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Resumen

El presente proyecto tiene como objetivo principal disefiar hidraulicamente un
carcamo de bombeo eficiente y seguro, garantizando el desalojo continuo de aguas
negras y/o pluviales. Esta infraestructura requiere una planificacion cuidadosa y un
disefio adecuado para asegurar su funcionamiento 6ptimo y minimizar los costos
operativos.

La necesidad de un carcamo de bombeo surge debido al aumento de la demanda
en la poblacién y la insuficiencia de la infraestructura existente en desalojo de
aguas. Un disefio 6ptimo del carcamo permitird mejorar la eficiencia y confiabilidad
del desalojo de aguas negras, reducir los costos operativos y de mantenimiento.

Se presenta el método general usado en este tipo de disefios, considerando las
variables mas importantes a tomar en cuenta, como son: cantidad de aguas de
lluvia, la dotacion para esa poblacién en especifico, para determinar los gastos de
escurrimiento y aportacion de aguas negras, esto con la finalidad de definir el
tamafio del carcamo mas la capacidad de las bombas y el tipo de estas, asi como
la infraestructura necesaria para las maniobras en la instalacion del equipo pudiendo
adaptar el método practicamente a cualquier necesidad donde se requiera un
carcamo de bombeo.
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1.- GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1 Introduccion

1.2 Descripcion De La Empresa U Organizacion Y Del Puesto O Area
Del Trabajo Del Estudiante

1.2.1 Datos Generales De La Dependencia

- Dependencia.: Tecnoldgico de Estudios Superiores de Coacalco
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- Direccidn. Av. 16 de septiembre # 54, C.P. 55700, Col. Cabecera
municipal, Coacalco de Berriozabal, Estado de México
- Croquis de ubicacion de la dependencia.




Teléfono.

21594324
21594325

b)

d)

Direccion de correo electronico. controlescolar@tesco.edu.mx

Mision. Somos una institucion publica de Educacion Superior Tecnoldgica
gue forma de manera integral profesionistas e investigadores, con
creatividad e innovacion, capaces de resolver problemas de su ambito
laboral y de apoyar el desarrollo tecnologico; a través de la oferta de
programas educativos de licenciatura y posgrado reconocidos por su
calidad, con un enfoque de responsabilidad social basado en valores y el
respeto al medio ambiente.

Vision. Consolidarse como una institucion publica de Educacion Superior
Tecnologica que fomenta la investigacion basica, aplicada y el desarrollo
tecnoldgico vinculado con las empresas e instituciones nacionales e
internacionales a través de su alumnado, egresadas y egresados,
profesoras, profesores, investigadoras e investigadores con enfoque en las
areas de automatizacion y control, manufactura avanzada y desarrollo
sustentable.

Objetivo.

La formacion de profesionales, investigadoras e investigadores capaces de
aplicar y generar conocimientos, con habilidad critica y analitica en la
resolucién de problemas, con sentido innovador para incorporar los avances
cientificos y tecnolégicos al ejercicio responsable de la profesion.

Promover y realizar investigacion cientifica y tecnolégica que coadyuve al
avance del conocimiento y al mejor aprovechamiento de los recursos
naturales y materiales que contribuyan a elevar la calidad de vida en la
comunidad.

Participar en la consolidacién del desarrollo tecnolégico y social de la
comunidad, colaborar con los sectores publico, privado y social.
Realizar el proceso enseflanza — aprendizaje con actividades curriculares
debidamente planeadas y ejecutadas.

Promover la cultura nacional y universal.
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- Estructura organizacional.
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1.2.2 Descripcion Del Departamento O Area De Trabajo

El Ingeniero José Antonio Vega Gonzalez se desempeiia actualmente como jefe de
la Division de Ingenieria Civil en el Tecnologico de Estudios Superiores de
Coacalco. Con una destacada trayectoria profesional, el Ingeniero Vega Gonzalez
lidera y supervisa las actividades relacionadas con la carrera de ingenieria civil en
la institucion. Su solido conocimiento en el campo y su dedicacion al progreso
académico lo convierten en un referente en su area. Para contactar con él, se puede
hacer a través del numero de teléfono 5530565500. Con su liderazgo, el
Tecnologico de Estudios Superiores de Coacalco continta fortaleciendo su
compromiso con la excelencia académica en el ambito de la ingenieria civil.




1.3 Problemas aresolver

Abastecer de manera constante agua a una unidad habitacional que presenta
escasez de dicho servicio, proporcionando un disefio hidraulico de un carcamo de
bombeo que pueda mantener dicho abastecimiento de manera continua, evitando
problemas de higiene y salud.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Elaborar el disefio hidraulico de un carcamo de bombeo considerando factores
hidroldgicos, tipo de aguas a desalojar y sistema de bombeo a implementar.

1.4.2 Objetivos Especificos

-Revisar las normas para realizar un disefio del carcamo.

-Analizar datos hidrologicos obtenidos en cualquier estacion meteoroldgica cercana
al sitio donde se instalara el carcamo, con la finalidad de determinar la precipitacion
promedio y parametros requeridos.

-Considerar las recomendaciones de los fabricantes para el disefio de equipo de
bombeo y valvulas.




1.5 Justificacion

Realizar un disefio hidraulico que cumpla con las caracteristicas necesarias para
cumplir con las necesidades de dicha unidad habitacional, de esta manera
generando una distribucion constante para cada uno de los usuarios.

2. MARCO TEORICO

2.1 Definiciones
En este capitulo se abordan los conceptos que ayudan a sustentar el desarrollo de
este proyecto, tales como:

Estudio Hidrologico. Para lograr un correcto estudio hidrolégico se han
desarrollado distintas formulas las cuales fungen como un gran apoyo para facilitar
este trabajo, por ejemplo, la féormula de Burkli-Ziegler, la cual se expresa de la
siguiente manera:

Q= 2.788 CIS (1/4) A (3/4)

- Donde Q; representa el gasto maximo

- C; el coeficiente de la impermeabilidad relativa de la superficie del terreno
- I, laintensidad de la lluvia medida en mm/hr.

- S; la pendiente de la superficie medida en milésimos

- A; como el area del terreno expresado en hectareas

Burkli-Ziegler. El ingeniero suizo Burkli Ziegler fue un investigador que realizo
multiples observaciones relacionadas al fenémeno de la lluvia, por ejemplo, logro
medir los gastos reales mediante las tuberias de desagte, los relaciono con el rea
de la ciudad y la intensidad de lluvia, con dichos datos logro desarrollar la formula
antes mencionada.

Dentro de los conceptos implementados en la formula de Burkli-ziegler se encuentra
el coeficiente de permeabilidad, la cual es representada con la letra "C"; representa
la proporcion total que existe, esta dependera de la porosidad y se obtienen
considerando la naturaleza del area a utilizar, un ejemplo pueden ser las superficies
de pavimento o los tejados de edificios, logran dar un escurrimiento del 100% una
vez que dicha superficie este humedecida.

Superficies permeables y Superficies Impermeables

10




(GRAF, S/F) Superficies permeables y superficies impermeables.

Estos parametros de permeabilidad son necesarios para el dimensionamiento del
sistema; En cuanto mas impermeable el suelo, menos agua de lluvia sera
considerada y entre mas permeable mas agua sera considerada.

Intensidad de lluvia (l). La intensidad o gasto de la precipitacion pluvial es la
cantidad de agua que cae en cierto tiempo en un area determinada y se expresa
normalmente en mm/hr, para determinar la intensidad de lluvia es necesario realizar
una seleccion de los datos aportados en la informacién obtenida de la estacion
pluviométrica.

TABLA 1
DISENO HIDRAULICO DE UN CARCAMO DE BOMBEO\TABLA 1.pdf

THEBLA 1
SECRETARIA DE RECURSDS HIDRALLICOS
COMISION DE LA CUENCA DEL VALLE DE BEXICD
ESTACION PLUVIDGRAFICA DE LA PRESA DE GUADALUPE
INTENSIDADES DE LLLAVIA EN MILIBMETROS POR HORA

BAIN. 5 10 15 20 30 45 60 a0 100 120
Fecha
01-rridry 25.2 21 148 111 EE 5.9 15 a5 18 13
5 2.4 48 32 1.4 16 19 14 0.1 08 0.7
7 42.0 7.0 18.4 118 8.2 6.1 4.6 a5 18 13
B 12.0 78 7.2 5.4 1.6 2.4 18 1.7 13 11
17 1.6 an 28 2.1 14 0.9 0.7 0.5 0.4 0.4
15 12 12 1.2 0.9 0.& 0.4 0.4 0.4 03 0.3
2 12.0 78 6.8 5.4 1.6 2.4 18 0.4 11 0.8
13 12.0 72 6.4 5.4 1E 2.7 2.0 0.5 12 1.0
24 144 a4 5.6 4.2 1E 19 14 08 0.7
26 12 12 12 0.9 0.8 0.5 0.4 0.3 02 0.2
7 16 24 2.0 1E 14 11 0.8 0.6 05 0.4
07-jun 6.0 R 2.4 1E 12 0.8 0.6 0.5 0.4 0.3
12(  108.0 B6.0 52.0 41.1 30.E 211 16.0 13.0 56 ED
13 16.8 120 838 (] 5.0 33 5 19 15 13
14 12.0 a4 7.6 B0 4.2 1.8 21 16 13 11
2 12.0 9.0 8.0 (2] 4.8 15 29 23 18 17
4 6.0 42 36 EX] 14 2.0 17 13 10 10
25 A 24 2.0 1E 16 13 10 0.8 06 0.5
26 12.0 78 5.6 4.5 34 2.4 18 14 11 0.g
7 144 10.8 8.0 2] 5.0 35 i 2.0 16 1E
2B X 18 12 0.8 0.E 0.4 0.3 0.2 02 0.2
£l 18 18 16 15 16 18 12 0.9 o7 0.E
01-jul 12 0.6 0.4 0.3 0.2 0.1 0.1 0.1 ol 0.1
2 12 0.6 0.8 0B 0.E 0.4 0.4 0.3 03 0.3
3 2.4 an 40 3.9 1E 35 31 29 16 14
4 38 an a2 EX] 2 15 11 0.8 o7 0.E
B A an 6 33 24 2.0 20 17 14 13
7 12 0.6 0.4 03 0.2 0.1 0.1 0.1 ol 0.1
E 4.8 an 20 15 10 0.7 0.5 0.4 03 0.3
] 2.4 18 20 24 2 18 13 10 08 o7
11 7.2 48 5.2 4.5 16 15 19 14 11 10
12 6.0 an 20 15 14 0.8 0.7 0.5 04 0.4
14 18.0 18 8.0 6.3 4.2 18 23 17 14 13
1B 12 0.6 0.4 03 0.2 0.1 0.1 0.1 ol [i%
17 240 138 152 125 9.6 1.8 6.5 5.1 43 1E 11
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TABLA 2
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TABLA 2
FECHA

MM 3 10 15 20 30 45 &0 B0 100/ 120
18 12 0.8 0.8 0.6 0.4 0.3 0.2 0.2 0.1 0.1

19 6.0 316 28 24 18 12 0.9 0.7 0.5 0.5

20 4.8 30 4.8 45 5.2 4.0 38 35 31 26

21 12 6.0 4.0 3.0 0.4 0.3 0.2 0.2 0.1 0.1

22 12 0.6 0.4 0.3 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

25 0.6 6.0 5.6 4.8 3.6 29 28 2.5 2.1 19

26 E4 7.2 4.8 5.4 38 2.7 23 2.1 17 15
D2-ago 1E.0 16.2 12.0 10.5 E.B 6.7 5.0 3.8 3.0 2.6
3 13.2 B4 6.0 4.8 3.2 2.1 16 1.2 10 0.8

4 72.0 40.2 7.6 21.0 15.6 11.7 10.0 7.7 6.1 5.1

5 1300 76.2 528 42.0 36.0 26.7 22.7 17.4 139 116

] 9.6 5.4 4.0 3.6 2.6 1.7 13 1.0 0.8 0.7

] 93.8 48.2 338 24.9 16.6 11.1 8.3 6.2 5.0 42

9 4E.0 330 6.8 24.0 17.4 11.1 B.8 6.6 53 44

10 4.0 138 12.0 0.6 9.0 6.1 4.7 35 30 25

12 16.8 12.0 1148 10.5 E.2 6.0 4.9 4.1 33 28

13 4.8 3.6 32 1.4 2.4 2.1 17 13 10 03

14 12.0 0.0 E.O 6.6 4.8 3.2 24 18 14 12

17 E4 6.0 6.4 .4 4.0 2.7 2.4 2.3 19 16

18 E4.0 4.0 40.0 33.0 40.0 35.7 31.2 25.1 21.1 19.5

20 36 30 36 30 2.1 17 14 11 03 04

22 E.4 6.6 4.8 0.5 28 26 15 11 039 08

23 12 0.6 0.4 0.3 0.7 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

24 4.0 21E.8 19.6 15.0 10.0 6.7 5.0 5.0 3.0 25

25 55.2 324 2.0 16.5 110 73 5.5 5.5 36 30

27 36.0 30.0 4.0 108 15.0 10.7 8.1 8.1 5.4 48

28 7.0 42.0 320 249 17.0 11.3 B.6 8.6 52 43

29 15.6 B4 6.0 4.5 3.0 2.0 15 15 0.9 0.8

30 12 12 12 12 12 11 11 11 0.8 09

31 6.0 4.8 32 14 16 11 0.8 0.6 05 0.7
D2-s2p 7E.O 48.0 4.0 43.2 30.8 21.7 17.2 139 114 2.9
3 4.4 4.0 7.8 6.8 5.4 4.9 3.9 3.1 25 0.3

6 4.8 30 28 24 24 2.0 15 14 14 14

7 36 316 32 27 2.0 13 12 1.0 0.8 0.7

a8 42.0 33.0 1E.4 27.0 10.0 16.0 17.0 15.0 142 113

9| 1440 102.0 ED.O 67.8 47.0 37.2 33.2 3332 36.9 338

11 E.4 4.8 4.0 316 24 2.1 17 15 13 132

18 0.6 7.2 6.0 5.4 38 25 19 15 17 14

19 12 0.6 0.4 0.3 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

20 3.8 1.4 14 12 0.8 0.5 0.4 0.4 03 0.1

26 12.0 o.0 E.O 7.2 7.0 5.7 4.7 3.6 3.0 25

27 4.8 30 24 21 14 11 0.8 0.6 0.7 05

28 12 0.6 0.4 0.3 0.2 0.3 0.2 0.2 0.1 0.1

29 4.8 3.0 2.4 1.4 18 1.2 0.9 0.7 03 0.1
D4-oct 4.8 4.2 32 312 14 19 15 15 12 10
12 E4 4.8 36 316 2.6 17 14 11 0.6 0.7

13 3.8 1.4 148 16 0.8 0.5 0.4 0.3 0.2 0.2

22 6.0 3.6 1.8 .1 1.4 0.3 0.7 0.5 0.4 0.4

24 6.0 16 24 18 12 0.8 0.8 0.6 0.5 04

27 36 30 32 i3 3.0 25 23 20 17 14

28 12 12 0.8 0.9 0.6 0.4 0.4 0.4 03 03

29 E.4 7.8 5.8 4.5 3.4 2.3 17 13 12 1.0

30 2.4 18 2.0 18 12 0.9 0.7 0.5 0.4 04
D3-mow 12.0 7.8 5.6 45 3.0 2.7 2.0 15 14 13
21 4.8 3.0 1.4 2.1 1.6 1.1 0.8 0.6 0.5 0.4
Fi-dic 120 0.6 E4 75 6.0 48 37 28 232 18
23 6.0 30 24 18 12 0.8 0.6 0.5 0.4 03

24 12 0.8 0.6 0.4 0.3 0.2 0.2 0.1 0.1

Caudal de aguas negras:

Se le conoce como caudal de aguas al volumen de agua que puede llevar una
corriente o superficie en un tiempo determinado; se mide en litros por segundo, en
este caso puede ser aplicado a las aguas negras.

Un caudal se calcula con la féormula: Q=V/t

12



DISEÑO%20HIDRAULICO%20DE%20UN%20CARCAMO%20DE%20BOMBEO/TABLA%202.pdf

- Donde Q: es Caudal
- V:es Volumen
- T:es Tiempo

Tiempo de concentracién. Existe un parametro denominado tiempo de
concentracion que nos permite conocer el tiempo requerido maximo que se
necesitara sin ningun retraso anormal para que una gota escurra desde el limite
superior de un &rea de drenaje hasta el punto de concentracion.

El tiempo de concentracion se calcula tomando en cuenta el recorrido del agua; se
requieren ciertos datos especificos como la longitud del colector, velocidad media
en el colector que normalmente es de 1.5 m/seg, y el tiempo de recorrido que se
obtiene dividiendo la longitud del colector entre 1.5 y después dividirlo por los 60
segundos.

Ejemplo:

- Longitud del colector: 1950 m
- Velocidad media en el colector: 1.5 m/seg
- Tiempo recorrido: 1950/1.5/60= 21.6 = 22 min

Zona de descarga.

La zona de descarga es un area destinada a recibir las aguas que vamos a
desechar; en esta zona se podria presentar que dicho canal de descarga tenga una
cota mas alta que la plantilla de las lineas de descarga se hace uso de dos tubos
en forma de cuello de garza conectados cada uno a la linea de descarga
correspondiente. Estos cuellos de garza quedan arriba del nivel de aguas maximas
en el canal de descarga y por ello es que se requiere el equipo de bombeo que
tendra que ser disefiado tomando en cuenta todos estos datos.

Area de afluencia:

Se le llama area de afluencia a un espacio geografico donde habita una cierta
poblacién la cual utiliza uno o varios servicios, para posteriormente ser recopilada
y/o analizada.
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2.2 Carcamo de bombeo

Los carcamos de bombeo “son pozos de succion cuya forma vertical permite
descargar el conducto de la toma y se instalan bombas para que puedan elevar el
agua al nivel deseado”; el carcamo es un almacén, generalmente bajo tierra donde
se almacena agua y se bombea cuando es necesario a un tanque elevado que es
el que se encarga de repartirlo hacia las viviendas.

(S/A, TronoRent, 2023)

Los carcamos de bombeo se usan para almacenar todo tipo de agua (residual,
pluvial, industrial, etc.) y posteriormente ser bombeada debido a que:

- La cota del area de donde se capta el agua es muy baja como para drenar
por gravedad a colectores existentes o en proyecto.
- Se requiere drenar a zonas situadas fuera de la cuenca vertiente.

e T ) &
-

'4 . 2 - .' ‘l -

.

}

S T
.- . ¥ a

(TronoRent, 2023)

Funcion de un carcamo de bombeo- Los carcamos de bombeo consisten en
espacios destinados al almacenamiento de agua que generalmente estan bajo
tierra.

Estos carcamos son empleadas en zonas con escasez de agua y funcionan como
un almacén de aguas negras; las aguas negras o también conocidas como aguas
residuales hacen referencia a las aguas obtenidas después de la intervencion
humana, normalmente contaminadas con desechos organicos y en algunas
ocasiones con desechos quimicos que puedan alterar la composicion de la misma.

¢, Cuando se utiliza un carcamo de bombeo? Un carcamo de bombeo es utilizado
para que todo tipo de agua, ya sea residual, pluvial o industrial sea impulsada a otro
sistema y ser distribuida.
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Su funcién es bombear el agua logrando que llegue a su destino por medio de una
red de drenaje, permitiendo el flujo de agua previendo la acumulacién y
posteriormente inundaciones que puedan llegar a ocurrir.

2.3 Clasificacion
Se clasifican de diversas maneras relacionadas a:

- Capacidad

- Método de construccion
- Ubicacién de las bombas
- Fuente de energia

2.3.1 Capacidad:

CAPACIDAD m3/s CLASE Y/O TIPO
Prefabricado
<0.02 Eyectores neumaticos
0.006 - 0.03 Camara de succién
0.006->0.1 Cdmara seca
Convencional
0.02-0.09 Pequefio
0.06 - 0.65 Mediano
> 0.65 Grande

“Las capacidades de los carcamos convencionales oscilan entre 0.02 y >0.65 m3
/s. En otras palabras, cada uno es disefiado en forma especifica para adecuarlo a
las condiciones locales.” (UAZ, s.f.)

2.3.2 Método De Construccion

Los carcamos prefabricados son suministrados por modulos que incluyen los
equipos y componentes ya montados, lo cual facilita el desarrollo del mismo; en
altimos afos las instalaciones prefabricadas se han popularizado y han mejorado
considerablemente logrando conseguir instalaciones de capacidades superiores.

2.3.3 Ubicacioén de las bombas

Los carcamos de bombeo sueles poseer dos camaras una seca, en la cual se
colocan los equipos de bombeo, en la segunda se almacena el agua, gracias a esta
combinacion se forma un carcamo seco. Para pequefios volimenes se suelen usar
carcamos humedos en los cuales el equipo de bombeo estd sumergido en el agua,
en tanto el eléctrico se ubica a pie del carcamo.

- Céarcamos secos. se denominan asi por la camara seca ubicada proximo a
la de succién donde se albergan las bombas, la tuberia de succion e
impulsion y sus valvulas correspondientes; a lo largo de la pared que separa
las camaras hay un canal de drenaje de las bombas y la limpieza de la
camara seca.
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En carcamos de bombeo profundos se debe contar con un piso intermedio
entre la superficie del terreno y el fondo de la camara seca, donde se colocan
los motores que accionan las bombas; en los pocos profundos, los motores
se colocan sobre el piso de la camara (la cual debe ser disefiada lo
suficientemente separadas para permitir la extraccion de motores, bombas,
tuberias y otros componentes.

(Carcamo humedo Emiliano, s/f)

Carcamos humedos: la camara de succiéon o pozo de bombeo tiene como
funcién almacenar el agua residual antes de su bombeo; su volumen depende
del tipo de bombas que se emplean, ya que sean de velocidad constante o
variable.

Velocidad constante: el volumen debe ser tal que evite ciclos de
funcionamiento demasiado cortos pues provoca una frecuencia elevada de
paros y arranques.

Dentro de las funciones de la cAmara de succion son conseguir la suficiente
capacidad de sumergirse de los ductos de la succion para evitar la
formulacion de vortices, a su vez amortiguar la transicion del caudal desde la
llegada del agua a las tuberias de succion.

Basicamente la camara de succidon consiste en un pozo de dimensiones
superiores a las normales. El nivel minimo del agua se debe situar a una
distancia que permita la entrada de aire a la tuberia de succion por la
formacion de vortices.
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2.4 Caracteristicas generales de los carcamos de bombeo
convencionales y prefabricados

Caracteristicas

Funcién normal

Descripcion

Prefabricado

residual antes de
bombearla. Da la
carga necesaria para
realizar el bombeo
sin que entre aire al
equipo

Obra civil Proporciona las Estructura de concreto reforzado | Acero o fibra de vidrio.
condiciones para con superestructura de
almacenar el agua mamposteria, concreto
antes de ser reforzado o paneles de madera
bombeada o metalicos.
Céamara de Recibe, almacena y Con frecuencia se
succion homogeniza el agua

A menudo cuentan con rejillas y
desmenuzadores para proteger
a las bombas. El acceso a la
camara de succion debe ser
directo desde el exterior por
medio de una escalera.

emplean como
camaras de succioén
pozos de registro de
concreto en carcamos
pequeios

Camara seca

Almacena a las
bombas

Los motores y paneles de
control se instalan en el piso
intermedio o en el superior, a

nivel del terreno.

Los motores suelen
colocarse en la camara
seca junto con el panel

de control;
generalmente, hay que
instalar un
deshumificador para
proteger este ultimo
contra la corrosion.

Instrumentacion

Incluye controles
automaticos y
manuales de las
bombas, las alarmas
de nivel maximo y
minimo y la medicién
del caudal

El panel de control de los
motores se coloca a nivel del
terreno en carcamos de gran

tamano

El panel de control se
coloca en la camara
seca

Equipo eléctrico

Constituyen el
sistema de
accionamiento
comun de las
bombas

Los motores se colocan en el
piso intermedio de la camara
seca o en el que esta a nivel del
terreno.

Los motores suelen
acoplarse directamente
alas bombas y el
conjunto se coloca en
la camara seca

Fuente de energia

Suministra la energia
necesaria para el
funcionamiento de
los equipos eléctricos

A veces se emplean motores
duales en carcamos grandes
para accionar las bombas

Por seguridad, el carcamo de
bombeo debe contar con un
suministro de energia por
duplicado. Ello se consigue con
dos lineas eléctricas, o bien, con
una linea y uno 0 mas grupos
electrégenos instalados en el

Generalmente, sé6lo
hay una linea de
suministro eléctrico,
aunque puede
instalarse un grupo
electrégeno como
fuente auxiliar

carcamo

(Caracteristicas de los carcamos de bombeo, 2024)
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2.5 Normas mexicanas

1.-NORMA OFICIAL MEXICANA. NOM 012-SSA1-1993. "REQUISITOS
SANITARIOS QUE DEBEN CUMPLIR LOS SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO PUBLICOS Y PRIVADOS".

Esta Norma Oficial Mexicana establece los requisitos sanitarios que deben cumplir
los sistemas de abastecimiento de agua para uso y consumo humano publicos y

privados para preservar su calidad.

2.- NOM-001-CONAGUA-2011 Sistemas de agua potable, toma domiciliaria y
alcantarillado sanitario-Hermeticidad-Especificaciones y métodos de prueba.
Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 17 de febrero de 2012.

3.- NOM-006-ENER-1995 Eficiencia energética de electromecénica para
sistemas de bombeo para pozo profundo en operacion. Limites y método de

prueba.
Establece los valores de eficiencia energética que deben cumplir los sistemas de
bombeo para pozo profundo en operacion instalados en campo, y especifica el

método de prueba para verificar el cumplimiento de estos valores

3.-DESARROLLO

3.1 Diseio hidraulico del carcamo de bombeo

3.1.1 Ubicacion del proyecto
La unidad habitacional “San Pablo CTM” es una localidad del municipio de Tultepec

Estado de México y abarca un &rea cercana a 77 hectareas.

Es unidad habitacional donde viven alrededor de 13500 personas.
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(Mapa municipio San Pablo CTM, 2024)

3.1.2 Ejemplo de procedimiento de calculo
Albanal

Para el célculo del albafial se requieren ciertos datos como la longitud, la
velocidad, el tiempo de recorrido, se realiza de la siguiente manera: primeramente,
se quiere el tiempo de recorrido del albafial el cual se obtiene dividiendo:

longitud del albafal/velocidad del albafial en m/seg

ejemplo:

Longitud del alabafial:116m.

Velocidad media en albafal: 1.5m/seg

Tiempo recorrido: 116 entre 1.5, cuyo resultado sera dividido entre 60
116/1.5/60=1.28=1.3

El tiempo de concentracion total es igual a Tc donde:
Tc=22 min + 20 min + 1.3 min= 43.3 min. APROX. 45 MIN

El tiempo de concentracion se calcula para conocer la intensidad de lluvia se
determina de la siguiente manera:

De los datos obtenidos de la estacion pluviografica, (tabla 1) para cada afio (periodo
de 18 afos) se selecciond la intensidad maxima para cada afio y para cada intervalo
de tiempo; obteniéndose asi la desviacién estandar.

El tiempo de concentracién calculado (45 min) se va a utilizar para hallar el valor de
| aplicable a la féormula de Burkli-Ziegler, el cual sera igual al promedio de intensidad
correspondiente a dicho tiempo de concentracion. En este caso Iprom para 45
minutos es igual a 33.9 (anexo 1) I= Iprom + 0.5 (des. estandar).

I=33.9 + 0.5 (8.6)
I= 40 mm/hr

Equivale a 5 afios de periodo de retorno. Ver anexo 1
Con estos datos entramos a la formula

Q= 2.278 (0.85) 40 mm/hr (1.5) % (80) ¥

Q=2796 LPS

Andlisis de las intensidades media, minima y las tres intensidades mas severas de
las observaciones registradas en los 18 afios; observandose lo siguiente.

INTENSIDAD PARA
TIEMPO DE
CONCETRACION 45 min
(mm/hr)

ANO GASTO (Ips)
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19.50 1972 min 1360
33.90 Med. 2364
44.00 1962 3068
45.30 1974 3159
55.30 1970 max. 3856

Este andlisis se hace con la finalidad de comparar los gastos minimo, medio y
méaximo, de hecho, es otra manera de hallar el gasto de disefio (medio) que seria:

Qmed= 2364 Ips. -Agua pluvial
Con base a lo anterior se deduce que:

A) Para la maxima intensidad que es de 55.5 mm/hr se presenta el gasto de
3856 Ips, el cual tiene una probabilidad de ocurrir una sola vez en 18 afios;
si se calcula la capacidad del sistema con este gasto implicaria adquirir
equipo de bombeo de mayor capacidad o un numero mayor de bombas y por
lo tanto tendriamos el equipo de bombeo ocioso durante mas tiempo, se
gastaria mas en mantenimiento y operacion.

B) Sicomparamos el Qmed (2364 Ips.) obtenido del analisis y el gasto calculado
con la formula de Burkly-Ziegler (2796 Ips) observamos que andan en un
rango aproximado y elegimos el gasto de 2796 Ips por ser una cifra mas
conservadora y da un cierto margen de seguridad.

3.2 Propuesta de disefio

Una vez estimado el gasto Q= 2796 Ips se produce a dimensionar el carcamo de
bombeo, para lo cual se tomaran en cuenta las siguientes recomendaciones hechas
por la CONAGUA (Comision Nacional del Agua)

1.- Se ahorra tiempo y costo en la construccion

2.- Con las bombas sumergibles para aguas negras se evacuan los lodos
sedimentados del agua pluvial y no se requiere de equipo adicional para tal
efecto.

Se muestra el dimensionamiento real del carcamo en corte con la ubicacién del
equipo de bombeo.

Para determinar la profundidad del carcamo se tomaron en cuenta los siguientes
parametros:

1.- Tamano o longitud de la tuberia de succién que es 4.7 metros.

2.- La profundidad “c” que es igual a 30 cm.

3.- La losa reguladora de niveles cuyo peralte es de 80 cm y se muestra en la
figura.
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3.3 Disefno y calculo

3.3.1 Seleccién de las bombas

Al iniciar la seleccidon de las bombas para un sistema de aguas combinadas de
desecho se consultan catalogos de fabricantes de bombas para este uso y con base
a eso se hacen propuestas como las que se mencionan a continuacion:

A) Primera propuesta (Fabricante EVANS)

MARCA  EVANS FLUJO 275 lpm
S
MODELO SSXH60MEO300 PRECIO 12,549.00 e
POTENCIA 3 HP ”~ “,
PESO 18 KG :

ALTURA  26m
(EVANS, 2024) Fotografia Bomba Centrifuga marca EVANS

B) Segunda propuesta (Fabricante ROTOPLAS)

MARCA  ROTOPLAS FLUJO /
S
MODELO 320003 PRECIO 1,748.00
POTENCIA 5HP PROFUNDIDAD 26 cm
PESO 5KG AGUAS SUCIAS No

ALTURA  45m

(Rotoplas, 2024) Fotografia Bomba Centrifuga marca Rotoplas

C) Tercera propuesta (Fabricante MP PUMBS)

MARCA  MP PUMPS CAPACIDAD = 900 gpm
MODELO | 700

POTENCIA 40 HP

PESO

ALTURA 170 pies

(PUMPS, 2024) Fotografia Bomba Centrifuga marca MP PUMPS
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Estas graficas proporcionadas por los fabricantes de las bombas centrifugas sirven
como un gran apoyo para identificar que bomba estas obteniendo y las
caracteristicas principales que posee.

1.- Se tiene que considerar el gasto obtenido, en este caso Q=2,796, se dividira
entre 4 debido a que es un gasto muy grande para una bomba de modelo comercial.
2,796/4= 700 Ips.

2.- Convertir los litros por segundo (Ips) a galones por minuto (gpm) ya que esa
unidad es la proporcionada por los fabricantes.

700 lps = 11095 gpm
3.- Se traza una linea vertical (roja) ubicada en el gasto seccion A

4.- Se procede a obtener la altura dinamica la cual es: Perdidas menores + Perdidas
mayores + NPSH + Altura estatica.

272+13+3+3=21.72 mts

Esta distancia se convertira en pies, ya que esta es la unidad de medida que utiliza
la grafica. 21.72 mts = 71.2 pies

Trazamos una linea horizontal (azul) que cruce con la linea roja previamente trazada
en la seccion B

Con estos datos obtenemos la eficiencia de la bomba: 87%
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5.- Localizamos donde se cruzan ambas lineas y cual es la que mas se aproxima al
cruce de ambas en la seccion C.

6.- Inmediatamente después en la seccion D trazar otra linea (verde) que cruce con
la linea roja para obtener la NPSH en pies y posteriormente convertirlo a metros.

Con estos resultados obtenemos los datos para buscar una bomba adecuada a
nuestras necesidades.

3.3.2 Operacion automatica del equipo de bombeo

Una vez elegido el tipo de bombas méas adecuado es necesario establecer la forma
en que van a operar para evitar ciclos muy frecuentes de la unidad y el consecuente
desgaste de la misma, con este fin se establece un tiempo minimo de bombeo en
funcion del volumen acumulado tanto en el carcamo como en las tuberias
basandonos en los niveles del agua en el carcamo. A continuacién, se describe la
determinacion de estos niveles:

a) Niveles de aguas negras: el volumen de aguas negras necesario para
controlar el bombeo sera almacenado integramente en el carcamo y variaria
de 28 m3 hasta 88 m3 que es el volumen para un tiempo maximo de retencion
de 20 minutos.

b) Niveles de aguas pluviales: se proponen tirantes o niveles de operacion de
las bombas a partir del NHS el cual se encuentra en la cota 43.64 mts. El
objeto de estos niveles es el de establecer el volumen a bombear el cual debe
ser tal que la bomba opere un tiempo minimo adecuado.

Se propone el nivel 44.39 ara el arranque de la bomba 1y el nivel 43.64 para
el paro de la misma la diferencia entre ambos niveles es de 75 cm, entre
estos niveles los volumenes que se manejaran son:

- En el carcamo.

V=0.75mx9mx10 m=67.5m3

- Enlas tuberias
Colector bajo: embalse de la cota 43.64 a la cota 43.86 igual a volumen de
tubo ahogado menos volumen del tubo parcialmente ahogado.

Volumen de tubo ahogado

V=3.1416 xr2x L
R=0.61mL=244m

V=3.1416 xr2x L

V=285.2 m3

Volumen tubo parcialmente ahogado de la cota 42.64 a la 43.64
V=(R3L/B) (Sen0 — (Sen03/3)-=Co0s0)
Donde:

=129 44

R=0.61M

L=200m
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B=1m

= 2.26 rad

V= (0.61) 3*200/1 (sen129°44 -sen3 129°44°/3-2.26 Cos 129°44")
V= (0.2269*200) (0.769-0.1516+1.4446)
V=93.6 m3

Embalse de la cota 43.86 a la cota 44.39

V= 3.1416*r2*L

L=106m

r=0.61m

v =3.1416 (0.61) 2*106

v=123.91 m3

Colector alto de la cota 43.54 a la cota 44.39

V= (R3L/B) (Sen @- (Sen @3/3)-8Cosd)
donde: e=113"10'

R=0.61m

L=170M

b=0.85 M

e=1.9751 rad

V=65.2 m3
VOLUMEN TOTAL
vt= (285.2-93.6) + 123.91 + 62.2 +
67.5
vt=448.21 m3
Tiempo de bombeo
T= 448210/ (174 + 700)
T=512.83 segq.
T=8.55 min
Donde:

Capacidad de la bomba sumergible para aguas negras:
Q=174 Ips

Capacidad de la bomba centrifuga para aguas pluviales:
Q=700 Ips

Este es el tiempo que trabajan las bombas del nivel 43.64 al nivel44.39; ya que las
bombas sumergibles tienen ya aproximadamente mas de una hora trabajando. Este
tiempo es adecuado ya que segun experimentaciones el tiempo minimo de bombeo
debe ser mayor o igual a 5 minutos.
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3.4 Equipamiento del carcamo

3.4.1 Bombas

El nimero y capacidades de los equipos se eligieron basandose en los calculos y
analisis hechos tomando en cuenta las especificaciones de los fabricantes y criterios
de los proyectistas, auxiliandonos de textos especializados en la materia.

En cualquier estacion de bombeo deben existir por lo menos 2 bombas con una
capacidad cada una de 2/3 partes del gasto total por bombear. La operacion de
estas bombas se realizard en forma alternada para evitar un desgaste excesivo de
cualquiera de las unidades. Se recomienda un minimo de dos bombas para el caso
de que se presente una descompostura de una de ellas y la otra unidad tenga la
capacidad para desalojar el gasto demandado. En este caso en particular que la
demanda total de gasto a desalojar 2796 1ps, practicamente 2,800 Ips no se
eligieron dos bombas porque equivaldria a tener dos unidades de 1,400 1ps cada
unay las desventajas de estas serian: unidades muy grandes y con una NPSH que
resultaria muy grande lo que originaria mayor profundidad en el carcamo y por lo
tanto mayor costo en su construccion y en el equipo adicional.

La posibilidad de usar 4 unidades fue la mas adecuada porque equivale a tener
bombas de 700 1ps cada una, con una NPSH: adecuada al proyecto y al
presupuesto. La bomba usada tiene las siguientes caracteristicas, es una bomba
Mod. 20 PO Mca. Ocelco centrifuga vertical tipo propela (hélice) para manejar aguas
pluviales sin tratar a temperatura ambiente e instalarse en carcamo humedo con
capacidad para bombear 700 Its/seg con una carga dinamica de disefio de 13.04
mca y 880 RPM y dos pasos.

El tipo de bomba utilizado para desalojarlas aguas negras es una bomba sumergible
marca Impel de la serie LG 30-4-200 con motor eléctrico de 30 hp, 440 volts, 3 fases,
4 polos, 1800 rpm, 60 Hz con sello mecanico para proporcionar un gasto de 58 Ips
contra 17.2 m. de carga, de: este tipo de bomba se necesitaron 3 para cumplir la
demanda del gasto de aguas negras.

Estas bombas tienen varias ventajas, entre ellas, son faciles de transportar, instalar
y ademas son propias para manejar aguas sucias con lodos y arenas; requieren de
un tirante muy pequefio para su funcionamiento. La limitante de estas bombas es
su capacidad, baja eficiencia y costo relativamente alto.

Para el manejo de las bombas se recomienda lo siguiente: la bomba no debera
tirarse de los cables eléctricos para esto se utiliza una cadena sujeta a un asa.

Para la conexion de esta bomba su arrancador magnético existe dos cables uno de
corriente (4 polos) y otro de control (2 polos). El cable de corriente debera
conectarse al suministro asegurandose que el polo blanco sea el neutro (tierra
efectiva no de compafia suministradora) y los otros a las tres fases
respectivamente.
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El cable de control estd conectado a un circuito termopar que desconecta a 125
grados y restablece a 75 grado centigrados colocado en los devanados del motor;
debe conectarse en serie con la bobina del arrancador magnético para que al abrirse
en caso de sobre temperatura corte el suministro de energia, esta falla puede
presentarse por:

a) Trabajo en seco

b) Falla de corriente de alimentacion

c) Blogueo del impulsor

d) Bombeo de liquidos demasiado densos 0 viscosos

Para la operacion de la bomba es importante que trabaje sumergida completamente
evitando asi calentamientos anormales. Verificar que la rotacion del impulsor sea la
correcta indicada en la etiqueta de caracteristicas o en la espiral de la carcasa, de
lo contrario disminuira el rendimiento notablemente y sufrird dafios importantes.

Para instalar esta bomba se debe anclar el codo de descarga al fondo del carcamo
colocando tubos guia del codo a la parte superior del carcamo para poder sacar o
introducir la bomba sin necesidad de descender al interior del FIG 8 MANUAL
IMPEL.

El mantenimiento de esta bomba se hace tomando en cuenta que trabaja y en forma
continua y se recomienda extraerla cada 4 meses y revisar lo siguiente:

- 1.- Nivel de aceite, 1a bomba debera estar en posicion vertical, cerciorandose
que el nivel de aceite no esté mas abajo del tornillo rebosadero de aceite;
afiadir de ser necesario. Los aceites recomendados son DTE OIL No. 25
(Mobil Qil), TURBINE OIL MEDIUM (Quaker State).

- 2.- Desgaste del impulsor.

- 3.- Verificar si se ha introducido agua o aceite en el motor, de ser asi, remitirla
al fabricante o distribuidor autorizado.

- 4.- Hacer pruebas de presion y revisar fugas. Es necesario cambiar todo el
aceite una vez por afo.
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3.4.2 Motores
Las bombas de velocidad constante pueden accionarse por motores de induccion
con rotor bobinado, de jaula de ardilla 0 motores sincronos.

Los motores polifasicos de jaula de ardilla son de corriente alterna y se usan mucho
debido a su construccidn resistente y a la ausencia de contactos eléctricos movibles,
lo cual lo hace adecuados para trabajar en lugares en que hay polvos o gases
inflamables. Este tipo de motores se seleccionan debido a su sencillez, fiabilidad y
economia, a menos que las limitaciones de intensidad de arranque de la compafia
eléctrica obliguen a la eleccién de los motores de rotor bobinado.

Lo que le da el nombre a este motor es basicamente su tipo de rotor el cual consiste
en barra gruesas de cobre, puestas en corto circuito por anillos de extremo o las
barras y los anillos de extremo pueden ser una sola pieza fundida de aluminio, de
ahi el nombre de jaula de ardilla.

Ventajas del motor jaula de ardilla:

1.- Posibilidad de obtener un par de arranque adaptado a la maquina o equipo
movido.

2.- Reduccion maxima de la demanda de corriente durante el arranque.

3.- Permite arranques de gran duracion o frecuentes con la ayuda de
resistencias apropiadas.

4.- Posibilidad de controlar dentro de ciertos limites la velocidad para
diferentes cargas.

El motor eléctrico utilizado en este proyecto es un motor eléctrico vertical tipo jaula
de ardilla con flecha hueca de 200 Hp, 440 volts, 3 fases, 8 polos, 60 cps 'y 880 rpm.

Los motores diésel o de encendido por chispa pueden utilizarse para impulsar
bombas de aguas residuales como una opcion durante los cortes de energia
eléctrica. En estos casos se instalan una o mas unidades de accionamiento dual.
En esta disposicion se monta un motor eléctrico encima del engranaje en Angulo
recto y se acopla directamente a arbol de la bomba. EI motor de combustion interna
se conecta al arbol horizontal del engranaje en angulo recto por medio de un
embrague o acoplamiento de desconexion rapida. si este motor a de funcionar
automaticamente el embrague sera de tipo rueda libre. El motor de combustion
interna utilizado en el carcamo tiene las siguientes caracteristicas: es marca
Cummins Mod. NTA- 855-P su potencia es de 360 Hp a 2100 rpm y de 280 Hp a
1800 rpm.

3.4.3 Equipo de control y valvulas

El equipo de control para una bomba, en el sentido mas amplio, da al usuario: 1) El
flujo, presion o el nivel del liquido deseado; 2) Proteccion para el equipo de bombeo
y al sistema en general de los danos o riesgos que pueda ocasionar liquido que se
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maneja; 3) Libertad administrativa en decisiones que hay que tomar durante la
operacion y mantenimiento del sistema.

3.4.4 Tipos de sistemas de control

Los sistemas de control que se utilizan para la operacién del equipo de bombeo
varian en complejidad, desde una valvula sencilla operada manualmente, hasta un
control automatico del flujo o bien el control de la velocidad de la bomba en un
equipo de disefio avanzado. El tipo de bomba y de su equipo son factores en la
seleccion del sistema de control. Para las bombas centrifugas, tanto el cambio de
velocidad como el cambio de posicion de la valvula pueden controlar la variable
deseada.

Los sistemas de control que se utilizan para las bombas se pueden clasificar
basicamente en sistemas del tipo " de dos posiciones "y de modulacion. El primero
opera solamente bajo dos condiciones que son: aun valor determinado de flujo (o
de presion) o aun valor cero. Por lo tanto, la valvula estara ya sea abierta o cerrada
y el motor de la bomba puede estar funcionando o estar parado. El sistema de
modulacién ajusta la posicion de la valvula o la velocidad del motor a las
necesidades del momento.

Cualquiera de estos puede ser automaticos 0 manuales.
Todos los sistemas de control deben tener:

1.- Un elemento de medicién o sensor.

2.- Un medio de comparacion entre el valor de la variable y el valor deseado.
3.- Un elemento de control final (una valvula) para producir el cambio
necesario en la variable medida del flujo que se maneja.

4.- Un actuador para mover el elemento de control final a la posicién deseada.

5.- Un medio multiplicador de fuerza, que permita que una sefial débil genere
la suficiente fuerza para mover el actuador.

Los elementos sensores y de medicién en el equipo de control automatico de una
bomba detectan valores de algunas variables, o miden los cambios en nivel de
liquido, presion, flujo, concentracion quimica y temperatura.

La sefial emitida por un elemento de medicion frecuentemente necesita someterse
a un proceso de amplificacion o a una conversion de sefial en otro medio de
transmision, lo que se logra con un "convertidor de sefial".

Las conversiones de sefial mads comunes son las que cambian una sefal de presion
de aire a un voltaje eléctrico, o bien un movimiento de rotacion puede ser la sefial
gue genere un voltaje eléctrico.
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En este caso para controlar el nivel de liquido en el carcamo se utiliza un interruptor
sumergible con capsula de mercurio que esté fabricado exteriormente con PVC lo
que lo hace altamente resistente a los materiales contenidos en las aguas
residuales. Estos interruptores cuentan con una capsula de mercurio con un
contacto normalmente abierto, el cual se cierra cuando el interruptor se inclina al
subir el nivel de liquido.
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3.4.5 Valvulas
Elementos fundamentales de una valvula. Esta consiste en:

1.- Un cuerpo o carcaza capaz de: a) resistir la presion interna; b) conducir al fluido
por una trayectoria adecuada, que no es siempre la de menor resistencia; c) resistir
las fuerzas externas que repercuten sobre la valvula originados por bienes
adyacentes o bien generadas por los actuadores mismos de las valvulas) actuar
como apoyo de otros componentes de la valvula.

2.- Un elemento de cierre mévil que puede restringir o detener la magnitud del flujo
atreves de la valvula.

3.- Medios capaces de mover el elemento de cierre y bloquearlo en determinada
posicion; ya que esta operacion generalmente debe efectuarse desde el exterior del
cuerpo de la valvula. Esto se logra atreves de un orificio sellado adecuadamente y
valiéndose de un "vastago" o varilla que puede girar y mover al elemento de cierre
sin que se presente fuga alguna.

La operacién de las valvulas en sistemas de control de dos posiciones que se
instalan en equipos de bombeo tiene los siguientes objetivos:

1.- Aislamiento de la bomba: tiene la finalidad de dar proteccién, o cuando se
requiere de mantenimiento de la bomba o por razones administrativas.

2.- Desfogue de presiones: tiene la finalidad de dar proteccion.

3.- Venteo: eliminacion de gases o vapores del interior de la carga de la bomba.
4.- Drenado: eliminacién de liquidos de la carcasa.

Las valvulas utilizadas en este sistema de bombeo son:

1.- Valvula de retencién DUO-CHECK de 762 mm de diametro. Esta valvula se usa
con el objeto de detener la masa de agua que se encuentra en la tuberia cuando la
bomba suspende su operacion y con el fin de evitar esfuerzos excesivos en las
bombas debido al fenomeno de golpe de ariete; esto no quiere decir que estas
valvulas eliminen el efecto del fendmeno, sino que Unicamente lo atendan; existen
varios tipos en el mercado.

La primera representa la valvula check tradicional y. comiunmente empleada
llamada de columpio. La segunda se denomina duo-check y consta esencialmente
de dos medias lunas conectadas a un eje vertical, que se abren y se cierran segun
el sentido del escurrimiento; esta valvula frente a la tradicional es mas liviana, de
menor tamafio y consecuentemente tiene menor costo, pero las pérdidas de carga
son relativamente mayores que en la anterior. La tercera valvula es llamada valvula
check cuya principal caracteristica es efectuar un cierre mas o menos lento con lo
cual se consigue incrementar la vida de la valvula y casi eliminar el ruido que
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producen los otros tipos. Esto Ultimo es ventajoso para ciertos casos dada la
ubicacion de la obra; se le llama también check silenciosa.

La seleccion del tipo de check para una determinada instalacion dependera del
diametro de la valvula a emplear, de las presiones a las que operara y de su costo
en el mercado. Aunque también el tiempo de entrega que ofrecen sus fabricantes
puede ser determinante en el tipo elegido.

2.- Valvula de seccionamiento tipo mariposa de 762 mm de diametro. Las valvulas
de mariposa, puede sustituir a la de compuerta cuando se requieren diametros
grandes y para presiones bajas en la linea; tiene la ventaja de ser mas ligeras, son
de menor tamafio y mas baratas, estas valvulas se operan por medio de una flecha
que acciona un disco haciéndolo girar centrado en el cuerpo de la valvula; la
operacion puede ser manual, semiautomatica o automatica mediante dispositivos
neumaticos, hidraulicos o eléctricos. El disefio de esta valvula permite emplearla
como reguladora de gasto.

3.- Valvula de compuerta de 304 mm de diametro. La valvula de compuerta se
emplea con el objeto de aislar en un momento dado algun elemento o seccién de la
instalacion para poder efectuar una reparacion, inspeccién o dar mantenimiento, sin
gue interrumpa totalmente el servicio de bombeo. También se evita con esta valvula
el regreso del agua por alguna bomba que no esté operando debido a la operacién
parcial del equipo de acuerdo las necesidades de descarga. El tipo de valvula de
compuerta mas empleado y se caracteriza por ser bridada y con vastago saliente
es decir que este se desplaza segun su eje vertical:

4.-Valvula para golpe de ariete. Las valvulas aliviadoras de presion son empleadas
para proteger al equipo de bombeo, tuberias y demés elementos de la conexion de
los cambios bruscos de presion que se producen por el arranque o para del equipo
de bombeo. La valvula estd disefiada de tal manera que puede abrirse
automaticamente y descargar al exterior, cuando la presion en el sistema es mayor
gue aquella con la que fue calibrada, lograndose con ello el abatimiento de la linea
piezométrica el cierre de esta valvula también es automatico y se logra cuando la
presién en la linea llega a ser menor que la de ajuste o calibracion. La ubicacién de
esta valvula se elige después de los elementos de control o al principio de la tuberia
de descarga comun.

5.- Valvulas de admision y expulsion de aire. Algunas se instalan con el objeto de
expulsar aire retenido en la succion cuando la bomba no trabaja. Esta expulsion se
efectda luego de iniciarse la operacion de la bomba. Se ubica inmediatamente a la
descarga de la bomba, generalmente después de la junta flexible. Uno de los tipos
mas usados, a la cual puede acoplarsele una valvula check con el objeto de
amortiguar el golpe de agua para prolongar su vida utl y evitar ruidos
desagradables; la instalacién de esta check optativa pero recomendable.
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3.4.6 Gruas para el manejo de equipo y rejillas

Para el manejo del equipo de bombeo se utiliza una gria sobre un puente monorriel
IPR-12X8 con un claro de 6.5m y una longitud de 15 m con polipasto suspendido,
con una velocidad de transporte sobre el monorriel. de 30:m/min" y una velocidad
de transporte de polipasto de 20 m/min, Con una capacidad de 2 ton, control
eléctrico de 6 pasos marca Endor Stahl mod. R-20/8 con motor de 2.6 hp.

Para el manejo de las rejillas se utiliza una gria sobre un puente monorriel IPR-8x4
con longitud de 2.5 m con polipasto suspendido marca Endor Stahl de cadena mod.
RE-6/6 con capacidad de 600 kg, con control eléctrico de 6 pasos, con motor de
0.75: hp.
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4. RESULTADOS

Con los datos recopilados anteriormente podemos deducir los siguientes pasos para
poder realizar nuestra propuesta del carcamo.

Iniciando por el area de afluencia que es de 77 hectareas, tomando la longitud del
albafal la cual es de 116m y el tiempo de concentracion previamente calculado es
aproximadamente de 45 min, posteriormente aplicar la formula de Burkli-Ziegler que
nos proporcionara un gasto mas exacto el cual es 2796 LPS (litros por segundo).

Ya estimado el gasto Q= 2796 Ips se procede a dimensionar el carcamo de bombeo,
tomando en cuenta las recomendaciones hechas por la CONAGUA, que a su vez
estan basadas en el Instituto de Hidraulica de los Estados Unidos.

PLANO 1
DISENO HIDRAULICO DE UN CARCAMO DE BOMBEO\PLANO 1.pdf
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PLANO 2
DISENO HIDRAULICO DE UN CARCAMO DE BOMBEO\PLANO 2.pdf
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Para poder determinar la profundidad del carcamo se toma en cuenta el tamafio o
la longitud de la tuberia de succién que es de 4.7 metros.
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CONCLUSIONES

Este proyecto presenta una complejidad bastante extensa ya que se requiere de
una gran planificacion e investigacion para que este funcione de manera Optima, el
revisar las normas adecuadas para que cumpla con las necesidades estipuladas,
tener cuidado con los datos recogidos de la estacibn meteoroldgica, siempre
teniendo extremo cuidado y detalle como cualquier estructura.

Los beneficios que ofrece este proyecto aseguran una inversion rentable a futuro
para cualquier unidad habitacional, asegurando el suministro continuo y eficiente de
agua para los habitantes de dicha unidad.

El disefio de dicha estructura depende especificamente de la zona en donde se
requiera realizar dicho proyecto ya que las caracteristicas influyen fuertemente en
las dimensiones del carcamo, asi mismo las necesidades de cada una de las zonas,
todo esto provoca que no podra implementarse el mismo disefio en locaciones
distintas, de esta manera se implementara esta “guia” para que pueda servir de
base para futuros proyectos.
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COMPETENCIAS DESARROLLADAS

Dibujo en Ingenieria civil

v

Utiliza equipo de computo y software para el desarrollo de
planos y diagramas.

Software de Ingeniera Civil.

Aplica Software para agilizar proceso y calculos matematicos.

Taller de investigacion

v
Hidraulica
v

Formulacién y evaluacion de proyectos.

Desarrollar, analizar y crear procesos de disefio en
ingenieria que cumplan los requerimientos de
organizaciones a nivel nacional e internacional.

Identificar nuevos conocimientos y habilidades requeridos
para el desempefio de sus tareas que le ayude a
movilizarse y adaptarse a los requerimientos del medio con
una actitud de superacion constante.

Trabajar en equipos responsables y proactivos que
identifiquen areas de oportunidad, analicen riesgos y
valoren la incertidumbre mediante la aplicacion de
herramientas de ingenieria civil.
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