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l. INTRODUCCION. 

1.1. Antecedentes. 

El Estado de México cuenta con una extensión de 22.485-

km2 y una población de 7'564.335 habitantes.censo de 1980. es uno de los -

estados de la República Mexicana con mayor densidad de población~ los· cen

tros de población existentes son en su mayoria precoloniales aunque exis -

ten localidades producto del reparto de tierras agricolas. existiendo ade

más las de reciente creación. esto como resultado de polos de desarrollo y 

la explosión demográfica 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. telégrafQ. centros educa -

cionales. medicas.bancarios. etc. 

Los centros de población en forma general. con excep -

ción de los de reciente creación. cuentan con sistemas de abastecimiento -

de agua potable con una antigüedad de 15 a 20 a~os como mfnimo. sistemas -

que fueron proyectados para un número de habitantes que ya fué rebasado 

por la población actual. 
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Por otro lado existen poblaciones cuyo abastecimiento -

de agua fue ideado por tos habitantes del lugar empujados por ta necesidad 

por to que carecen de bases técnicas. 

1.2. Objetivo. 

las autoridades estatales, preocupadas por ta situación 

existente en todos los centros de población, ha enfocado un porcentaje de

sus recursos económicos a crear y en algunos casos fortalecer ta infraes -

tructura hidráulica de ta entidad. 

El objetivo del presente trabajo es ta realización de -

los estudios y proyectos necesarios para satisfacer et déficit de la deman 

da de agua potable, mediante ta conducción del agua extraída en el pozo -

profundo "Estación Tultenango" al tanque de regularización El Atorón ubic~ 

do en ta colonia Francisco I. Madero, para et Sistema Múltiple Et Oro, cu.!!! 

pliendo con tas especificaciones vigentes en ta materia. 

El sistema Múltiple El Oro lo componen las siguientes -

localidades: Et Oro (Cabecera Municipal) y tas colonias, Francisco l. Mad~ 

ro, Benito Juárez, Aquiles Serdán, Cuauhtémoc, Et Tejocote, La Cima,Presa

Boockman, loma del Capulfn, Arbol de ta Corona, Ejido de Santiago Oxtempan, 

San Nicolás del Oro y Estación Tuttenango. 
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I.3. Area de Estudio. 

El municipio de El Oro de Hidalgo Estado de México, se

localiza al noroeste de la Ciudad de Toluca, colindando al oeste con el E!. 

tado de Michoacan. al norte con el municipio de Temascalcingo, al sur con

el Municipio de Jocotitlán, figura I.l. 

La topografia predominante en la zona es accidentada y

una porción de zona semiplana. El clima de la regi6n, de acuerdo a la cla

sificación de koppen, es del tipo C (W2) (W) bi nomenclatura que correspo!!. 

de a templado, subhúmedo con lluvias en verano e invierno seco, presentan

do una temperatura media de 12.4ºC y una precipitaci6n media anual de 

744.4 lllll. 

Los asentamientos humanos ~s importantes del municipio 

son: El Oro (6,257 hab.), Santa Rosa de Lima (3,300 hab.) y Santiago Oxtl!!!! 

pan (2,781 hab). (1) 

La actividad principal de los habitantes de la regi6n -

es la agricultura, en donde la mayor parte es de temporal y menor grado de 

riego. Adem~s existe en la cabecera municipal una naciente zona industrial 

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

(1) Fuente de infonnación, Plan Municipal de Desarrollo Urbano (1981 - 1987) 
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1.4. Alcances~ 

Los alcances del presente estudio es el de desarrollar

a nivel ejecutivo "el proyecto de las obras e instalaciones que implementen

la línea de conducción que conducirá el agua del pozo profundo "Tultenango"

y llegar~ hasta el tanque de regularizaci6n "El Ator6n" situado en la colo -

nía Francisco I. i-ladero perteneciente a la ciudad de El Oro de Hidalgo, para 

ello se efectuaron las actividades necesarias las cuales constituyen los ca

pítulos de este estudio; en el primero se tiene una introducci6n mencionando 

antecedentes, objetivos y descripci6n de la zona de estudio, señalado con

anterioridad. 

El segundo describe la metodología seguida para la obte_!!. 

ci6n de los datos de proyecto, en base a la informaci6n recabada en el campo 

y en las oficinas correspondientes. 

En el tercero se muestran las alternativas efectuadas de 

los conceptos siguientes; trazo de la linea, diámetro y material de la tube

ria y tipo de equipo de bombeo. Presentándose los trabajos de campo y gabin~ 

te. 

En el cuarto capitulo se desarrolla el proyecto ejecuti

vo. primeramente presentando el resG...,,en de los datos de proyecto, y el pro -
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yecto geométrico e hidráulico de la Hnea de conducción. 

El quinto capítulo nos presenta el diseño de las plantas 

de bombeo en cuanto a la capacidad de los cárcamos de rebombeo, selección de 

equipo de bombeo y cálculo eléctrico de sus instalaciones. 

En términos generales el proyecto de la línea de conduc

ción se desarrolló tomando en cuenta las normas de proyecto de la extinta 

S.A.H.O.P., así mismo estuvo apoyado técnicamente en manuales y textos am 

pliamente calificados en sus respectivas especialidades. 

El capítulo sexto nos muestra el catálogo de conceptos a 

realizar así como el presupuesto de las obras a efectuarse. 

En el capítulo s~ptimo se dan las conclusiones y recome!!. 

daciones ·al presente trabajo, por otro lado, a los trabajos de esta fodole. 
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II. DATOS DE PROYECTO. 

Para poder determinar la magnitud del proyecto es necesario defi 

nir los datos básicos, a continuación se muestra el desarrollo seguido pa

ra la obtención de dichos datos, aplicándosele a cada una de las localida

des que forman el sistema multiple El Oro resumiendose en la tabla 2.1 

II.1 Población de Proyecto. 

De acuerdo a los datos de población obtenidos del plan

~~~icipal de Desarrollo Urbano (1981-1987) de El Oro de Hidalgo se obtuvig 

ron las poblaciones futuras, utilizando el método del incremento constante 

considerando una tasa de crecimiento anual de 4% y un periodo de 18 a~os -

oe vida útil. para lo cual se aplicó la siguiente expresión: 

Pf Pa (1 + i)n 

Donde: 

Pf - Población Futura 

Pa - Población Actual 

••..•.••... 2.1 

i - Tasa de Crecimiento Anual 

n - Número de A~os del Análisis 
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I I.2. Dotación. 

Debido a que no existen estudios de consumo. ni se tie

nen mediciones en tomas domiciliarias de la zona. se estableció una dota -

ción de proyecto de 150 lts/hab/dfa. de acuerdo a las normas de referencia 

considerando factores tales como tamaño de la población y el clima. 

II .3. Coeficiente de Variación. 

Para considerar las variaciones de consumo de agua pot.!_ 

ble que pudieran presentarse debido a los cambios climáticos de las dife -

rentes épocas del año. es necesario realizar un estudio especffico de cada 

localidad. por carecer de datos estadfsticos necesarios se optó por consi

derar los coeficientes propuestos por las "Normas de Proyectos para Obras

de Aprovisionamiento de Agua Potable en Localidades Urbanas de la Repúbli

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

Coeficiente de variación diaria 1.2 

Coeficiente de variación horaria 1.5 

11.4 Gastos de Diseño. 

En base a las poblaciones futuras (año 2000). dotación-
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propuesta para la zona de estudio y los coeficientes de varia 

ción se obtuvieron los gastos de diseño, utilizando las siguientes expre 

s iones 

Gasto Medio (Qm) 

Qm = Pf x dotación 
86400 

Gasto Máximo Diario 

1.2 Qm 

Gasto Máximo Horario ••. ~·. 

Capacidad de regularización. 

La capacidad de regularización por el sistema múltiple

El Oro, se calcu16 en base al gasto máximo diario y un periodo de 24 horas 

encontrándose 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 habrá de efectuar su proyecto

integra 1. 
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La capacidad necesaria en los tanques de regularización 

está en func.ión de las horas de bombeo (24 hrs.) y la demanda por lo que

se obtiene mediante la siguiente expre_sión. 

,- ·,-

. ,., ._ ;·~· '. 

Ih6 Fuente de Abastecimiento. 

Las principales fuentes de abastecimiento de agua pota

ble lo constituyen los manantiales que afloran en la zona. además de alg.!! 

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. 



TAO LA 2.1 

LOCPLI cAr Población Población de f. f. s T r s (1.p.s.) rapacidad de 
1'ctual • Proyecto r.\áxin;o máximo reoulaciór. 
(hab) (hab) ~'edio diario horario [m3) 

~ Oro de Hic'alrio 6 556 12 770 22.17 26.60 39.91 387.Gó 

;ci. A~uiles Serdan 1 311 2 553 4.43 5.32 7.96 77 .56 

rol . Feo. I. Madero 2 185 4 256 7 .39 8.87 13.30 129.27 

L.:.ma del Capul in 72 140 0.24 0.29 0.44 4.2& 

Arbol de la Corona 180 351 0.61 0.73 1.10 10.65 

santa Cruz el Tejocote 987 922 3.34 4.01 6.01 58.39 -La C'ima 164 319 0.5!i 0.67 1.00 9.70 o 

col. Cuauhtémoc 568 1 106 1.92 2.30 3.46 33.60 

Presa Brockrr.an 1 748 3 404 5.91 7 .09 10.64 103.42 

Ejido de Santiaro Oxtempan 730 1 422 2.47 2.96 4.44 43.19 

San Nicolas del Cro 655 276 2.21 2.66 3.97 36. 75 

Estación Tultenanro 100 194 0.34 0.40 0.61 5.92 

S l' ~· A 15 256 29 713 51. 58 61.90 92.C6 902.~9 

• Población para 1983, se obtuvo <!el Plan ~'.uniciral de C'esarro 11 o Urbano para 1980 y una tasa de 
crecimiento del 3 por ciento anual. 
Los ~astos son ~ara una dotaci6n de 150 lts/hab/dí~ y coeficientes de variación diaria y horaria 
de 1.2 , 1.5 respectivamente. 
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I I I. ESTUDIOS DE' AÚERkllTIVAS. 

rial d~,1a"J:t,,UI~fj_i(}~tl.~~;:,¿¡¡~les,se analizaron aceptándose la mejor de ellas 

consi'cier~'ri'~ó~~'~i~'t;~,f2~m-¡j l~ ec~nomía y opera~ión del sistema. 
':[ .. ~- -,-~:;- :;·; 

.. -:~.'v:·,~:·;;;::;: 
··'"e· 

:':' ~rabajos de Campo. 

Para determinar el trazo que seguiría la línea se efec-

tuaron recorridos de campo en los cuales participaron autoridades municip-ª. 

les y estatales ya que la línea corre, en su primera parte, paralela a los 

caminos vecinales a continuación atraviesa campos de cultivo y por último-

utiliza calles y veredas evitando los ~bstáculos urbanos, a continuación -

de la determinación del desarollo de la línea se realizaron los trabajos -

de topografía. 

El levantamiento topográfico consistío en efectuar una

poligonal abierta, mediante el método de deflexiones y ángulos horizonta -

les; llevándose a cabo con un tránsito marca ROSSBACH 532, equipado con un 

distancfometro electrónico. 
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E1 trazo definitivo de la'.. l foeia Ú~ne com~ origen el 
.:.-,· 

,,. 
punto .0+000 en el pozo profundo loca 1 izado en '1a\ésiiiC:ión del. ferrocarri 1-
"Tul tenango". con~i~uando con estaciones a<c~~~>°io'''~~i~é:is "colocálldose tro!!! 

.. , '• .··· .. :··::. ·~ ·:-·~·:·'..>.~<.~ .. :· .: 
pos y estacas indicando el cadenamiento.correspohdieirrte,a'demás'.señalando -

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

los pu11tos de lnfl~xian (PI) c:>n pintur~ dé aceite,i~rL s.i!io visibles 

postes,'_,~i:lcas; pádtde{etc;. °CCl~,~t~ ~untos el~ r~f~;erlcia respectivos. 
·:. ~::),::·;:) ... ';" . ""·;:.-_··· ;.-;,, ' ,;-

como-

. -· -·--¡~}:t;.,,;'.' -~. ·- ·I·~ ~:;:;_·;~{;~Y:':.:~·-:·:~- . ~ .. -.,-. .' :::-.~ .. 

::º:~c:t~~~1~f fi~~h;:f f,~;:::::~:::::~;~~~:~~::::::~I::'.:' ~": 
:.')_ .. :_.::·:~=·;'- > :07'., >i)~f~ff['.{~ij~.~;i ~:-:::. 

·.········· .. ·~,~:?;:n;~;.¡;i~elación se realizó, tomando como banco de nivel.-

el 1~~·¡;1X~~~~ é~·{;li,~$~;Láislado de la estación del ferrocarril con cota -

:: ~:~~~¡,~i!i~~~t!f ,}:: 'i:,:~;:~ :º: ::::.::::: i ::,::.:: ~:':::.:, :: : 
se desar:ro.lló. co.~/ún'nivel fijo autobasculante marca 1.IILD modelo X-IA-2 • 

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

"El sistema de coordenadas utilizado es arbitrario cuyo-. ~ ·, ;., . . --_, .. ; ~ 
~:':.:' ' 

origen l:!s-:e1 púnto 0+000 sus coordenadas son x = 3000, :¡.= 5000, procedien 

do a cal t~l~; 1 as coordenadas de todos los puntos de inflexión. 
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III.2 Trabajo de Gabinete. 

Con el trazo definitivo se llevó a cabo el análisis de-

la tuberfa por medio del Cálculo del Oirunetro más Econl5mico en Lfneas de 

Conducci6n. planteándose las alternativas de una. dos y tres plantas de 

bombeo. 

El método del diámetro más econ6rnico en lineas de con -

ducción. consiste en una primera parte. en el cálculo de la potencia requ~ 

rida en las bombas para tres dimnetros distintos de tuberfa. teniendo como 

datos el gasto a conducir. longitud de la lfnea. coeficiente de rugosidad

de Manning para cada uno de los diámetros y material del tubo y el desni -

vel topográfico. Con los cuales se obtiene la carga dinámica total y con -

ésta los caballos de vapor necesarios en los equipos de bombeo 

En una segunda parte se revisa la tuberfa mediante el -

concepto del Golpe de Ariete. en donde se considera que la sobrepresi6n -

producida por éste es absorvida en.uñ 80% por la válvula aliviadora ·de pr~ 

sión y el 20% por la tuberfa. Se observa si la tuberfa la resiste 6 no, de 

pendiendo de sus características. 
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El siguiente paso consiste en la cuantificación del co~ 

to de la 11nea de conducción en los tres diámetros analizados, en base a -

los costos de escavación, plantilla, relleno de zanjas, la tuberia y su -

instalación. 

Por último se presenta el resúmen de los costos de ope

ración, conducción y de amortización con lo que obtendremos el costo anual 

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

menor. 

Para efectuar el análisis de las alternativas por el m~ 

todo mencionado se implementó un programa de computadora en lenguaje BASIC 

procesándose en una ~quina APPLE II, cuyos resultados de las tres altern~ 

tivas se 111Uestra en las tablas 3.1, 3.2., 3.3. 
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TABLA 3.1 

PllllUA M.lEIMJIYA .. Bll9EÓ 
... c.IUll.O IEL DIMElllD MS uaonco Ell LlllEJ.S DE CllUICCI• ... 

DINEllll "'° W.STO \'B.OCllWI l<Hi.LllEA Q·z CllEf.IE CIJfiTNllE PEllllOA IESllML IHITOTM. 7611 11' 
PWi n·2 "'3/S ws EJl IEIROS IWllll .. IWIUNG FRICCIGI TIIPOl&IFI ..,.., •• 21F ... m Qlll/76H 

11 w UIJ IYI IU H IC llfl (DJ) H 

' .032 .051 1.57 9211 2.6E-o3 .012 8.542 204.65 413 638.11 57 570.94 

10 .115 .ll51 9211 2.6E-<>3 .012 2.:98 '2.ZI 413 481."8 57 430.8 
12 .072 .051 ·º' 9211 2.6E-o3 .012 .982 23.54 413 438.9 57 392.7 

H lil1fE IE NllElE H 

FRESlm DINEIRO ESfESIJI lnOCIDilD 145V WD EhE 11 tEA<DI 5'81:· SlllE-f!E SIBIE-f'RE C.IRGo\ ~ION 

!E Tlllol PAIEI EJll() '.5 PliESIOI NISlllYIM AaSalllllli\ IDIW. TOTAL 
JO co; TlllOIEI :fl YM.\ll.IA Pal TUllO lffRA-

u;,ar2 Cll Cll lliS 1.:NíR í*~ 201:11-T Cl•Jl:ll •T+H 

100 • ·' 1.57 228 420014 1333500 1.146722 1'8.15 159.08 39. n 638.11 671.88 

100 10 ·' 1 ·•• 145 ~18 I~ 1. l80S567 123.ó2 98.89 24.i2 "81.~ ~.2 
ICIG 12 ·' .69 101 '30021 1333500 l.213mf 83.52 '6.81 16. 7 438. 9 455.' 

18.0CI• UllCUL llL MlM WSl-fHlllWI DE El..llSTIClllAD IB. MllA 120670 mJaD 
ET>fllll.O lE B.ASTIClllAI DE LAS PNEES IEL MO!PMA ~,M:BllJs2100000,Pllta 

e o. e E p To DI~ 111-.<'032 CLASE•IOO DINEJRlalO 111"."4 CUISIE•IOO DUfETROol2 lll<.3048 CL\SE•IOO 

EJl:.WllCl(JI 
~IUA 

llW:18 
ll&T. MIRIA 
QISTII nmERJA 
Cll5lll mT/L 

CMTllWI 11110. P.U. lll'ClllE CMTIDilD 11110. P.U. lllOllE c.TIDMI 11110. P.U. lll'IJllE 

m1.46 
690.82 
~10.17 
9211 
9211 

n•3 
n·3 
11'3 

" " 

406 3216112.76 aB.U.56 11•3 406 3590079.36 9763.65 n•J 
5'CI 386862 736.88 K'3 5'° 412652-1 182. 93 K'3 

:?40 2043460.35 6736. 92 n·3 340 22Mll54.63 7Ci4.4' 11'3 
1:562 14387'82 9211 " 22\3 203l3f43 '211 " 
5910 SM37010 9211 11 7722 71127'.AZ 9211 " 

74471027.1 ~571.8 

.... RESUnEll ... 

-I06 3964045.95 
560 438443.6 
:?40 2534517 .18 

2865 26389515 
9'1:1 87642665 

120?69187 

llMETill .. IC.11.H t/llllA • NUL. • COIU: 1 MOIT t TOTM. 

• 570.94'422 425.~9 2980.28114 2'1<>7262.• 74471027.1 14119706.7 40226969.:S 
10 430.800969 321.248282 2248.73798 19698944.7 97IOC571.I 111543746.8 38242691.5 
12 392.700..S 292.83681S 2049 .e:i812 17'56157.2 120969187 ~.8 4<MW2515 

lll 121 131 (4) (51 C6I m 
COS111 IEL UIM7.00 tZl•lllll0.7457 131•<21•7.00 141•(31118700 16)s(~llMUll.IDlllU9U 171•t4ltC61 
llJTA : O. DIMETIID W.S WJlllllCO ESTA 11111111 POI El. llJQI COSTO llETBIUIWIO El LA ~ 171 

B. COS11I .llllM. IE MllllRTIUICICll>i/U·ll•iJ•11 DfJU i•TASA IE llllEllES El lltlllUS.PID. E llllS 



TAllLA 3.2 

!iEllUeo\ A.TEM"llM IDS llllEllS 
- CM.QLO DEL Dl/IE1llll llo\S EIXIOllCO EJI LllEAS IE aJD.UUJI -

DLVIEIRll NIVI Go\Sl'D 18.0CIDM UNi.UIEA Q'2 a&.IE WIOTMRE PEllllllA DElillMl. IHllUfM. 7al .. 
N.a "'2 11'315 1115 Ell ltETllll5 IWllllG IWllllli FRICLllll Tll'CDW'I ~•DT•DF IP751 Qlllt/7611 

DI (Al (QJ ,,, <U N 11: llFI <DTI N 

8 .032 .051 1.57 5365 2.6E-o3 .012 8.542 119.2 Zl2 38J.12 57 342.79 

10 .as .051 536S 2.6E-o3 .012 2.:198 36.26 Zl2 291.88 57 261.16 

12 .012 ,(1151 ·"' 5365 2.6E-o3 .012 .982 13.71 252 267.08 57 238.97 

H (iQ.fE IE NilETE ff 
0

1'161111 DUIEOO ESIESlll llELOClllAD 145'1 WD EftoE Utf#lf 511111E- SOlllE-fll: 50!«-f!E CNl6ll l'AESUll 

~111;.& PlllBJ El'iEl'.5 flE((JI A&5111'11M o\BSfAWlllll ~ 'º'"'" .., <ll lWO<EI ... WILIU.A PUi 1IMI lll'EJIA-
Ul/C11'2 OI al "1$ 1«111/R iP«IJll 2QllloT Clat-11 • T t11 

1(1(, • ·' 1.57 2:18 420014 133:m0 1.146722 198.85 159.08 'J9.77 383. 12 422. 89 

too 10 ·' 14$ :sz5018 1333500 t. ltim61 IZJ.62 98.lf 24.72 2'1:88 31&.61 
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Primera alternativa.- Esta consta de una sola estaci6n -

de bombeo, localizado en el pozo profundo, de la tabla 3.1 podemos observar

que para el diámetro más econ6mico es necesario un equipo de 430.3 H.P. de -

potencia. Consultando los catálogos 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 diseñado para una carga de 150 m.c.a. lo que significa que si queremos

instalar una sola estación de bombeo, ésta tendría un equipo de diseño espe

cial con el consecuente acarreo de problemas innecesarios como el tiempo de

surtido, refacciones, diseño de válvulas adecuadas y toda la fontanería de -

la planta. 

La línea, en su mayor parte será de tubería de acero con 

una inversión inicial de $ 97'804,571.30 la cual es la más alta de las tres

alternativas así como el costo anual de operación que resultó de 

$ 38 4 242,691.50 

En base a estos resultados la alternativa es desechada -

sin ninguna otra observación. 

Segunda alternativa.- La linea de conducci6n tendrfa dos 

plantas de bombeo, la primera en el pozo profundo y el segundo en el tanque

existente "Zona Industrial",del análisis efectuado mediante el m~todo del -

diámetro más económico en líneas de conducci6n, tablas 3.2, se observa que -
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para el primer bombeo se requiere un equipo de 261.16 H.P. de capacidad, una 

inversión en la tubería de $ 46'574,831.10 y un costo anual de operación de

$ 20'772,632.90. En el segundo bombeo el equipo necesario es de 146.88 H.P.

de capacidad con un costo inicial en la línea de S 29'934,325.70 y un costo

anual de operación de $ 12'392,099.80, ésto para el diámetro seleccionado. 

Por lo que respecta al equipo, es factible la obtención

y el aprovisionamiento de refacciones, el costo total de la línea es de 

$ 76'509,156.80 y el costo anual de operación de los dos equipos será de 

$ 33'164,732.70 estos valores son ~ayores que los que resultan de la tercera 

alternativa. Además habrá que considerar el stock de refacciones ya que el -

equipo del primer bombeo es aproximadamente el doble del sP.gundo. 

Tercera alternativa.- En esta alternativa se estudió la

lfnea de conducción con tres plantas de bombeo,una en el pozo profundo, un -

re bombeo entre éste y el tanque existente "Zona Industrial" y un segundo re

bombeo en este último. Del análisis 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. 

El costo inicial de la línea en sus tres partes tendría

un valor de S 55'221,886.84 y el costo por operación en los 365 días de 
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$ 28'876,214.98 

De las tres alternativas, la tercera resulta la Más eco

nómica en el costo inicial de la línea, consistiendo en una tubería de acero 

en algunos tramos y el resto de asbesto-cemento en sus diferentes clases y -

el costo anual de operación en conjunto resulto más bajo que las otras dos.

por otro lado, existe semejanza en capacidad en los equipos por lo que se fi!_ 

ci lita ría el s1.111in istro de refacciones. 

En resümen, esta alternativa es aceptada. ya que, resulta-

la más ventajosa de las tres. 

Por otro lado, del análisis efectuado ,~n la's :~r~s alter

nativas,. resultó el diámetro de 254 nm {10") como el más ade~,~~do .'por lo --

que éste será el diámetro de diseño. 
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fueron obtenidos de. los pozo profu~d6< 0•Es~ación -

Tultenango" los cuales se muestran en la tabla 4.1 y de dond~se obtu-
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TA B l. A 4.1 

INFORME D E AFORO 

DIA HORA RPM PIEZOM. GASTO tliil. Din. Abatim. OBSERVACIONES 
(Pulg) (lps} ( - m ) (m) 

7 12 1220 1.7 46.30 Agua turbia 

13 122G 1.3 46.55 

14 1220 1.3 46.38 .. 
15 1220 >1.3 46.47 

16 1220 1.3 46.24 11 

17 1220 1.3 46.40 11 

18 1300 2.0 53.30 ---= u 

19 1300 2.0 53.36 

20 1300 2.0 53.28 11 

• 
21 1300 1.9 53.40 

22 1300 1.8 53.20 

23 1300 1.8 53.10 

24 1400 6.0 58.20 

8 1 1400 6.0 58.33 

2 1400 6.0 58.40 • 
3 1400 6.0 58.49 

4 1400 6.0 58.60 .. 
5 1400 6.0 58.50 • 
6 1500 1.5 63.40 Agua p/turbia 

7 1500 1.5 63.32 

8 1500 1.5 63.10 • 
• 9 1500 1.5 63.08 

10 1600 2.5 67.84 .. 
11 1600 2.5 68.08 • 
12 1600 2.5 58.75 11 

13 1600 2.5 68.90 
14 1700 3.8 73.05 
15 1700 3.8 73.44 

B 16 1700 3.8 72._25 Agua turbia 
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DIA HORA RPM PIEZOM. GASTO Niv. Din. Abatim. OBSERVACIONES (pulg) (lps) ( - m ) (m) 

17 1700 3.8 
p/tur.bia 18 1800 5.5 ' .. ~ .. -

11 19 1800 5.5 
11 20 1800 5.5 

11 
11 21 1900 7.5 

22 1900 7.5 
23 1900 7.5 
24 2000 9.0 

9 1 2000 9.0 
2 2000 9.0 

11 

3 2100 11.0 Agua turbia 4 2100 u.o 88.30 11 

5 2100 11.0 88.39 Agua p/turbia 6 2200 13.5 92.75 Agua turbia 7 2200 13.5 9.2.88 " 11 

8 2200 15.5 93.00 11 11 

9 2300 16.5 98.90 11 11 • 10 2300 16.5 98.60 11 

11 2400 19.0 103.10 11 " • 12 2500 22.0 108.00 .. 
13 56.00 Pozo recuperado .. 14 1800 6.5 70.85 Agua p/turbia 15 1800 6.5 66.34 Agua limpia 17 1800 6.5 66.00 
18 1900 8.5 66.85 
19 1900 8.5 67.25 11 

20 1900 8.5 67.50 .. 
21 2000 10.5 69.43 
22 2000 10.5 69.60 
23 2000 10.5 69.72 
24 1600 7.0 62.00 Ajuste bomba 10 1 1600 7.0 62.12 Agua limpia 
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DIA HORA RPM PIEZOM. GASTO Niv. Din. Abatim. OBSERVACIONES 
(pulg) ( lps) ( .- m ) (m) 

2 1600 7.0 21.4() .· .. 62.20 6.20 

3 1700 n.o 67.75 

4 1700 n.o 68.25 

5 1700 n.o 26~8 68.36 12.36 

6 1800 13.0 69.88 

7 1800 13.0 70.50 

8 1800 13.0 29.2 70.92 14.92 

9 1900 18.0 78.40 

10 1900 18.0 34;3 78.72 22.72 

11 1200 21.0 82.20 

12 1200 21.0 37.0 82.39 26.39 

10 13 2100 27.0 84.00 Agua p/turbia 
11 14 2100 27.0 84.19 

15 2100 27.0 . 42.0 84.32 28.32 Agua limpia 

16 2200 33.0 89.57 Agua p/turbia 

17 2200 33.0 69.78 
11 18 2200 33.0 46.5 90.00 34.00 

19 2300 40.0 94.85 

20 2300 40.0 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 
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vo el gasto !Mximo diario que se deberli conducir, la localizaCión'fü~ 'pro -

porcionada por el levantamiento topogrlifico realizado. ::~,:: . -· ;:é~';.; 
- . .:.,.,_.:. _';-~:·~·¿:·:;;-: ·~:-:-:-·::_· 

A continuación se presentafl'.)_~~ttª~~~~Ide' J>~()i~~to-
uti l izados en el diseño de cada uno de los traino~'~ri"t¡'~~~'.~~"~{'5~· dividió -

la línea con un período de boobeo de 24 hora.s. 

Tramo: Pozo Est. Tultenango -·Est.' Reb0mbeo No. 1 

Gasto de conducciéÍn· · 51 1 .p.s. 

Longitud 3300 mts. 

Desnivel topográfico 127.29 mts. 

Tramo: Est. Rebombeo No. 1 Est. Rebornbeo "Zona Industrial" 

Gasto de Conducción 47.5 l.p.s. 

Longitud 2065.5 mts. 

Desnivel topográfico 143.76 mts. 

Tramo: Est. Rebombeo "Zona Industrial.''. - Tanque El Atorón 

Gasto de Conducción 45 1 .p.s. 

Longitud . 3846 mts. 

Desnivel topogrlifico 166.83 mts·. 
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IV.2 Proyecto.Geométrico 6 Hidrciulico de la Lfnea de 
Conducción 

En cada uno de los tramos en que fué dividida la -

linea de conducción se realizó el proyecto ge6metrico y el análisis hidrá!! 

lico, el primer caso consistio en diseñar la linea en el perfil del terre

no, considerando una profundidad de excavación de 1.20 m y pendiente mini

ma de 0.002 (2 milés·imas) resultando las deflexiones en el sentido verti--

cal, tratando que la tuberia fuera paralela a la superficie de lo cual re-

sultaria excavaciones minimas. 

Del trazo de la linea de conducción como el diseño 

geométrico se obtuvieron los cambios de dirección en los planos horizontal 

como vertical, a continuación se procede a realizar el análisis hidráulico, 

calculándose la linea piezométrica dinámica, lo cual consiste en ~ncontrar 

su cota inicial y final en cada uno de los tramos de la linea de conduc -

ción y además en los subtramos donde cambia el material y diámetro de la -

tubería. 

La cota final de la linea piezométrica, es la cota 

de terreno en la descarga mas la altura de la estructura receptora, la co

ta inicial es la cota en la planta de bombeo mas el desnivel topográfico -

y las pérdidas de energia por fricción en la tubería y piezas especiales 
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en los cambios 

ciones 

K. 

Donde • 

Pérdida por fricción 

L Longitud de la tubería 

Q< =· Gastoenm3/seg 

- - e K._ - --- Constante de fricción-· 

n Coeficiente de fricción de 

D Diámetro interior del tubo en metros 

Como parte del análisis hidráulico se estudia los

efectos d'!! la sobre-presión causada por el fenómeno llamado " Golpe de Ari~ 

te ", efecto que resulta por un cierre ó abertura en la linea en forma bru~ 

ca y en este caso puede suceder por el paro de las bombas. Se considera -

que la sobr-€-presión es absorvida por la válvula de alivio en un 80 % y el-

20 % por la línea de presión, ésta es obtenida mediante las siguientes ex-

presiones : 
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h 

V 

s 

h - Sobre - presión en m. 

V - Velocidad del fluido en m/seg 

Q - Gasto de proyecto en m3/seg 

A - Area transversal del tubo en m2 

Ea - Módulo de elasticidad del agua, 20670 kg/cm2 

Ec - Módulo de elasticidad de las paredes del tubo, 

A - C = 328000, Acero= 2100000 .kg/cm2 

d - Diámetro del tubo en cm. 

e Espesor de la pared del tubo en cm. 

n Coeficiente de fricción de Manning 

r - Radio hidráulico 

S - Gradiente hidráulico 

El 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 DT INICIAL FINAL G.A. INICIAL FINAL s Vm/s PULG. LPS. M M M M.S.N.M. M.S.N.M. M M M 
20% 

TRAMO POZO ESTACION TULTENANGO - ESTACION REBOMBEO No. 1 

10 51 AC-A-7 3300 1.67 14.36 127.29 2689.16 2580.00 22;36 0;0044 1.06 

TRAMO ESTACION REBOMBEO No. 1 - ESTACION REBOMBEO 11 ZONA INDUSTRIAL " 

10 47 .5 Acero 608 2.02 2.77 16.45 0.0046 1.08 10 47.5 AC-A-14 360 1.67 1.36 23.54 0.0038 0.98 10 47.5 AC-A-10 182 1.67 0.69 22.19 0.0038 0.98 10 47.5 AC-A-7 705 1.67 2.65 20.68 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 11 ZONA INDUSTRIAL 11 - TANQUE 11 EL ATORON 11 

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 0.69 21.06 0.0034 0.93 
10 45 AC-A-7 801 l.67 2.71 19.62 0.0034 0.93 

TOTOL 3827 14.73 169.22 2881.62 2867,00 19.87 183.95 22.00 0.0038 0.98 
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La linea piezométrica din~mica es ajustada mediante 

los nuevos datos de las pérdidas de carga debido al efecto de la fricción,

calculados en el capitulo v. en donde se desglosa detenidamente las piezas

especiales en la planta de bombeo, sobre la linea de conducción y en la 

descarga, con estos resultados y el diseño de las piezas especiales (cruce

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

ción, plano 1 
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v. PLANTAS DE BOMBEO Y REBOMBEO. 

Con el fin de realizar el dise~o ftptimo de los componentes de 

la linea de conducci6n Estaci6n Tultenango-El Oro. se evalu6 la capacidad 

y estado ffsico de las instalaciones actuales de tal fonna de aprovechar

las obras existentes. proyectándose únicamente los elementos adicionales-

que se requieran. 

De los dos cárcamos de rebombeo que son necesarios en la 11 -

nea de conducción. se tiene uno de proyecto (Estaci6n de Rebombeo No. 1)

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

nes. 

V.I Cárcamo de Rebombeo. 

Para el cálculo de la capacidad del tanque que se.!:. 

vira de cárcamo es necesario definir el tiempo de arranque y paro de los

equipos. para este caso será de 30 minutos por lo que utilizaremos la si

guiente expresi6n. 

e =4-! • •...••.•• 5 .1 

donde. 

C - Capacidad del tanque,mfnima en m3 

Q - Gasto de llegada en m3/min. 



tiene que: 

cálculo 

35 

requerida está completamente cubierta 

cuenta con un volúmen útil de 500 m3 

este sub capitulo se muestra el desarrollo del

equipo de bombeo en cada una-
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de las estaciones. Por lo que sepre~entará en formadesglosadá~ 

. . . 
Planta de bombeo 'ºEstaci6n Tuli:enango" 

.. >::: __ :,~!>-' 

se presenta el l'ro.Yecto:e1~ctromecánico del equipo 
- - ,-,- __ ~--~ ~ - -

de bombeo en el pozo. el cual servirá éafa.e~v;iar el agua hasta el cárca-

mo de rebOl'lbeo Ho. 1 figura 5.1. 

Para la realizaci6n d~.e~te diseiio'se presenta prj_ 

meramente los datos de proyecto, cálculo dJ ~€~di:d~:~/Ú1b~10 de la carga 
.... ''··~-·.;,,--' -:--·•',. -· ,·.·-. 

dinámica total, selecci6n del equipo, sele~ci'611 df.!i';~:o1:or eléctrico, fi -
.,:!"J"··· ;~'.:;'_ . - '. 

nalmente las especificaciones del material 'i;eqtÍipoi.~tÜizado. 

zo profundo y sus 

bombeo. 

-·.:._, .. ;.,.-:-·. 

--._,_.--·:·;---

Datos de Proyecto~· ··· 
-:\)~: )>' •'•e ' 

·-··:_"_,,. -:~ .. -
_-,=.o.;0--'0"=--·--ªoi.i:=-.=.- - "-·''"'='.-ó;-:'-ci-:-0-=-·· -··-----

Los datos se obt~v ;f.!;on>ile :li:;co,n.~~ru~~ióri: de 1 po-

ª foros, cuyo equ; po te'rid~á 'u~ ~:~rí't~~l-if:·~~Ctiii;a,s • de 

. .< <:>:.~~: -~-\;;,'.: ~¡- \:.:>> 

Gasto de diseño 

Cota de terreno en el pozo 

Nivel estático en el pozo 

<s1;Qó1'~'p;s~ 
j' ·. ·-~-.·· ,· .. '-.. ;~·:>: .. ·_ 

25.47.s1m:s;.'n.m. 

25~7.~i m~s~ n~m. 
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CARCAMO DE REBOMBEO 

N!!. 1 

J 



Nivel dinámico en el pozo 2452.71 ,m.s.n.m. 

Cota piezoinétrica en el cárcamo 2580.00 m.s.n.m. 

Longitud de la linea de presión 3189 m 

Diámetro de 1-1 tubería de presión 250 ITVl1 ( 10") 

Material de la tubería de presión A G 

Clase A - 7 

(álculo de la Carga Dinámica Total 

La carga dinámica total es la suma de energía con,-, 

tra los que debe operar una bomba para mover determinada cantidad,' é!e :agua~_ 
de un punto a otro. por lo que usaremos la siguiente expresión : 

C.D.T. 

+ 

Donde 

Carga estática (AZ) 

h + pe 

+ h + 
pe 

elevación en la 

En general. la carga estática es la',-dfferencia de la -

descarga y la elevación del nivel m'inim~ ~n ·l·a :ucción. 

llZ 2452. 71 2580.00 

/lZ 127 .29 m 
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Pérdidas por Fricci6n en Piezas Especiales en la 

Descarga (hfed ) 

e o N e E p T o 

1 Codo de fo.fo. de 90º, 200 nm (8") de 0 

2 Extremidades de fo.fo de 200 rrm (8") de 0 

1 Válvula check de 200 mm (8") de 0 

1 Válvula de compuerta de 200 11111 (8") de 0 

1 Codo de fo.fo. de 45°, 200 11111 (8") de 0 

1 Carrete de fo.fo. L=500 m y 200 11111 (8") de fil 

1 Ampliación de 200 a 250 11111 (8" a 10") de 0 

1 Tubo de acero L=6.00 m y 250 11111 (10") de 0 

2 Codos de fo.fo. de 45º, 250 11111 (10") de 0 

LONGITUD EQUIVALENTE 
(m) 

5.50 

0.80 

17.00 

1.40 

3.00 

0.50 

1.40 
29.60 

6.00 
6.00 

8.00 
8.00 

Utilizando nuevamente las expresiones 4.1 y 4.2 

tendremos 

hf 29.60 X e 0:051) 2 x 8.581 0.66 

hf 6.00 X (0.051) 2 X ·1.859 0.03 

hf 8.00 X 
2 

(0.051) X 2.597 o.os 

hfed 0.74 m. 
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El cálculo de las pérdidas .por. fr.iccJón en la 1í -

nea de presión (hfe) se hará utilizando las ec~aci()~es).;1 •. ,4~2 y toman

do el resultado de la tabla 4.2 tenemos 

hfe 14.36 m 

Las pérdidas por fricción en piezas especiales en -

la línea de presión (hpe} se obtendrán utilizando el concepto de longitud

equivalente en piezas especiales y conexiones así con . las ecuaciones 

4.1 Y 4.2 tenemos 

CONCEPTO 

2 . Codos de fo.fo. de 90°, 254 nm ( 10"} de fil 

2 Codos de fo.fo. de 45º, 254 lllTI ( 10"} de fil 

1 Codo de fo.fo. de 22.5º, 254 nm (10"} de fil 

1 Codo de fo.fo. de 11°15'. 254 lllTI (10") de fil 

1 Extremidad de acero de 254 nm (10") fil y L=200 mm 

2 Codos de 45º de acero, 254 nm (10"} de fil 

1 Tubo de acero 1254 nm {10") 11), L = 66.1 m 

1 Tee de acero 1254 x 150 nm ( 10" x 611
) de l1l 

Válvula de retención de 254 mm (10"} de fil 

LONGITUD EQUIVALENTE 
(m) 

35.00 m 

8.oo m 

2.00 m 

1.00 m 
46.00 

0.20 

8.00 

66.10 

17.00 
19.30 

21.00 
21.00 
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velocidad en m 

en m/seg (ec. 4.4 y4.5) 

de la gravedad m/seg2 

Sustituy1mdo, val ores tenemos 

V = ~,\ (0~0635)0• 6667 (0.0040) l/2 
' 0:01,. ' 

•• .• ·{0.01)
2 

2(9.81) 

_ •. _. hv= O.OS m 

1.01 m/seg 
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efectuará utilizando 

nes 4.1. y 4.2 

Tubo de 

m. 

' - . -·-··· 

La Carga Dinámica Total (C.O;T.) ~~Obtendrá sustitu-

yendo valores en la expresión 5.2 

C.D.T. 

C.D.T. 

127.29 + 0.74 + 14.36 +.0.89 +O.OS.+ 5.30 ~ 5.33 

153.96 m 



de di serlo. 

obtener 

que 

los 

Tipo 

Modelo 

Diámetro de Succión 

Diámetro de Descarga 

Velocidad 

Eficiencia 

Lubricación 

Liquido a Manejar 

43 

10 DS/12 

. c200J!1111 {8") 

200 mm (8") 

1760 r,p.m. 

83.4 % 

Agua 

Agua Potable 
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en el motor para 

te expresión : 

125 H.P. 

Pot 

Pot Potencia requerida 

Q Gasto a manejar en l.p.s. 

H Carga dinámica total en m. 

't:. Eficiencia de la bomba 

Sustituyendo valores tenemos 

Pot 51 x 153.38 
76 X 0.834 

Pot 123.41 H.P. 

Por lo .anterior se recomienda un motor eléctrico de -
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Especificaciones del Equipo. 

A continuaci6n, de una manera general, se presen -

tan las especificaciones del equipo, que se ha considerado dentro del pr.Q. 

yecto definitivo. 

Comba vertical tipo turbina para pozo profundo ma!: 

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 11111 (8") de diámetro, base para soporte del motor de 508 rmi. --

(20•) de diámetro completo con todo sus accesorios. 

La columna lubricada por agua cuenta con una longl 

tud de 97.56 • (320'), raodelo 8 x 1 - i, compuesta por tuberia de acero -

c~dula 40 de 200 nm (s•) de diámetro y flecha de acero rolado en frfo de-

38 ftlll (1¡•) de diámetro en tramos de 3.05 m (10') de longitud 

Un cuerpo de tazones modelo 10 OS compuesta por 12 

pasos conteniendo i111pulsores del tipo semi-abierto fabricados en bronce y 

d1n4tn1camente balanceados. 

Un tubo de succi6n modelo 8 x 5 fr 200 11111 (8") de

diámetro y 1.52 m (S') de longitud, con su cople respectivo 



metro. 

47 

.Un colador C:6nico galv¡¡ni~ado de 20 nrn (8")de di.! 

Gasto· 

Carga dinámica total 

Nivel dinámico 

Liquido a manejar 

Temperatura del bombeo 

Eficiencia 

Potencia requerida 

Velocidad de operaci6n 

N.P.S.H. m'ini¡no requer)do 

Empujo axial 

l53.96 m (505.11 ') 

~5.20 m. 

Agua potable 

Ambiente 

83.4% 

125 H.P. 

1760 r.p.m. 

3.66 m (12") 

3287.16 Kg(7240.45 Lbs) 

Motor eléctrico vertical de inducci6n, jaula de ª.!:. 

dilla. flecha hueca. marca U.S. de 125 H.P •• 4 polos, 1800 r.p.m •• 3 fa -

ses. 220/440 volts, 60 Hz, armaz6n 40 5 TP, tipo RU abierto a prueba de -

goteo. base estilo "P" de 508"'" (20") de diámetro, 1.15 de factor de se.r. 

vicio, aislamiento clase B extra alto, empujo axial, trinquete de no re-

troceso. 
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Planta de Rebombeo No. 1 

Se presenta el proyecto mecánico del equipo de bel!!!. 

beo en el cSrcamo de rebombeo No. 1 el cual servirá para enviar el agua -

hasta el cárcamo de rebombeo "Zona Industrial. Figura 5.3 

Para el cálculo del proyecto mecánico se presentan 

los datos de proyecto. obtenci6n de las pérdidas de energfa. cálculo de -

la carga dinámica total. selecci6n del equipo. revisión del lado de la -

succión. 

Datos de Proyecto. 

Los datos se obtuvieron de la construcción del po

zo y sus aforos. además de cuantificar las entregas en las localidades -

por donde circularS la conducción. estas son: estación Tultenango. El Mo

gote. Ejido de Santiago Oxtempan. San Nicolás El Oro y Agua Escondida, la 

planta de rebOlllbeo Ho. 1 tendrá un equipo cuyo período de operaci6n será

de 24 horas de bombeo. 

Gasto de Diseño 

Nivel de Terreno en el Cárcamo 

Nivel máximo de Aguas en el Cárcamo 

47.5 l.p.s. 

2561.92 m.s.n.ra. 

2563.12 m.s.n.m. 



2 714.72 
m.1.run. 

FIGURA 5·3· 

2'10S~e-r~~~~~~-:---:---:---:--,-.--:--:-~-:--~~.....,....,--~.....,....~.....,....-:-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--+.. 

m.1.n.m. 

N.A. MAX. 2 !563.12 m.1.n.m. 

CARCAMO DE REBOMBEO 
N~ 1 

LONGtruo OE' rUBERIA = 2065. 5 m. 
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Nivel minimo de Aguas en el Cárcamo 

Diltnetro de la tuberf a 

Cota piezométrica en el Cárcamo •z.1u. 

Longitud de la Linea de Presi6n 

Material de la Tuberia de Presión· 

2561.72 m.s.n.m. 

254 mm (10") 

2705.48 m.s.n.m. 

2065.5 m. 

Acero, A-C 

Céilculo de la Carga Din~mica Total. 

la carga dinámica total será obtenida utilizando .. la -

expresión 5.2 y siguiendo el procedimiento de la estación de bombeo " Tulte-

nango ª, por lo que tendremos : 

Carga Estéitica (AZ) 

· .AZ 

AZ ... , 243"15trn~ 
~:: ~> ·- .. -~·~·,:·:.~·:e" -: -.>'-·:~:e~>·· . 

. . --''.~~:,. '~:.;': '· ":;;-:¿::·: ~;··~ft;''.:¡\~_'.(:-; 

; P~;cffé:l~·:;¡;i;i.l~iC:ci6n · en.lá: línea. de Condúcé:ión <~h) 
"t:· .-.:-~-~' - ~''f·> .. ,, 

__ ,,·.,, __ .. ;-; '''. 

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

~ h~;:; , ;;•. 7 .48 m. 
··¡1·:__ 

·-··· ... .,. 

Pé~dida por Fricción en Piezas Especiales (tifpe ) 

· hfpe 2.12 m 



51 

en a 1 ,ex pre 

sión 5.2 
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Selección del Motor. 

El cuerpo de tazones tendrá una eficiencia del 83 %. 

Por otro lado, para el cálculo de la potencia requerida se utiliza la expr~ 

sión 5.4, al que sutituyendo Válores tenemos : 

H.P. 47.5 X 154.12 
76 X 0.83 

Potencia 

De las gráficas en los catálogos de los equipos se -

leccionados, encontraremos que para una velocidad de 1760 r.p.m. tendremos

una flecha de 38 nn (1 1/2") de diámetro que transmite un máximo de 150 

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

Se selecciona un motor de 125 H.P. para la bomba -
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tipo turbina modelo 12 M - 75 con las sigÍiientes características 

hington 

La carga axial de una bómba vertical es la fuerza -

vertical hacia abajo, que soporta el balero de carga axial que se encuen-

tra en la parte superior del motor y se compone de los siguientes elemen-

tos 

a) Peso·de la reacción hidráulica { P H 

b) Peso de la flecha de trasmisión {P F 

c) Peso de 1 e 1 emento rotato~i o {Pi) 



la siguiente 

Ka 

Pi 
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7 X 26 182 Íb 



porta un máximo 

sometida a un 

alargamiento se 
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perior al 

154.24 m 

rnitidos de CAT y 

tá correctamente 
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•.•.•..• 5.6 

Las bombas trabajarán a una altura de ·2562 m.s.n.rr, 
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con un l fquido que tiene una tem,peratura de 20ºC (68ºF) por lo tanto la

presión atmosférica del lugar es de 24:sa pies de columna de agua (10. 76-

psi a) y 1 a gravedad específi.ca e{'-°c:I~ o~99El' entonces la carga de presión -

atmosférica es'. 

pon diente 

con 

hfs 0.26' 

De acuerdo a las especificaciones del fabricante -

esta bomba tiene un NPSHR de 8.5' obtenido de la curva de opéraci6n ca --

rrespondiente. 
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es: 

es: 
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El resultado negativo nos indica quecualqllier va

lor del nivel dinámico abajo del ojo al primer impulsor debe estar llásta

una distancia no mayor de 15.28' 

En este caso, en-que las 

de succión se protegerá en un tirante mínimo de 

(26") según datos de Worthington. 

Planta de Rebombeo " Zona 

La presente planta enviará el aguj hasta el tanque

de regularización " El Atorón ", figura 5.5 el proyecto mecánico de la e~ 

tación será efectuado utilizando la metodología de las plantas anteriores. 

Datos de Proyecto 

Gasto de disei'lo 45.00 l .p.s. 

Nivel de terreno en el cárcamo 2697.67 m.s.n.m. 

Nivel máximo de aguas en el cárcamo 2700.08 m.s.n.m. 

Nivel mfnimo de aguas en el cárcamo 2697.78 m.-s;n.m. 

Nivel Piezométrico en el tanque El Atorón 2687.00 m.s.n.m. 

Longitud de la 1 fnea de presión 3836.00 m. 

Dilimetro de la tubería 254 mm (10") 



FIGURA 5·5· 

INU DI OIRIPRlllON 

a...i:s:;:'J~~~=:;:;;;:~~;;~~!:~~~L~l=HEA:=::"':r=r=o=M=E:T:R:ICA:::o:•:N:A:M:•:c:A:·==========================""'~~~~-l LINEA PIUOMETRICA UTATICA 
.\~~;. 

T\m!!IA lll: M:ERO CEO. 40 L • 1 SI? "'· 

Q• 45 l.p.L 

11•214 ...,, UO"I 

L•:Sll:S8 m. 

1 ' UlllTO CIMIENTO 

A•l4 1A·IQ. I A•? . . . 



Material de la tuberfa 

Clase 
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Acero. A-C 

C-40.A-14-A-10.A-7 

C.ilculo de la Carga Din.imica Total. 

Donde 

.Carga ·esUtfca 

AZ 169.22 m. 

Pérdidas por Fricci6n en la Lfnea {hfl ) 

hfl 14.73 m. 

Pérdidas por Frfcci6n en Piezas Especiales en la Linea 

de Conducci6n (hfpe ) 

hfpe 2.58 m. 

Pérdidas por Fricci6n en la Descarga de la Bomba (htd> 

hfd 0.57 m 
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Pérdidas por Fricci6n''en .la Columna 'de' Succi6n (hfs> 
" .. :: :-\:,_~:i 

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

L60 ·~:o~o¿iJ 1~; 0.08 m • 
. ·",;, 

Carga DÍriáinica Total (C.D.T.) 

C.D.T. 187.2¿ ~ (614.23') 

Por lo tanto, la selecci6n de la bomba se hará en base 

al gasto de diseño igual a 45 l.p.s. (713.25 g.p.m.) y la carga dinámica 

total de 187.22 m (614.23'). 

La estaci6n de bombeo contará con dos equipos a insta-

lar, uno en operaci6n y otro en reserva, trabajando en forma alternada. Oe -

los 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 más se ajustan a los datos de diseño. 
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Selección de fa Bomba. 

De la curva característi c/d~ l~:,bo~b~,lll()d~lo 12 'M"'."75 

marca Worthington, figura 5.6, para un gasto de. 45 ~l;p.s. (7ti'.25/~:p.~'}}, :,: 

la curva del impulsor de 8 9/16" de diámetro proporcio.~~ ~t)~.:~a2,~-~itfO'fal unj_ 

ta ria de 78. 5', entonces el número de .Pasos será : 
,__ ..'.~~-,~~'. '<.,_~~i~--~_:;:.c.,._,_ :;;--

; ;~\·,~ .:· .. ·· ' ; ., 

una eficiencia del-82 

Número de pasos 614;23'·~ 
78.5 

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

7.83 ·-e;.-· 

_=;;- ~' 

Por lo tanto_ se utilizará una bomba con 8.pasos·con -

Sel.ección del Motor 

Por otro lado se tiene que la potencia requerida

aproximada se obtiene en base a la expresión 5.4, a la que sustituyendo valQ 

res tendremos 

Pot 45 X 187.22 
76 X 0.82 

135.19 H.P. 

Una vez seleccionando el tama~o de la columna de des-

carga de 8 11 x 1 11/16" y con el gasto a manejar se tiene una pérdida de fri.s_ 
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ción del 2.05 % con el cual se corrige el valor de la carga din&mica total -

aproximada tenemos : 

hfs 0.03 m. 

La Carga Din&mica Total Exaé:t~ es • 

e.o. T. 187.17.m (614.07') 

De acuerdo a la potencia requerida, se recomienda la

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

M-75 con las siguientes características : 

Potencia 

Marca 

No. de Fases 

Vol taje 

No. de Polos 

Frecuencia 

Velocidad 

Armazón 

Tipo 

Peso 

Base 

Worthington 6 similar. 

150 H.P. 

Fairbanks-Morse ó similar 

3 

220/440 volts 

4 

60 ciclos 

1800 r.p.m. 

445 

KZ KV 3 

935 kg 

508 11111 (20") 

El cabezal de descargas ser& del modelo No. 2008 de -



68 

Cálculo de la 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 expresi6n 5.S resulta : 

CAT 4816.95 + 81.24 + 208 5106.19 lb/ft 

De acuerdo con el fabricante. la flecha de 1 11/1611 soporta -

un m§ximo CAT = 11700 lb/ft por lo que esta flecha se encuentra dentro 

del ltmite de resistencia a la CAT. 

Cálculo del Alargamiento de la Flecha de Transmisi6n. 

Por efecto de la CAH, la flecha de transmisión está sometida

ª un esfuerzo de tensión que origina un alargamiento de ésta, este alarg~ 

miento se calcula por la conocida relaci6n llamada 11 Ley de HOOK 11 expre

sión 5.6 

La bomba que fue seleccionada en el modelo de Worthington que 

tiene una flecha con un diámetro de 42.9 mn (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 !Mximo alargamiento pennitido es 0.81" es decir que la 

flecha seleccionada está dentro del lfmite pennitido. 

El hecho de estar dentro de los límites mecánicos pennitidos

de CAT. y de alargamiento, nos indican que la flecha de transmición está

correctamente seleccionado. 

Cálculo de la sumergencia mfnima de la bomba. 

Siguiendo el mismo procedimiento que en el caso anterior se -

tiene que la sumergencia mínima es : 

K + NPSHR - hA 0.89 + 0.03 + 8 ~ 24.45 

K - 15.53 pies de columna de agua 

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

no mayor de 15.53' 
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En este caso en que las bombas llevaran campana de succi6n se 

protegerá en un tirante mfnimo de sumergencia de 0.66 m (26") según datos 

de Worthington. 

V.3 Cálculo Eléctrico. 

En el presente inciso se efectúa la memoria de 

cálculo de los elementos eléctricos necesarios en las estaciones de bombeo, 

a fin de lograr su correcta construcción y operaci6n, asf como cumplir los

requisitos que las Normas Técnicas para Instalaciones Eléctricas (N.T.I.E.) 

establecen y el organismo suministrador de energía eléctrica. Comisión Fe

deral de Electricidad, requiere. 

El servicio de energfa eléctrica déberá solicitar

se en alta tensión (23000 volts) y el motor conectarse en su arreglo de a! 

to voltaje (440 volts). 

Estaci6n Tultenango 

En dicha estaci6n de bombeo estará un motor de 

120 H.P. en operaci6n trabajando a una tensión de 440 volts, 60 c.p.s. y-

1800 r.p.m. 
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C41culo de Cargas 

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

se calcula 111ediante la siguiente expresi6n 

lpc 800 X H.P . 
...J3 X E X F.P. X E T 

Donde 

lpc - Corriente a plena carga 

E - Tensión de alimentación 

F.P. - Factor de potencia a plena carga 

E.T. - Eficiencia del motor 

Sustituyendo Valores en la Expresión 

Ipc 800 X 120 
~ X 440 X .89 X .915· 

Ipc 154.68 Amp. 

Protecci6n del motor 

Para conocer la capacidad necesaria del interruptor 
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que protejerl al motor se utilizara la expresi6n 

Isc Ipc ll Fsc .••••••••• 5.8 

Donde 

Fsc Factor de sobrecarga 

Tendremos 

Isc 154.68 x 1.5 

Isc _232 Amp. 

El interruptor sera del tipo tennomagnético con capA 

cidad conductiva nonnal de 3P x 250 ~ interruptiva normal. simétricos en ma~ 

co de 400 Alnp. 

Arrancador 

Para controlar y proteger el motor. se utilizarl un

arrancador a tensión reducida del tipo auto-transformador. Este arrancador

serl del tamaño NEMA 5 para controlar un motor de 120 H.P. a 440 volts y ---

60 c.p.s. 
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Selecci6n del Transformador 

La carga normal de operaci6n ser~ para un motor de 

120 H.P. en operaci6n por lo que transformando los H.P. ~ K.V.A. mediante

la expresi6n : 

KVA o.a x n.P. •••••••••• 5.9 
F.P. 

Sustituyendo Valores Tendremos 

K V A 0.8 x 120 
0.89 

KV A 107.87 

De acuerdo a lo anterior se selecciona un transfo"":! 

dor de 150 K.V.A. con relaci6n de transformaci6n de 23000 - 440 volts. 

Protecci6n en el Primario del transformador 

Habiendo resultado un transformador de 150 K.V.A. -

(capacidad comercial inmediata superior a la carga instalada) y ya que el -

voltaje de la zona es de 23 KV tendremos que 



74 

lpri• K Y A x 1000 5.10 

~V 

Donde 

V Voltaje de la oferta 

Sustituyendo Valores Tenemos 

1 pri• · = 150 X 100 
1.73 X 23 000 

1 prim = 3.77 Allp. 

Protegiendo para un 125 S de sobre carga !Mxima 

I prim x 1.25 4.71 Amp. 

lado de alta tensi6n 

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

Protecci6n en el Secundario del Transformador 
( Interruptor General ) 

La capacidad del interruptor general ser& el 150 ~ 
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de la corriente a plena carga del motor de mayor capacidad en operaci6n mas 

las corrientes a carga plena del resto de motores en operaci6n y centro de

carga, por lo que utilizaremos la siguiente expresi6n : 

16 1.50 x Ipc + Iserv .•••••••• 5.11 

Donde 

lserv Corriente utilizado en los servicios 

1.50 X 154.68 + 5.2 

IG 237.22 Amp. 

Por lo anterior se selecciona un interruptor del -

tipo termomagnético con capacidad conductiva normal dP. 3P x 250 A e inte -

rruptiva normal simétricos en marco de 400 Amp. 

Cálculo de Alimentadores 

Para el cálculo 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 últj_ 
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1110 al motor. teniendo 680 W. instalados en el centro de carga y estando 

ocupado en un 100 % del tablero. se usará un transformador de 1 K.V.A. y -

como carga para el c¡lculo del alimentador principal. la carga del trans-

formador de servicios. 

Se considera la ca'ida del interruptor principal .'.7 

a 1 110tor un 3 S • que es menor a 1 5 % que penai ten 1 as normas. El coridug· -

tor será THW. 600 volts para 1 a 3 conductores en tubo conduit. 

Alimentador al motor 

Para la alimentación a 1110tores la Norma establece 

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

Isc lpc x 1.25 

Isc 154.68 x 1.25 

lsc 193.35 Amp. 

De los catálogos conerciales de conductores se seleg 

ciona el calibre 000 AWG.el cual admite 200 k:Jp, en tubo conduit de 51 rrm de 

diámetro 



la expresión 

-~;''~'~'-. '" 

Ice~ .• ·' 'i' x' fooo 
440 X 0.89 

Ice l x lOOO 
127 X 0.89 
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'.:-·::,:.. 
·'.::,:., 1·¡ 

'::::t:~~· :.~~-'t~'.LC /, 

En los ca~º.~ .;~.:.~.~:~.1!·~h~~~,1·n~.r ~ab l.e. del calibre 
14, pero por tratarse de alimentadores;•l.as:notmas;:.indican que deben ser del

. . . . -~~ .. <·?:~d.~:tJ~-;«:0;?.·: '_:·~·. . ·, ·. ·:/~; . 
calibre 10 AWG por lo que se usar,1,"~~tq:~i'i}i;.~ü,~?,"'~;<:>~~:~ui~ de 19 nm de diámetro. 

Al i~oto<ÓHPf i~f ~ll'~ / 
Para el. cákulo 0de·l~;~({;~~ntador principal se deberá 

_, .;>;:<·- \ 

tomar en cuenta las cargas que actuárÍ mas <1"ci'i'ca'r,ga del motor considerando -

un máximo de sobre corriente del 125 %, por lo. que utilizaremos la expré --

sión : 



AWG, en 

del cable que se 

baja tensión, la 

t 
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VI. CATALOGO DE CONCEPTOS Y PRESUPUESTO 

En este capftulo se presentan el catalogo de conceptos y pre~ 

puestos a realizar en las obras que constituyen el proyecto definitivo de

la línea de conducción Estación Tultenango - El Oro para el abastecimiento; 

de agua potabie dei Sistema Múltiple El Oro. 

Para la elaboración del catalogo de conceptos se consideraron

las cantidades de obra y lista de materiales que se señalan en los planos

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

El catálogo de conceptos se desglosa en la linea de conducción 

y plantas de rebombeo con los elementos que la forman 

A continuación se presentan los montos de las obras a efectua.!: 

se en el proyecto de abastecimiento de agua potable. para el sistema menciQ 

nado. precios o~tenidos en Febrero de 1986, en base al catalogo de Precios

Unitarios de la C.E.A.s •• y casas comerciales dedicadas al ramo 



CONCEPTO 

Lfnea de Conducción 

Planta de Rebombeo No. 1 

C4rcamo 

Caseta de Control 

Equipamiento 

Sistema Eléctrico 
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Planta de Rebombeo " Zona Industrial " 

C4rcamo 

Caseta de Control 

Equipamiento 

Sistema Eléctrico 

Planta de Bombeo Tultenango 

Caseta de Control 

Equipamiento 

Sistema Eléctrico 

TOTAL 

IMPO.RTE 
{ s ) 

72'609,196.00 

l '834,374.00 

150,279.00 

9'233,254.00 

4'242,480.00 

1'983,530.00 

150,2-79. 00 

9'639,977.00 

4'484,860.00 

150,279.00 

9'626,973.00 

2'723,000.00 

$ 116'828,481.00 
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LINEA DE CONDUCCION 

e o N e E p T o 

MANO DE OBRA 

Excavaci6n a mano para zanja, colocaci6n de plantilla 
y relleno de zanja apisonado y compactado con agua en 
capas de 0.20 •· de espesor, al 85 % prueba p~octor 

Instalacf6n, junteo y prueba de tuberfa de asbesto- -
cemento de 254 nm (10•) de dilmetro en sus diferentes 
clases. 

Instalación, junteo y prueba de tuber1a lisa de acero 
soldado tipo A, PI, grado •e• C-40, de 254 11111 (10•) -
de diúietro 

Instalaci6n de piezas especiales de fo.fo 

Instalacf6n de vllvulas de seccfonamiento 

Instalaci6n de vllvulas de admisi6n y expulsi6n de 
aire y vllvulas de globo de 50 mm (2") de dilmetro 

Construcci6n de cajas para operaci6n de vllvulas tipo 
•1• incluyendo contramarcos y marcos 

IMPORTE 

9'236,702.00 

1'856,484.00 

6'371,392.00 

433,796.00 

29,721.00 

20,00D.OO 

1'119,356.00 
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e o N e E p T o 

SUMINISTRO 

Suministro de tuberfa de asbesto-cemento de 250 ""' -
(10") de diimetro en sus diferentes clases 

SU11inistro de tuberfa lisa de acero tipo A, PI. grado 
•e• C-40 de 250""' (lOu) de dilmetro 

SWlllinf stro de piezas especiales de fierro fundido, -
puestas en el almacen de la obra. incluyendo tornill~ 
rfa. empaques de plomo y juntas gibault. de 250 ""' -
(10•) de diimetro 

Suministro de juntas ORESSER completas. puestas en el 
allllilcen de la obra de 250""' (10ª) de dilmetro 

Suministro de vllvulas tipo : 

Admisi6n y expulsi6n de aire marca APCO. modelo 144 -
W D/TD de 52 ""' (2") de dflmetro 

Compuerta, de 76 y 152 ""' (3" y 6") de dilmetro 

Globo de 50 11111 (2") de dilmetro 

Fabricaci6n y colado de concreto simple de F'c • 100 
kg/cm2. para atraques 

I-MPO_RTE 

18'011,830.00 

24'850,940.00 

4'842.205.00 

3'553,784.00 

l '052,740.00 

1'019,218.00 

150,000.00 

61,028.00 

TO TA L 72'609,196.00 
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CONSTRUCCION DE CARCAMOS 

e o N e E p T o 

MANO DE OBRA 

Limpieza, trazo en terreno y excavaci6n a mano 
para desplante de estructuras 

Construcci6n de ..,ros de mamposterfa de piedra 
de banco. junteado con 1111>rtero cemento-arena 

Sullfnistro y colocaci6n de cimbra de madera pa 
ra acabado no aparentes en losa y muros 

Fabrfcaci6n y colado de concreto simple vibrado 
y curado con llll!lllbrana. f'c = 200 kg/cm2• 

Suministro y colocaci6n de ventilas hechas con 
111arco de angulos y escalera marina 

Suministro y colocaci6n de fierro de refuerzo -
fy • 4000 kg/cm2. 

I•permeabilfzaci6n superficial de tanque con -
lllOrtero cemento-arena y aditivo integral y --

colocaci6n de banda de PVC en las juntas 

PLANTA DE BOMBEO 
No.l ZONA INDUSTRIAL 

IMPORTE IMPORT~ 

14.758.00 9,430.00 

264.759.00 

73,570.00 1.57,188.00 

81.846.00 141,041.00 

19.906.00 23,557.00 

90.001.00 193,477 .00 

56,224.00 3,445.00 
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e o N e E P ·r o 

FONTANERIA 

Instalación, junteo y prueba de tubería de acero 
soldado tipo A,PI, C - 40 

Suministro y colocación de piezas especiales de
fierro fundido incluyendo, tornilleria y empaques 
de plomo 

suministro e Instalación de válvulas tipo : 

Válvula de seccionamiento de 150 11111 (6") de diá~ 
tro 

Válvula de flotador marca ROSS mod 21 F de 150 -

11111 (6") 

Construcción de caja para operación de válvulas 

IMPORTE !"PORTE 

66,503~0() 45,000.00 

47,141.00 34,400.00 

340,161.00 340,161.00 

l '086,144.00 1°002,309.00 

33,522.00 33,522.00 

l.'834,374.00 l '983,530.00 
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EQUIPAMIENTO EN PLANTAS DE BOMBEO 

CONCEPTO 

MANO DE OBRA 

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

Instalación, junteo y prueba de tub~ 
ría de acero cédula 40 

Instalación de piezas especiales, 
manómetro y diferentes tipos de vál
vulas (compuerta Check, globo, admi
sión y expulsión de aire y aliviado
ra de presión ) 

SUMINISTROS 

Bomba vertical tipo turbina para po
zo profundo motor eléctrico vertical 
de inducción, jaula de ardilla. cab~ 
zal de descarga 

Tubería de acero C - 40 de 10", 8" y 
3" de di~metro 

E S T A C 
TULTENAGO No. 

IMPORTE IMPORTE 

1'305,222~00 

75,200.00 80,540.00 

6'526,112.00 6'319,000.00 

102,689.00 128,362.00 

I O N 
ZONA INDUSTRIAL 

IMPORTE 

990,000.00 

14,644.00 

75,485.00 

6'719,000.00 

128,363.00 



e o N e E p T o 

Piezas especiales de acero. inclu
ye tornilleria y empaques de plomo 
piezas especiales de fo.go., manó
metro para agua 

Válvulas Tipos : 

Admisión y expulsión de aire 

Compuerta 

Check 

Globo 

Aliviadora de presión 

TOTAL 
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IMPORTE 

90,208.00 

325.704.00 

293,120.00 

329,632.00 

15,400.00 

554,436.00 

9'626,973.00 

IMPORTE IMPORTE 

182,416.00 194,193.00 

325.704.00 325.704.00 

293,120.00 293,120.00 

329.632.00 329,632.00 

15,400.00 15,400.00 

554,436.00 554,436.00 

9'233,254.00 9'639,977.00 
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INSTALACIONES ELECTRICAS EN PLANTAS DE BOMBEO 

e o N e E p T o 

Suministro e instalaci6n de 

Subestaci6n tipo rural en dos postes 
de 150 KVA. incluyendo accesorios, -
postes. pararrayos. transformador, -
etc. 

Suministro e Instalaci6n de 

Interruptor termomagn~tico 

Combinaci6n Arrancador - Interruptor 
tipo autotransformador 

Luminaria tipo arbotante 

Centro de Carga 3 hilos 

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

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

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

Varilla cooperweld, conector solda
ble tipo TA, cable desnudo semiduro 
ca 1i bre 4 AWG 

Luminaria bantam prism:itf co y lumin.!_ 
rio fluorescente 

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

T O T A L 

E S 
TULTENANGO 

IMPORTE 

1'400,000.00 

1'950,000.00 

24,000.00 

11,200.00 

20,000.00 

2,400.00 

100,000.00 

30,000.00 

T A C 
No. 1 

IMPORTE 

1'400,000.00 

150,000.00 

1'950,000.00 

24,000.00 

11;200.00 

20.000.00 

2,400.00 

210,480.00 

49,800.00 

90,400.00 90,400.00 

80,000.00 160,000.00 
200.000.00 

2'723.000.00 4'242,480.00 

1 O N 
ZONA INDUSTRIAL 

IMPORTE 

1'400,000.00 

150,000.00 

1'950,000.00 

48,000.00 

11,200.00 

20.000.00 

2,400.00 

330,060.00 

46,800.00 

90,400.00 

160,000.00 
200.000.00 

4'484,860.00 
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CASETA DE CONTROL 

e o N e E P, 

Limpieza y trazo en tfrfeno desplante 
estructuras 

Excavación a mano para estructuras y 

Mamposteria, junteado con mortero 9,982.00 

Fabricación y colado de concreto simple f'c = 200 kg/cm2 30,982.00 

Suministro y colocación de fierro de refuerzo f'c = 4000 kg/cm2 26,783.00 

Plantilla con pedaceria de tabique 2,070.00 

Muro de tabique rojo, teja de barro y acabados 39,748.00 

Impermeabilización con fieltro 11,718.00 

Canceleria de fierro estructural 23,885.00 

TOTAL 150,279.00 
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CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES 

En· las entidades de la República Mexicana, el desarrollo -

·urbano y la explosión demográfica, entre otros factores -

han ocasionado una cada vez mayor demanda de los servicios 

públicos, entre los 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 la población creciente, 

siendo siempre deficiente. Esto como resultado principal

mente a la falta de una continuidad en los planes y progr~ 

mas que en algún período político se implementaron 

En las localidades pequeñas se observa, que las condicio-

nes sanitarias son deplorables, ésto debido a la falta de

infraestructura hidráulica adecuada, estas poblaciones tr~ 

tan de resolver estos problemas en fonna comunal y sin nin 

guna planeación. 

Deberá incrementarse la calidad de vida en los asentamien

tos humanos mediante el uso adecuado y racional de los 
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récursos n'a1:u~ales, .• 10.que darfa como resultado un mayor -

• ar'ra i. go :~~···{~.f~a,;bl~c·i·¿¡¡7< ·•·.· . 
~-,-_', -~·-·-·:._,,;~:::::..."~-. ::'' ,-. - ·;,,_¿·_/' 

~ >::~~-:-, 
' }'~ -·. 

_ Par~_~_vitar;•·JaiJncpngruenCia e improvi zación es imprescin-

. ;d~,~~~~·;ii~~fi~;~¿ie~~~~ en la población acerca de los pro--

bli?masúi'~~m#~misos que implica un servicio público 
.. , '."·.)'" .. -.._ ·. ~. . ~. _,,;.,·;;.,.: 

l..a pl~ff¿ación deberá contemplar una localidad y la influe!!. 

· i::-Úi con sus vecinos en forma integral. Por otro lado, los 

resultados de la planeación deberá llevarse hasta sus últi 

mas concecuencias, evitando hasta donde sea posible las -

interrupciones. 

Es recomendable, construir sistemas de abastecimiento de -

agua potable, utilizando los materiales propios de cada 

región ; la mano de obra será por el sistema de faenas, 

procurando siempre reducir al mínimo los costos. esto se 

puede aplicar en el renglón de alcantarillado sanitario. 
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VIII. B I B L 1 O G .R ~ F l A 

Normas de Abastecimiento de 

República Mexiana, Extinta 

HYORAULICS HANDBOOK, 1974; 
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