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INTRODUCCION

INTRODUCCION

E! agua ha sido un factor indispensable para ta existencia y el desarrolla del hombre,
el uso de ests liquido tan preclado se ha diversilicado tanto a través dol tiempo, que
actualmente son muy variadas las actlividades donde se requiere. Ef agua al usarse,
pierde la calidad de potable con que fue entregada a la poblacidn, pues se le agrega
una gran cantidad de residuos de diversos tipes, los cuales modifican sus
caracterlsticas flsicas, qulmicas y biolégicas.

El uso del agua origina su contaminacién; los desechos liquidos de un niclso urbano
estan constituidos fundamentalmente por las aguas de abastechmiento después de
haber pasado por diversas actividades de la poblacidn. Se componen esencialmente
de agua, mas una cantidad pequena de solidos orgénicos disueltos y en suspension,
los cuales son putrecibles y su descompasicion origlna grandes cantidades de gases
ofensivos y pueden contener numerosas bacterias patogenas.

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

La mayor parte del agua suministiacda por un sistema de abastecimiento se transforma
en agua residual, rapidamente su descompasicidn se convierte en un problema
publico, haciéndose mas agudo a medida que la poblacién aumenta.

La depuracidn de las aguas residuales es una responsabilidad socia! que cada vez
cuesta mas cara, 6l problema no es solo adaptar técnicamente la red de alcantarillado
a las condiclones ocales de una ciudad, lo principal es descubrir una solucién
econdémica aceptable, tanto a corto como a largo plazo.
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El Alcantarillado sieve para impedit fa contanmnacion de las aguas subteridneas,
contribuye a i eliminacion de bacterias, la proteccion del medio ambiente, y ademias
coopera con ef desarrallo de [y cununidad.,

El sanewmiento eo distintas formas ba sido empleado desde los tiempas remotos; sin
embiargo solo ha partir del siglo pasado s que se han aplicido y elaborado piincipios
16enicos para el proyeclo del alcantarillado. Este saneamiento na ¢s mas que una
canalizacion artificial que asiste al drenaje natural,

Las ventajas que hrinda o la comunidad sonmuchas, pero las inas importante de lodas
es que resguardo la salud publica, protegidndola de enfermiedades de origen hidrico,
lales como fiebre tiloided, desintena, cdlera y olras mas.

Dentro de la solucidn a los problemas de las aguas residuales se encuentra el diseiio
du las Estaciones Bombeo eomo parte integral del sistema do Aleantarillado de una
comunidad, las condiciones topogralicas obligan en ocasiones a construir Estaciones
do Bombeo para solucionar el desalojo de jas aguas residuales de la poblacidn o de una
determinada cona do lo misma.

Ef disefio de una Estacidn de Bombeo consiste en una obra de ingenierfa donde se
acondicionan ciertas instalaciones ospeciales tales ¢omio cdrcamos, genesradores, y
motores eléctricos y de eombustion interna, transformadores, medidores de agua y
electricidad, dispositivos de regulscidn autorndtica, tableros de control, etc. cuyo tin
especifico es recibir un volumen de agua y niediante un aquipo de bormbeo elevar el
agua a cierta altura por encima del lugar donde se encuentra la Estacion de Bombeo,

La construccidn de una Estacién de Bombeo de aguas residuales en la Cd, dei Carmen,
Camp., en este caso esta regida por la condicion topogréfica natural del terreno que
hace muy costosa la conduccidn de fas aguas residuales por gravedad,

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

En el presente trabajo se presentan las principales caracteristicas en el disefio de las
Estaciones de Bombeo, asf como los pardmelros a seguir para la realizacion de las
mismas.
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En el caplitulo No. 1, se presenta el planteamienta de lu problemdtica, las principales
causdas que originan el disedo de un sistemia de bombeo, las curacteristicas y criterios
en ol diseiho de Estaciones de Bombea, asl como las caracteristicas generales de los
equipos de bombeo.

En el capitulo No. 2, si determing la solucion a la problemdatica establecla, y se
describen lus cansideraciones fundamentales en la seleccion de equipos de iombeo,
ademds so muestran las ventajas y desventajas que ofrecen los dilerentes sistemas
de bombeo con equipos verticales, horizontales, sumergibles, y de tipo tarnillo,

En ef capltulo No. 3, se realiza un Andlisis Teenico Econdnrica de la micjor alternativa
de solucidn para nuestro problema, asi como la seleceion det equipo mds apropiado,
{curva carga-gasto, eficiencia-gasto, potencia gasto) propurcionadosportus diferentes
fabricantes de equipos de bombeo.

Ef capltulo No. 4, muestra las memorias de caleulo, para la seleccion oportuna de los
equipos y materiales a utilizar en fa Estacion de Bombeo, partiendo du kis memorias
Arquitectdnica, Eléctrica, Mecanica y Estructural que nas permiten justificar el diseno
dul Carcamo de Bambeo, fa construccidn, la instalacion de los equipos de bombeo, asf
como sv eficiente funcionamiento.

En el capitulo No. 9, se presentardn las condiciones de oporacidn de los equipos
eléctricos, y mecdnicos adeinds de las especificaciones generales de construccion de
los equipos.

En el capitulo No. 6, se presenta un catdlogo de conceptos y presupuesto que
especilica todos los materiales a utilizar en la construccidn e instalacion de la Estaclon
de Bombeo.

Comio of sistema bombeo formard pairte integral del Sistoema de Alcantariliado, su
funcionamiento debe ser eflicients y seguro, por lo que es importainte poner especiol
atencién en su diseio, elaccion del squipo apropiado, suministro de eneigia, operacion
y mantenimiento adecvado durante la vida Gtil de fa Estacién de Bombeo.
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CAPITULO UNO

PLANTEAMIENTO DE LA PROBLEMATICA

1.1.0 Caracteristicas Generales de las Estaciones de Bommbeo de Aguas Residuales.

Las condiciones topogralicas son las que vbligan a utilizar Estaciones de Bombeo para
el desalojo de las aguas residuales de una comunidad.

Gencralmente  se  proyecta una  Estacién de Bombeo bajo  las  siguientes
consideraciones:

i) Cuando se deba dar una cierta carga hidrdulica a las aguas residuales, a fin de
que puedan mannjarse adecuadamente en una planta de tratamiento.

b) Cuando las cotas topogréticas del drea por servir son mas bajas que 1a corriente
natural del drenaje 6 del colector existente 6 de proyecto.

c) Cuando no es posible drenar por gravedad el drea por servir, bacia el colector
principal; porque dicha drea se encuentra luera del parteaguas de 1a zona que
drena el colector.

d) Cuando los costos de construccidn sean muy elevados debido a la profundidad
a la que habria que instalar los colectores 6 el emisor, a fin de que trabajen por
gravedad.

No abstante mencionaremos que, por razones de tipo ecandmico se debe evitar la
construccidn de este tipo de obras, estudiando con sumo cuidado las condiciones de
escurrithiento de la red de proyecto.

et U1



CAPITULO UNO

1.2.0 Caracteristicas Generales del cdrcamo seco, y circamo hinedo.

Coma parte integral de lus Estaciones de Bambeo se ticnen lus circamuos y los equipos
de boaiheo.

Las céreamos son los espacios & cdmatas donde se almacenan las aguas rsiduales
para posteriormente, ser elevadas ¢ impulsadas por 10s equipos de bombeo. Es decir,
los cdrcamos tienen como funcion principal, actoar como depositos que regulen al
minimo las fluctuaciones de carga de tas bombas, de esta manera el volumen de
almacenamiento queda fijo, entre el nivel minimo para mantencer ta boniba cebada y
el miaximo para evitar gue Ta tuberia que alimenta al cdreanio trabaje shogada.

El disefin y construccidn de lus carcamos sigue, generalmente los lineamientns que a
cantinuacion se mencionan: Para evitar ko acwnalacion de  sedimentos  debe
proporcionarse una cienta inclinacion at piso hacia ¢ sumidato, & una regidn bajit
donde se localiza la entrada de succion de 1o bomba. Es convenieate que las parcdes
sean verticales, con toda su superficie bién accesible, para facilitar la limpieza y evitar
ihciustaciones en la pared. También deben caloularse de ta) forma que nunci
mantengan por mas de dos horas las aguas residoales, para evitar la septicidad par
carencia de oxigeno disueito en el agua,

En relacidn al equipo de bombeo, existen distintas clases da bombas, pero la eleccion
de cada tipo depends del sistema que se desee emiplear.

Existen basicamente dos eriterios para 1a eleecidn del sistema:

1.2.1 Criterio del cdrcamo seco.

El sisterna del cdrcamo seco consiste en dos camaras una que es la que almacena e!
volumen de aguas residuales por hlombear, y la otra para contener las bombas y los
maotores, como st observa en la fig. 1.2.1

El funcionamianto del sistema dul cdrcaimo seco, consiste un lo siguiente: Las aguas
residuates llegan al cdrcamo por una tuberia ubicada ¢n la parte alta del cdreamo,
cuando alcance el nivel de arrangue, un interruptor eléetrico accionado por un sensor
(electronival) pone en marcha el motor de la bomba. Las aguas son succionadas ior
las bombas que se encuentran en la cdmara seca por medio del tubo de succidn para
ser impulsadas y conducidas por otra tuberfa de salida bhacia la tuberfa del
alcantarillado municipal.

[%1]
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1.2.2 Criterio del cdrcamao himedo.

Consiste en una soki cadmara para almacenar el agua residual y alojor la homba, Estas
bombas son dal tipo sumergible y quedan alojadas en ¢l fondo del circamo, acopladas
duectamente o los motores, camo se observa sa o fig. 1.2.2.

Esta instalacion es mdas econdmica al no necesitar de cdinara seaa, tabaja bajo las
mismas condicionus que en e sistema de circama seco.

Los bombas que se emplean para impulsar las aguas residuales son casi
exclusivamente hombas centrdfugas’, pues se adaptan muy bién al seivicio, sea en
unidades grandas 6 pequeiias, al contral awtomidtico y remoto asi camo por el diseiio
aspecial de su impulsor que permite ¢ paso de solidos a travdés de la bomba sin
obstruirse.

Existen algunas desventajos en un sistema de bambeo de aguas residuales, como son
las ocasionadas por las Huvias torrenciales, ya que a menudo las descargas cléctiicas
ocasionan interrupciones en el suministro de energla a los motores. Esto obliga a
tener plantas  generadoras  de  emergencia  que  encafecen teiblemente  las
instalaciones.

1.3.0 Caracteristicas Generales de los equipos de boinbeo.

Las diferentes tipos de cdrcamos utilizados en lus Estaciones de Bombeo de Aguas
Residualas: Carcamo seco, y hiimedo, emplean e consecucneia diferentes equipos
de bombeo en sus instalaciones.

Las bombas de "carcamo himedo” trabajan en condiciangs de succidn mejores que
las de "cdrcamo seco", pero las ventajas principoles radican en dos puntos
fundamentaies que son:

1) Se instalan en estaciones de bombeo imas sencillas.

2} Su construecion es mads econdmica.

V' Los dilerentes tpus de bumbias centritygas con bnpuisures de oo miae,y Thjo axial, pueden manejag

gastos elevadas con presienes modecidas,

e
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CAPITULO UNO

Los equipos de bombeo utilizados en los carcainos hdmedos guneralimente utilizan
bombas centrifugas de eje vertical, en el cual las bombas quedan situadas por abajo
del nivel de Jas aguas, lo que permite su succidn ahogada y queda enlozada por un
viistago 6 eje verticat con el motor sitvado en un local a mds altura.

También existen bombas centrifugas de eje horizontal que se instalan generalmente
en ¢l sistema de cdreamo seco, porque se requiere la cdmaa seca para alojar 1a bomba
y motor. Como habiamos mencionado, el empleo de este equipo puede requerir mayor
gasta para la construccion.

Actualmente existen las instalaciones con equipo de bombeo sutergible, fas coales
han enido un avge muy importante, debido a que fas bambas sumergibles son tan
compactas que requieren de un espacio redueido, lo quu permite ung obra de
excavaceion limitada.

El factor decisivo anlos costos tatales de las Estaciones de Bombeo, consiste en la
oportuna seleceidn del equipo de bombeo.

iy



CAPITULO UNO

1.4.0 Planteamiento de la Problematica.

Actualmente la ciudad del Carmen; utiliza pozos negros, letnnis y/o tosas sépticas
pari el desalojo de sus aguas negras, @ uxcepcion de o colonia Petrolera y el
Fruccionamiento Jas Brisas, este sistema de eluinacion de aguas negras, hard crisis
al irse saturando estas estructuras y creando un foco importante de contaminacion
dado que ¢l terreno poraso en que se asienta la ciudad tene un manto fredtico may
somieto,

El uso de fosas sépticas mal construidas, con lisuras, escasa capacidad de
mantenimiento, dentro del ambiente fredtico permanentemente alta, con rebuse en
apeca de Huvias, en o gran mayoria de las viviendas, ha ocasionado la contaminacion,
del mante fredtico y siose toma en cuenta que aproximadamenta el 42% de la
poblacion cuenta con po2os patticulores (nuiias) para satisfacer sus necesidades de
agua potable, se puede apreciar las dimiensiones reales del probiemic.

La mayoria de las aguas residuales se descargan a la Laguna de Términos y al Arroyo
La Caleta, lo que provoca la contaminacion de estas aguas y por consiguiente la
afectocion a la fauno maring existente en la zona. Este aspecto adquiore mayor
impnrtancia si tamamas en cuenta que en [a ciudad ta actividad pesquera tiene gran
preponderancia,

Las motivos anteriores hacen apremiante uo proyecto de Alcantarillado Sanitario para
la Cd. dal Carman.

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

. L.a topogratla que presenta la ciudad es practivamoente plana, lo cual dificulta
el establecimiento de un sistema por gravedad para el desalojo de las aguas
negras.

' Lo antes expuesto, lleva a la consideracion de la utilizacion de plantas de

hombeo, con el fin de evitar grandes profundidades en la excavacién de zanjas.

* La naturaleza del terreno, aunado al nivel fredtico, que se presenta a poca
profundidad, dificulta la realizacién de excavaciones, razdon por la cual, es
importante implementar un método constructive adecuado tanto para la
estabilizacion de taludes como para el abatimiento del nivel freatico.

10
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' El hecho de que se descarguen las aguas residuates ol subsuelo, provoca que
se forme un enorme foco de inteceion, ya que al presetarse precipitaciones en fa
localidad, se produce ¢l reboso de las fosas sépticas existentys.

El mencionado problema de la topogralia, aunado al crecimiento acelerado de la
pohlacion, crea ta existencia de largas longitudes de coluctores v subcoluctores que
provocan profundidades de zanjas superiores « los 4.00 m., lo que tace necesario
ubicac sitios de plantas de bombeo,

11
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CAPITULO UNO

1.5.0 Diseiio de Estaciones de Bombeo.

La construccion de la Estacidn de Bombeo de Aguas Residuales coma se dijo
antenarmente forma parte integral del Alcantarilado de una comunidad.

Para proceder a la seleccidn de los equipos es necesario contar con la inlurmacidn
relerente a las condiciones de opericién del sistema.

Para iniciar el diseio de fa Estacién de Bombao es necesaria realizar un diagrama de
Hujo que nos permita conocer todas y cada una de las caracteristicas de ta instalacion
o considerar, para poder determinar los equipus a utilizar,

Las civacteristicas pnmardiales a cansiderar en et diseno de una Estacion de Bombeo
suit las siguientes:

a) Aplicacion especifica de la instalacion.

b) Tipo y caracleristicas de la captacion.

c) Caracteristicas del fluido a hombear, seiutando colidad, tamaio maximo de
solidos y contenido de sdélidos.

u) Gastos a manejar en fas diterentes seceionus del sistema (imaximos y minimos),
e) Tipo de descarga (libre, sumergida, ¢n langue, a presion, ete.).

{) Tipo de instalacidn,

1} Arreglo gencral de equipos y wberias.

h) Accesorios (vilvulas, juntas).

i) Sistema do retencion de solidos.

Dentro del "Proyecto Ejecutivo de Alcantarillado Sanitario para la Cd. det Carmen,
Camp.”, se cuenta con cuatro Calectores, ubicados en ta Zona Central Sur, Zona Sur,

Zona Central Norte, Zoha Norte, y el Colector Aeropuerto, los cuales se encargan de
desalojor Yas Aguas Residuales de a ciudad (Véase Figura 1.5.0).

12
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PROYECTO EJECUTIVO DE ALCANTARILLADO
SANITARIO DE CD. DEL CARMEN, CAMP.

Lagunz ce Terminc:e

COLECTOR NORTE

TIGURA 150,
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CAPITULO UNO

El Colector Norte, ubicadu en {a nusima ¢ona de [a ciudad, al contnuir con su
trayectoria de descarga hasta gl eniisar, presenta una prolundidad de legida de mayor
cansideracion {~ 2.95 m.), con respecto al nivel del terrena natural, el cual se
encuentra en el cruce de tas calles Boquerdn del Palimar y Calle 55.

Esta ocasiona que si se continua con el desalojo de las Aguas Residuales del Colecto)
mencionada; fos costos de construccion por gravedad se elevan considerablemente,
par lo que el Sistema de Alcantarillado no estd siendo técnico-ccondinicamente
confiable.

Coma se expreso anteriormente, el Colector Norte nos presentaba ana prolundidad de
legadst considerable en el cruee deserita, lu que ocasiona un problema por los niveles
Hedticns cerzanos a la superficio, si se cantinua con la trayectoria de descarga el
Colector tendria también que cruzar el eslero denominado "Arroyo la Caleta”, por lo
que este factor también obliga a optar par ef disedo de una Estacion de Bombeo on
ul eruce de fas calles mencionadas.

Considerando que los asentamientos del terreno en la zona determinada para el disefio
de la Estacién de Bombeo son escasos, s¢ reatirmd su construceion en dicho cruce.

Los datos que a continuucion se presentan son los proporcionados para el disedo de
la misima:

14
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1.6.1 Datos para el Diseiio del Prayecto.

A continuacion se presenton las caracteristicas primortisles o considerar en el diseno
de la Estacion de Bombeo, obtenidas en canjuncion con las resuhados otitenidas pata

el Sistema de Alcantarillado.

Lugar: Cd. del Carmen, Campeche,

Ubicacion: Calle # 55 y Boqueron del Palmar,

Gasltos de Proyecto:

Longitud da la linca a presidn:

Tipo de descarga:

Fluido a bombear:

Tipo de instalacién:

Qmin: 60.00 Ips.
Omed: 120.00 Ips.
Qmax, inst: 262.30 Ips.

Omax. extra: 394.31 Ips.

618 m.

A presion

Aguos Residuales

Cércamo humedo

En el siguiente capltulo se presenta el procedimiento a seguir para ta seleccion de los
diferontes equipos de bombeo que se utitizan en este tipo do proyectos.

.
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CAPITULO DOS

CAPITULO DOS

SELECCION DE LOS EQUIPOS DE BOMBEO PARA AGUAS RESIDUALES

2.1.0 Seleccion de Equipos de Bombieo para Aguas Residuales y Pluviales
2.1.1  Consideraciooes pary la Seleccion

Us necesana establecer und compraracion entre las humbas honzontiles y verncales,
Esta cumparacian es de iporntancia delimdo al mergmenta del empleo de bombas
verticales. Desde ¢f punio de vista de espacio acupado, carga neta de succion positiva
reuedidi y celianuenito, se prelieren l4s bombas verticales a las honzontales.

Cuandae la linntante es el espacie vertical y bay que considerar electos de corrosion
y alirasion, asi como kicibdades de manteninento, soa prefenbles las hombas
horizontales.

Empadgues cuntra Sellus Mecaices. Los rapidos avances eo el diseno y fabricacion de
sellos necameos, los hacen accesibles para servicios de uso general, Los sellos
pricticamente 0o pernaten fugas y se emplean usuilmente en bombuas centrifugas. €l
abiorio de mano de obra de los sellas con respecio a los estoperos, es, frecugntemente
ol faetur que decide su usa.

El empaque, sin embarge no ha sido eliminado completamente y continda usandosa
practicaniente en toda clase y tipo de bombas.

Se recomiendan utihzar bombas verucalos de carcamo hdmedo, de propela 6 propela
madificada, para grimdes gastos de agua de desperdicio & diluidas (bsicamente aguas
pluviales, contiiminadis con descargas dumésticas); en caso de gastos menores, se
preficren las bombas verticales, carcamo imedo con succion por ef fondo, diseio de
voluta, can impulsores capaces de manejar selidos con un minimo de atascamiento.
Usualmente, se instalin suspendidas de un piso superior mediante una columna y
emplean un wibo como cubierta de proteccion de fa flecha,
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CAPINULO DOS

Estas cquipros, disenados pad el manejo du liquidos que cantengan salidas y lodos,
su reenmendan para drenage domastieo eruda O tratado, lados hgeras, desperdienrs
mdustaales, ete., y son conucidas caoma bambas matascaliies. Debe espeeihicarse

of tamano de eshra mdaaunao yue o baniba renuentd manegise o su opeiacion nanil,
asi como delina taonstdacion di rejilas, con objeto de prisvenie Ly entrada dee sbivdos
aymes.

Cuamdo las tombas tipa voluta operan a baja capacidad, se presenta das fendmenas
indescihles:

Generacion de luerzas rithales de recccion di gron magrind.
4 !

Recireuiaciin del ligado en el impulsar y/o catcasa, provacando wbulimenn,
vibracidn, y tudo sl ab que se troe en condimones de cavitacion.

ta generacion de fas fuerzas radiales, nos luva a cansiderar ¢l disenn de un equipo
suficientemente robusto para esistirlas y no estar hintado mecdanicinnente.

El protema de la reciiculacion no es tan tacil entas bombas diseiadas para el maneju
de solidos, debido o qun se roquicren pasos grandes en 1 carcasa y en el unpulsor,
por la gue i gaslo reducido debe esperarsa algan ruida. Can base a esto lu Estacion
de Bombeo debe incarparar bombas en ndimero y caprocidad tal yue pusibiliten el
suministro del gosto total y ademas, dehen satisfacer las demandas variables, sin
necesidad de operac eqguipos a gasto reducida por largos periodas. Para ef lagio de
una operacion silenciusa y condiable, o) gasto continua de cualguier equipo de hanheo
deberd ser menor que el 38% de la capacidad de diseno.

Tambicén existen las bombas sumergibles; ublizadas ampliamente en la extraceion di
las aguas residuales, lodos y aguas pluviales en las estaciones de bombeo, y en las
centrales depuradoras de los municipios.

Son utilizadas comdanmente en la industria para bombeo de, por ejemplo, agua de
rufrigeracion, agua de procesos y aguas residuales, medios agresivos y carrasives.
Ademas se utibzan frecuentemiente en las obras de construccion y en las grandes
instalaciones para dremaje cantinuo.

Cuando se utilizan las bombas somergibles, en los proyectos de estaciones de
bombeo, la utilizacida de dos o mmds bombas, se ha convedida en una forma muy
practica, proporcionando un funiionamiento mas sequro que con wna sola urmdan, Las
bombas trabajan altermatvamente.  Cuando fa alluencia es muy grande, pucden
trabajor paralelamunte para impedir las inuadaciones.

17
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Lo utthzocion de dus bombas no s6lo proporciona mayor segurdig operativa, simo
también una mayor entabilidad ccandamica. B mantenimuento peridadico puede
efectmrse enunir bambi cada vees, sincinerrupelones operativis,

Estas baimbas sumergibles utilizan jac un mejor iendinnenta, en el desalojo de lis
aguas residuales, mpulsores de canales especales, con un Jran paso. La pequeis
separacion entie chimpualsar y la carcasa ingde que las impurezas quedea atrapadas.

2.1.2

Procedimiento de Seleccion

La selecoon de los eguipos de bombeo se realizard medumte el siguente
procedinnena

it

b

Debir el diagraoa de Nujo de la Estacion de Bombeo.

Detenming las condiciones dae aperocidn de cada uno de lus equipos y del
cunjratto.

Caleular las pérdidas por thecion.

Calcular la Cargar Nela de Succion Positiva {CNSP dispanible)
Detarmmir la veloadad ts operacion del equipo.

Caleuden o velocidad espucibea.

Seleceonar el tipo de impulsor,

Estiman ki CNSP requerida.

Seleccioni el equipo de bonibeo,

Verificar caracieristicas téenico/operacionales del gquipo de bombro (CNSP
mquenda, cheiencr, lomm de fa curva, corga-gasto, potencia, ei1ch.

18



CAPITULO BUS

2.1.2.1 Diagrama de Flujo de Bombeo.

A continuacion se presenta el dingroma de tajo que determma as principides
caractensticas dul proceduninnto & seguir para B seleccion apropiada de los equipos
de bombeo (Vi hgora 2.1.2.1)

2.1.2.2 Detenminacion de fas condiciones de operacion de cada uno de los

equipos y det conjunto.

Las condiciones de operakion de los equipos dn bombeo y e lo Estacion de Bombeo
20 foria general, contempla li detineion de los siguentes coneepias:

Gasta, maxinio, minima y de disenn,

Cargu estahca, mdxama y ninui,

Curva de aportaciones de volumenes de agua.
Tipo de servicio {eontinuo o discontinuo).
Anduse de contiabiidad requernido.

Suwnnistro de energia,

2.1.23 Pérdidas por friccion.
Se deben contemipls lus aspectos fundantentales Siguientus:

it} Deternunar fas perdidas par tniccion del sistema mediante tormualas, de acuerdo
a la siguiente informacion:

Gausto de disena,

Didimetro de la linga do descarga,
Longitud de la tinea de descarga.
Accesorios y dotlexiones.
Rugostdad de ta tuberia.

b} Con las pérdidas por fnecidn, correspondientes ol gasto do diseio y los valores

de carga estauca mdxima y minima, deteninar ta Carga Dindmica Total, maxima
y minimi.

19
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2.1.2.4 Carga Neta de Succion Positiva {CNSP dispnuible).

La carga neta de sueaion pasinva disponible se determmmard de sccaerdo ala siguiente
informaeion:

Hyt Carga de Presion atmosinnea, en e,

Hvp Cangja de uesion de vaponzacias del Hudo o la temiperatana de opesinon,
€N pes.

Hs  Altura estatica en I suceion, en pies.

bt Pérdidas por lneeion en of sistema de suecidn del equpo de hombeea, en pies.,
De manera que:
CNSPE  Hp Hvp I+ Hs

2.1.2.85 Velocidad de operacion del squipo.

Lo velogidinl de operacidn del equipo de bombeo se caleulard contemplando una
velocidad especifica de suceion 8000 (Sistema inglés) y la informacion sigumenti:

Gasto de diseno
CNSP dispuible

El valor obtenido de 1a velocidad de operacion es

N BOOO( CNSP disp ) '
Ql,‘l

Dondu:
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CNSE hisparuble Cingir neta de suceidn pasitivie dispoiible, proporeonida
poi ¢l lidmciate, en pres.

N Velocidad de roticien, en pm

O Gasto de disenia, enogpm
Y s emplea como tederencuee piny determmag Lo velocidad 0ol do operacion de i
homba selecciohada en ¢l catalugo de los tabncantes con el volm proxitho supeniof.
2.1.2.6 Calculo du fa Velocidad especifica.

Este vidor se colealiana por medio de K sigorente expresnin;

oot
e

Donde:

H Ciangar Dindinica Total por paso, en pes

N Veloeidad real de operacon determinada en el inciso anterior, en rpm,

Q Gasto de diseno g i velocidad Ny bajo 1o carga M (succion sumple) en
gpo. i succion doble, deberd tomarse conm o mitad del gasto total,

Ns - Velucwdad especibica, en sistema mgles.

Asi s deberdniespetarsa los linnes superiores de velocidad especifica, respecto
del gaste, velocidad, carga y elevacidn de suceion, que se mencionan en las graficas
2.1.2.6 a 2.1.2.10.

2.1.2.7 Seleceion del Tipo de Impdsor.

El {ipo de inpulsor depende de la velocidad espeeitica del equipo, come se indica o
continuacion:
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Veloeudid Especihica Lipa de limpalsor
(Sistema ghes)

Menw de 2000 Radial
2000 o HO0O Turbina
4000 a 10000 Fluju Mialue
9000 o 15000 Flupn Axiil

2.1.2.8 Estimacion de ta CNSP requerida.

Con vl vaden S 800, e b qrihea n, 2.1.2.8 se detemnn an vidorn estiotado de §
crico y, pur cansecuencir ke CNSPequeita,

Para logrir valores mas exactas, delieid solicitinse o 1os thversos fahricantes do
bombas, infarocnin contenida en la giatca 2.1.2.7 wspaldada por pnehas dae
labaratono.

La CNSP requersta deberd ser nmenor, por 1o anenas de 0.60 . gque e CNSP
dispanible.

2.1.29 Seleccion de marca, modelo y owras caracteristicas de Equipos de
Bombeo.

La bomba especilica para las condiciones de eperacion establecidas, se puede
identiticar en un catdlogo de diseio de un fabiticante, localizando primero la zoni de
aplicacion. Esta asiyna, a cado modelo, o drea de aplicacidn traslapoda con otros,
indicando ademas el punto de maxima eficiencia del mayor impulsor et cada una

Existen curvas paia cata veloofad de rotacion y tipo de bomba. Postweriormente,
consideranto ks tnds adecaaday el modelo correspondiente, se obticng una tamiha de
curvas para la zona de aphcacion (proporcionada por el fabricante) para la diversidad
de diametros da impulsor.

Para cada curva aparece la siguiente informacion:
Caracteristicas carglia-gasto.
Eficiencia-gasto.-

Putencii-gasto.
CNSP requerida.
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Lit cutvis gasta selecaionadi se compdara con fas condicianes de opetacion. Estas
duberan mtersectar Lo curva Q Hoa 1o zquierda del puntic dir masina ehiciencia de s
bombi, yarantizando ademias la operacion correcta del equipo, en condiciones di:
carga dinanuca oty minima. Asi misino, lo CNSP requerida pror la unidad deberd ser
enor que i CNSP dispornible.

Lo torma pendieone de a curva caracteristica Q H de e boniba deburd ser alecuida
a las cunthiciones de operacion esperadas.,

2.1.2.10  Vuificacinn de caracteristicas del equipa,

Marca y Modelo del equipio seleccionada,
Gasla e diseio mdxama y mitimao.

Carga de gasto cenn.

Eliciencii.

Velucidad de operacxn.,

Potencia en el eje de lis flechi.

CNSP requendar.

Caracteristicas mecanicas y operacioniales.
Compratibnidadd con el equpe motriz.
Especiticaciones del equipo.

Pari la oportuna selecoon de lus equipos de hombeo, es necesano levar a cabo os
pasus antes mencionados, para lograr una seleccion adecuada en el sistema de
bombed el cual sea chiciente, seguro y econdmico,

En el capivule 2.1.2.6, se¢ ninngiono que ol realizar el cdleulo de la velocidad
aspueibca, deben rospetarse los limites de superiores de la veloeidad especifica,
respecto del gasto, velocidad, cacga, y elevacion de succion, las grificas que a
contivuacion apiaecen muestran lo expoesado.

En ¢l capitulo 2.2.0 hasta el 2.2.5, se presentan fas caracterisueas gonerales de las
diferentes estociones die bombea, en las cuales se utilizan diferentes bombas para su
funcisnamiento, ademds se presentan las ventajas y desventajus que nos ofrecen los
diferentes sistemas de bombeo, estas catacleristivas presentadas son de vital
impartancia para la adecuads seleecian del equipo de bombeo,
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GRAFICA ; : VE SSPECIFICA PARA BOMBAS DE SUCCION SIMPLE
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GHAFICA  LIMITE SUPERIOR DE VELOCIDAD ESPECIFICA PARA BOMBA DE SUCCION SIMPLE,
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GRAFICA
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GRAFICA
21210
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2.2.0 Estaciones de Bombeo con Bombas Verticates,
Las banbas verncales se usan nonmalimente para aplicaciones de qran copcidid,
debido i que S0n Dy ccononicas que las honzontales, ol considerar todds los
lactoes.
L1 diseno vertical s¢ pastnte en condiciones de espacio initodo y en ocasiories es
descablsinstalar i bomba a un nivel hajo por combicrones de suceion, £s converente
locahzat su cleeito motng o una elevacion mayor.
a) Ventajas de las Bombas Verticales.,

Litintaion de espacio,

Flujo tinforme.

Se adaptan o operaciones de altie velocdad,

Lo velacndad s mantiene canstante, al aunuentar la Carga
disnunuye el caudal y se redoce li luerza.

No hay pehgra de sobrecarga de o umidad, wpoal de la
energia al merementit ki,

b) Desventajos de las Bontbas Verticales.
Diticultad al instalar,

Requieren una seplla intes de la bomba para quitar solidos.,

2.3.0 Estaciones de Bombeo con Bombas Horizontales.

Las bombias upu honzamal, requicren pard su operacion de dos estructuras para
instatacion de motores y bombas, en este ciaso en particular y dadas las condiciones
del tipo del terreno lando, arenas), y an nivel freatico muy superficial; se decidio no
considarar este tipo de bombas por implicar para su operacian ia construccion de una
estructura mas,
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2.4.0 Estaciones de Bombeo con Bomhas Tipo Tornitlo.

La homba de toanlto, clasihcada camo homba de desplazannento posiiivo, se bissaen
el prncyno det tamdla de Arquinides en el cual un eje guatoao que leva acopladisuna,
dos 0 tres chapas heticodales gio en uniecuneta inchngda, empujando e agua haeia
artibia i vaves de aquelia.

i) Ventajas de las Bombas Tipo Tornille.

Mimejo sOlnlos de gran Tamang Sin alsearse

Funciani o velocidad constante poca ung amphas gami de caodales con
rendunientos relatvamente hueaos.

Bombea de sHueotes gatados,

b) Deasveatajas de las Bombas Tipo Tornillo,
Altusa total diz homibeo hotada 3 9 m.

Ocupir demasiado espacia, por las necesidades estructurales
del poopia tarmiflo,

No se utiliza pata lineas a presion.

En este casa en particular por conta) con una linea a presion, [a bomba tpo writa ho
serd considerada en vl andlisis téeico ccondnuco de alturnativas de solucion, por
estar imitada @ 9.00 m. la allwrs 10101 de bombuo.

2.5.0. Estaciones do Bombeo con Bombas Suinergibles.

Las Bombas Sumargibles inatascables estan en el mercado desile hace muches aios,
aunique su uso en redes de sicantanillado ta estado sostringido debido a los problemas
de mantenimiento que éstas conllevan,  Sin embargo, este tipo de bombas han
experinentado una polable mejara al incorposar i sistema de Hijacion que pentite su
extraceion sm alectad la wbueria de descorga, nsto mediante unas guias a lo large de
jas cuales se desliza la homba,
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Lote Dpor de estacian poede sannistrarse pretabncida en chapa di scero, aunigue lo
pecnil es instalan fos equipoy de bombieo y aucalicies en pazos canvencianales de olics
de tabncie Las valvalas puaeden mstalarse e e musmi camang de hombeo, pero el
mantempnento s mas sencdlo caando se calacan en ana argqueta mdependente.

a)

b}

Ventajas de fus Bombas Sumertibles.
Son licies de transportarn.

Faetles de mstalor.

Propimaes pridi Banejar agua Suen.
Prapuas patiomanegar lodos y arenas.

Renumten pari su fenciamansento un trante pegueio
hneluso nalie.

Paeden trabajar en seco sin danarse, 1o nisino dentro del
RI{[IRE

Su alta ehewencia

Sualti capacidad

Desvemtajas de las Bombas Sumergibles.

Casta relutivamente alto.

Con lo mostiado antenornmaente se lene un panorama 01as amplio de los diterentes
cqunos He hombea utiizados en un carcamo, 10 cual nos permite tener un critetio mas
ampho de las dietentes equepos que se pueden ublizar en este ipo de proyectos.

Conseranilo qui para cada coso en especial, se debe considerar la oporntuna
suleccion de las equipos apropiados.
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CAPITULO TRES

ANALISIS DE ALTERNATIVAS TECNICO ECONOMICAS DE SOLUCION,

3.1.0 Alternativas Técnico Econdimicas de Solucidn.

En el capitulo dos se mostraron los diterentes pasos a sequir para la opodtuna eleccion
de tos diterentes equipos de bainbeo qui: s¢ pueden uhilizin en un proyecto de hombeo
de aguas residuales, tomando en consideracion lo expresado, se procede o reahzar un
analisis 1ecmica ceanonnco de los diderentes equipos de baiobeo existentes en el
mercada.

Para la seleccidn aportuna del equipo de bombeo o emiplear, se procede a solicitar
informacion de los equipos electromgcanicos a los diterentes fabricantes, ya que con
los datos proporcionados se realizara el andlisis téenico-ccondmico que determinard
ul equipo de bombeo a utiizar.

Es do vital importancia remarcar que la seleccion del equipo de boribeo sci la
adecoada, yo que depende de ello, que el funcionanueoto e la Estacion de Bombeo
sei seguro y eheente.

Para o reahizacion del indlisis econdnica se consdderd el uso de bormbas de upo
vertical, y hombas de tipo sumergible. Los diferentes tipas de hombas analizodas son
las que a continuacion s¢ mencionaan:

Bombas Sumergibles Jmpelt.
Bombas Sumergibles (KSB).

Bombas Verticalues (Fairbanks Marse).
Bombas Sumergibles (Flygt).

Bombas Verticalus (Peerles Tisa).

La homba especitica para las condiciones da operacion establecidas, localiza la zona
de aplicarion, después asigna un madelo, y por Ullimo indica el punto de maxima
eliciencia del mayor impulsor, camo se habia (encionado an el capitulo 2,1.2.9.
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Parit Lo curva e '.\plut.n,u‘m um)pnn;nm.um pot el !.mm:;nnu), apareed L siguenie

toracion:

Copatlurintinis Catyga ity
L sty
Poteneiid THEIGE
CNsP praprienidi

Lo capvad THEIY sulmz(:ummm G COIMPET Gun las contipones da t)|n:rm:|('m. La cul
interseeti bt v de Qi et gl i RELESULT chistiead de bt pombi,
far eu aranii/a n upm;u:u’m cotjeetd del vgupa. ol Gondielones duo catt dindnnica
Lol nmmi Ast s, fa CNSE pedue iy pot b unidad deberd aet menor gue tut

CHSP dispatihlie.

L torran prodine dar by catva cupactunstiva O itdeta huntha % lit adecuida las
condicnes o operaeian papet s

A (:l)nln\\m(:lnn 54 T Lty nuIvas u'.n;\l‘,\mislu:ns e catta uno e los tmmunlus
fabticanies du Gpnpes de hombed.
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Se selrceona:

Bombi: Centritugi.
Marga: Impiel.
Tipo: Sumergible.
Instalacion: IMameda.
Gasto: 131 Ips.
Cargar: 10 m.
Modelo: LD-200 304247
Velocidad: 1790 i
Eticiencia: 63 %
Diametro de succon: 305 .
Diametro de descangin 305 nun,
liupulsor: TeCIC.
Lubricacion: Acuile.

N. de Unidadus: 3

Patencia: 30 Hp.
Voltaje: 440 volts
Fases: 3

La bomba sumergitile wapel pedencce a la sene L, la curva caracteristica y las
espocilicaciones de la nusiia se mwestran a continga: o,
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Se selecciong:
Bumbh;

Mot

Tipoy

Instidacion:

Gasto:

Cuirgar

NMuadeto:

Vidoeidad-
Eheiencig:

Diimetio de SHCCION;
Diimetro de desedanga:
linpalsor:
Lubncacion;

N. de Unndados:
Putenecia:

Vaultoe;

Fasos:

Lt bombi sumergible KSB perteneee
uspeciicaciones de b nusig se

Cento g,

KSE Meacan,g,
Suthergible.

Huaimeda

130 Lps,

10 m.

KRTUE 200 100158,
RNV NTITITY

73

305 mn.

200 mun.

Muonocanad (Pasn Libirer),

Ao,

34 Tip.
440 valts

3

ity serie KRTU,
Muestran o continnago

CALIULO THLS

docurva cardcteristicy y las
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BOMBAS SUMERGIBLES PARA AGUA RESIOUAL, CURVAS CARACTERISTICAS,
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MOTOBOMBAS SUMERGIBLES PARA

AGUA RESIDUAL.

Dimensiones de pozas para la instalaclon permanente hurneda. sencilly o doble de bombas KMt
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Su selocciona:
Bombi:
Mirrca:

Tipo:
Instoalacion:
Gasto:

Carga:
Modelo:
Velocidad:
Ehcivacia:

Didgmetro de succion:

Didmetro de descarga:

Impulsor:
Lubricacion;

N. de Unidades:
Potencia:
Vaoltaje:

Fases:

Centedifuga.
Fairbanks Marse.
Inatascable Vertical.
Hamedo,

131 Lps.

10 m.

5413 WS 6.

1750 rpm.

73 Y

180 mm. s
180 mm.

Tipo Coerrada,

Agua.

30 Hp.

440 volts.

(o8]

La booba vertical Farrbanks Marse perlenece o la serie WS, la curva caracteristica y
las uspecilicaciones de a misma se muestran a continacion.
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Se seloceioni:
Bomba:
Maica;

Tipe:
lnstalacion:
Gasto:

Curgie:
Moadelo:
Velocidad:
Eficiencia:

Didametro de succion:

Didmetio de descaegi:

Impudsor:
Lubricacion:

N. de Unidades:
Potencia:
Voltaje:

Fases:

Coentrifugi.
Pearles Tisa.
Inatascable Vertcal.
Hamedo,
131 Lps.

10 m.

10 MFH 3.
1760 1pm.
75 Y

254 i,
264 mm.

N. 8 13/64.
Agua.

3

30 tip.

440 volts.

3

La bomba vertical Peerles Tisa pertenece a la serie MFH, fa curva caractodstica y las
especilicaciones de la nmusma se mueslran a continuacian.
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Se splectiong:
Bamba:

Maica:

Tipo:

Instalacion:

Gasto:

Cargir:

Modalo:

Veloidad:
Eheencia:

Didmetro de succion:
Didinetro de descarga:
Imputsor:
Lulnicacion:

N. de Unidadues:
Potengia:

Valtaju:

Fases:

Caentrituga.
Flygt.
Sumergible.
Humedao.
L3t Lps.
L0 an.
Cr-3170 604,
170 1pm.
845 Y%

305 mm.
305 mimn.
N. 8 13/G4.
Aceitn,

3.

25 Hp.
440 valts.

3.

La bomba suimergible Flygt pertenece a 1o soerie CP, la cwva caracteristico y las
espucificaciones de la misma se muestron a conunuacion.
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Eilas Tablas Mo 41 0 y 3 RO e presenta o anadisgg o fon debitentes equipos
e hatbeo que Se padian e, el proyectu adeiios © mnestea fa setecemn iy
daptapaada ded equnio o utihzag

L1 amahisis e hado esta latdhamientado o das sumpaneiites (uesntegian ei costg:
chensto de los equipos do bomien y el costo del consomo aoa e energia eloctney.

U eosta anual de BB nstalado, queanelaye Lo ogin de by L adoguisicon de
los egupon, © ol consiterando quie o5t obia seryg Hoaatiada par v stiueion
Dbty que pres g of o bl a o determinado miteres dnual g angta do recuperiy
CEcamtal mverido onong HUIHETO e oy

oo de ey Yorapital por oang, gque ey o que e denaning dvahidad, sy,
deterimia tediante L lomnlg e miteres compuesto:

i
i donde:
analidad
1 wmteres ainaal
t noimeto de anaalidades

Aestiy arndadid se o st el costo anval del consume He ennrgio uléetuca, o cua
sedeternuna del moda Sigehente:

De acuerdo g g capatidad de oy LAUINUS propuicionada por el labnicanie, hasados on
i cango totid de homben el yasto y ef pesa especihico el g,

Obtenidia L poteniin en H.P se wanslormg en Kw hora saliendo que:
THp 07475 kw1
Comu se supone que el bumibeo se eloctoarg durisn todo of ane 365 dias; para tence

el consumio anual to energice en Kw y se mithphca par el ntmerg dge horas que bens
el aia, por fa poteacia on P y or Q.74 7% equivalente du Hp en KW b,

a8



CAMIULO The S

EFcosto total duel consuma i vhetgia eloctnea se ablendrs tmultphcinda el consuma
de Kw-h al aio por el costo acl del Kw iy, i suma de estay dos custus datg n
casto tatal anual de operacion.

En las tablas mencionidiosg se muestan los andlsy LCCHICo srontimicns teihizadoy;

para el pomer ciso si bene un mwteres de 18% anual 4 14 anos, para el segundn ciso
S0 tene un mterds del 10% anual 4 10 anong,
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3.2.0 Tipo y Nimero de Equipos de Bombao.

La Seleceion del tipo y nimero de equipos a considerar en la Estacién de Bombeo, s¢
realizina en base a fas condiciones de operacion siguientes:

i) Carga a vencer.

h) Gastos de bambeo.

) Carcamo a utilizar,

d) Andlisis Econdmico de Alternalivas.

Se determind instalar bombas del tipo Sumergible para carcamo haimedo, con un total
de tres (3) unidades, con una capacidad de disedo de 131 Ips., cada una.

Los equipos funcionardn de la siguiente manera:

a) Para Q minimo: Un equipo operando cubrird el gasto minimo de 60 Ips. los
otros equipos estardn de reserva.,

h) Para Q medio: Un equipo aperando cubrird ol gasto medio de 120 Ips., los
otros dos equipos estardn de reserva.

) Para Q mdximo: Dos equipos operando simultdéneamente cubrirdn el gasto
madximo de 262.30 Ips., ¢l otro equipo estara de reserva,

Los equipos deberdn alternarse entre si durante su operacién.

3.3.0 Seleccién de la Bomba y Motor.

Para proceder a seleccionar la bomba y motor, ya contamos con las caracieristicas
primordiales para la seleccidn adecuada de Ja bomba y del motor, a continuacién se
presentan ostas caracteristicas.

Com Q = 131 Ips.

Hdt 10.00 in.c.a
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CAPHTULO CUATRO

CAPITULO CUATRO

MEMORIAS DE CALCULO.

4.1.0 Muimoda de Cialculo Mecanica.

Lia Memonia de Calculo Mecanica consiste hasicamente cnoobtenet los pasimaetios
fondamentaies o consideran en la seleceion de un Equipu de Bombea, ya quue la
apartuna selecen del eguipo, nos permubind contar con un sestema ehicients, sequro,
y coononngo.

4.7.1 Datos de Proyecto.

En la Tabla Nu. 411 se rauestran las caractensticas poncipales del cdrcamo de
bhontheo y en la Tahla No. 4. E T o, se presentan las caracteristicas fundoamentales de

l litara @ presion.

CARACTERISTICAS DE LA ESTACION DE BOMBEO
Cuota de tereno t.5% m

Cotir de Plannita de ta Tubieria e -+ 2. 9% m,
Hegatka

Diametro de la Tuberia de legada 0.900 m,

Hipo de Matenal du ta Tabenia He Fibrucemento
liegada
Chise B3-7.%

fabta N. 4. 1.1
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CAPHULO CUATRO

Conaptund

Drametro de L Tabiern e Negait

Tipu de Matenad de Ja Tuberna de
Heggadka

Clise

CARACTENRISTICAS DE LA LINEA A PRESION

Gl
20010 MU

Pitnovenwtito

AN Y

Tabla N, 4 1. 1a

Los dinos @ considerar de Ta taberia g presion en la gusciargs ol pozo del proyecto del
Sisteni de Alcantanitado, asi como lus gastos de diseno o unhizar o i realizacion del
proyecto de la Estacion de Bombeo, se pesentan o conlumaeion en los micisos

siguientes:

a)Descarga-Pozo de Proyecto.
Cota de tenenn.
Didmetio lineo de llegada.

Caa de plantila de linea de legada.
i

b) Gastos de Diseiio.
Gasto Minimao,

Guste Medio.

Gosto Maximo instahitinea.

Gasto Maxinw extrimutnano.

V.79 .
20" 1 0.500 )

0.9 m

60.00 |Ips.
120.00 Ips.
262.31 Ips.

394.31 ips.

Y. .
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CAPITULO CUATRY

4.1.2 Calculo de ta Carga Dindmica Tatal.

Para teatizar ef Cileula de ki Carga Dmianuea Tatad es necesana determmir, todas tas
perdidas por fncoon del sistema, segon o expresado en ol capitule 2,1.2

2,12,
Eatie st determunara Cang skt

Hit A b e dae

Donde:

a) Canga Estatica.

Para detemunar Ta Carga Pstahca, procedenos o revisar los datos de proyecto

presenbudos smtehonente y ubsetvamos o plana del zguipo de bombeo, (Vease Plang
N. ).

Por ta tanto tenemas que:

He  0.24 () 610 6.34

He  6.34 m.

£ valor diz 0.24 ny. se obuene desde e tdlud en el fooda del edicatmy, hasta ta base
de fa tabedia de saccion.

Ei vador de 6,10 m. es el vialor que se obtione desde 1 suceidn, hasta ta doscarga de
fa Wbatia do preson en ol paza dei proyecto de Alcantarilindo.

b} Pérdidas en Tuberias, Piezas Especiales y Valvalas.

Pata ta obtencidn de las Pévdidas en 1as Tuberias, Piezas Especiales y Valvulas, es
necesanio conocer as caractenisticas fundamentales doe tos equipos.

Bl escumnnienio det agoa en tauberias su nige por las ecuaciones de la energio y  de
vuntmudad.
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Cuimdo iy tabenio tabigin it presion Como en noestio Gaso, ¢ calcuto lndiaaheo de lic
lineay consistint en utbizar ta carga disporuble para vencer las perdidas por laecion
umcamente, ya (ue en este tpo de abras las parddas secundanas 0o se loman e
cuenti por ser peguenas.

El calewdo hidtdulics en este caso 1oma en cuenta e obtencion del didmetio mas
ecanonuco, anabziando cudadasamente el perhl de Lo linea y los electos del qoipe de
anete, ¢l cual se praduce par las miterqopeiones de by energiia eleane.

Las datas paciclo obleneian de Ly peedidas en fas Tubenias, y peesas especides sun los
GuE o continuiacion se presentin:

Matenal Accroy Futo
Disinictro L305 m,

n [VRSR N

K 09727

Q 131 Lps.
Dundu;

D Didmetro.
0" Coehaciente de rugosidad de la tuberios.
k Coastante k
Q Giisto,
Por formula de Manmng: 4 KL QY
Longitud Equivalente 75.00 m.
Hpo - 0.9775 x 75.00 x (0.131)*

Hpe - 1.25 m.

Para 1o oblencion de las perdidas en tuberias y prezas especinles Ver Mlong N, 5).

™
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CAPHTULO CUATRO

] Perdidas co Tubwmias y hezas Especiales para, (Das bombas operando
sihultdneamente).

Se procede cuima en el neso antenor a calealor las penidas en tubetias y pezig
uspesiilis, oo by condicion que operan sunultaneaiiente dos bombis, ucasioointio

el aumoento del guasta

Loy doloy S0 us sigiseiiles:

Mateaal Acera y obo
Duitmetin O 406 1.

n 0013

[N 02129/

Q 262.310 Lps.

Pur 1Gemala te Maniing: 11 K1 Q

Longitudd Equivalente: 17 00 .

Hpe  0.21297 » £7.00 x 10.2621°

Hiser 0.2485 m.

Como se menciony anterotnente, pina la obtencion de fos dalus pruporcionados en
el cdleulo e las pérdidas en tuberiag y piezas especales (Vor Plano N.5).

i) Carga de Velocidad.

Lit cargo the velockbind, ambién se ubtendrd para determanar los pérdidas en bl linea
i prosion,

Farmulas Hv v 12y

Digmuetro - 305 m.

Q 131 Ips.

v 131/.073 1.79 nys.
m (1.79) 7 19.62

Hv - 0.163 m.
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e) Pirdidas en la Linea a Presion.

Al sealizar ¢ caleolo due las pendidis por fnecion en ki lined o presicn, se procede o
Bacer i analiss del dime o mas ccondnieo en l i de conduceion eneralinente
3), deben satslacer ¢ reguisito de que i velocidad que se ubtengi en ellos ab aplizar
Ja ecuacion de contimudad, sea menor de 1.5 m/s.

.
Lo solwepresion por gulpe de anete seobticne por edio de s expiesiones
Sujueentues:

1% b L Foramda de Taukowsky; o b
’ .
foos
En Donde:
e Sobepresion npom, 1,
1] Velocidad de la onda de presidn, en my/s
v Velocdad normal de aperacion de la conduecion, en m/sey.
K Moduto de compresibilidad de) agua - 20,670 Kg/uny’,
D Diimetro de la waberia en cm.
L - Moduto de clasticidad de la tuberia de FC.
Eureka 240,000 Kg/em”
¢ Espesor de fa tuberia ot e,
g Acpleiacion de la gravedad — 9.81 ni/seg’

La ohieacian del didimetio mas economico se presenta e la Tabla No. 4.9.2

Ahora se procede a caledtar oy perdidas en la inea o presion, que €omo s¢ nienciond
as la cargo mas importaote a vencer en un sisterna de hombeo,

Material - Fibrocemento.
Didmetro 0.500 m.

n 0.010

K - 0.04151

Q - 202 1 ps.

T
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CAPITULO CUATRO

Por tormube de Mannng: HE KL Q7
Longptud Baquvalente 618 oy,
HE o 0.040151 X GE8 A 10062 )

Hl 1.76 m.

Por o tanta pata oblener ks Conga Dindica Total, despuds de haber reabizato dos
citteulos antenores se e Gy

Hadh He v tipe o Hpe o
Pdt B3 v 125 0 02485 4 016 v 170
Hdr 976 .

Esle valor obtersdo se aqusta o 10.00 moe.a, yque serd la Carga Dindmica Total a
considerar para la seleceon de T bomba o utthzan,

Por o anteriar enmeinos que:

Cargir Diniinuca 1ot maxima 10.00 m.c.a
Hbt naiaxmnia 10.00 m.c.a
Cargat Dindineit total iminima 10.00 - tirante
Hdt mitumi 10.00 - 1.90
Hedt minimi 8.10 m.c.it
Carga Dindmcd lotal medis - 10.00 - { Tirante 1 2)
Hdt media 10.00-1.901/2
Hidt mudia 10.00 - 0.95
Hit miediin 9.05 m.c.a
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CALCULO DEL DIAMETRO MAS ECONOMICO EN LINEAS DE CONDUCCION
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CAPITULO CUATRO

F1eakealo del deiinetio nias evondinied esta fundamentado en dos componentaes qu
Wtegran el costa. e costo de oy equipos de bombeo, y el costo del consumo Al
de energio electinea,

L coste anual det equipa instialado, que incluye la mang de obtiey e adgaisicdn de
105 vauapos, se olitene considerando que estd obrd serd inanciada par u s ucion
Wincitia que prestara el cagital a an deterninada mteres anoal a nianera de recuperar
el capital mvestiio o un nimeio 1 aRos.

FI pigo due interes y capital pof simo, que es 1o gue se denonuna andalidiad, se
deternuna mediante o lotmiale de gdetes compuaesio

t ! °
(NS
En donede:
i anuahiad
1 nten s anual
0 natero de angildides

A estit inudaldud se e sutg el posto antitl de! conswno de energio eléctrica, la cual
s deternunat del modo sigaente:

De acueido con da carga toiad! de bomhaeo, el gasto y el peso especifico del agua se
calcula ke poteneia reqgueritda pora ¢l bombeo. Esto es:

yeu
76
Eiv donde:
P - Potencia on HP
b - Peso espucibeo del ogua {1000 Kyg/em)
Q Gasto en m'/s
H Carga tatal de hombeo
n Eficienciee del equipo de bombea

62

p——



CAPIIILQ CUATRO

La canga tatal de bambeo esta dadis par L sumis del dostivel enire el tuvael dindnuco
y la superhicie hbie del agua en el fanqoe, nds fas pérdadas por foeaon, mas s
perdidins menones.

Obtenida ki potsncia en HE P se vansTamma wn Kw hora sabiendo que

Tip  0.7475 KW-h

Como se supone gue et bombeao se efertuara duroate tido vl ain 369 dices: para tee
el consumu anual de energii en Kw-h se multiplicis por el ndmero de horas gque tene

el ona, por la poutencis en HE y por O 7475 equivalente dil Hip en KW h,

El costo total del consaimio de poergia elécinea se obtindrd owalupheasnda el consumao
de Kw b al ono por el costa actail del Kw .

Ly sumia de estos dos costos dis el costo total anual de opemcion. EL didnwtio que

s¢ seleceione sueri el gue de el menor costo annal; pues 6ste serd el mas pconomico
o sea el didmero ccondmico de bombeo de operscion.

63

te



CAPITULO CURTRO

4.1.3 Caracteristicas del Carcamo de Bombeo.

El diseio hdraotico de o Estacion de Bombeo se rge basicamentis por las
recomendaciones de los fabacantes de equipos de bambeo, ademas existe un
drigpramia can las dunensiones ecomendadas para L chabaracon de cdareamaos de
honhea propoccommu por el Insitote de thdridakes de CUAL (Vease grabea 4.4.3).

Ea fa Tabla No. 4. 1.3 se presentan fas constderacinnes basicas prra ol diseno dul

carcamo de hombeo.

CONSIDERACIONES BASICAS DEL DISENO

Lipo de Carcamo e Bombieo tateaado

Catatenstica Fundaimenedd Criteno 1 lanmede
Fuima Circular
Muimero de Uidades por listabii K]

3 ips

Capaciligt o Unickad

hibta N 4 1.3

Para detenmuin ¢l dissnetro det carcamo de hombeo se procederd a ks obtencion de
l1s dimensiones oo se muesian gnlos incsos siguionles:

a) Saparacion antre eje de hombas.

S 0.86 m. (Proparcionada por el instituta de Hidrdulicol.

S 0.70 m. (Proporcionada pur ¢l Fabricame ).

Par jo tnto lenemos que:

Separacion e bonibas 1,25 ai.
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GRAFICA

4.1.3¢

NOTA:
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) Separacion e e do by, i mro,
O 54 . ("h)'u}l('lllll‘ul.l HOr el sttt e Hhidrduhe.

G 0.34% 1) (l’muun:um‘ul.n POt el abncan g,

Par o tantg BT
SERarIon g boitng o i, 0.65 ny.

Fos ditey ) SEPatGcion ey LIS e bonh,gg, Y SCIRIagion ey bhaniha Y Mg
o apatan s, PO el g, chgiendy 1y MERKIAGION Gntey menciand;
tatie el ahnen. youlreaisady def piayecy.

T RIRHEATITINY Hetermyg, o el didmogrg del circany de hombeo oy o

Didmae g H.00 m.

¢} Vulumen minima de Qpesracion

Pira detenmog of virlumiy tinnno dp OPaCIGN (o Carcimg (Jo bombeg tenemos
quu;

1 vx
H
Doade:
Y Voluinen m
0 Gasta por bombgy 0. 13) myg
{ Tivinpo g ciclo de apetiacion 10 mn,

v Ll 0 a ko

; Y ouh
.
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d) Datos de fabricante.

El tabricante propotciona kodotmacion referente al gosto de la bomba,

Pot lu que resulta.

Q Gusto por bomba 0.131 m's

l Twempo 10 .

Por lo tanto tenemos que el volumen Vo 19.00 iy

De lo antenor se deternina que el volumen de operacion es de:

Volumen 38 m’

e} Tirante de operacion

El tirante do operacion se determing mediante la siguiente expresion:

pov
A
Donde:
T = Tironte m,
V -~ Volumen 38 m'
A -~ Aea 19.63 m‘
r »«»}-&;;-v 1.0 m.
19.67%

Por lo tanto tenemos que el tirante de operacion del cdrcama de bombeo es de:

T 1.90 m.

67



CAPHTULO CUATRO

t) Distancia ded Nivel Minimao a Plantibia

Pati aditenet Ly distancin del macel nositno de abajo del carcatmo s ta el mvil de L
platitlias se procede ae Lo agaente lotge

Ho Iestanci de Plantillaa i o Sumergencia e ln bamibng,

Ho 01y « 00 0.60m

Ho 060 .

Lasdistancun de O Th o es del Tondo del cateamu hiasta e Talod, y b distanei de
Qb e es der Baloed T ba tabeni de sucecion.

Parlu tanto tenemos que:

Dhstancia 060 m.

f) Dunensiones del Carcamo.

En base a o mastiada dotmormente se establecen s dinensiones del carcamo de
hombeo de L sigaente lomia:

Dunneuo H.00 .
Protunihdad tatal 7.60 m.
Tuante de Operacinn 1,90 ny.
Vohunen de operacion 38 m

En b grithen 41,3 4, se maesican los dunensiones recamendadas, en la elaboracign
de estaciones de bombeo, ol caal es proporcionado por el nstituly de Hidraulica de
los Estados Unidas de America,

B la hgaras 4.1.3 @y 4.1.3 b, se muesiran las dnvonsiones recomentdadas, por ef
fabocante de bombas FLYGT, (Bomba seleccionada en la claboragidn del proyecta).
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?‘R,A;‘:A DIMENSIONES RECOMENDADAS PARA LA ELABORACION DE ESTACIONES
o DE BOMBEQ (FABRICANTE FLYGT).
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(FABRICANTE FLYGT).

P



CAMTULO COATHO

4.2.0 Memuona Arguitectonied
4.2.1 Descripcion Genera

Lot etz acint prata el atieglo e vaigunto do b Planta de Bombeo dul Calector Nose
ubicintd sobte L ealie die Boquieian del Palinar y Catlee Hh,se proyeeto faminda en
considun oo ko cotdiaones fratan quts utivee el lugat, hdasapguabe e la expenenca
Ao dhversos catotion de Estaiones de Bormbeo y Estacunes de Hishombeo que
e laaltnene se enouenian €N oputacion,

Seetho prmnidedd aos fegquenneiios vapreiabizs: l nstalation, y ol lunconinuenta ded
Lo Clecintu y iheeamen, Cotsitendando g arnenie el aspenio Juncionat en 1odos
Jos deres catnpaneies el proyeeto, tatando de conjugar y Jeer U2 s las
Neeesidaden, tontu feeicas tama NU LGS prata dpliniedr ul prayeclu y i||lmvl:(:|m|

[EERIERILRITHY

Lo alteiilivie gue s Hutattollo foae en base deand ared Pidtad COreaina de baimbeo,
donde e it Hopalus s cguipon plecromecaninas inator bonihi).

4.2.2 Arreylo de Conjuntu.

Bl anegio dis corgunto se usatoia enun terreno egula de 20 x 28 m. lemendo ung
arva disponibite de b60 Y, el tereno selocihzi sobie f calle de Bugueron del Polmar
y Calle bh

e determma las duiensiones el S, yin (e Se unstond el catgamp y se alojaran
lus eapus e bombueo, aderas eustiti ultia casetis dande se alojuran los equipos i
contiol, Sepreven Linen la ubicasion de un Jugar espechico para fi ubicaeion de
Lt Subestacen Eleetnea, asi conio determinacion de las areas par eslacionanieno
y nninhras.

flanegiode conjuinto estd integrado por s dreas que se desprenden de lus elementos
del pragranin il guileclonico que se descrihid antenonnente, y que a CONINLBILION S
prusentin

At para Carcamuo y baguipos.

Caseta (Planta de Emergenen, GCentry de Contro! de Molares, Bao, y Ohcnid
Subustacion eeetnc,

Afed pora USTAGINNEMIENTO Y nunmobras.
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CAPITULO CUATRO

a) Area para Carcamo y kquipos.
El carcamo de bombea serd ona estructura de donmsa circudarn, i Coal Seenconirieg
enternads, as donensiones del carcamo son de H.90 im0 de anchio, y una protundidid

8.10 m.

Bl carcame se locabiza i un costado de G entrada pancipal.

b) Caseta (Planta de Emergeacia, Centro de Control de Motoles, y Baio)

La saseta se dusanollo en un drea cubierta de aproxunadamente 58 m’ y s localizo
sobre ef indero Orieine wl tondea e G entrada princpal.

Elpso consta de una loga de concreto anmnmado de oproxaiadimente 12 cin de espesor
con geabado escobilido de cementu, Elnivel de paso ternnnado sera de 1 84 .

El cuarto para la Plonta de Emergencia contard con uo solo accesa para mavinuento
de equipo y circulacion peatonal.

La puerta del caarto mencionado, serd de dos hojas de L. de ancho por 1.90 m. de
altura, ef Centro de Cantrol de Matores; contard con una puerta de 0.80 m de ancho
con ventanas de 0.85 nudo ancto por 1.40 m de altara.

La losa due azotea serd a bose de concreto annado a dos ayuas con una pendiente del
10 % y alwros de 0.60 m.
¢) Ared de la Subestacidn Eléctrica.

Ef drea donde se alojard la subestacion oléctrica se considera holgada, esto ¢s
previendo un tuturo ciecimiento de la Planta de Bumbeo.

Et piso serd unaelieno a base de tpava de 3/4" de diametro promedio con uo espesnr
de 20 ci, lu yue pormitud woa hlbacion adecuada del agua plavial y asi evitar
encharcamientos en la zona,

El piso consta de wodi losa de conereto wrmiado de aproximadamente 12 cm. de

espesor can acihado escobillido de cemento. El nivel de piso terminado sera
1.84 m.

7
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d) A pisra Ustacianamenio y Mamabray,

Flaceono i Lo plata esti dado POt puerta de dos hoas de 3 de anchao y o
dealtura, diemialla Gcton de icotado plastico color verde

LE st de nso emminado pard e area de MHaniohties et sobos b cota de 1450 4.

b angontantes nnne o Qe e considera urir pendiente de | en el pabia de
Matiobnes, andenes peatonales, yociseld praa drenar el ayaa pluvial

Lo dispasicion de ¢ stay vlemetitas se deing prncipalinente o fos requiestimienios
neioniates del prroyerto tatando de proponac las teojores condiciones de contort

alpersoia! apretadan adeinae (e facilitar os trabajos de fanmobris, supeivision y
Hidnitetirmento

Pait e81e cano en paticolar no se es i rsblicando o realizacion de na casi peret el
Operadul Csto en pongue seoconsigena que paric et fupeonasimienta de 1o Lstacion de

Bambeo no se requiene do g presencia de ung persona e lonma pormanente,

La disposiciod y Luncamatweito ge 108 equipos clectneos ustd detallad en las planos
cortespondicnites a Congunin Atqutectonicoy Casely Arquitecionici, (Pkines Na. 1,2)

72
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4.3.0 Memoria de Calculo Eléctrico.
4.3.1 Carga Eléctrica.

La realizacion de la memana du cideato cansiste en determunar las caracteristicas de
l0s equipos eléctncos a atilizar en la Estacion de Bombeo, asi carma los diferentes
QSPAsIIVeS que st emplearin, das estos, sustentadas en est menn uléctica.

La mamona de cilcoly: wclund desde la selecedon de intertapiares, agancadarnes,
hasta opanung selecentn de ung planta de emergeneia, s operat cuanda easta ana
Ll de energia clectoga poel surimstro, ademas exisie un andbsis de crcuito conn
en las alimentacianes eléctneas a las equipos de bumbeo, tminén se rxalizg oo
anabisis de cocuta-carto desde i subestacon eléetrica hastin el centia de contal de
motores,

A contnuacion seo presentan las cansideracianes de calealo de o descnta
antenonmentae,

Consideraciones de calculo:

a4} Carga.-
1 Tres (3 ) motores de 2% Hp cada uno.
2. Alumiirado 2970 Watlts.

t1) Operacian. Funcianardn sialtaneamente dos ( 2) matores y el alumbrado. Ehotro
Motor estard de neservi,

¢) Alimentacion, La luente de almentacion serd yna subestacion integrada por un
transiormador de 795 KVA.

La carga de 2970 Watts, es la obtenida en la iluminacian del sistema de bombeo,
desde ki parte menar hasta la uxteror, (Vedse plono de Alumbrado imenor y oxicaor).
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4.3.2 Caleulo del Interraptor del Motor.

A conbiuecion se procede i calealar L capacidad delinfeaupton ieminimagiebico o
capsideriat pata pratecoiot del talo

Fornulg

. Teos e
1 :
N
Doode

Ihe Coroente a pleng Cinga
Ip Palenciy det motin 29 Hp.
\Y Vol 440 Volty
N Eherngo 0.88
Ip Factn de potencin 0.46

,h‘ wott

M

. - Co seo sl A
Fasoaddu o 0oEs N 0oy

Coiente de sabrecarga I1se Ipe x Fse:

Donde:
Fs¢ Factor de Sobrecarga.
f-s¢ 1.5
Ipe Cortiente o plena citga 32.34 Amp.
l56; 3234 x 1Y
lse d8.4H0 Ay,
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4.3.3 Seleccion de) nterruptorn.

De fos resnltadas oblemdos sntenonnente se procede o selecciond elintermuptor.

Tipo:

Capacidid de conduccion:
Capacidod 1oterajitva.
Voltige:

Fuses:

Marca:

N. de ios:

Termonignetico.

70 Amp.

25,000 o Simétncas
440 Valts.

3

Squae 1.

3

4.3.4 Tipo de Anancador del Motor:

Se seleceinne
Arrancador:
Tunsion:
Tamaio:
Capacidad:
Valtaje:
Fases:

Marca:

N. de hilos:

Magnéucn.
Reducida.
NEMA-2
25 Hp.
440 Valts.
3

Square D

3

Reamgrenr .
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435 Selegeion del nterragy General,

Cornente Larg

ot gy, 1Y e 1 tanstornadag gy SEIVICIYS
| |

PHOpIOLS ¢ Ky g

\ fri
b
Pt gy [ RN [FROTH
Flatal 87 q¢ Aty
Se welerciong Intenap o,
Lipo: lurnmumwn:lu:n.
Capacitad g candugeaon: 125 Anp,
Capiciad metuitiv. 25.000 A rem SIMGHIGOS.
Valtao: 440 Vols.
Fasies. 3
Mg Squie D,
N de hilos: 4
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4.3.6 Seleccion de Transtormadores.

A continuakion se procederd a suleccionar jos diferenmes transformadores o utihizar en
todo ¢l sistema de buinbeo.

a ) Transformador de 440 / 220-127 Volts
Carga -~ 2970 Watts du los servicios progios

Transformador a KVA:

kva  BW 970y Kva. ;
p )
Pur el valor obtemdo se selecciona:
Transformador: De distribueidn.
Tipo: Seeo,
Marca: IEM.
Capacidad: 5 Kva.
Baja Tension: 220/ 127 Valts
Fases: 3
Instalacion: En gabinete
Servicio: Interior
Altura de operacidn: 10 msnm,
Conexion: Delta-Estrella
N. de hilos en lado de baja: 4
N. de hitos en lado de alta: 3
77
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by Traastormador die 13200 7 440 254 Volts:

Cortga total Das 128 motores de 2% dHpe cadas w1 KVA del
tratstorndorn de servicos propos.

Transformindor i KVA:

. [T TR /2 0 rde A Dotens o bl otor
Y f : :
Facter e B toncioa
! [ Lol Mo
U

KVA  del translonmador g servieiofs pogios Lo Kvin
Cangjer tutyl dEB 0 Y Kva
Carga tatal d6.4.1 Kvir.

Poc valor abtecado se selecciona

Trimslovmador: De distribuaion.
Tipw: Tnlasi.

L\ BITHT M.

Capaucidad: 7% Kvi.

Alta tensian: 13.200 Volhs.
Baja tension - 440 / 254 Volts.
Fases: 3

Entnannento: 0A.
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lostalacion: Eovanne,
Servicio: Imempene
Altuia de operacion: 10 msnn,
Conexion: Dedtar Estrella.
N. de hilos en lado de haja: 4

N. de hitos en lado de alta: 3

4.3.7 Alimentaciones Eléctricas del Transtormadoe at Centro de Conuol de Motores.
Su caleulardn pot eb métadu de conduceiin de cortiente, pues no amerita o cilcuto pon
caida de tension, ya que b longitud det ranstormadar al eentro de control de motnres
san  reducidas y sobredunensionar nos llevaria a valores de caitla de  tension
verdaderamoente despreciables.

a) Alimentaciones del uanstormadar de o sahestacion al centro de contral di motores.
1. Canduceian de comnente:

Potal = pe x 1.25 1 ipe v | del vanstormadorn de servicios propios.

Pwotal  32.34 x 1.25 + 32.34 + 6.56 - 79.32 Amp.

Correccion por teroperatura o 40" C para sable N. 2 AWG

toarregida - 115 x0.88  101.2 > 93.86

La conriente permsible de conduceion del conductor algctada por el lacilor de 0.88,
es la cortignte miaxima nominal del conducton a 75 C.

Por la antenor se seleceiona citie de cobre N. 2 AWG. tipo THW (75° C) atojados en
heria de 32 mm. (Véase plano do Alimentaciones Generales y Sistema di Tierras).
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4.3.8 Caleulo de Cromto Corta.

Ser procude al Caltolo de ciguato conto hasta el ponto de taila N1

Datos.

Cucuito

fongitud

Conductor Calbne

o de Arlisieiing
Lempetatuta de Operacon
Teraperistua de Cicuto Corto
Tietipo de apeaura (Cwclos)
Armpacidad 13 Conductores en tubu)
Nume de conductooes en fase
Yension

Resmtenecis Ot (R)
Reactoncia inductiva (X1)
Factor de duemindi

Caculos Mils (CM)

10 metros.

2 AWG 0 MCM.
W,

79" Centigrados.
200" Contigeatdos.
0.0667 Scyundus.

P15 Amp.

J40 Volts.

0.532 olims/km,

0.3566 ohims/km.

66.36h.

Se procede o caledlo de crcute corto hasta ol punto de talla N, )

Calcwlando X1y R ot longitud real:
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I Mot pon Caitencia Olaica 1,

RO T T
[NV

(IS
[UTERN

v Mot Coanctaee i Lot fva

Louy

inoa LAY

B uouuty?
IRTIVIVIY

LU DUBST) L uunTy oot ol

Clitas N RV dnase S I I Y]

- - [T A ]
Kv v 1o (IR TR i}

Diagrama de hnpedancias en el punto de Tatla

;,‘Ihd Al!m

Al

N

{ Ly 077974 PManto de talla N. o}

2eq 017 4 51 0.7974 - 5.96

° ge N 5 <
Tee Simelricos LARAT \:_,LQO_ - 50 x 100
Jag h N VLT3 X Ry

. - 3,306 A
5 96 X 1.73 x 044

Se procedi @ calulin ¢f Cucuta Corto gue soporta el conduclor propueslo.

Sustituyendo valores tenemos que |
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DE CIR. CORIT + 24
PECOPERACICL 4

\]U 02 [ewy, '{'h‘M.A
Lo M

\Jn.nzw Lag.
0 06T

T 66.30% 17 00 Ko

Conclusion

El valor deb cartn citcutn en el punto de talla N 1 es de 3,306 Ka.  menor que
17.00 Ka.__ que sopodla b canduclor,

4.3.9 Alimentaciones del Centro de Control a los Matores.

Se calcularan por el método de conduceion de currients, pues no amenti el ¢dlcuta por
caida de lension, ya que 1a longitud del centia de control de molaces a ins motores,
son reducidas v sahredimensionar nos Nevaria o vatores de cidda de tensién
verdaderamoente desjueciables.

1 Conducenmn de comente:

ltatal  Ipex 1.25

ltotad - 32.34 x 1.25 - 40.42 Amp,

Correccion por temperatura a 40° C, para cable N. G AWG.

L corregida 695 x 0.88  57.2 > 40.42

La carrienie permisible do conduccion del conductor alectada por ¢l faclor de 0.88,
as la coniente niixima naminal det conductor a 757 C.

Por lo anterior se selecsiona el cable de cobre N, 3 x 6 AWG. tipo sumrgible
{75" C) alojadas en tuberia de 25 mm. {(Véase plano de Alimentaciones Generalos y
Sistema de Tierias).
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4.3.10 Calculn de Carto Circuito.

Se procede al calculo de cucanto corto hasta el punto de falla M. 2

Diatos:

Creunto

Longitud

Conductaor Calibre

Tipo de Awislantiento
Temperatura de Qperacion
Tempoeratura de Cucintn Corto
Tiempa de apertura (Ciclos)
Ampacidad (3 Cooductares en tuho)
Numero de conductores en fase
Trnsion

Resistencia Qhimica (R)
Reantancia Inductiva (X1

Factor de demanda

Crcular Mils (CM)

?

17 metros.

6 AWG 6 MCM.
THW,

75" Centigradns.
200" Centigrodos.
0.0667 Segundos.

65 Anip.

440 Vaolts.

1.330 ohms/km,
0.3957 ohms/km.
1.0

26.25

Se procede a el ¢alculo de circuito corto hasta el punto de falla No. 2.

Calculanda Xl y R a la longitud real:
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" Molde  obe Tedi s Olundca 17 a1 430 U000
1900 HOTRE
£l [ R wh't, . .‘ NE ' 7o . Y -
X! Metros & Reactaincia I.I.IFAii!J..{_i.‘!_,J 1750 ...‘.l.'..’_! . 0U67
Loy 1000 x 1
VIO el 0 (0 06T v0s s Ol
[ 8 ;
en Qluns 5 Ky, TOHGY

Ky vty

Drirgrinna de inpedancias en el pamo de falla

L it Z o ot
I
PRV P O A 2y 1.8269  Punto de falla H. 2

Zeg 017 « 5 1 1.8269 6.996

foe Simdtr icos - Kva Uus«‘e’.\"luo R '150 X 1‘00 2.6163
Zeg v x 1,732 X Ky 6.996 x1.73 x 0.44

Se procede a calcular el Circaito Corto que sopornta el conductor propuesto.
1 ] prog

Sustituyendo vilores teaemos que .
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l“ [YRA A RRIY N
A\

{ /
L

200 v 21

\‘u w2t Loy, T "
4 A l

[V )

Conclusion .

El valor del cono cicuno e el punto de fdla Na. 2 es de
6.728 Ka. _ quu soporta el conductor,

PEML Dl CL. Colli vy
TEM. DE OPERACTOIL 00

T R,

2.8163 Kq,

N gue

e
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4.3.1

Sistema de tierns.

La tuncion prneipat del sistema de herriy es:

Div un crcanto de baga impedanciy para b crculacion de s cornentes

tecra, v sea par o unie talls
apattarrayos.

d

uetra del sistema

vlictneo,

0

e

un

Evitat que durante ke cieulacion de estas caroentes s¢ puedan presenta
dilerencuss de potencwl enlie distintas puntos de la subestacion; ya sca
sabre el piso, 0 sabre las portes melialicas.

Dar miayor segundad al sistema eléctnco.

Los elementos poncipabes del sistema de tierras son los siguientes:

Malla o Red de conduclores enlerrados

Electrodos de betri

Conductotes de puesti o i,

Calculando L Cotmente totd dul sistenit.

Ipe
tip

Fp

Donde:

Cotriente a pleaa carga
Potencia det malor
Voltaje

Eficiencia

Factor de potencia

e X lip

PN VNN X I-‘E'

25 Hp.
440 Volts.
0.88

- 0.90

.

P,
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By ¢
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Cotniente de sobrecinga. Ise Ipe x Fue;

donde:
Fse  Facior de Sobecangi

fse 1.5
Ipe Cortiente a plena catga 30.90 Anp.
Ise 304901
tse 46.35 Amp.
Pl - e x 1.5 0 Ipe 1 Ldel ranstormador de servicions
propros { 5 kva )

Protd 3090 x 1.5 + 3090 + 1000 x 5
1.732 » 440

Protal 46.35 + 30.90 1+ 6.56

| ot . 83.81 Anip.

Por lo anterior ¢} catibie del conductor de puesta o tiera es de N. 6 (Seguin Norimas
Técnicas de Instalacianes Elactricas). B calibre del conductor utilizado s del N. 2

consideramos que no existe ningan inconveniente en utilizar el Calibre del conductor
nwneionado,
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4.4.0 Memoria de Calculo Estructural.

4.4.1 Calculo del Peso del Carcamao.

P TOS00m AR /40 - (0, 00m“n /40 ) 5/, 520mx2. 47/ m* =139, 06 Ton,
P =6 70m*n/dm) x2 .41/ m =33 . 85Ton.

P CO00m <n/a)x0. 602, 4 T/m*Y =91, 61 Ton.

P, Muro Divisorio

L, udan (U.2m) (4, 7om 2.4/ m') =9, 11Ton,

P, = Huccos do Rejilla

(v 2my x (0. 9m) x (0.6 X2 AT/ m] dPzas-4.67 toneladas.

P, - Hueco homibne

lu.6x0. 6t 0824 -0.%2Ton.

Peso de Estroctura

Jud . 44Ton.

Peso de Bombas

720Kg. x3=2,16 Ton.

Peso del Liguido -

Ls.omn/4) (3.1m x1.0T/m*} =60,87ton.

Peso dul terreno sobre el alerdn de losa infetior =

L(7.70m=) (6.6m) (1.8T/m*) ]} =91,48Ton.
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4.4.2 Calculo Estructural del Carcamo.

a) Condicion C.M + C.V

W, — 268 .44 Ton.

Wie — 91.48 Ton { Peso del terreno sobre el aleron de losa inferior)

Wiinia — 2.16 Ton.

Wa,., - 60.87 Ton.

Pu = LW, + W, 1 W, Wi EEL)

11268.44 1 91,48 1+ 2,16 + 60.87 )1 (1.4) - 59213 Ton.
Pu 592,13 Ton

Prasion - e . o = 2166 T/

Area du contacto 27.34 w?

Fsubresion = 188.6 Ton. { Empuje hidrostdtico actuando sobre la losa de fopdo)

Q adm. = 343.2 Ton. ( Capacidad de carga admisible "Por punta” en el estrato
arcittoso dordle se aswenta el carcamo |

Fs + Qad - 188.6 + 343.2 - 531.8 Ton,

631.8 Ton,
Padm - . 19.45 Toy?
27.34 ¥’

Cabe aclarar que la presion adinisible Padin, es menor que la presion resultante,
debido a que en la primera no se considera la Q por fiiccidn, ya que en el analisis

astructural de la losa inferior ésta no influye. Para el andlisis de flotacion, véase el
Estudio Geotécnio.?

? Estudio Geotécnico del Colector Norte de €d. del Cavmen,Campeche

correspondiente a la Estaclén de Bowbeo Boquerdn del Patmar.
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Tomando una tranja de 1.0 m. se tiene yue:
Atea-6.7"1/4:35,26m¢
Arca de la tranja

G.7mx1.0m=6.7m?

W= (AF/A) (PU) (1/6.7m) <16, 80T/ m
Al - 1. .
Wy (=) (531.8) (=) =15,08T/mn
W,=W-Wg,,=1.72T/m

52w

90
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i

3y Lo roneR ok

Ry, 110 2Ry

LMye-1.72(0.625) (0 625/2) 1 72X%. 5 (5 4n/2) R (h dbvi el 7u{0.62h

,o31.403 .
I\“ —‘-_;»‘—rr)—— 5.6

Kyzh 162

91



CAPHULO CUATRO

a) Flexion.

Considerindo una viga simpleniente apoyada

§

Mo EN Y 0.625) R, (X 6L 075)

X | M
0 0
0.625 -0.336
1.988 _4.454
3.356 6.050
4.713 4.454
6.075 -0.336
6.70 0
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Considerando que la viga estd orpotiada en A y B, se tiene que el momento maximo
se prasenta en el empotre y es ¢

WI-1.7242 125)/12-1.067T/ m.

Se toma el momenta de la viga simplemente apoyada plor ser ¢sle mayor,

MoL AL
S i
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My o004t

TUUN Y,

1.94

De fa grética de disedio se ohtiene, P - cuantia i

0.7y, 0.7y280

P
[y 4200

0. 00204

b) Fuerza Cortante.

Ve b (0 2030 0) Y £20 -0 60 100135 (0, 243000, 00264) ) 14, 142

V., L1, 05Kg-V,

Par tanto et peratue PIOpULSIo se acepta

Disefa de Flexion

A, =pbd=0.00264(100) (35) =9, 24cm-

Supuniendo Vanllas # 6 (A, — 2.85 ¢m?)

5o 100(a,) _loot2.8s)

=30,84cm
A, 9,24
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Usar V, #6 @ 30 cm
ambos lechos y sentidos

Diseno por Flexion dut Muro

A -pbd=0,00264(100) (40) =10, 5Gcem?

Suponiendo Vinillin # 6 (A, 2.85)

Lo0(2.85)
10.56

0

<20 .99¢m

. =

Usar Vv, # 6 @25 cm
imnbas caras y lechos

En caso de no considarar la existencia de la F,,.. El peso de la estructura P, descarga
directamente al terreno y por jo tanto no genera elementos mecanicos significativos
on la losa inferior del carcamo, por lo qua se concluye que el armado propuesto por
cuantfa minima es suliciente para asegurar el adecuado funcionamieato estructural de
la losa.
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4.4.3 Diseilo Estructural de Losa Superior.

a) En caso de Sismo.

\

bsod

s o

Suponicndo gue en caso di hcuacion del suelo, producto de sismo se tiene gue, el

1850 total de la estructura
reralte de la losa supenor,

t W

LI Y

7 I~

7 s 7’

e

La Q

it

Tis e deten 3 sietn

tutar

O
Py Four
)

ft su

W

F

se hace cero al icuarse el terrena, par tanto

=222

+ Wit 800 sOportados por el

Po= (W W+ 1, 1,) 1. 1=46% .25 Ton

Oli_“_l'i‘.’_'_' 53 70
3 g

96



CAPITULO CUATRO

Perimetro resistent:.

( M-17 .01 2108m

v, - i 222.95 13,021 Tan
Por

u

fuerza cortante que absorbe el concreto
Vs Fbd (24300 e
0.8+4100¢d5(24300,00264)14,142=14,21%T0n> v,

Par tanto, se acepta ¢l peralte de 50 em paro la losa superior,

b) Condicion CM + CV.
p, = 592.13
Fou = 188.6
Q.. — 343.2

Olncuon / 3 - 53.70

Pu - Fuuh - Omlm -Q It 6.63 Ton
3
Presién= —ﬁ—-—f’—@———— =0.861 —l-;-
_4.(5.98._52) M

Bajo esta condicionde carga tan pequeda, el diseio par flexion resulta ser por cuantla
minima. ‘
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4.4.4 Diseno por Flexion de la Losa Tapa.

A.=0,00264 (100v45) =11, 88cm*

Suponiendo Varillus # 6 (A, 2.85 cm?)

L0 tA) 100 (28%)

y) TR 2240m

Usar V, #6 @ 25 cm
ambos lechos y senlidos
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CAPHULO CUATRO

4.4.5 Mo Divistiio.

Lste nwiro no se cieaentng suelo i catgas ipolantes, pot o taoto el ariada es

minimu,
a) Diseny por Flexion.

Cuaniir mitma

Pecn

A

Supanivndo Vanlia # 4 (A

i1

1 '\/I’x
Iy

07y 260

RN

P eiees (o [

1.27 i

il
4

‘)

DA
4

SHL e

Usar V, # 4 @

dmbus ¢

25 o

sy lechos

Loulr

&

‘
‘+

m

g e
2 —

‘e

1%

e
e
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4.4.6 Valuinen de Ohea Civil Carcamo.

Excavacion

Cancreto
Losa wleaor
Mut

Losa tapa

LGB0 ' ed (795 10) 280 29 !

HGZ70 m) wid (0.40 )}

14.10 m*

1S90 5007 ) wid 17.52 mij H7.94 m'

HU00 m)! mid (0.%0 1))

Registios de botts 190 * 110 * 0.5 3 pea
Regpsteet de hamtie
HB0 * 60 * 50

Muta tivisuno

20 " 2493 Ly 0100 0 20 * 5

Acero de Retu

i
Ltosa intenor 30

Total cuncreto

[HFZVR

Cumhoto bt NI

cucult Voo 07850’

#d #

=21

664
3
40

I
Pog 2L
m

AR NCEEUIRY: 2J5-§3-’))U.'7u‘;dl

31.81m
1.49 m!

018 nd!

3.93 o’

106. 11 m*

724 cm
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CAPIIULO CUATHY

s lechos) L . P R B30 I
810
\
Losimlenor 40 40 470
(N f-.;s-)l)» vHY{wtom) (2.0 4 ShyyoLresaladechos. . by Soky
10 I

Mura

(580 + 40(1.9N1n - 20.62 m

H752/25)(2.235){20.62 m)l  1,382.57 ky

76

I Var Interior Harizontal

| [506 + 40(1.91) 7 ~ 18.30n

| 1752/25)(2.235 kg/o{18.30 mll = 1,230.29 Ky
834 | 984 1{580/25H2.235 kg/mit9.341 lechos - 1,002 ky

!

| Total de Acero # 6 - 6,895.44 ky

|

{

76
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CAPIHTULLO CUATIO

Mo dvisong

120
H1 bl 222 cm
b 'l:U o)L e s L lechos s Lo Ky
L o v ) L leches wy s kg
14
HB00 + HES TS an0.993)) 2 echos  131.37 ky
2H
287 | 314
293 1 115.00 mi0.993) 2 lechos  129.09 ky
| 25
L Totgl de Acuro #4 41h.64 kg
76
Cimbta
Losa nlena HO.40 mMI6.70m * m) - 8.42 m'

UH.0Y 1 wid + 0.5 m) (9.0 * il 33.77
Jntenor 1(5.0 my * ri(7.52 m) - 11812 m?
Extenor (5.7 m * (7.2 m)] - 134.35 nv’

Losa super
Muros

Mura divisonn {120 * 2.93 m)i5.0 m) ~ 20.65 m’
{100 m + 2.73 miis.0m) = 18.65 m’

Totul concreta = 334,27 m?

Cuncreto 100 kg
rm’

plantila 16,70 mv'1 wid) (0.05 m) — 1.78
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CAPHIUEO CINCU

CAPITULO CINCO

ESPECIFICACIONES DE

5.1.0 Condiciunes de Opuracion.

Liguido hombeido:
Carga Dinamuca Total:
Gaslo:

Eficiencia minima gavantizadis
o la cargo de disena:

Velocidad:

Longitud de la catummnig
de descarga:

Tipo de smmpulsor:

Didmeuo de la wburia de
succion:

5.2.0 Caracter(sticas de Construccién.

5.2.1 Bomba.

EQUIPOS,

Aguis Residuales o weip. 29°C
10 00 .

131 Lps.

1170 i,

7.00 m.

Cunal espocial.

302 mm.

Las bombas se descienden hasta la conexion de descargo @ traaves de ubos-guias. Una
2apata destizante conduce la bomba hasta 1o posicion exacta. Con su propio peso

cierra con la hrida de 1o conexidn do descarga.
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CAPITULO CINCO

La conexion entre o cabile del motar y el motor propramente dicha bene fugae enun
CSpnIci Ut cungatnles gsliticn separatda,

Esto praporciona una segundad duble contrg ki penetracion del agua en el mator en
casa de que se produjeran danas en el cable,

Las bamibias Sen hjas y previstas parad trabajar totel O parcialinenie sumergidas en el
agunt. La coneannt utindis al tbo de descarga tene una tndie que encajis con livde g
cateazin, AL doscenoer o bomba, estin se acapls autamatcatiente o ke canexioo de
doescitga.

5.2.2 Mutor Cléctrica.

EF Motor Lidetnen s asincrono en contpereuita disedado especialivente para ¢l
acoonaniente de tomtias ceotrifogas, Bl estatr eshi ejecunada segan la clase de
anshernienta Fola cual unplicd una empesatura de iobaja maxaa die 155 C. Can una
temperatgri ambiente de 107 G osieperite amincremeantu de 100" C, de: scuerdo con
fas nuanis 1ICE.

Tiene un sister de refugeracion mearparado, esto hace que la homba pueda trabajor
contimktmente a plona carga, mdependientemente de seelmatern eléetrica estd sobre
la superhcie del igua 6 swnengda,

Tienen juntas mecanicas plinas que trabajan separadamente en unit camara de acoite.
Li estanquendad eotn: ¢l motar seco y i seccidn hidrdulica ¢s may importante para
wupadu blbaciones

LS Juntie mecaniciss ohibgan o que fa istancia entie of rodamignto inferior y ol
anpulsar sed may redocida ELeje es mas conto, elimmandose con elio practicamente

s NHexionus dil mismo junto o las juntas.  Estas son lubricadas por ¢l aceite de la
canuMi.

Condiciones de servicio.
Putenci: 25 Hyp.

Artangue: ar Normal.
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CARITULO CINCD

N. de tases: 3

Vohaje: 220 1 440 Vaohis

Frecuenci: GO He.

Veloeidind: 170 g,

Astannenta: Clase 90 de avuctdo ol norma

CCONNIE. 11

Eticincia minima o plena 9.5 4,
carggin
Facion de potenoo mingig 088

a lena carga:
Tipo de Servicw: Continua,

Temperatara: 90" C de elevacion sobre i
tempetiti de 40" C.

Altura de apuracidn: 10 wshm,.

5.2.3 Planta de Emergencia.

a1} La planta eléctrica es una unidind de fuerza compuesta pur un motor de combustion

nterna du 8 cilindios upa indusing estacionario, on generador eléctico de corrente
alterna.

La planta { motor y generador | esta montada e una base de acero estiuctural con
sus sistemas de: Enfnamiento, proteccidn cantra alta temperatura del agua, bajo
presion del aceite y sabrevelocidad, motor de arrangque, controles de arrangque y paro,
valvulas de purga, bomba de inyeccion de combustible, filtros de aite, aceite y
combustible,

L) terruptor de transfergucia automatica montada en su respectivo gabinete.

¢} Tablero de contro! contenendo: Cieeuito de control du arrangue y paro automatico
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CAPLIN O Civeo

oty planita, Matitenedar gy Catgi de baterigs Tusibiles yo Prutecoion televadores o
Hetngo g Hanstereneg relevisdor g tetipa de parg go mator aeloj Drogramador y
ll.‘ht\.’.l(l()ll.‘:i SeHSILva, vnll;ijt:

) In:,umnmmm Un vallinaityy, atpenmiey, hm:m-(n:l’nuruu, y Imrmmhu,
EOMIGtador e 1gges, Butiel ampenmen, y el voltimerry, Kllowullhwimulm; (Cuando
b Eapagcidag o i planta ey SUpetor oy 81y k).

Fstas NSttanentoy s Duedetidacabi g ntegradoy en Iy Puerta del tabloco o control
ilantis, AOMAatcas) o o Yahntie s ndenpendion e Pata imantyje en niared o sobre of
genetadaor e I Iantin (plany iz drangue manggl)

() Auuuul.unm-ﬁ CONSus Caliley, (e COnexngy, .

h Silenciator de gases, (g UhCHDe Lo huspntal, ndus g, residencial y 1 e tubo
Hesibte: pag CONCCEITG cary ) AT e 4y CsCape del (g,

Gl Jduequ de petnas (fe QOIRTTIRY JSHorhiguadoroy dnlivibiratociog (s Tule figido.

Contheinney de Survie,

Mudicla: SCIBT3.9
Capacidig: 60 Kw,

Tipo des Combnisuhle: Desel,

Volitaje do Operacion: 220/440 Volis,
Nt toses: 3

Frechenen: 60 Hurr,,

Tipu de Mot : Purking,
Guerweraon Pisa.
Acumulador: 12 Vo,
Altura do operacion: 10 msnmy,
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CAPHTULO CINCO

5.2.4 Transliormadores du Distribucion

a) Condiciones de opuericon
Fecuencig

Temparatusi mnbente:
Altura de operacion:
Humafad:

Tensian Notunag det Pomana:

Tension Nonunal det Secundato:

Clusificacion:

Disposicion de cator:

Tensin de detivaciones:

limpedancia:

Preservacon del liquidu:

AGeesonos:

60 Hedts.

h 0 8hC

10 msnm

BS) “n

13 2 Kv.

440/ 2H44 Volts,

Tipo Casta para usa a Lkintempei

Transtonador sumergibke en liquda wislante
enfniado por aire clase AQ. Auto enlristdo,

Las varintes obtenidas canlas denvacionesiu
debe exceder en 10% de la ension naminat.
Las durivaciones relerentes os de dos arabay
dos abajo cadn una 2.95% de ka tension nomikl,

La toieroncia de un transtormador de 3 fases
debe ser de 10 10 % deb valor garantizado
para que puedan ser opgrados en paralelo,

El translormador debe ser constroido con un
tanque hermadtico, con ¢l objeto de preservar
el aceita.

Los uecesonos quenormalinente debe tener un

tramstormadar deben cumplic con las Normas
Oficiales Mexicanas NOM-J-116.
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CAPLHTULO CINCO

9.2.5 Fontoneria.
Piezas wipeciales y valvalas.

Vo Lias prezos especioles de lintro lundido se ajustardn o ks noanas ASTM y ANSI
A120 Clane B, B26

2 Valvulas de manposa, con caerpo de hierro, disco de hierro, vastago de acero al
cathon, aseoto de EPDM coo operador de engrane (opepdar de poalinca y plato
modabodun) se amstaat a las noraks ANS1T125/150.

3 Las prezas espreciales de acero Heviedo bodos de caras planas pata una presion de
tabiajo de 1O Kepeny' de aenerdo con fas normas AS AL grada B, Bl recnbnionento
de proteceion pata la supethicn: se electuari g base de resinas sintéucas ublizando un
wipnodot anlstador epaxico i base de cronnlo de 20e 6 sunilan, con un espesar
minsno de B0 mctas, el ecubimiento de acabado serd a base de BA-26 & simitar

hasti Jogror un espesar de 200 1mcros.

4 Valvalas clinmadoras de e de cieoe lento, ésta serd sutinistrada con una buena
utudad de check, 1oy madenales de esta valvala emplcada deben cumplir con las
nonnas ASTM A48 clase 30, ASTM A0 (acero inoxidable) ASTM 276 (acuro
waxidatiel y BUNA N-ASTM NER.

b Vilvala amortiguadora de golpe de ancte de operacion mecdnica, debeed operar
para duscargad a ld otmosiars caando 1o presion en el sistema exeeda laintensidad de
paro.  Debe abor rapdamente y cisire lento, los maleriales de fabricacion dehen
cumphe can las nuronas ASTM-18 C-30 y las partes de ironee ASTM B-26 vy 1as bridas
standond segom ANSE G- 152

110
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CAPHTULO SEIS

CAPITULO SEIS

CATALOGO DE CONCEPTOS Y PRESUPUESTOS

6.1.0 Catdlogo de Conceptos y Presupuesta del Conjuttio Arijuitectonico.

La rerahzaciin dul presupuesto parg el conjunto arguitectomed, consiste oo obiene
meditiones de las arcas a constran coma sote linnes dae concreto, carpeta astaltca,
guarniones, incluy e ademas ks redes de abmentacidan de agua, 1os piczas especiihes
de fierro galvanizado, y le siembia de jandinegs.

6.2.0 Catalogo de Conceptos y Presupuesto de la Caseta Arquitectonica.

La construceiin de la Caseta Arquitectonica, consistind on levantar moins, tirmes de
conereto, acabados, mepelladus, incluye odemds 1o colocacion de herreria para las
ventanas y puertas, instalocion tadeiica, mstalacion de muebles sanitanos, vidrios
y pintura en todo la casata,

6.3.0 Catdtogo de Conceptos y Presupuesto del Carcamo Estructural,

Los conceptos el presupuesto estructural son:

Excavacion, fubnicacion y cotidu de conerety, lanzado de concretn en paredes pisos.
cimentaciooes, trabes, calunmas, osi. como el peero due relurzo i atihzar en su
construceion.

6.4.0 Catalogo de Conceptos y Presupuasto de tos Equipos de Bombeo.

En el presupuesto de fos equipos de bombeo, st incluye costos de bomba
saleccionada, fontaneria; que incluye tuberia, valvufas, v piezas especiales,

AR



CAPITULO SEIS

6.5.0 Catatogo de Conceptos y Presupuesto de Equipos Eléctncos.

Pl presopuesto dee tos equipos electocas nelaye: el centra de control de matores,
mteruplores enpomagnelcos,  cipapos demedicion,  tanstarmadores,  cables
almentadores, cables par aluninacion,  toberia de diterentes didmetos para las
candhzaciones, luginatias, contactos, apagddores, centeog de cinga, se considera la
planta de @iergencis que serd atilgada pari fos casos de falla en el suninistro de
ehetgul electnea

6.7.0 Catalogo de Conceplos y Presupuesto e la Subestacion Bléctrica,
tasubustacion electcamcloye gara sunstalacion: las postes de coucreto, astadoies,
clucetas para su mstidocion, apdtagyos, cotlaceconos tusible, tioslonmador,
hatesales vitios y el gatinete pata alofar 1os cquipos de medicion de Conmaenia de Laz
y Fuerza.

6.8.0 Cataluge de Conceptos y Presupuestos del Sistema de Tierras,

Para concluie ea i presupuesto del sistema de bombeo, e inclaye un sistema de
ueras todnando un arcodo de baja mpedancia para ke circolacion de las corfigntes
a tiena, provocaddas por una Lidhe o beca del sistenma electrico.

El cual consiste en una nid de conducianes enterrados, clectrodos, y los cundoctores

PUESIOS o e,

A continuacion se presenta el presupuesta del sistema de bombeo, en el orden que
appect antenomente.
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CAPHLULG SIS

6.1.0 CONJUNTO ARQUILLCTONICO

concleta
FIRMES DL CONCRETO PARA PISO Y
BANQUETAS

Andadores de concreta

F.hoseta de convetg waple

F'e 150 kg/enre de A0 hx s vm

fabncada con cemento bpu o

puzokuiey

ncluye la tabrncagion de b loseta,
colocaerdn y acabado con isena

CARPETA ASFALTICA

2.Construceron de carpeta de conciety
aslaltico laborado en plantaanchuye of
sunmstro del aslabto, wmang de nbra,
equipo, herranuenty, carga y descarga
campactada o) 905 du su 1M
Carpeta de 10 em. de espuesor

JARDINERIA

3 Mediame la siembra de senlla de
pasto: Clase pasto altombira

GUARNICIONES

A.Guarnicidn de concreto hudraulico,
simples coladus en ¢l lagar acabado
escobillado, metuyendo canbra con
madera ¢ paneles metdlicos. vibrato,
curado, v juntas de F'c  1HU Kgrem?
con seccion recrongular e 15 x 23 e,
frantera en estacionaniento.

5.Malta forrada due PVC con abmtina de

59x65 mm. Cal. N. 10 meluye suportes.

PROYECTO EJECUTIVO DE LA ESTACION DE
RESIDUALES

BOMBEQ DE AGUAS

SUMINISTRO E INSEALACION.

UNIDAD

M-

78

Ml

CANI I URITA COUSTO NS
10 36 26 362 L0
1o 28 12 J1og.20
2450 V7,44 4360.00
H2 26.60 1383.20
212 19,80 4197.60
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CAPITULO SEIS

6.1.0 CONJUNTO ARQUITECTONICO

COnCIPIo

INSTALACION D HEDES b
ALIMENTACION DE AGUA

6 Cudos de eatremuy tusedgdon de o Gu
A b 20 em ] 27 de didimeteo

2. Summstio ¢ onstaldoon de valvulas y
mezas especiales de bo Go de 1,27 cm.
(12" de thametro, con exiremoy

roscadus.

8 Poste Galvamzada de 2 20 oo de altwg
bhre (2 172") de tidmetio cédula standard
ncluye aceesunas, dsi Como excavacin
ndleno y co

PROYECTO EJECURIVO DE LA ESTACION DE BOMBEQ DE AGUAS
RESIDUALES
SUMINISTIRO E INSTALACION

UMIDAD | UANI P UNITA CC):‘zl_Q_ri‘i_

M 14 H 96 113,24

_ . Lute 1 500 500
I'ai 40 _ iE i _(@0.00 |
TOTAL CONJUNTO ARQUITECTONICO N$ 17,060.84
114
£

“

ki~



CAPHILILO

SHIY

RES

COLLEPTD

MURUS DE TABIQUE

1 Mutos e tatigue tap 1 o ohe e ldeld
Cnode b a0 v

ACABADOS DE AZOIEAS

2 Hecubomuento O el e tarto et
st hicie dicadas o Gra Atk day ol e
300 n y menor goaped g b OO mdduye b
st pibta Suc ol

FIRMES DE CONCRLIO PISOS ¥
BANQULTAS

Jluseld e conciete sonpie P Yoo Kgaome
Je d0x VoAb cin fubneada con Cetientg b 0
O puaddnico wichiye fa babtcae o g losela
Y SU COlnGantn deabiagda cuis aie i

REPELLADO

A Hepellato con mtens e ceanto y arena
propotcian 1°3 con Vb an de tspusul
meioye el sutnste y Lo labicaenin

IDUALES

HHInAD

M’

%

M

(|

68

100

6.2.0 CASETA ARQUITLCTONICA  SUMINISTRO £ INSTAIACION

PUnA

349/

1H 40

10 50

PROYECTO EJECUTIVO DE LA ESTACION DE 8OMBEO DE AGUAS

CON T M

2861 b

104H4.00

APLANADOS

S.5umnstm de ihaterotey KBt it e
snotteres pata aplaisdi 01y Al vun cetneoty
arend e praporadn T3 aplatado tine de 16
L de capesat

9 Recubrmenta en iy azuleps, suioiustig
y cologaaan

W Prisor de imosaico duimnohsado de 1 oasentadn
aon motern ceidesto end 103

M’

100

1.8

18 94

104.29

1050.00

18494.00
114719

131.06

115



CAPITULO SEIS

PROYECTO EJECUTIVO DE LA ESTACION DE BOMBEOQ DE AGUAS
RESIDUALES

6.2.0 CASLTA AROUITECTUONICA  SUMINISTIR) L INSFALACION

CORCEE IO UHIBAD CANI PEA

COLOCACION DE HERRERIA

B Sutinsiin y ool e ety

'

BLtretar tabola g aorhoe g Ut b

e Lot B8V G peatas de o

Tdialo B 14 PR N 262100
Puerta de TUQ « A J 1724 93610
Pretld dde 2 600 a G000 M LM |G TR 42120
Prorta e 2 00 a0 fY 78 148/ 187 23 350 12

Surmtsstrg st i de venbanas the
besrernd tobula petbtes 21 y 1

De 200 . DB [} 1 60 21900 Ih.68
e o S0« O 8O n (U] 2148 40 u7.8?2
e 200 <0 B0 [} 16a 219,80 3H1 68

REGISTROS, TAPAS DE REGISTROS Y
REGISTROS CULADERA

ubteri e altiatal diee Th G e idinedng
18") M 20 962 180.40
Regrstros de Alanad con moras de fabiguie de
14 aplangdos conmarterd comento ey
T3y tapa de concrelo con miaco de leon de

Q40 % 060 D90 e protundidad Pras 7 26 37 44274
Ruegistro coladuera hasn Vs i 226 37 226.37
Registio coliders plavit Pray 1 PRI Y 226.37

Statins b o oasbalaan de Daph) pluviat de
PVC a6 010 a0 de e tio M 3y J0 20 106.70

INSTALACION HIDRAULICA

8.1 uberia e Ladie bpo M de

13 iun e et ML 400 8.9 35.96
19 s e wametm ML 4 50 13.00 58 60
38 mm du didimetra ML 2.00 3814 76 38
116
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CAPITULO S11S

PROYECTO EJECUTIVO DL LA ESTACION DE BOMBEC DE AGUAS

RESIDUALLS

6.2.0 CASETA ARQUIHECTONICA SUMINISTRO E INSTALACION

CONCErIY

COLOCACION DE JINACO DE ASBESTO
CEMENTO

Y Summiston oedaba Je e
ashestu ceraea de O bes de e dad
bt MEXALTT O cgivainie

Sttty
hsstabaciin

INSTALACGION DE MUEBLES SANITARIOS

10 nstatasidn di: Murbies Satrganos cun
coloidadine ¥ sumiustea de abmentacdn de
wiua Con Wb de caline de

Luvaba
W

Sonwmustto y lovalio
Suttimnsita de W

VIDRIERIA

13 Suninstia y colutavidinn the vidta i
uble <le 3 o,

PINTURA

12 Suntuustiu y culonindnn de piuto vida.
extenod Gitlenor, Lres sipiosy

Esmane plahin bana

UNIDAD

e
(X

Sahda
Salidy

20
Pz

M

MY

N

TOTAL CASLTA ARQUITECTONICA

CAnl P UlLlA CONEO iy
ALdon KB RV
12000 13000
31260 32200
1 37200 32200
i 25000 250.00
| 30000 300 00
5 687 140 84
200 10 68 211600
L 3
18 N 14 50 2(_)_,_!9
N $ 2145180




CAFIIULO SEIS

PROYECTO EJECUTIVO DE LA ESTACION DE BOMHEO DE AGUAS

630
COLGIPTO

| acavdoson 1 on VU i d e en
Iatenal Comu e agua

bov cona B O o o

Labnegeiint y colado de congreto
vibrado y corado e 100 Kg-core
Fabocacion y Langaddn die concreto en
paredes prsos y pilafones,

e 250 Kygeeav

Cimibira.
(:Illlclll.ll}h’l“(fh,ll abes. colwniay

Sufnstro y colueanon di Acern de
refuerza,

PRESUPULSTO CARCAMO ESTRUCTURAL- SUMINISTRO £ INSTALACION.

TOTAL CAHCAMO ESTRUCTURAL

RESIDUALES

UMNIDAD 1 CAN PUNHTA COSTO NS
M 280 29 1004 2.817.00
M* 178 373 576.00
M’ [IVER B} 17936 #26498.00
M- 334,27 42.90 27711.00
Ky 7311.0 374 27636.00

N$ 141.438.00
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CAPHTULO 5418

PROYECTO EJECUTIVO DE LA ESTACION DE BOMBEO DE AGUAS

RESIDUALLS

6.40 EQUIPO LE BOMBIO

Cukactria

BOMBA SUMLRGIBL

Valhomiba y Motot para wistabsr « g
hotiieda y Heiepe agaa
tobus (b g desanps de 0N st diaoy
V0 g 25 Hp dduy Lo s Ry
G 3 o

Mg 0 bl

FONTANERIA

2 Iastabaeidn e Pazas Espcaies e boba
Gty bidas anclayeido praeiee e
de w30 g £

du didimebig 147 9 0t

3 Surtinustea Labiao i e st e
JUASIM
dtida A, espesar de b3S iy 305 nm e
thdettn poe 1100 o due fongpbad

tuehirtg e ens ab carhaon cied

SUMINISTRO € INSTATACION

UHINAD AL

(2 t

Kq $3u
Ky A0

Ky M2

P Ubitta

LA GO

oY
oyt

16 16

Coniat,

P8 gt

408 44
S8 Lu

12164 78

4 Sunistin Labrsenun ¢ wshabor v de
tubrenio de uecio b cathoee ced J0ASTEM
grafo A, espesor ti: B 35 nen

tee 405 num e gt P 3350 au e t

K (ERE

Hobaspadues e plona it s i

305 mm (27 de didoetie
A06 mm 1157 de ddimetio
A5 7 i (BT e didineiio

. nstlacuin die preszas esprnaies e fo b,
tariton cun cabivsa y hietca bevagatil the.

22 x 102 1 (18" x 47
25 % g e bt a2}
29 x 122 mem (1187 x b7 )

Pra [
Pras q
Pras i

Pras 144
Pean 44
Pran 14

1 16

4140
1402
8 94

428
t3 Ju
1918

F994) a4

4640
298 08
B6.94

1142.32
662 40

306.80

19
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CABITULO SH1S

PROYECTQ LJECUTIVO DE LA ESTACION DE BOMBEO DE AGUAS

RESIDUALLS

640 TOUIPO DL BOMBLO  SUMINISTHO £ INSTALACION.

colarila ULIIDAD CANRT PUNITA COSITO NS
I Inztabac win de Valsoht i
secOenty (1.7} frran § 294 00 w2 00
D Instatdoon de Vabvala Clech de o1,07)
e duanitin Pras 3 Jut a8 HO 4
10 Valvada de Heteaoin (Check de
fodol bodada clase YHO de 0% aun
1271 die b tey i*'2as i BHI2 G0 2G:4496 00
11 Vitvula du secaionanmetu ipo
cunpuertd de fo fo bindada clase THO die
0% s (127 e e o Bzas J LHbY. 6O 205 745,80
12 Junta tpo Glatalt Catipheta para wg
tithios de o bo oy AC de OOt (207
shee drdmetro Pray I 2% 20 105,20
4.5 tema de Control de tevel mtigrada
por uendad de contial, cables y sehsores
con et pard opeea las bombas pot
Wty y baja tavel, Uaidad ) 1800.00 1800.00
1 nstaladiBa de peezas eupecales du
fofo, Ky 191 091 173.81
I Amphacion de fo Fo o de 406 i a
1O i (16" o 20™ KKy {Ha] 100y 192719
ttistahicion dy pnesas esprciales de (o o, Ky 204 0o 185 G4
16 Amphacioa de Fo Fo de 106 gun g
LOB ma 116" a 20" Ky 204 10.27 200%.08
t2 Ampliaciin exceattica de TigFo. du
208 @i g 30% s (4" 4 127, Koy
1 Instalacion de gnezas ospeiales di
Jutuo Ky 204 1020 2080 80

120
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CAPHIILO SEIS

CONCERIO

1O Bxtrvmidad de Focba de HOB nm de

hdmetro por H( fe leagiod

20.Fabncavnn de hodas e Ao du
16" (14
12" {4}

21 Colucanin de bindas de acero

TOEAL EQDIPO DE BOMBEO

6.4.0 EQUIPO DL BOMBEO  SUMINIS ERO E INSTALACION

UNIDAD CALL

Ky

Ky
by

Ky

A4

40
171

261

N

Ij 66

5

P URIEA COE IO NS

it

1oy
1304

253,0867.91

PROYECTO EJECUNIVO DL LA ESTACION DE BOMBEO DE AGUAS
RESIDUALES

JUHU BO

117180

PN

1738 26

121
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CAPITULD SEIS

PROYECTO LJECUNIVO DE LA ESIACION DE BOMBLEO DE AGUAS
HESIDUALES

G50 LOQUIPO HICTRICO SUMINISTRO £ INSTALACION
coliebintn URIDALL] CANT 1" YL A COSIO NS

DISTRIBUCION DEF TULHZA

| Ceatio de Contatl die Motores,

(CONM O, con gabimcte mel div o e
Taprhing Lk 12 HSG Servwny ingernon
NEMA 1, Alambrade, tho (0 BUO Valts
3 Fases, L Phloy, aatasapar(ado
dhinentado en su pacte nieanr y lonoado

POF COUNtiO secciobes patd Alopa el Sy
eqinpu 1'2:05 25,800 00 25800 00

Invdeinapton General i leomongoeice
ISP QULONWNCY ¥ Gy TR
capindad normal de 310 125 Amyp by

Valts [FAT i

Combmacion du HHerapio
termontgmético copserbyd tle 3P x /0
Ampueres, 410 Volts y arrgocador
HAYOEHco d nsan redacida ipo
autottaslormader g 25 1 3 Fases,
440 Volts NLMA 2 Peas

{stacion de conteal y sedalizacion
(BUTUOES) de santdcio mmmatanen)
'ARRANCAR PARAR” cun luces piluto
gy verdie 11040 Volts. PPeas |

Interropten Selector de tees pasicinnes
“MANUAL-FULRA -AUTO™ para operar et
equipo nanadl 0 autamdncamente Pias ]

Eguipo de medicion en baga tension
constiluido por vattimewu do C.A escala
te 0-600 Voits, translormadures dy
potencml 10045 Amp. y conmutador de
fases s voltinnetio de o pasos
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CAPLIULG SEIS

PROYECTO EJECUTIVO DE LA ESTACION DE BOMBEO DE AGUAS
RESIDUALES

6.5 0 EQUIPO ELECTRICO  SUMINISTRO E INSTALACION

CONrLPED UMIDAD talt PulItAa COSNIO HE

Lejrapuo che e sdn e e o
LU, pof ampetingite de b A e by
e O WO Amp teasturoadones sle atoenie
TOWAS Aty vl s she Leves paty
athprtatie o de s pase hasygo 1

Lianstutiingdun Fipo Sevaote b Kva 31 ama
SAQ22051 37 Volts Coneewann Beita Espiiia Peas i Jhai o SLUa O

Centeo de Carga bt o QO 313 e
Squiaee O de servicw oleeaor 3 F 4 b
2200127 Valts cananderiagitar e e
3P x 2% Amp y 2 mteruptaes dunvailus die
122 15 Aip y vl e PP« 1D Angs Peas ] REJHRAITY W

280t de Cobse THW (745 L} para 1000
Volls Tape Sunengibibe: Condunues Can N6

AWG M 00 13 42 RENLEEY)

3 Cavte e Cobre THW (79 € para 600

Vilts., CA N 7 sl of Crawdumex ™M 100 4. 82 1382 Q0

A Excovanin en paied o iiaig en mdtend

B "B d i de 38 e de ddinetn, Pran 1 1760 00 1760.00

5 Cable th: Colne THW (79 L} paa 500

Vaits., Cal N. 4 sunwdar al Conduinies M 40 9 45 a4

6. Tubiss Connhul Patesd Gitena Glivarissdo

e 32 ke oo M 130] 18 40 18490 GO

7 Coneclin recto Pated Gioesa Galvarig il

die 32 naes te didite s Paas b 460 2300

8.Cople Contuit Paieth Gruesa Galvarizaddo

the 32 soen dhe didineben Pris ) 303 1h 16

9 Coado Comadunt Paeretd Gruesa Galvaing.ick

e 32 i de dedion g Py b 6.82 ETAR\ K
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CAPITUL( SIS

PROYECTO EJECUTIVO DE LA ESTACION DE BOMBEO DE AGUAS
RESIDUALES

G50 FQUIPO ELLCTRICO  SUMINISTRO E INSTALACION

[NV NS ILIY] Hraban (WA FUNHA CONIO NS

Vo e gestren Efedtio dr Paas e e beng
e Ldugea vt bapa y o b et e de Jue e
ttiabniahi) v [P 1

ALUMDBADU INEERIOE

it bac e cotes dee st frovact
andrsbrte gl e fAG
Hotagitiane, FO w107 Vot s t 14 ) 87 40

o bumcaret bocaredess e L ot
ratvte o ealetan coptisdat anqb B S de Holapbuane,

T W 10 Ve Pra 4 | 1360 Hit 40

d Ceidea de Catga e hules 127 Valis

Setvioe dhe ot susulas o Q0O 3 de Squane 8B Can
SAplas i aapaivs y Wosantcteaplnes doenvades
e 1P x by A Pras i 147 4% RV

A Cordae 1o Duple s Bodanzolo e Anuw Hael
B 0G0 Con plea de Al Y80 W 107

Vulis [T b3S 810 [(ER-1}]
VAR e Bl laaa sla spetcsind b
ot by ol s AL T 10 Vs i2n b 4 u7 24.3h

G Capt Cindbanta Jie b Gaode 1O om can
ity satndasy de 13 e e i Pris 12 7.10 85.20

2 Capr die Conmanmies sy Legulal Gigng Chalighs e
Fortio con aredney y saludas de U3 s dee
duhimeten Prus 12 4.3§ 52.56

8 Cabhe de Cnbire: 1W (2570 pata bLO YV, G,
P12 AWG st ol Condunn, M 180 186 33300

Y Cable de Cotae THW (757 0, paea GUO V| Cal
NI AWG wnalar at Conduaties M 1% 258 as 0

10 Cabte de Cobine Oesaoda Semaduing Clase B
Hlarmas ASTM saudar ab Cordumes. Cal N 12
AWG M 119 826 90 86
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CAPHTULO SUIS

PROYECTO EJLCUNIVO DE LA ESTACION DE BOMBLO DE AGUAS
RESIDUALLS

G.H0 LOUIPG L CTRICO  SUMINISTRO E INSTALACION

Cobm ey Vb Al VIR Cosio Lo

ALUMBRADU EXETHIUNR

Vbt Vg e e U

Satwdbarar e Bobaan oo o

Pk e J8 i e o d [ VAR
2 Paste Covaen ook e it o

R TR L TR IS (O S T TR TR [V PSP WYY PPINY

Vet oaattr anctas e o el g e daliie i por

SO0 et de langidid 1ran

3 Calde iz Catwe TIWY (75 G pang BUU Vil
saptlag b Gonndisnes U 1.2 AWG h b [y ST

4 Cotde she Cobie Diesonibo Semaduns close
setuet hnttnas ASTRM sindas ot Candunies, Cal
N 10 AWG %] 40 {4 50 QU

5 Taba Carduit hpa PYU Paresd Groesa Sasnlat
al D dee 1.3 somn e dunnetne ] 36 344 120 04

6 Capee Cingud bpo YL Paicd Gracsa Senda
G Doratdn de 13 mnt e dednietn Pras 3 1o 3.03

7.Cato Condint Fipes PVE Pated Graesa Sutobae
al Dusalday de 43 aan de diaietie Ieus b 184 9 40

8 Rugistro Bldctica de pasa de dukbgnosteria de
L0 Kby TPy et e desaga: du
60x60x6Y wm Pray 1

PLANTA DE EMERGENCIA

10.Planta de Emengeic dwesed CA 330 Vs,
3 Tases, & oy YROG ipie Favie v Potenog
O 4O, carr motts Petkeny de B vinedios y
guierastas Pisa Aatorequlata y Autueatadu
sunidar il Pisg, von tapacdad de G065 Kw
(Cunybiniery ) Unindad

12169 h0 12169 50
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CAAITULO SEIS

PROYECTO EJECUTIVO DE LA ESTACION DE BOMBEO DE AGUAS
RESIDUALES

6.5.0 CAUIPO ELLCTRICO  SUMINISTRO E INSTALACION

CONCEPIO LUNIDAD CANI PLUNITA COSTO NS

PLANTA DE EMERGENCIA

Frpnpada con

Tablurg de translerenca cun equipo patd
artangue y pant autumdhco, en gabanete
NEMA 1, 3 Fuses, Jd hilos 440 Volts, con
dos e plones rmomagnetieas,

sunar al Pisa con capacidad de 100 A, Unidad

Dos acumuladores de 12 Volts cada uno,
capacidad de 70 Ampitlora completos con
cables y teiminales para conectarse a la
phnta y o cargadar lLote

Catrgachor de acumuladores tpo estado
s6hdu con entrada de 120 Valis C Ay
salida de 24 Vohs C.D Unidad

Tubo de escape de gases de Bnnna
galvanizada de 76 mos. de didimetio con
senctidor bpo husprtal y equipo
anhicantanunante, manguera Hesible,
completo con brdas y cadenas jrirg
sSoporte. Lute ]

Deposito de combustible diesel de $00
linos  du capacidad con tubo de
ventdacion, mdwador de mvel de
combiustible y vdlvuls de seguridad, bomba
de inyecodnt y gabernator mecime Unudasil i

TOTAL EQUIPO ELECTRICO N $ 11266348
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CAPLTULD SHIS

PROYECTO EJECUTIVO DE

GO0

CONCEE Y

b Poste de concieto de 8 T4 (1) de
tungeud.
2. Austador de suspensadn de puteelitia
vidiiado eade semtepame a1 FOS 1Y
Kot O f 1

A Chana v gripa the (et de dcuro
tonpada grabvaiizado sonepane ol it}
N BOMe CT L

4 Cruceta doguto e heiiu estiactunt
gatvanuzddo 10.2 x 302 x 6 34 a 2000
e, e lengpiud v semegante 1L N 30
de C.F E
b Peinn de doble tosca e o Go 34%
e Jongitad por 1500 i de thidimehio
y seangganie BT N bl died H ot

6. Abrazaderna de 'o Go para un

didntetro de poste de 200 mm,

conpinta o dos luetcas de presion
semaante ab H1 NSO de CHLL

7. Arandeta IAC de avero galvinnzado
IASA o simdar a CF LV 200

8 Pértiga e hbra dhe vidio e 1 om. da
fongitad con herrameata tpo wnversal
patta optar cortacieintos SME de 10
Amip. Nov CAL GO0 Mea sic
SULMEC 0 sundai

9. Tuherta comhuit de Lo Go Pared
Gruesa de 32 anp deabdmetio de dm
de fungitud con cople en sus extfeinos
tica. Onregla 0 seitnbay

LA ESTACION DE BOMBEO DE AGUAS
RESIDUALLS
URIDAD | AR P Ut COSTO NS
Peas / 907.50 181500
Peay t 68 10 404,20
Pean } 4 H0 260 50
7205 4 110.00 440.00
(D 13 9 1b 121 4%
Peay 4 33.40 133 6V
Paas 20 it 13.76
Peas J 187.00 187.00
M 10 22.37 223.70

SUBLSTACION LLECTHICA  SUMINISTHO E INSTALACION
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CAPITULO SEIS

PROYECTO LJECUIIVO DL LA ESTACION DE BOMBEQ DE AGUAS
RESIDUALES

t.6.0 SUBESTACION L CTIICA
CunctPio
Contielie o, b e

it e denneie,

PURLGL Sent pata Lobo de 40 onncde
thatnet cat % e CHF oo

seela

o Apulatiayes autovalvuiat pata Ty
KRRV FIVEIN

bipant
wils thpretes gl TR ]

St

13 ot roastos Tasibh L SPAD 2D v
Gatein fuie b kv Cataoge 101, 2 By
Sl

1 Pranstarnador she distibae one ks o e
T8 K o vttt v bl de ol she
1.3, 200 Volls vore v ity 00 204
coeeardn eatiela Ce el lade ke bt 00 epe
ot cuatio denvacones o pleng Gapacaael en
vl b de aita de o bY% cada aee s wobie
das abap de L tensdn BGnoaal setvicn
il D i Hisbaia e v i Zas ieldlicas
subie e e G b aatoesdiagdo cosaede
prata tabiagatn o uba mpetatuta e bh Ca Ta
mshin

15 Gabivse e de Wi il aolvaingadag de
TAMBOUX 30D st paia veapn diz vz
CEt

Th Cothe de B e fienn galvarzada Paced
tuesa che 32 oun e damcetn Car EPGSIG

URIDAD

Iy

Proas

Pras

Pras

e

Pray

Pras

TOTAL SUBESTACION ELECIRICA

SUMINISTRO L INSTALACION

AN PUHHTA COSIO B
ti 1/ 1302
4 b Lo 1300
K] H12 60 1hy7 B0
] 1244 00 372400
L 20167 00 20767 00
50 50 603.50
Bl 25 00 100.00
N § 2984463
128
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CAPIIULO STIS

6.7.0 SISTLMA DL TERBAS. SUMINISTHO E INSTALACION

PROYECTO EJECUTIVO DE LA ESTACION DE BOMBEQ DE AGUAS
RESIDUALES

(hneirlg UHIAD CANI PUtdA CHsio Ny
1o de alinmsal de owentoobe DG g
gl por 300 sen i ik bio o
LR T TR TN N PR YT VTR [P 1 H1un Y1 ko
dCunec b Mecdin pan e ke
vube f10 AWG @ vanila Uappene
stk ol GAICG 6Y (e Bunnly Poan { 2485 24 86
IVardia Copperveend die 3 0% e de losggptod
pur b W deg didiae oo st b
iexei. Peas ) 4128 20004
4 Mok Cidwvahd sivbie ab nooxessen pans
caneclal Cable de cudae B 20D
ab Vanlta Uippesweld ol ALE TG WV oan b
taflthos del 90 Lo 4 4200
b} Cabde e cubie N4 AWG G b Lute 1 149 .50 149 b6
S Maoide Cadweld sl al aneserco pat
el Lable dhe Gobire N9
a) Zapata Cut. GLEC Ck wan 4 2opatas ot
VEC- U VIC won 2 vathchos N b Paas 2386 23 4t
b Tuba verbcal Cal VEC 1L VIC qun s
cifluchus N 45 Prass 112149 1219
L Vanllt comugada hoageamta cat BIIA
531 son dus cathuchus N 32 Caas
6 Cable e cabn: destude seenduro clase b
nating ASTM, sl ol
al (E.nhhn: N2 M 50 8 50 4256.00
b Calitpe N 4 M 26 .51 162 7%

TOTAL SISTEMA DE TILRRAS Ns$ 1.197.07




CAPITULO SIS

Ll presopuesto total de Estacion de Bombeo

MNo. 6.90

CONCEPTO

ARRBLGLO DE CONJUNTO
ARQUITECTONICO

_(;__{\_S_:_{[A ARQUITECTONICA

CARCAMO ESTRUC TURAL

EQUIPO DL BOMBEO

| EQUIPQ ELECTRICO

SISTEMA DF THHRRAS

DE BOMBEO

COSTO TOTAL DE LA ESTACION

COSTO TOTAL DE LA ESTACION DE BOMBEQ
DE AGUAS RESIDUALES
CD. DEL CARMEN, CAMPECHE.

presenta o contindacdn en L Tabla

COSTO TOTAL
N 3§

17,061.00

_21,452.00

141,438 .00

253,868.00

112,664.00

29,845.00

1,197.00

577,625.00

Tubla No. 6.9.0
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CONCLUSIONE S

CONCLUSIONES

El Proyecto Ejucutivo de la Estacion de Bombeo de Aguas Negras para vl Colector Noite,
{Calle 55 y Boqueran del Paimar), liene como objetivo lundamental elevar el nivel de agua
para evitar las excavaciones profundas que se oblienen en fa realizacion ded sistema de
Alcantarilado en dicho cruce, fo cual hace imporlante dar carga hidrdufica para hacer
Hlegar ¢l agua al lugar deseado.

La prolundidad de llegada del Colector Norte a fa calle Bogueron det Palmar, nos implica
una prablematica dificil de resolver en el procuso consiructivo del colector, ya qua los
niveles fréalicos se encuentran muy cercanos a la superficie, aproximadamente a 40
centimetros.  En ol trayecto del coleclor se tiens que cruzar el estero denominade Arroyo
la Caleta, por lo que se optd por la canstruccion de la Estacién de Bombeo, se realinmo la
construccion en la zona ya que los asenlamientos son escasos, 1azén que justifica la
tuberia a presion.

La construccion del sistenta de bombeo toma en cuenta factores importantes en su disefio;
glicioncia, seguridad, eleccidn del aquipo adecuado, suministro de energia, operacion y
mantenimiento adecuado.

En el disefio de Carcamos de Bombeo es comun emplear secciones rectangulares y
cuadradas por la mejor ulilizacion de los espacios disponibles, pero cuando se manejan
profundidadas mayores como en este caso, Se propons la construccion de una seccion
circular, ya que las presiones provocadas a la estruclura se distribuyen uniformemente
soportando las sobrecargas. ‘

En el andlisis estructural que se realiza, se consideran las condiciones mas ciilicas qu
son: falla por sismo, falla por viento, obteniendo como resultado que los calculos de Ia
estiuctura son los adecuados.



CONCLUSIONES

En la selecion del equipo de bombeo se realizd un estudio tecnico-econdmico para
determinar el equipe mas seguro, econdmico, y eficiente. El andlisis considero bombas de
tpo vertical, tipo horizoatal, tpo sumergible, dando como resultado bombas de lipo
sunigible.

Para este caso se estan considerando ! empleo du dos bombas sumergibles, funcionando
alternativamente, pueden rabajar paralelamente para desalojar ol gasto maximo e impedir
inundacionus, una tercera bomba estaia lisla para operar en casos de emergencia, o en
los momientos que se tequiera mantenimiento a 1os otros dos equipos.

Las alimentaciones realizadas a s bombas incluyen andlisis de circuilo coilo, para
detenminar que las alimentaciones sean las adecuadas, ya qus se debe condiderar que si
uxisty una falla electrica, la corriente fluye por donde haya una menor oposicion a su flujo.

Para la consliuccion de Ia linea a presion se ha realizado un analisis del didmetro de
tuberla mas economico; considerando el gofpe de arigte provocado por un paro repentino
an los equipos de bombeo, los costos de bombeo anuales, y el costo du la instalacion de la
tuberia, obleniendo como resultado un diametro de 500 mm.

De lo anterior podemos concluir que la construccion de 1a Estacion de Bombeo es
necesania, ya que, los niveles de profundidad mansjados en la construccion del
Alcantarifiado implica mayores coslos qus @l propio sistuina de bombeo.
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