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I. INTRODUCCION.
I.1. Antecedentes.

E1 Estado de México cuenta con una extensidon de 22,485~
km2 y una poblacidon de 7'564,335 habitantes, censo de 1980, es uno de los -~
estados de la Repiblica Mexicana con mayor densidad de poblacidn; Tos cen-
tros de poblacidn existentes son en su mayoria precoioniales aunque exis -
ten localidades producto del reparto de tierras agricolas, existiendo ade-
mids las de reciente creacidn, esto como resultado de polos de desarrollo y

la explosidn demografica principalmente de la Ciudad de México.

La entidad cuenta con una red de carretera y ferroviaria
muy amplia, cuyas principales vialidades convergen en la Ciudad de México,
la mayor parte de las localidades cuentan con los servicios de energfa --
eléctrica, agua potable, alcantarillado, correo, telegrafo centros educa ~

cionales, medicos, bancarios, etc.

Los centros de poblacién en forma general, con excep --
cidn de los de reciente creacifn, cuentan con sistemas de abastecimiento -
de agua potable con una antigiiedad de 15 a 20 afios como minimo, sistemas -
que fueron proyectados para un nimero de habjitantes que ya fué rebasado --

por la poblacign actual.



Por otro lado existen poblaciones cuyo abastecimiento -
de agua fue ideado por los habitantes del lugar empujados por la necesidad

por 1o que carecen de bases técnicas.
I.2. Objetivo.

Las autoridades estatales, preocupadas por la situacién
existente en todos los centros de poblacién, ha enfocado un porcentaje de-
Sus recursos econdmicos a crear y en algunos casos fortalecer la infraes -

tructura hidraulica de la entidad.

El objetivo del presente trabajo es la realizacidon de -
los estudios y proyectos necesarios para satisfacer el déficit de la deman
da.de agua potable, mediante la conduccién del agua extraida en el pozo --
profundo “Estacion Tultenango” al tanque de regularizacién E1 Atordn ubica
do en 1a colonia Francisco I. Madero, para el Sistema MiaTtiple E1 Oro, cum

pliendo con las especificaciones vigentes en la materia.

El1 sistema Miltiple E1 Oro 1o componen las siguientes -
localidades: E1 Oro (Cabecera Municipal) y las coionias, Francisco I. Made
ro, Benito Judrez, Aquiles Serdin, Cuauhtémoc, E1 Tejocote, La Cima,Presa-
Boockman, Loma del Capulin, Arbol de la Corona, Ejido de Santiago Oxtempan,

San Nicolds del Cro y Estacion Tultenango.



I.3. Area de Estudio.

£1 municipio de El Oro de Hidalgo Estado de México, se-
Jocaliza al noroeste de la Ciudad de Toluca, colindando al oeste con el Es
tado de Michoacan, al norte con el municipio de Temascalcingo, al sur con-

el Municipio de Jocotitldn, figura I.1l.

La topografia predominante en la zona es accidentada y-
una porcidn de zona semiplana. E1 clima de la regi6n, de acuerdo a la cla-
sificacidn de kippen, es del tipo C (W2) (W) bi nomenclatura que correspon
de a templado, subhimedo con l1luvias en verano e invierno seco, presentan-
do una temperatura media de 12.4°C y una precipitacién media anual de -~-

744.4 mm.

Los asentamientos humanos mis importantes del municipio
son: E1 Oro (6,257 hab.), Santa Rosa de Lima (3,300 hab.) y Santiago Oxtem

‘pan (2,781 hab). (1)

La actividad principal de los habitantes de la regibn -
es la agricultura, en donde Ta mayor parte es de temporal y menor grado de
riego. Ademds existe en la cabecera municipal una naciente zona industrial

la que se ver3 favorecida con el incremento de la oferta de agua potable.

(1) Fuente de informacifn, Plan Municipal de Desarrollo Urbano (1981 - 1987)



I.4.° . ‘Alcances:

Los alcances del presente estudio es el de desarrollar-
a nivel ejecutivo ‘el proyecto de las obras e instalaciones que implementen-
1a 1inea de conduccidn que conducira el agua del pozo profundo "Tultenango"-
y 1legard hasta el tanque de regularizacidn "E1 Atordn" situado en la colo -
nia fFrancisco I. Hadero perteneciente a la ciudad de E1 Oro de Hidalgo, para
ello se efectuaron tas actividades necesarias las cuales constituyen los ca-
pitulos de este estudio; en el primero se tiene una introduccidn mencionando
antecedentes, objetivos y descripcidn de 1a zona de estudio, sefialado con-

anterioridad.

E1 segundo describe 1a metodologia seguida para la obten
cifn de los datos de proyecto, en base a 1a informacifn recabada en el campo

y en las oficinas correspondientes.

En el tercero se muestran las alternativas efectuadas de
los conceptos siguientes; trazo de 1a Tinea, diametro y material de la tube-
rfa y tipo de equipo de bombeo, Presentindose los trabajos de campo y gabine

te.

€n el cuarto capitulo se desarrolla el proyecto ejecuti-

vo, primeramente presentando el resimen de los datos de proyecto, y el pro -



yecto geométricﬁ:éfhidJéﬁ1ito de la linea de conduccién.

'ET”duihto capitulo nos presenta el disefio de las plantas
de bombeo en cuanto a la capacidad de luos cdrcamos de rebombeo, seleccién de

equipo de bombeo y cdlculo eléctrico de sus instalaciones.

En té&rminos generales el proyecto de la 1inea de conduc-
cién se desarrol1d tomando en cuenta las normas de proyecto de la extinta --
S.A.H.0.P., as7 mismo estuvo apoyado técnicamente en manuales y textos am --

pliamente calificados en sus respectivas especialidades.

E1 capitulo sexto nos muestra el catdlogo de conceptos a

realizar asi como el presupuesto de las obras a efectuarse.

En el capitulo s8ptimo se dan las conclusiones y recomen

daciones al presente trabajo, por otro lado, a 1os trabajos de esta fndole.
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DATOS ‘DE PROYECTO.

Para poder determinar la magnitud del proyecto es necesario defi
nir los datos bdsicos, a continuacidén se muestra el desarrollo seguido pa-
ra la obtencion de dichos datcs, aplicdndosele a cada una de las localida-

cdes que forman el sistema multiple E1 Oro resumiendose en la tabla 2.1
I11.1 Poblacién de Proyecto.

De acuerdo a los datos de poblacion obtemidos del plan-
w:nicipal de Desarrollo Urbano (1981-1987) de E1 Oro de Hidalgo se obtuvige
ron las poblaciones futuras, utilizando el método del incremento constante
considerando una tasa de crecimiento anual de 4% y un periodo de 18 afios -

de vida Gtil, para lo cual se aplicd la siguiente expresién:

Donde:
Pf - Poblacidn Futura
-Pa’ - Poblacidn Actual
i - Tasa de Crecimiento Anual

n - Nimero de Ahos del Andlisis



I1.2. Dotacién.

Debido a que no existen estudios de consumo, ni se tie-
nen mediciones en tomas domiciliarias de la zona, se establecid una dota -
cidn de proyecto de 150 1ts/hab/dia, de acuerdo a las normas de referencia

considerando factores tales como tamafio de la poblacidn y el clima.
I1.3. Coeficiente de Variacion. -

Para considerar las variaciones de consumo de agua pota
ble que pudieran presentarse debido a los cambios climdticos de las dife =
rentes &pocas del afio. es necesario realizar un estudio especifico de cada
localidad, por carecer de datos estadisticos necesarios se optd por consi-
derar los coeficientes propuestos por las "Normas de Proyectos para Obras-
de Aprovisionamiento de Agua Potable en Localidades Urbanas de la Repibli-

ca Mexicana de la Extinta S.A.R.H.

Coeficiente de variacidn diaria 1.2

Coeficiente de variacidn horaria 1.5
11.4 Gastos de Disefio.

En base a las poblaciones futuras (afo 2000), dotacibn-



propuesta para la zona de estudio y los coeficientes'de varia - |

cidn se obtuvieron los gastos de disefio, utilizando las siguientes expre -

siones

Gasto Medio (Qm) _........... 2.2

Qm = Pf x dotacién
86400

6asto Maximo Diario ..

Qmax. . = “1.2 Qm:

Gasto Maximo Horario:-..

Qmax.h. = 1.5 Qmax.d ‘,71 e
~ Capacidad de regularizacioén.

La capacidad de regularizacidn por el sistema miltiple-
E1 Oro, se calculd en base al gasto midximo diario y un periodo de 24 horas
encontriandose que es cubierta en su totalidad y rebasada a la vez por la -
capacidad instalada, aunque en algunas localidades carecen de un sistema -
de abastecimiento de agua potable a los que habrd de efectuar su proyecto-

integral.



La capacidad necesaria en los tanques de regdlarizacién

estd en func1on de las horas de bombeo (24 hrs.) y 1a demanda por ]o que-

se obt1ene medTante Ta 519u1ente expres1on.

Qmax.y4- £¥14.58

1.6 uente de Abastecimiento.

'Las'pFincipales fuentes de abastecimiento de agua pota-
ble lo constituyen los manantiales que afloran en la zona, ademis de algu
nos embalses como la presa Brockman y la Victoria. Estas comienzan a ser
insuficientes por lo que se han construido tres pozos profundos para in--

crementar el caudal a las localidades que lo requieren.



TABLA 2.1

LOCALIDAD Pobiacion Poblacién de ¢ A S T 0 S (T.p.s.) Capacidad de

Pctual * Proyecto wdximo maximo Pegulacion

(hab) (hab) Medio diario horario m3) -
. Oro de Hicalso 6 556 12 770 22.17 26.60 39.91 387.86
;cl. Acuiles Serdan 1 311 2 553 4.43 5.32 7.98 77.56
ol . Fco. I. Madero 2 185 4 256 7.39 8.87 13.30 129,27
Loma del Capulin 72 140 0.24 0.29 0.44 4.26
Arbol de la Corona 180 351 0.61 ) 0.73 1.10 10.65
santa Cruz el Tejocote 9€E7 1 922 3.34. - ! 4.01 6.01 58.39
La Cima 164 319 0.55 0.67 1.00 9.70
Col. Cuauhtémoc 568 1 106 1.92 - ‘ 2.30 - 3.46 33.60
Presa Brockman 1 748 3 404 5.91 7.09 10.64 103.42
Ejido de Santiaco Oxtempan 730 1422 2.47 : 2.96 4.44 43.19
San Nicolas del Cro 655 1 276 2.21 2.66 3.97 36.75
Estacién Tultenanco 100 194 0.34 0.40 0.61 5.92
SUMA 15 256 29 713 51.58 61.90 92.66 902.?:9.

* Poblacidn para 1983, se obtuvo del Plan Municipal de Desarrollo Urbano para 1980 y una tasa de

crecimiento del 3 por ciento anual.
Los castos son para una dotacién de 150 1ts/hab/dfa y coeficientes de variacién diaria y horaria

de 1.2 , 1.5 respectivamente.

01



11

111,

oyectq”déffnifivo de 1a 1inea de con -

alternativas en los conceptos si -

'1rbarardeterminar el trazo que seguiria la 17nea se efec-
tuaron retofridos'de campo en los cuales participaron autoridades municipa
lesby estatales ya que la linea corre, en su primera parte, paralela a los
caminos,vec{hales a continuacidn atraviesa campos de cultivo y por Gltimo-
utiliza calles y veredas evitando los obsticulos urbanos, a continuacidn -
de la determinacidn del desarolio de la 1inea se realizaron los trabajos -

de topografia.

El1 levantamiento topogrifico consistio en efectuar una-
poligonal abierta, mediante el método de deflexiones y angulos horizonta -
les; 1levé@ndose a cabo con un trdnsito marca ROSSBACH 532, equipado con un

distancfometro electrgnico.



E’ trazo def1n1t1vk"

velac16n se rea11zo tomando como banco de nivel,

_1slado de 1a estac1on del ferrocarril con cota -
xob]e contro] a cada estacion de 20 netros a lo -
os: de;a}]e; con distancias menores; lo.anterior -

nivel fijo autobasculante marca YILD modelo X-IA-2.

£l sistema de coordenadas uti1izado es'arbitfarjo cuyo-

I'pﬂnto~04000 sus coordenadas son x .= 3000 j JOOO procedien

do as calcu ar: las coordenadas de todos los puntos de 1nf1ex16n.
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I11.2  Trabajo de Gabinete.
’ Con el trazo definitivo se 1levdé a cabo el andlisis de-
la tuberia por medio del Cdlculo del DiSmetro mis EconSmico en Lineas de --
Conduccifn, plantedndose las alternativas de una, dos y tres plantas de --

bombeo.

E1 método del didmetro mis econdmico en 1Tneas de con -~
duccién, consiste en una primera parte, en el cdlculo de 1a potencia reque
rida en las bombas para tres didmetros distintos de tuberfa, teniendo como
datos el gasto a conducir, longitud de la 1fnea, coeficiente de rugosidad-
de Manning para cada uno de los didmetros y material del tubo y el desni -
vel topografico. Con l1os cuales se obtiene la carca dindmica total y con -

€sta Tos caballos de vapor necesarios en los equipos de bombeo

En una segunda parte se revisa la tuberia mediante el -
concepto del Golpe de Ariete, en donde se considera que la sobrepresibn --
producida por &ste es absorvida en. uii 80% por la vilvula aliviadora de pre
sién y el 20% por la tuberfa. Se observa si la tuberfa la resiste § no, de

pendiendo de sus caracteristicas.
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EY siguiente paso consiste en la cuantificacidon del cos
to de 1a linea de conduccidn en los tres didmetros analizados, en base a -
los costos de escavacidn, plantilla, relleno de zanjas, la tuberia y su --

instalacidn.

Por G1timo se presenta el resimen de los costos de ope-
racion, conduccion y de amortizacién con 10 que obtendremos el costo anual

de bombeo ; en este paso se selecciona la alternativa cuyo costo sea el -

menor.

Para efectuar el andlisis de las alternativas por el mé
todo mencionado se implementd un programa de computadora en lenguaje BASIC
procesindose en una miquina APPLE II, cuyos resultados de las tres alterna

tivas se muestra en las tablas 3.1, 3.2., 3.3.



TABLA 3.1

PRINERA ALTEATIVA UN BOMSED
wix CALCRO DEL DINETRO MAS ECONDNICO EN LINEAS DE CONIUCCTON #an

DINETRD AREA GASTO VELOCIDAD LOMG.LINEA Q2 COEF.0E COMGTANTE PERDIOA OESNIVEL  (HITOTAL Tt W
ARG n2 n*3s5 L) EM METROS MANING  TANNING  FRICCION TOPOGRAFI <F DT+F Ne75X  OaV76N
L] w (0] W) w N X ) wn H
& 032 .051 1.57 9211 2.4E-03 .012 8.542 20065 u3 638.11 57 570.94
10 .8 051 1 211 2.6E-03 .02 2.398 2.3 3 81,48 7 430.8
12 D72 051 «0f 211 2.66-03 012 982 23.54 3 438.9 57 2.7
u% GOLPE [E ARIETE »=
PRESIN  DINEIRO ESPESGR  VELOCIDAD 145V EMD ETeE  (I+EAsD/ SOERE- SOLRE-PRE SOBRE-PRE  CARGA PRESION
CE TRAS PARED ETHE)*.3 PRESION ABSORVIOA ABSORVIDA NORMAL TOTAL
50 D TUBO(E) B VALVLA POR TUBD  OPERA-
MGiCR*2 o >} s VR R0 =T CIN=N =T+N
100 8 -4 1.5 28 420014 1333500 1.146722 198.83  139.08 39.77  638.11 677.88-
100 0 4 1 143 525018 133300 1. 1908367 (23.62  98.89 28,72 481.48 506.2
106 12 .4 49 101 630021 1333300 1.2134484 83.52 66.81 16.7 438.9 453.6
VELOCIAD TMICIAL OEL AGUA (N/S)--EA<M00ULD TE ELASTICIDAD DEL AGUA (20670 ¥G/CID
ET-MDILO DE ELASTICIDAD DE LAS PAREDES DEL TUBD(PARA A-C=328000, ACERO=2(00000, PVCs
CONCEPT(O DINEIRO=8 M=.2032 {LASEsI00 DINETROs10 M=o QLAGE=100 DINEETROT12 M=, 3048  (LASE=1DD
CANTIDAD UNID. P.U.  [MPORTE CANTIDAD (NID. P.U. IWORTE CANTIDAD UNID. P.U.  IMPORIE
EXLAACTON AU N3 W6 3216112.76 BR.36 #3406 3590079.36 2763.65 W3 Wé 3968043.95
FLANTILLA 6%0.82 N'3 30 306862 736,88 n3 30 412652.8 782.93 N3 560 430443, 4
RELLOM 6010.17 N3 00 2042460.35 6736.92 83 380 WNTA.63 765446 N3 20 253451718
ST, TUEER{A 9211 M 152 4387382 921 n 213 20003943 n211 n 2865 26389315
COST0 TURERIA 9l N S50 SU3IN10 AL N T2 JumA N 33 V642665
COSTO TOTAL 74478027 97904571.8 120969187
wiRESUNEN o
BINETRD w KALH $/HORA s NUAL $ OOMAC $ ART $ TOTIAL
] 570.94022 425, 754849 298028114 261072628 e 18119706.7 0069%67.3
10 430. 900969 321.248282 2248,73198 19698944.7 979045718 185437448 35242691.5
12 392.70065 292.836875 2049.65812 17956797.2 120%9187 22935757.3 082313
w @ 3 (L)) (4] 8 N
COSTO DEL KM87.00 (D=(1)8).7837 (Ds(D*7.00 {M=(NMW760  (6) =(I)NAAILIDABIITY  (7)=(d)+(6)
MOTA : £L DIAMETRO MAS ECONOMICO ESTA DADO POR EL MENOR COSTO DETERMINADD X LA COLUWWA (7)

& COSTO ML DE AMDORTIZACION=i/(1-(1#i)*-a) DOMOE isTASA OE INTERES €N DECIMLES.s<@. OF A0S



TABLA 3.2

SEGLMDA ALTENRATIVA DOS BOBEQS
s CALOLO DEL DIAMETRO MAS ECOMONICO EN LINEAS DE COMDUCCION wns

DLNEIR0D AREA GASTO VELOCIDAR LONG.LINEA Q°2 COEF.0E CONSTANTE PERDIDA DESMIVEL (H)TOTAL 764 W
PG N2 NS ws N METROS WONING  MANGEING  FRICLION TOPOGRAFE =FsDTeDF N=75T  QeH/TEN
n n w w (8} L} L UF) on L]
3 4 .o 1.37 ) S35 2.4-03 .012 8.542 119.2 =2 33,12 7 #2079
10 5 «051 1 53%S 226603 .012 .98 36.2% = 291.98 7 261.16
12 o S 49 5365  2.46-03 .012 982 1371 a2 267.08 57 238.97

% GOLPE DE ARIETE #»
PRESION DIFETD ESPESIR VELOCIDAD 145Y  EAD  EME  (14EA%D/ SOBRE-  SOBRE-FRE SOME-PRE CARGA PRESTON

E TR-8 PARED ET#)".3 PRESION AFSORVIDA BSUAVIDA WORWL TOTAL
4 n TUBOLE) =R VALVLA POR TURD  OPERA-

/a2 [ o ws 1$W/R  RP-60TH 2mH=T  ClLOM=N =ToN
1% ) % 1.97 228 20014 1333300 1.146722 1968.85 159.08 39.77  383.12 422.8%
100 10 -6 1 145 S25018 1333500 1.10095¢7 123.62  98.89 W72 29198 316.61

100 12 % - &9 101 630021 1333500 1.2134484 83.52 66.81 16.7 267.08 283.79

VELOCIDAD INICIAL DEL AGUA (W/S)—EA-MODILO DE ELASTICIDAD DEL AQUA {20670 K5/01)
ET=MOSULO DE ELASTICIDAD (E LAS PAREDES DEL TUBO(PARA A-C=328000, ACERD=2100000, PIC=

CONCEPTO DINERIE M=.2032 CLASK=100 DINETRO=10 Mi=.254 CLASE=L00 DINETRO=12 19=.3048 CLASE=100
CANTIBAD IMID. P.U. INPORTE CANTIDAD UNID. P.U.  ['PORTE CAMTIDAD WMID. P.U. INPORTE

EXCAVAC 10 - 413.89 W3 W06 1872243.39 51%0.4  N'3 W06 2001062.4 560599 W3 W06 2308081 .39
RANILA . .3 n3 S 2530 A2 n3 56 2002 656.02 w3 50 Z374
RELLEN - 3500.66 M3 240 11902:5.23 ¥23.9%6 K3 30 130414674 4N1.97 A3 280 147Q4.13

IET. TUNERIA 5343 N9 MLHTS SKS n 1676 0991760 3343 ] 276 11674280
COSTO TUBERTA 3363 noan 26NT0 5465 1 & BATSI0 5365 N T3t 4201313

COSTO TOTAL 355007337 46578831 1 $7728054.5
2 RESUNEN wm

BINETRO w KALH $7HORA S NUAL s oD $ ANORT s TOTAL

8 M. TR 25361981 1789. 33867 13674606.7 IR 7 67451071 228207138

10 21,1649 194, 749571 1363.24714 11942044.9 374821, 1 883056798 20772632.9

12 28.970109 178.201203 1247. 0042 109272978 SIT0A.S 10945239.1 218725369

t @ (5] w (L3 ) (1)
COSTO DEL K8i=$7.00 (D=(1)80.7457 (V=a(237.00 (HN=(HMTL  (GI) WALIBANITL  (N=(HHH
NOTA ¢ EL DI MAS ECOMOMICO ESTA DABO POR EL MENOR 00STO DETERAINALO EN LA COLUMMA (7)
€L COSTO ANUAL DE AMOORTLZACIGM=E/U1~(10i) -n) DONDE §=TASA OE INTERES €N DECIWLES.s<WD. DE A0S



TABLA 3.2

SEQUNDA ALTERNATIVA DOS EOMEE0S
#xe LALOLO DEL DIMETRO MAS ECONOMICO EN LINEAS DE CONIUCCION s

DIAMETRO  AREA GASTO  \ELOCIDAD LONG.LIMEA Q'2 COEF.DE CONSTANIE PERDIDA  DESNIVEL  (H)TOTAL 764 P

LG N2 3/ NS EN MEIROS MANING  NANING  FRICCION TOPOGRAFL = +DT+HF N=7S5% Qa/74N
N ) (U] 1)) [(®) N X UF) ‘oan

8 032 43 1.3 2846 1.9E-03  .012 8.342 83,6 149 238.96 2 184,46

10 5 43 -85 26 L2 012 2.998 19.24 169 190.28 7 136,83

12 <072 .43 .6 3eds 19603 .0f2 .982 7.3 169 177.08 57 136.66

** GOLPE UE ARIETE wx

PRESION DIAMETR) ESPESOR  VELOCIDAD 143V £4sD ETAE  (1+EAnD/ SOBRE- SUBRE-PRE SOERE-PRE CiRGA PRESION

€ TRAB . FARED ETxE)“.S PRESION ABSORVIDA  ABSORVIDA NGAMAL TOTAL
J (4: TUBGLE) S Bl VALWLA FIR TUB0  OPERA-

RG/n'2 7.} o s H35WR  RP-3(LH 20TH=T  CION=N =T
160 8 .5 .35 196 420014 1333500 1.148722 §71.56 137.%5 34,31 233,96 272.27
10 10 .g <26 . 125 SS018 1333500 1.1805567 106.65  §5.32 1.3 190.:5 211,61
100 12 .4 .5 87  SWO21 1333500 1.2124484 72.05 57.64 4.4 177.04 191.48

VELOCIDAD INICIAL DEL AGUA (M/S)—EA=MOIULD DE ELASTICIDAD DEL AGJA {20670 KG/CM)
ET=M0IULO DE ELASTICIDAD DE LAS PAREDES DEL TUBD(PARA A-C=228000, ACER0=2100000,PWC=

CONCEPTO DOINETRI=8 Wt=.2022 CLASE=100 DIMNETFO=10 M=.254 (LASE=100 DIAMETRO=12 Mz.2048 CLASEZ100

CANTIDAD UNID. P.U. INFORTE CANTIDAD UNID. P.U. IMPORTE  CANTIDAD UNID.

ENCAVACTON 3W07.5% W3 K6 134236936 3692.16 N3 W06 1499016.96 ¥075.76 A2
PLAITILLA 2£3.45 N3 580 161322 307.68 N3 560 172300.8 326.91 HN‘3
RELLEND &07.51 M3 2N g33235.1 812,96 M3 W 956407.89 3112.56 M3
IN5T. TUEERIA 346 N 700 28v220 3846 " 1200 4615200 3848 4]
QU310 TUBERIA xes [ I - 1737548 34 n 5300 R0 2845 n
COsT0 TOTAL 22445294,5 277U38.7

v RESUNEN sxn

DINETRO w KW H $/HORA s NUAL $ CONOUC $ ANRT
8 184.463377 137.55424 962.820332 2434832, 14 22445294, 3 4255427.83
10 146.6685697 10%.532906 765.72%A 6716551.64 29934325.7 S6TSH48.15
| ¥4 136.66994 101.91477S 713, 802422 £249413.97 37095107, 2 7184912.33
(19 2 (3 (L)) [£7] (€3]

COSTC DEL WWH=$7.00  (2)=(1)#0, 7457  (3)=(2i97.00  (4)=i3)#B760  (6)=(S)AMIALIDADIIIL)  (7)=(4)4L6)
MHOTA : EL DINETR) HAS ECONGHMICO ESTA DADC PUR EL WHOR (0515 JE ERMINADO EN La COLUMNA ¢7)
EL (OSTO ANUAL DE NMOORTIZACION=i/(1-C1¢i)*-n) DOMDE 12TASA UE INTERES £ DECIMALES.n=ND. OF AdS

f.u. IMPORTE

406 1635164.56

S60 1830£9.6

3% 1352273,

1600 6153609
7500 8835000

37895107.2

$ TOTAL

12690450
12392099.8
13434225, 3
o



TABLA 3.3

TERCERA ALTERNATIVA TFES EOMCEDS
s CALUIRO DEL DIAETRD MAS ECOMINICO EN LINEAS DE CONTUCLION #sn

DINETR) AREA GASTO VELOCIDAD LONG.LINEA Q*2 COEF.DE CONST/ANTE  PERDIDA DESNIVEL (H)TOTAL Tl HP
PULG N2 n3/5 WS EN METRGS BANING  NONING  FRICCION TOFOGRAF] =HF'DTeXHF H=751  OsH/76H
IN ) @ /] i N K (HF) 1D H
8 <] -051 .57 NS 2463 .01 5.054 27. 14 127 154.84 57 140,25
W B 51 ! 25 266G 01 1.537 8.5 127 136,09 37 121,76
12 »072 «051 .69 265 2.€E-03 .01 581 3.12 127 130,43 57 116.7
w GOLFE OE ARIETE =
FRESION DIMETRO ESPESOR  VELOCIAD 145V EAsD ETsE  (1+EA"D/ SOBRE- SOBRE-PRE SOBRE-PRE  CAFGA PRESION
€ TRAB PARED ET+€)°.5 FPRESICN ABZORVIDA  AEVRVIDA  MRRAL  TOTAL
5 B TUS0E) B VALVLA FOR TUBD  OPERA-
KGscn'2 at o /s MR RP-30H Q0iH=T  CION-N =Ti
18 8 2.2 .97 228 420014 424379 14089089 161.85 129,48 32,37 155.86 169,23
4 10 2.2 1 135 525013 524300 13192604 fi3.18  82.54 2.63 136,08 156.72
14 12 2.2 .69 101 €30021 492000  1.5101429 67,11 52.68 12.42 130.43 142,65

VELOCIDAD INICIAL DEL AGUA (M/S)—-EA-MIDIAO [E ELASTICIOAD DEL AGUA (20670 KG/(M)
ET=MOUULO DE ELASTICIDAD [E LAS PARECES DEL TUBDIPARA A-C=328000.ACERG=2100000.PWC=

=248  QASE=14

CONCEPTO DINEMR=8 MF,2032 CLASE:14 DIMETFO=10 M=, 54 (LASE=14 OIMETRO=12
CANTIDRD UNID.  P.U. IPORIE CANTIDRD INID. P10 IFORTE CANTIDAD INID. P.U. IMPORTE
EXCAVACION 1775.9 N3 406 721015.4 19824 N3 M6 SHET4.4 2188.9 M3 M6 82846924
PLANT[LLA i54.87 m'3 560 85730  165.2 H'3 S0 92512 175.%2 M'3 560 78294
FELLEID 1347.41 M3 8 452120.25 1510.2¢  n3 20 513515.94 1871.2 M3 548209, 52
INST. TIRERIA 2065 H 35 TL2iS) 2055 L X 728156 2065 L} 350 722756
COST0 TUBER{A 2065 LI -4 | 3760265 A06S N 2450 NG XS N 220 0000
COSTO TOTAL S74£980.65 719268224 25944, 92
ssa RESUNEN #on
DINETRD W K.W.H $/HORA S ML $ COMIUC $ AORT $ TOTAL

& 140, 351091 104.659807 732, 619642 5U7739. %2 574878065 1070006, 73 75)7766.21

10 121.760623 90. 7964493 635575145 S56743¢.27 7192882, 38 134377049 6731406.76

12 116, 705791 £7.0275085 609, 192557 3336526.82 865944,92 1684775.54 T021302.3%5

() 2i 3 ) (3) (6 ($)]

COSTS DEL NWH=$7.00  (0=(1)ed., 7457 (=1 2)e].00  (H=(2)LT60  (S)=(S)arBIALTDRDLIFX)  (Ti=(4)4(6)
NOTa : EL DIAYETRO MAS ECONOMICO ESTA DADD POR EL MENOR COST0 DETERMINADO EN LA COLURMNA (7)

€. COSTO ANUAL OE AMODRTIZACION=1/(1-(1+i)~n) DONDE i=TASA DE [NTERES EN UECIMALES,a=ND. DE ANXS



BINETRD  AREA
ms w2
T
8 .03
0. .69
12 :UTA

TABLA 3.3

TERCERA ALTERNATIVA TRES DOMOENS

sus CAORO S0 DIMETIRD MG ECONONICO EN LINEAS DE CONDUCCION ses

GISTO  VELOCIDAD UWG.LIMEA @2 dB.E COMSTANTE  PERDIDA  DESNIVEL
B s B FETROS MABIING  MANING  FRICCION
w W a L] K ) N
<087 1.4 300 2.%-03 .012 8.542 62,26 19
087 7 308 2.%-03 .012 5 18.94 14
047 A 00 2.%03 .012 582 7.16 144

»i QOLFE (€ ARTETE aw

PRESION DIMETRD ESPESIR VELOCIGND MW EAP EVsE  (L4EAsD/ SOIRE-  SOBRE-PRE

DE TRAB PAED . ETHE)*.5 PRESION ABSORVIOA
JO m TUBG(E) =R VALVLA

G/CN2 o wm ws 1IV/R  RP-8UH
N 8 4 1.4 210 420014 1333500 1.146722 183.26 1864
2 10 6 .92 124 S25018 1333300 1.1805%67 113.92 71.14
% 12 -4 4 93 430021 1333500 1.2138434 74.97 64.57

VELOCIOAD INICIAL DEL AGUA UUS)--EA-MOBIO BE BLASTICIOND DEL A3UA (20670 ¥G/CM)
ET=MODLO DE ELASTICIDAR DE LAS PAREIES DD TUBO(PARA A-C-329700. ACERG=2100000.PUC=

SOTOTM. 1 w
TPOOUFI S DTDF HTIL  Guur7eht

H

212.09 = 175.21
164.83 =) _lﬁ.’l
151.08 57 15.3

INSE-fE  CaoaA FRESis

NSOWIsA EENL. TOTA
POR TUBD - -

oo~
00WT  CIOME =T
3665  212.49 200,14
2m AR 8.
15,39 15198 1612

CONCEPTYO DINETOS m.2032 CLASE=20 DINETRO:10 1ote, 234 CLASE=20 DINETRO=12 W=, 30N8 CQLASE=D

CNITIDAD WrlD. P.U.  DPORTE CANTIDAD UNID. P.U.

IPPORTE CANTIOAD UMID. P.UL.  TOPOREE
"3 e 1320198

360 151080
70 2310000

00 18130000
2983026

s WAL
LOWINTI.2
POAMS. 2
10076970.3

CICAVACION XE WD a0 1IS2LB NS W3 06 1206208 3458
FLANTILLA 2.5 w3 S6 13800 24 W3 50 147840 280.5 W3
RELLEW A9.25 K3 3N A0 262 MI 20 QWS 27049 W3 A N6
INT. WGERIA 300 M 406 1320000 3300 #5640 178000 3300 M
COSTO TUGERIA 3000 W 3100 10230000 3300 M 4260 - 14038000 3300 M
£0STO TOTAL 13512933 : 100946788
' ass RESUMNEN wun

DINETRD w KuM SAHON s UL s cooue s MORT

s 15,2161 10650958 NLMANIS 21200707 13570 B72628.1

1 15918737 1013402 NARAT  65064.22  1609A6TRS  3KITII.L

2 15,2918 9L.Bm prigerh 52654112 TNSN6 430N
[§}) 2) (k1] {4 (5) %)

COSTO DEL $3H»$7.00

()=(1)90.7457  (=(D57.00 (O=(N=QTE0  {6)=(I)aANIALIDADLILY e
NOTA : EL DINETRO MAS ECONOMICO ESTA DADO POR EL MDMOR COSTO CETERMIMADD X LA COLIRWA (7)
£L COSTO ANUAL DE NDORTIZACION=i/(i-(10i)°-n) DOGE (=TASA UE INTEAES EN DECIMALES,naM0. DE ANDS

(¥}



TABLA 3.3

TERCEW ALTERNAT IVA TRES BONRECS
sas CAON0 DB DINETRO MAS ECONOMICO EN LIMEAS DE COMDUCCION "

DIAETRD AREA GASTD (ELOCIDND LOMG.LIMEA @Q'2 COEF.0E CONGTANTE PSOIOA DESNIVEL (GTOTAL i w
PAG N2 B35 oS BN VETRS MANNING MNGING  FRICCION  TOPOGRAFL "FMO” 751 OmiUTéN
n w w (L) N K OF) on
8 L3 083 i.»% 36 1L.EE-03  L012 8.342 .16 162 21.% 57 181.16
10 -5 .0a3 E - % LeE-03  .012 2.998 18.9¢ ue 199.8 37 (44,24
12 072 .043 5 384 1.8E-03 .012 982 7.8 169 176.%6 35 134.97
»8 GOLFE DE ARIETE &
FFESION  DINETRC ESPESIR  VELOCIDAD 14 EARD ETHE  (I+EAeD/ SUBRE- SOBE-FRE SIRRE-VRE CaRsa PRESIDM
€ RAS PARED Ehi)' S PRESI(N ABSORVIGA ABSORWIDA WAL TOTAL
Jo o TBOIE) VALWILA FOR RSO OPEFG-
KG/CN*2 [» ] o [ VR RP-2H 2037 CIoNM =T\l
100 [] -6 i 198 20014 1333500 '1.146722 169.61  135.47 3392 231.%2 913
100 10 -4 85 126 325018 1333900 1.190%5¢7 108. 4 84.2% 21.08 1€0.8 210.49
100 12 -6 . 86 630021 1333500 1.2134484 71.23 56.99 16,24 175.86 19118
VELOCIDAD INICTAL BEL AGM (I/S)—-EA-MOOILG 0E BLASTICIOAD DEL AGUA (20670 5/00
ET=M00LG DE ELASTICIOND DE LAS PAREDES DEL TUBO(PARA A-C=328000, ACERD=2100000.PVC=
CORCEPTO l!m W20 CASESI0 DINETRO=10 M=, 254 ~ CLASE=100 Dlmlﬂ M. 300  CLASE=100
CITISD D, P.U.  DFRTE CANTIDAD UNID. P.U.  IMPORTE R P.8. IWFRIE
EXCAVACION 3IW7.56 W3 06 1242969.36 3692.16 N3 406 1499016.96 W076.76 W3 W6 163316456
FPLANTILLA %8.45 n3 50 161332  307.68 N3 560 172%6.8 3%.91 W3 360 183049.6
+ RELLEND 309,51 w3 W /IS0 W% NI W0 §5407.39 3112.56 W3 MW 1056273.08
INST. TUGERIA 1888 n 700 2692200 384 ] 1260 - 415200 3848 n 1600 6153600
COSTO TUBERIA E L n 83 3ysese 3B L. ] 2469130 3044 TS0 28245000
COosT0 TOTAL 2452943 29934325.7 IW167.2
we RESUNEN nnn
DINETRO w (& R} S/HORS $ ANUAL s Lo S ART s oI
8 181.160608 15001446 96.‘m 83908, 66 24852°4.9 4255627.63 125036, 3
10 144645446 100,618 - 756.100773 6623442, 77 29IAU5.T7 HTTN. 15 120999969
12 124.9780048 100653 TO04,571914 6172049.97 37695107.2 7180912.33 1T36N62.3
i @ [k} (L)) 3 (1) (4]
COSTO OEL. KW=97.00 (2i=(1)s0, 7457  (V=(27.00 (H=(3)W8760  (6)=(5)ANALIONDUITD)  (N=(H1eQ

NOTA s EL DIAMETRQ MAS ECONDMICO ESTA DASO POR EL MEMOR (OSTO DETERMINADO EM LA COLUWRA (7)
L COSTO AMUAL OE AMOGRTTZACTOM=i/(1-(1¢i)*-a) DOMOE i=TASA DE INTERES EN QECIMALES.e=ND. OE ARDS
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Primera alternativa.- Esta consta de una sola estacidn -
de bombeo, localizado en el pozo profundo, de la tabla 3.1 podemos observar-
que para el didmetro mds econdmico es necesario un equipo de 430.3 H.P. de -
potencia. Consultando los catdlogos de equipos verticales en el mercado se -
tiene que el de mayor potencia es de 300 H.P. asi como del cabezal del motor
esta disefiado para una carga de 150 m.c.a. 1o que significa que si queremos-
instalar una sola estacion de bombeo, 8staz tendria un equipc de diseno espe-
cial con el consecuente acarreo de problemas innecesarios como el tiempo de-

surtido, refacciones, disefio de vdlvulas adecuadas y toda la fontaneria de -

la planta.

La 1inea, en su mayor parte serd de tuberia de acero con
una inversién inicial de $ 97'804,571.30 la cual es la mis alta de las tres-

alternativas as7 como el costo anual de operacién que results de

$ 38%242,691.50

En base a estos résu]iados la alternativa es desechada -

sin ninguna otra observacién.

Segunda alternativa.- La 17nea de conduccibén tendrfa dos
plantas de bombeo, 1a primera en el pozo profundo y el segundo en el tanque-
existente "Zona Industrial",del andlisis efectuado mediante el método del --

didmetro mds econdmico en 17neas de conduccifn, tablas 3.2, se observa gque -
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para el primer bombeo se requiere un equipo de 261.16 H.P. de capacidad, una
inversifn en la tuberia de $ 46'574,831.10 y un costo anual de operacién de-
$ 20'772,632.90. En el segundo bombeo el equipo necesaric es de 146.88 H.P.-
de capacidad con un costo inicial en 1a linea de $§ 29'934,325.70 y un costo-

anual de operacidén de $ 12'392,099.80, é&sto para el diametro seleccionado.

Por 1o que respecta al equipo, es factible la obtenciGn-
y el aprovisionamiento de refacciones, el costo total de 1a 1inea es de ---
$ 76'509,156.80 y el costo anual de operacidn de 1os dos equipos serd de ---
$ 33'164,732.70 estos valores son mayores que los que resultan de la tercera
alternativa. Ademds habrd que considerar el stock de refacciones ya que el -

equipo del primer bombeo es aproximadamente el doble del segundo.

Tercera alternativa.- En esta alternativa se estudid la-
1inea de conduccidn con tres plantas de bombeo,una en el pozo profundo, un -
rebombeo entre &ste y el tanque existente "Zona Industrial” y un segundo re-
bombeo en este G1timo. Del andlisis efectuado a través del método mencionado
se tiene que el equipo necesario en las plantas de bombeo son de 121.76 H.P.
135.91 H.P. y 150.99 H.P. respectivamente, los cuales se consideran del mis-

mo orden.

E1 costo inicial de 1la 1inea en sus tres partes tendria-

un valor de $ 55'221,886.84 y el costo.por operacién en los 365 dfas de ---
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$ 28'876.214.98

bé‘lés tres alternativas, la tercera resu]fé 1a mas eco-
némica en el costo -inicial de la 1inea, consistiendo en una tuber?a de acero
en a]gunos’tramos y el resto de asbesto-cemento en sus diferentes clases y -
el costo ahhaf de oberacién en conjunto resulto mas bajo que las otras dos,-
por otro Iado ex1ste semejanza en capacidad en los equipos por - 10 que se fa

c1]1tarva el sum1n1stro de refacciones.

En reslmen, esta alternativa. es aceptada ya

la més. ventaJosa de las tres.

que éste serd el dismetro de disefio.
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Para este fin:secﬁéihpnsﬁ
tenango", de donde sé.manaérS'éf?f
pacidad de 1000 m3, 10ca1izéd§ éh*Ta
éste cuenta con una‘posiciﬁﬁ'idﬁog

sistema.

Nicolds del Oro (1'1;p;s

zona industrial (2.5v1,p



DIA

HORA

NN NN R e e e s
S W= O VW RNONEWN

W ONOONEWNM

bt b et et e
e W N D

RPM

1220
1220
1220
1220
1220
1220
1300
1300
1300
1300
1300
1300
1400
1400
1400
1400
1400
1400
1500
1500
1500
1500
1600
1600
1600
1600
1700
1700
1700

INFORME DE AFORDO

PIEZOM.
(Pulg)
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TABLA

GASTO
(1ps)

1.7
1.3
e Vi RS
E
1.3
1.3
2.0
2.0
2.0
1.9
1.8
1.8
6.0
6.0
6.0

6.0
6.0
6.0

4.1

HNiv. Din.
- m»)

46.30
46.55
46.38
- 46.47
46.24
46.40
53.30
53.36
53.28
53.40
53.20
53.10
58.20
58.33
58.40
58.49
58.60
58.50
63.40
63.32
63.10
63.08
67.84
68.08
58.75
68.90
73.05
73.44
72.25

'Abatim.
(m)

OBSERVACIONES

Agua turbia

L] "
L L]
- L]
[ "
n n

- "

» -

-» "

] "

- [ ]
Agua turbia



DIA

HORA

W NNNN R -
&wm-—-owm\:

NNNNNHN.—InH.—IHHhﬂ
thNﬂo‘Dm\lmth*‘QtD@\lmUlthH

RPH

1700
1800
1800
1800
1900
1900
1900
2000
2000
2000
2100
2100
2100
2200
2200
2200
2300
2300
2400
2500
1800
1800
1800
1900
1900
1900
2000
2000
2000
1600
1600

PIEZOM.
(pulg)

3.8
5.5
5.5
5.5
7.5
7.5
7.5
9.0
9.0
9.0
11.0
11.0
11.0
13.5
13.5
15.5
16.5
16.5
19.0
22.0
6.5
6.5
6.5
8.5
8.5
8.5
10.5
10.5
10.5
7.0
7.0

GASTO
(1ps)
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Niv. Din.
_m)_”,

Abatim.
{(m)

OBSERVACIONES

. 7VAgOa“p[turbia

Agyg:tufbia
‘Agua p/turbia

Agua turbia

" L1}
Agua p/turbia
Agua turbia

Pozo recuperado
 Agua‘p/turbia
Agua Timpia

" n
.Ajuste bomba

Agua limpia
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DIA HORA RPM PIEZOM. GASTO .. Niv. Din. Abatim. OBSERVACIONES

(pulg) (ps). (=m) (m)

- 2 1600 7.0 21.40: . 62.20 6.20 coomo .

" 3 1700 11.0 S 67478 m

" a 1700 1m0 7 68.25 e

" 5 1700 11.0 26,85 68.36 12.36

" 6 1800 13.0 Soset o 69.88

" 7 1800 13.0 . 70.50 B o

o 8 1800 13.0 29.2 70.92 14.92 "o

" g 1900 18.0 S 73.40 - W

" 10 1900 18.0 S 34.3 78.72 22.72 . .

" 11 1200 21.0 R 82.20 .

" 12 1200 21.0 -.37.0 82.39 26.39 voo-

10 13 2100 27.0 o 84.00 . Agua p/turbia

" 14 2100 27.0 S 84.19 “ oo '
" 15 2100 - 27.0 - 42.0 84.32 28.32 Agua limpia
" 16 2200 33.0 - o 89.57 Agua p/turbia
" 17 2200 33.0 69.78 - -
" .18 2200 33.0 46.5 90.00  34.00 .-
" 19 2300 0.0 . 94.85 »ooom
" 20 2300 40.0 o 95.02 -
" 21 2300 40.0 '51.1 . 95.20 39.20 - .
" 22 2400 47.0 . 98.37 -
" 23 2400 47.0 55.4 98.60 42.60 - -
" 24 -

- 56.90 Pozo recuperado



28

vo el gasto mdximo diario que se deberd conducir,ladéhé]jzaciﬁngfﬁé pr”

porcionada por el levantamiento topogrifico rga1jzado

A continuacidn se presental

utilizados en el disefio de cada uno de 1osftﬁaﬁ

ta linea con un periodo de bombeo de 24 ho;és.

Tramo: Pozo Est. Tultenango ebombeo. No. 1

Gasto de conduédfé v 551 . vl.p,é.
Longitud S 3300 mts.
Desnivel topogr&fié&iF_r" S 7‘7 127.29 mts.
Tramo: Est. Rebombeo No. 1 £ Est.'Rebombé6‘"Zona Industrial®
Gasto de Conduccién T a7.s 1.p.s.
Longitud ©  2065.5  mts.

Desnivel topogréifico RN 143.76 mts.

Tramo: Est. Rebombeo "Zona Indusff{ 1*  Atordn
Gasto de Conduccidn: - i 1.p.s.
Longitud . mts.
Pesnivel topogréf%férj - ,’156?85”7‘mt;Lx
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IV.2 - Proyecto Geométrico & Hidriulico de la Linea de
.-Conduccidn

En,éada uno de los tramos en que fué dividida la -
l1inea de. conduccidn se.réa]izé el proyecto gebmetrico y el andlisis hidriu
lico, el primer caso consistio en disefar la 1inea en el perfil del terre-
no, considerando una profundidad de excavacidon de .20 m y pendiente mini-
ma de 0.002 (2 milésimas) resultando Tas deflexiones en el éentido verti--
cal, tratando que la tuberia fuera paralela a la superficie de 1o cual re-

sultaria excavaciones minimas.

Del trazo de 1a linea de conduccién como el disefo
geométrico se obtuvieron los cambios de direccidén en los planos horizontal
como vertical, a continuacién se procede a realizar el andlisis hidridulico,
calculdndose Ta linea piezométrica dinamica, io cual consiste en encontrar’
su cota inicial y final en cada uno de 1os tramos de la linea de conduc --

cién y ademds en los subtramos donde cambia el material y diimetro de la -

tuberia.

La cota final de 1a 1inea piezométrica, es la cota
de terreno en la descarga mas la altura de la estructura receptora, la co-
ta inicial es la cota en Ta planta de bombeo mas el desnivel topogrdfico -

y las pérdidas de energia por friccién en la tuberfa y piezas especiales -
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ciones :

" Longitud de la tubéfféfeh

J'Gaéto en m3/seg

‘Constante de fric;iénfﬂ;‘“

Coeficiente de friccion de manning

‘D ‘= Dismetro interior del tubo en metros

Como parte del andlisis hidrdaulico se estudia los-
efectos de la sobre-presidn causada por el fendmeno 1lamado " Golpe de Arig
te ", efecto que resulta por un cierre § abertura en la 1inea en forma brus
ca y en este caso puede suceder por el paro de las bombas. Se considera --
que la sobre-presidon es absorvida por la vdlvula de alivio en un 80 % y el-
20 % por 1a linea de presion, &sta es obtenida mediante las siguientes ex--

presiones
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- :Sobre - presién en m.

h

V. - Ve1ocidadrde1 fluido eh m/seg

Q - Gasto de proyecto en m3/seg

A - Area transversal del tubo en m?
Ea - Mbdulo de elasticidad del agua, 20670 kg/cm?
Ec - Mddulo de elasticidad de las paredes del tubo,

A - C-= 328000, Acero = 2100000 kg/cm?

d - Diametro del tubo en cm.

e - Espesor de la pared del tubo en cm.
n - Coeficiente de friccidn de Manning
r =~ Radio hidrdulico

S - Gradiente hidriulico

E1 resumen de los resultados de cada uno de los -

tramos se muestran en la tabla 4.2.



TABLA 4.2,

DIAM.  GASTO  MAT. LONG. K HF i INICIAL  FINAL 6.A.  INICIAL FINAL s Vays
PULG. LPs. M H M M.S.N.M. M.S.N.M. M M M
20%
TRAMO : POZO ESTACION TULTENANGO - ESTACION REBOMBEO No. 1 e ,
10 5L AC-A-7 3300  1.67  14.36 127.29 2689.16 2580.00  22:36 17 . 0:0088 . 1.06
TRAMO : ESTACION REBOMBEO No. 1 - ESTACION REBOMBEO " ZONA INDUSTRIAL * :

10 47.5  Acero 608 2,02  2.77 L= 16,45 "0.0046 1.08
10 47.5 AC-A-14 360 1.67 1.36 B R e K1 £1....0,0038 0.98
10 47.5  AC-A-10 182  1.67 0.69 22.19 LT 0,0038 0.98
10 47.6  AC-A-7 705 1.67 2.65 , 20.68 Cose 0 0.0038 0,98

TOTAL 1855 7.48  143.76  2713.16 2705.68  20.71  151.24 . 17.00 0.0040 1.01
TRAMO: ESTACION REBOMBEO " ZONA INDUSTRIAL " - TANQUE " EL ATORON
10 45 Acero 2521  2.02  10.31 16.45 0.0041 1.02
10 45  AC-A-14 302 1.67 1.02 ' . 22,34 ' : 0.0034 0.93
10 45  AC-A-10 203 1.67 . 0.60 : 21.06 S " 0.0034 0.93
10 45 AC-A-7 801 167 2 : 19.62 : , 0.0034 0.93

f

TOTOL 327 14.73  169.22 2881.62 © 2867:00  19.87  183.95 _ 22.00 0.0038  0.98
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La 1inea piezométrica dindmica es ajustada mediante

los nuevos datos de las p€rdidas de carga debido al efecto de la friccidn,-
calculados en el capitulo V. en donde se desglosa detenidamente las piezas-
especiales en la planta de bombeo, sobre la 17nea de conduccidén y en la -~
descarga, con estos resultados y el disefio de las piezas especiales (cruce-

ros) se procede a realizar los planos del proyecto de la 17nea de conduc---

cién, plano 1
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v. ‘ PLANTAS DE BOMBEO Y REBOMBEO.

Con g1 fin de realizar el disefio 6ptimo de los componentes de
1a 1inea de conduccién Estacidon Tultenango-E1 Oro, se evalud la capacidad
y estado ffsico de las instalaciones actuales de tal forma de aprovechar-

Tas obras existentes, proyectandose (nicamente los elementos adicionales-

que se requieran,

De los dos carcamos de rebombeo que son necesarios en Ta 171 -
nea de conduccidn, se tiene uno de proyecto (Estacién de Rebombeo No. 1)-

y otro existente (EstaciGn de Rebombeo Zona Industrial) con sus adecuacio

nes.
v.l C&rcamo de Rebombeo.

Para el cdalculo de la capacidad del tangque que ser
vira de circamo es necesario definir el tiempo de arranque y paro de los-
equipos, para este caso serd de 30 minutos por lo que utilizaremos la si-

quiente expresidn.

C=QxT I T &

donde.

C - Capacidad del tanque,mfnima en m>

Q - Gasto de 1legada en malmin.
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tiene que:

Cépaﬁidad fequerida estd completamente cubierta
i 3

con el tanqbél : daé cuenta con un voldmen Giti1 de 500 m

Seleccibn del Equipo de Bombeo.

En_este Sub,capitulo se muestra el desarrolio del-
célculo nécesar1q qra_bbder seleccionar el equipo de bombeo en cada una-
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de las estacjonés;ipor110“dué1§e‘pfé§énﬁér en form dgsjiosédaﬁq o

mo de rebombeo Ho. 1 figura‘5.1.;:

Para Ta realizacién

meramente los datos de proyecto, cé]cuidid;
dindmica total, seleccidn del equipo,: sele

nalmente las especificaciones del material.

Datos de Proyecto

Los(datoéjSef@b

zo profundo y sus aforos, CUyd‘éqd{baJtendrﬁ un’.pe

bombeo.

Gasto de disefio
Cota de terreno en el pozorﬂ

Nivel estdtico en el pozo.



FIGURA 5.

“LONGITUD DE TUBERIA -

CARCAMO DE REBOMBEO

POZO PROFUNDO ‘ Ne t
TULTENAGO




N1vel dindmico en el pozo : 2452 71 m s.n.m.

Cota piezométrica en el cdrcamo 2580. 00 m.s: n m.

" Longitud de 1a linea de presicn ;- 3189  _5"'
Diadmetro de la tuberia de presidn ’ ‘250 mm (10“)*
Material de la tuberia de presign

Clase

Cdlculo de la Carga Dinamica Total
La carga dinamica total es la suma de enngiafédhw;,

de un punto a otro, por lo que usaremos la siguieﬁte expresion

c.D.T. = AZ + hfed + hfe + hpe
( hfed + hgg * hpg+ by + b))
Donde :

Carga estdtica (AZ)

En general, la carga estédtica es_

elevacién en la descarga y la elevacién del nivel minimo.en:la:succion.

2452.71 - 2580.00
127.29 m

az

. . 4z
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Pérdidas por Friccidn en Piezas Especiales en la
" Descarga (hgag )

CONCEPTO , . :i,'_>j:t0NGITUD EQUIVALENTE
R ST R (m)
1 Codo de fo.fo. de 90°, 200 mm (8") defg? 11:'~‘ 5.50
2 Extremidades de fo.fo de 200 mm (8) d& P 0.80
1 valvula check de 200 mm (8") de @ ) 7 17.00
1 Valvula de compuerta de 200 mm (8") de P 1.40
1 Codo de fo.fo. de 45°, 200 mm (8") de P 3.00
1 cCarrete de fo.fo. L=500 m y 200 mm (8") de 9 0.50
1 Ampliacion de 200 ; 250 mm (8" a 10") de @ 1.40 :
29.60
1 Tubo de acero L=6.00 m y 250 mm (10") de P 6.00
6.00
2 Codos de fo.fo. de 45°, 250 mm (10%) de P 8.00 5700

Utilizando nuevamente las expresiones 4.1 y 4.2 -

tendremos :

hf = 29,60 x (0.051)2 x 8.581 = 0.66
S hf = 6,00 x (0.051)2 x 1.859 = 0.03
hf = 8.00 x (0.051)% x 2.507 = 0.05

‘ ﬁ,é ;‘FFEd 0.74 m.
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E1 cdlculo de las pérdidfas‘ :"‘qn."‘éhz,la 17 -

nea de presidn (hfe) se hard ut'ilizando-;la"é —*’e;:uét';ﬁg 2y ‘toman-

do el resultado de la tabla 4.2 tenemos. =

hfe = 14.36 m

Las pérdidas por friccidn en piéza’s',véspe;ia'les en -
la 1inea de presidon (hpe) se obtendran utiiizando e'l,_co‘rrlrdeptb:‘_;ie:}ongitud-
equivalente en piezas especiales y conexiones asi con las”ecuaciones - ---

4.1y 4.2 tenemos

CONCEPTO o LOﬁGiTUDf'-EdUIVALENTE
com)y

2 . Codos de fo.fo. de 90°, 254 mm (10") de @ : 3'5.'0‘(‘) kmr

2. Codos de fo.fo. de 45°, 254 mm (10") de @ Lo - Q.OO m-

1 Codo de fo.fo. de 22.5°, 254 mm (10") de @ 2.,00: .m

1 Codo de fo.fo. de 11°15°, 254 mm (10") de P 1_.00 m
46.00

1 Extremidad de acero de 254 mm (10") @ y L=200 mm 0.20

2 Codos de 45° de acero, 254 mm (10") de @ 8.00

1 Tubo de acero 1254 mm (10") @, L = 66.1m 66.10

1 Tee de acero 1254 x 150 mm (10" x 6") de @ 17.00
19.30

Vdalvula de retencidn de 254 mm (10") de @ 21.00

21.00
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©67.00°% (0,051

ida

‘ér_di‘da"pdr carga de velocidad en m e
locidad del fluido en m/seg (ec. 4.4y 4.5) .
: 2 i
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La Carga Dindmica Totéif(c, V'ﬁéﬁdré sustitu-

yendo valores en la expresidon 5.2

-~ C.D.T.

127.29 + 0.74 + 14.36 +.0.89 +.0.05.+ 5.30.+ 5.33
153.96 m ' ’

c.D.T.
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" seleccion de Bomba.

los si guiente:‘sy ‘datos

Marca -
Tipo '
Modelo

Didmetro de Succidn

Didgmetro de Descargab 3 S g ZOOmm(B") »
velocidad S : '“f ; ‘1760:rlpﬁﬁﬁv'f’ﬁ.:'
Eficiencia : “'5'F Cacal 0 B3.40 % ‘
Lubricacion i : 'Ag.ua.fi,

Liquido a Manejar i . Agua Potable
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'.Seleéciéhfde1~ﬂdtdff

te expresidn :

Pot . -

Pot - Potencia requerida
- Gasto a manejar en l.p.s.
H - ~ Carga dindmica total en m. SRR

Q, - Eficiencia de la bomba

Sustituyendo valores tenemos :

Pot = _51 x 153.38
.~ TT6x0.83
.. “Pot- = 123.41 -H.P.

* Por:10 anterior se recomienda un motor eléctrico de -

125 H.P.
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Especificaciones del Equipo.

A continuaci6n, de una manera general, se pi'esen -
tan las especificaciones del equipo, que se ha considerado dentro del pro

yecto definitivo.

Bomba vertical tipo turbina para pozo profundo mar
ca OCELCO modelo 10 DS/12 lubricada por agua, compuesto por un cabezal de
descarga modelo 20 x 8 con conexiones bridadas en la columna y la descar-
ga de 200 mn (8") de didmetro, base para soporte del motor de 508 mm. --=

(20") de didmetro completo con todo sus accesorios.

La columna lubricada por agua cuenta con una longi
tud de 97.56 m (320°), modelo 8 x 1 - 3, compuesta por tuberia de acero -
cédula 40 de 200 mm (8") de diametro y flecha de acero rolado en frfo de-.
38 mm (13") de didmetro en tramos de 3.05 m (10') de longitud

Un cuerpo de tazones modelo 10 DS compuesta por 12
pasos conteniendo impulsores del tipo semi-abierto fabricados en bronce y

din&micamente baTanceados.

Un tubo de succidén modelo 8 x 5 fr 200 mm (8") de-
didmetro y 1.52 m (5°') de longitud, con su cople respectivo
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Un co]ador cdnico‘galvanIZado de 20 - (8“

metro.

,51 001 p.s. (80835GPM)
'153.96 m (505.11*)

Gasto :
Carga dindmica tota]

Nivel dindmico j-/yi » 95.20 m.

LTquido a manejar - . Agua potable
Temperatura del bombeo Ambiente

Eficiencia 83.4%

Potencia requerida 125 H.P.

Velocidad de operacifn 1760 r.p.m.

N.P.S.H. minimo requerido 3.66 m (12") )
Empujo axial 3287.16 Kg(7240.45 Lbs)

Motor eléctrico vertical de induccidn, jaula de ar
dilla, flecha hueca, marca U.S. de 125 H.P., 4 polos, 1800 r.p.m., 3 fa =~
ses, 220/440 volts, 60 Hz, armazén 40 5 TP, tipo RU abierto a prueba de -
goteo, base estilo "P" de 508 mm (20%) de didmetro, 1.15 de factor de ser
vicio, aislamiento clase B extra alto, empujo axial, trinduete de no re--

troceso.
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Planta de Rebombeo No. 1

Se presenta el proyecto mecdnico del equipo de bom
beo en el circamo de rebombeo No. 1 el cual servirid para enviar el agua -

hasta el cdrcamo de rebombeo "Zona Industrial, Figura 5.3

Para el c81culo del proyecto mecinico se presentan
los datos de proyecto, obtencitn de las pérdidas de energfa, cdliculo de -
la carga dindmica total, seleccién del equipo, revision del lado de 1a --

succidn.
Datos de Proyecto.

Los datos se obtuvieron de la construccidn del po-
z0 y sus aforos, ademds de cuantificar las entregas en las localidades --
por donde circulard la conduccién, estas son: estacidn Tultenango, E1 Mo-
gote, Ejido de Santiago Oxtempan, San Micol&s E1 Oro y Agua Escondida, la
planta de rebombeo Mo. 1 tendrd un equipo cuyo periodo de operacidn seri-

de 24 horas de bombeo.

Gasto de Diseiio 47.5 l.p.s. ‘
Nivel de Terreno en el Clrcamo 2561.92 m.s.n.m.

Nivel mdximo de Aguas en el Cdrcamo 2563.12 m.s.n.m,



FIGURA 5-3-

270348
menm.

CARCAMO DE REBOMBEC
" ZONA INDUSTRIAL!

N. A MAX, 2563.12 msnm,

N.A. MIN, 2 56/.T2 msam

Lo Y

rc.v.n 24192 manm

LONGITUD DE TUBERIA = 2065.5 m.

CARCAMO OE REBOMBEO
N® 1
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Nivel minimo de Aguas en el Circamo "‘2561;72 m.s.n.m.
- 254 mm (10")

Didmetro de la tuberfia
2705.48 m.s.n.m. .

Cota piezom&trica en el Circamo “Z.I".

Longitud de la Linea de Presifn L ;f’,:', : 2065.5 m.-
Acero, A-C

Material de la Tuberia de Presidn -

Cilculo de 1a Carga Dinimica Total. -

La carga dinamica total serd obteniqa ufilizandqglq -
expresidén 5.2 y siguiendo el procedimiento de la estaciéﬁ debembeO‘fkfﬁlte-

nango ", por lo que tendremos :

Carga Estética (AZ) ,'

Pérdida por: Friccidn én-Piezas Especialéﬁ'(hfpé?) ::

hepe = 2.d2mo
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: P‘ér‘di‘daé ‘pdr' Fri (:éic’m 'en‘-"la'f,Deséérga‘_ gjé la ‘:Bomb‘_a

154.12.m
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Seleccidn del Motor.

El cuerpo de tazones tendrd una eficiencia del 83 %.
Por otro lado, para el cdlculo de la potencia requerida se iti¥iza la expre

sion 5.4, al que sutituyendo valores tenemos :

H.P. = 47.5
: 76

< potencia’ =

De. 1as grdficas en. .1os catdlogos de los equipos se -
leccionadﬁs, encontraremos que para una velocidad de 1760 r.p.m. tendremos-
una flecha de 38 mm (1 1/2") de didmetro que transmite un miximo de 150 --

H.P., y una columna de descarga de 200 mm (8") de diimetro.

Se selecciona un motor de 125 H.P. para la bomba -



hington 6 s mila

La carga ax1a1 de una bomba vertxcal es la fuerza -
vertical hacia abaJo. que soporta el ba]ero de carga ax1a1 que se encuen--
tra en la parte superior de1 motor y se compone de los s1gu1entes elemen--

tos

a) Peso de 1a reacc1on h1dr5u11ca ((PH)
b) Peso de 1a f]echa de trasm1sxon (P F )

: c) Peso del elemento rotator1o (P1)
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la siguiente expre
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 Peso'de.la flechaldéffkaﬁémﬁsiéﬁ

porta un maximo de CAI 

sometida a un esfuerzo deite e

alargamiento se ca]chaﬁpor:]a4telac19nxi]émadaA"Luz:de;Hngf
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Jong. de flecha x CAll...... 5.6
Arco transversal flecha . .

perior alijuego

de- No.rthingtpr:ii,‘ que :

154.24 m (506-04")"7 un
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con un 17quido;ﬁ@e tiene"unaitem‘éfatUra! e ZQfC‘(68°é)_pbr T6{tath 15-

presién‘atmésféfica del luga ies-de ddlhmna‘deLaQQé (iQL76é'

psia)'y 1a'gréVédédlespééiF%ca es’de 98 entonces Ta céf§a deT§fe5?8ﬁ <

atmosférica‘es; :

pondienfg*é de

con anterioridad’es

De acuerdo a las especificaciones del fabricante -
esta bomba tiene un NPSHR de 8.5' obtenido de la curva de opéracién co --

rrespondiente.



es:

es:

60
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E1 resultado negat1vo nos: 1nd1ca que cualqu er: va-’f'

lor del nivel dindmico abajo del ojo al pr1mer 1mpu1sor debe estar' std>~w

una distancia no mayor de 15.28'

En este caso, en que:-las bombas 11é§ér§n
de succiGn se protegera en un-tirante minimo.de sumérgéhch,
(26") segin datos de Worthington. k

Planta de Rebombea " Zona”InQuéf

La presente planta enviara e1'agué hasta el tanque-
de regularizacidn " E1 Atordén ", figura 5.5 ‘el proyecto mecdnico de la es

tacion serd efectuado utilizando la metodologia de las plantas anteriores.

Datos de Proyecto

Gasto de disefio 45.00‘ 1.b S
Nivel de terreno en el carcamo 2697.67- m s, n ﬁ., 
Nivel midximo de aguas en el cadrcamo 2700.08 - m.s.n: m.‘
Nivel minimo de aguas en el cdrcamo 2697.78;"m.s.q.m1

Nivel Piezom&trico en el tanque El Atordn 2687.00 m.s.n.m.
Longitud de 1a 1inea de presion 3836.00 m.
Didmetro de la tuberia 254 _.mm. (10")




FIGURA 8.5 : :

LINEA OE goBREPAEZSION

!n‘::: LINEA PIEZOMETRICA DINAMICA.
aes LINEA PIEZOMETRICA ESTATICA

TANQUE SUPERFICIAL “EL ATORON
GAP. = 1000 m?

Qs 43 Lp.a
@2284 an, (10")

N.AMIN. 2 687,79 manm L3836 m.

ASBESTO CEMENTO

) TUBERIA DE ACERO CED 40 Le RBIT m. A=1e la-ig] A-T
l‘—' ——Tumo — I 1
»>

22—
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Material de la tuberia , : Acero, A-C

Clase - C-40,A-14-A-10,A-7

Cilculo de la Carga Dinimica Total.

Donde :

i.Larga >‘Veys‘t5t‘im’

AT f;jIG?{éé mL
5;fé+didaé por Friccion en la Linea (hg )
= 14.73 m.

PR hfL

Pérdidas por Friccidén en Piezas Especiales en la Linea-

de Conduccibtn (hfpe )

.. hfpe = 2.58 m.

Pérdidas por Friccién en la Descarga de 1a Bomba (hgy)

o hfgg = 0.57m
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la Columna ‘de Succion (heg)’

Pérdid;slpqr Friﬁci

Dindmica Total (C.D.T.) = .

. C.D.T.. .= -187.22'm (614.23")

] Por 1o tanto, la seleccion de 1a bomba se hard en base
al gasto de disefio igual a 45 i;p.s. (713.25 g.p.m.) y la carga dindmica =--
total de 187.22 m (614.23').

La estacibn de bombeo contard con dos equipos a insta-
lar, uno en operacién y otro en reserva, trabajando en forma alternada. De -
lTos diferentes equipos existentes en el mercado, se han seleccionado como --
recomendables las bombas verticales del tipo turbina de pozo profundo, las --

cuales son las que mis se ajustan a los datos de disefo.
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'Sejeccién:de Ta Bomba.

Qe 1a"curva céfabter?sﬁ{ca‘de 1
marca Worthington, figura 5.6, para un gasto’de{45

Por 1o ténto.sg:dtilizaré una bomba‘CGn‘8’pssbs‘CDh‘?'”
una eficiencia delAaéfi k » » ] :

E

'--'Pbﬁrotfo;ladb se tiene que-la potencia requerida- ---:
aproximada se obtiene en base -a

la expresion 5.4, a la que sustituyendo valo
res tendremos :

Pot = 45 x 187,22 = 135.19 H.P.
76 x 0.82

Una vez seleccionando el tamafio de 1a columna de des-

carga de 8" x 1 11/16" ¥ con el gasto a manejar se tiene una pérdida de fric
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cidn del 2.05 % con el cual se cbrrige el valor de-la carga dindmica total -

aproximada tenemos :

e hgg

‘La*Carg§ Dindmica Tota

.. C.D.T. = 187.17.m (614.07')
De acuerdo a la potencia requerida, se recomienda la-

instalacién de un motor vertical de 150 H.P. para la bomba tipo turbina 12 -

M-75 con las siguientes caracteristicas :

Potencia . 150 H.P.

Marca Fairbanks-ﬁorse.é similar
No. de Fases 3 '
Voitaje -220/440 volts

No. de Polos 4

Frecuencia 60 ciclos

Velocidad 1800 r.p.m.

Armazén 445

Tipo KZ Kv 3

Peso 935 kg

Base 508 mm (20")

£1 cabezal de descargas serd del modelo No. 2008 de -

Worthington 6 similar.



68

Cilculo de 1a carga axial total (CAT)

La carga axial total de una bomba vertical es la fuerza verti
cal hacia abajo, que soporta el balero de carga axial que se encuentra en
la parte superior del motor, y se compone de los elementos mencionados --

con anterioridad y utilizando la expresidén 5.5 resulta :
CAT = 4816.95 + 81.24 + 208 = 5106.19 1b/ft

De acyerdo con el fabricante, la flecha de 1 11/16" soporta -
un mdximo CAT = 11700 1b/ft por lo que esta flecha se encuentra dentro -

del 1imite de resistencia a 1a CAT.
Cdlculo del Alargamiento de la Flecha de Transmisifn.

Por efecto de 1a CAH, 1a flecha de transmision estd sometida-
a un esfuerzo de tension que origina un alargamiento de ésta, este alarga
miento se calcula por la conocida relacidn 1lamada " Ley de HOOK " expre-

sion 5.6

La bomba que fue seleccionada en el modelo de Worthington que
tiene una flecha con un dismetro de 42.9 mm (1 11/16"), un CDT = 186.02 m
(61 a 30') y una longitud total de la flecha de 3.26 m (10.69').
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Con los datos anteriores se obtiene que el alargamiento es --
despreciable, y de acuerdo a las especificaciones del fabricante para el-
taz6n 12 M - 75 al maximo alargamiento permitido es 0.81" es decir que la

flecha seleccionada estd dentro del 1imite permitido.

E1 hecho de estar dentro de los 1imites mecdnicos permitidos-
de CAT. y de alargamiento, nos indican que Ta flecha de transmicion estd-

correctamente seleccionado.
CaTculo de la sumergencia mifnima dg la bomba.

Siguiendo el mismo procedimiento que en el caso anterior se -

tiene que la sumergencia minima es :

= PU + hfs + NPSHR - hA = 0.89 + 0.03 + 8 - 24.45

xR
i

- 15.53 pies de columna de agua

»~
"

El resultado negativo indica que cualquier valor del nivel di
ndmico abajo del ojo del primer impulsor debe estar hasta una distancia -

no mayor de 15.53°



70

En este caso en que las bombas 1levaran campana de succifn se
protegerd en un tirante minimo de sumergencia de 0.66 m (26") segiin datos

de Worthington.

V.3 Calculo Eléctrico.

En el presente inciso se efectiia 1a memoria de --
cdlculo de los elementos eléctricos necesarios en las estaciones de bombeo,
a fin de lograr su correcta construccion y operacidn, asi como cumplir los-
requisitos que las Normas Técnicas para Instalaciones Eléctricas (N.T.I;E.)ﬁ 
establecen y el organismo suministrador de energia eléctrica, Comisién'Fe-

deral de Electricidad, requiere.

E1 servicio de energia el&ctrica deberd solicitar-
se en alta tensidon (23000 volts) y el motor conectarse en su‘arre910 de al

to voltaje (440 volits).
Estacidn Tultenango

En dicha estacidn de bombeo estard un motor de -
120 H.P. en operacidn trabajando a una tension de 440 volts, 60 c.p.s. y-

1800 r.p.m.
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Cilculo de Cargas

La corriente a plena carga del motor de 120 H.P. -

se calcula mediante la siguiente expresidn

Ipe = 800 x H.P.
\/3 XEXxF.P. xET

Donde :

Ipc - Corriente a plena carga
E - Tension de alimentacion
. F.P. - Factor de potencia a plena carga

“E.T. - Eficiencia del motor
Sustituyendo Valores en la Expresibén

~Ipe. = 800 x 120
. NJ 3 x 440 x .89 x .915

"' Ipc = 154.68 Amp.

‘Proteccibn del motor

Para conocer la capacidad necesaria del interruptor
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que protejerd al motor se utilizard la expresitn
Isc = 1Ipc x Fsc 58

Donde :

Fsc - Factor de sobrecarga::

Tendresos : '

Isc. = 154.68 x 1.5

0. Isc .= 232 Amp.

El interruptor serd del tipo termomagnético con. capa
cidad conductiva normal de 3P x 250 & interruptiva normal, simétricos en mar

co de 400 Amp.
Arrancador

Para controlar y proteger el motor, se utilizard un-
arrancador a tensidn reducida del tiﬁo auto-transformador. Este arrancador-
serd del tamafio NEMA 5 para controlar un motor de 120 H.P. a 440 volts y ---
60 c.p.s.
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Seleccidn del Transformador

La carga normal de operacibén serd para un motor de
120 H.P. en operacidn por lo que transformando Tos H.P. a K.V.A. mediante-

la expresién :

KVA G.8 x H.P. = ....ee.... 5.9

F.P.
Sustituyendo Valores Tendremos :

KVA = 0.8 x 120
0.89

.. KYA = 107.87

De acuerdo a 1o anterior se selecciona un transforma

dor de 150 K.V.A. con relacidén de transformacidn de 23000 - 440 volts.

Proteccifn en el Primario del transformador

Habiendo resultado un transformador de 150 K.Y.A. -
(capacidad comercial inmediata superior a la carga instalada) y ya que el -

voltaje de 1la zona es de 23 KV tendremos que :



Iprim

Vv - Voltaje de la oferta

I prim

e I prim

KV A x 1000

V3O )

150 x 100
1.73 x 23 000
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Sustituyendo Valores Tenemos -

=  3.77 Amp.

Protegiendo para un 125 %,de;Sobre éafga maxima

I = Iprimx1.25 = 4.71 Amp.

lado de alta tensibn

Por 10 que se seleccionan fusibles de 7 amp. del -

Proteccidn en el Secundario del Transformador
( Interruptor General )

La capacidad del interruptor general ser§ el 150 %2
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de 1a corriente a plena carga del motor de mayor capacidad en operacibn mas
las corrientes a carga plena del resto de motores en operacibn y centro de-

carga, por lo que utilizaremos la siguiente expresidn :

Ig = 1.50 x Ipc + Iserv ......... 5.11

Donde :
Iserv .- Corriente utilizado en los servicios &=
Ig = ‘1.50 x 154.68 + 5.2

.. 1g = 237.22 Amp.

Por 10 anterior se selecciona un interruptor del -
tipo termomagnético con capacidad conductiva normal de 3P x 250 A e inte -

rruptiva normal simétricos en marco de 400 Amp.
Cdalculo de Alimentadores
Para el cdlculo de los conductores debemos consi-

derar un motor de 120 H.P. para 440 volts y 60 c.p.s. con una distancia -

del interruptor principal al arrancador de 1.5 m. y de 14 m. de este Glti
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=mc al motor, teniendo 680 W. instalados en el centro de carga y estando -
ocupado en un 100 % del tablero, se usard un transformador de 1 K.V.A. y’;
como carga para el cdlculo del alimentador principal, la carga del trans--

formador de servicios.

Se considera la caida del interruptor prjncipd]“
al motor un 3 % , que es menor al 5 % que permiten las normas. E1f¢pn uc

tor serd THW, 600 volts para 1 a 3 conductores en tubo conduit.
Alimentador al motar

Para la alimentacion a motores la Norma establece

que se debe considerar la corriente en 125 I, por lo que tenemos :

Isc = Ipc x -1.25
Isc = 154.68 x 1.25
.. Isc = 193.35 Amp.

De los catilogos comerciales de conductores se selec
ciona el calibre 000 AWG,el cual admite 200 Aap, en tubo conduit de 51 mm de

didmetro
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A11mentador de1i
Te

la expresidn.s

10211000
440 % 0.89

"1 x 1600
127 X 0.89'ff

Para el‘cé1cu1o delzal mentador pr1nc1pa1 se deberé
tomar en cuenta las cargas que actuén mas ’rga de] motor con51derando -
un m&ximo de sobre corriente: del 125 %, por Jo‘que ut111zaremos 1a expre -—

sidn :
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AWG, en. tub

del cable que se requiere en el:al
baja tensidn, la carga m:

Jes a éstos Gltimos, uti

Corriente en Amp.
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- Voltaje ev volts.
Parciento de cafida

L]
!

Por Te que, sustituyendd walares tewemos =

2 x 1.73 x 14 x ZX2.a2
450 x 3

=
it

. Sy = G516 mef

Bmmmmmsﬁu-?mmeﬁ callfithre—
Ne.. GO MG, callculady gor comrientx

Ell ciliculo elEctricey de Tes dos plantzs de redbkom—
tew s efectur siguiemdy Tas mismos pesos que el de Ta estacidm Tultemengm,
por To quer s presaits @ conttinuaciam el westmem de Estte..

CONCEPTO® - FEBOMBED REBOWBED
: .1 ZORR. INOUSTRIAL
Cagps = . Igc ISE .25 A& 190 A
Protecci@m diel motor P x 25 A P x 0 A
Travsfurmadoor ISP KWR 1S K
Froteccidm em ell Primarie 5 KRy 5 Amp
Protecciam em ell Secundiprie P x5 A P x O A
Allimentadores
& hp- Z MG & M. 1 ARG
Cemtire de carge em alite tEnsidm Z M. IO MG 2 No- IO A&
Centire de: cargm em baje tewsidm Z No. 10 AWGE 2 No 10 AWE
& R Z MG & M. I ANG.
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vI. CATALOGO DE CONCEPTOS Y PRESUPUESTO

En este capftulo se presentan el catdlogo de conceptos y presw
puestos a realizar en las obras que constituyen el proyecto definitivo de—
la 1inea de conduccidn Estacidon Tultenango - E1 Oro para el abastecimientm::

de agua potabie dei Sistema Maitiple E1 GOro.

Para la elaboracion del catdlogo de conceptos se consideraron—
las cantidades de obra y lista de materiales que se sefialan en los planos-

del proyecto, los cuales se presentan anexos a este trabajo.

El catdlogo de conceptos se desglosa en la linea de conduccidn

y plantas de rebombeo con los elementos que la forman

A continuacidn se presentan los montos de las obras a efectuar
se en el proyecto de abastecimiento de agua potable, para el sistema mencio
nado, precios obtenidos en Febrero de 19586, en base al catdlogo de Precios-

Unitarios de la C.E.A.S., y casas comerciales dedicadas al ramo
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CONCEPT 0;- S ~‘ ’-'f Sh UL O IMPORTE
BRI R T o e 8)

Lfnea de Conduccidn ' 72'609,196.00

Planta de Rebombeo No. 1
o 1'834,374.00
150,279.00
9'233,254.00
4'242,480.00

Carcamo
Caseta de Control
Equipamiento

Sistema Eléctrico

Planta de Rebombeo " Zona Industrial *

1'983,530.00
150,279.00

9'639,977.00

-4'484,860.00

Cdrcamo
Caseta de Control
Equipamiento

Sistema Eléctrico

Planta de Bombeo Tultenango

150,279.00
9'626,973.00
2'723,000.00

Caseta de Control
Equipamiento

Sistema Eléctrico

: ff“T,O?T AL $ 116'828,481.00
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LINEA DE CONDUCCION
CONCEPTO _ IMPORTE

MANC DE OBRA

Excavacifn a mano para zanja, colocacién de plantilla
v relleno de zanja apisonado y compactado con agua en . : S -
capas de 0.20 m. de espesor, al 85 % pvueba proctor e 9'236,702.00

Instalacidn, junteo y prueba de tuberia de asbesto- -
cemento de 254 mm {10*) de di&metro en sus diferentes

clases. 1'856,484.00

Instalacion, junteo y prueba de tuberia lisa de acero
soldado tipo A, PI, grado "B" C-40, de 254 mwm (10") -

de didmetro 6°'371,392.00
Instalacidn de piezas especiales de fo.fo 433,796.00
Instalacidn de vilvulas de seccionamiento 29,721.00

Instalacidn de vilvulas de admisién y expulsibn de --
aire y vilvulas de globo de 50 nm (2") de didmetro 20,000.00

Construccidn de cajas para operacidtn de valvulas tipo
“1" incluyendo contramarcos y marcos : 1'119,356.00
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CO0ONUCEUPTO

SUMINISTRO

Suministro de tuberfa de asbesto-cemento de 250 mm -~
(10") de diSmetro en sus diferentes clases

Suministro de tuberia lisa de acero tipo A, PI, grado
“B* C-40 de 250 mm (10") de dismetro

Suministro de piezas especiales de fierro fundido, -~
puestas en el almacen de la obra, incluyendo tornille
ria, empaques de plomo y juntas gibault, de 250 mm --
(10") de didmetro

Suministro de juntas DRESSER completas, puestas en el
almacen de 1a obra de 250 mm (10*) de didmetro

Suministro de vilvulas tipo :

Admisibn y expulsién de aire marca APCO, modelo 144 -
W D/TD de 52 mm (2") de di&metro

Compuerta, de 76 y 152 mm (3" y 6") de didmetro
Globo de 50 mm (2") de diSmetro

Fabricaci8n y colado de concreto simple de F'c = 100
kg/cmz. para atraques

I'MPORTE

. 187011,830.00

TOTAL

o m

' 24'850,940.00

4'842,205.00

3'553,784.00

1'052,740.00
1'019,218.00

150,000.00

61,028.00

72'609,196.00



84

CONSTRUCCION DE CARCAMOS i PLANTA

No.1
C ONUCEUPTO IMPORTE
MANO DE OBRA
Limpieza,‘trazo en terreno y excavacidn a mano
para desplante de estructuras 14,758.00

Construccidn de muros de mamposterfa de piedra
de banco, junteado con mortero cemento-arena 264,759.00

Suministro y colocacidn de cimbra de madera pa
ra acabado no aparentes en losa y muros 73,570.00

FabriéaciOn y colado de concreto simple vibrado
y curado con membrana, f'c = 200 kg/cmz. 81,846.00

Suministro y colocacién de ventilas hechas con
marco de &ngulos y escalera marina 19,906.00

Suministro y colocacion de fierro de refuerzo -
fy = 4000 kg/cm2. 90,001.00

Impermeabilizacibn superficial de tanque con -
mortero cemento-arena y aditivo integral y «--
colocaci6n de banda de PVC en las Juntas 56,224.00

DE BOMBEO
ZONA INDUSTRIAL

IMPORTE

9,430.00

157,188.00
141,041.00
23,557.00

193,477.00

3,445.00
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C ONCEUPT O .

FONTANERIA

Instalacidn, junteo y prueba de tuberia de aéefb'
soldado tipo A,PI, € - 40

Suministro y colocacion de piezas especiales :de-
fierro fundido incluyendo, tornilleria -y empaqués ;

de plomo
suministro e Instalacién de vdlvulas tipo :

Valvula de seccionamiento de 150 mm (6") de didme
tro

Vdlvula de flotador marca ROSS moa 21 F de 150 -
mm (GII)

Construccion de caja para operacidn de vdlvulas

. IMPORTE IMPORTE
66.503.00 45,000.00
47,141.00 34,400.00

340,161.00 340,161.00
1'086,144.00 1°002,309.00
33,522.00 33,522.00
1'834,374.00 1°983,530.00
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'VEQUfPAMlENTO EN PLANTAS DE BOMBEO

CONCETPTO

MANO DE 0BRA

Instalacion de equipo de bombeo, co-
lador tipo canasta para tazdn rosca-
do, incluye base de concreto simple

Instalacidn, junteo y prueba de tube
ria de acero cédula 40

Instalacion de piezas especiales, --
manémetro y diferentes tipos de vdl-
vuias (compuerta Check, globo, admi-
sidn y expulsidn de aire y aliviado-
ra de presidn )

SUMINISTROS

Bomba vertical tipo turbina para po-~
2o profundo motor eléctrico vertical
de induccidn, jaula de ardilla, cabe
zal de descarga

Tuberia de acero C - 40 de 10“, 8" y
3" de didmetro

E
TULTENAGO
~ IMPORTE

1'305,222.00

A
Moo 1
" IMPORTE

I. -0 N
-~ ZONA INDUSTRIAL

IMPORTE

- :990,000.00

114,644.00

75,200.00°  80,540.00 75,485.00
6'526,112.00  6'319,000.00 ' - 6'719,000.00
102,689.00 ©128,362.00 128,363.00
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Piezas especiales de acero, inclu-

ye tornilleria y empaques de plomo
piezas especiales de fo.go., mand-
metro para agua

valvulas Tipos :

Admision y expulsion de aire
Compuerta

Check

Globo

Aliviadora de presidn

TOTAL
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. IMPORTE

_ * IMPORTE IMPORTE

90,208.00 182,416.00 194,193.00
325,704.00 325,704.00 325,704.00
293,120.00 293,120.00 293,120.00
329,632.00 329,632.00 329,632.00
15,400.00 15,400.00 15,400.00
554,436.00 554,436.00 554,436.00
9'626,973.00  9'233,254.00  9'639,977.00
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INSTALACIONES ELECTRICAS EN PLANTAS DE BOMBEO

C 0ONCEPTO

Suministro e instalacién de :

Subestacidn tipo rural en dos postes
de 150 KVA, incluyendo accesorios, -

postes, pararrayos, transformador, -.

etc.
Suministro e Instalacion de :
Interruptor termomagnético

Combinacidn Arrancador - Interruptor
tipo autotransformador

Luminario tipo arbotante
Centro de Carga 3 hilos

Transformador tipo seco de 1 KVA -
440/110 v en caja NEMA 1

Interruptor de balancin y contacto -
de 10 A, 127 V

Conduit galvanizado pared gruesa de-
3 m y accesorios,cable de cobre 600-
v, THW en sus diferentes calibres

varilla cooperweld, conector soida-
ble tipo TA, cable desnudo semiduro
calibre 4 AWG

Luminario bantam prismitico y lumina
rio fluorescente

Electronivel para 110 V.C.A. y manég-
metro de 0-20 kg/cm

Material misceldneo
TOTAL

E S T A ¢ I 0 N
TULTENANGO No. 1 ZONA INDUSTRIAL
IMPORTE IMPORTE IMPORTE

1'400,000.00 - 1°400,000.00 1'400,000.00
150,000.00 150,000.00

1'950,000.00 1'950,000.00 1'950,000.00
24,000.00 24,000.00 48,000.00
11,200.00 11,200.00 11,200.00
20,000.00 20,000.00 20,000.00
2,400.00 2,400.00 2,400.00
100,000.00 210,480.00 330,060.00
30,000.00 49,800.00 46,800.00
90,400. 00 90,400.00 90,400.00
80,000. 00 160,000.00 160,000.00
200,000.00 200,000.00

2'723,000.00

4'242,480.00

4'484,860.00
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.. 'CASETA DE CONTROL

C0ONCEP T.Q N TMPORTE

Limpieza y trazo en terreno.pa désplan£e.8é

estructuras Qd.OO

Excavacibn a mapo‘pafé‘eétfﬂbﬁur§s~y:}éi1épqi i,éiéii;oo
Mamposteria, junteado con moftero ; | : ,’ >f'  : .;‘k9,§8é.00
Fabricacion y colado de concreto simple f'c = 200 kg/cm2 " . ’30,982.00
Suministro y colocacidn de fierro de refuerzo f'c = 4000 kg/cm2 26,7#3.00
Plantilla con pedaceria de tabique ) " 2,070.00
Muro de tabique rojo, teja de barro y acabadqs IS 39,748.00
Impermeabilizacién con fieltro . o 7“f;_t L *i},718.00

Canceleria de fierro estructural .23,885.00

"TOTAL  150,279.00
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

,Enf1aé entidades de 1a Repibiica Mexicana, el desarrollo -
“urbano y Ta explosidn demogréficé, entre otros factores --
ihénfocasiunado una cada vez ‘mayor demanda de los servicios

tpﬁbh’cos, entre 1os que destacan el abastecimiento de agua

potable y por consecuencia el desalojo de las aguas servi-

das.

Los servicios mencionados no han podido resolver satisfac-
toriamente la demanda que presenta 1a poblacidn creciente,

siendo siempre deficiente. Esto comc resultado principal-
mente a la falta de una continuidad en los planes y progra

mas que en algiin periodo politico se implementaron

En las localidades pequeiias se observa, que las condicio--
nes sanitarias son deplorables, ésto debido a la falta de-
infraestructura hidridulica adecuada, estas poblaciones tra
tan de resolver estos problemas en forma comunal y sin nin

guna planeacién.

Deberd incrementarse la calidad de vida en los asentamien-

tos humanos mediante el uso adecuado y racional de los --
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‘a p]gqgac?on &éberé contemp1ar‘una localidad y 1la inf]ﬁeg
Htiabcbhléuéiﬁecinos en forma integral. Por otro lado, los

,f}égﬁiyédoside la planeacidn deberd 1levarse hasta sus dlti
'Z:més{ébncecuencias, evitando hasta donde sea posibie las --

-interrupciones.

»Es recomendable, construir sistemas de abastecimiento de -
égua potable, utilizandoc los materiales propios de cada --
‘regidén ; la mano de obra serd por el sistema de faenas, --
procurando siempre reducir al minimo los costos, esto se -

puede aplicar en el renglén de alcantarillado sanitario.
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VIIT. B I B LI 0G

Normas de Abastecihiehtbfdelkgha

Repliblica Mexiana, Extinta S7

Catdlogo de Bombas Worthingto

HYDRAULICS HANDBOOK, 1974
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