambos::·nivéles;es:ide '.75 cm, entre estos 
niveles los volUlllenes:que,se'manejaran"son: 

- E~ ~Í cárcamo 

v: o.15iu .* 9 ni* lo m 67.5 m3 

- En· 18~ i·~~·~i:;-~ ·::_,_ _ ~-"--
~ ',~p- - ' -,-:_ - . 

coie'~to'ri b~jo;. ~iiiba1se dé' la cota 43. 64 a la 
cota 43.86 .:iguaL.,a·,~volumen de •tubo ahogado menos volumen 
del tubo parcialmente' ahogado;: · 

Volumen de tubo ~hogado 
V= 3 ~;4¡J; * r2 * L 

r= o.61 m L= 244 111 
V= 3.1416(0.61)2(244) 

V= 285.2 m3 
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Volumen tubo parcialmente ahogado de la cota 42.64 a 
la 43.64. 

ESQUEMA l 
·' .· . 

1.22 ···.·.~·<·'···.-.'.·:····.s:··.····-.·.·.··· ...• ~.:.·.·· .. ·1·.º .. ·39 
. . - · ... e .· . 

·: . . .. 0.61 

. . 

V=(R3L/B)(Sen e-(Sen 03/3)-eCose) 

donde: e= 129' 44' 
R= 0.6lm. 
L= 200m 
b= lm 

-.-e= 2.26 .. rad.·-· 

V=(0.61)3*200/l[Senl29'44'-:Sen3 129,'44'/3 -2.26Cosl29'44'] 

V=(0.2269*200)(0.769-0~1516+1.4446) 

V= 93,6 m3 

Embalse de la cota 43.86 a la cota 44.39 

V= 3 .14l.6*r2*L 

L 106 m 
r = 0.61·m 

V 3~1416(0.61)2*10~ 

V= 123;91 m3 

Colector alto.de la cota 43.54 a la cota 44.39 

V=(R3L/B)(Sen ~-(Sen p3/3)-pCospl 
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ESQUEMA ~ i0.24 
~ 0.61 

donde: e= 
R= 
L= 
b= 
e= 

113' 10' 
o.6lm 
l70m 
o.as M 
l.9751 rad 

·V=65. 2 m3'.. 

--Volumen -total 

Vt=(285~2~93.6) + 123.91-+ 62.2 + 67.5 

Vt=448.2l m3 

Tiempo de' bombeo 

T,;,44a21o;c174+;00) 

T=512.83 seg 

T=e. ss 'min 

do~~=~cidad de la bÓ~a su~e~~ible para aguas negras: 

Q=l74 l~s . . •• .. ·-.. -_• __ .. · 

capacidad· de iá bombil 7e'iít~Úug~~¡¡ra aguas pluviales: 

- Q=700 

Este es e1• ti~inpo que trabaj~n liis b~~bas. del. nivel 
43.64 al nivel 44.39; ya que las bombas sumergir>les tienen 
ya apróximadamente más _de una hora• trabajando. Este tiempo 
es adecuado ya que según experimentaciones el tiempo mínimo 
de bombeo debe ser mayor o igual a 5 minutos. 
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EQUIPAMIENTO DEL.CARCAMO 

BOMBAS 

El número y capaCidades, de' los equipos se eligierón 
basandose en los cálculos y .. ánalisis hechos tomando en 
cuenta las especificaciones'.'de· .los fabricantes y criterios 
de los proyectistas, auxiliandonos de textos especializados 
en la materia. · · 

En cualquier estación, de. bombeo deben existir por lo 
menos 2 bombas con una capacidad '.cada una de 2/3 partes del 
gasto total por bombear. La ·operación de estas bombas se 
realizará 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 tetar -de gasto a desalojar 
2796 lps, prácticamente 2,800 ·1ps no se eligierón dos 
bombas por que equivaldría 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 cárcamo y por lo tanto 
mayor costo en su construcción y en el equipo adicional. 

i.a posibilidad de .·usar 4 unidades fué la más adecuada 
por que equivale a tener bombas de 700 lps .cada una, con 
una NPSH adecuada•. al· proyecto y al presupuesto. La bomba 
usada tiene ,1as.;'siguientes-· caracteristicas, es una. bomba 
Hod. 20 ·ro - Hca:}·0celco ·, centrifuga vertical tipo propela 
(helice). para::, manejar··_ aguas _pluviales sin tratar a 
temperetura · - ambiente, e--'· instalarse en . cárcamo. húmedo con 
capacidad para',.bombear/j'OO. lts/seg con .. :una carga dinámica 
de diseño del3~04mca y 880.RPM Y: dos pasos. 

El t.ip~ de b~ml;~ ~tiÚzado para des'alojar las aguas 
negras es una .... ·bomba· sumergible, marca.Impel,de la .. se):"ie 
LG 30-4-200 con._motor :·eléctrico ·de·;•3o ·hp; .440 ·:volts, 3 
fases, 4 polos, ,1800. rpm,-.,_-60 Hz' __ con sello. mecánico·, para 
proporcionar un' gastcí."-de:: 58 '' lps · contra 17. 2)11. :: de .:carga·¡ -de. 
este tipo de bomba se':necesitarón ·3 para cumplir la .demanda 
del gasto de aguas negras; _, · -- - .. - - -

Estas bombas ti~~e~ · varias v~nt~ jas, ~ntre ellas, son 
fáciles de transportar, instalar. y_:_ademas son . propias: para 
manejar aguas sucias con lodos: y · arenas: _requieren·,: de _un 
tirante muy pequeño para su funcionamiento. La limitante de 
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estas bombas - -es su ·-capacidad, _baja_ eficiencia y costo 
relativamente alto. 

Para el manejo dé -las bombas se recomienda lo 
siguiente: -la · bomba- no · ·deberá ·tirarse de los cables 
eléctricos. paraº: esto "se utiliza una cadena sujeta a una 
asa. - - -

Para l~ cori~~L;n,;,~~:-~sta bomba su arrancador magnético 
existen'·.dos icables\- ürio de corriente (4 polos) y otro de 
control·: (2¡polos)-;}:E1:fcable de corriente deberá conectarse 
al sumil'Jistro·•.asegurandose que el polo blanco sea el neutro 
(tierra_ efectiva:::no}de :compañia suministradora) y los otros 
a las tres ~ase~'.resp19ctivamente. FIG 6 MANUAL IMPEL 

El ca~i~J·cf~\ ~~~t~~l esta conectado a un circuito 
termopar .. que•:::-desconecta ·-.-a 125 grados y restablece a 75 
grado centigrildos':"co_locado- en los devanados del motor; debe 
conectarse : en" serie:~ con la bobina del arrancador magnético 
para que<ál( abrirse" en :caso de sobretemperatura corte el 
suministro 'de;~ell_l!_~gia ;::cesta falla puede presentarse por: 

t',:,..,\o·;· 

a) TrabajÓ;eniseco. 
b) '-Falla·;de;c6rriente de alimentación. 
c) Bloqueo e' del\ impulsor. 
d)' Bombeo-· de- liquidas demasiado densos o viscosos. 

Par~ la ~Jér¡~iJ~+~;; Ü bomba -- es_ importante_ que 
trabaje sumergida:completamente_evitando así calentamtentos 
anormales; verificar': que-'·1a·, rotación del impulsor - sea la 
correcta indicada-·en''la,'etiqueta de características•:o 'en. la 
espiral de - la -- caré::azá; de lo contrario disminuii:á 'el 
rendimiento. notablemente· y· sufrirá daños importantes;· 

Para,:inst~iar'-~:ta .bomba se debe anclar el ;;odo - de 
descarga alfondo._del·cárcamo colocando tubos guia del: codo -
a la parte.-:,_superior del cárcamo para poder sacar o - -
introducir ·1a ·bomba sin necesidad de descender al interior 
de el. FIG- 8 MAJIUAL INPEL. 

El m~nf~i;i_~i~~t~ de esta bomba se hace 
cuenta que - 'traba ja -. en forma continúa y se 
extraerla cada 4·meses y revisar lo siguiente: 

tomando en 
recomienda 

i.- 'Niv~l_ de aceite, la bomba deberá estar en 
posición verticaf·,' cerciorándose que el nivel de aceite no 
este más abajo del tornillo rebosadero de aceite; añadir de 
ser necesario. Los aceites recomendados son DTE OIL No. 25 
(Hobil Oil), TURBINE OIL MEOIUM (Quaker State). 
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2.- Desgaste del impulsor. 

3.- Verificar ·si se a: introducido agua o aceite 
en el motor, de ser .asi, ·remitirla ·al fabricante o 
distribuidor autorizado. 'º 

4. - Hacer pruebas de presión y revisár fugas. Es 
necesario cambiar todo el aceite una vez por año.FIG 9 
llAllUAL IMPEL. 
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SERIE C Y LG 

l. MANEJO 

La boma no deberé tirarse de los cables eléctricos; 
para esto se utlllza Ul"\B cadena sujeta a una asa. 

11. INSTALACION ELECTRICA 

Para la conexión de las bombas e y LG a su arranca· 
dar magnético, usled encontraré dos cables, uno de 
corriente (4 polos) y otro de control (2 polos). El cable 
de corriente deberá conectarse al suministro, asegu· 
rándose que el polo blanco sea el neutro (tierra efectl· 
va, no de compat\la suministradora) y los otros a tas 3 
fases respectivamente (Flg. 6). 
El cable de control esta conectado a un·clrculto ter­
mopar que desconecta a 125ºC y restablece a 75ºC 
colocado en los devanados del motor; debe conectar­
se en serle con la bobina del arrancador magnéllco 
para que al abrirse en caso de sobretemperatura cor· 
te el suministro de energla. Esta falla puede presen· 
tarse por: 

a) Trabajo en seco 
b) Falla de corrlen1e de allmentacl6n 
e) Bloqueo del Impulsor 
d) Bombeo de liquidas demasiado densos o visco­

sos 

111. OPERACION 

En Ja serle LG es Importante que la bomba trabaje su .. 
merglda comple1amen1e ast evitará calentamlenlos 
anormales y la pérdida de su garantla. 
Verificar que la rotación del Impulsor sea la correcta 
en el sentido Indicado en la etiquela de caracterisll· 
caso en la espiral de la carcaza.de lo contrario, dls· 
mlnulrá el rendlmlentD notablemente y podrá sufrir 
danos lmportanles. 

IV. INSTALACION HIDRAULICA 

SERIE "C": La Instalación hidráulica de este mo­
delo de bomba, consiste sólo en co­
nectar un tubo o manguera a la des· 
carga de la bomba sin necesidad de 
lifarla. En caso de utlllzar un tubo se 
recomienda ampliar el diámetro y co­
locar una tuerca unión para facllUar 
su conexión o descon~xlón. (Flg. 7). 

SERIE "LG"; En este modelo la Instalación es fija, 
se debe de anclar el codo de desear· 
ga al fondo colocando tubos gula dei 
codo hacia la parte superior del cár· 
camo para poder sacar o Introducir la 
bomba sin necesidad de descender al 
Interior de él. (Flg. 8). 

Fig.6 

DIAGRAMA DE CONEXION 

INSTALACION A,·44DY~··; 

CABLES 

º' . FUERZA 

SUMINISTRO 

'• 
f:BlES lz 

fUCRZA l 3<-o.;,--="----j.-4 

"'"'""-'-,..--'=-'--...¡...;;..., 





COLOCACION DE TUBOS 

tfft . 1 a a.i.hOO 

n u 

an[ 



V. MANTENIMIENTO 

SI Ja bomba trabaja en forma continua se recomienda 
extraerla cada cuatro meses y revisar: 

1) Nivel de aceite: 

Para los modelos LG 22 y 24 se debe colocar 
fa bomba en posición hor/zonlal con los lor· 
nillos de purga hacia arriba, el nivel deberá 
estar a 15 mm abajo de la rosca de los ter· 
nillos. 
Para los modelos LG 5, 10, 15, 20. 30. 75 y 
100, la bomba deberá estar en posición verll· 
cal, cerciorándose de que el nivel de acalle 
no esté más abajo del tornlllo rebosadero de 
aceite; anadlr de ser necesario. 
Para los modelos C 14 y 24, colocando la 
bomba en posición vertical el nivel debe estar 
a 80 mm bajo la superficie de la boca de lle· 
nado. (Flg. 9) 

Fig. 9 

Aceites recomendables: 

Bombas Serle C: 
Aceite dieléctrfco para transformador. 

Bombas Serie LG: 
DTE OIL No. 25 (Mobll Off) 
TUABINE OIL MEDIUM (Quaker Slale) 

2) Desgaste del impulsor. 
3) Verificar si se ha Introducido agua o aceite en 

el motor, de ser asl, remlllrla al fabricante o 
distribuidor aulorlzado. 

4) Hacer pruebas de presión y revisar fugas (no 
presurizar a más de 2 Kg/cm2). Es necesario 
cambiar la lotalldad de aceite una vez por aiio, 
ya que el tiempo altera las caracterlstlcas 
lubrlcanles del mismo. 

2. Tornillo de llenado de aceite. 

3. Tornillo de rebosadero de aceite. 



MOTORES 

Las bombas de velocidad constante pueden accionarsse 
por motores de inducción con rotor bobinado, de jaula de 
ardilla o motores sincronos • .. ,-_' 

Los moto~<:;s 'polifásicos de jaula de ardilla son de 
corriente alterna y se usan mucho debido a su construcción 
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 las limitaciones de intensidad de 
arranque de la compañia eléctrica obligen a la elección de 
los motores de rotor bobinado. 

Lo que le da el nombre a este motor es básicamente 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 máquina o equipo movido. 

2.- Reducción máxima de la demanda de corriente 
durante el arranque. 

3 • - Permite arranques de gran duración 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 opción durante los cortes de energia eléctrica. En 
estos casos se instalan una o más unidades de accionamiento 
dual. En esta disposición se monta un motor eléctrico 
encima del engranaje en ángulo recto y se acopla 
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directamente a -árbol de , la bomba. El . motor de combustión 
interna se conecta al árbol horizontal' del engranaje en 
ángulo recto por .medio.". de .. un· embrague._o-- acoplamiento de 
desconexión rápida. ":i si. ::este:-< motor ·-a . de. . funcionar 
automáticamente el embrague .. sera. de·: tipo>. rlleda .libre. El 
motor de combustión interna.- utilizado ;··en),el':cárcamo tiene 
las siguientes caracteristicásf7 es ,mar-ca;'."Cummfos Mod. NTA-
855-P su potencia es de '360 Hp a 2100 rpm .Y de, 280 Hp a 
1800 rpm. · ' · · · 

EQUIPO .. ' · , ,·~- . _, 

El equipo de control para una bomb~, eri ~l ',;;~ri~ido más 
amplio, da al usuario: 1) El flujo, presión: o .el nivel d.el 
liquido deseado; 2) Protección para el equfpo . de ' bOmbeo y 
al sistema en general de los daños o riesgos que pueda 
ocasionar el liquido que se maneja; 3) Libertad 
administrativa en decisiones que hay que tomar durante la 
operación y mantenimiento del sistema. 

TIPOS DE SISTEMAS DE CONTROL 

Los sistemas de control que se utilizan para la 
operación del equipo de bombeo varían en complejidad, desde 
una válvula sencilla operada manualmente, hasta un control 
automático del flujo o bien el control de la velocidad de 
la bomba en un equipo de diseño avanzado. El tipo de bomba 
y de su equipo son factores en la selección del sistema de 
control. Para las bombas centrifugas, tanto el cambio de 
velocidad como el cambio de posición de la válvula pueden 
controlar la variable deseada. 

Los sistemas de control que se utilizan para las 
bombas se pueden clasificar básicamente en sistemas del 
tipo " de dos posiciones " y de modulación. El,-: primero 
opera solamente bajo dos condiciones que son: .. :.:aun_._valor 
determinado de flujo (o de presión) o aun .valorlcero; Por 
lo tanto la válvula estará ya sea abierta· o cerrada·--y: 'el 
motor de la bomba puede estar funcinando ·o ·estarc.·parado; :. El 
sistema de modulación ajusta la posición de laválvula,o:.la 
velocidad del motor a las necesidades del : momento. 
cualquiera de estos pueden ser automáticos o manuales. 

Todos los sistemas de control deben tener: 

1.- un elemento de medición o sensor. 

2. - un medio de comparación entre el valor de la 
variable y el valor deseado. 

93 



3.- Un elemento de control final (una válvula) para 
producir el cambio necesario en la . variable medida del 
flujo que se maneja. 

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

5. - un medio multiplicador de fuerza, que perrni ta 
que una señal débil genere la suficiente fuerza para mover 
el actuador. 

Los elementos sensores y de medición en el equipo de 
control automático de una bomba detectan valores de algunas 
variables, o miden los cambios en nivel de líquido, 
presión, flujo, concentración química y temperatura. 

La señal emitida por un elemento de medición 
frecuentemente necesita someterse a un proceso de 
amplificación o a una conversión de señal en otro medio de 
transmisión, lo que se logra con un "convertidor de señal". 

Las conversiones de señal más comunes son las que 
cambian una señal de presión de aire a un voltaje 
eléctrico, o bien un movimiento de rotación puede ser la 
señal que genere un voltaje eléctrico. 

En este caso para controlar el nivel de líquido en el 
cárcamo se utiliza un interruptor sumergible con cápsula 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 
cápsula de mercurio con un contacto normalmente abierto, el 
cual se cierra cuando el interruptor se inclina al subir el 
nivel de líquido. FIG. INT. SUllERGIBLE llAllUAL IllPEL. 
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CONTACTO 
ABIERTO 

FUERA DEL 
AGUA 

CONTACTO 
CERRADO 
DENTAD DEL 
AGUA 

HECHCJ EN MEXICD PDRI 

INTERRUPTORES SUMERGIBLES IMPEL 

Los lnlerruptores IMPEL son la solucitln para la 
detección de niveles en donde el agua no puede 
ser usada como medio conduclor de la electricidad. 

Están fabricados exteriormenle con PVC Jo que los 
hace altamente 'resistentes a los materiales 
contenidos en las aguas residuales, domésticas. 
municipales e Industriales. 

Cuentan con una cápsula de mercurio con un contacto 
norma1menle abierto, el cual se cierra cuando el 
Interruptor se Inclina al subir el nivel del liquido. 

VOLTAJE 

127 v. 
220 V. 
440 V. 

CAPACIDAD 

5 A. 
7 A. 

10A. 

DIAGRAMA DE CONEXIONES PARA ARRANQUE DE UNA BOMBA 
POR MEDIO DE DOS INTERf\UPTORES ~UMEROIBLES. 

DISTRIBUIDO PDRl 

~ TmRMD HICRAULJCA, S.A. d• C.V. 

l.os ~.I No.eG ME•coac: Mulco.DF .• c:.p 03910 T•l 563•9900, 563•SS54. S63·94H 



VALVULAS 

Elementos fundamentales de una válvula;- Esta -consiste 

en: 1.- un cuerpo o carcaza capaz de: a)c--:~s1s~i~_ la 
presión interna; b) conducir al fluido -por _una·- trayectoria 
adecuada, que no es siempre la de menor_--resistencia; :c) 
resistir las fuerzas externas que repercuten 'sobre_:: la 
válvula originados por bienes adyacentes o bien generadas 
por los actuadores mismos de las válvulas;- d) actuar como 
apoyo de otros componentes de la válvula. 

2.- Un elemento de cierre móvil que puede restringir 
o detener la magnitud del flujo atraves de la válvula. 

J.- Medios capaces de mover el elemento de cierre y 
bloquearlo en determinada posición: ya que esta operación 
generalmente debe efectuarse desde el exterior del cuerpo 
de la válvula. Esto se logra atraves de un orificio sellado 
adecuadamente y valiendose de un "vástago" o varilla que 
puede girar y mover al elemento de cierre sin que se 
presente fuga alguna. 

La operación de las válvulas 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 protección, o cuando se requiere de mantenimiento de la 
bomba o por razones administrativas. 

2.- Desfogue de presiones: tiene la finalidad de 
dar protección._ 

3 • - Venteo:: ; ~liiliinación 
interior de la,craga-de la bomba. 

de gases o vapores del 

4 .- Drenado: _elminación de líquidos de la carcaza. 

Las válvulas utilizadas en este sistema de bombeo son: 

l.- Válvula de retención DUO-CHECK de 762 mm de 
diametro. Esta válvulka- se usa con el objeto de detener la 
masa de agua que se encuentra en la tubería cuando la bomba 
suspende su operación y con el fin de evitar esfuerzos 
excesivos en las bombas (lebido al fenómeno de golpe de 
ariete: esto no quiere decir que estas válvulas eliminen el 
efecto del fenómeno, sino que ünicamente lo atenüan; 
existen varios tipos -en el mercado pudiendose observar 
algunos de ellos en la figura siguiente. fig J.4 (3,4,5). 
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La primera representa la vávula 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 y se 
cierran segun el sentido del escurrimiento; esta válvula 
frente a la tradicional es más liviana, de menor tamaño y 
consecuentemente tiene menor costo, pero las pérdidas de 
carga son relativamente mayores que en la anterior. La 
tercera válvula es llamada válvula check cuya principal 
caracteristica es efectuar un cierre más o menos lento con 
lo cual se consigue incrementar la vida de la válvula y 
casi eliminar el ruido que producen los otros tipos. Esto 
último es ventajoso para ciertos casos dada la ubicación de 
la obra; se le llama tambien check silenciosa. 

La selección del tipo de check para una determinada 
instalación dependera del diámetro de la válvula a emplear, 
de las presiones a las que operará y de su costo en el 
mercado. Aun que tambien el tiempo de entrega que ofrecen 
sus fabricantes puede ser determinante en el tipo elegido. 

2.- Válvula de seccionamiento tipo mariposa de 762 mm 
de diametro. Las válvulas 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 más ligeras, son de menor 
tamaño y más baratas, estas válvulas se operan por medio de 
una flecha que acciona un disco haciendolo girar centrado 
en el cuerpo de la válvula; la operación puede ser manual, 
semiautomática o automática mediante dispositivos 
neumáticos, hidráulicos o eléctricos. El diseño de esta 
válvula permite emplearla como reguladora de gasto. 

3. - Válvula de compuerta de 304 mm de diámetro. La 
válvula de compuerta se emplea con el objeto de aislar en 
un momento dado algún elemento o sección de la instalación 
para poder efectuar una reparación, inspección o dar 
mantenimiento, sin que interrumpa totalmente el servicio de 
bombeo •... ' Tambien se. evita con esta válvula el regreso del 
agua por alguna bomba que no este operando debido a la 
operación parcial del equipo de acuerdo las necesidades de 
descarga· •. El:. tipo de válvula de compuerta más empleado es 
el que se muestra en la figura 3.4 (7) y se caracteriza por 
ser bridada"'Y ·'con·; vastago saliente es decir que este se 
desplaza segun su.eje vertical; 

4.- VálvÜla para golpe de ariete. Las válvulas 
aliviadoras de presión son empleadas para proteger al 
equipo de bombeo, tuberías y damas elementos de la conexión 
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de los cambios bruscos de presión que se producen por el 
arranque o para del equipo de bombeo. La válvula está 
diseñada de tal manera que puede abrirse automáticamente y 
descargar al exterior, cuando la presión 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 válvula tambien es automatice y se logra cuando la 
presión en la linea llega a ser menor que la de ajuste o 
calibración. La ubicación de esta válvula se elige después 
de los elementos de control o al principio de'la tuberia de 
descarga común. fig. 3.4 (9). · 

5.- Válvulas de admisión y expulsión.de alre;. Algunas 
se instalan con el objeto de expulsar aire.: retenido· en ._la 
succión cuando la bomba no trabaja;· Esta.'• expulsión se 
efectúa luego de iniciarse la ·.operación' ·de ··:,·1a bomba; se 
ubica inmediatamente a la .. descarga; .de·. ·1a· ·.·bomba; 
generalmente después de la, junta flexible' . Uno· de .. los tipos· 
más usados es el que muestra en la figura 3.4.:(1) a:la,cual 
puede acoplarsele una válvula check'· con. el objeto de 
amortiguar el golpe de agua. para prolongar su vida ·útil y 
evitar ruidos desagradables;· la·· instalación ·de esta ·check 
es optativa pero recomendable. 
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SUBESTACION ELECTRICA 

El cárcamo cuenta con, una -- subesta-ción eléctrica del 
tipo compacta, servicio para interperie, operación a 23 Kv, 
60 cps, 3 _fases, 2500 msnm; -con _nivel de aislamiento al 
impulso de 125 Kv formada por los--siguientes módulos: 

A) Medición 
B) Cuchillas de paso 
C) Dos interruptores, fusibles y apartarayos 
D) Acoplamiento con tapa lateral 

cuenta con gabinetes autosopo~tados para controles, 
con puertas embisagradas construidas _de lámina de acero 
rolada_ en frío, de espesor (Cal. 12 USG) previo al proceso 
de desoxidación y banderizado. 

cuchillas desconectadoras de operación manual, sin 
carga,'.:tiro _sencillo tres polos, 23 kv BIL de 150 kv 600 
Amp continuos¡_, de servicio interior. 

interrÚptor.' de aire clase 23 kv operacion con carg!'l, 
tres polos-~- con _, portafusibles y dispositivos de disparo 
simultáneo -en :_caso _de corto circuito accionado desde el 
frente del tablero por medio de disco y palanca removible. 

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

40 Alllp 
6 Amp 

Apartarrayos autovalvulares, clase distribución, un 
polo, 60 cps para sistemas con neutro sólido a_, tierra de 
20/23 kv inter fases, servicio interior, 0-3000 msn•. 

Aisladores tipo soporte de recibloc, -servicio 
interior 23 kv NAI de 125 kv. 

Lineaa de alimentacion 
electrolitico de 6.35x32 mm 
continuas. 

formadas por_ barra; ' de -- cu 
con capacidad de_ 400 Amp 

Transformador de potencia de 750kva, trifásico, auto­
enfriado en aceite, primario'_de 23000 volts, conexión 
del ta, secundario de 440/254-: volts, -_conexión estrella, 60 
cps, impedencia Z=7. 9%, -2500 msnm 65/40 grados centigrados 
de elevación de temperatura. 
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Transformador de· distribución de 112. 5 kva, trifásico 
autoenfriado en aceite, primario· de 23000 volts, conexión 
delta, secundario de· 440/254 .volts conexión estrella, 60 
cps, impedencia Z=5; 1%, 2500 .· msnm 65/40 grados centígrados 
de elevación de temperatura. 

GROAS PARA EL MANEJO DE ·EQUIPO Y·· REJILLAS 

Para el manejo del equipo de bombeo se utiliza una 
grüa sobre un puente monorriel IPR-12X8 con un claro 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 electrice de 6 pasos marca 
Endor stahl mod. R-20/8 con motor de 2.6 hp. 

Para el manejo de las rejillas se utiliza una grüa 
sobre un puente monorriel IPR-8x4 con longitud de 2.5 m con 
polipasto suspendido ·marca En.dar Stahl de cadena mod. RE-
6/6 con capacidad , de·:. 600 kg, con control eléctrico de 6 
pasos, con motor de 0.15· hp. 

102 



CAPITULO IV. 

DISEBO ESTRUCTURAL DEL CARCAKO DE BOMBEO 

CONSIDERACIONES DEL PROYECTO' 

RESISTENCIA DEL SUELO 

De acuerdo con las caracteristicas de· varias muestras 
de suelo observadas, el laboratorio recomienda considerar 
una resistencia de 10 ton/m2. 

NIVEL FREATICO 

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

ESTRUCTURA.DEL CARCAllO 

La estructura del cárcamo será de concreto armado cuya 
resistencia es de f'c=200 kg/cm2, revenimiento normal (8 a 
lOcm) tma 19mm, el acero de refuerzo será de fy= 4000 
kg/cm2, los muros laterales del cárcamo tienen un espesor 
de 45 cm y están calculados como muros de contención, 
apoyados sobre zapatas de 3. 5 m de base por o. 35 m de 
espesor; por el lado exterior reciben el empuje de tierra, 
por el interior están sujetos a la presión hidrostática, 
considerando para su diseño 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 propi,o, la carga móvil, el peso de los equipos de 
bombeo asi como el impacto que estos producen. Está se 
apoya sobre los muros y trabes, su espesor es de o. 25 
metros. 

Como se menciono anteriormente se está tomando en 
cuenta que en la losa de cubierta se tendrá un transito 
vehicular cuando sea necesario transportar equipo o 
refacciones. A ra!z de esta consideración se tomo en cuenta 
una recomendación hecha por la AASHO ( American Association 
of State Haighway Officials ) en cuanto al diseño de piso 
con carga del tipo: 

·I= 
15.24 

L+38.10 
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Y una carga de eje de.· 10,886 kg = P la cual produce el 
momento máximo a.una distancia: 

E. =·0.4SL + 1.14 del claro 

DISERO Y CALCULO. 

Losa de cubi~~ta 

Factor de Impacto 15.24 
I 0.32 

9.3 + 38.1 

E = 0.45(9.30) + 1.14 4.86 

El momento por carga móvil más impacto ésta 
determinado por_ la_ ecuación 

Momento por peso prop.io>se consideró la. losa como 
simplemente apoyada con una carga· uniformemente repartida 
como se ilustra en la fiq. 4.1. 

w=400 kg/m2 
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Se propone 

w.;0:2~ ~ ~;2,;~¿~~¡~3.,,;480kg/m2 
Momento ~or,;·k~·prb~l~:~~ra dis~ñar :sta s~ consideró 

su calculo ·seme ante ':.:,al >de.· las vigas rectangulares 

simplemente. · · apoy·.ª .. i. ·a·s····'.: .• p .• ar.· a.·.·. una fa ju 'de ·un· metro : de ancho como de ilustra.e :1a:fig. ·4.1 y por tal motivo· se utilizó 
la fórmula: · .. ·. · · ' ' ~··' ~ ~i21~ ' ' 

' ' 

' ' ' 

480*(3.35)2 

: 6::~r:;::~:~: 
Momento total t Mcarga móvil más impacto + Mpeso propio 

Momento total = 2,708.06 + 673.35 = 3381,41 kg-m/m 

Constantes 

f'c= 200 kg/cm2 

fy 4000 kg/cm2 

Ve 4.10 kg/cm2 

b 1.0 m 

Q 12.26 

Fórmulas de di eño de vigas rectangulares y área de 
acero: 

d =/M/Qb As = Ms/fsJd 

d 

d 

3,381~41112.2r fs= o.5 fy 

16.60 entonce se consideró d= 20.00 cm 
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H = 25 cm 

As (338,141 kg"."cm/cm)/(2,000*0.9)(20) 

As = 9. 39_28~_cm2/m 

Nº Varilla~ ;,, As/Asecció~- 9. 3928/( O. 71+1.27) 4. 74 
del #3 y #4.. -

Entonces se usaran " 5 V;;r del No. 3 y 4 ·@ 20 cm 

Ast 0.002bh 

Ast 0.002*100*25 

Ast 5 cm2 

Usando_ varillas !3,
0 

~endr,~mos: 

No.3 ,;. '5 C:ili2/0:1l6in2 ='7:ó~ entonces· se usaran 7 ·var: 
del #3. -"· 

Diseño dEl ,trabes> letra reéomendación. de la.'AASHO para 
l.as trabes .. de: este:·;tipo;•: es calcular:(el momento por carga 
móvil m6s impacto'· med~ante --la: ecuación:)~ ' 

.··:··,¡:: ·i:':". 

M = 0.10 ps ,;.'o:io•ó.s'*10,Bs6*9'. = _kg-m 

Peso propio-

w 480*3.35•o.5 + o.'40•0:80•2,400 ;, 1572 kg/m 
w losa -- w·trabes 

M = WL2/8 = l,572*(.\,GS)2~;_.~;~4~.82. 
'. -" ·_._ ; ?:. . .'.._· .·. ".: ... ,: .· ·. . .- ·-:- . '_. --~-

La carga producida por las:b;mbas s~ ld~allza en forma 
puntual quedando la distribución , como se muestra en la 
figura 4.2. 

WB 

WB + Impacto= 1,600*1.3 = 2,oao kg 

P= 2080*0,5 = 1040 kg 
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MAl = PB(L2'."b2)/2L2 

Se calcuÍan _los, mom;,ntos del :-equ.Í.po en el punto , A con 
las cargas de. Pl a·,127.5 cm,y·p2 con 352.5 cm, con esto y 
con los ·momentos anteriormente determinados se calcula el 
momento. total.· :,,_, ~· 

io4~:l .~75( (4 ~65 )2~( i: 275 )2) 
MAl 

'r···· .. 
:2*f4;65)2 

612~94 kg._m 
~ . . 

MAl .·.:·,· . '. 

1, 04~'•3: 52s ((4 :~~>2"" e 3: s2 >2> 
MA2 

KA2 = 779.64 kg-m 

. ' .;. 

MT = 5;061.~99 + 4,248.82 + 612.94 + 779.64 

MT 10;703.39,kg-ln 

o= ¡;¡¡Q; 
o .¡ (1'070,339/(12;26*40)) 

.· ··',''' . 

D 46.71 cm 

Si B JO.cm 

o= v' (1'070,339/(12.26*30)) 

D 54 cm 

Se propone 

B 30 cm 

D 57 cm 
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H = 60 cm 

1'070,339 
As= 

" l 

N• varillas cl~i '' #6 = 10. 43 cm2/2. 87 cm2 

N• ·var.>:#6'=· .4 (2s,cm< 

Calculo ·~é' ~;;·f;_;~rz~·, ~cortante: . Para cálcuiar el 
esfuerzo cortante· se . tomó. en cuenta:. 

a) • Mo~erit~ p~; ~~~~a ; móvil •·dividido por su brazo de 
palanca. J;.. ;, .• 

V 

V 

V 

· · b) · Peso.O~rcipio;~_: ·~ .. ,· .. 

e) El peso'de'la bombá entre dos. 

(5,06i .• J91¡i~5i~·ci:;i2•4.65/2l + 1,040 
· '._,:-_-. :·~::· .. ,.i<; ·.r· <:·-,_::e:·; 

1¡088:60•+'3,~54~90 ~·1~040 

5,783.~.k~< 
cortante.pérmiSible ve 

ve 4.lo * 30 ·*'57 = 7,011 kq 

ve >.v. Por .. lo tanto pasa. 

Espaciamiento de estribos: 

Se pondrán 6 estribos · del n •. 2 .• 5 @ 15 cm a partir de los 
apoyos y·el res.to.~:a::.cada.25 cm. El valor de:la·separación 
entre estribos:' se .•·recomienda igual a . d/2. ,:. cuando el 
esfuerzo cortante medio· es > O. 5 f 'e ~ la . separación sera 
d/4, como esto· no se cumple se acepta la separación d/2·. 
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DISEBO DE COLUMNAS 

P = 5 1 783.5 * 2 = 11,567 kg 

La relación/entre .. la."Íiimensión transversal mayor de· 
una columna y la ·. menor .. no . excederá de 4. La dimensión 
transversal menor será .Por,:'.lo menos igual a 20 cm. Estas 
consideraciones son de ·;las·i.NTC-D.F. En cuanto al refuerzo 
estas norma suguieren · que}ila :. relación entre el área de 
refuerzo vertical y el área · total de la sección no será 
menor que 20/fy, ni mayor que o .06. El mlmero mínimo de 
barras será 6 en columnas circulares y 4 en rectangulares. 
Todas lasbarras longitudinales deben restringirse contra el 
pandeo con estribos con separación no mayor que 850/ fy 
veces el diámetro de la barra o de la barra más delgada del 
paquete, 48 diámetros de la barra del estribo, ni que la 
mitad de la menor dimensión de la columna la separación 
maxima de estribos se reducirá a la mitad de la antes 
indicada en una longitud no menor que la dimensión 
tranversal máxima de la columna, 1/6 de su altura libre, ni 
que 60cm, arriba y abajo de cada unión de columnas con 
trabes o losas, medida a partir del respcti vo plano de la 
intersección. 

Las columnas se revisarón por las NTC-DF y cumplierón 
con los requerimientos antes expuestos. 

sección 45 x 45 cm 

refuerzo 8 var #6 

estribos #2 @ 25 cm 

DISEBO DE LOSA SUPERIOR EH ZONA DE AGUAS lfEGRAS (SXN 
',l'RAllSITO DE VEHICULOS) 

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

Peso propio de la losa = 0.25 * 2,400 = 600 kg/m2 

Carga viva por especificación = 300 kg/m2 

carga total = 900 kg/m2 

W = descarga de la losa 900 * l. 5 1,350 kg-m 
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Se calcula el momento producido por la carga total de la 
losa con un factor de seguridad de 1. 5. Con este valor se 
obtendrá la' propuesta .de 11 0 11 con su respectiva fórmula. 

M WL2/B 

(lt3~0)(J)2 
M -------------

8 

o = J1,518;75/i2.26 

D = 11.13 cm 

se propone una o =12 cm y con esta un peralte total de 
la losa H .=15~-cm y ·can estos ·datos se ·obtiene· er· área· de 
acero necesaria~ 

D 12 cm 

· H 15 cm 

151,875 
As --------------2,000•0,9•12 

As = 7.03 cm2 

Se colocaran varillas· del·N•4 alternadas@ 28 cm 

º- :':. ~. 

DISdO DE LA TRABE DE APOYO DEESTA'LOSA 
:·\'.<~,- _; .. 

Se toma la descarga de la 1osá. llÍÍ1s .. el',peso propio de la 
trabe de apoyo para obtener la w :'·.total., y _determinar el 
momento. Con esto se dan los valores.•.reales de'-1a trabe T-3 
de la losa de aguas negras. 

Descarga de losas 900 * 1.5 + 900 * 0.95 

2,205 kg/m 
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Peso de la trabe 0.3 * 0.6 * 2,400 

w total 

432 kg/m 

2,637 kg/m 

M WL2/B' 

2,637 *(9.3)2 

M --------------
B 

M = 2B,509.26•kg-m 

Si B 35 cm 

2'850,927 
D 

12.26*35 

D = 82 cm 

se acepta 

D 92 cm 

H 95 cm 

B 35 cm 

Con estos valores se. determina el área de acero en la 
trabe. 

AS --------------2; cioo•o; 9•92 

As 17.21 

N• de var• #6 = 6 varillas 

Acero por temperatu~a 

As1ln = o. 0035*30~95. 
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As1ln = 1 o 'clll2 

N.' de var. #6 ,= 4 .. varÜlas 

cortante pennisiblevc 

Ve ·4.ÍO :,. 35, * 92 = 13~202 kg 

V (2,6J7 *,9:J)/2 

V 12;262 kg 

ve > v Por l~ta~to pasa 

se pondrán estribos p~~'es'pecÚicación 
6 estribos del No. ~ :~~: ~: 15 en los apoyos 

DISEBO DEL° MURO -

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

Los esfuerzos a que están 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 hidrostático. Por lo 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 una distribución de carga 
triangular como sigue : 

,.NIVEL DEL TERRENO . .. __ - . _ -

l• /s@E 
P =kwh 
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donde : 

P es la presión del relleno en·kg/cm2 
k es un coeficiente cuyo ·valor·· se calcula con la 

siguiente expresión : · · 

k =(1- senO)/(l+~a'~CJ)> ' :.,. · 
o =30 grados (ángulo .de fricción int.erna) 

w es el peso volumétrico.,d,elr:~¡i·~n~ en ká/~~ 
h es la altura del rell~~~·c~~tr~' ~l ~~~~ ~n m 

De acuerdo al reporte del m~tef{~i>~~{: ~~gar se ·. 
consideró muro con zapata construido·;desde·.su"'.desplante -Y' 
considerando una sobrecarga :producida'.": .. por, ':'el . paso 
vehicular. 

Tomando en cuenta la inflllenciá di!l~ paso vehiÍ::ii1ar ··y 
del relleno se tendrá una altura de•h;=110,886,*0~5/1800 

··::,; ,,; i";>'· ,:,~ 

Donde se toma la carga de l0/886j;kg •1a'{cuai produce un 
momento máximo a una distancia E:, que: ;se>ocupa· para el 
diseño de la losa de cubierta. (pag;2t~~p;4):~';·'•·' -.. 

se da como peso especifico· d~'i lllateriaÍ del lugar un 
valor de &= 1,800 kg/m3 

''<: ' .. :-·::;, 
h = 3.0 m .. _ . .'•· 

El empuje por relleno 
I más el rectanquloII: 

E. = k¡~;.c[o.?:i:i~i8oo:6>•ci~·5 ~ i,182 kg/m2 

En= K&H = 0.333*1800*6_=. 3 1 564 kg/m2 

El empuje total será Et 

Et 

E,+ E, 

5,346 kg/m2 
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i..- PI---+ 

6.0 

Esquema· Muro 

El momento provocado por ambos· empuj.es es: 

•,;, 

W1Ll ·'+ WzL2 • 
M = . ----

15 ·• 8 

(J,564 * C6f2) + c(1;1a2 * (6)2) 
M= 

15. 8 
,- .. 

M·=· 16,572.60.kq-m · 

Donde w2 es .~L·.~mpuj~ EI por cada metro y wl es el 
empuje EII ·por· cada· metro;. Se ·calcula 11 0 11 y se propone ·su 
valor con e1" momento obtenido. 

16,572.6 

12.26 

D= 

Se propone· 

D = 40 

H 45 

Y con estos datos calcularnos el área de acero. 

1'657,260 

As ------------
2,000•0,9•40 

117 



As'= 23 cm2/m -

se pondrán varili'as del N• s Y. 6 . @_ 21 cm 

M(+) O. 0596WL + ___ WL2/16_ --. 

M(+) 
l", 782*°36 

+ ---------16 

M(+) = 7,832.96 kg-m 
acero por momento positivo. 

con este valor calculamos el 

As(+) 

As(+) 

783,296/(2,000•0.90*40) 

10.88 cm2/m 

Se pondrán varillas del N•4 y 5 @ 29 cm 

CARGA ACTUAHTE SOBRE LOS MUROS POR PRESIOH HJ:DROSTATICA 

El empl!je que actlla contra los muros de los tanques 
debido a la presión hidrostática, tiene el siguiente valor: 

E = 0.5wh2 

donde 

h= tirante máximo del agua 

w= peso volumétrico del agua (l,OOO kg/ml} 

El empuje E acttla a l/Jh desde el fondo. d~l -ta11que. 

MOKEHTO DE EllPOTRAllIEHTO 

El momento de empotramiento en la base del,muro MB que 
se presente en la base debido al empuje hidrostático sobre 
el muro, se obtiene de la siguiente figura, considerando el 
muro empotrado en la base y apoyado en la corona.(fig. 4.4) 
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Datos 

Por empuje da aguas se.tiene en relación a las cotas: 

Nivel máximo del agua •••••••••••• 45.29 metros 

:4. 99 metros 

P= &h = 4.99;i,~~Ó ,,; 4,g90 kg/m2 &= peso del agua 

wa . 
MA = ---"." ( Ja2 : - 15al + 20L.) 

60L. 

w= 
., ~. .>·':~· -.·:. ~.:: 

w = 12,450.05.kg/m 
' · .... 

12, 4so.~5 ' •• 4',99 
HA ----------------- [ (3*4. 99,)-(15*4 .99*6)+(20*36)] 

60*36 

MA 

.. ~:.:. -:.:_·, ·,,·, ~-_:: 

28. 16;J~s~6 
HA. /940.1~ kg-~ :, < ,l6.,562.60 kg'."m 

Rige : el· > m'amento •·· por .. el relleno y por el paso 
vehicular •. Por .lo .tanto ··se acepta. el espesor del nuro 
propuesto. por·: estos •.efectos y sus valores. 

o = 4oclll, ¡~~~~ ~~. ~sD2J' c~/m 
Por moní~nt6 (>ri~Ai~~ quedo 

·>¡:. 

M(+)= 7832.96kg,..-m y As= 10. 88 cm2/m 

Por empuje de aguas·· 

Mmax para a2 (1 - a).,. 
X= b + * ----------

2L 5L 
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X= 1.01 + (2.075) (0.913) 

X= 2,904 m 

Se obtiene la reacción en b, 
wa2 

Rb = ---- (5L-a) 
20L3 

Rb 
12. 450,. º~*4. 99, 

··20 ·* 6. 
(5•6-4.99) 

Rb = 1,794.7:4 k~· 
Entonces el mo~~~tb m¡~i~J Mx .• se obtiene de la siq. 

manera; .···~-:--~~ :~~·-?--' ~-<"'-·~· -~·:_ 

Mx Rbx '" ;;()c':..t;i•/c3a~i 
Mx (1 ;194;7~~~.9Ó4l'-C12;450. 05/3*4. 99,) ( 2. 904_;1.01 l• 

1.s(+) · ~01';'9~~/(1;~~0~~-~0~40) 
As(+) 7.08 cm2/m 

se pondrán 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 pondrán 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 kq/m3 
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l 
6.0m 

...,...______, 1 
.__ ____ __._ _____ __, ~3<:)m .. 

,', ,,._-,, ':~-:-- ·.:. ) º', •< -, 

Procediendo' para C~IDp:'lrar los., momentos·~. y obtener el. es 
volteo.· · ;' ·;:': ... de 

•>:·. ·,:·.··:M·a·'c' '·: 
A'.;: K 

Pl= ~;';so '.2~225~.' 44~.5 ~ó;475 -940.5 
-~ -· .. i' [";:' ,· ) 

P2= 0.45*6*2,400 6,480 2~2'2si .·14418 , .. -0.475. · -3,078 _. > /:~ :,~' ,,_, ~ ~-:"·- . ,_ -·- .. ·;·~~--~-: -~-, ·. ''. 
P3=0.J•3.5•2,4oo 2,520 '1;75 · ' 4410 o.o· o.o 

P4"'.1,900~9•1.05 ·, l? .• 0.10 ;,~;5 '5o~ri~:8 ;'.:i;22s -2oaJ1.J 

sUKA ;~:¡aJ'a.3: ~24855.a 

es volteo 

'<_', ·;. .• · •... :········ 

73,838~3/16!:;12 =.4;5 _> 2 Pasa 
;, _.::, '. . -- ·'..~.- _. - :: -

Fuerza: h~~i~~~~al ~;; ~m~Jje J: tierras 

E 1/2 (W*H) (H~2~1j ( 1-s~~O/l+~erip) 
E 0.5 (l,800*6) (6+2*3) (O;JJ) 
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E = 21,578 kg 

es deslizamiento=(0.6*27,990)/(21,578) 

es des = o.77a·c•1.5 
~, ' :.~:: '.~~~ 

Ademá~ :conSi'd~r·a·~d6 ,01- anclaje dé varillaS en la losa 
superior : • M';' 25.:kg/cm2 .. · 

No. de. varillas .. =100/25 = 4 

F 

F 

25 . * '4 \ 4. * . 50 . 

20,~d~.k~ • .. ·. 

Además .... 

F 2,000,* 4,*· 1~27'. 

F 10 ,Í60 .k( ( l'ºr tensión en las varillas 

es des 

es des . ' ' .· . 

se pondrá.un ~~~~~llón m~niJ.;de 60 cm. 
,;:· - ;;-:-·· ,- .~ .. 

Como f;e': ~bse~va 'en las• hojas anteriores es mayor el 
Momento respecto::·al .eje centroidal en. la zapata que el 
momento actuante: 

M -24;a55;s +:16,572.6 = :..a,2aJ.2 kg-m 

p 27,990 kg 
. "·: .,· ;.• 

A= l.~. 3;5:;,_ ,3.5 m2 

s (b"h;)/6 

S (l,,;3.5~)/6 

S 2.04 m3 

Entonces: 

F P/A + M/S F = P/A - M/S 

F (27,990/3.5) + (8,"233/2.04) 
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F = 7,997 (-+) 4,036 

Fl 12,033 kq/m2. 

F2 3,961 kq/m2 

- - --'-----~-

12, 033 - 3,961 = B,072 kq/m2 

8,072 X 

3.50 

·X .4 1613 kg/m2 

F3 3,961 + 4,613 

F3 = B,574.kq/m2 

Wlneta 

Wlneta 

3¡961• - (0~3*2,400) 

2, 911 !Cg;ni2 

WlL2 (Wl-W2)*L L 
M + ·--------- * ---

2 2 3 

124 



2,971*4 4,883*2 
M -------- + -------- * 

2 2 

M 9,213.61 kg~m 

D =I 9,~13.61/12.26 
D = 27.4 cm 

se propone 

D 30 cm 

H 35 cm 

As. 921;-:16í';c 2 ;o~·º*º. 90•30 l 

As =.l7.06.d1Q2,I~, 

2 

3 

Se pondrán. varillas. del N.• 4 y 5 @ 19 cm 

As temp.= o.,o,~25•100*35 

As temp.= 8.75/2 

As temp.= 4;375 cm2/m/cara 
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CAP:C:TULC> V 

DISERO HIDRAULICO DEL EMISOR 

COllDICIOHBS EH LA DESCARGA 

Como se mencionó anteriormente las aguas residuales y 
pluviales que llegan al cárcamo de bombeo serán desalojadas 
de este a través de una linea de conducción o emisor por 
bombeo ya que el nivel del cárcamo esta abajo del nivel del 
canal de descarga. 

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

Para la realización de este proyecto se obtuvo 
información de la Comisión Estatal de Agua y Saneamiento 
(CEAS) que consistio en datos del canal de descarga; estos 
datos consisten en : 

a) sección del canal propuesta en la descarga y datos 
obtenidos en estudiosihidrológicos. 

b) .. Nivel di'!i tei'~eno nilt~ral, nivel de plantillas y 
nivel de azolve; . 

A continuación . se •describirá cada uno de los incisos 
anteriores: · · 

a) sección del canal propuesta en la descarga (CEAS) 

Es conveniente aclarar que el canal operará 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 población en esta zona el cual es bastante considerable 
según se ha observado en los últimos años. A continuación 
se hace un análisis 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; 

S• D.0006 
N= o.02e 
Y= 1. J m.( futuro) 
e= 45 Grados 
b'= .q,.qm 
y= 3.Blm 
b= 2.Sm 

Util-izando 'la '·rórm,ula ·' d~. Manninq e sección óptima) 

Q= sV'f 11ib-c~~é('ªºº' .rl 
. n 

vz -·o.e:_' - eh 
O= 10.0006) (1/2 (2· ros'45/sen45!Cl.3) 

-· 0.028- ---

Q= 2.02 m3¡s (gasto actual) 

CANAL ( PROPUBS'.l'O POR EL CEAS) 
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. . . in o.e·. . · :ve· 
g,(0.0006) (112 (2- •••45 ..... 45)1381) l 

0.028 

Q= 35.53 m3/s 

Datos: 

QllJ 34. 7 mJ/seg 
V• 1.34 m/seg 
5 ... 0.0006 
n• 0.028 
Y• 3.81 m 
b= 3.0 m 
k- 1 



b) Nivel· del terreno natural, nivel de plantillas y 
nivel de azolve. 

Nivel del terreno natural 2251.77 msnm 

Nivel de azolve 2250;51 msnm 

Nivel de plantilla ·actual 
:: 

2248;60 msnm 

pla~t:iÚa• Nivel de a'futuro 2246.56 msnm 

calculo de la l~~ea ~ie~~métri.Ó~, de trab~jo normal de: 

Al Aguas pluviales 

Carga ~~táti~<I~ el>n.í.vel de<1<l ·d-~é:icarga - nivel del 
fondo •del-tanque·,,,. ,o.e'_.~_-'~·~'-'-'-''--·~--~-.---· -

\ .'·.,.,.;.··;-·· .·" 

carga estáüe:'<I;,;;: 
·- :/<'. .. :·:·>": . . ': .',:':· '.:···:~: ( 

Carga estática= 4;52 m 

Máx.Í.ma eievacló~ ~i~z-~Ín~~~ica ;,. 50. 97+4. 52= -55. 49 m 
~:;·: ·,. ,, '.~-- '· .1 >.. . . ··--.··· _ -.---'> ,,. ~;52 m 

Pérdidas por .metro,;,. ::.------:---=>0.0033756 m/m 
- · :'~ : · 1339 m · · - , 

Para -- ~~t~n~z' l~~' -tl'.;~f~~ he --i la 'i.ínea 
considerados .en -e1: plano .:No;'; 14 ·a·-··cada 100 
las pérdidas cada •100.m,'•es decir:>" , · .'•' 

Pérdida~•'.óa~~f160 ;~;Yo .~03'~75.6'•· m/~;c'1~0 · 
~=·0;33756'm/lOOm· 

A continuación -.·•.a. , l~ .-_ .. ~á~ima ·'- elev<lción ·· piezométrica 
55.49 m le restamos· o.3.3756._ y obtenemos 55.15, para conocer 
la altura piezométrfoae¡ a 100 m.' '' - - - e ' - · 

Para conocer• la ---altura -- piezométrica .. a 200 m ·de 
distancia, a 55;15 m ·le restamos 0~33756 m y se obtiene 
54.81 m; y as.í sucesivamente con las demás alturas 
piezométricas. 
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B) Aguas negras 

carga estática = 50.57m-47.38m = 3.19 m 
o. - '-·~ ,'.'ó- . -=-- ;"'- ,_ 

Máxima eleváci.ón piezomét~ica = so.57m+3.19m =53.76 m 

Pérdidas· por metro= 3.19/1339.; o •. 002382 m/m 

Pérdidas cada 100 m = o.2382 m/1oom 

Y se procede de igual forma. 

Tramo considerado 

o - 100 
100 - 200 

Altura piezométrica 

53.76-0.2382 =53.52m 
53.52-0.2382 =53.28m 

-ESPECIFICACIONES DE TUBERIAS 

' -''·'·· 

En una .red.· de a,lcantarillado, la tubería que debe 
recibir iel·.: agua·/residual:'descargada por una estación de 
bombeo· y 'transportarla::; bajo presión hasta el · punto de 
descarga, ·.:elc:'cual.:'es\: en '.este caso un canal colector de 
circulación\ por•:·gra11edad 1 '• recibe el. nombre de tubería de 
impulsión o. emisor.>' ·' 

La -~~es.ló~:" •interna· en· una tubería de impulsión es 
máxima,, en:. el.' .. tramo,. adyacente a la estación de bombeo y 
disminuye hasta ·,la·: presión atmosférica en el punto de 
descarga. : La., tubería: de impulsión es parte integrante del 
sistema de bombeo y su diseño está necesariamente influido 
por . el mlmero,- :.tamaño. y tipo de bombas existentes en la 
estación' de.bombeo; 

-
-otr~'s ·/facto~es que influyen en el diseño de las 

tuberías 'de impulsión·, son las limitaciones de velocidades 
minimas-del:agua residual y la capacidad para resistir las 
presiones .. :'. interna·s '•:máximas, . incluyendo las temporales 
debidas al''golpe·~··de:•-:ariete·. ;_También es preciso considerar 
las sobre. cargas:• exteriores _·debidas a las tierras y otras 
que . actllan·c sobre \laf tubería. Las tuberías empleadas, con 
mayor .frecuencia-:están hechas de asbesto cemento, acero, 
f !erro -o concreto;· -· 

' . . - . - : ~ . .,. ' 

cuando' la 'cie~carga se ~orisidera 
bombeo y se tengan· varias bombas, ··cada 
puede descargar individualmente, ·es· 

129 

lejos del equipo de 
una de ellas también 

usual por razones 



económicas conectarlas a una tubería común de mayor 
diámetro y con_ella conducir el gasto total hasta el sitio 
elegido. En el caso que nos ocupa es conveniente. más de una 
tubería común 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 y pluviales. - · 

Las características de la tubería de descarga, como 
son: diámetro, material, espesor, etc., se determinan 
mediante un estudio _ técnico-económico que períni ta . elegir 
aquella que ofrezca mayor seguridad contra los esfuerzos a 
que estará sometida, previendo todas las contingencias, 
pero que además se- tengan los mínimos costos, tanto 
iniciales, como de conservación, así como los que se 
originan por las pérdidas por fricción que se tengan en el 
sistema. 

Respecto al diámetro debe considerarse que para un 
gasto y clase de tubería dadas en una de menor diámetro se 
tienen mayores pérdidas_ : de energía por fricción_ _y 
consecuentemente esto - origin.a _ 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 
operación. 

No obstante, el costo de esta tubería . es inenor y los 
accesorios .... : como: son las válvulas; ' piezas : especiales, etc •• 
también lo serán; · 

Una tuberi~ de diámetro. mayor cuesta: más dnicialmente, 
pero al producirse·, en ·ella ·menos pérdidas·'.·de>energía, .se 
puede tener un: ahorro .. en la_ potencia -:que a·'·. la :--larga' y en 
m1.1chas ocasiones .. 'es mayor 'que el ·costo. adici1;mal , en su 
precio inicial, comparada con otra de. menor, diámetro •. 

ESPECIFICACIONES-LINEA DE DESCARGA 

En varios proyectos, la clase de tubería· se elige de 
inmediato, al considerar las presiones que se tienen en el 
problema y los diámetros y•resistencias de las tuberíasque 
existen en el mercado mediante unos cálculos sencillos, 
podemos tomar como ejemplo el problema en cuestión: 
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A) AGUAS PLUVIALES 

DATOS 

Elevación de .la ·,succión •• '.· ...... ;;.; •.•• 44. J9 m 

Eleva~ión de la de~c~~~~ ••• ;: •••.••.••• 50.J7 m 

Longitud d~ l~:~~ic~~g~·:; ••• F .. ;; .. ;l,JJ9.~0 m 

Gasto 

Ín¡~~re~,;~lrdÍd;~'menores 
Ca;g~' e~tá~Íca; = 5o;J7 '.j '44 J9 '= 

columna de'·»agua) · ' ,., 

~.:·z::;;,.~,;i ~J~1.t,Ji ... ; •. ,.,;. 
es de 24'.1 de ·diámetro; •para'> disminuir. !;las,»pérdidas •se 
propone· una tubería· ,de·· J.ou ~:en!. el\fmilltiple': unidas•. por• una·· 
ampliación. Los mlll tiples descargan •c'a;. una'• tubería·.' com\ln 
cuyo diámetro. se propone de .42 1~;. ,. ..<·:.·~:, ,. · 

Cálculo de pérdidas aenores. pies ; ) . 

Ampliación de 24 11 x J0" •••••••••• '..·.·'..';.;· •• ;.:0.16 
Carrete de JO" x 50 cm; ................ ;-.; • .';;'.0;005 
Válvula check JO" ••••••••••••••• ;;.;'..·:;'.:·;' •• 0;2 
carrete de· JO" x 50 cm . ~ •.• • ·.;: ..... ._ :· •• ·:"; ;·; ;;·; o. 005 
Válvula de mariposa de JO" •••••• '. •• • ·.'-':· ;; •:.·-. '0;'16 
Carrete de JO" x 50 cm ••••.••• i.· •• ;~;~~~;:~; 0;005 
Codo de JO" x 45 grados· •••• ;.;;;;'.~;·;·;•·;c;·c;: •• •o;Ja 
Carrete de JO" x 200 .cm,. •.••••.••••• .';·;;· •• •;. :.0.02 
Uniones de JO" x 45 grados •••• '. '.;; .·; _.;. ; ... /;. o .122 
Codo de 42 11 x 90 grados ..... ·.;;;;-· .... -.;-:·.·;~;·;:·;\·;··;f'o-;2460 
Codo de 42 11 x 45 grados ••.• ·.-•••• .'.;';.;··;;.".~·; ·o.J707 
Ampliación comecop 1067 a 1200 mm ,._ •. .'.; •••••. o .1969 
Codo de 1200 mm x 45 grados 4. pz; ••.• '.;.;; ••• ·o. 4120 
Codo de 1200 mm x 45 grados 2 pz .••••• "· ; •• ;'. o. 2229 
Carrete de acero de 7.4 m x 1200 mm •••.•••••• 0.2229 

TOTAL 2.7284 
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Cálculo de pérdidas mayores ( pies· 

Tubo de acero de 33 mx 42 11 .•• ;·.· ••••••••••• · •. 0.7982 
Tubo de concreto presforzado 
comecop 1200 mm x 1339 m ...••.•• ; •.•••• '. · •. ·15 ,'4199 

'TOTAL 

Pérdidas totales= 2.7284 + 16.2181: = is .. 9465 ·ft 

Pérdidas totales en •etros =.5.77:mca 

carga dinámica a vencer =carga estática: "t pérdlda's totales 

carga dinámica a vencer 5;92 mea.+ 5.77 mea 

11.69 mea= 1,169 kg/cm2 

Sobrepresión por golpe de ariete 

El fenómeno de golpe de ariete qtie se presenta· al 
abrir o cerrar una válvula, es semejante al que se. tiene 
por el paro o arranque de las bombas, ya sea en condiciones 
de operación normales .. o por una interrupción de·· la energia 
eléctrica, cuando esta se utiliza en los motores. ·que. 
impulsan a las bombas; · 

Para el cálculo de sobrepresion por golpe de ariete se 
ha adoptado la fórmula .de Lorenzo Allievi que se escribe 
más adelante ,con esta fórmula se obtiene el .valor máximo 
que puede adquirir .. esta sobrepresión ya que fue deducida 
considerando las condiciones más criticas para el cierre de 
una válvula, esto es,, aceptando que la máxima sobrepresión 
se verifica al instante de la primera fase del fenómeno y 
que el tiempo de cierre es: 

T = 2L/a 

La fórmula es: 
145v 

hi 
Jl+(Ead/Ete) 

-----------
Representando: 
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metros. 
hi sobrepresión por · golpe de ariete en 

v = velocidad ~<:!1 agu~"e·~ la tubería¡ en . m/s. 

Ea= Moduio:de ela~t.i~d~d ;del ag~a,en kg/cm2. 

Et= Moddl() de el~sticid~d d~Í mat~rlal de la 
tubería , en· kg/cm2. ·· · ·: (· ·' · ' ' 

d='oiá~etro' interior.de la'tubéria, en cm. 
¡ ·;,: , : '··.·, ,- ~ -

·.e =Espeso:r:.de hi t,tiberi~, en c::m·, 
;);:."-.-_'.' ;;>{ .·:.·. :"''~ ,'·:-·.'··- .::· :. ':-.' ·-:·;·:·, -

L Longit~d,;d~ l~. ~uberí~,· en m. · 

· a = . Celerida'd d~ la; ~nda' de presi'ón, m/seg. 

~-_'.oc~o'.::~~ ~,~~:~~- -~:,_~ú: ~:>~- -}_'.o:__L~:~~~~·i __ ;~-_)~:-:-~ 
Retomando:. el .:'diseño 'de la :tubería del. cárcamo, se 

tienen los.siguientes datos paracsustituirlos en"la. fórmula 
anterior: · · · 

Datos 

Tubería de concreto presforzado: 

V = 2.47 m/seg 

Ea 

Et 350,000 

d 120 cm 
··.o. ,. 

e = 10,9 cm (obtenido del;,catalogó comecop) 

hi 

e 35oorioJc io. 9 > 

hi= 279.38 mea 

hi= 27.938 kg/cm2 (4 bombas funcionando) 
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De acuerdo con los cálculos se tiene que .las-presiones 
en el sistema son ··: 

Presió_n nor~~l (PnL 11. 69 mea;'. .... 1.169 kg/cm2 

Golpe ele ariete'(Pl) = 279;30 mea::. ;.27.938 kg/cm2 

En la práctica i~sL'~~ci~tu~bra 6~nsidel:"a~le . a las 
válvulas de ali vio una'. ef !ciencia·. del 80%; por . lo.· tanto la 
presión servirá·r.·para·.· 1a·: elección :·.de la tuberia, la presión 
empleando válvulas.dé alivio sera· de: 

Pt Pn 

Pt 1.i69'+ 0.2(27.938) 

Pt 6.75G~kg/c~2>.:~ •••••••••• 67.56 mea 

Presión má~i~a 'e~ .;1 .sistema ~uan~o trabajan cuatro 
bombas. 

..-- ·. 

JUstirÍc~~lón ~,~der, ti;;-· de ;~ube~ia·~ .. 
C.::__o;._: ___ -·- ···- "-'°-~ !c;-";o'.0oC::,_,;:~o~O'.-- "-~-=:·":,.e-' 

se eÜgió concreto' presforzado (comecr;>p)' por que sus 
características>: de-_i .•. resistencia ;:. a ··:·las: presiones son 
adecuadas y, su precio· e.~ menor' a la. tuber;':,,ª, d~.: acero. 

Segtln . los catáfogCÍs de :los . fabricantes' ia -tubería <más 
adecuada parar: estos ,,requerimientos ·:es ).una·:. tuberia 'de "(serie 
reforzada (concreto. ·centrifugado):.; que ::,sopórta ·;-.una••: presión 
de 205 mea o,sea:'20.5·,•_kg/cm2, con-eun~:;;espesor,:·de',pared',de 
10.9 cm. · · · -· .. · · · ···'·'·''·':• ·-

El sistema e~ta.~~~u'~s~~- al'.~paro/simultán~6 de. clo~ -6 
más bombas en·caso de·:una •falla··-.del·•::serv.i.cio .. •de ... :energia 
eléctrica, en cuyo caso'.1los resultados serán.-como·.se expone 
en el siguiente análisis:' ': _f,'.' .,:_ .. ::t••-
BOMBAS SOBRE~L-ie;.\ ' 20% ABSORBIDO .'/CARGA : . TOTAL 
FUNCIONANDO GOLPE.ARIETE~- :POR TUBERIAS NORMAL'_ (mc:;a) · 

- .:· \:.-' ': _.,. ¡.; ~-

1 69.84111ca 13.96 111ca '11:69 25.62 

2 .139. 69111ca ·· 

3 209.53mca 

4 279.38111ca 

27.93 mea 

41.90 lllCa 

55.87 111ca 
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se realizó un análisis con base en observaciones 
pluviométricas.· tomadás _por. la·· SARH, durantei· 18 años y· en 
estudio hidr()_lógico: que ,_se,_hizo_i,para_·;efectos .del: proyecto 
del cárcamo,· 'obtuvimos -que· el· equipo·. de.· bombeo •funcionará 

:e B::::g:::::-:~~~!m!l~u¡tá~e¡~~ni:~·.·• .• :·1;d¡~ .•• ··/~ii;s~bomba > 
cida¡s:años' · · 
2''dias (12hrs-bomba) 

. cada·: año .. :'·- .. 

':,::':,'_'. '-':{··:·. 

3 Bombas tz:abajando¡siniu1táneaDle;,te 
. -

2 Bombas trabajando. simul tárié~mente : lÚcÍ.Íal!l: ( Jahi:s~bomba) 
cada'año · · · 

1 Bomba trabajando simultáneamen'te ·• •. 34¿~!~;::c 4s~;~-~~~> 
'·cada.año · · 

48 .-dias 'al año · 

sacando . posibilidades de paro, · ·_ . para efectos 
comparativos, tomando una ·probabilidad•: para cada : dia de 
lluvia, tenemos lo, siguiente. en porcentaje:. · 

Para - 1 bomba 34/48 * 100 71 .. ,-. 
Para 2 bombas, 11/48 * 100 23 % 

Para bolÍlbas 2/48 * 100 4 % 

Para 4 -~ñtbas 1/48 * 100 = 2 % 

Con base_a esto obtuvimos las siguientes conclusiones: 

a) Aunque ·estuvieran funcionado las 4 bombas,.y 
ocurriera un paro en la corriente eléctrica la presión 
generada por el golpe de. ariete es de 62. 4 mea lo .. que 
representa un 30% de la presión máxima de diseño de la 
tubería lo cual no representa ningün problema. 

b) La condición más .. _desfavorable se presenta 
cuando están funcionando las cuatro .. bombas y ocurre el ·paro 
por falla eléctrica y además 'dejan de funcionar:. las. 
válvulas .contra golpe de ariete lo cual es sumamente 
dificil que se presente (tomando en cuenta: que el valor de 
la probabilidad de que-ocurra lo primero,es del 2%) ya· que 
estos sucesos combinados harian más remota su ocurrencia. 
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Aunque · ocurr lera · este ·remoto -suceso' la - tubería estaría 
soportando una presión . equivalen te a L 3 . veces la presión 
de diseño,. este esfuerzo .. ·. es· todavía:. inferior aL que se 
somete en las pruebas.de_campo,:el: cual.ie.quival_e._a ,·i.5 veces 
su capacidad de diseño por lo· que. esto no. representa mucho 
problema. · · - -

; . . . 

Válvulas de alivio de ac~erd~ con 1~~: ,tablas y 
procedimientos de selección .que .presentan~'·los·;-fabricantes, 
la solución es una válvula de .. 18 11 o.· dos .. -válvulas ·.de\12~' de 
diámetro. Se opto por dos válvulas ··.de 12", •así 'podemos 
tener una en limpieza y otra•en servicio con dos: bombas .en 
operación caso que se presenta con regular, frecu_encia. · .. 

Válvulas de aire siguiendo _las especificaciones .de los 
fabricantes de estas válvulas, se_utilizan,las siguientes: 

En la línea de descarga ·la válvula de aire se coloca 
antes de la válvula check; se instalará una válvula de 6 11 

para cada línea. El tipo de válvula·es de orifio grande 
tipo admisión y expulsión. En la ··línea de conducción se 
colocaran en los cruceros una válvula·. combinada de admisión 
y expulsión y eliminadora de aire de. 8 11 de diámetro en la 
línea de aguas pluviales estas válvulas estarán alojadas 
dentro de una caja de válvulas con entrada de hombre, tubo 
ventilador a la atmósfera y tubo dren con descarga a un 
pozo de visita. 

B) AGUAS lfEGRAS 

Datos 

Elevación de la descarga •••••••.•••• 50.57 m 

Elevación de la succión ••••••••••... 40. 30 m 

Carga estática 

carga estátiCa-
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Pérdidas menores ( en pies 

Columna de suc-~ió"n 8" x·· 6 •. 5 m ••.••••.•••.•••..••••. o.0255 

Codo de acero '8" x 90 _grados •••••••. · •••.•• -. -. · .. ,... • • • O. 0176 -

Ampliación de' acero 8 11 X·lO" 
,_ ,'.:.;· (· 

Tramo Úso biselado 10 11 X 40 cm·:;;. 

Válvula ch'e~k de io 1i·. ;;; .. ~.· ... ' ......... ; ; . 

Válvula de co~~~ert~ d~ io•; .J:.;~;· ... ; ... . 
Extremidad· dÉ! 8cer~ )<'i~~:.i~ci·~ ~:~. ·~·b· ·(;m ·2 · pie.záS 

Válvula de ad~isi~~ i expuls'ió~ 'de 

Codo de 10 11 . ·x 

Extremidad de 

Unión ·yee 10" x 14" 

Ampliación de acero de 14 11 x 
. - . 

O;Ó060 

·0.0012 

Tramo liso biselado de acero de i6n'x•50;-C,m';_ •••••• ~· 0~0007 
- - .. -- :_ -- :· .'. ; -~ . ; . . :~ -.. :_ ,' . -: .: 

Codo de 14 11 x 90 grados 2 piezas .. ' ••• ~· •• \ •• ::'.;.. o .0451 

cuello de garza (estructura de o.0416 

TOTAL 'o.2470 

Cálculo de pérdidas mayores (en 
:-_;,,e 

Carrete de acero·l4 11 x 48 m •••••••••••. : •• '.'; ••••• -,·:0;0426 

Tubería de asbesto cemento 16 11x 1339 m L7983 

1.8409 

Pérdidas·totales 0.2470 +.1.8409 = 2.0879 ft 

Pérdidas totales 2.0879 ft = 6.85 11ea 

Carga dinámica a vencer= 10.27 + 6.85 =17.12 mea 
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Sobrepresión por golpe de ariete 

Analizando el-· golpe de ariete tenemos los siguientes . 
datos : 

v = 1.34 'm/s'-­
Ea= 20,700 . 
Et= 210;000 

d= 40;6 cm 
e= 2.5 cm . . . . . 

sustituyendo en Ía écuación de Allievi 

hi 

. 2io, ooo e 2, 5) 

ll~~ ~183.8:D1-~- ~8::Ía_~kg/ c~2. 
Presión normal(~~¡..:~.17. ÚL m;= L 712 kg/cm2 

sobrepr~sión · p~r golp~·;de.ariete(Pi) 
· · Pi='l83.8m 18.38. kg/cm2 

Presión_ tota1;éP~):. •1·.712 .+. 0.2(18.38) 

Pt 5.38 kg/cm2 

Pt 53.8 mea 

Justificación del tipo de tubería 

Se eligió tubería de asbesto-cemento clase A-7 porque 
soporta las presiones requeridas y por su diámetro resulta 
más económica. Esta tubería soporta 7 . kg/cm2 de presión 
máxima superior al esfuerzo total al que se someterá 
incluyendo el golpe de ariete. 

Selección de válvulas 

Válvulas de alivio;segtln las .tablas para selección que 
presentan los fabricantes, podemos resolver. el problema con 
una válvula de 6 1_1 , o•bien con dos de 4 11 •· Preferimos colocar 
dos válvulas de 411 para tener una en servicio mientras la 
otra se le da mantenimiento. Esta tubería estará en 
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servicio permanentemente y su condición propia hace 
necesaria la constante limpieza y frecuente servicio de las 
válvulas. 

Válvulas de· aire en''la linea· de descarqa se colocó 
una válvula de 2•• . de .diámetro del tipo admisión y 
expulsión, estas válvulas· estarán alojadas dentro de una 
caja de válvulas al igual que las de aguas pluviales. 

Elementos de se~~i~,~·d . e
1

n .'~as. tube'rías ·e Atr~ques de 
concreto) 

con . este -nombre Se desi9na ' a ·~ciertos apoyos de 
concreto que se emplean. a las ·. tuberías" a , presión y su 
localización en un ·sistema hidráulico 'depende de las 
necesidades. del·· proyecto: bifurcaciones, válvulas, codos, 
etc ••• 

En este.-proyéCto se· emplearon· atraques ·efi los cambios 
de ciireccidn de:la·.tuberia,, ·como son codos· a 45 qrados los 
cuales están· situados en el· crucero 1 y· en el crucero 2-J. 
A continuación se muestra un esquema de dichos cruceros. fi9 
atraques _ --= ~ -- ---

':0 ..... ····.· ... 
~"'~ ." 

El problema del atraque desde el punto de vista 
hidráulico, se reduce;. a la determinr·ción de la ·resultante 
de los empujes hidrostático y diná!l'_ico, que actuando en las 



paredes de las tuberias~--se tránsmiten· al atraque. La 
resultante se obtiene mediánte la·ecuación: 

R 

Donde: 
. .·,,· 

R= Resultante 'cie ~uerzas actu~n~.;, enKg. 

p= Al ángulo idíi def le~iÓ~ ci.:.1 ~iemíint:;; en grados. 

&= Peso ~~~~~ifib~ ~el a~ua en ~~/m3. 
g= Ace~~ración d;· l~ ~;_.ave~ad e~ m/seg2. 

A= Area d~-l~ sehC:ión transversál en la tuberia en m2. 

P= Presión-actuante en-el-sistema-en Kg/m2. 

Datos Aguas Pluviales: 

JI= 45• 

& 1000 kg/JQ3 

g 

V 

A 

9.e1·mise92 

2.47:'~/~eg 
1.13 m2· 

·- .. 
p li,-690 kg/m2 

Q 2.6 m3/seg 

R = J 2(1-Cos· 45•). [ ( (1000•2.6•2.4)/9.Bl)+( l.13*11,690) J 

R (0.7653)*(636'.31,560.9) 

R 24,640;28 kg_ 

W del tubo 

W del codo· 

e,~oo kg 

8,800-kg 

wt = 24,640.28 - 8,800 - 8,800 
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Wt = 7,040.28 kg 

Cálculo.del .volumen.deconcreto del· atraque (Ve) 

ve' 7,040.28 kg/ 2,000 kg/mJ 

Ve = J. 5 mJ de concreto· 

Diseño propuesto del atraque 

2.11 
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CAPITULO V::C 

COHSTRUCCIOH Y OPERACIOH 

PROCESO CONSTRUCTIVO 

Ya definido el sitio .donde ·estaz'.á ub.Í.cado. el· sistema 
de bombeo se procede a .iniciar los•.trabaj()_s·;prelimiriares. 

~~· ·~·) ~.-~·-... 
En cualquier obra, al iniciarse ;;se-~ p·r()cede' trazando el 

área por construir, ,delimitandola·>deSi otras:o'•·obras o 
propiedades; colindantes; ' pos ter ior;:_.a ,:;:esto rt se': r'eali za·· la 
limpieza 'del. terreno; y el'·despalme 'que• consiste·:ren:•quitar 
la capa vegetal ·de•• la. sup-erficie i•:- con··.máquinaria; adecuada 
para este fin. en;, la siguiente. figura ; se;tmuestra; el :. trazo 
del área del cárcamo. fiq.6~1' · ;'; :r .. ' 

Como actividad si'multÍinea; a EÍsta • y:•: pbr.; tratarse de 
una obra independiente · al· cárcamo: ·desde el 'punto·' de vista 
constructivo se propone trazar _y_ .. excavar~··la·;,~liniia --de 
conducción. - - ---- .. ----. - · · · ''; ; . .: 

Una vez trazado y despalmado el terren.o. se':' ~rocede a 
dar los niveles o profundidades de las excavaciones;· en 
este caso es importante saber a que profundidad ' estará el 
fondo del cárcamo, 

En este proyecto lo que determinó la profundidad· del 
cárcamo fueron ·1as dimensiones del equipo y las dimensiones 
recomendadas para;. la succión; tc:imando en cuenta esto se 
propuso una profundidad de 6 m. Una vez definido el nivel 
del fondo del.cárcamo.se .obtienen las dimensiones del largo 
y ancho·"deL mismo'· las . cuales son determinadas por el tamaño 
de la tuberia•:y. el.' equipo .de bombeo, también se tomará en 
cuenta .. · que'; debe .. haber .'·espacios suf !cientes para maniobras 
de carga · .. y.• descarga .. del<_equipo, -•a continuación se muestran, 
esquemas'•que ilustran·· e1:·. fondo.:del- cárcamo y su superficie, 
tomando en :~~enta·los·•patieJ,s.;fiq. 6.2 y 6.3 

• ... ·,., .. , 

Para ;ea:Ú~~r-l~s;~~c:avacfones del ··cajón del .cárcamo 
la maquinaria•más ·adecuada;.:'es_.la.•draga. En. el caso.que nos 
ocupa se·.realizaron'-las· excavaciones con .un buldozer D-6, 
teniendo que :·construir, .. •rampas".~de acceso a las zonas· de 
excavación.-. El ".niveL"del terreno 'natural se.· consideró 
uniforme.y: con la'.cota.49,80' m·a partir de la.cual se 
iniciarón las excavaciones. Ya trazada· el área a excavar es 
importante indicar al operador que el talud será 1: l, 
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FIGURA 6.2 
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FIGURA 6.3 
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quedando la excavación como se muestra en los siguientes 
esquemas.fig 6.4,6.5 y 6.5a 

como se aprecia en el corte de la fig. 6. 4 la losa 
superior del cárcamo esta a un nivel más 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 excavación del 
cajón del cárcamo; sucede lo mismo con las instalaciones 
exteriores. 

cuando la excavación del cajón del cárcamo :11ega al 
nivel 40.10 m. que es el fondo del cárcamo. se.' procede a 
afinar taludes. para definir de mejor manera dicho cajón.; Se 
continua con· la construcción de la caseta . de control y 
vigilancia. fig. 6.6 

Para este tiempo ya se excavó la linea de conducción y 
se procede a colocar la tuberia en dicha linea para después 
realizar los rellenos de la misma; esta parte del.• proceso 
constructivo se ilustra en la figura 6.7. En esta figura· se 
puede apreciar como las tuberias de descarga · fueron 
colocadas y el tipo de rellenos que se utilizaron. La 
tuberia de aguas pluviales sale del cárcamo con un nivel de 
46.45, mismo que se conserva prácticamente a todo lo largo 
de la linea dé conducción hasta llegar al cuello de garza. 

La tuberia 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 volúmenes de excavación. La excavación para alojar 
estas tuberias se realizó 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 linea de conducción se utilizó··, una grúa con 
capacidad par.a tal efecto. una vez colocada' la. tuberia en 
su lugar se procedio a rellenar los '.espacios entre los 
tubos y el talud y hasta el lomo de los:•,mismos con arena 
compactada para después finalizar con una ,'capa', de tepetate 
compactado de.2 metros de espesor. 

Los muros del cárcamo se construyen ~.l:iria' vez definido 
el fondo del··cajón; .se propone que estos se vayan colando 
en tramos de 2 metros de altura sucesivamente hasta 
terminarlos. 

se propone como actividad sucesiva a la construcción 
de los muros; la construcción de la estructura hidráulica 
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FIGURA 6.5 
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FIGURA 6.5a 
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FIGURA 6.7 
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corno son los múltiples de acero, codos, ampliaciones, etc. 
asi corno también se propone adquirir las bombas. 

Otra ·actividad simultánea a estas es la construcción 
de la . estructura de grúas la cual al mismo tiempo servirá 
corno techumbre en la zona de bombas. Esta estructura se 
construirá a ·.base de elementos de acero y consta de seis 
columnas·:. principales reforzadas con rnontenes en la parte 
alta. y .PartÉ>.:.rnedia. La columnas tendrán una placa metálica 
en su .base'.'la:;cual, se atornillará por medio de anclas a las 
zapatas 'construidas previamente. En la parte superior de 
esta estructura:,·se: col.oca un rnonorriel cuyos extremos están 
soldados:. a:;:una :;.tr'abe>carril cada uno y su desplazamiento 
sera longi túdinal · respecto a la estructura, este rnonorriel 
tiene ·una: sección '.transversal tipo I en el cual se coloca 
un polipasto;·;'(con /cadena' el cual se desplazará en sentido 
transversal~· respecto :: a i la• estructura; con estos dos tipos 
de desplazamiento•:se ·cubre:·una.-rnayor área de trabajo. 

Para el ·~~TIJj'~ :~Lli;,.pi.eza de las dos rejillas se 
construyó -una.• estructura.:-de··!lcero;-• -fig- 6.8¡- 6.9, - 6.10 -y 
6.11. 

Una vez terrni~~~~~7J~ds ~~ro~ d~l cárca~o se afina .el 
fondo del cajón y se ) .. traza;•una ·cepa; para., alojar:._ los drenes 
de las aguas freáticas;; ,-·:,•los .. ':;.'cuales-;,- .aliviaran las_ 
subpresiones en el-·"· fondo;.;,_; estcis:t'- ,drenesi.:;~ son .. :.::-.tubos de 
concreto simple de ls::crn:~"de' .. diárnetro. perforado;;y' se:•'.colocan 
perirnetralrnente a lo :: largo',. de-.-. losú' muros rcornunicandose -_ con 
el interior del cárcamo corno _se _muestra en .la fig;·_ .. 6';i2. 

Posterior_ a la instalac.i.~TI/ d~: d;~J1~s.;;(;e~c¿Tl~t'ru~~ ,- el 
piso del cárcamo- -Y ·1as colurnriá's;· la· ·losa :reguladora: de 
niveles y el chaflán del fondo corno se ilustra: en· 1a fig. 
6.13. 

Después de esto se construye. -- la losa - superior del 
cárcamo en la zona de bombas dejando los orificios para la 
instalación de estas. 

corno actividad simultánea a esta se propone el relleno 
en entre el talud y los muros del cárcamo el cual será a 
base de tepetate compactado en capas de 15 cm. 

Otra actividad simultánea a estas es la construcción 
de la caja de rejillas cuyo fondo está en el nivel 42. 31 
rn., hasta el cual se rellenará en esa zona cuando se 
realice el relleno del cárcamo; se propone también 
construir la canaleta de desagüe de la losa y áreas 
superiores del cárcamo. fig 6.13 y 6.14 
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LOGAlIZACroN DE ZAPATA. 

F1GURA 6.8 
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FIGURA 6.11 
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Al mismo tiempo que se construye la losa superior del 
cárcamo se pueden construir las silletas:_ de·-~oncr_eto para­
soporte de· la tubería, estas silletas -tendrán _un··;armado y 
unas dimensiones como se muestra en las: figuras 6~15;. 6.15a 
y 6.15b.. >- _.; :; ·_.· . ·_.· ·. 

Es importante· mencionar que antes de c'olár t~~quetas y 
guarniciones;-:_ se"realiza la canalización· eléctrica :para-- el 
control ·automático y remoto de las bombas, ·grúas_ y - para- el 
sistema de\-alumbrado. 

Al mismo~ t'Iempo que 
construir guarniciones, 
taludes. 

se realiza esto 
pisos, bardas, 

se procede a 
barandales y 

La construcción de las guarniciones se realiza 
conjuntamente con·, las terracerias de los accesos 
vehiculares, para cuando_ la terraceria este lista _para 
recibir la carpeta, -1as- guarniciones estén terminadas. Las 
guarniciones se construyere de la siguiente manera: 

. -

Se traza y nivela· e'1. te'rreno para ubicar la guarnición/ 
se procede a excavar y afinar el fondo . y taludes de la 
misma. Con esto terminado se -coloca la cimbra metálica y_, se 
cuelan las guarniciones con concreto f'c=. 200 kg/cm2 y. a 
los cuatro dias se procede a descimbrar._fig. 6.16 y·6.16a. 

una vez realizado el ~e-j'oramie'ri~<> , del terreno-: ·se 
procede a construir la barda • perimetral, ·:_cuyo_:, proceso 
constructivo es el siguiente: · 

Se realiza el trazo y :-.nivelación -de.l terreno, con esto 
se procede· a excavar a· mano •las cepas - compactando· y 
afinando los taludes •. Después de ·la excavación se coloca -ei·­
armado de la· zapata ·_de,• desplante para la barda según 
proyecto y. -se _ 'procede · " 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 la barda y se le da el acabado deseado. fig 6.17 y 
6.l?a. 

En cuanto al talud perimetral, una vez afinado se le 
hace un mejoramiento a base 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 electroscl_dada, procediendo a 
sellar las juntas con una pasta de cemento y aditivos.fig. 
6.18 
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' -· - - ---c __ :-_-o_, ___ '.:;'- "'-; ,:-- -=-,: '" .'-- -
La -rampa- de acceso se construyó previamente para dar 

acceso_ al buldozer, _corno proceso· -final·_. en su construcción 
se trabaja la terraceria,_~;:c l~_siguiel'lte,maneraL · 

1. - Excavación dE. .cajó~ ~o~• maquÚ1a:ria -E!n ~ateriai' tipo II 
para dar_ nivel. fin'ai..:: ··, :_:,, ¡_.·.---;._, :·:• 

2. - carga y adá';r~~ ~;l ~~t~rÚ¡ 'P1~dhcto' ·~~-- excavación. 
. ' ·-. '-... ';.. - .,._ ·~· ~- -- - -~ .- ·- ·:;· "'· - .. -. -· ,. .. 

3 • - Afine ' y . comp~ctación • de _'_subrasan_te .· a •as% · -(terreno 
natural) • · · "C} • ;~( · , , 
4.- sub-base dé tepetate c~;pa-;;tada ál 90% ;p:roct~:C. de _40 

:~~ Base de gra~a con~rol~d~ ~e--15) c~ di e~~e:;~r. ,, ··'.:;''-"' 

6.- Carpeta' de•c~né:C.éto'ShidráuÜco•lclé:ls c~:'cle'espesor de 
f'c= 200. kg/crn2.:· reforzado>--con - .• iina'•malla.,·electrosoldada-
6-6/10-10 con·:acabado-;--·antide-rraparit:e~:;7. ''" ·· 

como 
barandales 

... . . ___ l-.-'.- .. ,; " ~\: f ~-;_:: ._;)_~-- ,~ "'· ~:.r 

aciiv~d~~ ¡si~uitá~E!a, a esta se colocan los 
y el "portón: de:. acceso· a •las· instalaciones; 

,._., __ ">'·''. .. · ... •. - • 
e"•; .. .-•!"- ._·: 

como- próceso \fina1'(se> instala primero' la ;t\11:lería de 
succión ·-•de.: .las·~:bornbas:\de ·-.aguas pluviales para : después 
ensamblar las __ d_ell),á~,';piez~.s • y válvulas. 

En el.-: caso',' de \{aguas negras se utilizaron bornbas­
sumergibles;'que se -instalan·· conjuntamente con la bomba •y 'la 
tubería de·:• succión:. para:. de'spués ensamblarla con las demás 
piezas y_ válvulas;·: -, . _,._, · ·-

:>· 

Previó:. a \li:; c~l~~a'c'iÓ-n de • bombas, válvulas y demás 
piezas ·:se::· . inst1Üarón \s•:, las ,'• grllas para que ayudaran 
posteriorrnente'-a'f-tal··.éfecto·:-··En _-la fig. _6.19 se muestra un 
corte del c;¡ijón d~l:,cárc1;1rno ;un,¡i¡ vez instalado el_ equipo. 

Una' ~ez r~aÜz~c:lo•,todo;~~t~ 'se-procede a pavimentar el 
patio de rnaniobras:.'::quedando·, finalmente -corno se muestra en 
la fig. 6;3~ --- •': ~ . --: · · · 

El proceso :- consfruaÚ~o ~ p~~~ ~~vimerÍtar las 
mencionadas anteriormente se-· describe a continuación 

zonas 

1.- Excavación de cajó-n ·con maquinaria en material tipo II. 
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2.- carga yaciarreodelmaterial producto de.excavación. 

3. - Afine y Í:lomp~ctaciÓn de subrasante a 85% (terreno 
natural);· · ··' · 

4 .- sub-base ~e ¡epe't,at~ c~mpactada al. 90% pi-octor de 40 
cm. e,:,·_;·:·--· 

5.- Base de grava'cont~olada.de 15 cm de espesor. 

6.- Carpeta•as:Éáltica de 7,cmde espesor. 

7. - Sellado_: , d~ carpeta asfáltica. 

PROCESO CONSTRUCTIVO CANAL DE DESCARGA 

como ya se mencionó anteriormente el _agua residual. y -
pluvial.se:descargara al canal de cartagena en el tramo de 
la descarga se realizará un revestimiento en el canal 
natural para evitar los deslaves del mismo provocados por 
la presión de los chorros de agua generados por el bombeo 
que saldrán por las bocas de descarga. Para poder construir 
dicho revestimiento es necesario desviar el agua del canal, 
para lo .cual se· construyó una obra de desv!o 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 colocó el revestimiento. 

Una vez desviada el agua se procede a -construir el 
revestimiento para lo cual: 

1. - Se remueven los azolves en el' canal ·natural 
existente por medio de:una 'draga. · 

2. - Se excava 
taludes del canal, 

para 'da)i~·: f~~m~: y niv~~es al fondo y 
los.cuales _tendrán una relación 1:1. 

3.- Al llega~-~! niv~l ele! f¿ndo se coloca.u~~ cama de 
arena para darle uniformidad.a· la·'.superficie· del terreno y 
para despl1;1ntar· la plantilla 'del canal. 
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4. - Se construye el revestimiento del -.canal;~ a base de 
concreto f 'c=200, kg/cm2 y. malla electrosoldada. 6-.6/2.,-2 y se 
colocan las tuberias·de descarga·las cuales:quedaran.fijas. 

s . .c··· se··· i:'e11en~· ~on ·~ª~~ria1 :--9~~l1Ji~J:'. ct:~~britle)del 
nivel 46.56. al·'nivel'.48:60.·_·que,son:•:los riiveles;_futuro y 
actual respectivamente.·· Para ·construir ... una •losa de· concreto 
armado ( plantilla actual ) sobre-el relleno de.tezontle. 

6.- se construye un>· atl:'aque .'so~r~ la·· ·estructura de· 
descarga para evitar movimiento en la misma» fig 6.20 y 
6.21. 
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OPERACION Y MANTENIMIENTO 

Equipos de Bombeo 

Antes de - poner, en, niarctiá •_cualquier:; bomba, ,verificar 
que el vol taje no sea menor_· de '440 volts.' 

a) Aguas; Negra~;-:•:Las bombas 'sum~~gibles,' que están 
dentro del, agua ,'sacan 'de1:· cárcamo exclusivamenterlas aguas,, 
negras: - · · - -· · - " :,,, ,'· :. 

1ráJ bomba debe arrancars~ cuando •eL·agua';11egue a 
la mitad de .la 'losa··-reguladora<de'·niveles·la··.cual-.. está 
debajo de.· las .•-bombas ... de., aguas .pluviales'_ y ,._debe,: •apa.garse 
cuando el agua'regrese al nivel del piso. ' 

. ;'. ·,. - •''" : ·: .-:-' .. ·.: ... _-:·, 
2da. bomba.-si con una'.bomba_ trabajando el. agua 

sigue subiendo, arrancará la - segunda bomba :automáticamente 
a la señal que se transmite por· su electronivel" y-- se 
detendrá cuando el agua llega al nivel del paro automático 
marcado con su respectiva __ electroni vel. 

3ra. bomba si con dos bombas trabajando el nivel 
del agua sigue subiendo se arrancará esta bomba antes de 
que el nivel del agua sobrepase la corona de la losa 
reguladora de. niveles, su paro lo marca su electronivel 
respectivo. 

NOTAS IMPORTANTES: El nivel de agua no debe ser menor 
que el nivel del piso ya que las bombas trabajarian en seco 
y podrian quemarse. Es recomendable trabajar las bombas en 
forma alternada. 

b) Aguas Pluviales.- Las .bombas'.20 PO marcá' OCELCO se 
utilizan para evacuar del cárcamo-las agúas pluv_iales. 

L- ···~.c. -c:..-

lra. bomba se arranca . ._cuanda·: _eL _nivii!'!_~del', agua 
suba aproximadamente 60 cm arriba_ ~-del.'. niveL; s-upérior: del_ 
tubo de entrada de las aguas en las rejillas. Esta bomba•se 
detendrá cuando el nivel del agua este 20 .cm' abajo del 
nivel de la parte superior del tubo de"entrada; · 

_· - - - - - .º --~ o-·'· _,._ -~-.< --_ - : :<_ -' 
2da. bomba si el nivel del agua no ';;e abate al 

estar funcionando la primera bomba, se ·arrancará' esta bomba 
automática o manualmente, deteniendose- en su 'nivel de paro 
predefinido. 

175 



Las bombas restantes (tercera y cuarta) entraran en 
operación cuando las : bombas_ anteriores_ no_ -logren - abatir el 
nivel del agua~ Los··niv-eles de- operación se muestran en la 
figura 6 .19 de -ma_ner_a' más precisa. 

Equipo de Emerqencia 

a) co~~~~~t~L d.;. ~Ínerg~ncia • ..: estas se _cerraran en 
caso de falla de los::-equipos de bombeo', para evitar _·que los 
niveles rebasen ;;:1a.;-:-capacidad :, de · almacenamiento y se· 
produzca -_-una - inundación/ de _todas las instalaciones- y_ se 
averíe el _equip_o. ,-::· '· · - · 

b) Mot-ores de'.-'c'ornbustiÓn interna para emergenC:ias .- _en 
caso de -interrupción'- ·en --el- - suministro de la'- energía 
eléctrica se· utilizará> para v1a·-_:':operación del equipo - de 
bombeo dos motores cummins mod. ·- NTA-855-P con -potencia de 
360 H.P. a 2100 rpmc··y,.-'280' a;p;: 'a-: 1800-·rpm de' diesel, 
conectados a dos bombas ·_20-PO para aguas .pluviales, ya que 
por lo general falla la energía_- cuando llueve; 

-. ' . 
Rejillas _, --- _ 

Para el manejo de las rejÚlas: exist~n; equipos que 
consisten en una grúa con polipasto suspendido __ en_ un 
monorriel operada con energía eléctrica'--y'-contioles.- Estas 
rejillas son del tipo Irving, su función es> detener-. objetos 
de gran' tamaño para evitar qlie lleguen a ;-las :bombas,, .para 
su limpieza se operaran alternadamente, :-es_to'·es _:cuando se 
retire una· para. su limpieza la otra estará ·:funcionando~ 'Las 
rejillas se -revisan a diario para constatar_ y·- verificar su 
funcionamiento, así como si necesitan limpieza.-

Eléctric.i.ciad -- -

a) Volt~-j~<:de: op~g~ió~: eL voltaje 'de operación de 
los equipos_es_:de.440i:volts;_se:llevará un registro diario 
de los voltajes\se::'recomienda·que_:sea_ de 8, 14 y 24 hrs. 
cuando una lectura ''sea,:_menor·:de,'440 volts se suspenderá el 
bombeo y se_- dará -:aviso ''-a la·' compañía·--- suministradora de 
energía. -- - ·- - -

b) Alumbrado; ei l!.i~~~r~do se controla desde la caseta 
de controles mediante unas' pastillas ubicadas en el tablero 
del panel de la entrada. 
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e) Grúas: Las grúas se manejan .:d.;sde 111 caseta de 
controles. en forma automática;·· pudiendo . también controlarse 
manualmente mediante "·interruptore.s colocados. en ... la zona de 
grúas. 

Mantenimiento 

a) Rejillas de entrada:·: ':'.estas. ''ctel:Íen :Ümpiarse 
diariamente por lo menos dos· veces;·:de. preferencia •.en. la 
mañana y en la tarde. cuando llueva· ·se limpiaran· las: veces 
que sea necesario. • / >< 

b) Bombas sumergibles: se r~~~mienda li~piar el 
impulsor de estas una vez por semana o· antes': si· ·se noten 
problemas en su funcionamiento. 

e) Bombas ocaleo: se revisaran y:.::: Úm~iaran. los 
impulsores después de cada avenida y. después . de la 
temporada.de lluvias. Estas bombas se ·lubrican .. con.aceite; 
por lo tánto se recomienda mantener el nive1··.adecuado. de 
aceite en' los depósitos y operar las válvul.as reguladoras .. 
de admisión y expulsión de aire _antes y des pu.ése d"'.:~ bomoear. 

d) L~s1~álvu11l~ se revisaran por lo men'os dos veces al 
mes para ,revisar.' si se encuentran' bien calibradas, ' que no 
tengan fuga~.·Y: esten.cper~ndo normah1~nt,e. · 

e) s.; ~e~o~ie~da : revisar pe~lódid~inente el equipo de 
control, para. 'checar,· que• .el· funcionamiento· automático •del 
cárcamo sea él 'adecuado; · · · 

f) Li;pi~é~~~ J~z pgr sem~~ad ca:Jaio ca~~l donde se 
alojan las. bombas, sumergibles; ·esta limpieza: consiste· en 
sacar lodos y, basura. . .. . , ·':. · · ' :.: ' 

g) Li~piar tó~o.~l.fo~~o del ~árcam~ una ·v~z por mes. 

h) conservar limpia.toda eLá~~a.interior y el frente 
exterior del cárcamo. · · 
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COSTO DE OPERACION 

El sistema de bombeo requiere, para:-sú- funcionamiento 
adecuado, de todas las actividades -- anteriormente 
mencionadas las cuales tendrán ''cierto - costo el cual es 
justificado por el valor de todo el- equipo· e· instalaciones 
que lo conforman. - - -

l.- supervisión del funcioriaml~nt.>' • ~ut~lllático, de las 
bombas sumergibles_ de-aguas negras·y de las:bombas,de- aguas 
pluviales. - --- -- :',- ,'-'-, 

2. - Operación ~e~¡ó~id{d~ l~~ ~~t¡;'Ji-e~ c'di~s~l. 
3. - - opera-~ión •-• i~ ;~a~f~~i~ie~~~ ': d~; 'é~mpuertas _ 

emergencia;-~c·-'- ----- -cS'•fs''--~':-_~• ~-""--'''-'":', C,:''~·-::;~~--,--,~------- -- --
_ de_ 

4 .- Vigilancia y:J.im.pi.:i~a 'de': l"as'ix;iitlJas sl:imergil:ües. 

5.- Limpieza, y d~~~~ol~e de J.~~;-~ofa~ de rejillas. 

6. - Control', y vigilancia del sistema de energia de 
alta tensión. 

7.- Vigilancia, limpieza del 
instalaciones. 

cárcamo y sus 

A continuación se describe el costo de estas 
actividades : 

Análisis de costo diario de operación y 11anteniaiento 

Mano de obra Unidad Cantidad costo Iaporte 
Operador de bombas Jor 2 $ 83.50 $ 167.00 

Ayudante de operador Jor l $ 43.50 $ 43.50 --
Velador Jor l $ 52.00 $ 52.00 

Mando intermedio y %M.O. 12% $ 262.50 $ 31.50 
herramienta ----------TOTAL $,294.00 

Tomando el• costo de $ 294. oo diario por oper-ación del 
cárcamo de bombeo. El costo mensual será_ de$ 8;820.00 • 
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08/Hay/95 

CARCAMO DE BOMBEO DE AGUAS NEGRAS Y PLUVIALES 
INFONAVIT 

Presupuesto 

Concepto Cnldad Cantidad 

Resu.en de Presupuesto 

capitulo 
OWSPRELIHJHARF.S 
EQUIPODEEOIBEOYPIEZASESPECIALES 
Ellt!IGIAYAUJKBRAOO 
Alk'llBRAllO 
'fRAB.IJOS PRELIHilfARES 
INSTAUCIOll DE DREKF.S DE AGUAS FREATICAS 
OOIOSTROCCI"' DE CAMAL DE R&JILLAS (COOLl'!AJ 
CERRAKIEJITO DE OJHCRrnl MIJ(ll(I F'Cc200 
R&JILLAS 
COKPllERTAS DE Dt!:RGEllCIA 
CAJA DE DESAZOLVES 
ZAPATAS PARA GROAS DE t'ONCRETO 6 PUS 
!STR!lC'llJRA DE CARC.lllO 
SILLETAS DE rotlCRl'l'O P/ APOYO DE TDBERU.S 
CAJAS DE R&JILLAS 
t'HAf'IJJI Y LIJSA lECULAOORA DE NJVELF.S 
TERRACERIAS Y PAVIHOOOS 
RAMPA DE ACCf.SO 
TALUDF.S EH CARC>JK> 
JWllJOETAS 
GUARJIJClOlfF.S 
BAI<DA PERIHmAL DE ELDllllroS PllEFABRICAOOS 
CAStrA DE CORTROLF.S 
OBRA EITERIORES DE PROTECCIOH 
ESTROCWRA DE CRUAS 
LlNEADEDF.SCARGA 

stJJU: 

IO!AL INDIRECTOS : 

IO!AL : 

Precio ti. 

Ilporte 
3,695.93 

1,015,170.96 
209,022.50 
Sl,&U.60 

126,151.28 
J,127.89 
7,592.81 
3,088.57 
8,487.05 

105,950.12 
7,519.42 

615.49 
12814D.57 

l,684.lt 
18,649.29 
8,750.33 

48,986.02 
26,355.66 
38,199.83 
44,580.72 
ll,181.30 
33,762.89 
35,513.05 
U,564.00 
20,708.00 

2,197,252.69 

4,175,895.ll 

l,002,189.72 

s,111,oas.oJ 

,.o tal 



08/Hay/95 

CARCAMO DE BOMBEO DE AGUAS NEGRAS \' PLUVIALES 
INFONAVIT 

••nu:o-n••"===:ur:r:u"""=••nn="""=""'°"""""u"u::=::r::u<:u=#.on1'nu1:0:,.•=•n:""º"'""'""""u:nu2a""":"""".1:11u•11=<.uc:r.r.null:r•=:r: 
Presupuesto 

Conce-pto Unidad cantid.td Precio U. 

CWS l'IE~IKIH!US 

Clave: 00001 
ruto ~ KIVW.ClOJf DE TrP.ROO Nl 1,MM1 t.40 t,Sl9.5t 

Clave: 00002 
DESJ>IJJ!t Dt TERR!NO Hl 109.96 J.37 J10.S1 

ClaYe: OCOOl 
CARGA HOCAJlCA Y ACARREO ta ter KH Nl 109.% 4.96 5U.40 

Clave: 00001 
ACWOO DI C>JllOH A ~15 SllBSEC1100ES Hl/Klf 819.1' 1.U 1,240.12 

f>l4llPO D! ll>IBlXl Y Plf!AS ESPEC!J.LES 

Clave: 1001 
10lll.I C!Jttlll1JG.\ V!J.'!IC/J. TllO BtLICE P/CIJICAllO l!lll!OlOY AGU PIA 4.00 26,88!1.00 107,510.00 
AS PLWlM.ES to& 610 llt Q•700 LPS CARCA DIN. DistJO ll.04 

Clave: 1002 
10lll.I CIJttlll1JG.\ SUMERGIBLE P/A.ft. Ni l.PS CAJIGA DJSEjO DE PZA 3.(10 9,86Ml0 29,580.00 
17.2 , 115/l mi MC.\, lKPEL 10 BP UO VOLTS 3 FASES 4 FOLOS 

Clave: 1001 
l«ll<>t tLECIJllCO VtiTIC/J. JAU!.\ l>E l.Rlll~ 200 BP p¡¡, <.00 U,252.00 177,008.00 
4(0 VOLTS 3 rASts 8 trJUlS 60 CPS 880 ~ 

Claire: 1003!1 
-R DE <X>IBIJSl!<lil lli'!EIJIA MCA. C1l!Oll!IS /!OO. li'l1·35S•9ó PIA 2.00 tl,30,,(IO 162,696.00 
Pll'!!ll<:U DE JIO HP A 2100 RPH O ll<l BP A !IOO RPH 
IllCUJYE.:SILDfCflroi, BATERIA TABLERO Dt IllSTRlmmACJOti 

Clave: 1015 
rmt<'IllRA P/l'l!lrt<.'CIO!I DE HOIORES PlA 2.00 4!4.47 t,668.9t 

clave: lOlfi 
&mi P/ll)IWS PI! 1.00 2,0lt.56 4,02'.12 

Clave: 10016 
n.ttlU TllO Wl>AM PlA l.00 2,150.00 4,700.00 

Clave: 101 
JmrTA DlESSER COKPLETA Dt 1067 11 P!A 1.00 l,950.00 3,950.00 

Clave: 104 
JUlttADl!ESS!Ra»!PJ.tnDE?SOIO! PU f.00 3,200.00 u,aoo.oo 

JOO 



08/Hay/95 

CARCAMO DE BOMBEO DE AGUAS NEGRAS Y PJ.UVIALES 
IHFONAVIT 

uaa•s•:n•a••••s•n••••••••Da••••n•••••••••••••••••••""'"''""""ª"ªª""""'"ª""'"'"""""""•"••••••••••n.••;o•a=,.••1&•••••"ª"*"'"'1.""'""""" 
Pt'esupuesto 

Conctpto _ . llnldad cantidad Preclo o. . ·Total 
11na•••••u•••u•••-•••aasaaaanaaaaaaaa•a••••11na••uus••••••••••••••aaa• .. •Ut1•••••••••ntw.H.D••••aUHuaaa11a•1n•a••••"*" 
Clave; lOU 
J\JllTA Cl&Ut.T o:11PL!.'IA DI IDO a PABA llll!R mtll!A Dt ACEIO l'tA J.00 287.00 861.00 
Qlll TlllltR!A DZ !SBtsTC 

Clave: 10t2 
J\JllTA Cl&CLT o:1IPL!.'IA Dl 251 u PI.JA l!llIR Emlll!DAD&S DI PIA 1.00 m.oo m.oo 
l.<El<O 

Clave: 105 
AHPf.IACtOI DE Act:RO DE 610 n ! 762 A PU .... aso.ce J,too.oo 

Clave: 1051 
l.MPLtACI01t DE AttRO DE 201• A 254 B P!A J,00 125.)0 1,275.90 

Clave: 106 
fRAl«I t.tOO C! ACERO lit 762 u 1 500 • <- ~ ,_;. - Pl.I .... 1,745.00 1.uo.00 

Clave: 1061 . . 
!RAll)L!SODEl.CtlKIDE 251uDIIJI1400• DI I.011C PU J,00 m.oo 2,%1.00 

Clave: 1062 · ""._.;'.·;·~.-- ~~-~~ 
1;145,00 !RAll) LISO BISELAllO cm. 20 A,S,A. Dl 100_,SOllu I.011C l'tA 1.00 . 1,l(S.00 

Clavet 1tl6l ·_, <:·-·. __ .o. •• ·;: ~~ 
'll.OOC/WDA OEACEllOOE 508n1 :ros u OEJ.llllC, PU 1.00 -ltl22.00 1,322.tlO 

Clave: 107 
CUit'TE DE 1Cll!O DE 762 • l 5CO D H lA»G l'tA 1.00 4,252.00 11,008.00 

Clava: 1oa 
llULTIPIJ: DE ACEllO cm. 20 A.s.1. DI 1067 1 '°°" .. - PIA 
t'llll 1 SALID.IS L.\TllALES A 4S 762 u 

1.00 u,m.oo 49,UMlO 

<:lave: 1D9 
MOt.'t'UU M ACERO C!D. 20 !.S.A. nt lS6DJ7000ll Letrl1 Bll• PIA 
DADO Zll - EITRIXlS Y W1 J SAL.A 15 

1.00 12,249.00 32,249.00 

Clave: 110 
CllllO OE ltEIO 45 111211 Pl.I 1.00 J,165.00 15,060.0G 

Clf,ve; 111 
CllllO DE l.CtlKl Clll, 20 l,s,¡, 90 11067 a l'tA 1.00 10,131.00 10,1)1.oci 

Clavt: 112 
(000 DE ACflO DE' 90 UOJD l'tA ),00 651.00 1,951.00 

lB) 



08/Hay/95 

CARCAMO DE BOMBEO DE AGUAS NEGRAS Y PLUVIALES 
INFONAVIT 

•:1u:111:111:.s:1:1•a:1a••••ll:1:l:l•:1:IUHaa•11a•1111a•:1aa:111ss11a•ll11ll:IS:ll:SSll:ISSllllSSZS:l""SS:U1'SSSSSSSS:IU•:11Szs••:sa10:rs:•HsS•aaSSSS1'1':lll:ISll:IS 
Presupuesto 

.,. ............... ,. ............ ,. ....................... u,. ......................... ,. .................. ,. .......... ,.,.,...u ... ,.,.,..,. ................. ,. .... ,. •• ,. ..... ,..,. .... 
Concepto llnldad C..tldad Precio c. Total 

"""''ª""""ªª"ª"""""""""'"""""ª""""ª""ª""'ªª"ª"ª"ª"'"'ªª"'"'ª"'"ªu••""ªª"ªª"""ª"ª"ªuas:1sa•"""""""u:1•••••••=a•nu••••••u:1••••10•:1s•a11 
Clave:l13 
a:lro DE ACl:RO DE 45 125411 PIA l.00 863.00 2,589.00 

Clave:l131 
coco DE ACl:RO DE 90 xsoa u DE DUM PIA 2.00 1,170.00 2,340.00 

Clave:l132 
OlOO DE ACERO DE 90 XlS6u PIA 2.00 1,027.00 2,054.00 

Clave: 1133 
rooo DE ACERO SOLD.1.BLE 90 l304u PIA 2.00 987.00 1,974.00 

Clave:ll34 
0000 DE ACERO SO!J)ABtE 90 115211 PIA 2.00 284.00 5'8.00 

Clave:ll4 
't1l1lO DE ACERO CtD. 20 A.S,A. DE 1067 u P!A 1,00 7,106.00 7,106.00 

Clave:115 
RtOOt'CIOM DE ACERO CtD, 20 A.S.A. 1067 A 508 u PU 1.00 1,256.00 1,256.00 

Clave: 116 
l!IStRClOll DE ACIRO BRIDADA DE 301 u DE DUJt, P!A 3.00 1,260.00 3,780.00 

Clave:117 
UISERClotl DE ACERO BRIDADA DE 152 u DE DÚJI, PIA 6,00 ~.oo 3,630.00 

Clave: 118 
lllSEiCIOll DE ACDO BRIDAllA DE 50 u DE DIA>t. PIA l.00 25'.00 768.00 

Clave:120 
VALWLA DE StcCIOIOJUDITO TIPO caaitltRTA DE 301 11 PIA l.00 J,512.00 10,536.00 

Cllve: 1201 
VALvtlt.A DE SECCIOllAMIEITO TIPO aJIPDERTA DE 152 u PIA 6,00 905.00 s,uo.oo 
Clave: 1202 
VALVUU. DE StcCJotlAMIDn'O TIPO OJHPUERTA DE 50 11 PIA l.00 211.00 761.00 

Clave:l21 
VIJ.VllLA C!llllR.\ GOLPE DE llllETE DE l04U PIA 1,00 24 17'JO,OO 24,7'10.00 

Clave: 1211 
VIJ.VllLA a>r!RA GOLPE OE llllETE OE 11211 PI! 2.00 25,910.00 51,880.00 

Clave: 1211 
VALWLA DE WUSIOI Y UPUUilOI DE AIRE DE 152 a PIA 4.00 2,374.00 9,496.00 

182 



OB/Hay/95 

CARCAMO DE BOMBEO DE AGUAS NEGRAS Y PLUVIALES 
INFONAVIT 

Presupuesto \ 
•Urnn•1111n11•••==••n•:=••==•••=•n••=•:u:ar::,,:uuuu11::uu::r=:=•nu:u:s11::u:s•===:::a10::zr::::=••=u:aai:a:ua1;•::u1u:11• 

Concepto llnldad c.sntidad PrecJo u. Total 

Clave: 1214 
VALWU DE AtWISlDH Y J:IPllLSIOH DE AIRE DE SO 11 PZA l.OO t,on.oo 12,231.00 

Clave: 1215 
VALWLA DE HARirosA DE 508 11 DE DJAH PlA 1.00 3,200.00 3,200.00 

Clave:1216 
VALWU DE SECCIOHAKIDITO TIPO KAJllrosA DE 762 KH PIA 4.00 4,390.00 17,560,00 

Clave: 1217 
VALVUU DE SECCIOHAHIDIW TIPO tumltRTA DE 25fH PZA 3.00 2,528.00 7,584.00 

Clave: 1218 
VAJ,WIJ. DE RETEHCION 000 CBECI DE 762 11 Pll 4.00 40,665.00 162,660.00 

Clave: 1219 
VALVllU DE llO RETOIJIO (Cl!ECXI DE 25011 PIA J.00 655.00 1,965,00 

Clavel J22 
EXTRDllDAD DE ACERO DE 304 u. PZA 2.00 1,600.00 3,200.00 

Clllve: 1221 
EXTRDUDAD DE ACEl!O CID. 20 A.S.A DE 254 11 1 500 11 UlllG PZA 6.00 1,425.~ 8,550.00 

Clave: 1222 
EltRDflDAD DE ACERO DE 152 11 PZA 2.00 615.00 1,210.00 

c1ave:1m 
EITRDUDAD DE Actro DE 762 u 150011DE1.0llG. PlA 8.00 2,425.00 19,400.00 

EIEl<CU Y Wllllll!ADO 

Clave: 1000 
lllmal!E!IZOOI DE LOS TRJISFORIWlORES C/CIO. DE OOMTROL LTE Z.00 5,625.00 5,625.00 

Clave: 10001 
IJTERCXIEIIOlf Y LA SUBESTACICll Y lDS D'JS WJtSrolallOORF.S LTE 1.00 7,620.50 7,620.50 
ntc. 11.1.SES VARIWS DE Cu FUSIBLES VARILLAS DE COITROL 

Clave: 10002 
O'.llEl!OI DE LOS ELECTJIOlll'!L&< DEL ero. DE CllMTROL AL CAiCA/ LTE 1.00 3,886.20 l,136,20 
llO ZllC. IVLl'O DE Mll<M!D HEWJES DE SWES!ON CABLE SllB-
IWUllO. 

Clave: 101 
CWLUACIOI P/lllEliCIA ELEC!R!CA LTE 1.00 1,351.90 1,151,90 

18) 



CARCAMO DE BOMBEO DE AGUAS NEGRAS Y PLUVIALES 
INFONAVIT 

08/Hay/95 ·s 

Presupuesto 
:::n::::::::uuu:::t""'""'uunnc•c•:==•=••=•HUSS••••••••••s•n:tnllu:c••c:•••••nullJ::::in:::•nc:ucuu::iu::.,:•=•"•n•u•a: 

Conctpto Unidad cantidad Precio u. Total 
•••,.ss•==•••cs:csu:::ll:::H••••=••s•:z•••==""""u":""""""""ª""""""•••••••••••••==••========••••••nuc::::"":::cc:::HHS:::•• 
Clave: 1004 
SUB[SJACIOH cct!PAt'I'A P/IHTD!Pt:RIE 23 KV 60 CPS l FASF.S Pll 1.00· l2,J50,00: l2,l50.00 
2500 HSNH AISUJIIOOO AL IHPUI.50 DE 125 lV 

Clave: lOOU 
EQUIPODEHEDICIOH LTE 1.00 l,450.00 l,450.00 

Clave: 10042 
C1JC11JUJS Dt.S<D!itc'JORAS IWWALJ'.I S/CAIJ.G TIRO SEllCIJJ.0 3 PO- JOO 1.00 1,250.00 1,250.00 
LOS 21 KV BIL DE 150 KV 600 AHP OOHT SERV INTERIOR SElJIEC 

Clave: 1104 
INTERUPl'OR EH AIRE CLASE 23 lV OPERACION CON CARGA l POLOS PIA 2.00 748.00 1,496.00 

HCA WICliKMIH 

Clave:l204 
FUSIBLE DE ALTA CAPACIDAD 800 HVA JIPO SKD-20 C/ELEHDfro rtt- LTI 1.00 658.00 658.00 
SIBLEDE40AHP 

Clave: 120u 
FUSIBLE DE ALTA CAPACIDAD aoo HVA TIPO SHD-20 C/ELDIEHTO FU• LTI 1.00 562.00 562.00 
SIBLEDE6AHP 

Clave:120t2 
APARTAR.RAYOS ADTOVALVULAR&S 1 roto 60 CPS MEtlTRO SOLlllO A Pll 2.00 112.00 1,564.00 
TIERRA DE 20i23 lV ENTRE FASES HCA IUSA 

Clave: 1200 
AISWORES TIPO RECJBLOO: 2l lV MAI DE 125 IV MCA BALTEAU PIA 4.00 986.00 l,944.00 

clave: 12ou 
LIHtAS DE ALJHOOACIOM FOWD.l.S roR BARAAS DE C\I 6,15132 11 JOO 1.00 11160,DO 1,860.00 
400 AHP 

clave: 12045 
TRAJISJ'ORKAOOR DE POTENCIA TRHASICO DE 21,000 VOLTS 750 KVA PIA 
DELTA U0/254 VOLTS, 60 CPS IKPEDAlfCJA 7,9 t 65/40 C ItsA 

1.00 85,600.00 151600.00 

Clave: 12046 
TRAllJ'ORKAOOR DE DISTRIBOCICitl DE 112.5 IVA 23,000 VOLTS PIA 
U0/254 VOLTS 60 CPS IHPEDAllCJA s.n 65/40 IWC.\ IE.IA 

1.00 26,IOO.OO 26,800.00 

Clave: 12047 
f[RTICA DE rtBi.A DE VIDRIO PJOPERAR FUSJ~ DE rol'DICIA DE Pll 1.00 390,00 no.oo 
1.82 1 l.2 t• ~ CABEZA tilllVERS.IJ. Y CAllC&O HCA, llASTIKGS 

, .. 



08/May/95 

CARCAMO DE BOMBEO DE AGUAS NEGRAS Y PLUVIALES 
INFONAVIT 

::nnao:::o:o:aua::o::c::a::aaa:••••••n••••::rc:ru:r••••••:ncac•:r:rsncs:o:::o::ra:na::o:o::::r:::::ra::r:r:o:o::ro::r•••••••n•s••••••••S•:r•••s 

Presupuesto 

Concepto Unidad Cantidad - Precio U. Total 
aannasa:r•:ua:2aa1:osn•••••Ul••:r=••="'"'"""""'"::::o::a::a:::o:a:nsn::::::r::u:::s:a:::r::a::ua:c:r:n:s:sa:sa:anaasasaaa11aaa:raa 

clave: 12048 
ElTJllroR A BASE DE POLVO OUIHICO PI! 1.00 ]50.00 350.00 

chve: 120'9 
COUDW. DE DRDIAJE aJN 11IOOS DE ALBAjAL DE 150 11 Pll 2.00 1]5.00 270.00 

Clave: 12050 
RE<iISTRO DE 1,10 X 1.10 H PARA ACOHtTIDA Y CUATRO DUCl'OS DE PU' 1.00 450.00 450.00 
ASlltsto CDUlfl'O DE 102 11 DE DIAKtTRO 

Clave: 12051 
REGISTRO DE 80 X 80 J 90 C11 P/ CABLES DE BAJA T!'.HSIOH Pll 2.00 214.00 428.00 

Clave: lOUA 
TUOO OJIDOIT PG R0SCJ.00 Df SUS EITROOS C/COPLES 76IOI ___ HL __ 90.00 6.11 549,90 

Clave: 1012V 
TtllD COllDOIT PG ROSCAOO DI StJS EITRDm C/COPLES SllOI HL 30.00 5.80 174.00 

Clave: 10071 
CIBl.E DE CU Cllll AISIJlllElllO OE tllll {90 1 600 VOLTS HL 250.00 12.55 3,137.50 
H 150 

Chve: 10081 
CABLE DE CU Cllll AISIJlllElllO OE tllll {90 1 600 VOLTS HL 90.00 lh54l 1,035.00 
H 1/0 

Clave: 1005 
CABl!!TE H!TAL!Cll PÍCllllTROL DE !iRAliQIJE Y PARO Allllll!AT!CO PZA 1.00 6,850.00 6,850.00 
600 VOLTS CUSE l _TIPO lllHA 6 AIJTQSOl<lRTAOO 

Chve: 1006 
EQO!PO DE COITiOL Allm!ATICO JOO 1.00 5,480.00 5,480,00 

Clave: 1007 
CIBl.E OE CO Cllll AISIJ!llElllO DE tllll {90 1 600 l~LTS HL 600,00 11.55 6,930,00 
H 500 

Clave: 1008 
CABLE DE CU Cllll AlSIJ!llElllO OE tllll {90 1 600 VOLTS HL 465.00 1.80 837.00 
H 6 

Clave: 1009 
CIBl.E DE CU Cllll AlSIJ!llElllO DE tllll {90 1 600 VOLTS HL 320.00 1:os 336.00 
H 1 

'ª' 



CARCAMO DE BOMBEO DE AGUAS NEGRAS Y PLUVIALES 
INF.JNAVIT 

08/May/95 ..................................................................................................................................... ,. .. ,, .. ,.,. .... 
Presupuesto -

Concepto . llnJdad cantidad Precio U. Total 
••unn••""""ª""""""'"""""'""""""""""""""""""""""""""""""""º"""""'"nan::••••=n••"""u••••asanaa••••a•s:naa•••••••••••=s•• 
Clave: 1010 
CABLE DE CIJ CIJll AlSLAJllElml DE T&V {90 ) 600 VOLTS ' llL , 
H 5 

Clave:lOll 
TUflO OJKOOIT PG 1!0SQro DI SUS ElTRDklS C/a>PLF.S 76 HK ML 

Clave:1012 
IUJil<XIMIOITl':ROSCAIXlEHSllSEITRll«lSC/COPl.ES25IOI llL 

Clave: lOll 
TUBO COHOOlT PG 11DSCAOO. DI SUS tmOOS CfaJPLF.S 19 HH HL 

Clave: 1014 - ·. . ;. ' . - .:"-'o_ 
CIJll&mR RtC!O PiTUJIO <XIMIOIT,f'.EllBLE 6~ IOt PIA 

Clave: 1015 
TllBO <XIMIOIT FLElIBLE TIFO LlQUWTE C/RECIJBRIKIElml DE POLI llL 
VIHllD P/IHTEKPERIE !J 10t ' ' , 

Clave:I016 
0000 DE Fo ca 90 'P.G.: .63 Klf 

Clave: 1017 
OJtrolJUT SERIE OVALADA TIPO lB 63 11 cat l.B-77 _ 

Clave:lOOlB 
TRAllSroooroP. P/AJ.llJIBRAOO TIPO SECIJ DE 20 lVA, l FASES 
C/ RELACIOil DE DAllSFOIKACIOil DE 400-220/127 l'OLTS 

Clave:10019 

PIA 

PIA 

PIA 

TlBL!l<O P/>.WKWOO lF 4h 220/127 l'OL!S P/14 CIRCUITOS DERI, PIA 
VA!XlS C/111! T~CIETIOOS TIPO QO, DE 2 POI.OS 15 AKP 

Clave: 10020 
lllll>AD DE ILlllllllACIOil DE VAPOR DE llERCURIO DE 400 N 220 V PIA 
60CPS 

Chve:10021 
lllll>AD DE ILllKlllAClal VAPOR DE SODIO 400 N 220 V 60 CPS PIA 

Clave: 10022 
lllll>AD DE ILlllllKACIOil DE FLllORIXIll'IE DE 2174 N 127 V 60 CPS P1A 
llCAILIKSA 

186 

'730,00' 2.10 1,53).()() 

190.00 6.11 1,160.90 

200.00 1.10 340.00 

260.00 1.16 lOl.60 

J,00 1.00 J.00 

2,00 7.50 15.00 

l,00 26,00 78.00 

1.00 356.00 356.00 

1.00 18,900.00 

1.00 151.00 158.00 

4.00 1,629.00 6,516.00 

9,00 1,904,0(l 17,136.00 

2.00 1,659,00 3,318.00 



08/Hay/95 

CARCAMO DE BOMBEO DE AGUAS NEGRAS Y PLUVIALES 
INFONAVIT 

:1n:1u:a:a:1:uuaaan::a•s""º"nu,.:u:::u::nu:::,.::::1:nn11=u:,.::::rnu======•"""u::rs:ru..,.:,.:::u:anu••===:a•s:a"••nus•==•• 

P1·esupuesto 

Concepto Unidad Cantidad Precio u. total 

Clave: 10023 
UJllDAD DE IUlHIHACION FLUORECDITE DE 2138 W 127 V 60 CPS PZA J,00 l,!'IOt.00 4,512.00 
MCA ILlHSA 

Clave: 10024 
oorrAcro HO!IOFASICO TIPO UITERCAHBIABLE 127 V C/PLACA '{ CAJA PZA l.00 25.00 50,00 
DE Oll!EllOllES HC\ Qlllff!AjOS 

Clave: 10025 
APACAllOR SEllCIU.0 !1"3 IJITER<Al!BIABLE C/PLACA Y CAJA DE <'OllE P!A J.00 25.00 25,00 
llOllES 

Clave: 10026~·-ºº-·'"' L'. __ . ,._ __ :..... ____ ·_ 
CABLE DE Cu !Bll 190 l P/600 V cal 12 AllG . " 100.00 0,45-· 45,00 

Clave: lOUA 
TOBO (llll)CJIT l'G ROSCAllO EH SOS EITREffOS C/OOPLES 19IOI ffL 50.00 1.16 69.60 

Clave: 10027 
SISTDIADETIEIJAS PIA G.00 135.00 810.00 

Clave: 10028 
CABLE DE Cu DESllUDO SDII-lXlliO CU.SE B Col 3/0 AllG HL 80.00 1.80 144.00 

clave: 10029 
VARILLA "1PPEMLD LOllG Ú5 H l 16u P!A 7,00 44.00 308.00 

clave: lOOJO 
RllllSTliO P/lllSTW.CIOll tum!CA DE 80 1 80 190 PZA 10.00 1&5,00 1,850.00 

TRABIJOS PRELlffllliES 

clave: 0001 
TRAIO 1 KlVELACIOll DE TtRRDKl M3 624.86 1.40 874.80 

Clave: 0002. 
EICAVACIOll tJI TALUDES Y CAiCAJI) DE o.o A 2.00 HTS M3 1,420.89 4.21 6,010.J6 

clave: 0003 
EICAVACIOI DI TALUDES Y CARC!l«l DE 2.00 A 4.00 l!!S ffl 992.52 4.88 4180,50 

clave: 0004 
ElCAVAClOI EH TALUDES Y CAJ!WIJ OE 4.00 A 6,00 lf?S M3 665.68 5.62 3,741.12 

Clave: ooo; -
llCAVAC!Oll tJI TALUDES Y CARC!l«l DE 6,00 A 8.00 l!TS M3 512.47 6.85 3,647.42 

187 



CARCAMO DE BOMBEO DE AGUAS NEGRAS Y PLUVIALES 
INFONAVIT 

08/Hay/95 .... : ....................................................................... =·=·=· ................................... ., ..................... . 
·-Presupuesto 

••••:una•=•••aaanaa•••H•n••••••••nuus•••a••a•••n•••=•n•a•n•••••••unnu••••••n•nn••==•••aaasauaansan"""""""'"" 
Concepto Unidad cantidad Precio o. Total 

a:•••n•••••••••••••••••••••••a•:r•••nnnu:1s:n•••••••••••u•••••u•••11••un•••===•••••nn••=••••••••11•u•••••••••""""""""" 
Clave: 0006 
EICAVACtOH EN TAWDES Y CARCOO DE 8.00 A 9.90 KTS Mi': l9S,SO ··8,15 1,221.12 

Clave: 0007 
CARGA HF.CAJIJCA Y ACARRED A ler EH Ml 4,007.06 5.lt 21,397.70 

Clave: 0008 
ACARREO IOt'S SUBStct!DITES 8 ni Ml/111 32,056.48 1.51 48,405.28 

Clave: 0009 
REUDIO COll MATERIAL DE 8IJK'O (TEPl:!At!) -AC!AOO Ml - 1,039.04 ]2.7) 34,007.78 

UCSTAlJ.CJOlf DE DREKES DE AGUAS fREATICAS 

Clave: 0010 
EXCAVACIO!l l!AllUAL EM CEPAS MAT, tiro U BASTA 2,00 DE PROF. Ml 24.52 !l.90 291.79 

Clave: 0011 
CAMA DE GRAVA DOSIFICADA P/Al'OYO DE 11ll!ER¡A Ml 11.SI 50.70 735.66 

Clave: 0012 
11ll!ER¡A DE COllCRl:ro SIMPLE DE 15 O! PERFORAllO ML 87.80 15.89 1,395.14 

Clave: 0013 
RELLEMO EM CEPAS C011 MAt, PROO, OE EICAVAC!at COOACTAOO Ml 8,75 9.23 80.76 

Clave: 0014 
ELtVACIO!I DE MAT, PROO. DE EICAVACIO!I Kl 21.l3 11.86 252.97 

Clave: 0015 
CilG.\ MECAHICA Y ACARREO A 1 er 111 MAT. PRO!>. EICAVACIO!I Hl 21.ll 5,34 113.90 

Clave: 0018 
ACARREO kM'S SUBStct!Drrts 8 kM Ml/111 170.64 I.Sl 257.67 

- -· -- ·-·' ·-·-· - --
aittmuct!Oll DE CAllAL DE RfJILLAS (CIJIALEU) · 

Clave: 0019 
TRAIO Y M!VEL\C!O!I M2 77.70 1.40 108.78 

Clave1 0020 
EICAVACIOll DE HAT. TIKi II DE 0,00 A 2.00 l!rS Ml 50.21 4.23 212.39 

clave:·oo21 
PLAllTIIJ.A DE COllCRtTO Ai!IAOO 5 O! H2 U,96 12.60 528.70 

JBB 



CARCAMO DE BOMSEO DE AGUAS NEGRAS V PLUVIALES 
INFOHAVIT 

08/ltay /95 10 
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Concepto Unidad C.nt!d.!d Precio· u. Tota.t 
•••aso;11111111n11•:•:u••ucnun,.••::::ts11'"'"""""""""",,.""""""""""""'""""""""••PS•S•••U11S11t11••=u•:=••azauaa:ir•a•a•at:&••"••,.•t1'UUa 

Clllve: 0022 
MURO DE T>.!lQOE EXTRUIOO HUoo:> VERT. 6l12X24 Kl 102.6-2 65.58 6,7t2.9f 

CEWIUDl'TO »E COHCRETO .WU.00 F 1~200 

Clave: OOU 
)CEllO VE A!IHtl 12-12/3 HL m.10 1.sa 711.73 

Clave: 002~ 
C!ICBU !CAB!.00 C!ll1Jll Kl (6.62 29.49 1,114.82 

Clave: 002S 
COllCllI'IO B. DI OORA F'C-200 Kl l.50 216.29 1,002.02 

IW!WS 

Clave: 0026 
SllK, Y <'.llUX:, nE "'®LO D! l 1/2 .11 1/2 1 l/16 KG '16.(7 1.19 1,86';.95 

Clave: 0027 
IJ!CUS DE V.IRIWS DE l/8 KG 1.91 •••• 26.67 

Cla~e: 002& 
JU:JIW.lRV111Gl)El8n KL n.10 ro.io 4,100.as 

Cl.1Ve: 0029 
APlJJl.l.00 Y l'ULllX> INTtR!OR H2 126.14 U.98 1,889.58 

CXlllPIJER'llS VE OO!IGDICIA 

Clave: 00))0 
OBRA civu DE Ol!PUl:RTAS IllC. w.zo.txa.v,Acm.ros,cnmru Y PU 2.00 10,525.00 u,ow.oo 
CllllCllEm S!ODJI !SP!'CIFICJ.C!Olts DE PWIOS 

clave: oom 
COO'l!ER'IA DI oo:RGDICU DE OO!IG!JIC!A DE l.lOll,20 llls-109 PIA 2.00 40,Ul.50 801261.00 
KECIJl!!lll !LE'l!OO! l!IC•l2l y ei.mro DE SllSP!llS!O!I SllK E lHS 

Clave: 00332 
TIPA P/llmJDA !NC, VIGUETA 1 DE lS!ElllO PIA 2.00 2,061.CO t.tl6.00 

tlave: OOJJl 
tsc.ILERAK!.l!lf.\ PI! 2.00 250.56 lOl.12 

CAJA DE OESA10LVES 

189 
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Presupuesto 
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=•••:a••••c11au1uua••••:s=~~:!!!~ua""""'ªª"'U"•""'"'""ª''"'"'"""""~~!~ .. ,,.,.~!!~.:aaaa••==~~!=.~~••••••auau:s!~~~! ••• ,. •••• 
Clave: 0030 
EICAVACIOll DE HAT, TIPO U DE 0,00 A 2.00 l!!S Ml 53.68 4.23 227.07 

Clave: OOll 
a.KA DE ARENA DE 10 C1 Hl 2.64 50,70 133.85 

Clave:0032 
TFJfDIOO DE TUBERIA DE ASBESTO<OOlltO 508 11 HL 22.40 149.50 3,3ts,BO 

Clave:OOl21 
COOO DE 45 X508uFo.ro. PIA 1.00 650.00 650.00 

Clave:OOl22 
sis.oo 001.0CACiotl DE ElTRDUDAD DE 508 u ro.ro. PlA ),00 i,stS.oo 

Clave:00323 
JUMTA GIB.AULT DE 508 u PIA 1.00 280.00 1,120.00 

Clam 0033 
RELLFJfO COH tl,AT, PROD. DE EICAVACIOll Hl 48.10 9.22 443.48 

Clave: 0034 
CARGA tlECAJlICA Y ACARREO A l er Jll MAT. PROD, ElCAVAClOH H3 2.91 5.3( lS.70 

Clave: 0035 
ACARRIXI tal'S SUBSECDDITFS B IQI Kl/lá! 23.52 !.SI 35.52 

ZAPATASPWGRDASDEaJffCRt'l'06PU.S 

Clave: 0036 
EICAVAC!Oli /J!AKO 111 CEPIJ Ml 1.38 11.90 16.42 

Clave: 0037 
RELLlllO DI CEPAS 0011 HAT PROO. D! !IC.\VAC!Oll H3 o.61 9.22 5.90 

Clave: 0038 
1cwro DI cwmu H3 0,70 5.15 ],61 

clave: 0039 
CARGA MEC>JlICA Y ACARREO A 1 er »! MAT. PROD, ElCAVACUlll Kl 0.10 5,34 3.74 

Clave: 0040 
ACAW0 IOt1S SUBSECtlDITES 8 KM Hl/1<11 S.60 ~ !.SI 8.46 

Clave: 0041 
CIMBRA mfUll D IAPATAS H2 1.08 23.69 167.73 

190 
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Presupuesto 

Concepto Unidad Cantidad Precio U. Total 
sn11:1:1:uu:uuus::::1:un•••=•==•••U:uu•==•••==•=•u:un:ss:s:c••U:us"s"s":s:u••==•no:u.:::n:,.u:as:u:s"""'"::n••==•••" 
Clave: 0042 
ACERO DE REF, DE MALLA EltcrROSOLD.Y>A 6M6/M H2 3.54 11.45 40.53 

Clave: oou 
VARRILU DEL M 3 n=4200 TOH 0,03 2,267.12 77.08 

Clave: 0044 
OJllCRl"ro B. El OBRA F'C=200 Hl 1.02 286.29 292.02 

F.STR1JCTUAA DE .CARCAMO 

clave: ooou 
TRAW Y MIVELACIOH DE LOSA DE c.tHDITACION H2 156,00 1.40 218.40 

Clave: oots 
ACERO DE REF, lf 2 FY=4200 WH o.u 2,5•5.79 280.04 

clave: oot6 · 
ACERO DE llEF, H 2.5 FY=4200 TOll 0.68 2,345.59 1,595.00 

Clave:OOt7 
ACtRO DE REF, H 3 fY•4200 TOll 2.48 2,278.07 S,638.22 

Clave:0048 
ACERO DE REr, H 1 IY-1200 WH 5.62 2,226,55 12,504.30 

Clave:OOt9 
ACERO DE REF. H 5 fY•4200 TOll 6.U 2,184,H ll,997.89 

Clave:OOSO 
ACERO DE REF, M 6 fY=4200 TOll 2.Jl 2,U0.60 •;934.08 

clave:OOSl 
ClHBRA DE MADERA ACAB.\00 APAROOE 112 598.02 26.70 15,967.ll 

Clave:0052 
SU!! Y ali.OC. DE CHArW DE MADERA HL 211.lS 1.39 297.81 

Clave: 0053 
COllCRETO PllDIEICLAOO F'c-200 1iG/Ol2 Hl 181,91 101.29 73,010.70 

S!IJ.E'!AS DE O'.lllCRfTO P/ All>YO DE TllBtlUAS 

Clave: 0054 
TR.110 Y JI'ltLACICil 112 12.ll 1.40 17.96 

'" 
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Presupuesto 

Concepto Unidad cantidad Precio U, 

Clave:0055 
EICAVACiat HAMUAL ttAT. TIPO U Hl 9.59 11.90 

Clave:0056 
ACARRJD Ell CAAl!E!l!.A Hl J.14 5,15 

Clave:OOS7 
CARGA HECAlllCA Y ACARR!XI A 1 er DI MAT, PROD. EICAVACictl Hl J,14 5.)4 

Clave: OOSS 
ACARROO KH'S SUBSECVDITts 8 KH Hl/!H 25,12 1,51 

Clave: 0059 
RnLDfO C/HAT, PROD. EICAVACIOH Hl 6.45 9.22 

Clave: 0060 
t'OHCREl'O F'C•200 F.G/Cl2 THA 19 u PRDIEICLAOO Hl 5,)7 401.29 

chve:OOál 
ACERO DE RtF. MALI.A ELtC!IOSOLDADA 6-6/2-2 H2 26.20 11,45 

Chve:0062 
AJICLAS DE ACll<O DE l/4 PIA H.00 42.00 

Clave: 0063 
SOLERA DE 5/16 X 4• PIA 1.00 16.00 

clave: 0064 
Clll8M DE 11.\DtRA AC/&lX> APAREllTE H2 10.00 26,70 

C>J!S DE REJll.LAS 

clave: 0065 
!R.110 Y HlVEJ.AClOH H2 8,10 1.40 

Clav11;0066 
OOHCRml F'C-200 F.G/0!2 'i'K.\ 19 u PRDiEICWX> Hl U.46 401.29 

Clave: 0067 
SOBlll'REC!O roR ACA!IAlX> l'IJLIOO • H2 5.60 l.50 

Clave:0068 
AClJ<O DE Rtr H l FY•4200 roH 0.65 2,278,07 

Clave:0069 
ACERO DE REF M 5 FY•4200 roJI 0,14 2,184,U 

192 

13 

Total 

114.12 

16.17 

16.77 

l7.9l 

59.47 

2,154.9] 

299.99 

588,00 

112,00 

267.00 

11.!4 

4,598.78 

19.60 

1,489.86 

294.90 
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Presupuesto 

Concepto Unidad CantJdad Precio u. 

Clave: 0070 
CIMBRA DE K!l>IRA ACAa!OO <tl!llJI H2 94,84 26,70 

Clave: 0071 
1JICU DE AliGlllD DE 2 1 2 1 3/16 PlA 64.00 16,00 

Clave: 0072 
'MO DE 6' DE ACERO HL 61.18 127.00 

Clave: 0073 
R&JIW. PARA DESAZOLvt PlA 1.00 196.9] 

Clave:0074 
TAPA DE R&JIW IRVUIG PIA 2.00 60.50 

<mFLAll Y LOSA Rl.1ltll.AlllRHE H!V!l.ES -

Clave: 0075 
JlllTA DE OOKSTRt!CCIOH DE PVC DE 30 C1 DE AHCBO HL 22.00 23.25 

Clave;0076 
RELL!llO DE ASfALIO EH JllllTA DE COllSTIIOC<!OH HL 22,00 ¡,90 

Clave: oon 
<XlllCREIO EH CILU'LA!I Y PU.flJ'OlllA f'c.150 IG/0!2 Hl 19,71 fOl,29 

Clave: 0078 
C!HllAA DE HADIRA ACABAOO APIJ<IH!E ~2 1.n 26.70 

Clave: 0079 
SOOID'll!C!O l'Oi AC.W.OOS ESP!C!ALES l'\lLlllO INTEGRAL H2 18.90 3.50 

1'ERRACDUAS Y PAVIMEM'l'OS 

Clave: 0080 
TR.\%0 Y IIVW.ClOll DE VIALIDAD HL 53,7] 1.10 

Clave: 0081 
!ICAVAC!OH EH CAJOll HAT TIPO ll Hl 520.25 7.33 

Clave: OOll2 
CAlGA KWJIICA r ACAWXI DI Ier KM H3 520.25 5.34 

Clave: OOll 
ACA.WXI DI' CIJUOH A Ql'S SlJBStctJDfTES Hl/IM 4,162,00 l.51 

,., 

14 

Total 

2,s12.21 

1,024.00 

7,769.86 

787.72 

121.00 

su.so 

63.80 

7,909.U 

199.45 

U.15 

220.29 

3,813.U 

2,778.14 

6,284.62 
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Presupuesto 

concepto unidad cantidad Total 
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Clave: 0084 .. 

AFIIE Y ClllfrollllAC!Oll DE SVBRAS!ll!E M2 1,099,67 1.62 1,111.n 

Clave: 0085 
SVBBISE DE TIPl.'rATE (ll(J>ACTADA AL 951 PIOOrol Ml 329,90 51.16 17,108.61 

Clave: 0086 
BASE DE GRAVA OlllTJll1LADA DE 15 llf DE !SPESOR M2 649.ll 1.54 999.97 

Clave: 0087 
CARJ'l'rA ASFALTIC! DE 7 Cll H2 649,J] 24.14 15,999.49 

RAJIPA DE ACCESO 

Clave: ooaa 
UCAVACIOll El CAJOll llAT TllO ll. Ml 461.51 7,]) J,04.11 

Clave: 0091 
AFIIEYCOlfrollllACIOllDE~E H2 200.90 ).62 325.46 

Clave: ooa9 
CARGA HEC.UIIC! Y ACARRIO El le: !11 Ml 461.51 5,Jt 2,501.Bt 

Clave: 0090 
Aaittro DI CAHJOll A. i>f'S SUBSECUEITFS Hl/XM 1,ns.oa 1.51 5,159.10 

Clave: 0092 
smASE DE TIPl'rATE O»IPACTADA AL 951 PROC'l'OR Ml 60.27 51.16 l,125.60 

Clave: 0093 
BASE DE GRAVA ttmoLADA DE 15 OI DE !SPESOR H2 112.20 1.5l 265.19 

Clave: 0094 
PAVIMDITO DE CUICRtTO BIDRAULIOO f'C•150 KG/00 , Ml 25.ll 401.29 10,365.12 

Clawe: 0095 
T!IDillO DE HAW EUmOSOl.O.IDA 6'1/1<1-10 H2 112.20 3.91 671.47 

TALllDES El! CARCAHO 

Clave: 00960 
RAMPA DE ESCALDA El! TAUID PU 1,00 9J5,SO 935.SO 

Clave: 0096 
AllrE Y TllRACER!A El TIUJI)ES 'H2 565,U 1.11 1,006.14 

... 
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Total 
"""""•"••n•••••••ass1u::r1tn•11:usaaans••ss••r••••""""""""""""""•""'""""ª"""".,,""""""'""""""""•""""""""•""""'"""""..,"""""""sa1• 
Clave: 0097 
o.11\lA Y ACJ.Rlllll DE HAT. l'IOD. DE l.Fl!E MI 84,76 5.11 t52,62 

Clave: flM8 
ACUiro DI IK'S SU11Stcm:m:S 8 IOIS Hl/l<lf 678.oa 1.51 l,023,90 

Clave: 0099 
iElJJllO C!ill TEPETATE tQll'AcrAlll 10 QI 112 56,56 1,78 553.16 

Clave: 0100 
lllJlBRIJ!Itm C!lll l.llSA PREF!BllCAOA DE COllCJIE!O f'C.200 112 565,61 55.50 31,393,02 
r MILLA EUlCl1lllOOlbll 

Clave: 0101 
IAJ1llLlll DE l'Jl'!AS DE l.ll5AS PREFABRICADAS ML · 151.35 11.00 1,697,85 

Clave: 0102 
RAl111 Y Ll>'.lWIEIJXl DE l.ll5.\ PREFAIJlilCAOA 112 565,U 2.01 1,136.94 

8111(1UETAS 

ClllVe: 0103 
llAIO Y llVELACIOI 112 936.07 ·1.10 J,310,50 

Clave: OlOt 
EICfüCIOI HA! !!PO 11 M3 83,IJ 11.90 . 981.25 

Clave: 0105 
RlUEIO (1)1 HA!, DE &l1IOO f!EF!!ATE) Hl 69.21 1.22 618.12 

Clave: 0106 
IJ'llt r tQll'AcrACIOI DE RASl.m 112 S82.95 1.62 944,]8 

clave: 0107 
!llOIOO DE HAIJ.l ILIXTROSOUl!DI lll lCllA DE 'llAISl!O 112 128,25 J.91 505.10 
6-6/10-10 

Clave: 010a 
ll\ll.IOETA DE - lllllADLla> r•c.150 DE a " 112 !07.82 38.62 ll,191.01 

Clave: 0109 
ll\ll.IOETA DE OllCIJ.'!O lllllAUL!a> F'M50 DE 15 ca 112 121.25 sa.u 7,t94.9l 

Clave: 0110 
AFllE r tQll'AcrAClOI DE SUBW!XIE 112 926.07 1.62 1,S00.23 

GIJAUICIOIES 

105 
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rotal 
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Clave: 0111 
W.ZOY Nll'EL!CIO!I HL 247.48 0.83 205.41 

Clave: 0112 
EICAVACIOH KAT TIPO II Hl 2C.75 11,90 294.52 

Clave: OUl 
CARGA Y Acmoo DE 11.\T, l'llOI>, DE AFINE Hl 24.75 5.34 132.17 

Clave: OUC 
ACARROO EH XH'S SUf.Stc\!DITES 8 VIS Hl/IJI 198.00 I.5I 298,98 

Clave:OJ15 
CIMBRA HETALIC.I H2 247.48 10,28 2,544.09 

Clave: 0116 
COHCRETO F'C= 200 Hl 21.78 U8.B8 9~123,21 

Clave: 0117 
RtLLDIO DE Tl:PlTATE Hl 11.11 32.73 582.92 

BARllA PIJllHETRAL DE ELDllJllOS i'!EFIWC.1005 

Clave: 0118 
TRAZO V NlVEL!CION HL 199.10 0.83 165.25 

Clave:Oll9 
EXCAVACIOH KAT TIPO 11 HJ 39,92 11,90 473.86 

Clave:Cll20 
CAl<C.I Y ACW!'O DE 11.\T. PROD, DE AFINE HJ 39.82 5.JC 212.64 

c1ave:o121 
AtAAAEO EH XH'S Sll!IS[Cl!MES 8 D!.S Hl/IJI 318.56 1.51 481,0l 

Clave: 0122 
ACEP:O DE REF. lf l l'Y•4200 Tal 0.22 2,278.07 492.06 

Clave:Ol2l 
!HPtRMEBIUJACIOH HM DESPW'l'E DE KORO HL 199.10 2.27 451.96 

Clave: 0124 
ACIJIO DE REF. UllII 1211214 HL ss.oo 4.sa 251.90 

Clave: 0125 
CIKBRA APAIOOE PW. CEWMIEHroS, CASTILLOS Y D~PWTFS H2 196.72 26.70 5,252.42 

196 
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Clave: 0125·1 
CRAFLAH DE HAlltRA EH CERRAHFOOOS Y Mii.OS HL 477.00 },]9 

Clave: 0126 
TDIDJOO DE HALU 6·6/2·2 EN RtFtJERZO D!: MURO H2 16.95 11.45 

clave: 0127 
ACERO DEL N 2 fYaUOO 11lN 0.40 2,545.79 

Clave: 012a 
cotlCRl'TO F'Ca200 KG/0!2 ntA 19 11 H. EH O. Hl 32.76 286.29 

Clave: 0129 
MURO DE TABIQUE EnRUlOO HUECO VERTICAL H2 129.39 65,58 

Clave: 0130 
MORO DE LOSA PREFABRICADA H2 112.47 55.50-

CASETA DE OOHTtOLtS 

Clave: 0131 
TRAJO Y NIVEU.CION H2 39.40 1.40 

Clave: 0132 
EICAVACIOH KATTIFU U Hl t.51 11.90 

Clave: 0133 
CARGA Y ACARROO DE HAT. PROD, DE AFINE Hl 1.5] 5.H 

Clave: Oll4 
ACARREOEMKM'SstrBSECtlDfTES8KHS Hl/IUI 12.24 1.51 

clave: 0135 
TEHDIOO DE HAU.\ 6-6-/2-2 H2 125.15 11.45 

Clave: 0136 
ACERO D!L K 2 FY•l200 11lH o.os 2,545.79 

Clave: 0137 
ACERO DE REFUERZO ARHEI 12Xl2Xl KL 64.08 4,Sa 

Clave: 0138 
Cl""-1 DE llAl>ERA ICl.SIJ)O APWllTI H2 20.02 26.70 

Clave: 0139 
O:llCRr?O F'C-200 lG/00 TKA 19u HJ a.94 286,29 

197 

18 

Total 

66),0l 

194,08 

1,018,32 

9,378.86 

8,485,40 

6,242.0a 

55,16 

18.21 

8.17 

~8.48 

1,02.97 

203.66 

293.49 

5J4.5J 

2,559,0 
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Clave: 0140 
Ul1\ PRIFABRICAll! H2 39,40 S9.60. 2,l_U.24 

Clave: OlU 
HALL\ 6·6/10-10 H2 ]9,40 3.94 155.24 

Clave:OH2 
ACERORtr, ARHEX 12X1N HL 36.12 4.58 166,]5 

Clave: DIO 
- O! TU!QVE !CA&\11) !PARElflE BllECO VERTICAL H2 2Só.94 65.58 16,850.13 

Clave: 0144 
SILICOll DI MUROS DE TABIQUE H2 2u.01 6.21 1,496.67 

Clave: 0145 
RELLDIO OE TEZOHTLE PARA AZOTEA Hl 2.52 55.96 141.02 

Clave: 0146 
ElflORTAllO DE MEZCLA !JI Ul1\ DE AIDTCA H2 36,07 12.u 448,71 

Clave: 0147 
EllL/JlR!LL\00 EH Ul1\DEAIDTE.\ H2 16.07 25.05 903.55 

Clave:Ol48 
IHPERMEABILUACIOll DI LOSA DE AZorEA H2 16.07 16.25 586.14 

ACABAllOS 

Clave: 0149 
LOSLTA DE GRANITO DE JOUO H2 ·34.04 SS.DO 1,112.20 

Clave:0150 
llJIAl<O VEllEC!A!IO EH 11\jo H2 8,88 29.69 263,65 

Clave:0151 
REPEW!ll DE HEICLA 11 llll1<1S H2 8.81 U.98 m.u 
Clave: 0152 
!PL/Jt\DO DE YESO H2 8,6.! 9,70 84.20 

Clave: 0153 
PllmlRA OE ESMALTE 11 llll1<1S H2 8.6.! 5.85 50,78 

Clave:Ol5t 
CAL SOPt.\D.\ !JI PLAlllllS H2 Jl.CI l.50 l!D.18 
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08/Hay/95 

CARCAMO DE BOMBEO DE AGUAS NEGRAS V PLUVIALES 
INFONAVIT 

Presupuesto 

Concepto Unidad cantidad Precio u. 

20 

Total 
s1&S:11:<aus:saa::,.ua::1aa::suasaS•saa11a1us::::s•"•••::::::::a:aa:11sa::u:c:::s::::ca:i:1uo•a::::::z:,.s11a11":u:•:;aa:saasaazuzn"aa:s: 

Clave:0155 
PIHIL'RADEESMALTEEJIPL!íOHDEB.IJO H2 3.70 5.85 21.65 

Clave:0156 
APIJJll!Xl DE YESO E> PL.\fOll DE BAjO H2 l.70 9.70 35.89 

Clave:Ol57 
lllODORO DE PORCELAHA Bwt'O PIA 1.00 244.50 244.50 

clave:0158 
REGADERA CRIJIADA p¡¡ 1.00 U.58 U,58 

clave:Ol59 
LAVABO DE PORCEUJIA BUJK'O PIA 1.00 173.16 173.46 

ctave:Ol60 
CALDn'AOOR AUTCw.TlCO DE 40 LTS PIA 1.00 421.78 421.78 

Clave:Ol61 
FREGADERO DE UJUHA PIA 1.00 222.15 222.15 

Clave:Ol62 
SALIDABIDROSAJflTARUS SAL 5.00 89.50 447.50 

clave: 0163 
SAL!DAELF.Clll!CA SAL 9.00 85.00 165.00 

Clave:0164 
VEllTAlfASDEALUHillID 1.2011.W PIA 1.00 IU.07 576.28 

Clave:Ol65 
VDITAJIA DE ALUHIHlO DE 60160 PZA 1.00 85.U 85,H 

Clave:Ol66 
PllERTA DE llAllERA DE 2,lD!0,90 PIA 3.00 128.84 386.52 

Clave: 01671 
100P/B!DRAJ4TE SAL 1.00 1,366.00 1,366.00 

OBRA EITERIORES DE PROTECCIOll 

Clave:Ol89 
CERCA, roll'ra!ES Y BWJDALES IJIC. smtlltSTROS Y CUXACIOI LTE 1.00 ll,564.(lO ll,564.00 

l:STRUCT'1RA DE GRUIS 
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CARCAMO DE BOMBEO DE AGUAS NEGRAS Y PLUVIALES 
INFONAVIT 

08/May/95 21 
••s••••••csHa•s11a"""Hsaasaa•••••s:Hnaac11:aS2sna2a1a••••s•sHHHS:a22aazazzsnnacaa:r:sss"ssacHaas•••s•zcsu:aauz2:111:"""" 

Presupuesto 
szcsua11:.:i••""""""""""""'"""""""""""nu••••••••zasasassaaaaaaanaHnass:sssaasHu•••••••••a:•aa2an•••""""""""sa""""""""""""" 

Concepto Unidad cantidad Pr~io u. Total 
•••H•assuans:saa•sH•••••••"""""""""""""""""""""l""""""""""""u•aaasaaa•s•s•"""" .. """"""""""'""IHHa:s:::asasna•H•••••••••• 
Clave: 0167 
GRUA V!AJD.\ C/l<lL!PAS10 llCA. EllXlR ST!BL DE 2 1ll!I lkJIOR 2.6 PIA 1.00 16,458,00 16,458.00 
RP, lllC, ESTJ<UC!Ol!A DE ACDIO DE 15 X 6,5 MTS, 

Clave: 0168 
GRllA PARA R&J!LL.IS C/l<UPJ.Sro EllXlR ST!BL alll CAP. DE 600< PIA 1.00 4,250.00 4,250.00 
Y M:lTOR DE 0.75 HP IHC, ESrRtlC'ft1RA DE ACERO 

LllEA DE DESCARCA 

Clave: 0169 
TRAZO Y IIVELACIOll DE TERRDIO ML 1,339.00 0.83 1,111.37 

Cll'le: 0170 __ ;c.·_ 

EICAVACIOI lll ll.IT, !ll<l 1Y11 M!CIJllCA MI U,562.00 4.88 71,062,56 

clave: 0171 
PLAllTILL\ DE AiEIA APllOIADA Ml 717,00 50,70 . 36,351.90 

Clave: 0172 
lllS'!ALACIOI DE TOBERIA DE C!lllCRE!O PIESIWADO DE 120011 ML ~,ll9.?Q 1,150.00 1,539,850.00. 

Clave: 0173 
IJISTAUCIOll DE TDBtRU DE ASBESTO CDIEl1'0 CLASE A·7 406u ML 1,339.00 17.48 23,405.72 

Clave: 0174 
RELLlllO "" MATERIAL DE BAICD !!PETATE Ml 12,815.00 12.73 419,434.95 

Clave: 0175 
ATRAQOE DE OOllCRl"ro F'~l50 Ml 5,15 401.29 2,146.90 

Clave: 0176 
AMPLIACICI ca!Ea>P DE l.0611.22 PU 1.00 2,525.00 2,525,00 

Clave: 0177 
CODO DE ro.ro. DE 90 J40 CI DUX PIA 1.00 1,200,00 1,200.00 

Clave~ 0178 
oxo DE ro.ro. DE 45 ir:40 CI DIAM PU l.00 960.00 1,920.0Q 

Clave: 0179 
OXO mu:coP DE 45 11,20 1 PU 4.00 ua.12 2,675.28 

Clavel OlSO 
oxo ro.ro. DE 45 1toou PU 1.00 960.00 2,880.00 
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CARCAMO DE BOMBEO DE AGUAS NEGRAS Y PLUVIALES 
INFONAVIT ' 

08/Hay/95 22 

Presupuesto 

Concepto Unidad cantidad Precio u. Total 

Clave:Otal 
EITRDIIDADES DE 400.1 DE ro.ro. PZA 6.00 415.00 2,910.00 

Clave: 0182 
JUllTA GIBAOLT DE 400.1 PZA 6.00 287.00 1,122.00 

Clave: 0183 
CAP.RETE DE sou122 ro.ro. PZA 1.00 1,860,00 1,860.00 

Clave: 0184 
VALVUU DE COHPUERTI. DE S- PZA 1.00 l,S70.00 1,570,00 

Clave: 0185 
VALVDLA a:tllllHADA DE 81 PIA 1.00 4~742.SO f,742,SO-

Clave: 01851 
VALVDLA DE OJIPUERTA DE 50u PIA 1.00 255.12 255.12 

Clave:Dl852 
VALVDLA OJIBillADA DE 50u PIA 1.00 8,747.00 8,747.00 

Clave: 1860 
REOOCCIOll DE 4" A 2" PlA 1.00 71.05 71.05 

Clave: OU6 
CAJA DE VALVIJLAS PZA 2.00 1,152.25 2,104,50 

Clave:Dl87 
CUELLO DE CARIA P/DESCARGA AL CAIAL DE 40611 PIA 1.00 12,459.]6 12,459.36 

Clave: 0188 
CtJELlD DE GARZA P/DrscARGA AL CAJIAL DE 1200111 PIA 1.00 55,647,48 SS,647,U 

subtotal: 4,175,895.31 
Indirectos: 1,002,189.72 

TOTAL: 5,178,085.03 
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CONCLUSIONES, 

La necesidad de construcción , \i;; ·">Obi-aS 'hidrá~Ú.ca.S . '"Surge .·:del 
desarrollo del ser humano y la forma de convivencia~.en~sociedad,.: lo 
que da ocasión a la formación de grandes concentraciones,humanas~ ·en 
está época con la explosión demográfica ,Yse ::'.· proyeCtan grandes 
complejos de vivienda llamados unidades Habitacionales con una 
infraestructura a Plan Maestro. · 

La Unidad Habitacional San Pablo C.T.M. fue financiada' en· su 
totalidad por el INFONAVIT ( INsti tuto del Fondo NAcional · de, la 
VIvienda de los Trabajadores) el proyecto y construcción' estuvo a 
cargo de la constructora CURSA S.A. de c.v •• 

Este complejo habitacional cuenta con todos los servicios 
urbanos necesarios para que la comunidad se desarrolle a plenitud en 
los aspectos sociales, culturales, __ de salud, transporte,c etc ••. ~El-­
equipamiento que nos ocupo por su complejidad-y por abarcar más áreas 
de la ingeniería civil fue el cárcamo de bombeo de aguas negras y 
pluviales. 

Esta obra se construyo para satisfacer las ñecesidades de salud 
pllblica de los habitantes, objetivo que se cumple plenamente con el 
equipo y cal'.'acter.f.sticas de construcción, esta obra se complementa 
con la red de drenaje de toda la unidad. 

La ubicación del cárcamo es la más adecuada ya que esta en la 
parte más baja de todo el predio lo que disminuyo el costo de la 
construcción de la red de drenaje, eHtá es del tipo combinado, no se 
realizo por separado el drenaje pluvial y las aguas domesticas debido 
al alto costo de construcción, ya que este costo se prorroga tea al 
valor de la-viviend~ y con esto se rebasaban los costos financieros. 
En cuanto a la línea de descarga al canal de Cartagena es la 
distancia más'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 dueños del predio, al final no se efectllo la compra 
de la franja_de terreno, teniendo que cambiar la ruta del emisor. Por 
esta razón· no quedo en línea recta la conexión del cárcamo con el 
canal de Cartaqena, elevando el costo del emisor aproximadamente un 
38 t del valor.inicial. 

La trayectoria_ que siguió el emisor se efect\lo en forma de "L" 
bordeando el limite norte de la unidad para después tener una 
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desviación de 90' en dirección al canal, por un predio propiedad del 
INFONAVIT que es la vialidad de acceso al conjunto. Esta trayectoria 
realizada es la opción de menor costo tomando los factores antes 
mencionados, además· tenia la factibilidad de uso de suelo que 
restringe la construcción de cualquier tipo de obra en ese predio. 

Los datos con los que se desarrollo el proyecto del cárcamo 
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 dotación por habitante ya que se considero de JOO· lts/hab/dia 
y por consiguiente la aportación de aguas negras se incremento, ya 
que se cálculo como el 75% de la dotación y la aportación de aguas 
negras resulto ser de 225 lts/hab/dia. 

Con este dato se realizaron todos los cálculos para obtener 
el gasto de aguas negras que fue de 174 lps. Por lo tanto se 
deduce que si se tomara una dotación más adecuada a las unidades 
habitacionales que puede ser hasta de 200 lts/hab/dia, con este dato 
las cosas cambian, ya que la aportación de aguas negras seria de 
150 lts/hab/d1a y todo el calculo para aguas negras del cárcamo 
resultaría que se tendría que calcular con una gasto menor de 
aproximadamente 120 lps. 

Con este gasto de aguas negras el cárcamo resultaría más pequeño 
ya que la demanda de capacidad seria menor, tomando en cuenta al 
mismo equipo electromecánico para el desalojo de las aguas 
residuales, si se decidiera construir otro cárcamo se podría 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 cárcamo h\lmedo, una ultima opción que 
implicaría un análisis más complejo y profundo seria el de reducir el 
ntlmero de bombas y capacidad de las mismas y claro el tamaño del 
cárcamo esta posibilidad no se puede decir si resultaría pero es 
digna de tomarse en cuenta para tenerla como un parámetro. 

El cálculo de aguas pluviales que también resulto de los datos 
para el proyecto de la red que fue de 2796 lps, el obtenido del 
estudio hidrológico fue de 2364 lps un 18% más bajo, debido a que era 
mayor se tomo el de 2796 lps, con este gasto se realizaron todos y 
cada uno de los análisis. Esta gasto esta sobrado en su .cálculo ya 
que los factores de seguridad que se tomaron resultaran muy 
conservadores, as! como los factores de escurrimiento, ya que el 
proyecto inicial contaba con pocas áreas verdes cosa que se tubo que 
cambiar debido al costo de adoquinar y colocar banquetas de concreto 
hidráulico, además de la propuesta del gobierno federal de crear más 
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zonas de recarga de los acuíferos de todo el Valle de México, por lo 
tanto estas áreas se cubrieron con pasto y por ·lo_ consiguiente se 
tiene un escurrimiento menor. 

El equipo de bombeo en el caso de aguas pluviales -~s :· ei de ~mayor 
impacto tanto en la estructura del cárcamo como· en el costo_ .de 
inversión de todo el proyecto. 

con la consideración de un gasto menor de aguas .. pluviales -la 
opción de equipo pudiera ser la primera opción, es decir. el Mod. 
NJlS-MS Mea. NASSA JOHNSTON con una variante en su paso de. eB:fera,·· 
que fuese mayor, aunque su NPSH seguiría siendo el problema, pero.: al·· 
reducir el gasto de aguas pluviales y negras, el cárcamo podr.ía . ser 
de otra forma geométrica diferente es decir, más profundo y, a ,su vez 
no tan enterrado por lo tanto a una cota más alta de la que-:se 
construyo y de menor dimensión en su base de desplante del . deposito. 
de almacenaje de aguas residuales (cárcamo). · 

·', ., 

El nllmero de bombas seria de 3 solamente ya que la capacidad'. de 
estas bombas es igual a al Mod. 20 PO que colocaron · ( 700 .. lps.) ,.. con 
estas se cubriría la demanda del gasto que con ·estas.consideraciones 
es de 2100 lps. El costo de construcción-se reducir!a hasta en-un. 30% 
con relación""'--al-~-·costo- del cárcamo que se realizo, el -costo de 
operación y ·mantenimiento seria menor ya que seria menos »equipo_ y de 
menor capacidad. 

Las variaciones en cuanto a los demás·. equip¿s serÍ.·a~·: ··míJÍimas 
como es en las especificaciones de -las. grtlas :._viajeras 1·:: la-. subestación 
eléctrica y'los motores de combustión interna de emergencia. 

. _;:· ·_'.' '·- '' . ~·- >:. . ·. - ,·_- ' 

Con todo e~ equlpo ele~trome~l!~ido; ( k o~ra ci~il que lo 
constituye y las conclusiones ··antes expuestas _el· cárcamo.,cumple de 
manera eficlente ·con·· todas las:'. necesidades_'.: por · 1a que·:· fue - proyectado 
y construido, claro esta :'que ~pudo· resultar más económico. 
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