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INIRODUCCION 

INTRODUCCION 

El agua ha sido un factor indispensable para la existencia y el desarrollo del hombre, 
el uso de este liquido tan preciado se ha diversificado tanto a través del tiempo, que 
actualmente son muy variadas las actividades donde se requiere. El agua al usarse, 
pierde la calidad de potable con que fue entregada a la población, pues se le agrega 
una gran cantidad de residuos do diversos tipos, los cuales modifican sus 
características físicas, químicas y biológicas. 

El uso del agua origina su contaminación; los desechos líquidos de un núcleo urbano 
están constituidos fundamentalmente por las aguas de abastecimiento después de 
haber pasado por diversas actividades de la población. Se componen esencialmente 
de agua, mas una cantidad pequeña de sobrios orgánicos disueltos y en suspensión, 
los cuales son putrecibles y su descomposición origina grandes cantidades de gases 
ofensivos y pueden contener numerosas bacterias patogenas. 

Las aguas que han sido utilizadas por la población se denominan en forma general 
aguas residuales. Estas se componen de las aguas de desechos domésticos, 
industriales, comerciales, municipales o de cualquier otra índole, ya sea publica o 
privada y que debido a su uso han sufrido un cambio a su calidad original. 

La mayor parte del agua suministrada por un sistema de abastecimiento se transforma 
en agua residual, rápidamente su descomposición so convierte en un problema 
público, haciéndose mas agudo a medida que la población aumenta. 

La depuración de las aguas residuales os una responsabilidad social que cada voz 
cuesta mas cara, el problema no es solo adaptar técnicamente la red de alcantarillado 
a las condiciones locales de una ciudad, lo principal es descubrir una solución 
económica aceptable, tanto a corto como a largo plazo. 

1 



IN IRGO UCCIÚN 

El Alcantarillado Sirve para impedir la C011tilnimación de las aguas subterráneas, 
contribuye a la eliminación de bacterias, la protección del medio ambiente, y además 
coopera con el desarrollo de la comunidad. 

El saneamierno en distintas formas ha sido empleado desde los tiempos remotos; sin 
embargo solo ha partir del siglo pasarlo es que se han aplicado y elaborado principios 
técnicos para el proyecto del alcantarillado. Este saneamiento no es mas que una 
canalización artificial que asiste al drenaje natural. 

Las ventajas que brinda a la comunidad son muchas, pero las was importante de todas 
es que resguarda la salud publica, protegiéndola de enfermedades de origen hídrico, 
tales como fiebre tifoidea, desinteria, cólera y otras aras. 

Dentro de la solución a los problemas de las aguas residuales se encuentra el diseño 
de las Estaciones Bombeo como parto integral del sistema de Alcantarillado de una 
comunidad, las condiciones topográficas obligan en ocasiones a construir Estaciones 
de Bombeo para solucionar el desalojo de las aguas residuales de la población o de una 
determinada zona do la misma. 

El diseño de una Estación do Bombeo consiste en una obra de ingeniería donde se 
acondicionan ciertas instalaciones especiales tales como cárcamos, generadores, y 
motores eléctricos y de combustión interna, transformadores, medidores de agua y 
electricidad, dispositivos de regulación automática, tableros de control, etc. cuyo fin 
especifico es recibir un volumen de agua y mediante un equipo de bombeo elevar el 
agua a cierta altura por encima del lugar donde se encuentra la Estación do Bombeo. 

La construcción de una Estación de Bombeo de aguas residuales en la Cd. del Carmen, 
Camp., en este caso está regida por la condición topográfica natural del terreno que 
hace muy costosa la conducción de las aguas residuales por gravedad. 

Al realizar este cárcamo se tienen dos objetivos, uno elevar las aguas residuales para 
evitar excavaciones profundas en terrenos de poca o nula pendiente como es el caso 
de la Cd. del Carmen, y otro dar carga hidráulica suficiente para hacer llegar las aguas 
hasta el sitio deseado. 

En el presente trabajo se presentan las principales características en el diseño de las 
Estaciones de Bombeo, así como los parámetros a seguir para lu realización de las 
mismas. 

2 



INTRODUCCION 

En el capítulo No. 1, se presenta el planteamiento de la problemática, las principales 
causas que originan el diseño (le un sistema de bombeo, las características y criterios 
en al diseño de Estaciones de Bombeo, así cuino las ClIWCWIístleas generales de los 
equipos de bombeo, 

En el capítulo No. 2, se determina la solución a la problemática establecida, y se 
describen las consideraciones fundamentales en la selección de equipos de bombeo, 
además su muestran las ventajas y desventajas que ofrecen los diferentes sistemas 
de bombeo con equipos verticales, horizontales, sumergibles, y de tipo tornillo. 

En el capítulo No. 3, se realiza un Análisis Tecnico EconónOco de la mejor alternativa 
de solución para nuestro problema, así coleo la selección del equipo más apropiado, 
(curva carga-gasto, eficiencia-gasto, potencia gas lel proporeiOniRIOS por los diferentes 
fabricantes de equipos de bombeo. 

El capítulo No. 4, muestra las memorias de cálculo, para la selección °puntilla de los 
equipos y materiales a utilizar en la Estación de Bombeo, partiendo de las mentones 
Arquitectónica, Eléctrica, Mecánica y Estructural que nos permiten justificar el diseño 
del Cárcamo de Bombeo, la construcción, la instalación de los equipos de bombeo, así 
como su eficiente funcionamiento. 

En el capítulo No. 5, se presentarán las condiciones de operación de los equipos 
eléctricos, y mecánicos además de las especificaciones generales de construcción de 
los equipos. 

En el capítulo No. 6, se presenta un catálogo de conceptos y presupuesto que 
especifica todos los materiales a utilizar en la construcción e instalación de la Estación 
do Bombeo. 

Como el sistema bombeo formará parte integral del Sistema de Alcantarillado, su 
funcionamiento debe ser eficiente y seguro, por lo que es importante poner especial 
atención en su diseño, elección del equipo apropiado, suministro de energía, operación 
y mantenimiento adecuado durante la vida útil de la Estación da Bombeo. 

A. 

3 



CAPITULO LINO 

CAPITULO UNO 

PLANTEAMIENTO DE LA PFlOBLEMATICA 

1.1.0 Características Generales de las Estaciones de Bombeo de Aguas Residuales. 

Las condiciones topográficas son las que obligan a utilizar Estaciones de Bombeo para 
el desalojo de las aguas residuales do una comunidad, 

Generalmente se proyecta una Estación de Bombeo bajo las siguientes 
consideraciones; 

a) Cuando se deba dar una cierta carga hidráulica a las aguas residuales, a fin de 
quo puedan manejarse adecuadamente en una planta de tratamiento. 

b) Cuando las cotas topográficas del área por servir son más bajas que la corriente 
natural del drenaje ó del colector existente ó de proyecto. 

c► 	Cuando no es posible drenar por gravedad el área por servir, hacia el colector 
principal; porque dicha área so encuentra fuera del parteaguas do la zona que 
drena el colector. 

dl 	Cuando los costos de construcción sean muy elevados debido a la profundidad 
a la que habría que instalar los colectores ó el emisor, a fin de que trabajen por 
gravedad. 

No obstante mencionaremos que, por razones de tipo económico se debe evitar la 
construcción do este tipo de obras, estudiando con sumo cuidarlo las condiciones de 
escurrimiento de la red de proyecto. 

4 



CAPOI)10 UNO 

1.2.0 Características Generales del cárcamo seco, y cárcamo húmedo. 

Corno parte integral de las Estaciones de Bombeo se tienen los 	y los equipos 
de bombeo. 

Los cárcamos sun los espacios ó cámaras donde se almacenan las agmis residuales 
para posteriormente, ser elevadas ó impulsadas por los equipos de bombeo. Es decir, 
los careamos tienen corno función principal, actuar como depósitos que reguleri 
minina) las flucmaciones de carga de las bombas, de esta Manera el Voilltnell de 
almacenamiento queda lijo, entre el nivel mínimo para mantener la bomba cebada y 
el máximo para evitar que la tubería que alimenta al cárcamo trabaje ahogada. 

El diseño y construcción de los careamos sigue, generalmente los lineamientos mar a 
continuación se inancionan: Para evitar la acumulación de sedimentos debe 
proporcionarse una cierta inclinación al piso hacia el sumida' 0, ó tina región baja 
donde se localiza la entrada de succión de la bomba. Es conveniente quo las paredes 
sean verticales, con toda su superficie bién accesible, para facilitar la limpieza y evitar 
incrustacionos en la pared. También deben calcularse de tal luna que nunca 
mantengan por mas de dos horas las aguas residuales, para evitar la septicidad por 
carencia de oxígeno disuelto en el agua. 

En relación al equipo de bombeo, existen distintas clases de bombas, pero la elección 
de cada tipo depende del sistema que se desee emplear. 

Existen básicamente dos criterios para la elección del sistema: 

1.2.1 Criterio del cárcamo seco. 

El sistema del cárcamo seco consiste en dos cámaras una que es la que almacena el 
volumen de aguas residuales por bombear, y la otra para contener las bombas y los 
motores, como se observa en la fig. 1.2.1 

El funcionamiento del sistema del cárcamo seco, consiste un lo siguiente: Las aguas 
residuales llegan al cárcamo por una tubería ubicada en la parte alta del cárcamo, 
cuando alcance el nivel de arranque, un interruptor eléctrico accionado por un sensor 
fulectronivell pone en marcha el motor de la bomba. Las aguas son succionadas por 
las bombas que se encuentran en la cámara seca por medio del tubo de succión para 
ser impulsadas y conducidas por otra tubería de salida hacia la tubería del 
alcantarillado municipal. 

5 
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CAPUV10 UNO 

1.2.2 Criterio del cárcamo húmedo. 

Consiste en una sola cámara para almacenar el agua residual y alojar Id 11011111d. Estas 
bombas son del tipo sumergible y quedan alojadas en el fondo del cárcamo, acopladas 
directamente O los motores, como se observa en la fig. 1.2.2. 

Esta instalación es más económica al no necesitar de cámara seca, trabaja bajo las 
mismas condiciones que en el sisterha de cárcamo seco. 

Las bombas que se emplean para impulsar Iris aguas residuales son casi 
exclusivamente bombas centrifugas', pues se adaptan muy biés al servicio, sea en 
unidades grandes ó pequeñas, al control automático y remoto así como por el diseño 
especial de su impulsor que permite el paso de sólidos a través do la hoinba sin 
obstruirse. 

Existen algunas desventajas en un sistema de bombeo de aguas residuales, como son 
las ocasionadas por las lluvias torrenciales, ya que a menudo Iris descargas eléctricas 
ocasionan interrupciones en el suministro de energía a los motores. Esto obliga a 
tener plantas generadoras de emergencia que encarecen terriblemente las 
instalaciones. 

1.3.0 Características Generales de los equipos do bombeo. 

Los diferentes tipos de cárcamos utilizados en las Estaciones de Bombeo de Aguas 
Residuales: Cárcamo seco, y húmedo, emplean en consecuencia diferentes equipos 
de bombeo en sus instalaciones. 

Las bombas de "cárcamo húmedo" trabajan en condiciones de succión mejores que 
las do "cárcamo seco", pero las ventajas principales radican en dos puntos 
fundamentales que son: 

1) Se instalan en estaciones de bombeo mas sencillas. 

2) Su construcción es más económica. 

los diferentes tipos de brotaras centrifugas con impulsores de Oro inixtu,y flujo axial, pueden manejar 
gastos elevados con presiones modeladas. 

7 
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CAPITULO UNO 

Los equipos de bombeo utilizados en los cárdanos húmedos generalmente utilizan 
bombas centrífugas de eje vertical, en el cual las bombas quedan situadas por abajo 
del nivel do las aguas, lo que permite su succión ahogada y queda enlazada por un 
vástago ó eje vertical con el motor situado en un local a olas ¿litiga. 

También existen bombas centrífugas de eje horizontal que se instalan generalinenw 
en el sistema do cárcímto seco, porque se requiere la cánan a seca para alojar la bomba 
y motor. Como habíamos mencionado, el empalo de este equipo puede requerir mayor 
gasto para la construcción. 

Actualmente existen las instalaciones con equipo de bombeo sumergible, las cuales 
han tenido un auge muy importante, debido a que las bombas sumergibles son tan 
compactas que requieren de un espacio reducido, lo que permite una obra de 
excavación limitada. 

El factor decisivo en los costos totales de las Estar:blies de Bombeo, consiste en la 
oportuna selección del equipo de bombeo. 

• -•0,16.4.10 

9 

L .  



L'ANIMO UNO 

1.4.0 Planteamiento de la Problemática. 

Actualmente la ciudad del Carmen; utiliza pozos negros, letrinas sao fosas sépticas 
pan' el desalojo de sus aguas negras, a excepción de la colonia Petrolera y el 
Fraccionamiento las Brisas, este sistema de eliminación de aguas negras, luirá crisis 
al irse saturando estas estructuras y creando un foco importante de contaminación 
dado que el terreno poroso en que se asienta la ciudad tiene un manto freático muy 

50111010. 

El uso de fosas sépticas mal construidas, con lisuras, escasa capacidad de 
dentro del ambiente freático permanentemente alto, con rebose en 

época do lluvias, en la gran mayorid de las viviendas, ha ocasionado la contaminación, 
del manto Ireático y si Se toma 011 cuenta que aproximadamente el 42% de la 
población cuenta con pozos particulares (norias) para satisfacer sus necesidades de 
agua potable, se puede apreciar las dimensiones reales del problema. 

La mayoría de las aguas residuales se descargan a la Laguna de Tértninos y al Arroyo 
La Caleta, lo que provoca la contaminación de estas aguas y por consiguiente la 
afectación a la fauna marina existente en la zona. Este aspecto adquiere mayor 
importancia si tomarnos en cuenta que en la ciudad la actividad pesquera tiene gran 
preponderancia. 

Los motivos anteriores hacen apremiante un proyecto de Alcantarillado Sanitario para 
la Cd. del Carmen. 

Los principales problemas para el planteamiento del Alcantarillado Sanitario son los 
siguientes: 

• l.a topografía que presenta la ciudad es prácticamente plana, lo cual dificulta 
el establecimiento de un sistema por gravedad para el desalojo de las aguas 
negras. 

Lo antes expuesto, lleva a la consideración de la utilización de plantas de 
bombeo, con el fin de evitar grandes profundidades en la excavación de zanjas. 

• La naturaleza del terreno, aunado al nivel Ireatico, que so presenta a poca 
profundidad, dificulta la realización de excavaciones, razón por la cual, os 
importante implementar un método constructivo adecuado tanto para la 
estabilización de taludes corno para el abatimiento del nivel freático. 
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El hecho de que se descaiguen Iris aguas eesiduales di subsuelo, provoca que 
se forme un enorme foco de infección, ya que al presentarse precipitaciones fin la 
localidad, se produce el reboso de las tosas sépticas existentes. 

El mencionado problema de la topografía, aunado al ciecimiento acelerado de la 
población, crea la existencia de largas longitudes de colectores y subcolectores que 
provocan profundidades de zanjas superiores a los 4.00 in., lo que hace neeesano 

ubicar sitios do plantas de bombeo. 

0 
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1.5.0 	Diseño de Estacionas de Bombeo. 

La construcción (lo la Estación de Bombeo de Aguas Residuales corno so dijo 
,uneriorniente forma parte integral del Alcantarillado de una comunidad. 

Para proceder O la selección de los equipos es necesario contar con la información 
uf urente a las condiciones de operación del sistema. 

Para iniciar el diseño do la Estación de Bombeo es necesario realizar un diagrama de 
(lujo que nos permita conocer todas y cada una do las caracteristicas de la instalación 
a considerar, para poder determinar los equipos a utilizar, 

Las cillacteriStleaS pf IfIllUdialeS a considerar en el diseño do uno Estación de Bombeo 
11011 las siguientes: 

a) Aplicación especifica de la instalación. 

b) Tipo y características de la captación. 

c) Características del fluido a bombear, señalando calidad, tamaño máximo de 
solidos y contenido de sólidos. 

d) Gastos a manejar en las diferentes secciones del sistema (máximos y mínimos). 

e) Tipo de descarga (libre, sumergida, en tanque, a presión, etc.). 

1) 	Tipo de instalación, 

g) 	Arreglo general de equipos y tuberías. 

Id 	Accesorios (válvulas, juntas). 

Sistema do retención (lo sólidos. 

Dentro del "Proyecto Ejecutivo de Alcantarillado Sanitario para la Cd. del Carmen, 
Camp.", se cuenta con cuatro Colectores, ubicados en la Zona Central Sur, Zona Sur, 
Zona Central Norte, Zona Norte, y el Colector Aeropuerto, los cuales se encargan de 
desalojar las Aguas Residuales de la ciudad (Véase Figura 1.5.0). 

12 
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El Colector Norte, ubicado en la misma zona do la ciudad, al continuar con su 
trayectoria de descarga hasta el emisor, presenta una prolorididad de llegada de mayor 
consideración (• 2.95 ni.), con respecto al nivel del terreno natural, el cual se 
encuentra en el cruce de las calles Boquerón del Paliar y Calle 55. 

Esto ocasiona quo Si se continua C011 el desalojo de las Aguas Residuales del Colecto: 
mencionado; los costos de construcción por gravedad se elevan considerablemente, 
jan lo que el Sistema de Alcantarillado no está siendo técnico•económicamente 
coi 

Como se expreso ainerionnente, el Colector Norte nos presentaba una profundidad de 
llegada considerable en el cruce descrito, lo que 	u:: problema por los niveles 
beaticos cercanos a la superficie, si so continua con la trayectoria de descarga el 
Colector tendría también que cruzar el estero denominado "Arroyo la Caleta", por lo 
que este factor también obliga a optar por el diseño de una Estación de Bombeo en 
el cruce de las calles mencionadas. 

Considerando que los asentamientos del terreno en la zona determinada para el diseño 
de la Estación de Bombeo son escasos, se reafirmó su construcción en dicho cruce. 

Los (latos que a continuación se presentan son los proporcionados para el diseño do 
la misma: 

14 
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1.5.1 Datos para el Diseño del Proyecto. 

A continuación se presentan las características ininionhales a considerar 1.111111diseno 

de la Estación do Bombeo, obtenidas en conjunción con los resultados obtenidos pian 
el Sistema do Alcantarillado. 

Lugar: Cd. del Carmen, Campeche. 

Ubicación: Calle # 55 y Boquerón del Palmar. 

Gastos de Proyecto: 
	

Orniii: 60.00 Ips. 

Omed: 120.00 Ips. 

anax, hist: 262.30 los. 

e/max. extra: 394.31 los. 

Longitud do la línea a presión: 618 in. 

Tipo de descarga: 	 A presión 

Fluido a bombear: 	 Aguas Residuales 

Tipo do instalación: 	 Cárcamo húmedo 

En el siguiente capítulo se presenta el procedimiento a seguir para la selección de los 
diferentes equipos de bombeo que se utilizan en este tipo de proyectos. 

15 
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CAPITULO DOS 

SELECCION DE LOS EQUIPOS DF. BOMBEO PARA AGUAS RESIDUALES 

2.1.0 Selección de Equipos de Bombeo para Aguas Residuales y Pluviales 

2.1.1 Consideraciones ibera la Selección 

Es 11()(:(!)Ii111(11)tilibill(ICIII una cunipivacicin entre las 1101111)(15 Illlf1/011(III1.115 y verticales. 
Esta comparación es (le importancia delbelo al incremento del empleo de bombas 
verticales. Desde 01 punto de vista de espacio ocupado, carga neta ele succión positiva 
requerida y cebarniento, se prefieren las bombas verticales a las horizontales. 

Culi lldo la limitara(' es el espacio vertical y hay que considerar electos de corrosión 
y abrasión, (ISI culillo facilidades de mantenimiento, son preferibles las bombas 
horizontales. 

Empaques coma Sellos Mecánicos. Los rápidos avances en el diseño y fabricación de 
sellos mecánicos, los hacen accesibles para servicios de uso general. Los sellos 
prácticamente 110 permiten fugas y se emplean usualmente en bombas centrífugas. El 
;Aluno (le mano de obra de los sellos con respecto a los estoperol, es, frecuentemente 
1:1 factor que decide su uso. 

El empaque, sin 011111a1110 II() ha sido eliminado completamente y continúa usándose 
prácticamente en toda clase y tipo (1(1 bombas. 

Se recomiendan (11111101 bombas verticales de cárcamo húmedo, de ()repela ó prapela 
modilicrida, para grandes gastos de agua de desperdicio ó diluidas (básicamente aguas 
pluviales, contaminadas con descargas domesticas); en caso de gastos menores, se 
prefieren las bombas verticales, CIIIC(11110 húmedo con succión por el fondo, diseño do 
voluta, con impulsores capaces de manejar solidos con un mínimo do atascamiento. 
Usualmente, se instalan suspendidas do un piso superior mediante una columna y 
emplean un tubo corno cubierta de protección de la flecha. 
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Estos equipos, disefbidos para el manejo lb: liquides que Ctlillt!ligail sólidos y lodos, 

se recomiendan para dreno! domestico crudo tratado, lodos littems, desperdicios 
industriales, etc., y son col tetadas como bombas Imita:a:Miles. ()libe esprit:Mear se 
el lanittño de esfera máximo que la bomba loquera á miau:Jai en su operación normal, 

asó como definir lit n'Imitación de mallas, con objeto de prevenir la entrada de solides 

mayores. 

Cuando las bombas tipo voluta operan a baja capacidad, se presenta dos lenómenos 

indeseables: 

Generación de fuerzas radiales de reacción do gran magnitud. 

II:circulación del líquido un el impulsor vio encausa, provocando turbulencia, 
vibracióri, y ruido similar al que se tiene en condiciones de cavitacióii. 

La generación de las luid /as radiales, flOS lit!Va a considerar el diseño do un equipo 

sola:aneen:ente inhumo para resistirlas y no estar limitado mecánicamente. 

El problema de la rece colación no os tan dócil en las bombas diseñadas para el manejo 
de solidos, debido il que se requieren pasos grandes en la caucasa y en el impulsor, 

por lo que a gasto reducido debe esperarse algún ruido. Con base a esto la Estación 

de Bombeo debe incorporar bombas en número y capacidad tal que posibiliten el 
suministro del gasto total y ademas, deben satisfacer las demandas variables, sin 
necesidad de operar equipos a gasto reducido por largos periodos. Para el logro de 

una operación silenciosa y confiable, el gasto continuo de cualquier equipo de bombeo 

deberá ser menor que el 35% de la capacidad de diseño. 

También existen las bombas sumergibles; utilizadas ampliamente en la extracción do 

las aguas residuales, lodos y aguas pluviales en las estaciones de bombeo, y en las 
centrales depuradoras do los municipios. 

Son utilizadas comúnmente en la industria para bombeo de, por ejemplo, agua de 

refrigeración, agua de procesos y aguas residuales, medios agresivos y corrosivos. 
Además SO (afilian frecuentemente en las obras de construcción y en las grandes 
instalaciones para drenaje continuo. 

Cuando se utilizan las bombas sumergibles, en los proyectos de estaciones do 
bombeo, la utilización (le dos u niás bombas, se he convertido en una forma Illuy 

práctica, proporcionando un funcionamiento mas seguro que ceo una sola unidad. Las 

bombas trabajan alternativamente. Cuando la afluencia es muy grande, pueden 

trabajar paralelamente para impedir las inundaciones. 
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La 1111111i1C1011 (IV (10S 1101111XIS 110 solo plopoicir)iiii mayor seguridad operativa, sino 
1i11111111j11 1151/1 mayor mutabilidad económica. FI mantenimiento periódico puede 
efectuarse en tina bomba cada ve', sin interrupciones operativas. 

Estas 1/01111MS S(1111111g110555 (Militan para Un 1110'111 1011(111111011111, 101 01 (111Si110111 de LIS 
anuas residuales, 11111.011S0141S lbe canales l:Sp0c11110S, con 1111 Wall paso. Id 
Separación reme el impulsor y la camasa inipldc que Lis impuretas queden atrapadas. 

2.1.2 Procedineenio de Selección 

La selección de los equipos de bombeo se realizaia mediante el siguiente 
pi in:tarima:111o: 

al 	1)01(1111 el diagiama de flu¡d de la Estación de Bombeo. 

Determina! Lis condiciones de operación de cada uno de los equipos y del 
conjunto. 

c► 	Calcular las pérdidas por ficción. 

d) Calcular la Carga Neta de Succión Positiva (CNSP disponible) 

e) Determinar la veluculºul (II; operación del equipo. 

II 	Calcula' la velocidad especifica. 

11) 	Seleccionar el tipo do in ipulsor. 

h) Estimar la CNSP requerida. 

i) Selecciona( el equipe de bombeo. 

jl 	Verificar características tócnico/operaciunales del equipo de bombeo (CNSP 
requerida, eficiencia, ¡Orina de la curva, carga .gasto, potencia, etc). 

18 
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2.1.2.1 	Diagrama de Flujo de Bombeo. 

A continuación se presenta el diagrama de flujo que determina las principales 
caracteristimis miel procedimiento a seguir para la selección apropiada de los equipos 
de bombeo (Ve' figura 2.1.2.11 

2.1.2.2 	Determinación de las condiciones de operación de cada U110 de los 
equipos y del conjunto. 

las condiciones de operación de los equipos de bombeo y de la Estación de Bombeo 
en forma general, contempla la definición de los siguientes conceptos: 

Gasto, máximo, mínimo y de diseño, 
Ccutpr estática, nrrixuna y Illí111111a. 
Curva de 0011W:10lb:S ala VOill1111:110ti de agua. 
Tipo de se:victo (continuo e diSC01111111101. 
Andese (le confiabilelad requerido. 
Suministro de energía. 

2.1.2.3 	Pórdidas por fricción. 

Se deben contemplar los aspectos fundamentales siguientes: 

al 	Determinar las pérdidas poi friccióii del sistema medirme fórmulas, de acuerdo 
a la siguiente información: 

Gasto de diseño. 
Diámetro de la linea de descarga. 
Longitud de la línea de descarga. 
Accesorios y (Inflexiones. 
Rugosidad de la tubería. 

b) Con las pérdidas por fricción, correspondientes al gasto de diseño y los valores 
de carga estática máxima y Mill111111, determinar la Carga Dinámica Total, máxima 
y mínima. 
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2.1.2.4 	Carga Neta de Succión Positiva (CNSP 

La carga neta de succión positiva disponible se determinará de acuerdo a la siguiente 

informar:ion: 

Hp 	Carga de Piesion,itinoslenca, en pies. 

I lvp 	de presión de vapor acidó (lel fluido e lit lemperatimi de operación, 

en pies. 

Hs 	Altura estática en la succión, en pies. 

Irl -- Pérdidas por Incción en el sistema de succión del equipo (le bombeo, en pies. 

De numera que: 

CNSP 	1 lp 1 Ivo Itl r I Is 

2.1.2.5 	Velocidad de operación del equipo. 

La velocidad de operación del equipo do bombeo so calculará contemplando tina 

velocidad especifica de succión 8000 (Sistema inglés) y la información siguiente: 

Gasto de diserto 

CNSP disponible 

El valor obtenido de la velocidad de operación es 

nr 	B000( CNSP disp ) 1 /4  

otl J  

Donde: 
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CNS1' disponible 	Carga neta lle Succión IMS111Vil 110)11111111i1, proporcumatla 

poi el lainicante, en pies. 

N - Velocidad de rotacion, an (pm 

O - Gasto (le diseno, en !Hm, 

Y se emplea como ielerencia pala determinar la velocidad real de ()lunación de la 

boniba Saluceunrclaa en el C,11,11(elu ala he, iid1111::1111eS t:011 el Valle 1/111X11110 

2.1.2.6 	Cálculo de la Velocidad especifica. 

Esto valor se 1:diCtili11,1 por medio (le la siguiente eninesiOn: 

Donde: 

- 	Carga Dinámica Total por paso, 011 pies 
N - 	Velocidad real (le operación determinada en el inciso anterior, en ron'. 
O 	Gasto de diseño O la velocidad N y bajo la carga 1.1 (succión simple) en 

gie. En succión doble, deberá tornarse corno la mitad del gasto total. 
Ns 	Velocidad específica, en sistema inglés. 

Así mismo deberaii respu tairsu 111S 11111110S superiores de velocidad específica, respecto 
del gasto, velocidad, carga y elevación (le succión, que so mencionan en las gráficas 
2.1.2.6 a 2.1.2.10. 

2.1.2.7 	Selección del Tipo de impulsor. 

El tipo de impulsor depende de la velocidad especifica del equipo, cuino se Mica a 
continuación: 
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Velocidad Especifico 
	

) mi) do Impulso! 

(Sistema Intlla: ,l 

Mente de 2000 

2000 ;I 5000 Turbrnn 

1000 a I0000 Flujo Mixto 
I1000 a 16000 nulo Axial 

2.1.2.8 	Estimación do la CNSI) requerida. 

C011 	Valtil S 000, uu Lr gralica ti. 2.1.2.11 se detem una un valor estimado de S 

radico y, por colisoctimicia1,1CNSPitaitienda. 

Para lograr valoras 	eximios, deberá solicitaise a lus dwursos 1,1111iCallteti du 

1101111MS, 111101111i1CIÓI1 Cl1111011111i1 el, la gráfica 2.1.2. / respaldada por pruebas de 
laboratorio. 

La CNSP imito: da debela ser menor, poi lo menos de 0.00 ni. que la CNSP 

disponible. 

2.1.2.9 	Selección de Marea, modelo y otras características de Equipos de 
1301111300. 

La bomba específica para las condiciones de opmación establecidas, se puede 

identilicar en un catálogo do diseño de un labricante, localitando pfireer0 La /011a de 
aplicación. Esta asigna, a cada modelo, un área de aplicación traslapada con otros, 

indicando además el punto de máxima eficiencia del mayor impulsor en cada uno. 

Existen curvas para cada velocidad de rotación y tipo de bomba. Posteriormente, 
considerando la iiias adecuada y el modelo correspordberde, se obtiene una forraba de 

curvas para la zona de aplicación (proporcionada por el fabricante) para la diversidad 
de diámetros de impulsor. 

Para cada curva aparece la siguiente información: 

Caracterislicas carga-gasto. 

Eliciencia-gasto. ,  

Putencia•gasto. 
CNSP itmourida. 
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La curva gasto seleccionada se confitara con las condiciones de operación. Estas 

deberán littersectai 1.1 curva O 11 a la izquierda del punto de máxima eficiencia de la 

bomba, !prime/ando ademas 1,1 operación correcta del equipo, en condiciones do 

carga dinámica total mírenla. Así mismo, la CNSP requerida por la anulad deberá ser 

mono, que la CNSP disponible. 

La turrara pendiente de la cueva característica () II de 1,i bomba debela sin ¿ah:Guilda 

a Lis condiciones de opeiricion esperadas. 

2.1.2.10 	Verificación de características del equipo. 

Marca y Modelo del equipo seleccionado. 
Gamo de diseño máximo y Inhumo 

Carga de gasto cirio. 

Eficiencia. 
Velocidad (le operación. 

Potencia en el eje de la flecha. 
CNSP legue' ida. 

Características mecánicas y operacionales. 

Compatibilidad 1:011 el equipo motriz. 
Especificaciones del equipo. 

Para la oportioni selección de los equipos de bombeo, es necesario llevar a cabo los 

pasos antes mencionados, para lograr una selección adecuada en el sis ten ta de 

bombeo el cual sea eficiente, seguro y económico. 

En el capitulo 2.1.2.6, se nao 	que al realizar el cálculo de la velocidad 
especifica, deben respetarse los limites de superiores de la velocidad específica, 

respeclo del gasto, velocidad, carga, y elevación de succión, las gráficas que a 

continuación aparecen muestran lo expresado. 

En el capítulo 2.2.0 hasta el 2.2.5, se presentan las características generales de las 

difumines estaciones de bombeo, en las cuales se utilizan diferentes bombas para su 

funcionamiento, además se presentan las ventajas y desventajas que nos ofrecen los 
diferentes sistemas de bombeo, estas características presentadas son do vital 
importancia para la adecuada selección del equipo de bombeo, 
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CAPITULO DOS 

LIMITE SUPERIOR ft VELOCIDAD ESPECIFICA PARA BOMBAS DE SUCCION SIMPLE 
2.1.2.8 	FLUJO AXIAL Y MIXTO , MANEJANDO AGUA A 29.5°C (65°FIA R.M. 

GRAF ICA 

50 40 
	

70 	20 	15 	10 9 8 7 8 5 

II 	CARGA TOTAL, EN PIES. 
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CAPITULO VOS 

GRAMA 	LIMITE SUPERIOR DE VELOCIDAD ESPECIFICA PARA BOMBAS OE SUCCION SIMPLE 
2.12 7 	IMPULSOR EN CANTILIVER, MANEJANDO AGUA A 29.5°C (65°F) AL N. M. 
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GRAFICA 	LIMITE SUPERIOR DE VELOCIDAD ESPECIFICA PARA BOMBA DE SUCCIPN SIMPLE, 
2.12.8 	CON FLECHA A TRAVES DEL OJO DEL IMPULSOR, MANEJANDO AGUA A 295°C I85°1) 

AL NIVEL DEL MAR. 

600 	400 300 	200 150 
	

100 BO 60 50 10 

II lia 1 D 

u 
iiii 

ii 

1 

Vd/ 
iral Pilr  

11101  
lori 

álí 

19/0 
1 

fril 

V' 

41.1 Eal 
A 
1111  li 1 1, h mil 

1411 li 
-teo 4 4 
r 

	

600 400 300 
	

iso 
	

$80 BO 60 50 40 
	

30 
	

20 

	

$4 	CARGA TOTAL, EN PIES. 

-A,Ln,A1 

4000 

3500 

3000 

2500 

2000 

1500 

100 

90 

so 

27 



5000 

4500 

4000 

3500 

3000 

2500 

E 

V
E

L
O

C
ID

A
Z

 C
II
P

E
C
.F

IC
A

 w
.  

2000 

1500 

1000 

CAPITULO D 

GRAHCA 
2.1.2.9 	 LIMITE SUPERIOR DE VELOCIDAD ESPECIFICA PARA BOMBAS DE DOBLE SUCCION 
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2.1.2.10 
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CAPITULO DOS 

GRAFICA 	LIMITE SUPERIOR DE VELOCIDAD ESPECIFICA PARA BOMBAS DE SUCCION 

SIMPLE Y DOBLE, UN PASO, MANEJANDO AGUA A 29.5°C (65uF) AL R.M. 
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CAPI I ULO DOS 

2.2.() 	Estaciones (le 13oniboo con Bombas Verticales. 

LII; h(11111)as V1.1111:.11eh St! 	 1111 ql j'II C,111.11:1(iilli, 

(1(!bill11 	11110 5011 111,11, PC,0111)1111t:dli 11111! las horizontalos, al consultad' bitios los 

laco nes .  

LI diseño (meta:al se mellen( en condiciones do e.spacin 'embalo y en ocasiones es 

deseable instaba la bomba a 1111111Vtli hdjo por COMIIGIOIWS (II! 	 115 1:0111/1:1111Mt0 

101:11ilil1 su elellIt9110 Illtlifil ;I 011.1 (!leVaCitill mayor. 

al 	Ventajas de las 130111bilti Verticales. 

Lambe:ion tia espacio, 

Flujo unitorine, 

So (ultiman a operaciones do alta velocidad. 

t a yolocalad se mantiene constante, al aumentar la caiga 

disminuyo el caudal y so reduce la tuerza. 

No hay !milita() (lo sobo:carga do la unidad, igual 	la 

energía al air:roinentte la 1:artja. 

Desventajas de las 1301111MS Verticales. 

Dificultad al instalar. 

Requieren una rejilla antes de la bomba para quitar sobrios. 

2.3.0 	Estaciones de Bombeo con Bombas Horizontales. 

Las bombas tipo honzontal, requieren para su operación de dos estructuras para 

instalación de motores y bombas, en este caso en particular y dadas las condiciones 
del tipo del terreno (blando, arenas), y un nivel freatico muy superficial; se decidió no 

considerar este tipo de bombas por implicar para su operación la construcción de una 

estructura más, 
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CAP/11401MS 

2.4.0 Estaciones de Bombeo con Bombas Tipo Tornillo. 

1/011Ibil 	101141), Clatilf1C,I(Iil COMO 1)01111/d (III 	 tIll 

el pi inclino del tornillo de Al quiniales en el cual un eje gamma) tale lleva acoplada tina, 

dos ti tres chupas helicuidales gua en ella cuneta inclinarla, empujando el agua hacia 

arriba a naves de aritiMla. 

a) Ventajas de las Bombas Tipo Tornillo. 

Maneja sólidos de gran tamaño sin atascarse 

F(1111:1011i1 a velocidad constante para una amplia gama de caudales con 

(undulara itos ielat)vaniente huimos. 

Bombeo de anuentes tratados. 

b) Desventajas de las Bombas Tipo Tornillo. 

Altura total (le bombeo leonada a J III. 

Ocupa demasiado espacio, por las necesidades 

del propio tornillo. 

No so utiliza para líneas a presión. 

En este caso l:11 particular poi contar con una línea a presión, la bomba tipo «mello no 

será considerada en el an,ilisis II:rauco económico de alternativas de S011ICIÓ11, por 

estar limitada a 9.00 ni. la altura total de bombeo. 

2.5.0. 	Estaciones do Bombeo con Bombas Sumergibles. 

Las Bombas Sumergibles inatascables están en el mercarlo desde hace muchos años, 

amigue su uso en redes de alcantarillado ha estado restringido debido a los problemas 

de mantenimiento que estas conllevan. Sin embargo, este tipo de bombas han 
experimentado una notable mejora al incorporar un sistema de fijación que permite su 

extracción sin afectar la tubería de descarga, esto mediante unas guías a lo largo de 

las cuales se desliza la non iba. 
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CA/Y/MODOS 

l.ste tipo de est,e3611 puede meninistiarse pielablica(la 1:11 chapa de acero, aunque lu 

normal es instalar lie, equipo!, de bombeo y ;lumbares en pu/ris r:teivencionales de trilla 

(le labnca 	Lis vOlvillas anudan aistaldrsn 1111 141 1111511111 1:1.111141W 1111 1/111111 / 1 11), 1/1.11/) 111 

1114111119111111111111) U% 111415 511111:111111:114111111) se 1:01111:41111/11111511111111111 al 1111111/11111111/11111. 

a) 	Ventajas de las 13010bas Sumergibles. 

Son hieles du Ir,rnspurlar. 

Vaciles de instalar. 

1'11/111.15 	111t111111411 411. /1141 5111:141. 

PIO/1141S 1111í1 111i1111/1111 1111105 y anillas. 

11111111111111111141111 	111111111/1141111101111) 1111 /llanta j)ntituait) 

tint:Ittsr) Indo). 

Pueden trabajar en seco sin riañarse, lo nesmo dentro del 

agua. 

St, ;Jan uhcwncin 

Su 1111411.511/411:1114111 

13) 	Desventajas de las Bombas Sumergibles. 

Costo relativamente alio. 

Con lo mustiado anteriormente se bese un panorama más amplio de los diferentes 

equipos de bombeo utilmodus un un cárcamo, lo cual nos permite tener Un criterio alas 

angahu de los tbleientes equipos que se pueden utilizar en este tipo de proyectos. 

Considerando (11111 para cada caso en especial, se debe considerar la oportuna 

selección de los equipos apropiadas. 
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CAPITULO TRES 

ANALISIS DE ALTERNATIVAS TECNICO ECONOMICAS DE SOLUCION. 

3.1.0 Alternativas Técnico Económicas da Solución. 

En el capítulo dos se rnoslrarurr los diferentes pasos a seguir para la oportuna elección 
de los diferentes equipos de bombeó que se pueden utilizar en un proyecto de IO011111:0 

de aguas MS1(1(11111;5, 10(11i111(10 en 1:011tillilllaGión lo :ixpresado, se procede a realizar un 
análisis técnico económico (le los dilerentes equipos de bombeo existentes en el 

mercado. 

Para la selección oportuna del equipo de bombeo a emplear, se procede a 501K:itar 
información de los equipos electroniecánicos a los diferentes fabricantes, ya que con 

los (latos proporcionados so realizará el análisis tócnico•económico que determinará 

el equipo de bombeo a utilizar. 

Es de vital imi1011ancia remarcar que la selección del equipo de bombeo sea la 

tidecuada, ya que dependo de ello, que el funcionamiento lb! la Estación de Bombeo 

sea seguro y eficiente. 

Para la realización del análisis KOHOMICO so consideró el uso de bombas de tipo 

vertical, y bombas de tipo sumergible. Los diferentes tipos de bonibas analizadas son 
las que a continuación se mencionan: 

Bombas Sumergibles goteen. 

Bombas Sumergibles 1KS13I. 
Bombas Verticales (Fairbanks Morse). 
Bombas Sumergibles 

Bombas Verticales 	Tistil. 

La bomba específica para las condiciones de operación establecidas, localiza la zuna 
de aplicación, después asigna un modelo, y por último indica el punto do máxima 
eficiencia del mayor inipulsor, como so había itiencionadó en el capitulo 2.1 .2.9. 
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Lada (:01 

va 111ititlit:01,1011 Ipl1111rt:10110(1,1 1)01 ul lahnc;lnlel,ill):1111:0 lit $N11.1101110 

1111111111:1Cd ttril  

l; 11 i1C 11!IÍSIIf,aS t,d1g:1 

1_11V3 0111',Iil  

1'0101111d gasto. 

C,N51' 1, 0t ¡el itla 

1 	
1:01I1.1 	

St! enetpaht 	
cuittliculties 	

operittlón, 

Intel set:tit 	
1:111Vit 110 0 I I il 1:1 I/ I 11111;111it 

	11111110 	
10,"txittlit tIlte,tet ti:lit de lit I111111“, 

10 cual 00(0111i/a 10 upetitt1011 t:tittecta 
	

etpii110, 	
uttntlicitules tle Galga (1111állilEil 
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tior In 1.10111011 deltellt set 1001101 00 Id 

(.;i1SP llib1101 III 1111. 

1..1 101 1 1 111 	
lil 	

ít tl:11:11i011S111;i1 0 11 (Iu 10 1)010ltit 0)1 Id 
	

1)15 

tlu 
led(111 t11.11101:1l1:1S. 

A cut iteluitc1011 se muestran los 101 vas cal ítt:telisucits tle Cada un() de los (hiel entes 
(;(111(11C101111ti lit! 1100

1 i 

1 alnicitittes tle equipos tle Innnheo. 
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C:API1010 

Se selecciona: 

Centrifuga. 

Marca: 

Tipo: 	 Sumergible. 

Instalación: 	 Húmedo. 

Gasto: 	 131 I.ps. 

Carga: 	 10 in. 

Modelo: 	 LD•200 304.247 

1750 rimo. 

El 	 63 % 

Diámetro de succión: 	 305 min. 

Diámetro de dem:alga: 	305 min. 

Impulsor: 	 T6C1C. 

Lubricación: 	 Aceite. 

N. de Unidades: 	 3. 

Potencia: 	 30 

Voltaje: 	 440 volts 

Fases: 	 3. 

La bomba sumergible impel pertenece a la serie L, la curva caracteiistica y las 
especificaciones de la misma su muestran a continual 
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CAP: Fino sor; 

200 1 [(5.1— X —FX1 —_uJs rv-1  
Distharge 

Sir. 
Selles 	Imponer 

1  YO 

	

Motor 	Polos 	Impone, 	Od 

	

141' 	 Durneler 	hllxd 

PUMP DISCHARGE 	8 ( 203 film.) 

FREE PASSAGE 	3 "( 76 mm.) 
NOMINAL SPEED 	1750 	rpm 

1 	SPECIFICATIONS 

Avaiiable Mount (HP) Io 	40 	60 
510 Imponer Manila,  247 	219 	214 

Potes 1 

Se/r1ce Corimuwa 
4,1„ pumrei 111111011M) 104 .5 in '(;) 

Motor Tm Mucho.,  normar,  Cap 

Molo/ 'routing (Ii Leed 

Windlngs Contlechne Sta, 	Orna 

5051 237,49 	44n 

Pbase 3 

IN 60 

Mar Amps 

230 r 74 	98 	N A 

460 r 

locked boto, Ampo 

230r 

37 	49 	74 

00 	431 	Ir A 

450 r 145 	218 	200 

Insul4lom Class i- 

Nema DesIng 0 
Code tener G 	0 	G 

Cable Long lb 26 (8 nr) 

In,peller Typo Closed non ologging 

Vanos 2 

Gbow Disc barro Ir (203 mm; 

60111091 tubticalimi 0alezInt 0.1  

MA1'1111515 

Case Casi ion 

Intrelltr Cre.1 Ion 

Shall 410 SS 

Unger Mochanv al Sol Cwhon C11,01,C 

lomo Alechink al Sral Carbon Grum' 

Bollo end Nuts 186 SS 

Wearing Rrng Brome 

l'India Sle,nless-d191 

Frishing CM (my 

1equslen Caitedo or 44444.4441: 
N A Nol Aga4lable 
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CAPITULO TACS 

DIMENSICNS 

Z b. 

2 '1  

REF 

A 

mm 

71 

96 

3 

15 

214 _._.... 11.11 _ . _ 
11 2.11 

E 1000 19.111113 

9 

 

F 1000 39.14 

G 9441 36.3'16 

11 
..^ 

623 10 15 

410 15.11911 

II 22 
--• 

205 • 5.1/15 U)  
1450 

150 111115 
1- 

o 300 11.1116 

240 115/32 

lC 244 1115/32 

114 111 

210 11.1/12 —.-- 
349 

525 213/4 

11160 213/4 
440 171/10 

320 121912 

700 211114 

1040 
._ • _ _— 

411119 

190 1325.11 

BE 260 11.112 ...... 

en
._•  CC 

DD 

141 

es 

1114 

24,14 

CC 
O 0. 

EE 440 

320 

17116 
.___—.—, _..

121912 

790 2115,113 
r•-•^- 

2011 7.71 

270 1019 

288 1114 

rn 543 13.1/1 

7/1 
z 

898 7.74 

175 104/1 

114/1 

143 13.1/2 

5 

- 

NOTE Thti veulan pen b• suppl..1.111 io •Ilartnl 
lo, cobl• powe ilISIORti 01 OSO pfpo ¡podo s,1111F11 

PORTABLE INSTALLATION 

WEIGHT pounds (kg) HEIGHT in (mm) 

PUMP 
ELBOW 

Portable 

PUMP  

Permanen1 	Portable 
HP 

Pormanent 

627 (285) 671 (305) 330(150) 16.1/2 (11901 53 1/8 (1350) 33 

715 (325) 7E3 (347) 330 (150) 58.1/4 (1480) 65 (1650) 40 

891(405) 957(435) 330 (150) 511/4 (1490) 65(1650) GO 
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C•1/'110(0 IRIS 

M11!(:1:11)11i1: 

13l/11111l1; 	 C.1.11illf I 

K1,111;.1: 
Ittfal 

lila) 

I Inineilu. 

131 1 ps. 

Caiga: 
1(1 in. 

R./Indult): 
K 111 NE :(10 4()();108. 

Vette:lada. 	
I 11;11 

1.41ciencia: 

r)itiietio de succión: 	 :305 nen. 

Dianietru 	ilesc,irlia: 	200 t111/1. 

Impulsor: 	
Nlunucanal (Paso Lilcit/. 

talle Will:11111: 	
Aceite. 

N. 	tle 	1.1111(Iteles: 

f'otencia: 

V()Ittlie: 

I asos: 

3. 

34 11p. 

<140 volts 

3. 

La bomba sumergible KS13 pertenece ala 
surja KITI.U, la clava característica y las especilicaciolies de la misma se nitiestran a continuación. 
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BOMBAS SUMERGIBL ES PARA AGUA RESIDUAL, CURVOS CAHAC TENIS ICAS. 
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CAPITULO TRES 

MOTOHOMBAS SUMERGIRLES PARA 
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CAPITWO IITES 

Si selecciona: 

Bomba: 	 Centrifuga. 

Marca: 	 Fairbanks Morse. 

Tipo: 	 Inatascahle Vertical.  

Instalación: 	 11ornedo. 

Gasto: 	 131 Los. 

Carpa: 	 10 ro. 

Modelo: 	 5413 WS 6. 

Velocidad: 	 1750 ipm. 

73 ",I) 

Diámetro de succión: 	 180 mm. 

Diámetro de descarga: 	180 aun. 

Impulsor: 	 Tipo Cerrada, 

Lubricación: 	 Anua. 

N. de Unidades: 	 3. 

Potencia: 	 30 lip. 

Voltaje: 	 4,10 volts. 

Fases: 	 3. 

La bomba vertical Fairbanks Morse pertenece a la serie WS, la curva característica y 

las especificaciones de la misma se muestran a continuación. 
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in 

-50 lb 
NPSHR -F T 

„,!1  1 	10 

—100 

BHP 

—0 

N1'51iFt 
C AHGA 
D1NAMICA 
TOTAL 

in PILS 

15.) - 

30 -100 

20 

5/ - 

90 

1 	1 	1 
15()0 2030 2500 

00 t) leo 120 140 ¿CO 

120 

1 
3503 GPM 

LPS 

S) 

180 200 

PIES in 

-=20--5 NPSHR-F1 

—_3  

_30 

- gil  
8HP 

90 

-- 
1 	1 	I 

500 	1000 	1500 	2000 2503 GPM, 

20 40 tiO 80 100 10 140 	LPS. 
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CAN? U10 1 RkS 

St1 

B011111a: 	 Centrifuga. 

Marca: 	 Peerles 

Tipo: 	 Inatascable Vertical. 

Instalación: 	 Húmedo. 

Gasto: 	 131 Os. 

Carga: 	 10 ni. 

Modelo: 	 10 MFH 3. 

Velocidad: 	 1760 rprn. 

Eficiencia: 	 75 % 

Diámetro de succión: 	 254 111111. 

Diámetro de descarga: 	254 mm. 

Impulsor: 	 N. 8 13/64. 

Lubricación: 	 Agua. 

N. do Unidades: 	 3. 

Potencia: 	 30 Int. 

Voltaje: 	 440 volts. 

Fases: 	 3. 

La bomba vertical Puedes Teta pertenece ala serie MFH, la curva característica y las 

especificaciones de la misma se muestran a continuación. 
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CAP' VI I HES 

Su selecciona: 

Bomba: 	 Centrifuga. 

Masca: 

Sumergible, 

Instalación: 	 pomelo. 

Gasto: 	 131 los. 

Carga: 	 i() III. 

Modelo: 	 CP • :3170 604. 

Velocidad: 	 1110 rpni. 

Eficiencia: 	 85 

Diámetro de succión: 	305 

Diámetro de descarga: 	305 mrit. 

Iniptilsor: 	 N. 8 13/64, 

Aceite, 

N. de Unidades: 	 3. 

Potencia: 	 25 1-1p. 

Voltaje: 	 440 volts. 

Fases: 	 3. 

La bomba sumergible Flygt pertenece a la serie CP, la curva característica y las 
especificaciones de la nrisnia se muestran a continuación. 
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CAPITULO TAU 

C-3170 
IMPELLERIMOTOR - NOM. SIZES 

PUMP 
MODEL 

IMPELLER 
CODE 

HP RATING  
VAC RPM D102103 D4 

CP 	CT 	CS 

3170 
30 
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-- 	-- •-• - 
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606 
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30 
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30 

25 

30 

.. 	_. 	. 
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25 

200 
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6' 
 

'•,
Oil 	 ti 
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61  

6 
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G.IPITO1 O 11f7S 

I n I,r.I I11u1ur1 f.a 	:1 I 
(/ /1y 3 1.01/, !IV 111P/d'Ida 1/I 011,111`115 III' luz, 11111/11/1111/1/ 1/11111~/ 11 	11 1 11111:01/111! tv 1111111 1/ 1 1111111i//11 1 / 1 1110f ovillt), 	se iiiiiustrii Id seleceikin 1115 del eqiiiitu 11 ui111~,u 

CI /111/11/.11% 1111111 1(111/111111W/1,1 1111111 / 1111e(11/11/1) 1/ 1113115 1/1/111i/i1111/11/0/i 1/111/11111.191/1111)11/1/511): 
1111/W/11 / 111/1115111111111

1/111!1111111/111), y (1i 1:1)/511/ (1111/1111/1111111) i1111.1ill111!1/111111/i/1111./i1(1(:a. 

1 1/1///11) / 11111/ 1 1111'11.11111;11/ 111S1/11 / 1111), 11111' 1111111y1' 1,1 111i/1111111! (11/11 y Id 	 (le equipos, 	 cansiiiiii 	que Wild i/1/1/1 61.1111111i1111/1.11//1111/11111/11W/111111/11/11 
1 //11 1 1 .1111/11/111. /111/// 1 / 1 1 / 1 111 /11/1/11 <1 11111 / 1/119111111/11/1/ 1111i/I115 /1111111 /1 111/111111/1111111;1:1,11/1.3ill 
1'i 1 /11111/1 111V/911110 	1111 (M1111'1011 Itt Un1lti. 

I i /1 / 11/1/ lIc 11111'11./ / 
y 1:/11111/11 1/111 1111/1, 1/111/ 1(5 II/ 111111 !II' lit/1111111111d i,/1111/11111111 

se 11111'111W id 1111'111/1111' III 1 / 1111111a 	11111.fl'S 1/01111/111//i1(1: 

Le ('ulule: 

i 11111,111(1a( I 

1111eleS (11111(11 

m' nen) de 

A esta anualidad su 	suma el edita() 	1111 1/1/11S111111) 	unerqiii elOctrieti, la cual su (lutismitiii (lel modo siguiente: 

1)1/ deuer(luil la Capacidad (le los equipen; proporeiuniula por el lalnicarile, basados un 
la caqiii loial (le honilmo, el (Jiu° y el puso especilieo del agua. 

()Munida L1 poielicid tin FU' 
bu itillIS101111/1 tu Kw llora sal)101510 que: 

1 III) -- 0.7475 KW 11 

Culis) su supon(: que el bombeo se
dur(n(u 10(10 11 al-10 365 (Has; para tener el consunil) ¿1/111i111/11 (911/11111.1 l/11 Kw h su niulliplicd por 1,11.11'1/111/10 (IP lloras 11(10 110111.! 1/1 	

poi la ¡momead un III' y por 0.7475 equivalente del I li) 
1:11 KW h. 
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LI coso) total dul consuelo ny uouniiii eh:upa:a su oleenora looleolicanno ul consumo 
Kw-ti al ario imr ul Gusto ,a1,1,11 clul Kw Il, In suela du 

1!511)11 (los 1:11ShIS [hila (:1 
costo 10h11 anual (il! 0111:1t11:11)11. 

En las tablas mencionadas su mut:sita:1 los i.usllisei lecnico econeloicris 
pera 	plum( 

caso se tiene tin neerús tle 18%, anual ,t 15 nños, par,' el segundo casc, 
se [num un 111101Úti dul 109.. 	 10 í11-11)S. 
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CAPITULO TRES 

3.2.0 Tipo y Número do Equipos do Bombeo. 

La Selección del tipo y número de equipos a considerar en la Estación de Bombeo, se 
realizara en base a las condiciones de operación siguientes: 

al 	Carga a vencer. 

b) Gastos de bombeo. 

c ► 	Cárcamo a utilizar. 

Análisis Económico de Alternativas. 

Se determinó instalar bombas del tipo Sumergible para cárcamo húmedo, con un total 
de tres 13) unidades, con una capacidad de diseño de 131 los., cada una. 

Los equipos funcionarán de la siguiente manera: 

a) 	Para Q mínimo: Un equipo operando cubrirá el gasto mínimo de 60 	Ips.,los 
otros equipos estarán de reserva. 

bl 	Para Q medio: Un equipo operando cubrirá el gasto medio do 120 Ips., los 
otros dos equipos estarán do reserva. 

c) Para Q máximo: Dos equipos operando simultáneamente cubrirán el gasto 
máximo do 262.30 Ips., el otro equipo estará de reserva. 

Los equipos deberán alternarse entre sí durante su operación. 

3.3.0 Selección do la Bomba y Motor. 

Para proceder a seleccionar la bomba y motor, ya contarnos con las características 
primordiales para la selección adecuada do la bomba y del motor, a continuación so 
presentan estas características. 

Con: Q = 	131 Ips. 

Hdt = 	10.00 rn.c.a 
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A ¡id,' Lir del análisis ((itálico econúmico «s'Imitan se proceilto 
	selts:ción del equipo de bombeo 	

1:11111 tiffiell111110 Iir 1/01111)i$ sorrieigible Flyljt, ya que en los (los 
análisis se obtuvo til Lo5to111,.1tiddeni,is

eficiencia restilia dcl 81)"i i, dita en 1011(0, los casos. 
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CAPITULO CUATRO 

MIN10111AS DL CALCULO. 

4.1.0 Memoria de Cálculo Mecánica. 

111! Cali:1110 Ml551111Cil 1:0115150! Ilf1511;i11111111111 	011101101 105 Ililli111101105 

11111(1/11110111/11115 a considerar en lo selección do un ít1iii1i&i (10 1301111/00, ya 1101/ la 

oporitIllil sclicciñitlil 151111110, llos 1101111111(1.1(:0111111 1:0111111 S151011111 elicionlil, 509111. 0, 

y eco' mueco. 

4.1.1 Datos (lo Ployecto. 

En la 'falda No. 4.1.1, su muestran las caracteristicas principales del cárcamo do 

bombeo y 1111 la labio No. 4.1.1 a, se presentar' las t:aracteristicas fundamentales de 

la 1111151 il 011151011. 

CARACTERISTICAS DE LA ESTACION DE BOMBEO 

Cola do 11110!110 1.55 	un. 

Cota dtt Plantilla de 1,1 	f Liberia de 
llegada 

1-1 2.95 nt. 

Diatnetru de la l'Iberia de llegada 0.900 un. 

lile} di 	Material de la Tule:tia de 
llegada 

Filmoceineidu 

Clase U.),!, 
_ 	..... 

labia N. 4.1.1 
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CAIIACTEHISlICAS DE LA LINEA A PlIESION 

1111 i,j1111,1 115 	u, 

I lit: 	id 	1 	Ilia:11.1 	lit: 	ii131.111,1 ?()" 	111 1,011 ni 	I 

t1,111'11,11 	lit' 	id 	11111111d 	di' 

. 	. 	. 

Hl:11111d 

A 
- 	• _ 

1, 

1 	N. 4 1. 1 .§ 

Los flatosa considerar tu I,I 1Iltieria a pnaunl un la descarga ¿il pon) del proyecto riel 
Sistema de Alcaniatillado, asi corno los liaseis de diseño a tielliar en la u:ah/ación del 
proyecto de la Estación (le Bombeo, se presentan a contintiriuón en los incisos 
siguientes: 

a ►Descartya-Pozo de Proyecto. 

Cota de terreno. 1.79 ni. 

D'ameno linea de llegada. 20" 10.500 ni.) 

Cota de plantilla de laica de llegada. 

b) 	Gastos de Diseno. 

0.59 

Gasto Mínimo. 60.00 	Ips. 

Gasto Medio. 120.00 	los, 

Gasto Máximo instantáneo. 262.31 	los, 

Gasto Máximo extraordinario. 394.31 	Ips. 

11...,11,11,111 
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4.1.2 Calcule de la Carga Dinámica Total. 

Pata realizar el Calculo de la Carga Dinar iiica Total es ilecesatus determinar, todas las 

pie dilas pm fricción del sistünkt. según lo üxpies:1110 cu el capitulo 2,1.2. 

t 	lit: til!101111111‹il tl el)11111 515)111:: 

Hifi 	a t h r C t d t O 

'Sonde 

al 	Carga Estática. 

Para determinar la Ciega qatica, piocedemos a revisar tos dalos de proyecto 

preSttiliatIOS ;Hitt:11m iltt!Ille y uitsr:rv,rnws el plano del equipo de bombeo. (Véase Plano 

N. 

Pot lo tanto tement, que: 

1k' 	0.24 .1.) 6.10 	6.34 

lle 	(1.34 ni. 

El valor de 0.24 in. se obtiene desde el talud en el tundo del calcarno, hasta la base 

de la tubería de succión. 

El valor de 6.10 in. es cl valor que se obtiene desde la succión, hasta la descarga de 

la tubelia tte presión en el poro del proyecto de Alcantarillado. 

10 	Pérdidas en Tuberías, Piezas Especiales y Válvulas. 

Pala la obtención de las Perdidas en las Tuberías, Piezas Especiales y Válvulas, es 

necesario conocer las características fundamentales de los equipos. 

El escut remonto del agua en tuberías su rige por las ecuaciones de la energía y de 
contestadas'. 
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ClIall(b) la lubrria u,Ibala a IIII(S11.111 1:0111() 1111 	Laso, cl Call:11111 111(11(it1111:11 (Ill la 

línea r.unslslirai (;II uUhiar 1,1 carga disponible pata vencer Lis p.:Malas por nicoinii 

únit:rimento, ya que Oil este upo de obras 1115 pendidas secundinas lar se toman en 

cuenta por ser pitquenris. 

FI clílculu W1111(1111;0 1111 115111 Cala) I11111(1 (;11 0(111111a L1 (Pill1l1)(3(.111 11111 (lIall1l(1 III rib; 

ecolsOrnico, analvauulu cieriarlos.iiiita de el per III do Id lútea y los olemos 11111 milla: de 

11110111, el (:(1.11 SI! 111011t11:1! 1)01 1115'nievropCwnes de 1.1 m'ulula elet.ilica. 

Los datos para la obtura:ion de las pertlitlati on lis itilrer fas, y ii(1t/as especiales son los 

que a continuación se 3)11:5111111111: 

Mritenal 	 Acero y hilo 

Iban ietro 	 .305 in. 

-- 	 0 01:3 

K- 	 O.9/75 

O 	 131 Los. 

Donde: 

Diámetro. 

Cuela lente de rugosidad de la tulterias. 

k - 	Constrime k. 

0 	Gasto. 

Por fórmula do Mamut): 	K L 

Longitud Equivalente -• 	75.00 ni. 

lipa 	0.9775 x 75.00 x (0.1311' 

Hpe 	1.25 ni. 

Pala la obtención de las perdidas en tobotias y piezas especiales (Ver Plano N. 5). 
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1:1 	Pi 1111111i15 1:11 .E111/1:1ii15 y Piezas Especiales para, ([)os bombas operando 

sinniltáneamentel. 

Se 111111:M1u 1:011111 (!11 III 1111:1511 alltl!1111( a calcular las peolidas on iiihenas y pieras 

especiales, 1:1111 1,1 1:11111111:11111 11110 (111(!li11151111(111111!i11111,1111' (1115 111111111;15, th:d51011i11R1(1 

111 ;1111111111bl (101 9.15111 

los (1;11(15 5(111 los 

Mdlenal • 	 Acvid y I oSti 

O ,SOli 

11 	 0.013 

02129/ 

0 	 262.31 Los. 

Poi M'ulula de Mannng: II 	K I 0 

Longitud Vipiivalenie: I*/ 00 111. 

111/6 - 0.21297 x 17.00 x (0.262).' 

Ilpe 	0.2485 ni. 

C01110 se nieilcioilo ainerioimenie, pala 111 051(111C1(111 de los datos proporcionados en 

el cálculo de las perdidas en tuberias y pumas especiales (Ver Plano N. 5). 

d) 	Carga de Velocidad. 

La carga de velocidad, tainbión se obtendrá para determinar las perdidas en la linea 

1111!SIÓ11. 

Fórmula: 1-1v Nr" /2g 

Diámetro .305 ro. 

131 	los. 
V .131 / .073 1.79 m/s. 

Ily 11.791' / 19.62 
ily 	== 0.163 in. 
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e) 	Piirdidas en la Linea a Presión. 

Al !Mili/a( Id elde11111 (IP LIS pérdidas per frn:cii'm en la linea a inesiltii, se procede d 

hacer 1111 análisis del (11111111MM nlas ecimóritico en la III 	(le i:(niduccion tqener 	limite 

3), deben satisfacer el requisito de que la villoci(Iiid que se oldemiii en ellos id aplicar 

la ecuación de cm m111111111(1, 51!.1 111515)! (1(1 1.5m1s. 

La submplesion pm quipe de ¿mete se obtiene poi medio av las expie!,i(eies 

siguientes: 

• 	
rIsIItI 	•.t 	k y ; 

Fi 1 Dende: 

It 	 S01/11!1111!SIÓ1111111X1I1111, 1111 III. 

a 	 Velocidad (1(1 lit onda de presión, en 11115 
✓ Velocidad normal de operación de la conducción, en in/seg. 

K Módulo de compresibilidad del tipa 	20,670 Ku/cin). 

D Diámetro de la 11.1111Ifia en C111. 

E 	 Módulo de elasticidad de la tubería de Fe. 

Eureka 	240,000 Kg/cm' 

e 	 Espesar de la tubería en cm. 
Acelelacion de la gravedad 	9.81 iiiisetV. 

La obtención del diátneno más económico se presenta en la Tabla No. 4.1.2 

Altura Se 1111/Cl111u a calcular las perdidas en la línea a presión, que como se menciono 
es la carga más importan«, a vencer en un sistema de bombeo. 

Material 	 Fibrocemento. 

Diámetro 	 0.500 m. 

n 0.010 

K 0.04 15 I 

O — 	 262 I ps. 
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Por fórmula 	 III 	K I. 0' 

longitud lquivalenie 618 in. 

111 	0.04151 Á ti I 8 >i ( 0.262 

tll 	1.76 in. 

Poi lo tanto pata oloenei la Cargo Dinámica Total, ilespoós (le haber realuado los 
cálculos anterlOICS SU uuue (111t!' 

Ildt 	iie 	tllur t 11110 	III 

11(11 	6.11 i 1.25 I 0.2.1235 1 0.11i r 1.76 

11(11 	9.76 in. 

Eme valor obtenido se atesta a 10.00 	que será la Carga Dinámica Total a 
considerar para la selección de la hoinha a utilizar. 

Por lo ¿interim tenemos que: 

Carga DillálllICil Intill nt rxrnra • 	10.00 inca 

thlt ruax)ma 	 10.00 inca 

Carga Dinámica total inhuma 	10.00 - tirante 

litlt minina = 	10.00 - 1.90 

Hdt minuna - 	8.10 PLC 

Carga DinamIca total inedia 	10.00 - 1 Tirante 12 1 

HM media 	 10.00 - 1.90 12 

lucir media 	 10.00 - 0.95 

11ilt media 	 9.05 rn.c.a 

60 



CAPITULO CUATRO 
CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO EN LINEAS DE CONDUCCION 

OBRA, PROYECTO EJECUTIVO DE LA ESTACION DE BOMBEO DE AGUAS RESIDUALES PARA EL COLECTOR NO 
EN LA CIUDAD DEL CARMEN. CAMPECHE. 	 rc 

6:1.6-6,• 4644 	i 	GAS , 	!Vf..0.11...44 	 G4 	 '+-_ 	...a_ 	 . 	 '• 
4g 	 , 	re; 	 r_ 	,c 4: 	bramste.4-. 1 Maw,. 	•••+6.C. - re 
le ' 	 U3_. 	 ' 	 . 	Cit.e5,  • 	1:12• 	_ 726 	 3 F • 
• C ,563 : 	25-2 ! 	1 3Z, 	ele • C iSE c= 

	
c 17.• r 
	 94, 	2472:1 	64 f 	21 22  

C 2¿:2 	rc: 	c 93 	 r• 	 22 C: 

GOLPE DE ARIETE 

• 
	

• 	 E.5 • 	El 	23.5 	. 	E3Z..5.: • 	• 	39Z9 	Z 3129 	 •er 	- 	,25 
1 13 • 	15:5 G 

 

Z 	, 	• 
C 	 ac , 	 . 5 	1 671., 	6.9' 	• 65,^ 

	
9 19 	e 

E...4044. Se E.a•ac.a...7 a., 	 a• 	c.a.c a• la• aramos a• t.-u **baca •••7•7,7,2a0C.....; 	er4,.• 
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6•11 c....4 	• 	m3 	r rrI3 	 m3 
er41 c:44. e 	613 m3 	 rr.2 

; rri3 
	 rn3 1 	 rn3 

! m3 . 	 rn3 	 rr.3 
rar 	m 	I 	e.,6 	, 	32 	4'1: 	 ele 2.2. 	1, 41 	E 
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C/1/7il/1 Cl/4 /NO 

[1 etilt:1110 (11.11141111(qm itt,ts et.titióittitt esta tuittlatititittittlo IVI (los cottiponettlits quo 

ilvt.thit 11 Wito 	caitito de los cumplas de bionlita›, y 1:1 costr, 	consumo anual 

tle ennI11i,1 tilei.toca 

1.1 costo anual del equipo institlatlo, qui, incluye la mano tic otea y 1,1 arlquisiciótt tle 

los equipos, se Mitimiti cunsuterando que esta (>1)ra sexi fillallelitthl 1)(11 1 11 Id 111SII l(11:1()1 1 

11i11 	que P1 1”1 1 11 d el capital a un ItcaelIe1natto 1111105 anual 	 (le recuperar 

111 capital loyeitido cn 1111 m'unen) o de años. 

11 pago de mieles y capita' poi ano, ¡pie es lo que se denomina unuahdatl, se 

demonio,' tilediatibt 1.1 Momo,: de emites iminpuesill 

1 	r ) " 

Eti doiitle• 

a 111 11 

1 	•• 11 1 	111 1.15 	illillt11 

1 1 	• 1 11.11 	11 1111 	lit! 	11 11 1ti 

A esta anualulud se le suma el costo anual del consumo de eliergia eltlettica, la Cual 

se determina del modo siguiente: 

De acuerdo con la carga total de bombeo, el gasto y el peso especifico del agua se 

calcula la poleada remienda para el bombeo. Esto os: 

En donde: 

Potencia en 1-11' 

11 	Peso específico del agua 11000 Kgicell 

O 	Gasto en ro-9s 

1.1 	-i- Carga total de bombeo 

Eficiencia del equipo de bombeo 
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La calda total tle bombeo esta dada por la suma del desnivel mine elievel tli tantico 
y la supeilicie libio del anua en 01 tanque, ntais las peidulas ¡Mi 1111:1:1(111, nt:is las 
111.:IlliditS 11111110105. 

Obleinda la ponnicia en I I P se mili:Apuna en Kw hola sabiendo que: 

1 I lp 	0.7475 KW h 

C01110 St! S111)0110 (1110 ul 111111111P0 511 01111:111iiri1 demude 10110 ml ¡hin) 365 Ibas; paca wilup 
el consumo anual de eneinia e!' Kw h se multiplica poi el número de lloras que tiene 
el año, por la potencia eil in' y por O 7475 equivalente del E lp en KW h. 

El costo total del consunio de enemia eléctrica se obtendrá multiplicando el consumo 
do Kw b al año poi el costo ¡tenia' del Kw h. 

La suma de estos (los costos (fati' el costo total anual de operacion. El diámetro que 
se seleccione semi t!I (ItIlt de el menor como anual; pues este será el mas económico 
O sea el diámetro económico de bombeo (le operación. 
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CONSIDERACIONES BASICAS DEL DISEÑO 

— - 

Liinahide 

Crittiiio I inintirio 

Circular 

3 

I 3 I tps 

I IVO de Ctlf1,111111 

(. .11,1("11:(1:1111'.41 FtlIlli41111011,11 

1 .01111.1 

1,411111;f11 	 1)10 

(:apai.uIMi POI 1.)1111filli 
---..—. 	.... 	 . 

CAPI Ills O CUATRO 

4.1.3 Características del Cárcamo de Bombeo. 

El diseno l'id/aula:o de la Estacion de Bombeo se rige basicamente poi las 

iiicoineiniticiones de los labia:miles de equipos de bombeo, ademas existe un 

Magnum, con las dimensiones lecomembidas para la elaboiación de calcamos de 
bombeo propon:lidiado poi el Instituto de I lidráulica de EUA. (Veme (Itali(:a 4. I . 3). 

En la Tabla No. ,1.1.3 se, presentan las constilinaciones básicas para el disein) del 

caicamo de bombeo. 

hada ti 4 I.3 

Para determinar el diámetro del carcaitio de bombeo se procederá a la obtención de 

las dimensiones como se nitiestia tui los incisos siguientes: 

a) 	Separación entre eje de bombas. 

S 	0.86 ni. (Proporcionada por el Instituto do Hidráulica). 

S 	0.70 in. ((Proporcionada por el Fabricante I. 

Por k) laido tenemos que: 

Sepa:ación de bombas = 1.25 ni. 
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CAPI ill0 cuEl viro 

0.05 ro. 
I

Iuwon 
 os daos du sepas,!dou 

cone 
uses de bombas, y sep;addtio entre bomba y 

11111I0 

	

prowilcuiftulw, 	.q 	
uillpemiu 	

sepassición saltes mm:alnada 

	

danc el labia:dote y cl 	
provecio. 

Poi 
lo anterior se deoaniala que ti chamullo 

(111 
cárcamo de bosoboo es de: 

U/doleos; 	5.00 re. 

e) 	VOILIIIItIll 	 ❑ Oriltral:i(511 

Pasa (1(?(P1111111ill PI vnlunierl 'W1111111) (Il! (11)01i1G1(:)11 	
d'as:asno de bombeo tostemos 

que: 

	

y 	J1  X 

V 	Volumen 
() 	

Gasto por bomba 	 rn 

0. 131 ro Vs Tiempo del dolo de opesadóst 
	1() rlo, 

	

1 t I 	bu 
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CAPIIIII0 CIJA IHI) 

(1) 	Datos (le fabricante. 

El labrictinte propon:luna la 'laminación utlerente al tirito di: la bomba. 

Pot lo (100 

O 	Gasto pm bomba 
	

0.131 in'is 
I - Tiempo 
	

10 min. 

Por lo tamo tenemos que el volumen V 	19.00 un' 

De lo anterior se (Intentona que el volumen de rebelar:ion Os de: 

Volumen 	38 rit' 

e) 	'tirante de operación 

El tirante (le operación se determina mediante la siguiente expresióri: 

T - 
A 

Donde: 

T = Tirante 	 m. 
V = Volumen 	38 ni' 
A 	Afea 	 19.63 1111  

1 .9 0 ni. 
19 . 

Por lo tanto [cuentos que el tirante de operación del cárcamo de bombeo es de: 

T >= 1.90 in 
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1) 	Distancia del Nivel Minimo a Plantilla 

Kim ()Mune: 	lieddlicid drl pixel minan() de U,rlr,iju del cdredino l'asid el nivel de la 

se procede de 1,1 )amileide lulni,r 

II 	1 hti141111:141 	1>6111111141 41 141111(1 	t Sidneigenem de Id lioni1).1 

II 	(1 II) 	) O •1!a 	O (i() 111 

II 	O ti() 111 

I.,1 distdould de (1 I!) 111 es del 11111(11) del cdieanit) basta el halad, y 1.1 distancia lit) 
(14!) in es del 	 1,1 	de succion 

l'in lo 1;11110 111111111111S (1111! 

Dishincid 	(1 6(1 in 

1) 	Dimensiones del Cárcamo. 

Fui ta,lsu a lo inustiddo a1111:1101- 111111111: hl! (151411/1M:1111 las 11111111115101111ti (1111 cárcamo de 
bombeo de 1.1 siguiente 

D'ameno 	 5.00 in. 

l'adunitidad toral 	 7.6() 111. 

111i111111 110 01/111i11:1Ó11 	1,90 10. 

V01(11110/1 (10 operación 	313 in '  

En la gráfica 4.1.3 a, se 1111111h11i111 Plus dimensiones iecomendadas, en la elaboración 

de estaciones de bombeo, el cual es proporcionarlo por el Instituto de 1-lidiaolica de 
los Estados Unirlos de América. 

En la figuras 4.1.3 a y 4.1.3 I), se muestran las dimensiones recomendadas, por el 

(abrir:ame de bombas FLYGT, (Bomba seleccionarla en 111 elaboración del proyecto), 

68 
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FIGURA 41.3o 
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4.2.0 MI:1111111d A1(1111W1401111:1 

4.2.1 1)(!st:ripcioli 

I 	 lidia el ,itiegio del ut,lunlu de la 	
Ilunilwo del (:olect(tri (\eti! 

un 
subir 1,1 calle ni,  1:ognewil del 11,11111,1r y calle fifi, se pinyectt) 11.1111411ffil 

r.un udlnucurl I, r., t'01 	 qui! utlece 1:1 lug,u, 1).O.,,11111(ibe un Itt 

41! 41V19 :01'1 1:!3,4ill!, 	
(11: till1141(n) y 1sint:raties de Itehtraified (11.11: 

ilialii.111111511(1 ro: encurn11,11i en (ipur,t1:11)11. 

dm p/1 11uI ul,l lis lrllurunlunnli t!',11(!(.1,11t!S: 	
y el lunr,lun;uirl:uw del 

V.111,11)0 Pi, t:11:(:(.1 	 11.1111,i4P1,111lill 	
.151111.It) R111(301141 un ll)(10S 

tus 41'111.Oi l'ill111“1111.1111'`i 1101 proyet:tri, 	
uoilitirtau y ierarquiiar las 

necesiddites, tanto ret.ilic.e, corno tram 	a:, ab 	pala optintirar el proyecto y nortivec:Ifiii 

I ti 	i.41Vii (111C 1,r 41;1.,i1 I 	tql 11,/51/ 1.1C 	 41,1 	 41/ 11()114W1.), 

1.11.1114O 	.110p14111, ticb 1.111111)01, 	
(11R/1111 

4.2.2 Arreglo de Conjunto. 

H artegto da I•tillill141) se desnuollo en un terreno ruraulni de 20 x 28 ti, teniendo tina 

alea disponible de fi GO in', el ter; rato so localiia sofito la calle de Limpie' s del 
Palncu 

y Calle 1.0.) 

Se determino las dimensiones del 	
que se GUIIS011114 cl ci'itcanio y su alojaran 

los equipos de bombeo, ailein:is existlia una caseta donde se alojaian los trquiptis (le 

control, So pnlvuii ii11111011 lu ubicucitin (le un lugar especifico para la ubicación do 

lar 
Stifiesracióii [leennca, asi como la tleterininación uu tos areas para eslacirmainir:itto 

y maniobras. 

1.1 illf11)111(il:1;011j1111l()C:ilá illtUtiri1401)0( tus 1110i.15 que se desprenden de los elernuntos 

del pugnaran auttillectrraico que se describió anteriormente, y que a contrauacion se 

presenta: 

Ama piral Cált;i11110  y Lquillt)S. 
Linewelicia, Centro de Control de Motores, Bailo, y Oficina). 

Sofiesracioil l/11.10111e5l, 

IJsiiii:ionaniumtu y maniobras. 
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a) 	Atea para Cárcamo y [:quipos. 

El cari:arno (le bombeo Sl!fá 1111c1 estructura de hirma circular, la cual se encontrará 

enterrarla. las dimensiones del careara son de 5.90 ni. (Ware:11o, y una profundidad 

8.10 ni. 

El cárcamo se ter:arria a un costado de la entrada poncipal. 

10 	Caseta (Planta de Emergencia, Centro de Control de Motores, y nano) 

La caseta se desarrollo en un área cubierta de aproximadamente 58 ni' y se localiiii 
sobre el lindero 01 -Jeme al fondo (le la entimla prinutpal. 

El piso consta de una losa de concreto aneado (le aproximadamente 12 cm de espesor 
con acabarlo escobillado de cemento. El nivel de piso terminado sera de 1 84 ni. 

El cuarto para la Planta de Emergencia contará con un sólo acceso para movimiento 
de equipo y circulación peatonal. 

La puerta del cuarto mencionado, será de dos hojas de 1 in. de ancho poi 1.90 ni. de 
altura, el Centro de Control de Motores; contará con una puerta de 0.80 ni de ancho 
con ventanas de 0.85 ni de ancho poi 1.40 in de altura. 

La losa de azotea semid base de concreto armado a dos aguas con una pendiente del 
10 % y aleros de 0.60 in. 

e) 	Arca (le la Subestación Electrice. 

El área donde se alojará la subestación eléctrica se considera holgada, esto es 
previendo un futuro crecimiento de la Planta de Bombeo. 

El piso será un relleno a base de (pavo de 3/4" de diámetro promedio con un espesor 
de 20 cm, lo que permitirá una filtración adecuada del agua pluvial y así evitar 
encharcamientos en la /011a. 

El piso consta de 0101 losa do concreto armado de aproximadamente 12 cm. do 
espesor can acabado escobillado de cemento. El nivel de piso terminado será 
1.84 m. 
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I III 	C .041 Hl) 

d) 
	

Ar 	 y Maniobras. 

I 1 	coso a 1,1111,1111dc lfi ¡Lulo pot 1111,1 piturtit clo do:> Itoja.s clo :3 	,111(.1to y 2 ro. do ,111(1f,l, 	 n:1111) 	 pl,i1,11i:(11:010t Velde 

1.1 nW1i d1 ¡JIS') Icinini.,d i p,i1,1 	 Ili,11111.11)1¿e. S1.I Í Si11111: lo 1111,1 de 1 !).1 

irle Se i:011;i1111'fil una 111.11111.911e de I "." en el 11,111(1 de 
111iiII/11,11e:,, y casuid pata didit,it 	 11111111,11 

11ellit!Illiei Se 111111t) 111 111(111,illliellle p 111!, fl.;(1111,111111eldl/S 
del 	 1 1 ,11,11 1111)11i' ¡J111111)11:1)11,11 LIS Illeitlft?`, condicmnit, dt! C(1111011 

.111111hr, (le 1.1e1111,11 	 bilileIVISIÓI1 y 

este iriso un pa' tictisit nu so i•st,:i iti!dilitstodo 	Wall/al:1011dt! iota casa pida ol 
opor.itlin, est» os itoopio se r.uuanllio out! pata id Itioulintitioluitio do la Islachin de 
11(nboo nu !-,u toititiott, do 1,1 pri!!ioncsi do una pidsood un 1(11111;1 pe1111,111e111(:. 

dispostutiiii y Iiiticionatitiidito JIU 	 usl , 105 platti.)13 
r ospor 'diento!, 1 Couttitilo Arttolloctonit:o y Casolii Arquitooldnica, (11;1111J33 No. 1,2) 
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CAPI lUl O GUAMO 

4.3.0 Memoria de Cálculo Electrice. 

4.3.1 Carga Eléctrica. 

La reeIitación III; 1.1 MI:111011a de C.'illa11111:011SISIL: en determinar Lis características de 

los equipos eleLiricus a utili/ar I:11 Id Estación de Bombeo, asó como los diferentes 

dispositivos que se 	 1, 1(111(15 elles, SuSlen1 idtt till 1:51.1 1111911011.1 111(w.tliCil. 

La memoria de cálculo; incluirá desde la selección (le inteiruproieb, arrancadores, 

hasta 01)011111bl SIIIIICA;IÓ11 de 1111..1 planta de emergencia, pare uperIr elliln(101:5151.1 una 

falla (le tlitorgid elicirica en el suministro, además existe un análisis de circuito corto 

en las alimentar:emir:5 eléctricas a los equipos de bombeo, también se malita otro 
análisis de circuito-corro desde la subestación electrice hasta el centro de control de 

meleros. 

A continuación se tuesentan Lis consideraciones de Gáll:l110 (te lo descrito 

anteriormente. 

Consideraciones de calculo: 

a) Carga.- 

1.- Tres ( 3 ) motores de 25 lip cada uno. 

2.- Alumbrado 2970 Watts. 

Operación.- Funcionarán suni inermemente dos 12 I motores y el alumbrado. El otro 

motor estará de reserva. 

c) Alintentación.• La Mente de alimentación será una subeslación integrada por un 

transformador (le 75 KVA. 

La carga de 2970 Watts, es la obtenida en la iluminación del sistema de bombeo, 

desde la parre ulterior hasta la exterior, (Virase plano de Alumbrado interior y eXter1011. 
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4.3.2 Calculo dullotoluiptor del Motor. 

rdit:i11,11 	 111119111111W lit11110111tItillitlit:t1  

pittlitt:t.tolt (Alti 

I unnul,I 

lt. 
X' IV 

Dolido 

Ipc 	(.:o111(.11ic ,1 ploma isluia 

1111 	Potelicta 1h:1111(11(11 	 25 Ilp 

V 	Volia¡o 	 • 440 Volts 

fJ 	Eficiencia 	 0.88 

1 p 	1(ICIO1 (lit ptlit:Ilt:1;i 	 0.80 

:". 
. l 5 	s.: 	.1 u XU 	1111 .\* 11. 

Couionto (le suliu 	Isc 	x 

Don(10: 

Fsc 	nulo( 	Suloccarria. 

4s1: 	1.5 

Col( surte a plum] caiga ••• 32.34 Ami.). 

32.34 x 1.5 

tse 	 48.50 Ami). 
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4.3.3 Selección del Interruptor. 

Do los resultados obienitlos antenoiniente se procede .1 seleccioliar el alierruptor. 

Tipo: 	 Fel ion tagnét 

Capacidad de conducción: 	70 Anip. 

Capacidad Intenoptiva. 	25,000 

Voltaje: 	 440 Volts. 

Fases: 	 3 

Marca: 	 Squam D. 

N. de hilos: 	 3 

4.3.4 Tipo de Arialleddür del Motor: 

Se suleccioita: 

Arrancador: 	 Magnético. 

Tensión; 	 Reducida. 

Tamaño: 	 NFMA•2 

Capacidad: 	 25 1.1p. 

Voltaje: 	 440 Volts. 

Fases: 	 3 

Marca: 	 Square D. 

N. de hilos: 	 3 
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CÁI111111(1 C(14 HI.1 

,1 3.5 Seluccil'ui 

rolrnaile 1(11,11 

	

1101.11 : 11n , ,1 1.5 	11 1x. t 1 	Ddip,lsuliiclut 	wilvicio,i 

plopw. 

1 5)1,11 	.18 5 	3.' 

I [01,11 	8/ .1() Anip 

Sc li1.11!CCItil 	I Il!fliii)101. 

fyuc 

(:111/$11:ilit1(1 	
I: 	1 25 Ami), 

25,()00 Atoo. r(:nt simétricos. 

Volhijic 
44() Volts. 

3 

1\1•11c,i: 
Squitte 1). 

N. de 
4 
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4.3.6 Selección de Transformadores. 

A continuación se procederá a seleccionar los diferentes transformadores O utilliar en 

todo el sistema de bombeo. 

a I Transformador de 440 1 220.127 Volts 

Carga 	2970 Watts de los servicios propios 

Transformador a KVA: 

K VA 	
K i ow.1 t t 	 2 .9'7 ú 

pde tor cl r.• PO I. IIC 	O.')1.1 

Por el valor obtenido se selecciona: 

Transformador: 	 De distribución. 

Tipo: 	 Seco, 

Marca: 	 IEM. 

Capacidad: 	 5 Kva. 

Baja Tensión: 	 220 / 127 Volts 

Fases: 	 3 

Instalación: 	 En gabinete 

Servicio: 	 Interior 

Altura de operación: 	 10 rnsnm. 

Conexión: 	 Delta-Estrella 

N. de hilos en lado de baja: 	4 

N. de hilos en lado de alta: 	3 

Kva. 
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II) Fransfoimaclor (lit 13200 14'i0 254 Volts: 

tottil 	Dos 12) moittly% ili,  211 ilp.(:,:tht unu t KVA (lül 

Uautitunu,ltlur 11u •,tqvic tos puilitos 

tu.ue,lunuotlut al KVA: 

" 	•I' .. !l:• 	n•:'•ir. 	 •!••! rb.)t,t; 

lLt•t. r 	1 .. r..,•ficd,1 

KVA (hl irittistortitiffior 41! wrvicitts !t'opios 	1, Kvit. 

Caig,t Iulal 	.11..14 1 5 Kva. 

Cilltlil tlitill 	46.4.1 Kva. 

Poi valor olio:tido tic sulcr•.ciun,t 

Transformador: 	 Do Orstribtitaóri. 

Tipo: 	 Tu 

IEM. 

Capacidad: 	 75 '<Vil. 

Alta tonsiuii. 	 13.200 Volts. 

tiaja tensión : 	 440 / 254 Volts. 

Fases: 	 3 

Enlriantiento: 	 0A. 
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SME hl 11 LISUIIELA 
CAPi I tu O Cibi 1 Il0 

Insuflación: 	 l ii aire. 

Servicio: 	 Intemperie 

Altura 4111 011111 di:11'111. 	 1l) 

Conexión: 	 Delta [sirena. 

N. (le hilos en lado de baja: 	4 

N. de hilos en lado de aria: 	3 

4.3.7 Alimentaciones Eléctricas del Transformador al Centro de Control de MOlores. 

Se calcularán pm el inótodo de conducción de corriente, pues no amurria el cálculo por 
()t'ida de tensión, ya que la longitud del transformador al centro (I() control de motores 
son reducidas y sobredunensionar nos llevaría a valores de caída de tensión 
verdaderamente despreciables. 

a) Alimentaciones del transformador de la subestación al centro de control de motores, 

1. Conducción de (»neme: 

I total 	Ipc x 1.25 t Ipc 1 1 del transformador de servicios propios. 

I total - 32.34 x 1.25 I- 32.34 r 6.56 = 79.32 Ami). 

Cmrección por temperatura a 40" C para cable N. 2 AWG 

I corregida 	115 x 0.88 - 101.2 > 93.86 

La corriente permisible de conducción del conductor ah:ciado por el factor de 0.88, 
es la corriente o w'rxiiiiri nominal del conductor a 75" C. 

Por lo anterior se selecciona cable de cobre N. 2 AWG. tipo THW (75" C) alojados an 
tubería de 32 111111. (Véase plano do Alimentaciones Generales y Sistema de Tierras). 
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(1 3 13 Cálculo de t.:acuito Colla.  

Si: 111111:i:dil 	 1:111;i1111) t.1111i1 ni151.1 el Ili11110 di: talla N 	I 

1)ains. 

tonnatia 	 IG inetins. 

Conducto' Caillol: 	 2 AW(..i t.) MCM. 

l tito de Aislaitiiento 	 111W. 

I uninenittita (le (lpehicion 	 75" et:111igli111011. 

111111111:1i111.11i1 di! Clii:11110 Curto 	 200' Centígrados. 

rit:111110 de altcUuta ICiclos) 	 0.0(i07 Setnintlos. 

Ainitacitlart 13 Comba:tures en tubo) 	I 1 b Ami). 

Número de conducitnes en tase 	 1 

reitsióit 	 .1,10 Volts. 

Resistencia Oltnuca 011 	 0.532 ohnts/km. 

lioachincia Inductiva (XI) 	 0.3566 ohms/km. 

factor do demanda 	 1 

Mils (CM) 	 66.305. 

So prosudo al cálculo do cuctitto coito hasta ol punto de talla N. 1. 

Cal(:111d11110 XI y 1-1 a la lonoinal 
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5 5:5 .5. 	Rt 5 ,5i 5 :1 	1'115 	1 iJjj1j11 

I 11(111 	• 

f5 	'511 

i 11011 .\ 
Ji , ti(1/157 

Xl 
¿r, 	1J. 	l'it•t, 

	

110(.1 	1 
II . 	' 

1(.1 5 1.910'4 	.1.)()7 	II .111 

.J1/11., 	Kl'51 P5.115v! 	II . 51 ; 	• 	.5, 	..5 15  

Kv .s I ti 	 . 	'S 31.. 

Diauraturi tle Imperial-ir:ras en el punto de talla 

7.17551 	 5'5  

0.1!Zk  	Z,- 	Z,‘,1.1.7074 	Punto tic talla N. 1 

Zeq = 0.17 -i- 5 t 0.7974 	5.96 

KV.1 iLlSc' N 100 	 1.50 x 100 
r,:c si met r i Lvzi 	 3.506 

s I .73 -‹1 x Kv 	r"). 96 N 1 .73 x o 

Se procede a calcular el Circuito Corto que soporta el conductor propuesto. 

Sustituyendo valores tenernos que : 
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77.31, ni C1 R. 

1 	
.4 	

I . O »O 	, 

	
TEM ¡'1: Oul.,1' •,;( 	.: 4.1 .•  

200 f- 23,1 
0 . 0291 1.rsry. 

'I's s. 234 
T 	(317, . 165 

0.0667 
1 7 .00 F'(e. 

Conclusión 

El valor del corto circuito en el punto de (olla N. 1 es de . _;,3,30Q.K.ó. menor que 

17.00 Ka. que soporta el conductor. 

4.3.9 Alimentaciones del Centro de Control a los Motores. 

Se calcularán por el método de conducción de corriente, pues no armilla el cálculo por 
carda de tensión, ya que la longitud del centro do control de motores a los motores, 
son reducidas y sobredirnensionai nos llevarla a valores de caída de tensión 

verdaderamente despreciables. 

1.- Conducción de corriente: 

1 total = b: x 1.25 

I total 	32.34 x 1.25 	40.42 Amp, 

Corrección por temperatura a 40" C, para cable N. (i AWG. 

I corregida - 65 x 0.138 - 57.2 > 40.42 

La corriente permisible de conducción del combe:ter afectada por el factor de 0.88, 
es la corriente máxima nominal del conductor a 75" C. 

Por lo anterior so selecciona el cable de cobre N. 3 x 6 AWG. tipo sumergible 
175" C) alojados en tubería de 25 mni. (Véase plano de Alimentaciones Generales y 

Sistema de Tierras). 
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4.3.10 	Cálculo de Corto Circuito. 

Sri procede (II cálculo de clicilito coito hasta el punto de talla N. 2 

Datos: 

Circuito 	 2 

[original 	 17 metros. 

Conductor Calibre 	 6 AWG ó MCM. 

Tipo de Aislamiento 	 THW. 

Teinperatilla de Operación 	 75" Centígrados. 

Temperatura de Circuito Corto 	 200" Centígrados. 

Tiempo de apertura (Ciclos) 	 0.0667 Segundos. 

Anipacidad (3 Conductores en tubo) 	65 Ano). 

Número de conducirnos en tase 

TV1151(.)11 	 440 Volts. 

Resistencia Oionica (FI) 	 1.330 olirns/kru. 

Reactancia Inductiva (XI) 	 0.3957 olos/krn. 

Factor de demanda 	 1.0 

Circular Mils (CM) 	 26.25 

Se procede a el cálculo de circuito corto hasta el punto do folla No. 2. 

Calculando XI y 11 a la longitud real: 
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1,1,?1 	 17 X 1 

	

1000 	000 

	

I 	x• 	Induct 	17 .‘ O U. 1957 
XI 	 . 0067 

	

1000 	 100U ,1/2  

	

„" 	(u. 	1) 	(0 . 00(1) ' 	0. O.: !S 

,91 	Kv3 	0. U:158 x 150 

	

Kv x IU 
	 0.19115 s 11) 

Diagrama de Imperial icias ((II el pool() de talla 

itlIr.111 

I 	 I - 

	

Z„.-- (1.17 	Z,-- 5 	 .8269 	Punto de filo N. 2 

Zeq 	0.17 	5 I 1.82(50 .= 6.996 

Kva lia 	x 100 	• 	150 x 100 !cc .9 ¡In& t 	 se 	
- 2.8162 

2esq % x 1.732 x Kv 	6.996 x 1.73 x 0,44 

Se procede a calcular el Circuito Corto que soporta el conductor prOglIOSto. 

SiltitiblyeMitl valores leer:tilos que : 
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1 ,1.: I - 
A 	

iI . ii . rit.i.!;/ 1 tiI 

1 

	
2110 , ..'• i I II . o .,.‘, 1 	I o,/ • 	7,, 	, 0/.1.1 

41134., 

Conclusión : 

El valor del corto encuno en el punto de líala No. 2 es de 2.BIG3Ko. menor que 

--j3,728.,Ka, que soporta el conductor. 
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4.3.11 	Sistema de tierras. 

la lunr:nín jeincip.il del sistema (l tatuas es: 

1)iii 1111 	de 11;11,1 1111pIlliallCla pilla Id 1:1[1:111i1C11.111 (10 las corrientes a 

tiene, ya sea por una talla ❑ net l'a del sistema eleutrico, cí de un 

¿WatlanayIe  

Evitar que (Miente 1,1 circulación de estas comentes sir puedan presentar 

ditmencies de potencial unta: distintos puntos de la sularstación; ya sea 

sobre el piso, o solee las penes metálicas. 

1).11 mayo' !remorder} al sistema elecurco. 

Los elementos principeles del sistema de tierras son los siguientes: 

Melle o Ud de conducto:es Intitulados 

Electrodo:; de nena 

Conductores de puesta e ulla. 

Calcule orlo le Curtiente tutel del sistema 

7 I6 .\ Hp 
1. / 	.s V.,;Nx PI; 

Dor 

Ipc 	Corriente a plena carga 

Ilir 	Potencia del motor 	 25 Hp. 
V 	Voltaje 	 440 Volts. 

N 	= Eficiencia 	 = 0.88 
Fp 	Factor de potencia 	 0,90 
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7.11 	:t. 
4 411 

Comente de main:caiga. Isc 	Ipc x Issc; 

Hunde: 

Fsc - Faene de Solace:atta 

rst: - 1.5 

MG 	Curtiente a plena 	gil 	30.90 Amp. 

tse 	- 30.91) x 1.5 

tse t- 46.35 Amo. 

I total : loe x 1.5 t Ipc t 1 del utinsionnador de servicios 

propios 1 5 kva 1 

I total : 30.90 x 1.5 	t 30.90 	t .....1009 x.5 

1.732 x 440 

1 total : '16.35 	t 	30.90 1 	6.56 

I 	total : 83.81 Anip. 

Por lo anterior el calibre del conductor de puesta a tierra es de N. 6 (Según Normas 

TéelliCaS lit! Instalaciones Eléctricas). El calibre del conductor utilizado es del N. 2 
consideramos que no existe ningún inconveniente en utilizar el Calibre del conductor 
naincionado. 
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Poso del terreno sobre el alerón do losa inferior = 

1(7 .70ar') (6.6w) (1.. 87'411 1 -91 . 48Ton. 

CAPITULO CUATRO 

4.4.0 Meritoria de Cálculo Estructural. 

4.4.1 Cálculo del Peso dol Cárcamo. 

I I (5.90m) 	) ( 	 /•11 1 	52m.v2.47lm'.139.061'on. 

( (6,7 Ow'n/ 4m) x2 . T'17 -31,851'on 

( (90010's/4) x0,6m2.411131 =91.61 Ton. 

P4  == Muro Divisorio 

(4 , u4m) (U .:!m) (4.7 Um) 2.4 TM/ J -9.11 Ton .  

Pb = Huecos de Rejilla 

1 (1 . 2ar) ( o . grid x (u . Cm) 	. 4 Tho' j :3Pzas- 4 .67 toneladas. 

P„ = Hueco hombre 

Peso (10 Esti ocluí 	- 

Puso do Bou ibas 

1u.6xu.6:;U.(, .\.:.41 - 0.52 Ton . 

720Kg.x3-2.16Ton. 

Peso del Líquido 

1 1 (5. tun) 'a /4 I 3 .110 x1 .0T/ trin -60,87 Con. 



CAPITULO CUATRO 

4.4.2 Cálculo Estructural del Cárcamo. 

a) Condición C.M + C.V 

W, =. 268 .44 Tun. 

W,,„„„„ =, 91.48 Ton Puso del terreno sobre el alerón de losa M'eran) 

= 2.16 Ton. 

= 60.87 Ton. 

Pu = I ( W1  + W, t W„ 1 W, I I(1.41 

I ( 268,44 -t 91.48 r 2.16 r 60.87 11(1.4) = 592.13 Tun. 

Pu 	 592,13 Ton 
Presión = 	 = 21.66 T I ni' 

Area de contacto 	27.34 1112  

FSUIMOSióil = 188.6 Ton. ( Empuje hidrostático actuando sobre la losa de fondo) 

adm. = 343.2 Ton. Capacidad de carga admisible "Por punta" en el estrato 
arcilloso donde se asienta el cárcamo ) 

Fs + ()ad = 188.6 i- 343.2 = 531.8 Ton. 

531.8 Ton. 
Padrn = 	 19.45 The/  

27.34 ni' 

Cabo aclarár que la presión admisible Padm, es menor que la presión resultante, 
debido a que en la primera no so considera la O por fricción, ya que en el análisis 
estructural de la losa interior ésta no influye. Para el análisis de flotación, véase el 
Estudio Geotécnio.2  

2 	Estudio Geotecnico del Colector Norte. de Cd. del Cacmen,Cdmpeche 
correspondiente a la Estación de Bombeo Boquerón del Palmar. 
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Tomando una franja k' 1.0 m. se tiene que: 

Ar da-6 .7'n/4 .35.261112  

Area de la ti alija 

6 .7 mxl .0m-6 .7 m2  

kr‘ (Af/ A) (Pu) (1 /6 .7w) .16 . HUThe 

At (--17  I (531.8) (-6 17) .15.087Yin 
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CA 	11 U (:I II? 

12(0.625) 	. (,25r2 	. r2X5.45 N. 4'1/2 - L) ..4) $ L. /2  

.11.403 

5.45 

, 	t., 2 

1 

91 



C1 1'! UI O (:lIATItO 

a) 	Flexión. 

Considerando tina viga simplemente apoyada 

m i L' 	(XU . G 	) 	Ra  ( X U. U7 5 ) 

X M 

o 0 

0.625 -0.336 

1.988 4.454 

3.35 6.050 

4.713 4.454 

6.075 -0.336 

6,70 0 
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1 

Considerando que la viga está urupotioda en A y B, se tiene que el momento máximo 
se presenta en el empotre y es : 

WI:L-1.7¿(:.1, -;25):712-1.067110. 

Se toma 01 momento de lu viga simplemente apoyada por ser éste mayor. 

¿Ii„ G .U5 
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.4,..phd.0.00261 (100) (.15) •=9.24crw' 

Suponiendo Varillas II 6 (A, --- 2.85 cin21 

10f1 (Ah) 100(2.85) 
9.24 	

.30 , 8,1C81 

CAPITULO CUATRO 

PL 	,-, 	0,,., I o' 
I .94 

	

¿J .' 	1 U o ., 1',• 

De la gráfica de diseño se obtiene, P 	 mínima 

0.7I2. 0.7.? O 

	

y 	4200 

b) Fuerza Cortante. 

1,,,:=19,4(0 . 2 + 100)VI.C-0 .tio100,35(0.2*3010.00264))14.142 

	

, 	, nmi Kg> V „ 

Poi tanto el imidlle pioptiúsio 

Diseño de Flexión 



CAPITULO CUAII10 

Usar V, FI6 @) 30 cm 
ambos lechos y sentirlos 

Diseño por Flexión del Muro 

A„-pb(1-0. 00204 (100) 1.10) =10 . 

Suponiendo Varilla ri 6 (A, -- 2.851 

100(2.85) . 99 un 
1-157

—  
7,6 

Usar V, 11 6 025 cm 
ambas caras y lechos 

En caso de no considerar la existencia de la 	El peso de la estructura P„, descarga 
directamente al terreno y por lo tanto no genera elementos mecánicos significativos 
en la losa inferior del cárcamo, por lo que se concluye que el armado propuesto por 
cuantía mínima es suficiente para asegurar el adecuado funcionamiento estructural de 
la losa. 



I- 
I .1 

+W ,,+W,,) 19 1.1.465 . 2 Ton 

1)1r 51.7 0 
:3 

 

P„. W 

     

CAPI I U( O COA Ut0 

4.4.3 Diseño Estructural de Losa Superior. 

a) En caso de Sismo. 

Suponiendo que un caso de licuación del suelo, producto de sismo se tiene que, el 
peso total de la estructura + 	 W,,,,„„c,„„ son soportados por el 
peralte de la losa superior. 

La (3,„,,„ se nace cero al licuarse el terreno, por tanto 

1 	3  
01f - 	222 . 95 Tan 
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Perimetro resistente. 

. '1 	9 11- 17 '1 21 u 1i ni 

V 	1 	›. 2 2 . 9 5 1 3 . o 1 Ton 

tuerza cortante que absorbe el concreto 

V,R =Fh1..1(2 +30p) 

8 .100 9,15 	SO 	, 00264114 .1,12 =14 .2 15T00> 

Por tanto, se acepta el peralte de 50 cm para la losa superior. 

b) Condición CM i CV. 

P„ = 592.13 

F„„„ = 188.6 

= 343.2 

Q,„„ / 3 = 53.70 

P„ 	F„„„ - C)„, ,n, • C) „,, 	6.63 Ton 

3 

Presión.. 	663 	- 0.861 —T- 

4 
(5.92  .52 ) 

Bajo esta condición de carga tan pequeña, el diseño por fluxión resulta ser por cuantía 
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4.4.4 Diseño por Flexión de la Losa Tapa. 

A„-0,00261(1.00.45) -11.88crir' 

Suponiendo Varillas lí 6 (A, - 2.85 ctil2 ) 

1001AJ 	10o(2155) 
A. 	

- 
117jir 

Usar V,„ fi 6 @ 25 cm 
ambos lechos y sentidos 



Vi I. 	• • 	
J. 11  

III 

It 

I I II Y.  1 1 	./.1, 

99 

CAPITULO CU.411/0 
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• 

1 ,1_Al I I: 

loo 



(.'4111010 1:11,11110 

4.4.5 Mino Divisorio. 

1:511: 111l1(0 110 SO Otil:11O1111.1 SO)1:1(1 a 00190s 111001 	pu; lu I II1111 ul ;11111,:liO 

a) Disuno poi flexititi. 

:‘,/ 	11.7 

1' 4}.u11 

Suponiendo Vigilia It 4 (A 	1.?7 coi') 

11)14 
• - 	• 
1..19 

Usar y„ II 4 @1 25 cin 
"bus calas y lochos 

_ • - 

I 

      

      

I 
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4.4.6 Vtlit11111:11 de OUrr Civil (:zirearno. 

txcdvdcluit 	1100 	(7U5 in) 	280 29 Hl' 

CO111:11110 

Lusa 110111101 	 11670 	ni4 (0.40 	 14.10 ni' 
(\Aun) 	 1(590" 	500' in) //14 (1.52 11111 •- 57.9-1 in' 
1.1)5,1 tapa 	 11900 ni))  u14 (0.50 tigi 	-- 31.81 
Itenisuos de bombas = 	1(90 ' I I() ' 0.5)1 3 Il,a 	- -1.49 in' 
Ilegisno (le liondne 
11(i0 ' GO ' 50)1 	 • •0.18 

(1,v,5o11,) 
1120 ' 293 	1» 11100 	O 2U ' 5)1 	 3.93 in' 

	

roldi concreto 	106.11 in' 

Aculo (le (lel mi 

elli1111i1O11 	1 	1 	1 nr 

eutulo 	o ,f4 , 0.7854 in' 

I/ O 71 6 

664 

losa interim 30 	 30 	724 ern 

h7() - kg I 	
1() 	

) (7211) (2 235 
111

) 	.785,11 

102 
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eil 1'1 1111 O COI iut, 

	

leu(los) 		  1,169.22 

890 

losa elleoor 40 
	

4(1 - 970 

1 ( 	11) (*ion) (2. 	P., 	) )U ./H'4 I 41,/11,q 	',111.Júkg 
30 

(Zoo.) 

 

  

1580 	40(1 .9111n •- 20.62 m 

0752/ 2 5112.2351120.62 (1)11 -, 1,382.571(9 

76 

1 -- 

1 
834 1 984 

Var Interior Holt/anta' 
1506 .1 40(1.91)11t 	18.30 in 

	

1(752/251(2.235 kg/m1118.30 m1( 	1,230.29 Kg 

11590/25)(2,235 ko/m)(9.34)V lechos 	1,002 kg 

Total (le Acero # 	6,895.44 kg 

 

76 
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Moro divisorio 

120 

51 	 51 - 222 cm 

: ) 1. 	.. 	l!;) 111.../ .1 11 I 	i; 	q/..):: 	9'1  • t'U 

	

))) 	lochter 

14 

1 1(500 	r 1)13.15 m)(0.993)1 2 lechos 1:31.37 kg 

25 
28/1 311) 

10.00 i1110.90311 2 lechos 129.09 kg 

1 25 
1-(441 (le Acero N 4 = 415.64 kg 

76 

LOSil 1111U11(11 

Lusa SUI)M101 

Muros 

MUR/ diV1110110 

110.40 m)(6.70 	" 8.42 111/  
115.01/  rrill 1 (0.5 m) 19.0 ' 	33.7/ i" 
Interior 1(5.0 ni • n)(7.52 	118.12 
Exterior 1(5.7 in 	u)(7.52 mIl 	134.35 nt 

(120 ' 2.93 01115.0 ro) = 20.65 rol  
(100 ni I 2.73 0)(5.0 tu) = 18.65 rir' 

Total concreto tc 334.27 ro)  

Concreto 100 _kg 
cm' 

1(6.70 in) ni4) (0.05 ro) 	1.78 
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CAPITULO CINCO 

ESPECIFICACIONES DE LOS EOUIPOS, 

5.1.0 	Condiciones de Operación. 

Liquido hon 	 Aguas Ilesidriales a temo. 29"C 

Careta 	 10 00 ni. 

Gasto: 	 131 Los. 

Eliciencia minarla gaiiintizatia 	 85 I 	1 'lb 

a la Cillua de diseño: 

Velocidad: 	 1170 roun. 

Longitud de la columna 	 7.00 m. 

de descarga: 

Tipo de impulsor: 	 Calla! lnipeCtill, 

Diámetro de la Tubería de 	 302 mili. 

succión: 

5.2.0 Características de Construcción. 

5.2.1 Bomba. 

Las bombas se descitualen hasta la conexión de descarga a través de tubos guías. Una 

zapata deslizante conduce la bomba hasta la posición exacta. Con su propio peso 

cierra con la brida de la conexión du descarga. 
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In conexión (mine el cill)le 'lel motor y el 'l'olor pnwianienie (11(‘,110 tiene lugar en un 

espacio de ()nemoiles estanco :;(1);(ra(1(). 

Esto proporciona 111 hl !.1!1)111111i111 (101111 01111110 la penetraGión del nigua en el inottir en 

caso de filie se Inthlkijer 1111 1111-10S en el Cable. 

Ii111 blifilhÚS 5011 bid!. y Illt:ViShei ¡hila 	 51.1111erglliilS en el 

.1111111. 1.0 conextoli unida al (111)0 (le (fest:alga tiene 1111i1 !nula que im0,11,1 coli la de la 
Al dem:ende! 1,1 bomba, esia se acopla automaticamente a la cien:mon de 

descarga. 

5.2.2 Motor Eléctrico. 

El fkilutur Llecinco es asinciono en conocer nao diseñado especialmente para el 
accionínintaito de bombas centrifugas. El estaba esta ejecutado según la clase de 
aislamiento F,10 cual implica una tenipelaiiira (le trabajo ndIxuna (le 155 C. C011 111111 

!etnia:robe 	lit! de 40" C se permite un incremento de 100r C, de ¡sentado con 

las normas ICE. 

Tiene un sistema de r uf r ¡ger acioil incorporado, esto hace que la bomba pueda trabajar 
comentan lente a plena carpa, independientemente de si el 1110101 eléctrico está sobro 

la super bolo del anua ú Slillie191110. 

Tienen juntas mecánicas planas que trabajan separadamente en una cámara de aceite. 
La estanqueidad mine el m0101 seco y la sección hidráulica es muy importante para 

111111e1111 filti110101015 

Las Kailas inecanicas obligan a que la distancia entre el rodamiento inferior y el 
impulsor sea muy lertuiado El eje 115 Illihi e0110, 111i1111111111lIOSI; 0011 ello prácticamente 

las flexiones del 111151110 	ti ¡di; juntas. Estas son lubricadas por el aceite de la 

cantara. 

Condiciones de servicio. 

Potrincid: 
	

25 Hn. 

Andinnie: 
	

Paf Normal. 
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N. de fases: 	 :1 

Vollaje: 	 220 r l•1O V ulis 

Frecuencia: 	 GO 

Velocidad: 	 1170 ¡poi, 

AISIi111111:1111.1: 	 ClaSú. 90 de actiuidu 	111.11111,1 
CCONNIU. I 1 

111i111111,1 a 	 139.5 
Caiga. 

Facto: de poluta:fa mamila 	 (1 88 

a plena carga: 

Tipo de Sur 
	

Continua.  

Temperatura: 
	 90" C (1(1 elevación sobre rola 

lumperturl (10; .10' C. 

Altura de operación: 	 10 

5.2.3 Planta de Emergencia. 

a) La planta eléctrica es una unidad de fuerza compuesta par un motor de combustión 
lInerim de ti cilindros tipo industrial estacionario, un generador oil:cuico de corriente 
alterna. 

LO planta ( motor y generador 1 está montada en una base de acero estructural con 
sus sistemas de: Enfriamiento, protección contra alta temperatura del tipa, baja 
presión del aceite y sobrevelocidad, motor de arranque, controles de arranque y paro, 
válvulas de purga, bomba de inyección de combustible, filtros de aire, aceite y 

combustible. 

b) Interruptor de transferencia automática montada Un su respectivo gabinete. 

c) Tablero de control conteniendo: Circuito de control de arranque y pato automático 
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U1' lu ((1,1111  11, I llol II eliedilf11,5 Cdf 	
Gd11!11,11,,IliSiiiieS ur, ¡MAUI:1:1011,

S 

	

	 (le 
PIItilliVW, de voltaje 

Homo() 	
relevadin de tiempo de paro del mimo, 

leloj f ) rowatiidtlor y 

(I) 	

ampolionoro, Il
, y liorinielru, lu 

coomtimiloi 	
lisos,1!1;iinpuiiiiiido) y el volumetio,

tICIWIII:11111!11.1) 	

(Clii1111.11) 

	

cdp,iiildil 	
philmi es supwan a k,s 5!) lo,v). 

Fsfu  lilhlt111111!)11Wi 	

el) llI Illffit Id del lilllItiln (10 control 

1!11 lrir11l oat)l)tt: 

	

1“1 	111,1111i1 11/1,1111,1 
al 

Al:11111111,1111111,ti 1:011 5115 I'
...111111!, tfi 1:011CY11/111:S. 

I) 	
(II' 11,15115 III: 	DIJO 	 1111111b1/1ill, 11;11,1 	

y (mino de Tulio 

	

con el IIII'11111)11! 	
(1111 (luido .  

JI Juuih,  
(le pronos de diudiiii! y 011101tiquinlor1i aolivit)raliolog di! hule 

Condiciones ¿111 Stdvicio. 

SC,113r3.9 

Cdpacitlii(1: 
GC) 

(:01111/IISIII)1(!: 
011151J1. 

VolIajt! di! Operación: 
220.',1,10 

N. de tases: 
3 

60 Mune, 
1.11)() de 

l'erkius. 

Acumulador: 

Volis. 

Allurd du rmerdcióii: 
10 Insin. 
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5.2.4 Transformadores de Distribución 

al Condiciones de miel amón 

1-recta:lima: 	 lit) I ler ti. 

I uniperatura ambiente. 	 211 31)" C 

Altura tle opetaciúls: 	 10 niscon 

11tirnetliRI: 	 86 

Tensión Noinin,ii tu l fhunara 	13 2 KV. 

tensión hbeniiiai del Secundar 	440/ 2h4 Volts. 

Tipo Costa para uso a la intemperie 

Disposición de color: 	 Transformador sume' (Ole en liquido aislante 
enfriado per aire Ciase AO. Auto (atinado. 

TenSeín (il! alar iVeCielieS: 
	

Las variantes obtenidas con las dei ivaciones nu 
debe exceder en I Otiv de la tensión nominal. 
Las derivaciones relermnes es de dos arriba y 
dos abajo cada orla 21% de la un isión 

Impedancia: 	 La tolerancia de un transloi mador de 3 lasas 
debe sur de r - 10 nifi del valor garantizado 
para que puedan ser operados en paralelo. 

Preservación del 	 El transformador debe ser construido con un 
tanque bernióticu, con el objeto de preservar 
el aceite. 

Accesorios: 	 Los accesorios que normalmente debe lunar un 
transformador deben cumplir con las Normas 
Oficiales Mexicanas NOM-J-116. 
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5.2.5 Fontanería. 

fhelds especiolos y volvtilos. 

1.- l as piezas espetados de lomo tundirlo se alustarini o los normas ASTM y ANSI 

A 12(0 Cli1101 II, 1320 

2 Válvulas de mariposa, con cuerpo de hierro, disco de herrn, vástago de !n'amo al 

coilión, asiento de 1PDfv1 (0111 (41130(101 de 111191.0110 (011(1101101 (10 palanca y plato 

modulado!) se opitililld O las normas ANSI 125/150. 

3 	Los 1110/o1, 01‘1011.3011151 111! 00(011 11(1001011 1/11(105 (10 C01115 111011:15 pilla (1110 1)(05100 de 

t'abajo di! 10.5 Kg/cm' de di:omito con las 110011105 A.S.A. grado 0. El recubrimiento 

de moler:crinn para lo superficie se efectuará a base de 115(1105 51111011005 (11111/1111110 un 

11111)1111110W 11111110001 1/1/ÓXII:(1 i1 10150 (111 130111;00 (10 /1110 IN similar, con un espesor 

mínimo de 50 11110105, Vi ll:elli)11111W1110 de acabado será a liase de 11A.  26 ó similar 

hasta lograr un espesor de 200 !muros. 

!I. Válvulas Monabolor as do !ele de (1(1110 lemo, ásto SOf á suministrada con una buena 

unidad de check, los miderioles de esto válvula empleada deben cumplir con las 

normas ASTM A48 clase 30, ASTM A40 (acero inoxidable) ASTM 276 (acero 

inoxidable) y RUNA N-AS1M N1111. 

5.• Válvula amortiguado' o de golpe de ariete de operar:Mi) mecánica, deberá operar 

para descargara 10 01111051111d (3011100 1i1 W1151011 011 01511001110 exceda lo intensidad de 

1)010. D111/11 alma ián«lainentu y cierre lento, los materiales de 111101011CO011 deben 

cumplir (0111105 110111015 AS(M••18 C-30 y las partes de bronce ASTM 13-26 y las bridas 

stondold según ANSI 11102. 

,II2Liti• 
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CAPITULO SEIS 

CATALOGO DE CONCEPTOS Y PRESUPUESTOS 

6.1 0 Catálogo de Conceptos y Presupuesto del Conjunto Arquitectónico 

reali/ación del piesimuesto para el conjunto arquitectónico, consiste en Muelle: 
mediciones de las arcas a consol' coi nu 5011: brillos de concreto, carpeta asláltica, 
guarniciones, incluye ademas las redes de alinieniación de agua, las 1)101115 especiales 
(le fierro galvanizado, y la siembro de jardines. 

6.2.0 Catálogo de Conceptos y Presupuesto de la Caseta Arquitectónica. 

La construcción de la Caseta Arquitectónica, consistirá en levantar 11111(0S, firmes de 
concreto, acabados, o:penados, incluye además la COIOCileiói.1 de berro( ia para las 
ventanas y puertas, instalación hidráulica, insuflación de muebles sanitarios, vidrios 
y pintura en todo la caseta. 

6.3.0 Catálogo de Conceptos y Presupuesto del Cárcamo Estructural. 

Los conceptos del pi usirimestu estructural son: 

Excavación., lob( icacioii y colado de concreto, lanzado de concreto en pacerles pisos, 
cimentaciones, trabes, columnas, así. corno el aculo de refuerzo a utilizar en su 
construcción. 

6.4.0 Catálogo de Conceptos y Presupuesto de los Equipos de Bombeo. 

En el presupuesto de los equipos de bombeo, se incluye costos do bomba 
seleccionada, Mutante ia; que incluye tuberia, válvulas, y piezas especiales, 

xlif db.* 
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6.5.0 Catálogo de Conceptos y Presupuesto de Equipos Electocos. 

FI pi esupousto de los equipos eh:cincos incluye: el centro de conuol de motores, 
inteniipini es titimumagneticos, equipos de medición, tionslornitulores, cables 
alenentadoies, caules ;hila Iii111111141CIO11, Ilibl!lial tul; 	 Olálllt:110S Odia las 

candil/tu:miles, luminarias, Contactos, apagadores, centros de caiga, SO COOSItilHO Id 

planta di! 	 Oto: !iOlá uUlirada pala 10S CilSOS lie falla en el suministro de 

(n'ulula elecirica 

6.7.0 Catalogo de Conceptos y Presupuesto de le Subestación Eléctrica. 

I a silliestacioii (demi ica incluye paf a Su II Iblill.11:1Ó11: IOS postes de concreto, aisladores, 

crucetas 	11 sil II 	 al/al mitayos, cortacircuitos fusible, transformador, 
mate:mies varios y sil gabinete pata Morar los cm apos de medición de Con ipañia tle LIJI 
y fuer /o. 

6.8.0 Catalogo de Conceptos y Presupuestos del Sistema de Tierras. 

Pina conclou en el presupuesto del sistenta de bombeo, se incluye un sistema de 
nenas Mimando un encuito de baja impedancia para la circulación de las corrientes 
a mula, provocadas poi una talla a nena del sistema electrico. 

II cual consiste en una red de condociotes entestados, electrodos, y los conductores 
puestos a 110510. 

A coniumación se presenta el presupuesto del sistema de bombeo, en el orden que 
apaiece antenor mente. 
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PROYECTO EJECUTIVO DE LA ESTACION LJI BOMBEO DE AGUAS 

ILESIDUALES 

6.1.0 CONJUNTO A1101111IC I ONICO SUMINIS1110 INS I Al ACION. 

• 
COM1 1' II 

I II1MF S DL CONCI1110 PARA PISO Y 
DANOUVI AS 

Andadores de concreto 
1.Ioseta de CO111_1110 !.11111111, 

F '  e. 	150 kIJA:iii• de ,IU 	1) iii 

fabricada con Lemeill(11111(1 II O 

puzulareco 
incluye la labricación de la loseta, 
colocación y acabado con mella 

CARPETA ASFALTICA 

2.C.011SIRICCIón lit; CM puld de concreto 
aslaltico elaborado u plantamicluye el 
suministro del aslalto, roano de obra, 
equipo, ilefla1111(1111i1, l',1191 y tit:Seillgil 
COMPtiCtilliil ii TYA. tle Sil 11.1.M 
Carpeta de ID cm. de ellpt:Stlf 

JARDINERIA 

3,Mediante la siembra de semilla cle 
pasto: Clase pasto alfombra 

GUARNICIONES 

4.6uar melón de concreto liiiii 
simples colados en el lunar acabado 
escobillado, incluyendo canina con 
!naciera ó paneles metálicos. vibrado, 
curado, y imitas de U'r: 11)11 Kg/en): 
con Sección rectangular de 15 e 23 cm. 
hornera un estacionamiento. 

5. Malta forrada de PVC con abertura de 
55x55 mm. Cal. N. I() incluye soportes, 

M• 10 36 21i :362 V) 

M' 1I0 21) 22 3104.20 

25(1 17.44 4360.00 

NI' 52 26.60 1383.20 

N112  212 19.80 4197.60 

CAP! l U Sus 
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PROYECTO EJECU [IVO DE LA ESTACION DE BOMBEO DE AGUAS 
RESIDUALES 

6.1.0 	CONJUNÍÜ AlIGUI I te I ONICO : SUMINIS 

ctflnl l' 1 O 

INSTALACION DI 111.1115 DI 

AMEN I ACION DI AGUA 

ti 	1 	.111(11, 	lit. 	1,•111.1111./b 	I 	 (III 

I 110 

11010A1 

E INS I 

CAN 1 

ACION 

l' 0011A C0510 0$ 

.1 	X 	21 ti 	I") tic tliamelru 

l.bilinuiistio ti 	ihid1,1( 	tie yalvulds 	y 

poetas especiales ole lo Go de 1.2/ con 

5 116 I 11.74 

11/2") ole diámetro. Will:kilt:1110h 

05C,ILIUS Tole 500 500 
_„-- 

1) l'inoie1ialvanizoitlo ole 	2 	20 ni olor 	ilitiji 

libre 12 	1/21 oloi (llámenlo cédula standard 

incluye accesorios, aso 	kl:,11,delóll 

relleno y ci itMCI Pta 40 70 3040.00 

.10 TAL CONJUNTOAIIGUITECTONICO 	 N $ 	17,060.84 
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PROYECTO EJECUTIVO DE LA ESTACION DE BOMBEO DE AGUAS 
RESIDUALES 

6.2.0 CASE I A A11011111.CTONICA SI/MINIS [110 E INSEA1 AC1ON 

COM 11'11) 

MUROS 1)1 IABICIUL 

1 	M1111/S 	0 	ialucce 	001., 	14 ..1. bit/ 	41 	/ 	14 

1111111Ali AH I 1'111111A 

1.111 	de 	14 	flt 	,II 	1,p1,1.1 1.1 ..1 	•1. 1 .11s 	/I. 

ACABADOS DI. /1/01 I AS 

2 11i1tilillueclo 	1 cc la,e 	lt.isoicrn 

scheillaie 	 n 1111,1 alinat clava da 

3.00 111. y clecol 	li eilhal a I. 00 le 	11111cyl• la 

lada pala su 1 ulu..al Cu. L1' 112 34 9/ 211111 !A 

FIliMES DE CONCIILIO PISOS Y 
HANCIUE1AS 

ltisiaa de atuu.can 	suncle 	11,11 KL1:1 

111.1 	40x 14.61.11i 	1.11,s.,111d 	111.11 	t•illi .111,1 	11.111) 

1.1 	litkitilátill:11 	Int.luye 	1.1 	t.111111,1,1111 	10 	1.1 

y 	SU 	1:11101;.11.1611 	.11..111,111.1 	1111..11e 	11.1 M' 611 I 	50 1054.00 

NEPELLADO 

4.11ehellado con modulo du t'a:chulo y ,111:11,1 

1/111111111:11111 	1.3 	culi 	la) 	de 	1,11111,111 

iceluye el scinuustru y la labccaellIc M ' 100 1U 1)0 1050.00 

APLANADOS 

5.5'111111111MM 	du 	111.11.,1•011,S 	1:1111.1..b 

1110111311 	pala 	11111.111,11111 	ud 	y 	e/k1. 	11111 	t 

Joma (1 	 1 3 aplanarle lile de 1 S 

t.111 	1.11111(11.1111 FJ 100 I d 94 1894.00 

JI 	lice111)1111111111111 	.11111111111S 	.11111l141, 	1.11111111111t10 

y 	t:olut:iii.1,111 M' 11 104.29 1147.19 

11) P11.11 de mosaico claccoleaao de 1 .1st:wad.' 
con muden) launeclo aleca 1.3 M' 1.8 72.81 131.06 
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PROYECTO EJECUTIVO DE LA ESTACION DE BOMBEO DE AGUAS 

RESIDUALES 

6.2,0 CASI_ LA Al-101111W [UNICA : SUMINIS 1110 E 1NS LALACION 

t84 

COLDCACION 01 1111181.81A 

i',1,11111.`,1111 y 111, 
11.1tt,1.11 	t I 111 	1,11 

ti,' 1.1111,11.1 	.11 ir., 11,1'. lit 1.1'lla I.,1 

111.11.11 

Initt'll.1 lit' 2 iii 	'1.1 

Pt,1•11.1 kit' 	t,i) • t, 911 

riit 	ii 11 II /'. 

SW11111,1111 tt 111,11,11.1111'111 tit. VI'lli,i11,11 lit' 

11111141.11 Ivilis I 1 y 1 

()e 2 ill) 	(.1 hl) 

1)1, 2 50 i 0 110 

1).• 2 (m.) 	((31(1 

rAPAS DI 816191106 Y 

K61911309 COLADL8A 

Y bleu,' it 	ililitil de I!, 11111 d.! 111$‘11111111 

18 .1 

(11'111`11,1111 (1( AL11.1,11 	1111 111111115 1111 t(11 /11(11H de 

14 cril ,1111,111,1dos et)11111ffliew 1 i111.11.1 

y lapa (11. (.11111,1( (11 1(1111 1111111:1) 111 11(1111 111. 
() 	11 ((O A 0 50111 dt, prolum/ikl,n1 

111:Iiistro 11114dt:id 

uol.kluta 

511111(11,1111 	11,111(111(111 III. 11,11.111a 1111,1(11 111, 

PVC 111. ti 1(1 111 lie 111311111hr 

INSTALACION IIIDIIAULICA 

8.111111'1d 11(1 1.1111111 111111 M 111 

13 Hun de d1,1111,81,1 

19 initi iii dbleiteiro 

311111111 de 1114114111 

COSTO NS 

/ 	 2(12)1)11 

M• 	 5 	111/ 23 	931.1.15 

M 	2 :''21 	18/ 13 	421 «/ 

II ' 	I 8/ 	18/ 13 	350 12 

M 	1 60 	219 80 	3111.68 

O 40 	219 80 	8/.92 

M 	1 60 	219 80 	351 fi8 

20 	9 52 	 150.40 

l'ids 	2 	226 3/ 	452./4 

I'las 	1 	226 37 	226.37 

l'ias 	I 	226 37 	226.37 

M 	3 5 	lO 20 	 105.70 

ML 	4 00 	11.99 	 35.96 
ML 	4 50 	13.00 	 58 90 

ML 	2.00 	38.19 	 76 38 

(11'111 }AD 11h11 A 

CAPITULO SEIS 
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PROYECTO EJECUTIVO DE LA ESTACION DE BOMBEO DE AGUAS 

HESIDUALES 

(1.2.0 CASI I A Alt(11111IC 	: SUMIN181110 E 1NS rAt.AcioN 

(.11N111'1() 

COLOCACION DE IINACO DI ASIILS10 
CIMINTO 

9 51 II 1 	IIN1 1 	 1 

al1b1.Sill 1 	1.01 11 11 Jr •i0.i kilo, tic 

1,111,1 	1I).\I_1 1 11 

CAN1 1'111411A 

INSTALACION DE MUEBLES SANITAIIIOS 

10 11 Ibli1111:1111 1 liii M111.1111, S.11 111.11 10, 1:01 t 

lallormu1111 y 51 111 111 1151 Iii 111! 41111 10 	111. 
tft• 

1.1,100 

W C  

S11111,6'06 y 

Simule,» de W 

VIDHIERIA 

I 1 51 10111 111.00 y collit.di..ún 

doble de .1 »pi. 

MI U114 

12 Stuitintsliii y 	 1111 ;intimo vhhilíli .1 

11 1 1,11111 e 11 11 191111, (tris ilidium 

Ismd» ('hado ImAt, 

372 0(1 
3/2 00 

250 00 
30(1 (II) 

68.17 

10 58 

14 50 

EOTAL CASETA A80UIIEC1 ON1CA 	 N $ 	21.451.80 

Os 

31,1 00 
1 20.0i4 

.154 011 
120 00 

tiudiu 11511u 

111.4.1131:111.1 

UNIDAD 

8411414 
3/2 00 
3/2 00 

250.00 

300 00 

5 

200  

18 

340 85 

2 I 16 00 

26.10 

M 

PA

Li 

CAP/ f fli O SI.  is 

117 

• • 



Coll111110 SUS 

PROYECTO EJECUTIVO DE LA ESTACION DE BOMBEO DE AGUAS 

RESIDUALES 

6 3 0 PliES1.11'11USIO CAHCAMO 1:511111C11111A1 • SUMINIS 100 U INSLAI.ACION 

UNIDAD CAN1 l'11N11A COSTO N$ 

M' 2110 29 10 05 2,81/.00 

tyl" 1 78 :12:1 	13 5711.00 

MI 100.11 1/9 30 312698.00 

33,1.2/ 82.90 21711.00 

K t7 /311.0 3 /11 27636.00 

("111,1,11'111 

I .n1,1,11111111 011 1,1111011 11.11,1 	111 

111.111:(1,11 (.111111111 111 .1k111.1 

10 pula 	(1 a 1, 111 

1 abiltdción y colado .11, 1:1/1111111/ 

S/limado y. curado 1'i 	100 Kg rin.  

1.15u1.a111tn y 1 dil.1(11)111 1.imiutt91) 
iimetles, pisos y plalinich. 
l'u 250 

Cinbrt.  
(:1111(. 11a1:1í111. ,, t1.ltttls.cu111111r1.ts 

511millislro y colocación de Acero (tu 
leltierzo 

101AL CAIICAMO ES111UCIVIIAL. 	 N $ 141.438.00 
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COP.i.1 Phi 

BOMBA SUMI.1101111.1 

CA111 4'1114IA 	1 051(11, 

PHOYECTO EJECUTIVO DE LA ESTACION DE BOMBEO DE AGUAS 
RESIDUALLS 

6.4 0 [01.11P0 DI.  110M111 O SUMINIS I RO L NS I Al ACION 

1 1111/11111•1 y Alliiot 	1.,,1 	•,.1.18 11 ..• I 

litionctl,h y lIl.IIl,pli .190.1 • 11,41.1, •.•1 • 41,0 •• 
luth. 41111,1 lt• 158,1 .1184.1 ,I8  

11 /0 19111 25 114). 440 , 	11,  ) 

(II  .41/0 50 

4,1,en a I lyyi .1 111110.11 

FONIANURIA 

111%1.11.11'1151141u 1'4, lat, I SI11 	,111, tlt• 111 	II 

1:1,11 11.1i. multo/v.10 	u.... .14• 
1111 01.1111111111 4 '  412" 

lic (11/911,11» 14" o 	' 

3 tiulttimstio 1.4111,4419111,  litutalai.»411 )1, 

tulholo 419 .1, 1•111 .11 1..111..0. 1:1,1 /> 1/ AS I M 

111.11111 A, 18spe.,61 II, 5 ,45 iii, y .1(15 11111i al. 

111301111111 11111 I 101.) 11H1115 1,1111ittol 

4 S1lnt11.11 II 1.111111 .11.010 	11151.1101 1611 

1111111Ígi 	.11:1:111 .111.11111411 1..1 20 AS 443 
(rallo A. t44H•soi III. 6 .35 999 

.1 
	

514101 511 

1•19 	.139 	 0 91 	 309 .19 
Kli 	II i, 	 (1 41) 	 4/8 55 

- • 

Ky 	752 4 	16 16 	12159 711 

116 405 111111 (19 111.1111 1891 .1451119111 Out 	 K14 

5 11111/.1111111S 11/1 111011111 111.1 110'1.1 1111 

305 111111112") 	‘11.115,60 

4014 iion I Iti") th, L11.196919 
	

19,9i 
45 / 111111 3411" I 44411,591,69 

	
Vias 

1234 	15 44. 	 4131)44 44 

12 	 41.4(1 	 495.110 

4 	 74 52 	 2911 08 
1 831 94 	 86.94 

(3.111S1/11//1:11511 (1e. 111111.1S 11S)11•1.1.1111S 1111  1 11 1 11. 

11111111111S 111/11 18.1111/1.1 y 	 1111 

22 u 102 111111 11(11' 	4 'I 	 I'/as 

25 	14411,111 II" 	4 1121 	 II/as 
29 	121 men 11 4i8" 1/ 5"  I 	 Itios 

1.14 	 ti 213 	 1192.32 
49 	 13 30 	 643244) 
46 	 19 18 	 306.80 

1.:31111.1 



PHOYECTO EJECUTIVO DE LA ESTACION DE SOMBIO DE AGUAS 
RESIDUALES 

ti 4 0 f(11.111>0 In. 110M111(1 SUMINIS113 ) I. INSIALACION. 

ti 111,1.11.11ti Val, .11,1 111.  

!.1:11.11/11,111111.111,/ 1 1 •' 

11111 itl 	abaila 1 Mil1. li. 1 I .1  

Vá1V1/1,1 1/(111111'M 11')/111:1w3k le 

f o f ii Melada 3.1,11,3! 150 de 100 nen 

11)1 de Mamen() 

1 1 Válvula cle %eccema:mento tipo 

compuerta de fofoliiiit.itt.i 1•1.11.11 150 111! 

JIPI 111111 1121 111: 111/1111121111 

12 .111111.1 11111.1 1;111/11/11 1:U111111.11d 11,1141 111111 

Will/111k 3 o 1 o y Al: tit! 5(1) 111111 1)0"1 

111, 1/1,111111111/ 

13 Sistema de Control 	totuot,i,lo 

poi unidad 	colino!, calles y mlit.orti5 

con oleicos:o ;Main/Cid: le, 111)1111,615 1/01 

ano y Ikno nivel. 

II Ilibtalaulni de meias especiales de 

10 Ampliación de lu lii de 4011 nen 

boti 111/11 I t o" a 70"/ 

Instalación ilu pavas VS11111%111,4 de lo I ti. 

111 Ampliación de 1 f 	de 400 nen a 

!ni/1 111111110"  .1201. 

I / Ampliación exconuica de ro FU. /II: 
203 nen a 301i nen 18"  a 121. 

111 Instalación de meias especiales de 

lo lo 

(.05 I 0 1.33 

294 00 	31112.00 

284 48 	803 44 

8812 00 	20496 00 

6808.60 	200 /0.80 

/40 20 	7 ,1h.20 

1800.00 	1800.00 

91 	 113.81 

101)9 	192/.19 

0.91 	 180 84  

10,2/ 	2090.08 

10 20 	2080 80 

1 Unidad 

1<11 

Kg 204 

Izas 

Pras 

Pía.. 

191 

1l 

1(11 

191 

204 

204 

CA/Y í 1./1 U Sí/S 
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CAP/1010 SIN 

..fautzr( 

PI3OYLC10 EJECU I IVO DL l A ES FACION DE 1301V113110 DE AGUAS 

RESIDUALES 

6 4.0 	L0181'018 BOMBEO 	StIMIN191110 

COM'I 19 

19 I lirened3,1 de 11310 	de 908 11110 de 

INSIA1 

umium, 

ACION 

(irm A it) 	rJ‹.‘ 

(11,11ihdro 001 	900111111 de 100,810,1 )04 01 .10 20130 110 

20.1..11(33(300 de Luidas de A13.30 de 
16" 	111 Kg 90 11(12 11/180 
12'131 1..1.3._  1/1 13 03 22/8 1:3 

21 (:010cación de mulas (Id acero 1(11 21(1 II 	(((3 1/31126 

lo CAL EQUIPO DI UOMEU0 N 	293,867.91 

  

'121 



U/II 51.15 

             

   

PHOYEC-10 EJECIDIVO DE LA ESIACION DE BOMBEO DE AGUAS 
RESIDUALES 

  

  

ti 5 0 LOUIPO FI [CIBICA) SUMINIS 1110 1 INSIALACION 

    

  

1 UN( 1 l'IU 

DIS I IIIIIIICION DI 111111/A 

 

UNIDAD CAN I UNI I A COSIO 

  

  

1 Colino lit! 1.1)11iltli 
011, t 	 o 

12 115t t;trovIciti 
1Vil:MA 1, Altilitlilii(10, trpt) "1:" 
3 1 tises, 1111105. atitostwil(th) 
dlitutull.ido un tito Imite illtelior y 10f111,1O0 
110f t11.111 C1 	 )tia ,Ilobir el Sig 

      

         

25,800 00 251100 00 

  

  

11111:11tintiii 
tliSnaft) 	 y i ielre manual 
Canal:Riad ituriiliI (le 11' h 125 Ante 440 
Volts 

C011111111,1C1011 
tennumatmetico capacidad ele 30 x /O 
Al:meros. 4.10 Volts y allaileatIOr 
Magnético 	11:11Si011 rucliititlt lintl 

pala 201111 3 FaseS 
440 Volts NI.MA 1'ms 

     

  

1Stilf.011 	COlitiol y 11111,111/aCión 
(bOtOlittsi iju C11111,1C10 
"AVIIIANK:A111>A11/111" 	luces Ink.1111 
ttljil y viudo 110,1,10 Voló, 

Interpiptin Selector de Pes posiciones 
"MANUAI -10111A .AllIO"piti operar el 
equipo manual autianaticamente Pus 

     

             

  

1(1111111) de medición en bala tensión 
constituido poi voltímetro du C.A escala 
de 0.000 Volts, ItaliblOtIllatkittiS de 
ppleneial 100/5 Attij,. y 1:0111litilatliir tlti 

para 	 Mi 4 'hilan; 	 -luego 	1 
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CA1'11111(1 SIVS 

PROYECTO eacuuvo DE LA ESTACION DE BOMBEO DE AGUAS 
RESIDUAL ES 

6.5 0 E01.11P0 1:1.1:C1)11C0 : SUMINIS1110 E 1NSIALACION 

UNIDAD CAUE 

1 

1'11011A 

(Si).) (In 

COSIO Ni 

.11.4/1/ 

19.1% I 5.1116 9:0 25 

141 2110 13 82 341)1, 00 __-_-_-_-- 

M 100 13 82 1382 00 

l'id!. 1 1/60 00 1750.00 

tv1 40 9 .15 31410 

. 	M 1110 111 90 1890 00 

Pros 4 60 230(1 

Fin., 5 3.03 15 15 

Pris 6 6.82 40 97 

1:014141'10 
• 

1,1,00 J1. inudu,0n 1.n tu). I‘ 
1111 .11111.111.1 ir, del 	A 1,..114 	• 

..1t. O 1(111 Amp 
100/5 	 tul 1 

.11111.I1111111i1 .11.  d 11.1 

11.111S1111111.111111 1111, 5111.1 	Vd, 414,e, 
440,2215177 VUlls 4:1.0e oon Della 1+1..114 

011111111 .111 C.119.1 1.111111,11 .11 00 414 .(1. 
S111111111 0 de 1.111111(.111 11111111111 3 F , 4 ti 
2201121 Vdlls 1.011 11111.111.111111 1114111111 lb' 

31,  x 25 Adrp y 2 witditddlues d1:11y,13,,,, de 
11' 	15 Ami, y id5i 	. 15Amp 

2.Cidde de Cuide 111W 1117 (:1 0,11 .1 1000  
VIII1s film 	 Cuildoliwy C.11 hi 
AVJG 

3 Caldo de Colme ntsv 1/5' el 11.151 600 
Volts., Cal N :? sol141 dl Ciouluomy 

4.E11111111.11:11N11 111 11.1111i 1/ 11111:11 1.0 111.1111.1i 

ilP0 "il" a Mallo do 38 1:111 lit' di:111111W. 

5 Cd1)I11 tli: 1.11)11: 10W 175 C.: 11.11.1 61:10 

Vt11111., Cal N. 4 5111111.11 .1: C111111111111.4 

6.1.111111 C111111111: P.11111: COM:5d Gell',1111/.111) 

1111 32 don de dsaimdith 

C111111.11/ i1.1:111 Pdual (11111:,.. GálVdini.1111/ 

de .1216'11 1:1. 111.111111111 

8. Copie Ctoolual 	(iiur•.,1 (5.1111./11./.1111,1 

di. 3216111de oloadielbi 

9 (:lidol 
de 321111.. de dtAduini 
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PROYECTO EJECUTIVO DE LA ESTACION DE BOMBEO [)E AGUAS 
RESIDUALES 

6 5 0 El.11111'n 1111: 11111.:0 SUMINIS 1110 I. INS I Al ACION 

Liad 1 l'ID 

t 11. 1 
.11.  1.11...11.t• 	V Iir.1: 	lor :Ir 
111.0:1'141:11. 111 

Al IlM1111A1/0 MII lin 

1 	111111111,111.1 1..111.11, t $11,  1...é.. 
• .1,1,131, ii• 1,1.11... 	Irrl 1.:1, 	li 

ildiái,.1:11•. 1.' / 	Volt 

1 1111111 1.111.1 hm 	.iinrhr..,nm II.1111.e1,114 
9'101 	l'• 11 1.1 	11r11$1.11 .1i .11 	41', Ilt 	11,:11+1,111t. 
/b 	1:') V1.11, 

.2 t 	Ilt• 	ti1e.1 1.,d• 	i11111', 	12 / 

sr simm 11,1, mml 	scolt11.11 ,11 2_111 	 II, mmmi 
/31,31.1% 	 y 10. 11111:10.1ilultS 
1.1.• 11' 3. 1 Ir Alfil/ 

.1 	 11,1t . ,1 Atii.wy 11.1,1 
de A1,115.111 1110 VV , 1 

1.1,1. 	 , I I Vil, 

ti Lija 	 iiLiri 	Ir' 10.13i i nr 
affiliiis 	salithri do I 3 mili rl, tul 

Cd1.1 di 	 1.111q141.11 111111 1 11.14111.1 lit.  
111 	1.1111 .0111111, y .,11,3.1., 1k, I .3 111111 III, 
111.111111111 

11  C.11/1” lb' C1/101, I IOW 1/5'1:1 pan; Ii00 V , 
N 12 AWiti !diluid' .11 C1/11‘1111111:k. 

9 C,lIliI i,. Cubit, 111W 	 (1(h1) V 	C.11 
N 	III AWl) •.11iiilar .11 (.s...11,onit. 

10 Chi, , 	Cubil. I 	St Illithilll Chist. 15 
Normas ASIM 	Ciiiiduilwx Cal N 12 

AVVC1 

111110AD 

Ir', 

1:11111 

1 

4 

1 

1f 

I` 111111 A COli iii 215 

II) 130 

58 40 

141 45 

(34 SO 

I 4 in) 

14 110 

14 / 4 ir 

/1 10 

Ir/3, 4 ti / 22.322 

11/as 12 1.10 135.20 

PidS 12 4.311 52.22(3 

M 180 1 85 333 00 

M 15 2 58 38 /0 

lvi 110 .826 90 86 

Céll'IlUt O StIS 
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PHOYEC 1.0 E.11.CU [IVO DE I. A ESTACION DE BOMBEO DE AGUAS 
UI SIDUALIS 

6.6(4 t DUI111 4I I 1 HICO SUMINISII1N 4 NS A1 ACIDN 

I 

ALUMBRAD() LXI11111)13 

3 I loiol..11.3 	11.• 	/1, 	.11 
S..:1101..1...: II .1. 	.'. 4.  

II,' /11 111 II. 1...1,01 

;.1  D11%11! 1.111114 	1.11$ ii131 .11 	 IJ 
m.ml,s,ii 'y. 	th. 	 r 1 4Lo. 
1 011 h.11.1110 	111 	.11.1 	11. 
41(10 11111 

	

Cable do: (:ohit. IIi,v ,/t 	4 .41.....111140  
suoulai .44 (.041.114;114.• 	1. 41 14 	1.1  AVV(1 

•1 	Be: C.41444.114.:4.1.4.5. 	 11 
51911111 111 11111.1N AS11.4 ,11:Lii .111...1.1,1111,, C.11 
19 Ha AWG 

5 114(t0 0111111110 114111 	l'oli•11 (011. '1.1 :111114.11 

ii 1/111.111)11 1111 	‘4.0.11‘.1t41 

5 (.34014, C.4414.4 1144141'V4 	 Sumido 
al Dura1.141 	13m111 	4444414•414) 

/£1/111/ e4111i E1111/ I'VC l'ah 0 till$1.111.1 5.11”1.11 
it D111,11i111 Ii 	13441,114v 	- - 

!I 1544.ithito L10.1311111 01! 41.1511 041  111.1111110111111.1 

1.11 /10111! 1.1111 ia44.4 y 11...11.141. paga 114,494.4, 1.4 
6040401.m 

PLANTA Uf EMERGENCIA 

1 0.P1.110.1 111,1 E.1111!191 lit 1.1 0,, 14.1 CA 440 V•4114., 
3 1..1S11%, 4 H9o% 14300144111 1.,1V1111 011 P1111911 1.1 

O80, n'u minus P43144444, dr O 1.4.1ittruh y 
guncímlin P444.4 Ai41144.44441aalia y Alito4.•43,441i1 
sopla! ,41 Pisa, 	(.441.11 111.414 	LiLlIBL, KW 
ICtnIULIBC49 

W1114/41 1. 111,11i. 

II .1. 

50111.1 

120 05 

3(1:1 

'3 .1(1 

11n441.411 /2169 440 12169 50 

CAP/1M O .W 1S 
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CAPITULO SEIS 

                

                

 

PROYECTO EJECUTIVO DE LA ESTACION DE BOMBEO DE AGUAS 
RESIDUALES 

  

 

6 5.0 EllUIPO EL L C I RICO SUMINIS 1 RO E INSI Al ACION 

      

                

 

CONCI. l' I O 

   

UNIDAD 

 

CAN! PONI I A COSTO N$ 

  

 

PLAN f A DE EMERGENCIA 

            

 

I memela con' 

              

 

1111/11!10 	 eqUipU p,11(1 

mangue y paro dominante, en gabinete 
NEMA 1, 3 Fases, 4 hilos 440 Volts, con 
dos intentiptoies termoniagneticos. 
similar al Pisa con capacidad de 100 Ainp. 

Dos acumuladores de 12 Volts cada uno, 
capacidad de 70 Angiillur,r completos con 
cables y terminales para conectarse ala 
planta y .11 e:119.111(0 

 

UUwlad 

Lote 

 

1 

      

 

Cargador de ile11111111‘11101115 11111) estado 
sólido C011 entrada de 120 Volts C.A y 
balda de 24 Volts 

lobo du escape de gases de 1a111111t1 
galvanizada de 76111111. de diáinutio con 
silenciador tipo hospital y equipo 
anticontaminante, manguera !loable, 
completo con bridas y cadenas para 
supone 

  

Unidad 

Lute 

 

1 

      

 

Depósito do CO111(1115111110 diesel de 500 
!dios du capacidad con tubo de 
Vellfildell511, indicador de nivel de 
combustible y válvula de seguridad, bomba 
de Illyeeelell y geberlidfike mecdmcm 

	
Unidad 

        

 

TOTAL EQUIPO ELECTIIICO 	 N $ 	112,663.4k) 
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PROYECTO EJLCU'IlVO OL LA ESTACION 1)1 110MI({0 DE AGUAS 

HESIDUALES 

6 6 O StIllt.SIACION 111C I IIICA StIMINIS I UD E. INS Al ACR1N 

UNIDAD (:AN1 l' Uf III A COSI O MS 

Pras 2 901 (0 I 1115 (U) 

l': 	s 0 63 20 (109 10 

'1 11.1 00 AJO bU 

(1 110.00 110.00 

Tras 13 9 35 121 00 

Tras 33.10 1:13 60 

Pías 20 688 13.76 

l'zas 1 18/.00 1131 00 

Ni 10 22.37 223.70 

CON( 1 1.10 

1 fuste tic ;itliI.ie)tt 	1.1 rii 1.30') 

2 .Altildttor di 	itt 	ttiit.el,iIti 
vidriado cale beIllubilth. .411 1 100 10 
Ny de C I I 

I Cierna u tpapa tle tensitin 111! .11:1(10 

1011(1(10 thilV.11111.1(10 	 .11 II I 

N. 110 de t; I1 
---------- ---------

4  enlutad 3111114o de 011110 esintetubil 
galvanizado 10 2 x 10 2 r( ti :35 x 2000 
inin, (le longitud y seffiebuite 11.1 N 10 
de CA' 1 

0.1'ento de 4.101111: O,:411C l'o Go 305 
(le longitud por 16.00 unto de (1,ánietio 
y 512111e1111111: .11 II 1 N 01 de U 1.1 

6.Abraratlera de l'o Go para un 
diámetro de 'Jume de 200 
completa con dos breicas de tiresiOn 
seniniante al 11.1 N..10 de C.I .1. 

7. Arandela IAC de acero galvano.tdo 
IASA o similar a C U 11 2 111 

8 Pértiga de libra de sidra> de 6 in. de 
lomptird con lierrainienla tipo (Huye( 
pilla 011(11dr ClIrIdelletill(11 91,111 tic 10 

Amo Nos CAl 61010 Mea 
SIL MEC o s'untar 

9.1uberfa contluit de lo Go Pared 
GIllt:Sd de 32 ruin de 11(.111u4so de 3 of 
de longitud con copie en sus extremos 
mca. Omega u SIIIIII:1( 

.4111(1) ti sI IS 
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C4 II 1 111 O SEIS 

PROYECTO EJECUTIVO DL LA ESTACION DE BOMBEO DE AGUAS 
RESIDUALES 

6.6.0 81.1111- ti IACIDN (Ale I VIGA SLIMINIS 1.110 L INSIALACION 

t 	4.1 IP t I 
....... 	. 	. 	. 	. 

1111 s.... 111.1.. 	, •.. ..1 :I  

11111. tIr 111.111.11, 

1 1 r2.r1.1 	a pa ii. 	I. 	1.• oilr' 

111.111 	r 	1 .11 	t 	111r..1 	1: 1 1 	1 1.111,1r.ii.li . 	II 

laliIII 

--- 

1.880A0 	Al)) 	II 111411. A 

1.i., 

19,r, 	2 	 6 50 

1:0510 NS 

13 02 

I 3 00 

1 	Illr 111.111.11.1 .11111.1'.11,11.111 11.11.1 IIhv 

II, (01/1. 0•• 	•ii 	31:1 / II, 1 I r. .1 	1,11,11 r 14 

0111111.11 

1 ,1 	rt 	1 rerr.Illi 	laittr 14.11 	:1) 	.1 1 V 1r 1./ 
11:1,01 13.11.1 	1 13 1. ••• 	(..,1.11.01.1 

111-1111( 1. 

1.1 	1 1.11,11111 111.1.1111 	III 	,t111 1111;1, Ir 31. 

re./ 	1 tril boa 11, 	II • 	(1,1•1•1 (11( 	il•• 

1,1,.1110 	I 1.111( 	,1( (b, y .1.10 ,,trrl 

t1111141,111 1,1111'11.1 	1. t'l 1.111.r III' 1/41.1  

1.1111 3 0411 11 11(41,11 ir Hit', .1 Illt•thi t..111.1.'111.111 

VI latIr Ilt• 311.1 tiv .' 	1.,1•/.1 1111.1 1111', .111111.1 

11111 .11111/ 1111 1.1 htirolitul 111.11111bl' 011011 hl 

11111911111 111.  11.11.1 11 	I 11 Hl /a% 1111'1,1111d) 

1.1.111 /1111 .11111/1.111/1.11113 1.11,11.1.111. 

1/31.1 11.111.11,11 .111/1.11111i111'1.11111.1 111....,1,3'  .1 1(1 

11,i1(11 
• 

512 60 	153 / 110 

/9.e. 	 12.13 00 	3129 00 

101(31 00 	20761 00 

15 1 ialimuiv cit. 1,101,1 II ,1,11vatoi,n1.1 che 
10t.)x600 x.100 tuvo pila rtitopti ittrehalit.oCm 

1- 

161:11110 tiv 90 	qlt. Iv,r,i 1/31v•ittlidtio 1'dt vil 
(1110-0.1 tiv 32 itim 	 Cal 1:11i5115 

TU 1 Al SUBES' AC1ON ELLA RICA 

1 	 (30 (30 	 61) 50 

Pio,. 	4 	 25 00 	100 00 

N $ 29,844.63 

128 



CAPI I DI O STIS 

PROYECTO EJECUTIVO DE LA ISfACION DE UOMUEO DE AGUAS 
RESIDUALES 

6.3.0 SIS II.MA 	III HITAS SUMINIS 110 L INS IALACION 

DNI 11'10 

1 	1.11111 	111' 	 t.. 	1111'1111d 	.11 	 111 

10110111111 	pul 	3()U 1111h 	lit 	.L obe 11,, 	.1. 
1.111i1.,111.1. 	1.11..1 	u 	.11t 

1:111I1.1 	hit 	 pdia 	1111 

culdi• N 	AW(i u (18.. 

UNIDAD CAN I 111111(1 

51 	Id) 

COMO fl  

6160 

S111111.II 	al 1iAll 64 69111•11..01.1y Eta', 1 2.1116 2.1 110 

:1 V30)1.1T:116erwelil 	de .1 0510 	ili• 1111q111111 
1/111 	15 	9 	11H11 	di; 	,11111,ii 	.1 	r.. 

I'ias 4 1 25 206 25 

4 Muldc C3.04,01)1 ‘11101.1) ,e 1111 xcln.0 1/,1111 
imnt3.38 1,lblc (Ii! tolo.' fi 	231 	.1 

di 	V:11111.1 	1.111111r1VVI•Iti 	.11 	Al! 	161 	V 	11111 	t. 
tlel N 	!h./ 111). 1 42 42 00 

1)1Cdlilt..11 	r111111• ti 	4 AWG 	( .II 	13. Lutu 1 149.55 149 56 

5 Molde Catlwelil 	ellrgefic,, ih11.1  
1.11111!1:1.11 	I alpe du I olitv N 	4 

al Zapata Cid 	GIL CL I.un 4 /apiii.is 
VSC-1I V3C 	1.1111 	I ,111In 11111 N 	45 1 23 86 23 86 

1)1 Tullir wnOral Cal 	VSC It V3C (.00 dus 
CdrIlichus N 	45 112 	19 112.15 

43 V3011.1 	 1..aw.i0131 t.,11 	IIIIA 
53 IL cun 'los c.1101):18A N 	32 

1:11111e 	lit! 	1:01111, 	110S1111111. 	hl:11111111111 	CI,INI! 	I) 
11111111d AS TM, snnllal al 

cl) edili)11r. N 	2 M 50 8 50 425.00 
1)1 (:4111,0: N 	4 1.1 26 6.51 162 15 

TOTAL SISTEMA DE TIERRAS 	 N S 	1.19.7.07 
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COSTO TOTAL DE LA ESTACION DE BOMBEO 

DE AGUAS RESIDUALES 
CD. DEL CARMEN, CAMPECHE. 

COM../ 11  ro COSTO TOTAL 

N $ 

An11101.0 DI CONJUNIO 17,061.00 
AltQUITEC.10NICO 

CASI r A AliOUI r1CTONICA 21,452.00 

CARCAMO ES I PM; 1. 1/11A1 141,438.00 

EQUIPO DE BOMBEO 253,868.00 

EQUIPO ELEGDUCO 112,664.00 

SUBESTACION EL ECIFUCA 29,845.00 

SISTEMA DE PIERDAS 1,197.00 

COSTO TOTAL DE LA ESTACION 577,525.00 
DE BOMBEO 

CA PI (no sí is 

1.1 ininiiiptit:sit) tut.11 di! 1_1,13i:1011rlu 13(1111i1CL) cc pltr,ii!lild r 1:(111iilill.ii,i(511C11 	'MILI 

691) 

1ohlu No. 6.9.0 
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I 0,44414 O< 	tlatIMINCII (111(1. ,00 44.) +013).11111/3. 4 NILDA 
5,0 III. , faCinil DE 	100111DCIA 01.:04 15310/1 	P111151 01 I 1/410. 

6 	,L,0.101 V Cr411000,/ 	PISA 	411.011 G101400 Y 110r011111.00 
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5144 011104 1111111111•14410 4.4 44010 00 1012E1010 .400400 O AU LLLLL 00 O. 1...0 
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II 619 51.00 ...1p00 111115•I,15.45•0400 mro 6.5511.1.11 115141. 
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1.040 Di £10000 014504. COVI1.115.51 	001.101/03 Q C A DULA 1111 
O -4.01 00111, ..... 101111.4.051 pf /011004. 4401110 	001104001 00 
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NOTAS: 
- 4(01440444 CM 0011040404. 

- 005 100.01 7 041111.1.11 SI 414111111411 A 1.11 40441 NI. 401. 

- 14 44 	.014 011. 5.14071001 Al. 4.140 01 0117141 	141001C1 411 C54C41404 IN CC 
11100 CC LA 5401110140.01 41.1:14104. 

134 51111114414 a 11(401 02 KIM 511 40441C 10 0r., C4 CASO 01 547 10711194 ¡ (S IC 
44011 041/1111 01541141•11 6011 41010 DI 101101.10 411100400 0 1144441400 a 404170 
Ot 444174,11 CO 74141110. 

- LOS 1451.1. DC LA 010 41 11(01111 01.1(7W 0101114514 A 40.4 40410 1111104 OIL 470 
- 41 1401.1 0440144. 411 LA 0110 CO 11004 liga 14/1. 41  1 405.5 CA 01111111400 044 1404 4401. 
•-• 10 004141174 444.4474 55 	 171111 44•40.1.4441., 
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0141110 40 4044401. 01 *101(5 Cm 441144111 117/1101 IX 1.40.. 441.40 
1t 455 	417400 0041111.111 1411., .44705440 TIPO c.1100.011.1 4114 5 , I 1411040 
• 00/45 4.1ner1....14110.44.40•1”3 104 54.4474 4/11101 7 7041.0001.011 
• .040. 11 7044 4.11144 4 144,0411 	13.1474 ,  

O .71 0.107104 44411441 110410.11.0 1 140 01174071 411764103 1 01410 14000. 
.. 014.4043 440.1. OC 373 01 010 , 4404 I PCZA 

S 0441 44:4 oC 54771701 711.74.11.4 941 4.4144.000 0C I 4.1.1.1. 440 
0111, 4 440.414000 100111.00 A 41•401111411./00. 1,70 44111 ..... I(.1.1• 4 174141 
40411 7440 40.7 . 5/41114 140 07074 1114441 144* • 1. 
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CONCL USIONE S 

CONCLUSIONES 

El Proyecto Ejecutivo do la Estación do Bombeo de Aguas Negras para el Colector Nodo, 
(Calle 55 y Boquerón del Palmar), tiene como objetivo fundamental elevar el nivel de agua 
para evitar las excavaciones prolundas que se obtienen en la realización del sistema do 
Alcantarillado en dicho cruce, lo cual hace importante dar carga hidráulica para hacer 
llegar el agua al lugar deseado. 

La profundidad de llegada del Colector Norte a la calle Boquerón del Palmar, nos implica 
una problemática dificil de resolver en el proceso constructivo del colector, ya que los 
niveles fróaticos se encuentran muy cercanos a la superficie, aproximadamente a 40 
centimetros. En el trayecto del colector se tiene que cruzar el estero denominado Arroyo 
la Caleta, por lo que se optó por la construcción de la Estación de Bombeo, se reafirmó la 
construcción en la zona ya que los asentamientos son escasos, razón que justifica la 
tubería a presión. 

La construcción del sistema de bombeo toma en cuenta factores importantes en su diseño; 
eficiencia, seguridad, elección del equipo adecuado, suministro de energía, operación y 
mantenimiento adecuado. 

En el diseño de Careamos de Bombeo es coman emplear secciones rectangulares y 
cuadradas por la mejor utilización de los espacios disponibles, pero cuando se manejan 
profundidades mayores como en este caso, se propone la construcción de una sección 
circular, ya que las presiones provocadas a la estructura se distribuyen uniformemente 
soportando las sobrecargas. 

En el análisis estructural que se realiza, se consideran las condiciones más criticas que 
son: falla por sismo, falla por viento, obteniendo como resultado que los cálculos de la 
estructura son los adecuados. 
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CONCLUSIONES 

En la solución del equipo de bombeo se realizó un estudio tócnico•económico para 
determinar el equipo más seguro, económico, y eficiente. El análisis considero bombas de 
tipo vertical, tipo horizontal, tipo sumergible, dando como resultado bombas de tipo 
sumergible. 

Para este caso se están considerando el empleo de dos bombas sumergibles, funcionando 
alternativamente, pueden trabajar paralelamente para desalojar el gasto máximo e impedir 
inundaciones, una tercera bomba ustara lista para operar en casos de emergencia, o en 
los momentos que so requiera mantenimiento a los otros dos equipos. 

Las alimentaciones realizadas a las bombas incluyen análisis de circuito corto, para 
determinar que las alimentaciones sean las adecuadas, ya que se debe condiderar que si 
existe una talla electrice, la corriente fluye por donde haya una menor oposición a su flujo. 

Para la construcción de la línea a presión se ha realizado un análisis del diámetro de 
tubería más economice; considerando el golpe de ariete provocado por un paro repentino 
en los equipos de bombeo, los costos de bombeo anuales, y el costo de la instalación de la 
tubería, obteniendo como resultado un diámetro de 500 mm. 

De lo anterior podemos concluir que la construcción de la Estación de Bombeo es 
necesaria, ya que, los niveles de profundidad manejados en la construcción del 
Alcantarillado implica mayores costos que el propio sistema de bombeo. 
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