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OBJETIVO GENERAL:
Mejorar el abastecimiento de agua potable para el.municipio de Tultepec Eda. Mex. ya que

actualmente cuentan con una escasez de este vital liquido, con este proyecto un mejor desarrollo
econbmico y social en dicha poblacién

JUSTIFICACION:

Es de suma importancia que el consumidor de agua potable esté siempre satisfecho. En este caso el

municipic de Tultepec Edo. Mex. cuenta con una escasa alimentacidon de! agua potable, portal motiva se
planiea este proyecio ya que va a satisfacer el consumo de agua de este muhicipio, este proyecto se
toma a partir de un sistema de bombeo ya existente por parte de la Comisién Nacional del agua que se
encuentra en e} lugar. El cual va ser el sistema de capitacion de agua para el proyecto que se va realizar.

Para lograr este proyecto se necesitan analizar los siguientes aspectos fundamentales.
1.- Generalidades.

2.- Descripcion del sistema y del equipo.

3.- Ingenieria basica.

4.- Seleccion del equipo.

5.- Balance econémico.
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GENERALIDADES : )

Antecedentes histbricos

Tultepec guiere decir en el vocablo Mexica “ en el cerro del tule” {tullin > tule, tepetl> cerro).

Tultepec forma parte de los 122 municipios que forman el estado de México, se localiza en la regién del valle de
Cuatitldn Texcoco a una distancia de 38.5 Km al norte del Distrito Federal capital de la Republica Mexicana. Es un
lugar caracterizado por un clima templado |a mayor parte del afio, accidentes orograficos muy pocos pronunciades

Los primeros asentamientos humanos se ubican en el periodo dlasice aproximadamente entre Jos afios 100 a 700
D.C. épaca en la que se desarrollé el valle de México. Tultepec se ubica en lo que fue ef gran lago de Zumpango y
Xaltocan mismo, que al irse desecando dejo terrenc disponible para el abastecimiento de grupos humanes de
origen chichimeca, tolteca, teotihuacanes y nahuas.

Tultepec forma parte del islote de Tlaxomulco situade en la region del antiguo lage de Xaltocan, donde se asentaban
el sefiorio del mismo nombre, el cual, Tultepec estuve sujeto a un breve lapso de tiempo aflos antes de fa conguista
hispana en América aproximadamente en los siglos XV y XV Tultepec estuvo subordinado al sefiorio de Cuatitlan
en un principio 1os pobladores de Tultepec, esta dominacidn se debid al hecho a que la poblacidn se ubico en las
faldas del cerro donde abundaba el tule, situacion que definié la toponimia de este lugar Tultepec.

Con la llegada de los espafioles América, las tierras recién conquistadas fueron repartides en encomiendas a los
capitanes y soidados que participaron en estas acciones, En un principio Tuttepec fue encomendado al
conquistador Alonso de Avila Alvarado. Cuando murid, el poblado paso a formar parte de las propiedades de la
corona espafiola, Los distintos grupos de tultepecas siguieron desarrollandose su cultura en lugar que hoy ocupa
ja cabecera municipal, ademas fueron conformados comunidades aledahas como San Miguel Tlaxomulco, San
Francisco Tenopalco, Santiage Teyehualco v visitacidn gquedando sujetos a la autoridad de Cuatitén. Hacia 1876
con la puesta en practica de las reformas  borbénicas, Cuatitién paso a ser una subdelegacion de la Intendencia de
México como muchas poblaciones de nuestro pais durante la época de la colonia y el ranscurso del sigto XIX los
litgios sobre el uso de la tierra y el agua eran constantes, ante reclamos de los indigenas de hacer validos sus
derechos sobre esos bienes. Se tiene noticias que del afio de 1821 y en observancia de los preceptos a que a las
colonias americanas se les otorgaba la libertad para elegir alas eutoridades locales, don Pedre Perfilo Urban
vecino de Tultepec solicitd para esta locatidad |a jerarquia de municipio con la libertad elegir su propio
ayuntamiento y nace ! municipio de Tiudtepec el 3 de mayo de 1821.

El presente proyecto se realizara con el propésito de abastecer de agua potable a Tultpec Edo. Mex.

La peoblacidn de Tuttepec se encuentra al noroeste del estado de México coordinando en la parte sur con otros
municipios que cuentan con un alto grado de industrializacion y por la parte norte con municipios eminentemente
agricolas.




Las coordenadas extremas del municipio son:

Méxima 18° 41' 35" latitud norte y 99° 04' 36" longitud ceste
Minimas 19° 39' 08" latitud norte y §9° 04’ 28" lonpitud oceste

Tiene una extensidn territorial de 27.4 km* con una altitud sobre ef nivel del mar de 2 mil 249 mits, (ver plano 1).

Tultepec tiene relacidn comercial con los municipios colindantes a través de las artesanias pirotécmcas que dan vida
a mayoria de las actividades religiosas y civicas que celebran cada uno de ellos.

Tultepec Edo. Mex. en el afio de 1990 contaba con una poblacién de 75000 habitantes indice que se incrementa para
1995 a 75996 habitantes lo que significa una tasa de crecimiento media anual de 3.75% para el afio 2000 cuenta con
una poblacién de 103196 habitantes,

Actualmente el suministro de agua tiene rezagos en la entrega de agua en las diferentes localidades del municipio.
Esto es debido al crecimiento demografico con el actual proyecto se pretende abastecer la parte afta de Tuttepec asl
como la zona de ia cabecera municipal cubriendo asi un 10% de la necesidad de agua en fa poblacitn.

Este proyecto cubrird las actuales normas establecidas por la Comisién Nacional del agua.
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CAPITULO II

DESCRIPCION DEL SISTEMA Y DEL EQUIPO




DESCRIPCION DEL SISTEMA Y DEL_EQUIPO

2.1_Fuente de captacién

El presemnte proyecto tendré su abastecimiento de agua de la bateria de pozo que se encuentra ubicada en el canal
casteta ubicado en la zona delegaciones de Xahuento cabe mencionar que esta bateria de pozos perteneciente a
la Comisién Nacional del agua.

La mayoria de la captacion de agua seré en el pozo #3 va que este daré a razén de 40 i/s. Si por algun motivo el
pozo #3 llegara a fallar siempre habra captacidn de agua para la planta de bombeo ya que este pozo pertenece a
una bateria de pozos esta bateria consta de 5 pozos de tipo profundo fos cuales alimentan a |a ciudad de México.

La Comisién Nacional del agua tiene como funcion principal estudiar y programar, construir y operar y conservar las
instalaciones que sean necesarias para el abastecimiento de agua a nivel nacional.

Las actividades fundamentales de la Comisién Nacional de! agua se resumen de la siguiente manera;

1} Realizar de acuerdos a las necesidades, estudios necesarios para programas y proyectar obras para el
aprovechamiento de los recursos hidraulicos

2) Posteriormente para la realizacidn de los proyectos ta direccion general de construccion se encarga de llevar a
cabo esto.

3) Cuando las obras han sido construidas en su totalidad, ademas de ser inspeccionada y aprobadas se procede a
la entrega del drea que debe operar y conservar todas y cada una de aguellas, estas obras estén conformadas
por la captacidén gue se construyen en las fuentes, los acueductos, para la conduccién de agua hasta los puntes
de enrega los cuales se fijarén por un acuerdo entre CNA y las autonidades correspondientes  en este caso
seria CAEM (Comisién de Aguas del Estadc de México).

En sintesis el sistema de Bombeo, consta de un pozo ya existente perteneciente a la comision nacional del agua a
donde sera nuestra fuente de captacién, una linea de conduccién que viene de dicho poze hacia la planta de bormbeo
con una distancia de 50m donde se iniciara sistema de bombeo propuesto. De |a planta de bombeo at tanque de
almacenamiento la longitud aproxmada sera 2.5 km. a donde terminara nuestro proyecto

2.2 Planta de rebombeo

La planta de bombeo estaria ubicada en el purto mas estratégico, para su mejor operacion sera necesario tomar en
cuenta las siguientes condiciones.

a} Fodifidad del acceso,

b} Cercania de las fuentes eléctricas.

c) Disponibilidad del terreno adecuado.

d) Cercania de la zona urbana.

La planta de rebombeo para estas necesidades estard conformada per el siguiente equips;

.= Un bister {bomba de bote.

- Equipe mecanico de bembeo.

- Equipos de eléctricos.

- Equipos de desinfeccion.

- Equipos de medicion de caudal.
.- Equipo de proteccién.
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A confinuacién se hace una breve descripcion de las partes anteriores.

1.

2.

Buster. este serd para almacenar 12.56m" de agua el tubo serd de acero, con una tuberia de
alimentacion del pozo hacia el buster y una tuberia de descarga

Equipo mecanico de bombao: lo constituye las unidades (bomba-moter) de bombeo instatados para
proporcionar el gasto vy la aftura dindmica total reguerida, asi como los accesorios de control ¥
proteccion {(valvulas) antes de iniciarse la descarga comun y los dispositivos de arranque.

Equipos eléctricos: para impulsar la bomba se empleara un motor eléctrico por lo que sera necesario
instalar una subestacidén eléctrica, lo cual tiene por objeto cambiar caracteristicas de la energia
aprovechada (generaimente alto o bajo voltaje) y suministrar la requerida por ef equipo. La magnitud
de la subestacién dependera principalmente de la potencia de cada motor y de la potencia total de la
instatacién, en proyecios pequefios {con mencs de 10Chp) bastard instalar un transformador
comercial en el poste situado cerca de la caseta de controles cuando Ia potencia que demanda el
sistema de bombeo es mayor a 100 KVA por razones técnicas y economicas se ufilizara un
transformador de piso puesto en la plataforma de concreto ademas en subestacién habra una caseta
de controles para arrangues o paros eléctricos.

Equipo de medicién: siendo la medicién del agua uno de los factores mds importantes en la
explotacion de los acuiferos se hace necesario seleccionar un medidor con la caracteristicas
necesarias para llevar un control de consumo de operacion.

Equipo de proteccién: son todos los aparatos que sirven para prevenir anomalias en el sisterna
eléctrico hidraulico y mecanico, como mandmetros vaivulas eliminadores de aire, golpe de ariete,
fusibles de sobre carga etc.

(Ver lamina 1).




e

hv =carga dinamice

hip=pérdida en piezas especraies
ht = pérdida por friccion

[ e
=

|

descarga
_. oy
|
}
tuberks de presion
CAMPUS
UNAM, ARAGON
TESIS PROFESIONAL

rd

ROBERTO VALENCIAG. | LAMINA

MEXICO D.F. 2001




CAPITULO 11l

INGENIERIA BASICA




INGENIERIA BASICA

3.1 DEFINICION DE UN SISTEMA DE BOMEEQ

Cuando en algun proyecio de suministros de agua potable se pretenden beneficiar a una zona urbana,
es necesario que su tangue de almacenamiento y distribucitn se encuentre auna mayor altura, de
manera que permitz sjue la disyribucién se encuentre a una altura mayor que de esta manera permita ta
distribucién se realice por gravedad, para lo cual se requiere un sistema de bombeo, que es la accién o
serie de acciones que nos permite, conduccidn un fide de un nivel inferior a ung superior, lo anterior
arigina en genera! |a necesidad de construir las estructuras debidamente disefiadas vy las instalaciones
de un equipo de bombeo adecuado para e funcionamiento del sisterna.

Para este caso en especia, la fuente de aprovechamiento serd un pozo profundo cuye caudal se
congducira hasta un buster de bombec donde se inicia el presente proyecto.

En el presente capitulo tratamos la ingenieria que nos ayudard a resolver de una manera racional los
problemas técnicos, que se presentan en el desarrollo del proyecto que nos ocupa. Esta ingenieria se
basa en las leyes naturales que rigen el comportamiento de los fluidos que se encuentran enrepose ©
movimiento y que Hamamos mecénica de fiuidos.

En el principio se estudian los conceptos basicos del conocimiento de los fluides y posteriormente se
exponen las formas matemdticas de las leyes gue nos permitirdn resolver prablemas tales como la
determinacién del caudal, determinacién de diametro de la tuberia, seleccién de la benba, céiculo de la
potencia del motor y otros. La resolucién de los problemas anteriores, resultado el establecimiente del
sistema de bombeo eficiente y seguro que perseguimos.

3.2 FUERZA ¥ MASBA

La fuerza.- es la accién externa gue obra sobre un cuerpo sin importar su estado de repasc ¢
movimiento

La masa.- de un cuerpo permanece invariable, cualquiera que sea el cambio ordinario, fisico o quimico a
que se somete.

Kg. Masa y Kg. Fuerza

Estas dos magnitudes son causa de confusién y errares en la resolucién de problemas. Laraiz de la
dificultad estd en que cominmente se emplea la misma palabra kilogramo, para dos magnitudes y dos
conceptos distintos a estos son:

Kg Masa.- es la masa del kiograma patrén internacisnal, y depositado en el Bareau Internacional de
Fesas y Medidas de Sevres (Paris).

Kg. fuerza ¢ kilopondio.- es la fuerza con que ia tierra atrae a Kg masa en un iugar en que |a aceleracion
de la gravedad es la gravedad estandar.

Gravedad estandar: g= 9.806604272 m/s® y aproximadamente corresponde al nivet del mar y a una
alttud de 457 .

Si la ecuacién fundamental de ja mecanica es
Fuerza = masa x aceleracion
F=ma

La particutarizamos a! fenémeno de la gravedad tendremos




Peso=masa x aceleracién de la gravedad

W=mg

3.3 definicién de fluidos

Fluido es aquelta sustancia que debido a su poca cohesidn intermolecular carece de forma propia y
adopta la forma del recipiente que ko contiene.

Los fluidos se clasifican en dos partes liquidos y gases.

Los liquidos al estar compuestos por una agrupacion de moléculas muy cercanas con enormes fuerzas
cohesivas tienden a conservar su volumen y formara la superficie libre en el campo gravitatorio si no
esta limitado por arriba. Los flujos con superficie libre estan sometidos por efectos gravitatorics.

Los gases; como las meoléculas de gas estdn muy separadas entre si, con una fuerza cohesiva
despreciable, un gas es libre de expansionarse hasta que se encuentra paredes que %o confinan Un gas
no tiene volumen definido por si mismo, sin confinamiento, forma una atmosfera que es esencialmente
hidrostatica

Los gases no forman superficies libres vy en los fiujos gaseocsos raramente influyen ofros efectos
gravitatorios distintos dé ta flotabilidad.

Los liquidos ofrecen gran resistencia at cambic de volumen pero no de forma y los gases ofrecen pota
resistencia al cambio de forma y volumen por lo tanto, el comportamiento de liquides y gases es

andlogo en conductos cerrados pero no en conductos abjertos porque solo los liquidos son capaces de
crear una superficie libre,

34 PORPIEDADES DE tOS FLUIDOS
Peso especifico

El pesc especifico es el peso por unidad de volumen

¥ = wiv
donde w= peso en Kg
v=volumen enm®,
bensidad especifica o absoluta

La densidad es la masa por unidad de velumen

p =MV
M=rmasa en Kg.x seg* m
V= volumen m? .
Y portanto la unidad de p= kg. x seg¥ m"*.

¥ como W= M x g se deduce que:

=ng




Densidad refativa

Densidad relativa es relacion entre el peso, o masa, del cuerpc al pesc o masa de un mismo volumen
de agua destada alatemperatura de 4°C esta relacidn es igual alos pesos especificos a las
densidades del cuerpo y del agua a continuacién se muestra la tabla 1 que demuestra la densidades
retativas de algunos liquidos. (Ver tabla 1).

La densidad relativa del agua, comg ia de los demas liquidos varia también en |a presién asi come la
densidad relativa del sgua a 0°C vy 500 atmdsferas es 1024 y a °C también y 400 atmdsferas es
1.146 en la (tabla2) s& muzstra la densidad relativa del agua a diversas temperaturas.

Volumen especifico

El volumen especifico es el reciproco del peso especifico

v= 1y

o sea el volumen que ocupa 1kg de peso en la sustanga,

Comprensibitidad

En los fluidos lo mismo que en los sélidos se verifica ta ley fundamental de la elasticidad.

El esfuerzo unitario principal es proporcional a la deformacién unitaria en nuestre caso el esfuerzo
unitario considerado es de compresién  Ap;

La deformacion unitaria es ta deformacién unitaria de volumen Av/v por tanto, la ley anterior se traduce s
la formula siguiente

Ap=-E Av v

donde Ap = es el esfuerzo unitario de comprensién, en kg/m®.
v= volumen especifico, m*fkg.
Av = incremento del volumen especifico, kg/m”.
E = modulo de elastcidac volumétrica, kgim?.

E = 21000 kg,'cma para &l agua tuice de 02 20°C

Viscosidad

Un sélide puede soportar esfuerzos normales de dos clases, de comprension y de traceién. Los liquidos
solo pueden soportar esfuerzos de comprensidn pero no de traccion. Los sélidos y liquidos pueden
estar sometidos a esfuerzos cortantes o esfuerzos tangenciales, Todos los cuerpos se deforman baje la
accion de las fueszas tangenciales a las que estan sometdas. En ios cuerpos elasticos la deformacion
desaparece cuando deja de actuar la fuerza, en los fiuidos la deformracion aumenta constantemente
bajo la accién del esfuerzo cortante por pequefia que este sea.

En efecto {ver [amina 2) un elemento A,B,C,D de forma rectanguiar en un campo séhdo sujeto 8 un

10




TABLA 1,

liguido Densidad relativa T*

Agua dulce 1,00 4

Agua de mar 1.02-1.03 4

Petrélec bruto ligero 0.86-0.88 15

Petrélec bnuto medio 0.88-0.90 15

Petréleo bnuto pesado 0.52-0.93 5

Keroseno 0.78-0.82 5

Gasolina ordinaria 0.70-0.75 15

Aceite jubricante 0.89-0.92 15

Fuel 0.89-0.84 15

Alcohol Sin agua 0.79-0.80 15

Mercurio 13.6 [i]

TABLA 2

Temperatura °C Densidad (kg/m™) Viscosidad dindmica Viscosidad cinematica
0 999.8 178.7 1.787
2 999.9 167.1 1.671
10 995.7 130.5 1.307
20 998.2 100.2 1.0038
26 996.6 87.2 0.873
30 995.7 79.7 0.801
40 992.2 65.3 0.658
45 990.2 59.8 0.604
160 BA3.2 46,7 0.475
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esfuerzo cortante si el elemento estuviera sujeto a una atraccion  experimentaria un aumento de
longitud.

Pero el e elemento  esta syjeto a un cambio de forma de rectdngulo A,B.C,D al paralelogramo A, B,
C, D. Se llama deformacién unitaria por esfuerzo cortante a la expresion.

ec=dc/lh=tg a

la ecuacién anterior corresponde en el esfuerzo cortante de la ecuacion donde

Sc=Gro
Donde Sc=Fc= esfuerzo cortante o estuerza de cizalladura kg/m?
G= modulo de cizal:adurs kgy/m®

cc= Deformacidn unitana por cizalladura dimensional.

Esta deformacion crea una fuerza Fc igual y de sentido contrario y el cuerpo queda en equilibrio; la
deformacion ne sigue aumentando. Por el contrano, en un fiuide sometido a un esfuerzo cortante se
deforma continuamente.

Supongamos un film de aceite de espesor ya comprendido entre dos placas paralelas, la infenor fija y
la superior libre sobre la placa Superior actuaunafuerza tangencial constante F. La experiencia
ensefia que la placa se desplaza paralelamente a sl misma con una velocidad Vo (ver lamina 3)
dividamos mentatmente el fim del fiuide en capas infintesimales paralelas a las placas de espesor dy
La experiencia confirma que en virtud del rozamiento |a capa del fluido contiguo a la placa inferior fija
$e mantiene en reposo ala capa de fluido en contacto con la placa supenor mévil se pone en
movimiento con la misma velocidag Vo que la placa. Las placas intermedias deslizan unas sobre otras
como deslizan las hojas de un libro colocado horizontalmente sobre la mesa al aplicar sobre las hojas
superior una fuerza también horizontal para mantener fija la placa inferior es menester aplicar una
fuerza F.

Laiey descubierta por Newton que rige este fenomeno afirma que la fuerza F es proporcional ala
superficie de la placa en movimiento al gradiente de la velocidad y a un coeficiente 1 que se dznomina
viscosidad absoluta o viscosidad dindmica

F=Au avigy
O bien siendo por definicion  F/A el esfuerzo unitario cortante que llamaremos T
T=p dvidy

Sila corriente es taminar el gradiente de velocidad es constante en todo el espescr del film de aceite
y por tanta Vo/Yo = dvidy, con lo que se obbene ia ecuacion.

p= FyolAvo

un fluido no ofrece resistencia a la deformacién por esfuerzo cortante esta es la caracteristica que
distingue esenciaimente un fluido de un sélide,

"
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Tensidn superficial

Latension superficial es una fuerza que corno su nombre lo indica produce efectos detensidn enla
superficie de los liquidos, alli donde el fluido entra en contacto con otro fuido © con un contorno
sélide. Elorigen de esta fuerza Ja cohesién intermolecutar v la fuerza de adhesion  del fluide sdlide.

En ta superficie libre de un liquido gue es por Yo tanto la superficie de contacto entre dos fluidos, liquido,
aire, la tension superficial se manifiesta con su liquido crears alli una fina membrana.

3.5 Presién

Es |a fuerza ejercida por unidad de drea. Puede describirse como una medida de |a intensidad de la
fuerza en un punto cualquera sobre la superficie. Cuando una fuerza esta distribuida uniformemente
sobre un &rea, la presion sera la misma sobre cualquier punto de la superficie. (ver ldamina.4)

P=WIA

P= presién.
W=peso kg
A= prea m’

Presitin atmosferica

Sobre |a superficie libre de un liquido reina la presion del gas que sobre ella existe. Esta presién puede
adquinr un valor cualquiera en un recipiente cerrado pero si el recipiente esta abiertv sobre la
superficie libre de! liguido reina la presion atmosférica Pa debido ai peso de la ¢olumna de aire que
gravita sobre el fluido.

La presion atmosférica varia con la temperatura y la aftitud

Atmésfera normal 1.0333 kg/em?.

Atmosfera téenica 1 kgicm?®.

Atmidsiera iocal y temporal presion atmosférica reinante en un lugar y iempo determinado.
Presign ab ibn relativ

La presion en cualquier sistema de unidades se puede expresar como presion absoluta o como
presién relativa. Esta denominacion no afecta ala unidad sino al cero de la escala.

La presidn absoluta se mide en retacion al G vacio absolsto y la presiones relativas con relacién ala
atmosfera
De aqui resulta |a ecuacién fundamental

Pa= Pr+Pb

12
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Pa= presién absoluta kglom?,
Pr= presi6n relativa  kg/m’.
Pb= presién stmosférica local o baromeétrica kg/m®.

3.6 Ecuaciones fundamentales del movimients de los fuido
Caudal

Caudal q es ¢l volumen de fluido por unidad de tiempo que pasa a través de una seccién transversal a
la corriente.

Unidades Q=m'/seg

Sila velocidad de la cormiente C es paralela a la superficie A (vertical como se ve en la ldmina S) o
también incinada pero paraleia a Ja superficie el caudal que lo atraviesa es nulo. Si la velocidad ¢ tiene
cualquier otra direccién descomponienda tres ejes dos paralelos a la superficie y el terreno normal ala
misma solo el componente normal Cn produce caudal si la superficie a través del cual se calcula el
caudal finita es evidente que la direccion de la velocidad puede variar de un punto a otre de la misma
y ademas de |a superficie no puede ser plana.

cuac inuidad

Se trata solamente de los regimenes permanentes.

Ecuacién de la continuidad para un hile de corriente

{ver lamina 5) Se muestra el hilo de cormiente este tiene las siguientes propiedades:

a) No entra ni sate fluido |ateratmente porque fa velocidad es tangencial al hilo de commiente.

b) En régimen permanente el hilo de comiente es estacionario

¢) No se crea ni se destruye masa, ni puede haber concentracion o dikcién de masa en ninguna
seccién del misrno, porque ello supondria aumento o disminucion de densidad del ftuido en dicha
seccin o que es posible en régimen permanente luego la masa que entre en el tubo infinitesimal es
igual ala masa que sale por tanto:

PyCy dA=P2C2dAz=P3 C, dAs

Donde Cy, C2 y Ca componentes normales de velocidad en la seccidn 1,2y 3 por lo tanto tendremos ia
ecuacién de la continuidad para un fiuide incomprensibie y un hilo de corriente

DQ =c dA =C

Solo el fluide incompresible el caudal volumétrico que atraviesa una seccion transversal cualquiera de
un filamento de cormiente es constante; pere en todo fluido tanto compresible como incomprensible el
caudal masico as constante.

de | ntinuidad de fluido inco ible pa bo de cormiente.

La ecuacién de continuidad para un tubo de corriente y un fiuide incompresible es:

Donde Q= Caudal Volumétrico.
A= Area de una seccion transversal del tubo
C= Velocidad media normal a la seccidn considerada.
13
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ificacidn ey un fluigo incompresible.

Antiguaments la energia se definié asi; capacidad de un cuerpc de realizar trabajo mecanico.
Pesteriormente se demostrd la eguivalencia del calor y trabajo mecdnice. La energia puede revestir
formas muy diversas, que segdn la ley universal de conservacion de la energia o primer principio de la
termodindmica pueden transformarse, unas en otras. Quizés la manera mas clara, si no la mas légica, de
definir la energia seria el describir fas distintes formas de energia, que ser4 el procedimiento que
SAQUIFBMSS NOSOoS.

Energia potencial geodésica.

Energia potencial geodésica es igual al trabajo que 1a fuerza de gravedad puede ejercer cuando su
altura desciende de 2y a Zz. Cuando el liquido se remonta, con una bomba por ejemplo el nivel inferior
22 at supenior Z, es preciso ejercer sobre elun trabajo contra la fuerza de gravedad igual y de semido
contrario que se transforma en lo susodicha energla potencial Las atturas  se refieren a le mismo  en
hidrostatica, a un planc de referencia Z2=0 siendo la fuerza de gravedad igual al peso del fluido.

W=pgV se tiene
Energia geodésica total Ez=pgV:
Energla geodésica especifica £2= pgv/ pv2=g2

Unidades {m®/s?)

Energia de presion

En el glindro { ver limina 6) el aceite a una presién P, que supondremos constante, desplaza el émbolo
de superficie A venciendo la resistencia Fy y recomenda su espacic X, El trabajo que reatize et fluido
es

T= pax =pV

presién gue un volurmen V de aceite a la presion p posela en el tanque de aceite antes del
desplazamiento del émbolo luego el volumen V de aceite a la presion p posee la energia de presion
pV se tiene por tanto:

Ep=pV=pppV/P=p mip

La energia total de presitn es pues

Ep=pjp m
Energia especifica sera

14
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£p= plp

La enetgia cindtica total de m kg de fluido es

Ev=m e« (V¥2}

Donde m eslanasa total del fiuido fa energia cinética especifica sera

& = VI5?

unidades m?fs?

Ecuacién de Bemnoulli generalizada

§i la comiente atraviesa una o varias méquinas que le suministra energia {bombas) experimenta un
incremento de energia que expresada en forma de altura, la lamaremos T hy. Asl mismo sila comiente
una o varias maquinas a fas que la energia que expresada en forma de altura la lamaremos -Xht. Por
tante;

La energia de un fluido en ¢t purto —1 la energia perdida entre el punto 1y el punto 2 + la energia
suministrada at fluido por las bombas que haya entre et punto 1y ef punto 2 —la energia cedida por el
fluido & las turhinas ¢ motores que haya entre ¢l punto 1 y el punto 2 ha de ser igual ala energia enel
purto 2. En hidraulica se prefiere como hemos dicho expresar todas estas energias en forma de alturas
equivalentes (dividiendo todos los términos por @) expresade e pamafo anterior mediante una ecuacién
tiene la siguierte acuacién

(Pif ) + 25 + (Vi¥ 29) - SHryz + SHb - SHt =( Paf v )+ 25 +( Vo¥20)

donde P./vy, Pa{v=alluras de presion,
2y, Zz= alturas geodésicas.
Vi212g, v»*/ 2g = alturas de velocidad.
YHry.2 = suma de todas las perdidas hidrauiicas entre 1y 2.
THb = suma de log incrementos de alturas proporcionsdos por las bombas instaladas enfre 1y
2.
THt = syma de los incrementos de attura absorbida por los motores de turbing instalados en
1y2
agdemas

P,/ y+ Z1 = hy = alturas piezomeétrica en el punto 1,
15




Pify+2, +V,?i2g =H= altura total del punto 1.

Si no hay pérdidas (fluido ideal) ni cesién ( turbina) de energia, la energia de ( altura) total de comiente
permanece constante:

H= € (censtante de Bemouilli)

Si hay perdidas y no hay adicién {bomba) de energia la energia de (altura) total de ta comiente
disminuye siempre en el sentido de ia misma;

Hoz Poly+Zp+ Vo2 I20 < He =Pyl y+ 2+ V7 1 2g
Luego de aplicar la scuacién el punto 1 se escogera siempre aguas arfiba y el punte 2 aguas debajo
de la corriente.

H unicamente puede aumentar en direccion de la corriente si en e! circuito de la bomba.

3.7 leves de semejanza de tas bombas

L.as consideraciones de semejanzas en las maquinas hidrodinamica tiene por objeto describir el
funcionamiento de cierta maquina. Por comparacién con el funcionarmantc experimentel de ota
maquina modelacién geométrica similer o para la misma maquina.

A la cual se ha combiado algunas caracteristicas tat como fa vefocidad las relaciones suponiendo que

ios gastos y las atturas manornetricas son aguellas que permiten —obtener |a efrcfencia Trrma “son los
siguientes,

Con el dizmetro “D" de! impulsar constante

a) Qi Q2 =Ni/N:
b) HifHz = N2 Ny

e) Hp:i/HP; =N IN;

Velocidad N constante
8) QifQ:=D4/D2
b) Hs /Hz <{DvD)°
¢) HPi/HP; =(D:1/D: ¥
Donde :

Q = capacidadenm® / s.

H = carga total en m.

HP = potencia al freno Hp.
N = velocidad de rotacion rpm.

16




Cuando se conocen las caracteristicas de funcionamiento Q, H, Hp, ala velocidad N, o diametro Dy, Ias
formulas anteriores pueden utilizarse para estimar el funcionamiento Qp Hz Hp a otra velocidad y
cambios pequefios en el diametro  del imputsor I8 eficiencia permanece casi constante

.8 Flujo de tuberi

Por principia de accién o reaccion el cusrpo ajerce sobre el fluide una fuerza igual y de sentido
contraric 2 la que el fluido ejerce sobre el solido. Es decir el fendémeno de la resistencia de un sdlido
experimenta at moverse un fluido es andlogo & de la resistencia que un fluide experimenta al moverse
en el inferigr de una salida, como una tuberia.

Paradoja de D'Alembert

5i un cilindro se mueve con una velocidad constante Vx de derecha a izquierda en un fluido en reposo
dinamicamente nada varia si sumando a fluido y al cilindro una velocidad igual y de sentido contrario
el cilindro queda en reposo y e fluido se mueve de izquierda a derecha con velocidad Ve caso
representado en (lamina 7) suponemos que el fluide es ideal, e irratocional par tante en la lamina 7
representa el caso del cindro circula corriente uniforme de un fluido ideal e irrotacional.

La siguiente ecuacion permite hallar las secuencias de las lineas de comriente:

Vs = 2 Vx send
Donde
Vs = velocidad del fluido en un punto de superficie del cilindro.
Vo = velocidad de |a cormente perturbada, ¢ velocidad en el infinito.

8= angulo que fija ta posicion del punto del cilindro.

Un cilindro se& moveria en un fluido ideal sin experimentar resistencia aiguna. Ahora bien, el flido ideal
es cuya viscosidad =0 pero nos encontramos con el hecho paraddjico de que el agua y el alre
siendo muy poco  viscesos ofrecen un citindro en movimierto una gran resistencia.

La experimentacién de esta paradoja nos conduce légicamente a dos conceptos de primordial
importancia en mecanica de fluidos: ta capa limite v el desprendimiento de la capa limite.

Capa limite

ta capa limite encuentra su aplicacion precisamente en los fluidos pacos viscesa ¢omo el are y el
agua, y por tanto son una teoria fundamental en la hidrodindmica. Una observacion microscopica
representada (en 1amina B) nos releva segun el caso una de las distribuciones de velocidades
siguientes, en una pelicula muy fina (capa limite)

a) Si e fluide fuera ideal de una distribucion  de |a vetocidad como la curva .

b} 5i los efectos de la viscosidad son muy apreciables {numero de Reynolds bajo) 1a distribucion de las
velocidades es parabdlica y se representan enlacurvab.

c) Si los efectos de la viscosidad son muy poco apreciables ( numere de Reynolds alto) la distribucion
de ias velocidades es logaritmica y se representa en la curva ¢, representa un ¢aso intermedic.
17
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d) la curva d solo diverge de la curva ideat o una pelicula muy fina esta pelicula se denomina capa
limite. El aire y el agua realizan con frecuencias curvas del tipo d.

Esta capa limite tiene un espesor muy pequefio del orden de micras o mm, segun los casos, en ella se

hace sentir imensamente los efectos de la viscosidad y rozamiento aunque p sea pequefio, porque el
gradiente de velocidades es grande.

Répimen aminar y turbulento
Si dividimos los regimenes de comiente en permanentes y variables, y tanto unos como otras en
uniformes y no uniformes todos ellos, coma ya dijimos, se refieren por decirlo asi a la corriente

observada microscdpicamente.
La clasificacion de los regimenes de cornente laminar y turbulento.

Régimen laminar

Este movimientc es ordenado, estratificado; el fluido se mueve como clasificade en capas gue no se
mezclan entre si. El fluido no-se desplaza como un cilindro que se desliza en el interior de la tuberia
estacionaria de seccién circular sino como se representan en Ja {lamina 9) en forma de tubos
conceéntricos cilindricos que deslizan unes con relacién exterior del fluido queda adheride siempre en
la tuberia su velocidad es cero. La velocidad de desplazamiento del nicleo interior es maxima.

La distribucién de velocidades en el régimen Jaminar en una tuberia es parabdlica vy la ecuacién de la
parabola es;

Ap= 32uLV/D?

Régimen turbutento

El movimiento en régimen turbulento es cadtico. Las particulas se mueven desordenadamente y las
trayectorias de las particulas se entrecruzan formando pequefios remolinos apenodicos.

{ver ldmina 9} se da una representacién del régimen twbulento

Mo es menester que haya remolinos cbservables rnicroscdpicamente para que sea del movimiento

turbulenic. Microscépicamente el movimiento puede ser suave y uniforme. Aqui existird un esfuerzo
cortante y su ecuacion seré.

Te1 dv/dy

1= esfuerze cortante medio.

1 = viscosidad llamada remolino.

v = valor medio temporal de la velocidad en un punto cualquiera

18
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Su distribucion de velocidades en régimen turbulento en una tuberia es logaritmica (ver l[amina 10} en
la curva de la derecha como se ve en la lmina la velocidad en toda |la seccién transversal  es mucho
mas uniforme que en el régimen laminar. Sin embargo las velocidades que enlacurva de la derecha se
ven en la (lamina 10) son las velocidades medias temporales. En la curva de la izquierda de la (lamina
10) se representan la distribucién  de velocidades en un instante determinado que es totalmente
imegular como coresponde al régimen turbutento

Capa limite laminar y turbulenta

{ver lamina 11) representa una placa fija con borde de ataque afilade sumergida en una corriente
uniforme  en et infinito cuya velocidad en el infinito &s v paralela a la placa. El fluido en cortacto con la
placa por adherencia queda fijo, y las sucesivas sufrenun frenado A medida que la corriente avanza
por la placa més capas del fluido quedan afectadas por este frenado.

El espesor § de la capa limite dibujado (en lamina 11) suele definirse convencicnalmente como la
distancia desde Ja superficie al punto de la velocidad defiere de la velocidad correspondiente al fluido
ideal enun 1% enel caso representado en (ldmina 11) a una distancia X4 el flujo laminar se hace
inestable y comienza a desarmollarse la turbulencia en el interior de la capa limwte a una distancia X; la
capa limite es francarnente turbulenta.

Nutmero de Reynolds

El nimero de Reynolds es dado por 1a ecuacion

R=VDv

D = diametro de la tuberia, que en este caso permanece constante

W = viscosidad cinemitica del agua.

Reyncids llevd acabo una serie de experimentos con el aparate que se esquematiza este es un tubo de
cristal con su boca abocinada termina en una valvula. En el tubo entra agua desde un recipiente en
repose a una velocidad controlada por dicha véalvula. El pequefio deposito  tiene un colorante fuerte, por
ejemplo anilina, que se inyecta a la entrada del tubo. de vidrio por un tubito terminade en una boquilia
namero de Reynolds en la cordente det tubo de vidrio aumenta de una manera continua al abrir la
vahvula; en efecto, al abrir emonces aumenta el caudal con el aumento VY, por tanto el numero de
Reynoids. Se abre pocu a poce |6 ¥valvida y se chserve la comente

a) Al principio el hilo de corniente visible para et colorante es pracicamente una linea recta.

b)  Luego que una vatvula suficiememente abierta se empieza a reformar remolines agua abajo junto
alavaivuta mezclandose alli et colorante con el agua comienza la turbulencia

c) Finalmente los remolinos se propagan por todo el tubo intensificandose la mezcla de colorante y
que dando todo el tubo coloreado comiente truburbulenta

Cuando el numero de Reynolds es R > 12000 ia cormiente es wrbulenta: 12000 seria el numero critico
superior de Reynolds.
19
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Cuando el nitmero de Reynolds es 2 2000 la commiente es laminar es el numerc de Reynolds critico
inferior,

3.9 Pérdidas por rozamiento y ecuaciones utilizadas

Los ¢conductos se utilizan para transportar fluidos son de dos clases:

a) Conductos cerrados © tuberias en los cuales el fluide se encuentra bajo presién o depresion
b) Conductos abiertos o canales.

Pérdid jmari 7

Las pérdidas de carga enlas tuberias son de dos clases primarias y secundarias.

Las pérdidas primarias son las pérdidas de superficie en el contacto del fiuido con la tuberia (capa
limite) rozamiente de una capa de fluido con otras {régimen laminar) o de particulas de fluide entre si
(régimen turbulento) tiene lugar un fluje uniforme, por tanto principaimente en los tramos de la tuberia
de seccién constante, supongamos una tuberia horizontal de diametrae D {ver [dmina 12) por o que
circula el fluido cualguiera, cuya velocidad media enlatuberia es V. La energia en el punto 2 serd igual
afaenergia en el punto 1 menos la energia perdida entre los puntes 1 ¥ 2, o sea segun la ecuacion de
Bernoulli en la forma

(Pedyh+ 25+ (VT 20} —Hrop ={Pdly) + 23 + (V2" 12g)

en caso particular;

2Zy=Z (tuberia horizontal ) y V= V2 (seccion transversal)

Luego (Py=Paly)=Hryp

Ecuacién general de las pérdidas primarias

Ecuacion de Darcy — Weisbach

A fines det siglo pasado experimentos realizados con wberias de agua de diametro congtante
demostraron que las pérdidas de carga era directamente proporcional al cuadrado de la velotidad media
de la tuberia y la longitud de la tuberia e inversamente proporcional al diametro de la misma. La formuta
fundamental que expresa ko anterior es ta ecuacion de Darcy — Weisbach.

Hrp= » {UD) { V27 2g}

Hrp = pérdidas de carga primaria
# = coeficiente de perdidas de carga.
L = longitud de la tuberia.
D = didmetro de la tuberiza.
V = velocidad media del fluido.

Diagrama de Moody
20
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Modernamente, a partir aproximsdamente de 1940 se usa cada vez mas en €l mundo entero un ghace
llamado diagrama de Moody.

a) Resuelve todos los problemas de pérdidas de carga primarias en tuberia con cualquier diametro,

cualguier material de tuberia y cualquier caudal.

b} Puede emplearse con tuberias de seccitn np circular sustituyendo el diametro D por el radio
hidraulico Rh= D/4,
¢} Se usa para determinar el coeficiente 5., el cual se lleva a |a ecuacién Darcy — Weisbach.

El de coeficientes pérdidas primaries
Todos los casos pueden representarse y pueden reducirse 2 estos cuatros.
Régimen iaminar:

a) Tuberlas lisas (K/ D = 0 fuberias de widrie o cobre).
b) Tuberias rugosas: tuberias de hierro, hormigén, etc.

Régimen turbulento:

a) Contuberias lisas.
b} Con tuberias rugosas.

Calculo de régimen Jaminar: formuia de Posuille
La corriente en el flujo laminar es relativamente lenta, la viscosidad relativamente grande, y la corriente no
es perturbada por las protuberancias del contrario mas aun, si se inicia una turbulencia la viscosidad se
destruye en régimen laminar A no es funcidn de rugosidad. La ecuacién de Poiseuille para tuberias lisas y
rugosas

Ap = 32ulViD?
Dos puntos importantes en esta ecuacion
a) La ecuacian de Poiseuille demuestra que la pérdida de carga en régimen laminar en tuberias tanto

lisas como rugesas es directamente proporcional a la primera potencia de la velocidad.
b} Que para el nimere de Reynoids R > 2000 sclo es valida si sigue siendo laminar,

Formula para el céloulo de 7, en régimen turbufento y tuberias lisas para Rx100000

Ecuacidn de Karman- Prandti

{1/~k)= 2logye RN\:-0.8

Cdleylo de régimen turbautlento en tuberias rugosas

a) Si el nimero de Reynolds es bajo { R<2000, o R>2000 pero de manera que el flujo se Jaminar) fa
rugosidad no influye en la pérdida de carga.

= F(R)
b) Si el nimero de Reynolds es elevado por el contrario de & deja de ser funcion de R y se tiena

7= £ (KID)
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b) Si el nimero de Reynolds tiene un vaior intermedio se tendra en general

7= F[R (KDY

En las tuberias comerciales pueden ocurmir los fres casos expresados por la ecuacion en una zona de
transicion (enquez = F (R y K/D) se cumple la ecuacién de Colé Brook White

NG = 2 0gp [(KIN (7 4) + 2,51/ Rz
Esta ecuacién dada, es la formula universal de perdidas de carga en los conductos industnales.
Cuando el nimero de Reynolds tamto mas elevados cuanto la tuberia es mas rugosa se cumple la

ecuacion de Karman — Prandtl

17 =2 logp ik +1.74

Pérdidas secundarias en la tuberia

Las pérdidas secundarias son las pérdidas de forma, que tienen lugar en las transiciones, codos, valvulas
y en toda clase de twberiag.

Estos elementos producen una periurbacion de la corriente que origina remolinos y desprendimientos
que intensifican las pérdidas secundarias se pueden calcular por dos meétodos primer métedo. por una
formula especial y un coeficiente de pérdidas adimensionales de pérdidas secundarias

Segundo método, por la misma formula de las perdidas primarias sustituyendo en dicha formula ja
longituc de la tuberfa, L por la longitud equivalente Le.

Ecuacién fundamentai de las pérdidas secundarias
Hrs= 5(V/2g)
Donde Hrs = pérdidas secundarias.
£ = coeficiente adimensional de pérdidas secundarias.
V = velocidad media en las tuberias se trata de codos valvulas
Coeficiente total de pérdidas te.

l.a ecuacion fundamental de las pérdidas secundarias tiene la misma forma que la de las perdidas

primarias i ge hace seta Gltima

5 LD =t

Las pérdidas secundarias tendran lugar en accesornios distintos(vatvulas, codos etc) cada uno en general
con V distinta pero todos expresan seguln la forma

Hr = & (V2g)
Donde

[ 7S En+ 1 LD
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egundo método longitud de tuberi ivalente

Este método consiste en catalogar las pérdidas secundarias en ia forma de longitudes equivalentes es
decir la longitud en metros de ur trozo de tuberia del mismo didmetra que produciré la misma pérdida

de carga que el accesorio en cuestion a continuacion se aplicara la ecuacidn fundamental de las pérdidas
primarias en la sig. forma

Hr =3 [(L+I Le)/ D} (V'12g)

Hr = suma total de pérdidas.
»= coeficiente de pérdidas del diagrama de Moody.
L = iongftud total de todos los tramos en tuberia.

YLe = suma de todas 1as longitudes equivalentes a los accesorios giversos.
V = velocidad media de la tuberia.
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Formula de Hazen Williams

Laformuta de Hazen Williams para el ficjo de agua a través de tubos a temperatura ordinarias es la

descrita & continuacién’

V= 008484 G, R ¥ 57
Donde :

W = velocidad m/s.

Ry = radio hidrauico.

S = pendiente de la linea de altura piezometnca.

C, = coeficierte de rugosidad retativa de Hazen Williams

La ventaja pnncipal de Hazen Williams es que el coeficiente C depends de unicamente de la rugosidad

relativa los valores recomendados para C, se dan en ia siguiente tabla

Tuberias rectas y muy lisas 340
Tuberias de fundicion lisas y nuevas 130
Tuberias de fundicion usadas y de acero 10
reblonade nuevas

Tuberias de alcantarillado vitrificadas 110
Tuberias de fundicién con algunos afcs de servicio 100
Tuberias de fundicién_en malas condiciones 80
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10 Carga total H

La carga total normalmente Namada carga dinamica total, es 1gual a la carga total de descarga Hd menos
\a carga total de seccién Hs 0 mas la elevacion total de succidn

Carga de succidn

La carga de succidn, existe cuando el nivel del liquide de abastecimiento esta arriba de las lineas de
centros de la bomba o del ojo det impulse, (ver lAmina 13). La carga total de succidn es igua! a la altura
estatica o sumergencia estatica en m que tiene el nivel del liquide por arriba de la linea de centras de las
bombas menos todas la pérdidas de la linea de succion, incluyendo las pérdidas en la entrada mas
cualquier presion existente en la fuente de abastecimiente.

Elevacitn de succitn

La elevacion de succién existe cuando el nivel de suministro en la succidn esta debajo de la linea de
centros de la bomba o del ojo del impulsor { ver lamina 14)

La evaluacién total de la succion es igual a |a elevacién estatica en m columna de liquide, las pérdidas por
razonamients en 1a linea de succién incluyende la perdida en 1z entrada.

Carga total de descarga

La carga total de descargs es la suma de:

(Carga estatica de descarga.

Pérdidas de razonamiento en fodas !as tuberias de descarga incluyencgo, perdidas en valvulas,
accesorios, coladores, valvulas de control, ete.

Presion en el deposito de descarga ( en recipientes cerradas).

Pérdidas de carga por ensanchamientos o reducciones bruscas,

Pérdidas de salida de ja descarga { generaimente es igual al valor de v"’.’zg).

Mas cualquier perdida que segun la experiencia deba considerarse.

[

G

Determinacion de |a carge total de trabajo en las bombas centrifugas

Para determinar la carga total de trabajo cuande se estd proyectando un sistema de bombeo, es decir,
cuando la instalacion no existe, es la siguiente’

Primer caso: con nivel del sumnistro amba de la linea de la bomba(operando carga succion) En este
caso, Ja lectura del manémetro de la brida de succién comespanders a una presidn

Hs= hs — hfs
Hd= hd+ htd +vd’f2g
H= hd -hs = hd - hs +hid + his +vd’r2g

Segundo caso; con el nivet de suministro, debajo de la linea de centros de la bomba(can evaluacion de
succion). En este caso, la lectura del manémetro de la bnda de succidn correspondera a un vacio

Hs= —hs ~ hfs
Hd = hd + hid + vd'r2g
H= hd+ hs= hd+ hid + hfs +va?/2g

H= Carga total ¢ carga dinamica total en m columna de liquide

Hs= Carga total de succién en m columna del liquido.

Hd= Carga total de descarga en m columna del liquido.

hs= Carga estética de succion o elevacién en m distancia vertical desde el nivel libre del liquido de
succion al plano de referencia. )

ho= Carga estatica de descarga m distarcia vertical entre €l plane de referencia y altura maxima de
etevacion

his= Carga de rozamiente en la tuberia de succidn en m la carga requerida para vencer ¢l rozanamiento
en las valvulas, accesorios, codos, coladores, etc.
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v2r29= Carga de velocidad en m en la brida de descarga de 1a bomba. Es (a energia de vetocidad que
cedida al liquido por la bomba: debido a que esta energia de velocidad se pierde por el ensanchamiento
subite y que no es convertida en energia de presion. debe ser considerada como parte de la carga total
enla mayoria de los sistemas de bombeo el valor de la carga de velocidad es del orden de 6.61 m porlo
que el sistema de altas cargas, este valor puede ser insignificante. Sin embarge en aquellos sistemas de
cargas bajas puede significar un valor apreciable Quedo pues, al criterio el ingeniero e} congderar o no
este valor,

hdf= Carga de rozamiento en la turbina de descarga en m.

3.11 Carga neta de succion

Es la carga disponible, a la entrada de ia bornba para evitar fa cavitacion o evaporacion del hquide
La enrtrada de la bomba ¢ Zona de succion es |a reg:dn donde ta presion es la mas baja y donde puede
aparecer ia cavitacion. Su formula es:

NSPH= Pifpg + Vi*2g - Pvipg

Pi= Presidn de entrada,
Vi= Velocidad de entrada.
Pv=Es la presion de vapor del liquido.

Sita entrada de la bomba esta situada a una ahtura 2! por un depbsito cuya superficie libre esta la presién
Pa se usa la ecuacion de Bernoulli para escribir la NSPH como.

NSPH= Palpg - ZI - hfi — Pvipg

Hfi= Es la carga perdida entre el deposito y |a entrada de Ja bomba
Pa= Presién.
Pv= Presion de vapor de liquido

3.12 Curvas caracteristicas de las bombas ¢entrifugas

A diferencia de !as bombas de desplazamiento positivo, tna bomba centrifuga que opera a veloaidades
constantes puede descargar cualguier capacidad desde cero a un valor maximo que depende del tamafio
de la bomba de disefic y condiciones de succitn La carga total generada por la bomba, la fuerza
requerida para moveria y la eficiencia resuitante varia con la capacidad. Las interrelaciones de capacidad,
carga fuerza y eficiencia se denomina caracteristicas de la bomba (ver lamina 15) estas interrelaciones se
muestran mejor graficamente, y & grafica obtenida se fama gréfica de las curvas caracteristicas de la
bomba. La carga, fuerza y la eficiencia generaimente se frazan contra la capacidad a velocidad constante,

Es posible para problemas especiales trazar cualesquiera de tres contra un cuarto componente. Cuando
56 usan impulsores de velocidad variable se incluyen un quinto componente, la velocidad variable de
operacion de la bomba expresada en RPM. {cuando las condiciones de succion pueden ser criticas, la
curva limite de elevacion de succidn - capacidad, o 1a curva de NSPH ~ capacidad es la que se muestra
con frecuencia).

Curvas de sistema

La pérdida de la altura para un razamiento én un sistema de tuberia, valvulas y accesorios vana como
una funcién de fa capacidad de flujo a través de! sistemna. Para la solucion de probiemas de bombeo, con
trecuencia es conveniente mostrar la relacidn entre la capacidad y la pérdida por rozanamiento de la
carga hidraufica a través del sistema, graficamente. La curva resultarte se ltama *Curva del Sistema” {ver
lémina 16).

La determinacion de pérdidas por razamiento son por le general, aproximaciones toscas en ¢ mejor de
los casos, por lo que la rugosidad de la tuberia no se conoce, como la pérdida de rozamiento aumentaran
cuando |a tuberia se conoce. Como la pérdida por rezamiento aumentara cuando la tuberia se deteriora
con la edad, es usual basar la pérdida por rozamiento en constantes que se han encontrado en el tipe
promedio de la tuberia de 10 & 15 afios de edad tolerando asi las pérdidas por rozamiento en exceso de
carga y descarga una sobre capacidad cuando se instala en un sistema nuevo ¢ en Uho que no ha sufrido
deterioro en sus tuberias.
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Curva de ¢arga hidrdulicy el sistema

Las pérdidas de carga por rozamiento, las diferencias de presion y las cargas estdticas de cualquier
sistema pueden relacionarse graficamente, La curva resultante se llama “curva de carga del sistema” (ver
lamina 17} para sistemas con carga estatica variables o diferencia de presion, es posible construir curva
de cargas estaticas y diferenciales de presion méxima y minma. La capacidad que una bomba es capaz
de descargar en condiciones variables se puede producir sobre poniendo esas curvas de los sistemas en
una cuva de capacidad de carga de la bomba

3.13 Cavitacion

La cavitacién se define como la vaporizacién local de un liquido debido a las reducciones locales de
presian por |la accion dindmica del fluido. Este fendmeno esta caracterizads por la formacion de burbujas
de vapor en el interiof © en las proximidades de una vena fluida,

Las condicione fisica mas general para gue ocurra la caviticién es cuando 1a presidn en ese punto baja el
valor de la presién de vaporizacidn.

Recardamos que la presion de vaporizacioén de un liquido para cierta temperatura, si la presion a la cual
un liguido se convierte en vapor cuando se agrega caior.

La reduccion de una presién absoluta a la cual un liquido Se canwvierte en vapor cuande se agrega calof.
Una disminucion general de la presién se produce debido a cualguiera de las siguientes condiciones:

1. Unincremento en la altura de succion estatica.

2. Una disminucién en la presion atmosférica, debido a un aumento de latitud sobre nivel det mar
3. Una disminucién de presitn absoluta del sistema, tal como se presenta cuando se bombea de
recipientes donde existe vacio.

Un incremento en la temperatura det liquido bombeado ef cual tiene el mismo efecto que una
disminucion en la presién absoluta del sistema.

~

Por lo gue respecta a una disminucion de presion local esta se produce debido a las condiciones
dindmicas siguiente:

1. Incremento en velocidad.

2. Como resuttade de separaciones y contracciones del flujo fendmeno que se presenta ol bombear
ligwdo viscoso.

3. Una desviacion del flujo de su trayectoria normai, tal como Ja que tiene lugar en una vuelta o una
aplicacién o reduccion, todas ellas bruscas.

314 goipe de ariete

El golpe de ariete es un término que se utiliza para describir el choque producido por una sabita
disminucion en la velocidad del flujo. EI golpe de ariete se puede presemtar en una tuberia que conduzea
un liquide hasta el tope, cuando se tiene frenado a una aceleracion en el flujo. En la tuberia al cerrar una
véivula, el tiempo que tarda la onda de presién en viajar aguas arriba hasta la embocadura de latubetia y
voiver aguas aDajo hasla ia vaivuia viene dado por

T=2l/¢

Donde.

{= el tiempeo que tarda la onda de presicn en viajar aguas arriba &n seg.
L= fongitud de la tuberia en m.

c= celeridad de la onda de presion en m/fs,

El aumento de presién preducida por el cierre rapido de una valvula se caleula por
dp= de cdv o dh= c"dvig

donde.

dh= es la variacion da la altura de presion enm,

dp= variacién de presion kg/ m°.
c= celerigad de la onda de presidon en mis. 27
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dv= variacion de velocidad m/s.
Para tuberias rigidas, la ceteridad de la onda de presidn es:
C=\Ee/De

Donde:

Ep =modulo de elasticidad volumética en kg/m”.

D.~ densidad del ficido en Kg-s*f m".

C= celeridad de la onda de presitn en m/s.

Para tuberias deformables, ia expresién toma la forma;
C=leg/ De(j+eble) (dc)

Oaonde: .

E= modulo de elasticidad de la pared de la tuberia en kgim*.

D= didmetro interior de la pared de la tuberia en cm.
e= espesar de la pared de la tuberia en cm.

3 15 Bombas centrifugas

A este grupo pertenecen todas las bombas turbo maguinas estas son siempre rotativas y su 6rgano
intercambiador de energia se llama rodete o impulsor. Se les llama también rotodinamicas porque su
movimiento es rotativo v el rodete comunica energia al fluide en forma de energia cinética
Clasificacién de las bombas centrifugas:

1. Segin ta direccion def fiujo:

A) Flujo radiat.

B) Flujo axa.

C) De flujo mixto { radial o axial)

2 Segun la posicion de! eje:

A) De eje horizontal
B) De eje vertical

3. Segun la presion generada:
A} De baja presién.

B) De presign media,

C) De alta presion.

4. Segln la entrada del fluje a la bomba:

Qirmnla o

A}y Simgpls succidn.
B) Doble succién.

o

Segun el numero de rodetes’

A) De unimpulsor (de un solo paso).
B) De varios impulsores{ de pasos multiples).

El tamafo nominal de una bemba centrifuga se determina generalmente por eb diametro interno e 1a
brida de descarga, pero también dependera del diametro del impulsor y ia velocidad de rotacién para
poder determinar el gasto.

Para bombas de alimentacidn de agua potable la construccién mas normai es la de fierro y bronce. En
general, las condiciones que afectan ta seleccién de material de censtruccion son las siguientes:

A) Corrosion del liguido manejado.
B} Abrasivo de los kquides en suspension. 28




C) Temperatura de bomba
D) Carga de operacion,
E} Vida esperada.

En el caso de bombas de agua potable, los factores anteriores no estan presentes, a excepcién de la
abrasitn que puede producirse con pozos donde exista arena

Otro factor que atecte la seleccién de materia para el caso de agua potable es el tipo de lubncacidn. Para
este tipo de bombas en comin la iubricacién por agua ya gue usandge lubricacion per aceite puede legar
a contaminar cuando existen fugas

3.16 Seleccidn del motor

Ordinariamente en problemas de bombeo los elementos de expulsién empleados para las bombas son los
motores de combustidn interna y las eléctricas de cormente alterna existen otros elementos para el mismo
objeto coma las turbinas ya sean de vapor o hidraulicas que no se usan én nuestro medio y que son mas
propias para las instaiaciones industriales.

Como para la operacién de una bornba no se requiere inicialmente toda la potencia selicitada trabajando
el motor a plena carga, como sucede con ofros lipos de maguinas. Los motares mas apropiados y los
que generalmente se refieren son: los de induccion llamados tipo jaula de ardilla con par de arranque
normal ya sean de eje vertical u horizontal para conectarse a la bomba respectiva.

En general, los motores eléctricos empleades en nuestro pais estan de acuerdo con la clasificacion de la
National Eiectric Manufacturers Association (N.E.M.A) esta asociacion los ctasifica mediante letras, segin
la relacidn entre 1a intensidad de la corriente de arrangue y la nominal y asi existen seis clases
designadas por las letras A,B,C,D.E y F. Estas letras figuran en la placa caractesisticas de los motores y
por medic de ella se determinan |a capacidad de los cortocircuites, fusibles otros aparatos de proteccion
del motor

Los motores con rotor de tipo “jaula de ardilla™ preferidos son ios gue disefiades para el servicio a ia
intemperie y aprueba de goteo, elimindndose con estas preferencias las casetas de proteccion,
principalmente para el agua de tuvia, y ademas se consigue una mejor ventilacion.

Previendo el perjuicio que se puede tener en los intericres de una bornba al girar con movimientos de
rotacién inverso al normal por el hecho de regresarse la masa de agua, COMGC CONSECUENLIa G Un paro
subito ocasionande por cualquier circunstancia, generalmente los motores se solicitan equipados con un
dispositive llamado tnnquete de no retroceso el cual evita gue la bomba gire en senbdo contrario.

Es frecuente que en lo retative @ motores eléctncos, se hable de la velocidad sincrénica y de velocidad
real a plena carga la primera se refiere a la velocidad de gire del campo magnético del inductor o estator y
la segunda es velotidad de rotacién del inducido o rotor El vaior de esta ultima que es 1a que reatmente
Interesa, es el menor que el de la sincrénica.

A la diferencia de esas velocidades se les llama deslizamiento del motor y siempre se tiene, ya que soa
{fuera asi, &l movimiento cesaria termando en cuenta €l orincipio de los motores de induceion

El valor de Iz valocidad sincronica N, se calcula com ta siguiente expresion
N.= 80 f/p en rpm

Siendo 60 el nimero de segundos de un minuto F es la frecuencia de ta corriente eléctrica y p es igual al
numero de polos en el estater de! motor

Si &l deslizamiento en % (comao fraccidn de unidad), de la velocidad sincrénica y N representa la
velocidad real es claro que

Nz= 60f/p (y - 5)

S a plena carga varia de 1% al 3% segun el tipe del motor.
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Velocidades usuales

Nimerg de polos 50 ciclos sincronica reat 60 ciclos sincronica real
{rpm} (rpm)
2 3000 2900 3600 2550
4 ! 1500 1460 1800 1760
6 | 1000 960 1200 1160
8 | 750 730 500 875

Los datos que deberan sefialarse al solicitar una cotizacibn seran. caracteristicas de la comente
disponible, ciclaje, vottaje, lugar de operacién, tipo de motor, velocidad, potencia, también deberd
indicarse ei tipo requerido de arrancador y dispositivo para su proteccién general.

Motores de combustién intema

En los motores llamados de combustion interna, la energia mecanica aprovechada es debide a la quema
casi total del combustible en el interior del motor, L.os mas usados son aquelios gue consumen los
productos derivados del petréleo como son fa gasolina, el diesel y afgunas regiones el gas butano.

Con frecuencia, @ tratar con este tips de motores se emplea el término *factor de operacion” y es el
porcentaje de potencia que promedio desarrolla una magquina durante el periodo correspandiente a su
vida, economia, el que se expresa referida a la potencia nominal total maxima intermitente del motor et
factor de potencia varia entre 50% y 90% con relacién a la potencia méxima.

En et avaliio de la potencia total requerida en un equipo de bombeo compuesto con motor de combustion,
se consideran factores que influyen en sy rendimiento, siendo los principales los que a continuacion se
mencionan y comentan someramente.

La calidad de combustible puede verse afectada, por el centenido de ciertas substancias ajenas a el
consecuentemente bajar su eficiencia calorifica es decir, proparcionar menos calorias por unidad, de
volumen, que las especificadas en condiciones normales, esto afecta el rendimiento ded motor y se
evalud en un 5% de la potercia promedio.

La altura con respecto al nivel del mar, las vatiaciones de |a temperatura y las diversas condiciones
ciimaticas ejercen influencia adversa sobre el consumo de combustibles, esta influencia se evalia enuna
disminucion de la potencia desarrollandose asi cada fabricante sefiala en sus catdlogos el porcentaje que
se debe tener en Cuenta para considerar la pérdida por altitud a fa temperatura ambiente. En general su
valor anda alrededor de 3% por cada 300 m (1000} de aftitud arriba de 90°F (32°C) respectivamente.

Ordinariamente en bombas verticales accionadas motares de combustion, es necesaric el empleo de un
sistema de transmisién entre el motor v [a bomba con el objeto de proporcionar a este el movimiento
deseado, tanto en direccién como en velocidad. Aungue existen varios tipos de transmisién como la
banda y poleas planas, banda en v, etc.

La banda y polea planas, banda v efc. Las mas empleadas hasta ahora es ¢! mecaniemg llamads cabezal
de engranes y flecha flexibles o cardanicas, por las ventajas que ofrecen este sistema con relacién a
otros, tales como ewvitar constantes ajustes, cambio, de banda, molestias de funcionamiento por cambios
de temperatura y en general sy eficiencia de trabajo es mejor que otro tipo y ofrece mas seguridad.

Cuando se emplea un cabezal de engranes se debe considerar la pérdida de potencia en ¢l debido ala
invertida en su accionamiento, friccién, etc., generaimente se toma un 5% de la potencia reducida, en
otras palabras su eficiencia es de 95%.

De acuerdo con lo anterior y @ manera de ejemplo se calcula el valor de ta potencia minima nominal que
debera tener un motor .
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Por calidad de combustibles | 5%
Por altitud, arriba de 300 m \ 9%
Por temperatura 3%
Suma perdida 17%
Eficiencia del moter 100-17 ; 83% (cabezal de T
: engranes)
Eficiencia de la ransmisién i 95%

Eficiencia del conjunto mator transmisién,
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CAPITULO IV

SELECCION DEL EQUIPO




4.1 Datos del provecto

Para efectuar los proyectos de las obras que integran un sistema de abastecimiento de agua potable,
para localidades urbanas, se debe establecer claramente los datos del proyecto como se ingica a
cominuacion:

Poblacién segun el ultimo censo ~ T'Hab.
Poblacion actual 1 Hab
Poblacién del proyecto | Hab
Dotacién —_ __ | Unablda
Gasto medio diario Liseg
Gasto maximo diano Liseq.

Gasto maxime harario

Coeficiente de variacitp_diana y horario fuente_de abastecimiente tipc de captacién

Tipo de conduccitn Gravedad
bombeo
Cepecidad dé regulanzacion M*
Potabilizacién Cloragitn
Distribucion Gravedad o -
bombeo !

4.2 Peribdico econdmico del proyecte
$e tomaran en cuenta los siguentes valores:
1. - Para locatidades de 2500 2 15000 habitantes de proyecto de 6 a 10 afios.

2. — Para localidades urbanas de 15000 o mds habitantes de proyecto hasta 15 afios de acuerdo con el
estudic de la factibilidad técnica y econdmica que € haga.

4.3 Determinacién de_la dotacion

La dotacion es la cantidad de agua gue se Ye asigne convencionalmente a cada habitante como
promedio durante todos los dias del afo y se expresa generalmente en itros habitantes por dia.

Los consumos gue comprenden la dotacién son:

a) Domestico.

b} Publico,

c) Comercial

d) Industrial.

e) fugas y desperdicios.

la dotacién se puede formar sumando los consumos parciales siguientes

Doméstico | 60- 14D Lfhabidia
Publico | 25 50 Uhabl/dia
Comercial J 15 60 L/hab/dia
Industrial | 25- 100 : Lhab/dia )
Fugas y desperdicios 25- A0% T Dela suma de los conceptos |
| anteriores
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De los términos antericres existen varios factores que pueden infiuir en el consumao de agua y afectan
ala dotacién a continuacién mencicnamos atguno de ellos

1. - magnitud de |a poblacién.

2. - caracteristicas de {a poblacién,

3. - localizacién y clima.

4. - presitn y calidad del agua.

5. - existencia de medidores y costo del m® del agua.
6, -existencia de alcantarillado.

7. - existencia de bombeo intermitente.

El manua de normas para proyecto de sistema de agua potable en localidades urbanas ha establecido
Ia dotacion siguiente de acuerdo al tipo de clima de la locatidad

Poblacién de proyecto Tipes de clima -
habitantes célido templacdo i Frio ‘

2500 -15000 200 /hab/ dia 150 Vhabidia 125 Ihabldia !
15000 -30000 | 250 Vhab/dia 200 Uhab/dia i 150 Vhabidia !
30006 - 70000 | 300 Vhab/dia 250 Ihabidia N 175 lhab/dia 1
70000 - 150000 | 350 lhab/dia 300 Lhab/dia ' 200 lhab/dia !
150000 — o més | 375 habl/dia 350 Vhabl/dia . 250 Vhab/dia |

La dotacién se debe de ajustarse a las necesidades de la localidades y sus posibilidades econémicas
fisicas y sociales.

En nuestro caso particular tenemos una pobtacién con las stguientes caracteristicas:

Numero de habitantes 10000.

Clima templado.

Altitud sobre el nivel del mar 2249 mts.

Se tomara & consumo domestice publico, comercial e industrial por lo tante tenemoes:

Consumo doméstico 60 habldia

Consumo plblico 30 rhabidia

Consumo industrial 23 Yhab/dia
Pérdidas y desperdicios 7 Imhabidia B
total 150 Vhab/dia :

Para los célcules se tomaran una dotacién de 150 Vhab/dia de acuerdo a tas normas de la comisién
nacional del agua.

Datos basicog
Poblacién actual | 100000 hab
Poblacion beneficiada del proyecto actual ! 13000 hab
Periodo de disefio , 10 ahos !
Célculg de gasto

Célculp de gasto medio anual

Ei agua consurnida por los habitantes no es constante varia durante todo el afio, segun, el mes el diay
lahora debido a esta variacién tenenemos la siguiente formula:
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Q.m.a = P.P x dotacién (Lhd)/ segundos del dia
Donde & =gpgastoenlps.
m.a = media anual.
P.P =poblacidn de proyecto.
Sustituyendo datos

“m.a= (13000 x 150i/hab/dia) / 86400= 22.5 Useg.

Céleulo del ime diari

Variaci6n diaria hay dias del afo con consumos mayores y CONSUMOs menares ¢on relacion & consume
promedio diario consumo influenciado generalmente por el clima esta variacion se expresa por
coeficientes aumentando asf el consumo medio diario para lograr satisfacer ta demanda en los dias en
el que & consumo es maxime  los coefidientes usados cominmente son:

C= 1.2 para lugares del clima unforme.

C= 1.35 para lugares de clima variable pero extremoso.

C=1.50 para lugares de clima extremoso.

Debido a esta variacién tenemos la siguiente formula

Cmax d= c.v.d. coeficientes de variacién diaria 1.2.
Max.d = m&amo dhario,

Sustituyendo datos:

Qmax.d=12x225=27 Vs

Con el gasto méximo diario calculamos |a capacidad:
a) Fuente de abastecimiente.

b) Linea de conduccion.
c) Tanque de regularizacion.

Céleulo del gasto i rario

Variacitn de horario el gasto méxime no es consumida peor la poblacién durante 24 horas del dia en
una forma constante pero en determinados lapsos es mayoer o mener que el gaste méximo diario.

Durante e dia se requiere satisfacar demandas méximas se debe incrementar el valor doi gasto maxdmo
dianc de un coeficiente que cubra estas demandas basicas

Los coeficientes de variacién horaria pueden Ser:

C.V.H.= 15 a - 2 con relacion al gasto maximo diarie
Debide a esta variacién tenemos |a siguiente formula:

Qmax= C.V.H. Qmax.d
Dande:

Max.h= horaric.
C.V.H= cosficiente de variacidn horario.
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Sustituyendo datos:
Qmax. h=15x27 =40 V5.
Qmax. H.= 40 Ws.

Con el gasto m&dmo horaric disefiara la linea de alimentacién y red de distribucién

4.4 linea de conductio

Se denomina linea de conduccién 2 |a parte del sisterna constituida por el conjunto de conductos y
accesofios destinados a transportar el agua procedente  de la fuente de abastecimiento desde el lugar
de ta captacion hasta un punto que puede ser un tanque de regutarizacién, una planta potabilizadora, o
lared dela distribucién su capacigad se calculara con el gasto maxime diario.

El ejemplo de tuberias en conduccién permite hacer ef analisis hidrauico de los conductos trabajando
comp tanal  presion dependiendo de las caracteristicas topogréficas que se tengan en cualgiaer caso
de velocidad minima de escurrimiento sera de 0.5 mis para evilar el asentamiento de particuias que
arrastre el agua, la velocidad maxima permisible para evitar la erosion serd la que se indique en la
siguiente tabla:

De concreto simple hasta 0.45mm_de digmetro 3 miseg
Concreto reforzado de 0.80mm de diametro mayores 3 miseq
De acero sin revestmiento 5 miseg
De ecero con revestimiento 5 miseq
De polietileno de alta densidad 5 m/seg
Depve 5 miseg

El calcubo hidrdulico de la tuberla trabajando como canal se hara empleando I formula de Mannig
v=1nR¥ "
V= velocidad del agua en mis.

N= coeficiente de rugosidad,
R= radig hidraulico en m.

Los coeficientes de rugosidad que se recomienda en ei proyecto son los sig

Asbesto cernento [N=0.010 !
Concreto liso Ne= 0.012 .
Concreto ésperc "N=0.016 -
Acero galvanizado iN=0.014 J
Fiemro fundido |N=0.013 B
Acero soldado sin revestimiento ~ITN=0.014 1
Acero soldado con base _epoxy —|N=D0.011 ]
Plastico p.v.c + N=0.009

35




Célculo del diametro de la tuberia

Caleulo del didmetro de la tuberia es un factor importante es la cuestibn econtmica es decir, debemos
seleccionar un didmetro cuyo costo de adquisicién, instalacidn y operacién sea minino

Una tuberia de didmetro muy grande generaria pocas pérdidas de carga por rozamiento y por
conservacion nos resultaria econdmicas para el gasto de adquisicién e instalacién de la tuberia se
elevara considerablemente si por el contrario tenemaos una tuberla de diametro pequefio entonces los
costos de adquisicién e instalacidn se redutiricn pero seria mayor el gasto de adquisicidn y operacion
de equipo.

El punte de equilibric entre los diferantes costos viene dado en funcion de la velocidad del fluido enla
tuberia las velocidades recomendables para el servicic de suministro de agua potable han sida
determinados basdndose en esta experiencia practicada.

Peterminacion del diametro necesario

Las necesidades de conducir liguidos y especialmente agua dio ongen al desarrollo de diversos
técnicos baesados en el comportamiento de los liquidos en movimiente es factor que origina el
movimiento es la accion de la gravedad sobre el liguido en movimiento el factor que ongina el
movimiento es ta accién de ta gravedad sobre el iquido y que provoca el escurmimiento hacia las zonas
ge niveles mas bajos.

Las conducciones en canales aprovechan esta accidn gravitacional y lleva de un lugar atto a uno bajo,
caudal de agua a velocidades peguefias y con desarollos muy largos sujetos a topegrafia del terreng
por donde pasan.

Las necesidades de canduccién con menos desarolios sobre todo con aprovechamiento de presiones
del propio liquido en movimiento provocados por la velocidad y la diferencia a niveles origina el uso de
tuberias.

La cantidad de agua puede conducir un tubo, se llama gasto y va con la refacion directa a area dela
tuberia y de ia velocidad de agua

De la formula de
Q=VA
Q= gasto (m¥s).

A= drea del tubo m”.
V= velocidad (m/s).

Enuna tuberla de conduccién por gravedad, la velocidad originada por la accién de la gravedad sobre 1a
columna de agua en el caso de un tubo la velocidad podria calcularse por la formula

V=a2g
Enta que v=velotidad (m/s).

G= aceleracidn de la gravedad.
M= altura desde la cual desciende el agua (m).

En la practica H se le lama ¢arga y nos da la medida de |a presion intema que estd sujeta las tuberias;
esta presion también se pusde indicar en atmésferas y en kglem®

1 kgfcm® = 0.96781 atm = 10 m de carga.
{ atm = 1.03328 kgiem® = 1.03329 x 10° em de b0,

Para esta célculo se tomard ol gasto méudmo diano este gasto es igual 27 Ifs.
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Para propener un diametro tentstivo se aplica la formula:

¢ = tertative es igual a:

$#=12VQ a15Q

¢ = pulgadas

Qmax. H. = gasto m&dmo diaric en Us.

¢'=12+27 =623 =158.24 mm,

$'= 1527 =7.79" = 167.82 mm.

Como se puede observar el digmetro de ia tuberia debe medir entre 158.24mm a 197 .86mm
Tomande en cuenta ba velocidad permisible para el manejo de fluidos en tuberia de presién no debe ser
mayor a 5 miseg calcularemos iz vetocidad.

$=16.23" =158 mm

Partiendo de Q= VxA

W= QA Qmaxd

A= 110?14 = 785D%.

As= 0.785x 0.1587 = 0.019m".

V= Q/A = 0.027/0.028 = 1.42 mis.

Vi= 1,42 m/s.

As= 0.785 x 0.182 = 0.028m".
Vo = Q/A = 0.027/0.028 = 0.96 m/s.
Vo = 0.98mis.

De los resuitados obtenidos solo uno estd dentro  de los siguientes rangos requeridos por lo tanto este
didgmatro se tendrd que ajustar al comercial y se recalculara la velocidad para rectificar que se encuentra
entre los limites

Por ofra parte el gasto requendo para la poblacién del proyecto es de 27 Vs y nuestra fuente de
captacién nos suministra 40 I/s para calcular el didmetro necesario se aplica la formula anteriormente
usada;

$=1.2V40 Dy=1.2x632=7.562" = 192.5 mm.
$=1.5vV40 Dy=1.5x6.32=9.48" = 240.79mm,

A = 0.785 x 0.200%= 0.013m”".
Az = 0.785 x 0.250%= 0.049m".

V= 0.027/0.013 = 2.076m/s.
V= 2.076 mis.

Vo= 0.027/0.043 = 0.55m/s.
Vo= 0.55m/s.

Se puede gbservar que la velocidad WV, estd en el rango establecidos pero la velocidad Vo estd en los
rangos pero no hay medida comercial de ese didmetre por lo tanto se reducird al diametro comercial
inferior.
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=15V40 D=15x6.32=948" = 9.48" = 250mm.
Az=0.785 x 0.200° m = 0.013.
V2= 0.027/0.013 = 3mis.

Vo= 3mis.

El diér;\etro de latuberia sera de 8" RD de tuvo de P.V.C 8, RD 3 vara una presién de trabajo de 11.2
kgfem®.
K= 4191 4int=202.3mm.

4.4 Ubicacitn de la planta de bombeo

La planta de bomben estard ubicada en e} punto mas estratégico, para su mejor operacitn s necesario
tomar en cuerta los siguientes datos:

a) Facilidad de acceso.

b} Cercania de la fuente eléctrica,

¢} Disponikilidad del terrenc.

La planta de bombeo tendrd su abastecimiento de agua del pozo #3,canal castera ubicado en la zona
delegacional de Xahuento a razén de 40 I/s hacia un biister a denge recibird 40 Us que siendo  ahl
donde instalara el equipo de bombeo asl como el equipo eléctrico para el funcionamiento de Ja planta.
{ver laminas 18 a,b)

Debemos de obtener el mayor nimero de datos para facilitar los célcules del proyecto los datos
obtenidos son:

Lado de succién debido aque iabomba sera tipo turbina vertical el cuerpe de tazones estara sumergido
y por o tanto la succidn contard solo con campana.

Calculamos la aftura de succién  disponible; debide al buster que se construird en el siio mas propio
donde el pozo pusda entregar su gasto, su cota de este sitio es de 2240 mts.

La presidn atmosférica para este sitio es:
Log.b= 2.88081 — D,00005125 mmhg L=2240m.
i.og.h= 2.88081- 0.000051 x 2240m.

Log.b= 2.88081-0.11424 = 2.76657.

B=584.21,

B=584.27 —29.42 = 554.85 mmhg.

Sabemos que 760mmhg - 10.33m.c.a
760 -10.33
554,85 ~Patm Patm =554.83x10.33/760 = 7.54m
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Para el disefic de una instalacién de bombeo, deben considerarse dos clases de altura;
a) La que dispone, que depende del lugar de instatacion y el liquido bombeado etc,
b) La que se requiere, es ia que se recomienda el fabricante y se basa en los siguientes
resultados de prueba misma o de otra prueba semejante.
Se requieren cuatro factores importantes para la determinacién de ta altura de succion disponible:

1. La altura de la presion absoluta en la superficie del liquido esta serd la presidn
atmasférica del lugar de la instalacién si el buster de toma es abierto o la presion
absoluta interior del buster, si este esta cerrado.

2, La sltura de succidn que es la altura en m la superficie det liquido sobre o bajo de la
bomba.

3. La altura commespondiente a ia altura de presion de la temperatura del liquido oala
temperatura existente.

4. Lasuma de las pérdidas de altura que ocurren en la tuberia de ja superficie del quuiao
hasta la entrada de la bomba.

Ahora bien caleulando

1. Corresponde a la presidn atmostérica y su valor es Patm = 7.54,
2. Datos para ia eltura de succitn Q= 40ts = 0.43m°.

Calculando ia velocidad de |a salida de la bomba:

V= Q/A V= 0.04/{0.785x .2002) =1.27mfs.

La formula para cakcular la attura total de succidn y sus componentes son:
hs= altura estdtica de succién,

V22g = carga de velocidad.

he= pérdida en la entrada del colador.

hr = perdidas por rozamiento (tubos y cabezal).

Hs = hs + (V¥12g) +he+hr.

Esto con ®l eje de la descarga del cabezal.

Pero considerando que el fabricante recomienda que el NSPHr = 3 4.
Sabemos que:

NSPHp = hb + h's-hw-hf.

Tomande come plano de la entrada al calcular tenemos:
Patm=7.54m.

NSPHg = NSPHg.

Para considerar el nivel minimo del boster:

Hv tomando a 20°c y segiin tablas.

Hv = 0.236m.

Pérdidas en la entrada de! colador

he = (V/2g)x ¢
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Datos:

c=1 depende de la construccién del colador
diametro 0 8° 0 0.200m.

Q= 0.40m°,

he = (Vr2g)x ¢ = (Q/AY 7 2g o= (0.40/ 0. 785 x.200° )%/ 2(9.81) x 1 = 0.0827m
he = 0.0827m.

Las perdidas en los pasajes que |la bomba esta dada por su rendimiento calculando la altura de la
succidn drsponible.

h's = sera positiva por tener carga de succidn presion atmosférica = altura barométrica.
Les pérdidas en el colador {he) = altura barométrica las pérdidas en el colador (he) = a tas pérdidas por
friccion (hf) por no existir pérdidas.

NSPHp 2 NSPHRr pero solo conocemos NSPHg por lo tanto tomaremos el caso cuando NSPHp = NSPHg
tomando en cuenta las consideraciones anteriores nuestra formula queda:

NSPHp =hb £ h's-hv-hf
NSPHg =hb + h's ~hv-he
h's = NSPH + hv+he-hb

h's = 3.4+0.236+0.0827
h's = 3.781m.

La separacion del colador & piso det buster por recomendacian del fabricante:
Sc= 0.09m

Nivel minime (Nm) = h's+Sc
Nm= 3,786+0.09 = 3,871m represanta el nivel minimo de agua en el buster.

La altura minima del buster de acuerdo a o recomendado del fabricante es:
Buster = 4m

Entonces el nivel del agua debera de encontrase dentro de los siguientes rangos:
3.87 15 nivel del agua def bisters 4m.

Tomandc como planc de referencia el eje de 1a descarga del cahezal

hs = 4+0.23-3.871 =0.359m

hs = 0.358m,

46 Calculo de altura total de succion

Hs= heH(V r2g)+heshr—-(1)

Datos

L= 3.34m de longitud de la tuberia

he= 0 por |a salida da la bomba didmetro de ia tuberia 8" = 0.200m.

Q= 0.040 m¥s.

Ahora bien por pérdidas por rozamiento (hr) = pérdidas de la tuberia entre el cabezal y la bomba (bf) +

pérdidas en el cabezal (he)
hr = hf+hc 41




Pérdidas en la tuberia del cabezal aplicando la formule de Hazen Williams con un valor de ¢=130 de la
tabla del capitulg 111,

n=685 V'*c u D"

ht = 6.85 (0.040/0,785x 0.200%)' %/ 130 x (3.34/ 0.200" ).

hf = 1.67m.

Pérdidas en el cabezal tomandolo como un codo de 90°x 8"y conunvalor de K =02,
he = K (Vir2g) = (QVA)Y2g; Vi2g = (0.046/0.785x 0,200%)/ 2(8.81) = 0.0781m.

he =0.2x0.0781 = 0.015m.

hr = hf+hc= 1.67+0.015 = 1.685.

Hs = 0,358 +0.0781+0+1,685 = 2.12m.

Hs=2.12m.

Tomando como plano de referencia del eje de la descarga del cabezal tomando en cuenta el perfil
topogréafico (ver [amina19) y el trazo a donde se tomard la tuberia:

Hd = he+hd+hfd ——(11)

hv = altura de la velocidad,

hd = carga estdtica de descarga.

hid = carga por rozamiente en |a descarga.

calculo de |a athura de velocidad hv:

hv = V¥/2g V=1.7 mis.

hv = (1.7)%72(9.81) = 0.147m.

hd = 35m.

Célculo de da carga de rozamiento a la descarga.
hfd = (he) pérdidas por codos +pérdidas en{ hf;) valvia + pérdida en la linea (hf2).

hid = he+(hfi+hf2).
Pérdidas por codo.

he = 1 codo 90°
hc = m (Vr2g).

m $egun tablas corresponde como:

h = 0.88 x 0.147 = 0.1446.

he= 0.14406m.

Veremos las pérdidas por friccién el didmetro de la tuberia de descarga a presion.
d = 8" =200mm.

Basandose en este diametro calcutaremos las pérdidas en ta vahuta
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Datos dados por &f buster;
Diametro = 4000mm
longitud =4000mm

4.8 Seleccidn de la bomba

En el catdloge de bombas Worthington se encuertran graficas de comportamierto de las bombas
modelo  las cuales recomienda para distribucidn y suministro de agua potable {ver tamina20,a,b,c}.

Como se puede cbservar en la ldmina se grafica la variacion de la carga contra el gasto y viceversa
aprecidndose en el cual se puede cada tamafo o cada modelo para nuestras condicicnes de gastoy
carga se observa gue tenemos opeidn a wtilizar.

En la grafica la carga cortra gasto de 1a Fig, anterior se dibujan las curvas muestra la eficiencia la
potencia del motor en NSPH requendo al diametro delimpulsor en los diferentes puntos de operacion
de la bomba en cuanto a su carga y gasto nuestras condiciones tenemos:

Carga51mec.a
Gasto 40 s,

Basandose en estos valores en ia gréfica encontramos los siguientes datos:

Eficiencia 1 80%
Potencia del motor 1 40hp
NSPHg 3.4
Diametro del impusor 10
Diametro de succion 10"

Comprobacién de la potencia del motor:
N= QwH/75 x n.

De donde.

N = potencia h.p.

Q = gasto ms.

W = peso especifice kg/m®.

M = carga total m.c.a.

1 = rendimiento,

Y con ios datos de nuestro proyecto:

Q=040mYs.
W = 1000 kg/im®,
H = 51m.

n = 80 %.
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Controles:

instatacién de arancador magnético de tensidén reducida tipe auto transformador  en caja NEMA 1
tamafio 3 con interrupter termo magnético 3 x 100amp y res ahmentos térmicos para motor de 40 hp 440
60 cps.

Suministro e instalacion de tablero de control para equipo de bombee con alimentacion de 110 volts
incluyendo dos interpolas de presién tipe pesadeo para bomba de agua caja NEMA 13,

4,10 _Golpe de afiete

Un factor importante para {a determinacion de la dase de tuberia a usarse €5 ! golpe de ariete un golpe
de ariete se define como una fuerza dinamica adicional que se sGper impone a la presién estatica normal
que existe en una tuberia de conduccién esta fuerza dindmica es el resultado de una transformacion
subita de energia cinética, producida por Ja masa movil del agua, energia de presién puede establecerse
una formula para el calculo de la separacidn de diferentes tubos y redes como Sigue.

a= 1425 1+{K/E x DIb) —=—(1)
Ah = alg (Vo) —————(2)
AR = 1425 Vg 1 g 1 +{ KJE DIb) ——{3)

a = velocidad de presion (m/s).

ah = incremento de presidn ocasionado por el golpe de anete en (m).
Vg = velocidad del agua en conducdion {m/s).

g = aceleracidn de la gravedad (mis%).

E = modulo de elasticidad del material del tubo (kg/em?).

K = mogulo de elasticidad del agua (kg/icm?).

D = dametro del tubo.

b = espesar de tas paredes del tubo {m).

Aplicando los valores correspondientes a espesor de didmetro y modutos de elasticidad de los diferentes
tubos en la formula (1) se obtienen los valores de “a” se simplifica el proceso para encontrar el golpe de
ariete basta con aplicar la formula {2) con los vatorés que la resuelvan:

Ah=algVp

ah = incremento de presidn ocasionada por el golpe de ariete (m).
a= valor de la velocidad de la onda de presion segun tablas.
Wy = velocidad de flyjo previa al paro subito de la corniente.

g = Eceienucion de ia gravedad (3.81 mis?).

a= 1425/ 1+ WE Dib
a=1425/1+( 2.03 x 10° 63270 ) {0.200m / 0.203 m)
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Los datos del proyecto:
a=334.5m/s.

Vo=1.7 mis.
g =9.81 mis’.

Ah=3345/9.81x%1.7=57.96m

La presidn estatica de tubo en el tramo critico:

Pt = 48.3m

La suma de ambas serd:
Pmax = Ah +Pt

Prax = 57.96+48.3 = 106.2m

Pmax 10.62 kg/em®

Para que no sufra ruptura de p.v.c se recomienda ias siguientes caracteristicas mecanicas RD 26 ya que

soporta una presitn de 11.2 kglem?,
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CAPITULO V

BALANCE ECONOMICO



INTRODUCCION

El propésito de este capitulo es determinar el costo de la reafizacidn del proyecto, asi como el iempo y costo por
amortizacién, ya que en muchas ocasiones este es factor importante para la aprobacion o rechazo del mismo y en su
caso, para tramitacién de créditos, asignaciones presupuéstales, permisos de construccian o cualquier otro framite.

Para facilitar el célculo del costo total del prdyecto se clasificaran los conceptos de tal manera que se pueda visualizar
-! vosto del proyecto, es decir que se pueda saber cuanto cuesta |a linea de conduccién, el equipo de bombeo, o el
custe de la mano de obra por instalaciones.

Estos conceptos se manejan en hojas de control. Los cuales contierien los datos principales que deseen conocer ¥ en
las cuales vaciaremos los datos para hacer totalizasiones.

L_as partidas parciales que componen el costo total del proyecte las clasificaremos de |a siguiente manera.

Costo por mateniales:
a) Para las instalaciones hidraulicas.
b} Para las instalaciones eléctricas,
¢} Para obra civil,

Costo de! equipe;
a) Equipo de bombeo.
b) Equipo eléctrico.
¢) Equipo de medicion.

Costo de mang de obra:
a) Para instalaciones hidrdulicas.
b} Para instalaciones eféctricas.
¢} Para obra civil.
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COSTO POR MATERIALES, MANO DE ODBRA Y LINEA DE CONDUCCION

COSTO DE CONCEPTO, UNIDADES, Bl: MEDICION, CANTIDAD Y PRECIO UNITARIO

' 0. CON iMPORTE
CONCEPTO DESCRIPCION CANDTIDAD | UNIDAD { 1 P.U.CONLETRA | TOTALEN
NUMERO PESOS
7 TESTAERDE ¥ LIMPTA D% TEFRENO, TAT7 6D Wz e TRES PISOS T6/100MN. 347062
3 TRAZO ¥ NIVELACION, 141760 M3 240 133 PESOS 40/100 M.N. 340224
EXCAVACKSN EN CEPAS 1N FAATERIAL COMUN CON EQUIPO
2 MECANICO DEPOSITANDX) EL MATERIAL EN CAMION, CON 109200 M3 2486 g‘f&mg CUATRQ PESOS 38,098.49
ACARREC LIBRE DE UN KIl GMETRO. -
SORREACARREG EN 105 KILOMETROS SUBSECUENTES AL
N PRIMERC DE MATERIALES PRODUCTO DE EXCAVACION. 437160 M3-KM 045 CERO PESOS 46/100 MA. 2,010.94
. CONSTRUCCION DF FLANTILLA APISONAUA AL 85% PRUFBA o o sies | TREINTA YUN PESOS 657100 B
PROSTOR DF MATERIAL DE HANCO (TEPETATE) - : MN. 430,
FELLENO EN CEPAS CON MA TRRIAL PRODUCTO) DE -
6 ECAVACTON, COMPACTAO KL 505 DE Lo PRUETA PROCTOR 969,20 M3 2604 | VEINTISEIS PRSOS 041100 MN. 25.253.59
; UN M. SEISCITNTOS
SUMINISTRO Y FARRICACION DE CAJAS DE OPERACION PARA ! NT
1 R AR ICACINDEC L.oo P7A 162465 | VEINICUATRO PIESOS 661100 1.624.66
. SUMINISTRO E INSTALACION DF, CONTRAMARCO SENCILLO DE ™ — w0572 | SEISCIENTOS SEIS PESOS 22106 | g0
0.90 m, CON CANAL DE 100men (47 DE FIERRO FUNDIDO. - : MN. ‘
. SUMINISTRO E INS TALACION DE MARCCS CON TAPA DR 0 o7 T isaz | UNMIL TRESCIENTOS A
FIERRO FUNDIDO DE 0.50X0.50 CM, CON PESO DF 134 Kg . 318 DIECIOCHE PESOS 427100 MK, AR
o FANRICACIONY COLOCACION DE CONCRETO FHIDRAUL GO DE o o To7a2a | UNMIL SETENTA Y CINGO Tmae
F'c = 250 KG CMZ, EN ATRAQUES. . 073, PESOS 22/100 M.N, 182
" SUMINISTRO ¥ COLOCACION 1 CIEMBRA DE MADERA, pym o 721 | CINCUENTA ¥ SIETE P30S o1
INCLUVEN EL DESCIMBRAIX), EN ATRAQUES, - - ZA0OM.N. 366,
SITMINISTRO, HABIATACION Y COLOCACION DE ACERO DE
12 RIPLERZO e 4,000 Ko ° $4.30 kG 6.50 SEIS PESOS 80/100 M.N 69.24
SUMINISTRO E INSTALACIUN DE TUBERIA DE ACERO Al
" CARBON ASTM A-53 B, DI: 108 SIGUEENTES DIAMETRO. 600 iy sagsy | TRESCIENTOS CUARENTE ¥ 12.546.72
: LONGETUDES Y ESPESORES DE PARED: a) DE 200 men (8%) DE : a OCHO PESCIS 52/100 M. :
DIAMETR® Y 9,53 mm DE ESPESOR DE PARED.,
SUMINISTRO E INSTALACICRN DF: JUNTA GIBAULT CORPLETA DOSCIENTOS SETENTA ¥ OCHO
| B DFa) 00 mn 8} DEDIAMETRO, | R4 Fa U pesos zieomn, | R
SUMINISTRO E INSTALACION DE JUNTA DE GIBAULT OCHOCIENTOS TREINTA Y DOS 3
41 COMPLETA: a) 350 mm 14%) DE DIAMETRO. 1% PZA 83226 | pesos 267100 M. 82226
SUNANISTRO . INSTALACTON DF: PIEZAS ESPECIALIS DF:
ACERO FORJADO CON EXTREMOS SOLIARLES, CON0) SIN ) SEISCIENTOS TREINTAY UN
1 BRIDAS: a) CODO BE 457 CEDLTA 40 DE 200 mem (%) DE 16.00 BZA 6395 ppsomos MN. 10.111.20
DIAMETRO Y 9.53 mm DE ESPESOR.
SUMINISTRO E INSTALACION 131, VALVULA DE ADNISKN ¥ - -
1 EXPULSION DE AIRE 1% 25 mm (17 DE DAAMETRO, CUERPU DE 200 A 40084 g}};}mocn.r: TOS PESOS 847100 f01.6%
HIERRO GRIS ASTM A48, N
7 SUMINISTRO DE EMPAQUE LE NEOPRENGO T3E: a) 200 mm (87} DE R0 5985 CINCUENTA Y NUEVE PESOS 478.Rir
DIAMETRO P7A - 85/100 M.N.
SUNTOTAL 108, 13964
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’ L4
COSTO POR MATERIALES, MANO DE OBRA Y LINEA DE CONDUCCION

COSLO DE CONCEPTO, UNIDADES, DE MEDICION, CANTIDAD Y PRECIO UNITARIC

7 P.U. CON IMPORTE
CONCEPTO DESCRIPCHON CANTIDAD UNIDAD N'lj Cre P.U, CON LETRA TOTAL EN
MERO PESOS
SONMINTTRE T EMPAGUES T NEOPRENG T a) 350mm (147 CIERTO CINCUEFTA Y TRES
18 L)_F- DIAMETRO } 1.00 PZA 153.08 PESOS 08/ '@ M,N, 15308
SUMINISTRO DF TORMIILOS [E A-525 DE CABEZA IENAGONAL T
19A CON TUERCAS: o) DE %" X 3 %", &4.00 PZA 11.27 ONCE PESOS 21100 M.N. 721.24
SUMINISTRO DE TORNLL(S A-iZ5 DE CATEZA IEXAGONAL CUARENTA Y SEIG PESOS 03100
158 COMTUERCAS: by DE 1 T8 X T &.00 PZA 45.03 MLN. 368.24
SUMINIS TRO DE TORNITLOS A-325 DE CABEZA HEXAGONAL " -
19C SO TR AS: 23 DE - p 21 i 2.00 PA st CUATRO PESOS $4/100 M.N. 968
SUMINTSTRO E INSTALACISN DE TUBERIA DE PVC THDRAULICO CIENTO OCTENTA PESOS 96100
2| AMGER RD-26 DE 203 o (8°) D DIAMETRO 1,181.30 M 18006 | » 212,704.88
SUMINISTRO E INSTALACICN DE PIFZAS DE PVC: 3 CODO DE, GUINMIENTOS CATORCE PESOS
1A X DE 00 rase D DIAMETRO 2.00 PZA sz |G 1.028.24
SUMINESTRO E INSTALACION D, PIFZAS ESPECIALES DE PVC: - GQUINIENTOS CATORCE PESOS
08 b DO Db 45° D 206 wam (83 D DIAMETRO 5.00 PZA siaz | GaE 257060
SUMINISTRO F TNSTALACION DI FIEZAS ESPECIALES DI PVC: . -
nce €} REDUCCICN CAMPANA DE 350 o X 200mm (14"X8™9 DE 1.00 PZA sp2es | NOVECTENTOS OENTAY 28266
N ppsany DOS PESOS 667106 M.N,
SUMINISTRO ¥ COLOCACTN T3 APRAZADERA DE INSERCIGN - CIENTU DV CE PESOS 477100
2 [ 200 mm (8] DE DIAMETRO 2% PLA N247 A 224.94
SUMINISTRO 1; INSTALAC 18N D JUNTA (IRAULT COMPLETA , DOSCIENTEN SETENTA Y GCTH
1A 1E. 200 mm (87) DE DIAMITRG 8.00 PLA 842 psos 12100 MLN. 1.124.96
SUMINISTRE) E INSTALACION DE JUNTA 1% GIBAULT NOVECIHENTOS VEINTITRES -
6 COMPLETA DE. 335.5 men {147) DE PIAMETRO 3.00 PzA 9B | prges oule0 AN, 217154
SUMINISTRO, FABRICACION £ TNSTALACION DF, FIRZAS
ESPECIALES FORMADAS CON TRAMOS DE TUBERIA DE ACERC
AL CARBON ASTM A-33B, BRIDADOS © STN BRIAS, DE 1.0S o
G4 A SIGUTENTES DIAMETROS, LONGITUDES ¥ ESPESORES DE 1.00 PZA §,305.24 ﬁsﬁzmﬁﬂ};« TOS CINCD 1,305.24
PARED DE: A) TUBO DE 200 pun (87) DE IMAMETRO Y 520 M DE - -
LONGITLD, CON 9,33 mm DF ESPESOR DE PARED, BRIDADO EN
UN EXTREMC) Y HISELADG EN EL OTRO,
SUMINISTRO, FABRICACION E TNSTALACION DE PIEZAS
ESPECIALES FORMADAS CON TRAMOS DE TURERIA DE ACERO
AL CARBON ASTM A-$3B, BRIDADOS O SIN BRIDAS, DE LOS . ep PR,
4B SIGUENTES DIAMETRCS, LONHTUDES ¥ ESPESORES DE 1.00 PZA 6290 | Zeoe 0 O SESENTA ¥ DS 36290
PARED DE: C) TUBO DE 200 mra (87 DE DIAMETRO ¥ 1.0 MDE s
LONGITUL, CON 933 mm D, ESPESOR DE PARED, BRIDADO EN
UN EXTREMO Y BISELADO EN EL OTRO e
SUMINISTRO, FABRICACION E INSTALACION DE PIEZAS
ESPECIALES FORMADAS CON TRAMOS IVE TURERIA DE ACERO
ALC ASTM A-53H. BRIDADOS O SIN BIUDAS, DE LOS - i
64c SIGUIENTES DIAMETROS, LONGITUDES Y ESPESORES DE 1.00 P7A 36l | SEISCINTOS SESENTA ¥ TRES 563,61

PARED DE: C) TUBO DE 200 mea (87) DE DIAMETRO ¥ 1.50 M DE
LONGITUD, CON 9.53 em DE ESPESOR DE PARED, RRIDADO EN

UN EXTREMO Y BISELAIXY EN EL OTRO

PESOS 61/100 M.H.

SUBTOTAL

116,292.23%




L
COSTO POR MATERIALES, MANO DE OURA Y LINEA DY (.‘ONDUCC[(SN

COSTO DL CONCEIMLO, UNIDADES, BE MEDICION, CANTIDAD Y PRECIO UNITARIO

SUMINISTRCO E INSTALACION DFE PIEZAS ESPECIALES DIE
ACERO FORJADO CUN EXTREMOS SOLDARLES. CON O SIN

CUATROCIENTOS SESENTA Y

f1A BRIDAS: A) CODO CON UN EXTREMOS SULDARLE IDE 45° 1600 PZA 46983 NUEVE PES(OS 837100 M. N, 13V
CEDULA 40 DE 200 e (87} 5.53 mm Db ESPESUR.
v SUMINISTRO ¥ COLOCACTON D ARRAZATIERAS I TNSERCION CIENTO DOCE PESOS 47/100
6 Dk 200 s (37 B IO AMETRO) 30 PZA 247 |CPN 3341
SUMINISTRO E INSTALACION PE VALVULA 1% ABMISION ¥ - —
7 EXPULSION DE AIRE DE 25 mea (17) DF: INAMETRO, CUERI DE 300 PZA 396 | ey b QUINCE 1,247.88
IIERRO GRIS ASTM A48 i .
SUMINISTRO DE EMPAQUES E NEGPRENG DE A) 200 mm DE CINCUENTA ¥ NUEVE PESOS
66 A o DIAMETRD 10.00 PZA 5985 oo 598,50
SUMINISTRO DE EMPAQUES DI NEGPRENG 1O A) 1356 e DE CIENTO CINGUERTAY TRES
3B Ay DIAMETRO 200 PZA 1sr0g | e 45924
SUMINISTRC DE TORNITLOS A-325 DE CABRZAITERAGONAL . I
6% A CON TUERCA: A) DI %4 X S15 3Ju.oo0 PZA 16.11 DIECISELS PESOS 111100 MN, 483130
SUMINISTRO DE TORNILLOS A-325 DE CABEZANTEXAGONAL .
R s 600 PZA 148 CUATRO) PESOS «8/100 M.N. 9.04
X SUMINIS TRO DF, TORNILILOS A-375 DF CARIZ AITEX AGONAL ~ CINCUENTA ¥ NUEVE PESOS
o CON TUERCA: ) DE 147 X 7 15.00 PZa I3 a0 MN. L033.50
SIMINISTRO ¥ FADRICACION T CAJAS T, CPERACION PARA - - TS ML CITNTO DIECINUEVE
L VALVUTASTIPO I DE La0x 1208 _ | M0 PEA | BB ppsosasnoonn. | BEIes
SUMINISTRO E INSTALCION [ CONTRA MARCO SERCHLLO DE y SEISCIINTOS SEIS PESUS 357100
n 090 m (87 CON CANAL DE 100 mwn 447) DE: FIERRO FUNTIDG 1.00 PZA 60622 IpN, 60622
STNINISTRO B INSTALACION DE MARCOS CON TAPA DR " UN M. TRESCIENTOS
1 FIERRE FUNLIDO BE SUNS0 ern CON PESO DI 134 KG 100 P7A PR AL et iO PESCS 42,100 LN 1.318.42
- - ~ap o I . DS ML SEFECIENTOS
n SUMINISTRO Y EABRICACION Dl CAJAS DE DPLRACION PARA 100 A 274931 | CORRISTA ¥ NURVE DSOS 27491
VALVULAS TIO 4 DE 170 X | 6l m yroeol
SURINISTROF INSTALACIUN T, CONTRAMARC0 SERCITLO DE - SHISCIENTOR ST5 TES05 227100
T 0 90 m CON CANAL DE 106 mm (47) DI HI-RRO LUNDIDO ' PZA S0822 N, 6 12
SUMINISTRO E INSTALCACLON DE MARCOS CON TAPADE UN M. TRESCTENTOS
b FIERRO FUNIADO DE 50 X 50 cm CON PESO DE 134 KG 1.00 PZA 131842 | ECIOUENO) PESOS 42/100 M.N, 131842
SUMINISTRO . INSTALACION DE FLI7 AS ESPECIATES I
ACERD FORIADO CON EXTREMOS SOLDABLES, CON G SIN IXIS M. SEISCIENTOS
76 BRIDAS: a) TEE ACERO DE 355 6 mm X 353 6 rom (147X14%) DE 1.00 PZA 261459 | CATORCE PESOS $9/100 M.N. 2.614.59
DIAMETRO
SUMINISTRO . INSTALACION DE VALVULA DE MARIPOSA DE - -
7 200mm (8") DE DIAMETRO, 125 S| CUERPO DI; HIERRO GRIS 1.00 PZA 161336 | ML SEISCIENTOS QUINCE 1,615.36
pry i 361400 M.N.
FARRICACION ¥ COLOCACION DE CONCRETO RIDRAULICG DE UNMIL SETENTA ¥ (INCO
b/ fer 250 kgfom2. , EN ATRAQUES _ i L70 M2 1075.22 PESOS 2/100MN. 1,827,87
SUMINISTRO ¥ COLOCACION DF, CIEMBRA DE MADERA, a3 o vr2r | CINCUENTA ¥ SIETE PESOS P
INCLUYE EL DESCIMBRAMIENTO), EN ATRAQUES - ' 21100 MN. -
SUMDNISTRO HABLLIT ACTON ¥ COLOCACION DE ACERG DE - -
%0 REPURRZD by 4 200 bfons 12620 Ko 680 [ SKIS PESOS 20/100 M.N. 838.16
SURTOTAL 78,160.44
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’
COSTO POR MATERIALES, MANG D1: OBRA Y LINEA DE CONDUCCI(‘IN

COSTO DE CONCEPTO, UNIDADES, DE MEDICIGN, CANTIBAD Y PRECIO UNTTARIOQ

R PU. CON IMPORTIE
CONCEPTO PDESCRIPCION CANDTIDAD | UNIDAD j - P.1J. CON LETRA TOTAL EN
NUMERO PESOS
EXCAVACION DE CEPAS EN MATERIAE, COMUN 1N SECO, CON N - . "
81 EQUIPO MECANICO DEPOSITANIX L MATERIA EN "AMING, 210 M3 3486 ;g‘l‘éﬂ’{‘ l;{ CUATRO PESOS 73.21
CON ACARREC LIBRE DE UN KILOMETRO ! -
SOBREACARRED EN LUS KITOMETRO SUBSECUENTES AL -
82 PRIMERC, DE MATERIALES PRODUCTO DE EXCAVACION 540 MI-KM .46 CEROPESOS 46/100 M.N. .86
FARRICACION Y COLOCACTION DE CONCRETO HIDRAULICO DE UN MIL, SETENTA Y CINCO
k}
#: e 250 ke 1.30 M3 1oz | RIS 139779
SUMINISTRO Y COLOCACION 1 CIMBRA DE MADERA, CINCUENTA Y STETE PRS0S
84 INCLUYE EL DESCIMBRADO 17.80 M2 121 1100 M. 101834
SUMINISTRO, HABILITACION ¥ COLOCACION DE ACERO DE . - .
8S REFUERZO fy- 4,200 kglem? 129.30 KG 6.80 SEIS PESOS 80/100 M.N. 879.24
SUMINISTRO ¥ COLOCACTON D CONTRAMARCO, DE 601 X 60 CIINTO CUARENTA ¥ CINCG
8 em, DF ANGULO DE_50.8 X 4.7 m 100 A | W [ hkgos a9m00 MK, 143.99
TRO ¥ COLUCACION DF; 1AMINA DE ACERO CALIBRE CIENTG NUEVE FESOS Zinee |~
a7 e o .00 PZA wen |0 109.24
SUMINISTRO Y COLOCACION DI 1UBO DE ACERO 37~ Y 75 em CUARENTA ¥ UN PESGS 7871100
b DE LONGITUD 1.00 PZA aam a2
SUMINISTRO F; INSTALACION BE, JUNTA GIBAULT COMPLETA NOVECTENTOS VEINTTTRES
8A BE: é) 350 rrm (14_-! D DIAMETRO 200 PZA 2358 TESOS 9R7100 M N. L.847.96
SUMINISTRO. EABRICACION | INSTALCION DE PIEZA
ESPECIALES FORMADAS CON TRAMOS DE TUBERIA DE ACERO
AL CARRON ASTM A-530 BREDADOS O SIN BRIDAS, DE 1,08 108 ME. CUATROCIENTOS
QA SIGUTENTES DIAMETROS, LONGITUDES Y'FSPES(}RES DE 1.00 PZA 2,437.52 TREINTA Y SIETE PESO)S 52/100 2,4327.52
PARED: A} TUBG 13K 355.6 mm ( 147 E DIAMETRO Y 4.0M DE M.N.
LONGITUN), CON 9.35 mm DI FSPESUR. DE PAREI. BRIDATX) EN
UN EXTREMO Y BISELAX EM EL OTRO
SUMINISTRO, FARRICACKON |- INSTALCION DO PIEZA
ESPECIALES FORMADASCON TRAMOS DE TURERIA DF ACERO
AL CARDON ASTM A-5213 BRIDAIXOS O SIN BRIDAS, DE LOS . -
R SIGUTENTES DIAMETRAS, LONGITUDES Y ESPESORES DE 1.00 PZA 1.516.48 :.JS.;?,?;I]?}{NI ,"\I'l”NI OF DECISELS 1.516.48
PARED: B) TUBO DE 304 R mm (127) DE DIANMETRO Y 2.40M DE e Dty
LONGITUD. CON .35 mm DI ESPESOR, 19E PARED, BRIDAI EN
UIN EXTREMO Y BISELADCO EM EL OTRO
SUMINISTRU, FABRICACION 1+ INSTALACTON DT FIEZAS
FSPECIALES DF, ACERG AL CARBON STM 234 WPR CON 0 SIN ) . )
al A RIRIDAS DF ACERO AL CARIION ASTM A-105 1; A REDUCCICN 1,00 VA LIGEI6 | i briaem Lo 1.166.16
121 ACEREY DA 355.6 X 04,8 mun (147 X 127) DE DIAMETRO, CON SEIIH PESOS 167100 MN.
LESPESOR DE 9.53 mm o
SUMINISTRO F. INSTATLACHON DF, FIEZAS FSPECIALES T, N L SRS
ACERO FORJAIO CON EXTREMOS SOLDABLES, CON 0 SIN ) /N MII- SETECH NS
92A HRIDAS: A)‘COIX) DE ACERO AL CARBON DE 90° I 355.6 mm 1.00 P7A 174173 :'U;JR!"\” A VIR S08 73100 1.741.73
{147} D DIAMETRO DE 9.35 mm DE ESPESOR T
SUBTOTAL 13868
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COSTO POR MATERIALES, MANO DE OBRA Y L{NEA DE CON])UCCI(‘)N

COSTO DE CONCEPTO, UNIDADIES, 112 MED[CKSN, CANTIDAD Y PRECIO UNITARIO
. PU. CON iMPORTE
CONCEPTO DESCRIPCION CANDTIDAD | UNIDAD j e PIL CON LIETRA TOTAL EN
NUMERCG :
PESOS
SUMINISTR{} E INSTALACION DE CODO DE ACERO AL CARIBON T
ot DE 90° DE 304,8 (127) DE PIAMETRO ASTAM A-235 GRADO B (ANSI 200 PZA 13eroz [ YN MI TRESCIEN fﬁfr'sn”r“ 408306
B 16.9) DE 9.53 mm DE ESPESOR 50" PMN
SUMINISTRO [ INSTALACION DE VALVUTA DE FLOTADOR DI SERENTA Y UN ML,
94 355.6 men (147 DE DIAMETRO, 123 PS1, CUERPO DE HIERR© GRIS 1.00 PZA 6139296 | TRESCIENTOS NOVENTA Y 61.391.96
ASTM A48 TRES PESOS 96/ 100 ALN,
SUMINISTRO T NS TALACION DE CONTRARRIIA BE FIERRG CUATROCIENTOS UN PRS0S
i FUNDIDO DE 335.6 swe {147) DE DIAMETRG 100 PeA 40108 g0 MM, 401.08
SUMINISTRO . INSTALACION DE MALLA MOSQURTERA DI, DOSCIINTGOS SETENTA ¥ SIRTE
% | Ne. 18, SEGUN EL PRUYECTO o™ _ A TT6T | PESOS 67/100 MM, 21767
SUMINISTRO ¥ COLOCACION DF, RRIVA IF; FIERRO FUNDIDO CUATROCIENTOS UN PESOS
77 DE 335.6 e (147) I DIAMETRO 100 PZA 40108 | 021100 MLN. 401.08
5 : —— TIN MIT, NOVECIENTOS
SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE CARRETE DE FIERRO N IVECHE
98 TN DF 355 6 mon (1 DT, DIAMETRO 200 P7A 192934 | VEINTINUEVE PES0S 34100 385068
SUMINISTRG T INSTALACION DF VAL VLA 1, MARIPOSA DE TINEO Mil, TRESCTRNTOS
% 355.6 mm (147 D, DIAMETRO, 123 PSI CUERPO DE HIERRO GRIS 1.00 P7A 538140 | OCHENTAY TRES PESGS 40/100 | 5.383.40
ASTM A-48 M.N.
SUMINISTRIY ¥ FATRICACION DE CATA T OPFRACTON PARA y TOR ML, CIENTG DITCITEVE,
100 VALVULAS TIPO 3 DE 1.40 X 1 20m 1on PZA LU | pisos 250100 MN. 211925
SUMINISTRO F; INSTALACION DE CONTRAMARCO SENCILI PR SEISCIENTOS SEIS PESOS 22100
1 0.90 m CON CANAL DI 100 mm (4" DI FIERRO FUNDIDX .00 PZA 60622 |niN, £06.22
SUMINISTRO I; INSTALACION DE MARCUS CON TAPA DE UN MIT. TRESCIENTOS
102 FIERRG FUNDIIXD DE 50 X50 e CON PESO DE 134 Kg i PEA 131842 | iciocHO PESOS 42100 M.N. 131842
SUMINISTRO DE EMPAQUES DE NEOPRENO DE: A) 304 awn {127} " CIENTO TREINTA Y DOS PLESOS
1034 DD DIAMETRCH 20 PZA B2 | 167100 MN, 26472
SUMINISTRD) DF, ENPAQUES TE NEOPRENG D B) 750 mm (1477 4 CINTO CINCURTA ¥ TRIS
103 B DE DIAMETRE 00 P2A 151.08 5 U87100 MLN. 306.16
SUMIISTRO DE TORNILLOS A-723 OF, CARI7A 1T CAGONAL CON TREINTA ¥ CUATRO PESOS
| MA mERCAS:MDETXT - 200 YZAL | M lsgeemn. b T
SUNIISTR D TORNILLOS A-125 DE CABEZA HENAGONAL CON CINCUENTA Y SEIETE PESOS
104 p R 1200 PZA suss | Saner 600 60
SUBTOTAL AI.3R0.54
TOTAIL 456,341,56
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OBRA MECANICA

COSTO DE CONCEPTO UNIDAD DE MEDICION, CANTIDAD, PRECKY UNITARIO

PU. CON IMPORTLE
CONCEPTO DESCRIPCION CANTIDAD | ONIDAD | T4 S0 [ty CON 1ETRA TOTAL EN
MERO PESOS
STRINISTRO ¥ FRUEBA 17, INMBA CENTRIFUGA VERTICAL
TIP) TURBINA AUTOCONTENIDA PARA 401, p. =, ¥ 31.49 MCA ]
. OCHO MIL, OCHOCTENTOS
13 CARGA. LUBRICACION CON AGUA, 17701, P, COLUMNA . - ” ; 1
n e AR R LT RS 100 PZA Rai600 | TREINTE Y SEIS PESOS 097100 8.836.09
RX8 X 16.57 BOTE DE 406 aum, (16") EN LA SUCCION ¥ o
DESCARGA CON COLOCADOR TIPO CONG
SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEDA DE MOTOR FIECTRICO -
‘ . 2 SESENTA Y CUATRO MIL
VERTICAL DE INDUCCION, JAULA DE ARDILLA, FLECHA TA RO MI
M HUECA DE 40 HP, 3 FASES, 60 CPS, 440 V. 17701, p, m. A PRUERA 100 PZA T s aiton A Y 64.557.86
DE INTERPERIE, WP- TE PES N
SUMINISTRE) E: INSTAL ACTON 19, TUNTA DRESSER COMPLETA
ESTILO 38, CONSTRUIDA EN AZEROO CON ACABADO INTERIOR s )
PL ¥ EXTERIOR CON PINTURA ANTICORROSIVA, PARA LA 100 PZA 61515 f:}?m[if;os QUINCE PESOS 61515
TUREREA DE ACERO AL CARBIN: 2) DI 203 rom (87) DE N
DIAMETRO Y PRESIKIN DE TRABAIO DE 1029 PS{
SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVILA CHECK. CLASE 125 —
26 151, TIPO COLUMPED, DE 203 mm (8" DE DIAMETRO. CLASE 125 100 PZA 130680 | oM TRESCTERTOS SELS 1,306.39
pet PESOS RO/100 M.N,
SUNINISTRO E TNSTALACION DE VAIVULA DE COMPURRTA , - 5
7 VASTAGO ELIO DE PSL DI; 203 imm 87 DE DLAMETRO, 1.00 PZA ERTTATIN N aASatebuesivish 3,169.19
INTERIORES 1JE BRONCE. VI PRSO! N
STIMINISTRO I: INSTALACION 19E VAT VULA D AIRE ¥ VACIO
- PARA BOMBAS VERTICALES. CUERPO DE HTERRO. FLOTAPOR 100 PTA ces7i | SEISCIENTOS SESKNTA Y 66571
DIF, ACERQ TNGXIDARLE ¥ ASTENTO D, FUNA. DE 51 men (27) DE : - : CINGO PESOS 71 1% M., '
DIAMETRO, MODELD 144 WI), MARCA APCO O SIMILAR
S”MINISTRO [ INS'l'f\LA(‘]ﬂN.l W VALVULA DI ALIVIO DI
PRESION DE 51 mm {27) DI DIAMETRO CUERPO DE ANGULA, - s et
20 ROSCADA CON PILOTO HIDRALLICOPARA RANGO DE 100 PZA 500600 | SIS MO FOVENTA ¥ SEIE 6.096.04
OPERACIEIN DI 60 - 75 m_ <. a. MODELD 20 WR MARCA ROSS © S M.,
SIMILAR
SUAINISTRO, FAHRIC ACION I: INSTALACION DE PIEZAS
ESPECIALES FURMADAS CON TRAMOS DI TUBERTA 11 ACERO
AL CARHON ASTM A-53 B. BIRDADOS O SEN BRIDAS. DI 1.0
. SIGUIENTES DIAMETRUS, LONGITUDES ¥ ESPESORES I o0 PIA wiaz | TRESCEENTOS TREINTA OCHO 676484
PARED: a) EXTREMIDAD DI ACERCY AL CARBON DI 203 mm (87) PRSOS 427100 M.N
12F DIAMETRO €ON UN ESPESOR DE 6.25 mm (144”) ¥ 0.40 DE
LONGITUD, CON UNA BRIDA DESLIZANTE CLASE 150 EN UN
EXTREMO Y PLANO EN EL GTRO
SUMINISTRO ¥ COLOCACION T MANOMETRO PARA AGUA
CUN CARATULA DE 4.5 DI DEAMETRO ¥ ESCALA DEQ A §1 OCHOCTENTOS SESENTA ¥ DOS
k]
M kgiem2. ENTRADA DF. 13 mom (1417 INCLUYE ELIVINADOR DE 200 FzA RG22 | prsos 82100 MK, 172564
o Hls ‘LS.‘\F[QNES Y IUEGODE yl\] VULAS DE PASTHY PURGA o - . . o . .
HBTOTAL §7649.41
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OBRA MECANICA

COSI'0 DE CONCEPTO UNIDAD 1DE MEDICION, CANTIDAE, PRECIO UNITARIO

CONCFEPTO

DESCRIPCION

CANTIDAD

UNIDAD

P.U. CON
NOMERO

PU. CONILETRA

IMPORTE
TOTAIL EN
PLEBOS

SUMINISTRO E INSTALACION DE FIEZAS ESPECIALES DE
ACERO FORJIADO CON EXTREMOS SOLDABLES, CON O SIN
BRIDAS: 2) COIO DE 90° RAIIO LARGO DE 254 mm (10" DE
DIAMETRO CON XS BRIDAS DE CUELLO SOEDARLE

PZA

1,599.14

UN MIL QUINIENTDS NOVENTA
¥ NUBVE PESOS 14/100 MN.

1.599.14

SUMINISTRO E TNSTALACTON DE PIEZAS ESPRCIALES DiE
ACERO FORIADO CON EXTREMOS SOLDABLES, CON 0 SIN
BRIDAS: b) CODO DE 90° RAINO LARGO DE 254 mm (10" DE
DIAMETRO CON UNA BRIDA 1E CUELLO SOLDABLE ¥ OTOR
EXTREMO BISELADG

PLA

1.280.60

UN MIL DOSCIENTOS OCHENTA
PESOS 60/ 100 M.N.

1.280.60

REN

SUMINISTRO E INSTALCION 1 PIEZAS RSPECIALES DI
ACEROFORJAIG CON EXTREMOS SOLDARLES, CON 0 SIN
BRIDAS: a) COD DE 45° RADIY} LARGO DE 254 mm {107} DE
DIAMETRO BISELADOS

PZA

S14R7

QUINIENTOS SETENTA Y
CUATRO PESOS R7/100 M.N.

374.87

SUMINISTRO E INSTALCION DE PIEZAS ESPECIALES DE ACERC
FORJADO CON EXTREMOS SOL.DARLES, CON 0 SIN BRIDAS: a)
CODG DE 45° RADIO LARGO DS 254 mm {107 DE DIAMETRO
CON UNA BRIDA DE CUELLO SOLDABLE Y OTRO EXTRENMO
NISELADD

PZA

982,16

NOVECIENTOS OCIENTA Y
DO8 PESOS 365100 MM

98236

SUMINISTRO Y FABRICACION [ INSTALACION DE PIEZAS
ESPECIALES FORMADAS CON TRAMDS DE TURERIA D ACERO
AL CARBON ASTM A-53 B, HRIDADOS O SIN BRIDAS, DE 1,08
SIGUIENTES DIAMETROS, LOGITULES Y ESPESORES DE PARED:
a) EXTREMOS DE ACERO AL CARBON DE 203 mm (879 DE
IHAMETRO. CON UN ESPESOR DE 6.25 mm {1/4™) DE 0.80 m DE
LONGITUL CON BRIDAS DESLIZANTES CLASE 150

PLA

67482

SEISCIENTO SETENTA Y
CUATRO PESOS 8.2 100 M.N,

674.82

is

SUMINISTRC Y FABRICACION E INSTALACION DE PIEZAS
ESFECIALES FORMADAS CON MARCOS DI TUBERIA DE ACERO
Al CARBON ASTM A-53 B, BRIDADOS O SIN BRIDAS, DELOS
SIGUIENTES DIAMETROS. L.OGITUDES Y ESPESORJS DE PARED:
a) EXTREMOS DE ACERO AL CARBON DF 254mm (10 DE
HAMETRO, CON UN ESPESOR 1) 6.25 mm (1/4™) DE 0.40 DI
LONGITUD. CON UNA BRIDA DESLIZANTE CLASE 150 EN UN
EXTREMO Y PLANO EN EL OTRO

PZA

52178

QUINIENTOS VEINTISIFTE
PESOS 78100 M N.

527.7R

A6 A

SUMINISTRO FABRICACTON DIE PIEZAS ESPECIALES
EORMAIIAS CON MARCOS DE TUBERIA DI ACERC Al CARBON
ASTM A-53 B, BRIDADOS O SIN BRIDAS DE LOS SUIGUIENTES
DIAMETROS, LONGITUBES Y ESPESORES DE PARED: TUBERIA
DE ACERD Al CARBON ASTM A-53 DE 254 mm (10™ DE
DIAMETRO. CON U'N ESPESOR DE 6.25 mm {1/47) DE 0.40 m DE
LONGITUD, CON EXTREMOS BISELADOS

PZA

I4TT

TRESCIENTOS TREINTA Y
CUATRO PESOS 77100 M.N.

3377

SUNTOTAL

5.974.34
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OBRA MECANICA

COSTO DE CONCEPTO UNTDAD DE MEDICION, CANTIDAD, TRECIO UNITARIO

CONCEPTO

DESCRIPCION

CANTIDAD

UNIDAD

P CON
NIIMERO

P.U. CON LETRA

IMPORTE
TOTAL EN
PESOS

SUMINISTRO FADRICACION DE PIEZAS ESPECIALES
FORMAIIAS CON MARCOS DE TUBERIA DE ACERD AL CARBON
ASTM A-51 B. BRIDADOS O STN BRIDAS DIF LOS SUIGUTENTES
DIAMETROS, LONGITUDES Y ESPESORES DE PARED: TURERfA
DE ACERC AL CARBON ASTM A-53 DE 254 mm (107) DE
IMAMETR(), CON UN ESPESOR DE 6.25 mm (1/4™) DE 0.40 m DE
LONGITUL, CON UN EXTREMO BISELADO ¥ EL 01RO PLANO

r7ZA

3z

TRESCIENTO DOCE PESOS
TR0 M.N.

312,78

G0

SUMINISTRI FABRICACION Dii PIEZAS CIALES FORMADAS
CON MARCOS DE TUBERIA DE ACERO Al CARBON ASTM A-33
B, BRIDADOS O SIN BRIDAS DE L.OS SUIGUIENTES DIAMETROS,
LONGITUDES Y ESPESORYES DE PARED: TUBERIA DE ACERO AL
CARBON ASTM A-53 DE 254 e (107} DE DIAMETRO, CON UN
ESPESOR DE 6.25 mm (1/47) DEL.406 m DE LONGIIUD, CON
EXTREMOS BISELADOS

1.00

PZA

758.10

SETECIENTOS CINCUENTA Y
OCHO PESOS 10/100 M.

758.10

SUMDNESTRO E INSTALACION DE TUBGO DE FIERRO
GALVANIZADO DE CED. 40 DE 51 mm {27) DE IXAMETRO Y O.80
m DE LONGITUD

107.75

CIENTO SIETE PESOS 757100 M.N

107.7%

k)

SUMINISTRO E INSTALCION DI CODO DE FIERRO
GALYVANLLADO DE 90° ROSCAIN) DE CED 40 DE 51m (27) DE
DIAMETRO

PZA

iR97

TREINTA ¥ OCH PESOS 57100
M,

3897

A9

SUMINISTRO D2 VALVULA DE COMPUERTA VASTAGO FLE),
EXTREMOS BRIDAIOS CLASE 125 'S DE 254 men (107) DE
DIAMETRO, INTERIORES DE BRONCE

P7A

4.649.24

CHATRO MIL SEISCIENTOS
CUARENTA ¥ NUEVE PESOS
IRI00 MLN.

464934

SUMINISTRO E INSTALACTON I JUNTA DRESSER COMPLETA
ESTILO 38, CONSTRUIDA EN ACERO CON ACABAIDO INTERIOR
¥ EXTERIOR CON PINTURA ANTICORROSIVA, PARA LA
TURERIA 131 ACERD AL CARBON: a} 254 mm (107) DI IHAMETRO
Y PRESION DE TRABAJO DE 657 PS1

PZA

979.7%

NOVECIENTOS SETENTA Y
NUBVE PESOS 79100 MN.

919,79

41

SUMINISTROY E INSTALACTON LH: VALVULA DE COMPUERTE,
\"ASTAG(H-'IJQ. XTREMOS ROSCADOS CLASE 125 PSL DE 51
mm {27) DE DIAMETRO. INTERIORES 1DE BRONCE

200

P7ZA

47169

CUATROCIENTOS SETENTA Y
UN PESOS 62100 AN,

Q4338

42 A

SUMINISTROE INSTALACION DE EAMPAQUES DE GARLOCK DE
/16™ DE ESPESOR PARA BRIIYA DE LOS SIGUIENTES
INAMETROS: alDI; 203 men (87) DI IMAMETRO

5.00

PZA

1012

DIEZ PESOS 12100 MN.

56.60

42B

SUMINISTR(Y E INSTALACION BE EAPAQUES DE GARLOCK DE
167 DE ESPESOR PARA BRIDA DE LOS SIGUIENTES
HAMETROS: a)DIi 254 mm ¢ 107) DE DIAMETRO

4.00

PZA

1299

DOCE PESOS 991100 MN,

51.96

43 A

SUMINISTRC DE TURNILLOS A-325 DE CABEZA HEXAGONAY,
CON TUERCAS: @) 1JE %" X 3142 DE LONGITU'D

40.00

PZA

11.27

ONCE PESOS 2T/100 M.N.

45080

43 B

SUNMNISTRO DE TORNILLOS A-325 DE CABEZA HEXAGONAL
CON TUERCAS: h) DIE 78 X 3 4" DI LONGITUT)Y

48.00

PZA

12.26

IDIESISIETE PESOS 26/100 M.N.

828.48

SUBTOTAL

9,i71.98

TOTAL

L02.795. 70




OBRA ELECTRICA

COSTO DE CONCEPTO UNIDAD DE MEDICION, CANTIDAD, PRECIO UNITARIO

CONCEFPTO

ESCRIPCION

CANTIDAD

UNIDAD

P.U.CON
‘NUMERG

P COH LETRA

IMPORTE:
TOTAL EN

PESOS

SUMINISTRO E INSTALCION DE ARRANCADOR MAGNETTCO
TENSIGN REDUCIDA TIPO AUTOTRANSFORMADOR, EN CAJA
NEMA , TAMARO 3 CON INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE
3 X 100 AMP ¥ TRES ELEMENTO TERMICOS PARA MOTORES DE
40 1P, 440 ¥, 3 FASES, 60 CPS, MARCA SQUARL D O SIMILAR

Pr.A

19,396.29

DHECINUEVE M. TRESCTENTOS
NOVENTA Y NUEVE PESOS
29/100 M.N.

19.396.2%

4.

SUMINISTRO) E INSTALACION DE TABLERO BE CONTROL PARA
EQUIPO DFE BOMBEQ CON ALIMENTACION DE 100 VOLTS,
INCLUYENDO DOS TNTERRUFTORE'S DE PRESION TIPO PESADO
PARA BOMBA DE AGUA EN CAJA NEMA 1

PZA

20,575.91

VEINTE M. QUINIENTOS
SETENTE YCTNCO PESUS 914100
M.N.

2057591

SUMINISTRO £ INSTALCION DE TUHO CONDRITT
GALVANIZADU, PARED GRUESA CON COPLES DE LOS
SIGUIENTES INAMETROS: a) DE 2% mm {1*) DE DIAMETRO

EENL]

TREINTA Y TRES PESOS 71/100
M.N.

674.60

46 H

SUMINISTRO E INSTALCION DE TUB0 CONDUTT
GALVANIZAIX}, PARED GRUESA CON COPLES DE LOS
SIGUIENTES DIAMETROS: b) DE 19 mm (3473 DE DIAMETRO

4T A

21.36

VEINTIUN PESOS 56/100 M.N.

3123.40

SUMINISTRO E INSTALACION DE CABLE MONOPOLAR CON
AISLAMIENTO TIPO THW-90, 600 VOLT'S, MARCA CONDUMEX. O
SIMILAR 12 LOS SKGUIENTES CALIBRES: a)} 4 AWG

M

DIECIOCHD PESOS 11/100 M.N.

1,086.60

471

SUMINIS TR E INSTALACION DI CABLE MONOPOLAR CON
ASLAMIENTO T THWR 0, 600 VOLTS, MARCA CONDUNEX O
SIMILAR DE LOS SIGUIENTLS CALIMRES: by 8 AWG, CULOR
VERIDE

OO PESOS 817100 M N

176.20

470

SUMINISTRO E INSTALACHON DI CABLE MONOPOLAR CON
ABLAMIENTO TIPU THW.90, 630 VOLTS, MARCA CONDUMEX
SIMILAR DF £.OS SIGUTENTES CALIBRES. ©) M4 AWG

20

DOS PRSOS 20 100 MUN,

83.00

48 A

48R

SUMINISTRO I INSTALACHON DE CONDUIT FLENIBLE A
PRUEBA DE I.I(,glm)()ﬁ. MARCA LICUATTE O SIMILAR I:N LOS
SIGUIENTES IIAMETROS, INCLUYEN CONECTOGRES: 8) DE 23
mm (1"}

2837

[ SUMIMISTRD & INSTALACTON 11 CONDUTT FLEXIBIE A

PRUERA DE l-IQ[JII)( ¥, MARCA LICUATTE O SIMILAR EN 1L.GS
SIGUIENTES DIAMETROS, INCLUYEN CONECTORES: 2) DE 13
mm (1727)

100

15.59

VEINTIOCHOU PESOS ST/100 MN

QUINCE PESOS $¥100 M.N

2857

.18

30

SUMINISTRO  INSTALACTON D REINICCION ROSCADA 11PO
BUSHING DE 19 mem (3/47) A 13 mum (1/2") MARCA CROUSE HINDS
DOMEES O SIVTLAR

200

PZA

2202

VEINTIDGS PESCGS 02100 M.N,

S1A

SUMINISTROE INSTALACION TDE MONITOR DE ALUMINIO,
MARCA CROUSE HINDS DOMES () SIMILAS, D 1,05
SIGUIENTES DIAMETROS: A) Di; 25 mm (1)

7.00

PZA

2.58

DOS PESOS 53100 MN.

18.06

s1B

SUMINISTROE INSTALACTHON DE MONITOR DE ALUMINIO,
MARCA CROUSE HINDS DUMES ¢ SIMILAS, 1% 1LOS

SKJUTENTES DIAMETROS: A} DI 25 nen (17)

48.00

P7A

17.26

DIECISIETE PESOS 267100 MN.

828 48

SUBTOTAL

FL,473.04
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OBRA ELECTRICA

COSTO DE CONCEPTO UNIDAD DE MEDICION, CANTIDAD, PRECIO UNTTARIO

CONCEPTO

DESCRIPCION

CANTIDAD

UNTDATD

P.lJ. CON

IMERO

Pl CON LETRA

MPORTE
TOTAL EN
PESOS

62

SUMISTRO E INSTALACION DE SUBES TACHON FLECTRICA
TIPO POSTE, INTERPERIE. CON CAPACIDAD DI 45 KVA QUE
CONSTA DE. TRANSFORMACTON CON ALIMENTACION A 23
KV, SALTDA A 4401245 VOLTS Y 45 KVA CAPACIDAD. PUSTE
DE CONCRETO OCTAGONAL TIFQ C-11-700, DE | Im DE
ALTURA Y 700 KG DE RESISTENCTA, PLATAFORMA PARA
MONTAJE DE. TRANSFORMADOI DE 45 KVA EN POSTE IDE
CONCRETO INCLUYENDO TODGS LOS HERRAJES PARA LA
INSTALACTON APARTARRAYOS AUTOVALVULAR TIPO
DISTRIBUCTON, TENSION DE DESIGNACION A 25 KV,
SOLDABLE CONECTADO A CORTA CIRCUIETO FUSIBLES DE
POTENCIA TIPO XS 200E AMPERES Y 25 KV AISLADOR
SENCILLO SERVICIO DE INTERPFRIE SUMINISTRAIDOD CON
HERRAJES NECESARIOS PARA SU INSTALACION CON

FUSTRLE DE 15 AMPERES Y 10,000 AMPERES SIMETRICOS DE

CAPACIDAD INTERRUPTIVA

SUBEST

T1304.19

SETENTA ¥ SIETE PESOS
TRESCHNTOS CUATRO
PESQS 19/100 M.N,

T7.304.19

SUBTOTAL

10419

TOTAL

[ oA os__
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COSTO TOTAL DE LA OBRA

COSTO DE LA OBRA DE LINEA DE CONDUCCION 456341.67

COSTO DI OBRA MECANICA 102,791.64

COSTO DE OBRA ELECTRICA 104,841.94

COSTO TOTAL DEL PROYECTO 663,975.25

SISTEMA DI BOMBEO DE AGUA POTATILE PARA TULTEMEC EDO. MEX.

&0



CONCLUSIONES

Actualmente en todas las obras de aprovechamiento de agua potable de la Repiblica Mexicana sobre
todo en localidades urtbanas se eiabora en general sobre  base econdmica, y tomando las normas de
proyecto de la Comision Nacional del agua la politica a seguir es la de procurar gue los proyectos se
apeguen mas a las necesidades y caracteristicas actuales de dichas poblaciones.

Nuestro proyecto es factible ya que se hizo basandose en las necesidades de! municipio, tanto
econdmicas como técnicas y que realmente se va a suministrar el 10% de agua a ta poblacién, cubriendo
asl a 10000 habitantes y con un crecimiento hasta de 13000 beneficiarios. Este proyecto se va a poner
marcha en este afio ya que se encuentra avalado por el municipio de Tultepec Edo.Mex.

Ahora bien sobre el aspecto técnico cabe decir que el critetio ingenleril debe estar Intimamente ligado
con el aspecto econdmico para hacer que las obras de agua potable sean accesibles a todos los
habitantes de ciudades y comunidades, porque se llega a la conclusion que es indispensable una vez
que &l proyecto técnico darlo a conocer y difundirlo ampliamente entre ia comunidad.
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