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RESUMEN

Las funciones de un egresado de la facultad de ingenieria eléctrica de la UMSNH; que cuenta con una
empresa “Suministro Ingenieria y Servicio” enfocado al ramo de la construccién de obras
electromecénicas.

Este reporte estd enfocado principalmente al disefio, proyecto y construcciéon para equipamiento de
pozo profundo y carcamo de rebombeo para la Colonia Luis Donaldo Colosio y 3 mas, en la localidad
de Zamora Mich.

Consta de una construccién de obra electromecanica para la extraccion de agua potable que
alimentara las colonias Luis Donaldo Colosio y otras; asi como la linea de conduccién y tanque
regulatorios para las colonias antes mencionadas.

Los intereses econémicos y la calidad de nuestra empresa estan al cuidado en todo momento de la
calidad, precios unitarios y proyectos estipulados.

Ademas de pretenderse dar a conocer la importancia y profesionalismo con el perfil del ingeniero
electricista dentro del disefio, planeacién y ejecucion del proyecto.

En el reporte del proyecto se anexan desarrollo de disefio, calculo, tablas y formulas
electromecanicas con las cuales se desarrollé el proyecto para su planeaciéon y ejecucion, por lo
tanto teniendo como resultado las aprobaciones correspondientes y satisfaccién de acuerdo a las
demandas del cliente.

Para la elaboracion de este proyecto fue necesario el siguiente proceso:

Elaboracién topografica de altimétrica y planimetria, disefio y construcciéon de equipo de bombeo
para pozo profundo con las caracteristicas mencionadas en proyecto, disefio y construccién de
lineas de conduccién, tanques regulatorios, equipamiento electromecanico, y equipamiento
eléctrico. Todo en base a resultados proporcionados por el aforo y otros.

También se hace mencion del desarrollo para calculo de linea de conduccién equipos
electromecanicos y eléctricos.

Después de concluir el proceso de construccion se realizo6 la tramitologia para la autorizacién ante
CFE y 1a UVISS de acuerdo a los resultados arrojados en el estudio anterior.



PALABRAS CLAVE

Constructor de obra electromecanica y civil. (Empresa Suministro Ingenieria y Servicio), disefio,
proyecto y construccion ejecutivo bajo las normas mexicanas oficiales del CEAC.



ABSTRACT

The duties of a graduate of the faculty of electrical engineering UMSNH; a company that has "Supply
and Service Engineering" focused on the construction industry of electromechanical works.

This report is focused mainly on design, project and construction equipment and sump deep well
booster for Colonia Luis Donaldo Colosio and 3 more in the town of Zamora Mich.

It consists of a construction of electromechanical works for the extraction of drinking water to feed
the colony Luis Donaldo Colosio and others; and driveline and regulatory tank for the above
colonies.

Economic interests and the quality of our company is to care at all times the quality, unit prices and
stipulated projects.

[t is claimed in addition to raising awareness of the importance and professionalism with the profile
of electrical engineering in the design, planning and project implementation.

In the development project report design, calculation, tables and electromechanical formulas with
which the project planning and execution are appended developed, thus resulting in the
corresponding approvals and satisfaction according to customer demands.

For the development of this project required the following process:

Altimetric topographic drafting and surveying, design and construction of pumping equipment for
deep well with the features mentioned in project design and construction of pipelines, regulatory
tanks, electromechanical equipment, and electrical equipment. All based on results provided by the
capacity and others.

Development mention is also made to calculate pipeline electromechanical and electrical
equipment.

After completing the process of building the red tape required for authorization from CFE and UVISS
according to the results obtained in the previous study.
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KEYWORDS

Builder electromechanical and civil works. ( Supply Engineering and Service Company ), design,
executive project and construction under official Mexican standards of CEAC.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Bomba sumergible.

Linea de conduccion

hidraulica.

Linea Eléctrica.

Tanque de almacenamiento.

Tanque regulatorio.

Red de distribucion.

Es una bomba que tiene un impulsor sellado a la carcasa. El
conjunto se sumerge en el liquido a bombear. La ventaja de este
tipo de bomba es que puede proporcionar una fuerza de elevacién
significativa pues no depende de la presiéon de aire externa para

hacer ascender el liquido.

Tuberia con capacidad suficiente para transportar un determinado
caudal, desde la obra de toma hasta el tanque de distribucién. Las
lineas de conducciéon pueden funcionar por gravedad o por

bombeo.

es un conductor en donde se transporte una gama de electrones
mejor conocido como electricidad que viaje en un conductor o
conductores para llegar a un determinado punto o fin y poder

alimentar algin equipo

Son estructuras de diversos materiales, por lo general de forma
cilindrica, que son usadas para guardar y/o preservar liquidos o
gases a presion ambiente, por lo que en ciertos medios técnicos se
les da el calificativo de Tanques de Almacenamiento

Atmosféricos.

Los tanques reguladores o de almacenamiento en sistemas de
abastecimiento de agua tienen como funciones: Atender las
variaciones del consumo de agua, almacenando ésta en los
periodos en los cuales el suministro de agua al tanque es mayor
que el consumo, y, suministrar parte del caudal almacenando, en
los periodos en los cuales el consumo es mayor que el suministro,

para suplir asf la deficiencia.

Es el conjunto de todos los centros distribucion, almacenes y rutas
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de transporte entre ellos.

Es una instalacién destinada a modificar y establecer los niveles de

» o tension de una infraestructura eléctrica, para facilitar la
Subestacion Eléctrica. i

transmision y distribucion de la energia eléctrica. Su equipo

principal es el transformador.
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CAPITULO 1.- INTRODUCCION

1.1.- ANTECEDENTES ACADEMICOS
Primaria: 1866- 1972, Escuela Dr. Miguel Silva, Nahuatzen, Mich.

Secundaria: 1975-1977- Esc. Fed. Gral. Lazaro Cardenas del Municipio de Nahuatzen, Mich.
Bachillerato: 1978-1980, Colegio de San Nicolas de Hidalgo (UMSNH), Morelia, Michoacan.

Licenciatura: 1980-1985- Escuela de Ing. Eléctrica (UMSNH), Morelia, Mich.

1.2.- ANTECEDENTES LABORALES
Trabajos: 1985-1990: Comision Federal de Electricidad, Division Sureste en P.H. peiiitas Chiapas;
Puesto: Superintendente de Area “A”, puesta en servicio de unidades no 1, 2, y 3. de la planta
hidroeléctrica de P.H. peiiitas Chiapas.

1990-1992. Comision Federal de Electricidad, Division Sureste en P.H. Mal paso, Chiapas

Puesto: Superintendente de Mantenimiento de Compuertas de Vertedores de la Planta, CH. Malpaso,
Chis.

1992-2008. Proyectos, Suministro y Construccion de obras en el IMSS, gobierno del estado de
Michoacan y gobierno de estado de México y Guanajuato.

1.3.- TRABAJO ACTUAL

Constructor particular, realizando trabajos para varios gobiernos municipales y varias
dependencias del gobierno estatal, asi como a particulares, bajo el nombre de la empresa
Suministro, Ingenieria y Servicio.



CAPITULO 2.- PROYECTO DE DISENO, EQUIPAMIENTO Y
CONSTRUCCION DE EQUIPAMIENTO DE BOMBEO

2.1.- OBJETIVO DEL PROYECTO

El objetivo de este proyecto es el disefio, proyecto y construccién para la extracciéon de agua potable
del pozo profundo de la colonia Luis Donaldo Colosio y almacenamiento de la misma asi como
distribucién a las diferentes colonias.

2.2.- GENERALIDADES DE LA LOCALIDAD

2.2.1.- NOMBRE DE LA LOCALIDAD, MUNICIPIO Y ESTADO.
Colonia Luis Donaldo Colosio Murrieta

2.2.2.- TIPO DE PROYECTO.
Equipamiento del pozo profundo de agua potable.

2.2.3.- CATEGORIA POLITICA DE LA LOCALIDAD.
Esta localidad es una colonia de la ciudad de Zamora.

2.2.4.- UBICACION FisicA Y GEOGRAFICA.

El sitio del proyecto se encuentra ubicado en la colonia Luis Donaldo Colosio, localizada en la parte
sureste de la ciudad de Zamora, en las coordenadas geograficas 19° 58’ 29.29” latitud Norte y 102°
15’ 06.31” longitud Oeste a una altura de 1 mil 6 30 metros sobre el nivel medio del mar.
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Figura 2. 1.- Localizacién del Area del Proyecto

2.2.5.- DATOS ESTADISTICAS DE LA POBLACION Y POBLACION ACTUAL ESTIMADA.
Con este proyecto se pretende beneficiar a las Colonias, Luis Donaldo Colosio Murrieta, Huertas
Zamoranas y Primero de Mayo.

De conformidad con el Censo de Poblacion y vivienda del 2010 en estas localidades existen 1 mil
100 habitantes, alojados en 270 viviendas. De las viviendas existentes Unicamente el 29 por ciento
cuentan con drenaje sanitario y el 98 por ciento cuenta con el servicio de energia eléctrica.

En estas localidades la poblacién ha ido creciendo a un ritmo de 91 habitantes por afio, como se
observa en la tabla siguiente:

2.2.6.- ViAs DE COMUNICACION.
El area del proyecto se encuentra comunicada con el resto del municipio por medio del libramiento
de Zamora que comunica a esta ciudad con los municipios de Ecuandureo, Tangancicuaro y Jacona.




Tabla 2. 1.- Crecimiento poblacional

Luis Donaldo 12 48 60 270
Huertas

Zamoranas 8 40 53 223
Primero de Mayo 16 102 157 607

2.2.7.- CLIMA, VIENTOS, TEMPERATURAS Y LLUVIAS.

De acuerdo a la clasificacion de koeppen modificada por Enriqueta Garcia para la Republica
Mexicana, el clima de esta region se considera por su altitud un clima templado con lluvias en
verano.

Tabla 2. 2.- Climatologia de Zamora Mich. Fuente: The Weather Channel

En Feb Mar Abr May Jun Ago Oct Nov Dic Anual

Maxima
promedio

Minima
16 16
e m

Promedio
(2009)

Precipitacion
promedio (mm)




En Zamora las temperaturas medias al afio varian de los 6 alos 39.2 °C, asi que estamos hablando de
una media anual de 22.6 °C, y cuenta con una precipitacion pluvial anual promedio de 1,000 mm.
Los meses en que se concentra la precipitaciéon son los correspondientes al verano, la vegetacion
natural a la que se asocian es de bosques de pino y de pino-encino.

En Zamora los vientos dominantes circulan en direccién noreste-suroeste a una velocidad promedio
de 13 kilémetros por hora.

2.2.8.- CONSTRUCCION GEOLOGICA.

El area del proyecto, se localiza sobre rocas del Basalto Brecha Volcanica. El basalto, presenta una
morfologia de cerros cuya superficie es irregular, debido a que ha sido erosionada la cubierta del
material alterado por el intemperismo. Una de las principales caracteristicas de esta unidad es la de
estar constituida por derrames de color gris oscuro e interpresa a café oscuro, los minerales que se
observan son plagioclasa, olivino, piroxenos y anfiboles. La fgnea Extrusiva Acida, esta constituida
por rocas rioliticas, riodacitas y dacitas; estas rocas contienen cuarzo, feldespato alcalino y
plagioclasa sddica.

2.2.9.- OROGRAFIA.

La ciudad de Zamora, se localiza en la Provincia Fisiografica del Eje Neovolcanico, formando parte
de la Subprovincia de Chapala. Esta subprovincia se caracteriza por los afallamientos asociados con
manifestaciones volcanicas y grabens (areas hundidas entre sistemas de fallas), que son muy
comunes en diversas partes de la provincia, pero principalmente en esta region en la que alcanzan
una magnitud y una espectacularidad tnica.

El proyecto se encuentra ubicado al pie del cerro la Beatilla en un area que presenta pendientes con
una inclinaciéon entre el 8 y el 20 por ciento.

2.2.10.- HIDROGRAFIA.

La localidad de Chaparaco se localiza en la porcién centro occidente de la cuenca "C" de la Region
Hidrolégica "Rio Lerma-Chapala” en el Distrito de Riego Zamora (Drg1), abastecido por aguas del
Rio Duero, en su Valle se localizan, la presa derivadora Chaparaco alimentada por el Rio Chavinda y
algunas obras menores.

En el area del proyecto no existen cuerpos o corrientes de agua que pudieran ser afectadas por este
proyecto, aunque a una distancia relativamente corta circula el canal Santiaguillo que destaca por su
importancia para el riego de esta zona.



Tabla 2. 3.- Fuente: CGSNEGI. Carta Hidroldégico Aguas Superficiales, 1:250 000.

REGION CUENCA SUBCUENCA
CLAVE NOMBRE CLAVE NOMBRE CLAVE NOMBRE
RH12  Lerma-Santiago C Lerma-Chapala D  R.Angulo-Brisenas
c Rio Duero

La hidrolégica subterranea aunque muy bien aprovechada en esta zona tiene todavia cobertura para
seguir manteniendo vigente las tierras de riego. El area del proyecto se encuentra en una region
hidroldgica sin veda.

2.2.11.- ASPECTOS ECONOMICOS DE LA POBLACION.

La poblacién ocupada en la ciudad de Zamora, asciende a la cantidad de 45 mil 291 habitantes, de
los cuales 3 mil 714 se ocupan en actividades del sector primario, 10 mil 637 en el sector industrial
y 29 mil 889 se dedican a los servicios, la diferencia se encuentra en actividades que no estan
completamente definidas.

Porcentualmente nos da una estructura del 8 por ciento en el sector primario, 23 por ciento en el
secundario y 66 por ciento en los servicios, cifras que muestran claramente el gran desarrollo en
esta ciudad que rebasa con mucho el nivel del estado, con una estructura del 36 por ciento de la
poblacién econdmicamente activa ocupados en el sector primario, 24 por ciento en el secundario y
36 por ciento en los servicios.

Lo anterior, considerando que en el sector industrial y en el de los servicios se generan mayores
ingresos que en el sector agricola, ganadero y ejidal. Lo anterior a pesar de que la region del
proyecto se extiende en un valle bastante rico en tierras de riego.

2.2.12.- SERVICIOS PUBLICOS EXISTENTES.

El censo de poblacién y vivienda del 2 mil 10 indica que en el area del proyecto existen 270
viviendas habitadas en promedio por 4.07 personas. En las colonias Luis Donaldo Colosio, Huertas
Zamoranas y Primero de Mayo las viviendas vienen creciendo al ritmo de 23 por afo.

De acuerdo con el referido conteo, de las viviendas registradas en estas localidades el 47 por ciento
tienen piso de tierra, el 29 por ciento tienen drenaje conectado a la calle, el 98 por ciento disponen
de energia eléctrica y Unicamente el 1.5 por ciento cuentan con agua entubada en la vivienda.




En estas colonias las vialidades son de tierra y inicamente cuentan con el servicio de la energia
eléctrica y alumbrado.

2.3.- MEMORIA DESCRIPTIVA DE LA LOCALIDAD

2.3.1.- ESTUDIOS DE CAMPO REALIZADOS.

El trabajo de campo para este proyecto consistié en el levantamiento topografico, la ubicacion del
sitio del proyecto, el reconocimiento fisico del area del proyecto y el levantamiento de la superficie
aprovechable para determinar el nimero de viviendas del proyecto.

Los trabajos de topografia correspondientes, se realizaron con una estaciéon total a razén de
poligonales abiertas, por el método de flexiones como lo indican los términos de referencia de la
C.N.A. para la elaboracién de los estudios y proyectos en comunidades rurales.

En el plano topografico mostrado al final del documento, se observan no solamente las elevaciones
del terreno, sino que también las instalaciones mas sobresalientes.

2.3.2.- LOCALIZACION Y TRAZO.

Una vez localizado el sitio del pozo y para los tanques de regulacion, se procedi6 al levantamiento
topografico con la estacidon total, iniciando los trabajos, en el nivel ubicado en el punto de mayor
elevacion (banco de nivel). El levantamiento se realizd, configurando la ubicacién de las estaciones
de avance en las poligonales, mediante angulos dobles y triples, medidos desde la estacién original.
Procedimiento equivalente a ubicar sobre el terreno puntos alineados en dos direcciones cuya
interseccion precise la localizacién de los puntos de inflexién (P.1.).

Conviene destacar la necesidad en este proyecto de mantener de manera permanente y por el
mismo método la liga con la ubicacién del tanque.

2.3.3.- LEVANTAMIENTO DE CRUCEROS.

A continuacion con el programa topografico se procedié a levantar todos los puntos de radiacion
que eran visibles desde la estacion, levantando un muestreo de datos en cada crucero en el cual
ademas del centro de cruce se levantaron puntos en cada esquina para obtener mayor aproximacion
en el momento de aplicar el programa de nivelacion.

2.3.4.- ELABORACION DE PLANOS.




Pensando en la necesidad de elaborar los planos, se conté con el auxilio de una computadora
portéatil para descargar la informacién capturada con la estacién total en campo. Conviene anotar
que los datos que entregan las libretas de campo son solo coordenadas, de cambio de estacién y de
orientacion de respaldo en los cuales entregan datos de comprobacion de distancias por los
ndmeros de puntos que el operador anota en la libreta de campo como punto ocupado y el punto de
orientacion y realiza el desglose de angulos medidos promedio entre estos dos puntos.

Esta informaciéon qued6 relacionada en un programa CAD para dibujar en un solo plano y de
acuerdo a las especificaciones de la C.N.A,, la planta a escala 1:3,000 y 1:1,000 incluyendo el cuadro
de construccién, orientacion, escala y croquis de localizacién.

2.3.5.- PERIODO ECONOMICO DEL PROYECTO.
El periodo econémico del proyecto es de 15 anos.

2.3.6.- T1PO DE CAPTACION.
La fuente para el suministro del agua sera por medio de pozo profundo. Este pozo tiene una
profundidad de 150 metros y un didmetro de ademe de 12 pulgadas.

Se anexa copia del aforo del pozo.

2.3.7.- POTABILIZACION.
El sistema de potabilizacién sera por medio de cloro, para tratar 22 litros por segundo de agua.

2.3.8.- LINEA DE CONDUCCION.
Con este proyecto se pretende el equipamiento del pozo profundo y la proyeccién de la linea de
Conduccién.

2.3.9.- REGULACION.
No existen tanques de regulacién

2.3.10.- LINEA DE ALIMENTACION.
Actualmente no existen lineas de alimentacién. Este proyecto contempla tinicamente el disefio del
equipamiento electromecanico del pozo y el calculo de las lineas de conduccidn.




2.3.11.- RED DE DISTRIBUCION.
No existe y no se contempla en este proyecto.

2.3.12.- ToMA DOMICILIARIA.
No existen y no se contemplan en este proyecto.

2.4.- MEMORIA DE CALCULO

2.4.1.- POBLACION Y PROYECTO.

El proyecto consiste en el equipamiento del pozo profundo de la colonia Luis Donaldo Colosio, el
cual abastecerd de agua potable ademds de esta, a las colonias Primero de Mayo y Huertas
Zamoranas.

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia en estas localidades existen 1, mil
100 habitantes, asignados en 270 viviendas, 234 més que en el afio 2 mil.

Tabla 2. 4.- Poblacion y viviendas del area del proyecto. Fuente: INEGI

Luis Donaldo 12 48 60 270
Huertas

Zamoranas 8 40 53 223
Primero de Mayo 16 102 157 607

Existen diferentes métodos para proyectar la poblacién, en el caso que nos ocupa se tomara en
cuenta Unicamente el método geométrico y el aritmético, considerando la poblacién que resulte
mayor.



2.4.2.- METODO ARITMETICO.
Se usa la siguiente ecuacién:

e Pp=P;+Ka(T-t2)
Donde:
Pp = Poblacién Proyectada
P, = Poblacién actual
Ka = Crecimiento anual de la poblacion
T = Ao limite de la proyeccion

t2 = Afio actual

P2-P1
° a=
t1-t2

Doénde:
P1 = Poblacién del censo anterior

t; = Afio del censo anterior

a4 1100-190
2010-2000
Ka =91.00

P =1,100 + 91.00 (2025 - 2010)

P = 2,465 hab.

2.4.3.- METODO GEOMETRICO.
e Pp=(1+i)P,
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Dénde:
Pp = Poblacién Proyectada
i = Tasa de crecimiento intercensal
P, = Poblacioén actual

N =15 afios (periodo proyectado)

Doénde:
i = Tasa de crecimiento intercensal
P. = Poblacién Actual

Py =Poblacion del Censo Anterior

. [1100
] =10 —
1/ 190

i=0.1919
P=(1+0.19)15x 1100 hab

Pp = 14,948 hab.

De lo anterior resulta una poblacién bastante alta para una proyeccion de 15 afios. También
tomando en cuenta que de la superficie aprovechable de estas colonias resulta un nimero de
viviendas y habitantes mucho menor al estimado con los métodos anteriores; por lo que
determinaremos el nuimero de viviendas y de la poblacién del proyecto con la superficie
aprovechable de cada colonia.

De acuerdo con la informacién de campo obtenida, en el area del proyecto la superficie
aprovechable es de:

11




Tabla 2. 5.- Area aprovechable por colonia.

LUIS DONALDO COLOSIO 47,983.00

HUERTAS ZAMORANAS 72,255.00

PRIMERO DE MAYO 70,203.00
TOTAL 190,441.00 m2

Para estimar el nimero de viviendas de estas colonias tomaremos en cuenta una superficie por
vivienda de 128 metros cuadrados; por lo tanto dividiendo la superficie aprovechable en viviendas
entre el nimero de metros cuadrados por vivienda, tenemos:

e No0.Viv=190,441m2 /128 m2 /viv = 1,488 viv.

Este proyecto consiste en el equipamiento del pozo profundo y en las lineas de conduccién de las
colonias Luis Donaldo Colosio, Huertas Zamoranas y Primero de Mayo. La primera abarca a la
colonia Luis Donaldo Colosio y las Huertas Zamoranas y la Segunda a la Primero de mayo.

Para estimar el ndmero de viviendas de las colonias Luis Donaldo Colosio y las Huertas Zamoranas
tomaremos en cuenta una superficie por vivienda de 128 metros cuadrados; por lo tanto dividiendo
la superficie aprovechable en viviendas de 120,238 m2 entre el nimero de metros cuadrados por
vivienda, tenemos:

e No.Viv=120,238m2 /128 m2 / viv = 939 viv,
e Pp=939viviendas*4.5 hab/vivienda

e Pp=4225hab

Para la colonia Primero de Mayo tomaremos en cuenta una superficie por vivienda de 128 metros
cuadrados; por lo tanto dividiendo la superficie aprovechable en viviendas de 70,203 m2 entre el
numero de metros cuadrados por vivienda, tenemos:

e No.Viv=70,203m2 /128 m2 /viv = 548 viv.
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e Pp=548viviendas*4.5 hab/vivienda

e Pp=2466hab

2.4.4.- DOTACION.
La dotacién de agua potable se establece en la siguiente tabla de acuerdo al tipo de clima.

Tabla 2. 6.- Col. Luis Donaldo Colosio.

Temperatura media anual Tipo de clima
Mayor de 22 °C Calido
De 18 -22 °C Semicalido
De12-17.9 °C Templado
De5-119 °C Semifrio
Menos de 5 °C Frio

La normatividad de la CNA, establece que los consumos de obtendran en base a histogramas de la
localidad en estudio que el operador del sistema obtiene en un afio, pero que en caso de no existir
esta informacion se pueden adoptar los valores de los consumos domésticos que en la tabla
siguiente se presenta.

Tabla 2. 7.- Tabla de consumos segiin normas de la CNA.

Clima Consumo por clase socioeconémica
Residencial Media Popular
Calido 400 250 185
Semiarido 300 205 150
Templado 250 195 130
Semifrio 250 195 100
Frio 200 150 100

Tomando en cuenta que el clima de la ciudad de Zamora es templado, tomaremos una dotacién de
200 litros por habitante y por dia.

2.4.5.- CALCULO DE LOS GASTOS.
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2.4.5.1.- COLONIA Luis DONALDO COLOSIO Y HUERTAS ZAMORANAS

2.4.5.1.1.- GAsTo MEDIO DIARIO

Para calcular el gasto medio diario requerido de agua potable, se consideran 4.5 habitantes por
vivienda y una dotacién de agua potable de 200 litros por habitante y por dia. Este gasto se calcula
con la siguiente ecuacion:

_ PpxD

m =
Q 86,400

Doénde:
Qm = Gasto Medio Diario en Its/seg.
Pp= Poblacion del proyecto
D= Dotacién en Its/hab/dia (200 Its/hab/dia).

86,400 = Segundos que tienen un dia

4,225 hab x 200 Its/hab/dia

m
Q 86,400

Qm =9.78 Its/seg

2.4.5.1.2.- GASTO MAXIMO DIARIO
El maximo gasto que se considera, pueda presentarse en un dia. Este valor determina la capacidad
requerida en las tuberias.

Para obtener el gasto maximo instantdneo se tiene la relacion es la siguiente:

¢ Qmaxd=CvdxQm

Dénde:
Qmax d = Gasto maximo diario

Cvd =Coeficiente de Variaciéon Diaria (1.2 a 1.5)
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Qm = Gasto medio diario

Qmd =1.2x9.78 Its/seg
Qmaxd =11.73 lts/seg

2.4.5.1.3.- GAsTo MAXIMO HORARIO
La relacion para obtener el gasto maximo horario es la siguiente:

e Qmh=CvhxQm

Doénde:
Qmbh = Gasto maximo horario
Cvh =Coeficiente de Variacion Horaria (1.5 a 2)

Qm = Gato medio diario

Qmh =1.5x9.78 Its/seg

Qmbh = 14.67 Its/seg

2.4.5.1.4.- CAUDAL DE BOMBEO

Cuando el sistema de abastecimiento de agua incluye tanque de regulacion posterior a la estacién de
bombeo; la capacidad de la tuberia de succién (si corresponde), equipo de bombeo y tuberia de
impulsién deben ser calculadas con base en el caudal maximo diario y el nimero de horas de
bombeo.

24
° b=0md x—
Qb =Qmd x N

Donde:

Qb = Caudal de Bombeo en Its/seg
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Qmd = Gasto maximo diario
24 = Numero de Horas del dia

N= Nuero de horas de bombeo
24
b=11.731Its/seg x —
Q g 24

Qb =11.73 Its/seg
Lo anterior considerando un tiempo de bombeo de 24 horas.

2.4.5.2.- COLONIA PRIMERO DE MAYO

2.4.5.2.1.- GAST0 MEDIO DIARIO

Para calcular el gasto medio diario requerido de agua potable, se consideran 4.5 habitantes por
vivienda y una dotacién de agua potable de 200 litros por habitante y por dia. Este gasto se calcula
con la siguiente ecuacion:

_ PpxD
86,400

Qm

Dénde:
Qm = Gasto Medio Diario en Its/seg.
Pp= Poblacion del proyecto
D= Dotacién en Its/hab/dia (160 Its/hab/dia).

86,400 = Segundos que tienen un dia

2,466 hab x 200 Its/hab/ dia
- 86,400

Qm

Qm =5.71 Its/seg
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2.4.5.2.2.- GASTO MAXIMO DIARIO
El maximo gasto que se considera, pueda presentarse en un dia. Este valor determina la capacidad
requerida en las tuberias.

Para obtener el gasto maximo instantaneo se tiene la relacién es la siguiente:

e (Qmd=CvdxQm

Doénde:
Qmd = Gasto maximo diario
Cvd =Coeficiente de Variacion Diaria (1.2 a 1.5)
Qm = Gato medio diario
Qmd =1.2x5.71Its/seg

Qmd = 6.85 Its/seg

2.4.5.2.3.- GASTO MAXIMO HORARIO
La relacion para obtener el gasto maximo horario es la siguiente:

e Qmh=CvhxQm

Donde:
Qmbh = Gasto maximo horario
Cvh =Coeficiente de Variacion Horaria (1.5 a 2)

Qm = Gasto medio diario

Qmh = 1.5 x 6.85 Its/seg

Qmh =10.27 Its/seg
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2.4.5.2.4.- CAUDAL DE BOMBEO

Cuando el sistema de abastecimiento de agua incluye tanque de regulacion posterior a la estacién de
bombeo; la capacidad de la tuberia de succién (si corresponde), equipo de bombeo y tuberia de
impulsion deben ser calculadas con base en el caudal maximo diario y el nimero de horas de
bombeo.

Qb =Qmd le\?

Donde:
Qb = Caudal de Bombeo en Its/seg
Qmd = Gasto maximo diario
24 = Numero de Horas del dia

N= Nuero de horas de bombeo

Qb =6.85lts/seg x fg =6.85 * 1.5 = 10.27

Qb =10.27 Its/seg

Lo anterior considerando un tiempo de bombeo de 16 horas.

2.4.6.- T1PO DE CAPTACION.
En este proyecto el tipo de captacion de agua es por medio de pozo profundo para extraer por
medios mecanicos agua subterranea.

Cabe mencionar que ya se cuenta con el pozo perforado a 150 metros de profundidad y ademado,
con un aforo de 22.3 litros por segundo y un nivel dindmico de 91.9 metros.

2.4.7.- LINEA DE CONDUCCION.

2.4.7.1.- CoLONIA Luis DoONALDO COLOSIO.
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2.4.7.1.1.- CALCULO DEL DIAMETRO

Una vez obtenido el trazo y el gasto de disefio, un aspecto importante es la determinaciéon del
didmetro. Para determinar el diAmetro necesario para alimentar la Colonia Luis Donaldo Colosio y la
Colonia Huertas Zamoranas, se realizara un analisis de los posibles didmetros de la tuberia asi como

los costos de construccion y operacion.

2.4.7.1.1.1.- PRIMER PROPUESTA.

2.4.7.1.1.1.1.- DIAMETRO

El diametro para alimentar el caudal necesario en estas colonias se calcula de manera aproximada

con la siguiente ecuacion:

« D=K.,Qb
Doénde:
D= Diametro necesario en mm
K=29.1346 para una velocidad de 1.50 m/seg

Qb= Gasto de Bombeo en Its/seg.

e D=29.1346./11.73Its/seg

e D=99.,78 mm

Se propone un diametro de 101 mm o 4 pulgadas.

2.4.7.1.1.1.2.- CARGA DINAMICA TOTAL
e CDT=h+h;+h,+h,

Donde:
CD = Carga Dinamica total

h = Altura del terreno
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h¢ = Pérdidas
ht = Altura del Tanque de Regulacién

hd = Altura dindmica

Doénde:
f = Coeficiente de “fricciéon”, adimensional
L = Longitud de la tuberia (330.31 metros)
D = Diametro interno del tubo (101 mm)
g = Aceleracion de la gravedad (9.8 m /s2)

v = Velocidad media

m3

4, 4001173 -

e v=3D’= 50100
7 3.1416

e v=146m/s

Para encontrar el valor del coeficiente de friccion “f” se usa la féormula:

Doénde:

f = Coeficientes de “fricciéon”, (adimensional)
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€ = Rugosidad, en mm
Re = Numero de Reynolds, (adimensional)

D = Didmetro interior del tubo, en mm.

Y el nimero de Reynolds esta dado por:

_vxD 1.46%0.101

e R
¢ v 1x10°°

=147460

Doénde:
. . cm
v = Velocidad media en el conductoen —
S

D = Didmetro interno del tubo, en cm

2
. . . frs cm

v= Viscosidad cinematica del agua,en ——
S

La viscosidad cinematica v varia con la temperatura; para una temperatura de 20°C la viscosidad
cinematica del agua es 1 x 10-6 m2/s.

2.4.7.1.1.1.3.- VARIACION DEL COEFICIENTE DE FRICCION CON LA EDAD DE LA TUBERIA

Como se trata de tuberia de nueva a instalar no se tiene el problema de aumento en la rugosidad o
incrustacion de la tuberia, por la acumulacién de protuberancias de oxidacién o de otros materiales
sobre las paredes de la tuberia.

Considerando lo anterior, las pérdidas primarias seran de:

330.31m  (1.46 m/s)?
0.101m 2(9.81 m/s?)

e hf1=0.009

e hf1=3.19 metros
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Las pérdidas secundarias se pueden estimar en un 10 por ciento de las primarias

e hf2=0.1xhfl

e hf2=0.1x3.19 m=0.32m

Para un total de pérdidas en la linea de alimentacién de:

e hf =hfl+hf2

e hf =3.19m+0.32m=3.51m

Finalmente la carga dinamica total sera de

e CDT =h+hf +ht+hd

Donde:
CD = Carga Dinamica total
h = Altura del terreno
hf = Perdidas
ht = Altura del Tanque de Regulacién

hd = Altura dinamica

e (CD=4093m+3.51m+3.00m+91.90m

e CDT=139.34m

2.4.7.1.1.1.4.- POTENCIA DE LA BOMBA.

El calculo de la potencia de la bomba y del motor para extraer el agua del pozo al carcamo de

bombeo, se obtiene con la siguiente férmula:

Qb xHDb
767

e Pb=
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Dénde:
Pb = Potencia de la Bomba y del Motor (HP)
Qb = Caudal de Bombeo en Its/seg

Hb = Altura manométrica total en m

' = Eficiencia del sistema de bombeo

De acuerdo con la grafica de eficiencia del motor para una carga de 139.34 metros de carga
dindmica y un gasto de bombeo de 11.73 litros por segundo, tenemos una bomba de 40 HP y una
eficiencia del motor del 65 por ciento o 0.65.

e (Qbombeo (en Lpm) =11.73*60 = 703.8 Lpm

En donde:
e Lpm = litros por minuto
e CDT (en pies) =139.34/0.3048 =457.15 pies

Estos valores servirdn para entrar en la curva de operacion del fabricante de bombas, en este caso
sugerimos usar las de la marca Grundfos, que tienen buen prestigio y son de alta eficiencia.

Para comprobar la potencia del motor tenemos:

e Pb=(11.73 Its/seg)(139.34 m)/76 * 0.65= 33.09

e Pb=32.83 HP

Se considera una bomba con una potencia de 40 HP, con un didmetro de descarga de 4 pulgadas.
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Figura 2. 2.- Bomba 40 hp, 4”.

2.4.7.1.1.2.- SEGUNDA PROPUESTA:

2.4.7.1.1.2.1.- DIAMETRO
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El didmetro para alimentar el caudal necesario en estas colonias se calcula de manera aproximada

con la siguiente ecuacion:

D=K./Qb

Doénde:
D= Didmetro necesario en mm
K= 35.6825 para una velocidad de 1.00 m/seg

Qb= Gasto de Bombeo en Its/seg.

o D=35682511.731ts/seg

e D=122.21 mm
Se propone un didmetro de 152 mm (6 pulgadas).

2.4.7.1.1.2.2.- CARGA DINAMICA TOTAL
e CD=h+hf+h+hyg

Dénde:
CD = Carga Dinamica total
h = Altura del terreno
h¢ = Perdidas
ht = Altura del Tanque de Regulacién

hd = Altura Dindmica de succién

2
hfszV
D 29
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Donde:
f = Coeficiente de “fricciéon”, adimensional
L = Longitud de la tuberia (330.31 metros)
D = Didmetro interno del tubo (152 mm)
g = Aceleracién de la gravedad (9.8 m /s2)

v = Velocidad media

e v =4Q/3.1416xD2
e v=4(0.01173m3/s) / 3.1416 x (0.1522)"2

e v=0.64m/s

Para encontrar el valor del coeficiente de friccion “f” se usa la formula:

. i:_2log D

&
Jf 371 " R,/T

Donde:
e f = Coeficientes de “friccion”, (adimensional)
e ¢ = Rugosidad, en mm
e Re = Numero de Reynolds, (adimensional)

e D Didmetro interior del tubo, en mm.

Y el nimero de Reynolds esta dado por:

e R, = £=[0.64)[0.152)/ 1x 106 m?/s=97280
14
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Dénde:
v = Velocidad media en el conducto en cm /s
D = Didmetro interno del tubo, en cm

v = Viscosidad cinematica del agua, en cm2 /s

La viscosidad cinematica v varia con la temperatura; para una temperatura de 20°C la viscosidad
cinematica del agua es 1 x 10-6 m2/s.

2.4.7.1.1.2.3.- VARIACION DEL COEFICIENTE DE FRICCION CON LA EDAD DE LA TUBERIA

Como se trata de tuberia de nueva a instalar no se tiene el problema de aumento en la rugosidad o
incrustacion de la tuberia, por la acumulacion de protuberancias de oxidacion o de otros materiales
sobre las paredes de la tuberia.

Considerando lo anterior, las pérdidas primarias seran de:

330.31m  (0.64 m/s)2
0.152m 2(9.8m/s2)

e hf1=0.009

e hf1=0.41 metros

Las pérdidas secundarias se pueden estimar en un 10 por ciento de las primarias
e h¢2=0.1x0.41 metros

e hs=0.041 metros

Para un total de pérdidas en la linea de alimentacion de:

e hf=0.41+0.041 =0.45 metros

Finalmente la carga dinamica total serd de
e CD=h+hf+he+hg
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Donde:
CD = Carga Dinamica total
h = Altura del terreno
h¢ = Perdidas
ht = Altura del Tanque de Regulacién

hd = Altura Dindmica de succién

e (CD=4093m+045m+3.00m+91.9

e CD=136.28m

2.4.7.1.1.2.4.- POTENCIA DE LA BOMBA.

El calculo de la potencia de la bomba y del motor para extraer el agua del pozo al carcamo de
bombeo, se obtiene con la siguiente formula:

Qb xHDb
767

e Pb=

Doénde:
e Pb =Potencia de la Bomba y del Motor (HP)
¢ Qb =Caudal de Bombeo en lts/seg

e Hb = Altura manométrica total en m

e 1 = Eficiencia del sistema de bombeo

De acuerdo con la grafica de eficiencia del motor para una carga de 136.28 metros de carga
dinamica y un gasto de bombeo de 11.73 litros por segundo, tenemos una bomba de 40 HP y una
eficiencia del motor del 66 por ciento o 0.66.
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Para comprobar la potencia del motor tenemos:
e Pb=11.73*136.28/76*0.66=

e Pb=31.87HP

Se considera una bomba con una potencia de 40 HP, con un didmetro de descarga de 6 pulgadas.
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Figura 2. 3.- Bomba 40 hp, 6”.

2.4.7.1.2- ANALISIS DEL DIAMETRO ECONOMICO:
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Conforme el didmetro seleccionado sea menor, disminuye el costo de la tuberia, su colocacién y el
costo de la energia, pero se incrementan las pérdidas de carga. Ocurrird lo contrario si se
incrementa el didmetro. Por lo anterior, se requiere determinar el diametro que haga minima la
suma de los costos de inversion inicial y de operacion.

2.4.7.1.2.1.- PRIMER PROPUESTA
Tomando en cuenta un diametro de descarga y conduccién de 6 pulgadas

2.4.7.1.2.1.1.- EL COSTO DEL SUMINISTRO DE LA TUBERIA Y SU COLOCACION
Se obtiene de la siguiente manera:

L CT=C1L

Donde:
Cr = Costo de la tuberia (Suministro y colocacién).
C1 = Costo de Suministro e Instalaciéon por unidad de didmetro y longitud.

L = Longitud de la conduccion (331 m).

e Cr=467$/mx331m

e C(Cr=154,706 pesos

2.4.7.1.2.1.2.- CoSTO TOTAL DEL EQUIPO DE BOMBEO
Adquisicidn, transporte, instalaciéon y prueba mecdanica e hidraulica, se calcula de la siguiente
manera

e CTEB =CEBxPI

Donde:
CTEB = Costo Total del equipo de bombeo

CEB = Costo del equipo y su instalacion por unidad de potencia
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Pi = Potencia Instalada en HP.

e CTEB =18,000 pesos x 40

e (CTEB=720,000 pesos

El costo anual de la energia de operacién por bombeo se obtiene a partir de la siguiente expresion:

2.4.7.1.2.1.3.- COSTO ANUAL DE OPERACION (ENERGIA CONSUMIDA)
Se calcula de acuerdo a la potencia instalada y al costo de energia por (kW-hr/afio).

e CAO=52xHBSxP, xCPI

Dénde:
CAO: Costo anual de operacion, en dolares.
HBS: Horas de bombeo por semana.
PI: Potencia instalada, en Kilowatts.

CPI:  Costo de la potencia instalada $/Kw-hr

Estableciendo una equivalencia de 0.7557 kw por cada HP instalado y un costo de 1.655 pesos por
kw-h que establece la Comisién Federal de Electricidad para servicios publicos.

e CAO=52x168hrx29.828 kw x 1.655 $/kw-h

e (CAO=431,255.61 pesos

2.4.7.1.2.1.4.- COSTO ANUAL DE MANTENIMIENTO.
El costo anual de mantenimiento puede calcular tomando en cuenta un porcentaje del costo total del
equipo y tuberia instalada.

e CM=0.1x (720,000 pesos + 154,706 pesos )

e (CM=87,470 pesos
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2.4.7.1.2.1.5.- COSTO INTEGRADO.
El costo anual integrado de energia y mantenimiento se calcula de:

e (CI=CAO+CM
e (CI=431,255.61 pesos + 87,470 pesos

e (CI=518,725 pesos.

2.4.7.1.2.2.- SEGUNDA PROPUESTA
Tomando en cuenta un didmetro de descarga y conduccion de 4 pulgadas

2.4.7.1.2.2.1.- EL COSTO DEL SUMINISTRO DE LA TUBERIA Y SU COLOCACION.
Se obtiene de la siguiente manera:

L4 CT=C1L

Donde

Cr = Costo de la tuberia (Suministro y colocacion).

C1 = Costo de Suministro e Instalaciéon por unidad de didmetro y longitud.

L = Longitud de la conduccién (331 m).

e Cr=326$/mx331m

e (r=108,203.90 pesos

2.4.7.1.2.2.2.- CosTO TOTAL DEL EQUIPO DE BOMBEO

Adquisicidn, transporte, instalacién y prueba mecanica e hidraulica) se calcula de la siguiente

manera

e CTEB =CEBxPI

Donde:
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CTEB = Costo Total del equipo de bombeo
CEB = Costo del equipo y su instalacion por unidad de potencia

Pi 0 Potencia Instalada en HP.

e CTEB =16,000 pesos x 40

e (CTEB=640,000 pesos

El costo anual de la energia de operacién por bombeo se obtiene a partir de la siguiente expresion:

2.4.7.1.2.2.3.- COSTO ANUAL DE OPERACION (ENERGIA CONSUMIDA)
Se calcula de acuerdo a la potencia instalada y al costo de energia por (kW-hr/afio).

CAO =52x HBS x P, xCPI

Donde:
CAO: Costo anual de operacion, en ddlares.
HBS: Horas de bombeo por semana.
PI: Potencia instalada, en Kilowatts.

CPI:  Costo de la potencia instalada $/Kw-hr

Estableciendo una equivalencia de 0.7557 kw por cada HP instalado y un costo de 1.655 pesos por
kw-h que establece la Comisién Federal de Electricidad para servicios publicos.

e CAO=52x168hrx29.828 kw x 1.655 $/kw-h

e (CAO=431,255.61 pesos

2.4.7.1.2.2.4.- COSTO ANUAL DE MANTENIMIENTO.
El costo anual de mantenimiento puede calcular tomando en cuenta un porcentaje del costo total del
equipo y tuberia instalada.
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e CM=0.1x (640,000 pesos + 108,203.90 pesos )

e (CM=74,820.39 pesos

2.4.7.1.2.2.5.- COSTO INTEGRADO.
El costo anual integrado de energia y mantenimiento se calcula de:

CI=CAO+CM
e (I=431,255.61 pesos + 74,820.39 pesos

e (CI=506,076 pesos.

De lo anterior resultan costos similares para la operacién y mantenimiento del equipo por lo que se
tomara en cuenta el resultado del analisis del diametro necesario para el caudal total de bombeo
para las tres colonias.

2.4.7.1.3.- GOLPE DE ARIETE.
Golpe de ariete es el término utilizado para denominar el choque producido en una conduccién por
una subita disminucion en la velocidad del fluido.

“«_n

La velocidad de la onda de presion “a”, depende tanto de las propiedades elasticas del conducto,
como las del fluido, para agua quedaria definida como sigue:

1482
YT
1+Ka —
3 e
Doénde:

a = Velocidad de la onda de presion (m/s)

Ka = Relacién entre el mdédulo de elasticidad del agua y del material (para PVC, 0.793)
Na=modulo de elasticidad del agua =20000 cm?2/seg

MNt= modulo de elasticidad de la tuberia =20700 cm?/seg

D = Diametro interno del conducto (m)
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e = Espesor de la pared del tubo (m)

1,482

14 0.793 2154m

\ 0.0073m

e a=351.97m/s

2.4.7.1.3.1.- TIEMPO DE CIERRE DE LA VALVULA Y TIEMPO DE PARADA DE BOMBAS.

Se define el tiempo (T) como el intervalo entre el inicio y el término de la maniobra, sea cierre o
apertura, total o parcial, ya que durante este tiempo se produce la modificacién del régimen de
movimiento del fluido.

Mendiluce propone la siguiente expresion para el calculo del tiempo deparada:

KLYV
g Hm

e T=C+

Doénde:
T = Tiempo de cierre de la bomba
C = Coeficiente de ajuste empirico (1)
K = Coeficiente de ajuste empirico (1)
L = Longitud de la Conduccién (m)
V =Velocidad del agua (m/s)
g = Aceleracion de la gravedad (9.81m/s?)

Hm = Altura Manométrica
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Valores del coeficiente K segin Mendiluce

K
L K
280
L<500 2
175
L=500 1.75
150 500<L<1500 1.5
125 L~1500 1.25
L>1500 1
1.000 sun 1000 1500 2000  LONGITUD
Figura 2. 4.- Coeficiente K, L.
Sustituyendo:
. To14 2 X 330.31m x 0.64m/s

9.81m/s® x 44.37 m

e T=197seg

2.4.7.1.3.2.- CALCULO DE LA SOBREPRESION PRODUCIDA POR EL GOLPE DE ARIETE.
Una vez conocido el valor del tiempo T y determinado el caso en el que nos encontramos (cierre
lento o cierre rapido), el calculo del golpe de ariete se realizara de la forma siguiente:

2.4.7.1.3.2.1.- CIERRE LENTO.
Férmula de Michaud

2LV
gT

[ ] AH:

Donde:
DH = Sobrepresion debida al golpe de ariete (mca)
L = Longitud de la tuberia (m)

V =Velocidad de régimen del agua (m/s)
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T = Tiempo de parada o de cierre, segin el caso (s)

G = Aceleracién de la gravedad, 9.81 m/s2

H - 2 x330.31m x 0.64m/s
9.81m/s® x 1.97 s

e AH=21.87 m.ca.=2.18 kg/cm2

2.4.7.1.3.2.2.- CIERRE RAPIDO.
Para el calculo de la sobrepresiéon por el golpe de ariete encierre rapido tenemos la férmula de

Allievi:

Y

g

Dénde:
AH = Sobrepresion ocasionada por el golpe de ariete (m.c.a.)
a = Velocidad de la onda de presién (m/s)

V = Velocidad de la conduccién (m/s)

(351.97m/s) (0.64 m/s)

e AH =
9.81 m/s?

e AH=2296m.ca.=2.29kg/cm?

Representando graficamente las ecuaciones de Allievi y de Michaud, se observa que, si la conduccién
es lo suficientemente larga, las dos rectas se cortan en un punto, denominado punto critico. La
longitud del tramo de tuberia regido por la ecuaciéon de Michaud se conoce como longitud critica
(Lc), y su valor se obtiene, l6gicamente, igualando las formulas de Michaud y Allievi.

~afT
2

Lc

37




~351.97 m/s x 1.97
2

e |cC

e Lc=346.69m

Como se puede observar la longitud critica es mayor a la longitud total, por lo que la conduccién es
corta y se toma como valida la férmula de Michaud para un cierre lento y donde resulta una
sobrepresiéon de 21.87 m.c.a 0 2.18 kg/cm?2.

La sobrepresién por golpe de ariete en caso de un cierre lento de valvulas es menor a la presién de
trabajo de la tuberia (RD-26, para 11.2 kg/cm2), por lo que no serd necesario instalar valvulas
aliviadoras de presion.

2.4.7.2.- COLONIA PRIMERO DE MAYO

2.4.7.2.1.- CALCULO DEL DIAMETRO

Una vez obtenido el trazo y el gasto de disefio, un aspecto importante es la determinacién del
didmetro. Para determinar el didmetro necesario para alimentar la Primero de Mayo, se realizara un
analisis de los posibles didmetros de la tuberia asi como los costos de construccidn y operacion.

2.4.7.2.1.1.- PRIMER PROPUESTA.
El diametro para alimentar el caudal necesario en esta colonia se calcula de manera aproximada con
la siguiente ecuacion:

D=K./Qb
Donde:
D= Didmetro necesario en mm
K= 29.1346 para una velocidad de 1.50 m/seg

Qb= Gasto de Bombeo en Its/seg.

D =29.1346,/10.27 Its/ seg

D =93.36 mm
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Se propone un didmetro de 101 mm o 4 pulgadas.

2.4.7.2.1.1.1.- CARGA DINAMICA TOTAL

CD=h+hf+hi+hd

Donde:
CD = Carga Dinamica total
h = Altura del terreno
h¢ = Perdidas
ht = Altura del Tanque de Regulacién

hd = Altura del nivel dindmico de succion.

2
hf:fLL
D 2g

Donde:
f = Coeficiente de “friccion”, adimensional
L. = Longitud de la tuberia (1,778.71 metros)
D = Didmetro interno del tubo (101 mm)
g = Aceleracion de la gravedad (9.8 m /s2)

v = Velocidad media

v =4Q/3.1416 x D2
v=4(0.01027 m3/s) / 3.1416 x 0.1012

v=128m/s
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Para encontrar el valor del coeficiente de friccion “f” se usa la férmula:

Doénde:
f = Coeficientes de “friccién”, (adimensional)
e = Rugosidad, en mm
Re = Numero de Reynolds, (adimensional)

D = Didmetro interior del tubo, en mm.

Y el nimero de Reynolds esta dado por:

vD
=—=1.28%0.101/1 x 10-6 m2/s=129 280
14

R

e

Dénde:
v = Velocidad media en el conducto en cm /s
D = Didmetro interno del tubo, en cm

v = Viscosidad cinematica del agua, en cm2 /s

La viscosidad cinematica v varia con la temperatura; para una temperatura de 20°C la viscosidad
cinematica del agua es 1 x 106 m2/s.

Variacion del Coeficiente de Friccion con la Edad de la Tuberia
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Como se trata de tuberia de nueva a instalar no se tiene el problema de aumento en la rugosidad o

incrustacién de la tuberia, por la acumulacion de protuberancias de oxidacidon o de otros materiales

sobre las paredes de la tuberia.

Considerando lo anterior, las pérdidas primarias seran de:

1,778.71m (1.28 m/s)2
0.101m  2(9.8m/s2)

hf1=0.009

hf1= 13.25 metros

Las pérdidas secundarias se pueden estimar en un 10 por ciento de las primarias
e hf=0.1x13.25 metros

e h¢2=1.33 metros

Para un total de pérdidas en la linea de alimentacién de:

e h¢=13.25+1.33 =14.58 metros

Finalmente la carga dinamica total sera de

CD=h+hf+hi+hd

Donde:
CD = Carga Dinamica total
h = Altura del terreno
h¢ = Perdidas
ht = Altura del Tanque de Regulacién

hd = Altura del nivel dindmico de succion.
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e (CD=5973m+1458m+3.00m+2m

e CD=79.31m

2.4.7.2.1.1.2.- POTENCIA DE LA BOMBA.
El célculo de la potencia de la bomba y del motor para extraer el agua del pozo al carcamo de
bombeo, se obtiene con la siguiente formula:

Qb xHb
767

Pb =

Donde:
Pb = Potencia de la Bomba y del Motor (HP)
Qb = Caudal de Bombeo en Its/seg

Hb = Altura manométrica total en m

I = Eficiencia del sistema de bombeo

De acuerdo con la grafica de eficiencia del motor para una carga de 79.31 metros de carga dinamica
y un gasto de bombeo de 10.27 litros por segundo, tenemos una bomba de 20 HP y una eficiencia del
motor del 65 por ciento o 0.65.
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Figura 2. 5.- Bomba de 20 hp

Para comprobar la potencia del motor tenemos:

b 10.271ts/seg x79.3m
76(0.65)
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Pb =16.48 HP

Se considera una bomba con una potencia de 20 HP, con un didmetro de descarga de 4 pulgadas.

2.4.7.2.1.2.- SEGUNDA PROPUESTA

El didmetro para alimentar el caudal necesario en estas colonias se calcula de manera aproximada

con la siguiente ecuacion:

D=K./Qb
Doénde:
D= Didmetro necesario en mm

K= 35.6825 para una velocidad de 1.00 m/seg

Qb= Gasto de Bombeo en lts/seg.

D =46.0659,/10.27 Its/ seg

D =147.62 mm

Se propone un diametro de 152 mm o 6 pulgadas.

2.4.7.2.1.2.1.- CARGA DINAMICA TOTAL

CD=h+hf+h+hd

Donde:
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CD = Carga Dinamica total

h = Altura del terreno

h¢ = Perdidas

ht = Altura del Tanque de Regulacién

hd = Altura dindmica de la succién

Doénde:
f = Coeficiente de “friccién”, adimensional
L = Longitud de la tuberia (1,778.71 metros)
D = Didmetro interno del tubo (152 mm)
g = Aceleracion de la gravedad (9.8 m /s2)

v = Velocidad media

e v =4Q/3.1416xD2
e v=4(0.01027 m3/s) / 3.1416 x 0.1522

e v=0.56m/s

Para encontrar el valor del coeficiente de friccion “f” se usa la férmula:
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Dénde:
f = Coeficientes de “friccién”, (adimensional)
€ = Rugosidad, en mm
Re = Numero de Reynolds, (adimensional)

D = Didmetro interior del tubo, en mm.

Y el nimero de Reynolds esta dado por:

R, =P =(0.56)(0.152)/ 1 x 10-6 m2/s.=85120
14

e

Donde:
v = Velocidad media en el conducto en cm /s
D = Didmetro interno del tubo, en cm

v = Viscosidad cinematica del agua, en cm2 /s

La viscosidad cinematica v varia con la temperatura; para una temperatura de 20°C la viscosidad
cinemaética del agua es 1 x 106 m2/s.

Variacién del Coeficiente de Friccidén con la Edad de la Tuberia

Como se trata de tuberia de nueva a instalar no se tiene el problema de aumento en la rugosidad o
incrustacidn de la tuberia, por la acumulacién de protuberancias de oxidacién o de otros materiales
sobre las paredes de la tuberia.
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Considerando lo anterior, las pérdidas primarias seran de:

1778.71m (0.56 m/s)2
0.152m  2(9.8m/s2)

hf1=0.009

e hf1=1.68 metros

Las pérdidas secundarias se pueden estimar en un 10 por ciento de las primarias
¢ hfy=0.1x1.68 metros

e hsy=0.168 metros

Para un total de pérdidas en la linea de alimentacion de:

h¢=1.68 + 0.17 = 1.85 metros

Finalmente la carga dindmica total sera de

CD=h+hf+h:+hd

Donde:
CD = Carga Dinamica total
h = Altura del terreno
h¢ = Perdidas
ht = Altura del Tanque de Regulacién

hd = Altura dindmica de la succién

e (CD=5973m+185m+3.00m+2m

e CD=66.58m
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2.4.7.2.1.2.2.- POTENCIA DE LA BOMBA.
El calculo de la potencia de la bomba y del motor para extraer el agua del pozo al carcamo de
bombeo, se obtiene con la siguiente férmula:

Qb xHb
76n

Pb=

Dénde:
Pb = Potencia de la Bomba y del Motor (HP)
Qb = Caudal de Bombeo en Its/seg

Hb = Altura manométrica total en m

T = Eficiencia del sistema de bombeo

De acuerdo con la grafica de eficiencia del motor para una carga de 66.58 metros de carga dinamica
y un gasto de bombeo de 10.27 litros por segundo, tenemos una bomba de 15 HP y una eficiencia del
motor del 61 por ciento 0 0.61.
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Figura 2. 6.- Bomba 15 hp.

Para comprobar la potencia del motor tenemos:

~10.27 lts/seg x 66.57m
76(0.61)

Pb
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Pb =14.74 HP

Se considera una bomba con una potencia de 15 HP, con un didmetro de descarga de 6 pulgadas.

2.4.7.2.2.- ANALISIS ECONOMICO DEL DIAMETRO

Conforme el didmetro seleccionado sea menor, disminuye el costo de la tuberia, su colocacién y el
costo de la energia, pero se incrementan las pérdidas de carga. Ocurrira lo contrario si se
incrementa el didmetro. Por lo anterior, se requiere determinar el didmetro que haga minima la
suma de los costos de inversion inicial y de operacion.

2.4.7.2.2.1.- PRIMER PROPUESTA
Tomando en cuenta un diametro de descarga y conduccién de 6 pulgadas

- El costo del suministro de la tuberia y su colocacién, se obtiene de la siguiente manera:

Cr=C L

Donde
Cr = Costo de la tuberia (Suministro y colocacion).
C1 = Costo de Suministro e Instalaciéon por unidad de didmetro y longitud.

L = Longitud de la conduccién (1,778.71 m).

e Cr=467$%$/mx1,778.71 m

e (Cr=2830,657 pesos

- Costo total del equipo de bombeo

Adquisicion, transporte, instalaciéon y prueba mecanica e hidraulica se calcula de la siguiente
manera

CTEB = CEBx Pi
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Donde:
CTEB = Costo Total del equipo de bombeo
CEB = Costo del equipo y su instalacion por unidad de potencia

Pi = Potencia Instalada en HP.

o CTEB =18,000 pesos x15

e (CTEB=270,000 pesos

El costo anual de la energia de operacion por bombeo se obtiene a partir de la siguiente expresidn:

2.4.7.2.2.1.1.- COSTO ANUAL DE OPERACION (ENERGIA CONSUMIDA),
Se calcula de acuerdo a la potencia instalada y al costo de energia por (kW-hr/afio).

CAO =52x HBS x P, xCPI

Donde:
CAO: Costo anual de operacion, en dédlares.
HBS: Horas de bombeo por semana.
PI: Potencia instalada, en Kilowatts.

CPI:  Costo de la potencia instalada $/Kw-hr

Estableciendo una equivalencia de 0.7557 kw por cada HP instalado y un costo de 1.655 pesos por
kw-h que establece la Comisién Federal de Electricidad para servicios publicos.

CAO =52x112 hrx 11.3355 kw x 1.655 $/kw-h

CAO0 =109,259.71 pesos
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2.4.7.2.2.1.2.- COSTO ANUAL DE MANTENIMIENTO.
El costo anual de mantenimiento puede calcular tomando en cuenta un porcentaje del costo total del
equipo y tuberia instalada.

e CM=0.1x (270,000 pesos + 830,657 pesos )

e CM=110,065 pesos

2.4.7.2.2.1.3.- COSTO INTEGRADO.
El costo anual integrado de energia y mantenimiento se calcula de:

CI=CAO +CM
e (CI=109,259.71 pesos + 110,065 pesos

e C(CI=219,324 pesos.

2.4.7.2.2.2.- SEGUNDA PROPUESTA
Tomando en cuenta un didmetro de descarga y conduccion de 4 pulgadas

2.4.7.2.2.2.1- EL COSTO DEL SUMINISTRO DE LA TUBERIA Y SU COLOCACION.
Se obtiene de la siguiente manera:

CT=C1L

Donde
Cr = Costo de la tuberia (Suministro y colocacion).
C1 = Costo de Suministro e Instalacion por unidad de didmetro y longitud.

L = Longitud de la conduccién (331 m).

e (Cr=326%$/mx1,778.71m

e (Cr=579,859 pesos
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2.4.7.2.2.2.2.- COSTO TOTAL DEL EQUIPO DE BOMBEO.
Adquisicidén, transporte, instalaciéon y prueba mecanica e hidraulica, se calcula de la siguiente
manera

CTEB =CEBx Pi

Dénde:
CTEB = Costo Total del equipo de bombeo
CEB = Costo del equipo y su instalacién por unidad de potencia

Pi 0 Potencia Instalada en HP.

e CTEB =16,000 pesos x 20

e (CTEB=320,000 pesos

El costo anual de la energia de operacion por bombeo se obtiene a partir de la siguiente expresion:

2.4.7.2.2.2.3- COSTO ANUAL DE OPERACION (ENERGIA CONSUMIDA),
Se calcula de acuerdo a la potencia instalada y al costo de energia por (kW-hr/afio).

CAO =52x HBS x B, xCPI

Dénde:
CAO: Costo anual de operacion, en ddlares.
HBS: Horas de bombeo por semana.
PI: Potencia instalada, en Kilowatts.

CPI:  Costo de la potencia instalada $/Kw-hr
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Estableciendo una equivalencia de 0.7557 kw por cada HP instalado y un costo de 1.655 pesos por
kw-h que establece la Comisién Federal de Electricidad para servicios publicos.

e CAO=52x112hrx15.114 kw x 1.655 $/kw-h

e (CAO=145,679 pesos

2.4.7.2.2.2.4- COSTO ANUAL DE MANTENIMIENTO.
El costo anual de mantenimiento puede calcular tomando en cuenta un porcentaje del costo total
del equipo y tuberia instalada.

e CM=0.1x (320,000 pesos + 579,859 pesos )

e (M =89,986 pesos

2.4.7.2.2.2.5- COSTO INTEGRADO.
El costo anual integrado de energia y mantenimiento se calcula de:

CI=CAO +CM

e (CI=145,679 pesos + 89,986 pesos

e (CI=235,665 pesos.

De lo anterior resulta un costo menor en el andlisis de la tuberia de 6 pulgadas ya que el gasto de
energia para su operacion resulta menor.

2.4.7.2.2.2.6- GOLPE DE ARIETE.
Golpe de ariete es el término utilizado para denominar el choque producido en una conduccién por
una subita disminucion en la velocidad del fluido.

La velocidad de la onda de presidon “a”, depende tanto de las propiedades elasticas del conducto,
como las del fluido, para agua quedaria definida como sigue:
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1482

1+KaB
\ e

Dénde:
a = Velocidad de la onda de presién (m/s)
Ka = Relacidn entre el médulo de elasticidad del agua y del material (para PVC, 0.793)
va=modulo de elasticidad del agua =20 000
vt=modulo de elasticidad de la tuberia =20 000
D = Diametro interno del conducto (m)

e = Espesor de la pared del tubo (m)

. 1482

1+ 0793 21d4m

| 0.0073m
a=351.43m/s

2.4.7.2.2.2.7- TIEMPO DE CIERRE DE LA VALVULA Y TIEMPO DE PARADA DE BOMBAS.

Se define el tiempo (T) como el intervalo entre el inicio y el término de la maniobra, sea cierre o
apertura, total o parcial, ya que durante este tiempo se produce la modificacién del régimen de

movimiento del fluido.

Mendiluce propone la siguiente expresion para el calculo del tiempo deparada:

KLYV
g Hm

T=C+
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T = Tiempo de cierre de la bomba

C = Coeficiente de ajuste empirico (1)

K = Coeficiente de ajuste empirico (1)

L = Longitud de la Conduccién (m)

V = Velocidad del agua (m/s)

g = Aceleracion de la gravedad (9.81m/s?2)

Hm = Altura Manométrica

Tabla 2. 8.- Valores del Coeficiente K segiin Mendiluce

K
L K
20
L<500 2
175
L=500 1.75
150 500<L<1500 15
125 L=1500 1.25
L>1500 1
MO0, gpe 1000 1800 2000 WONGIUD
Sustituyendo:
1x1,778.71m x 0.56m/s
T=1+ 5
9.81m/s“ x 70 m
T=2.45s

2.4.7.2.2.2.8- CALCULO DE LA SOBREPRESION PRODUCIDA POR EL GOLPE DE ARIETE.
Una vez conocido el valor del tiempo T y determinado el caso en el que nos encontramos (cierre
lento o cierre rapido), el calculo del golpe de ariete se realizara de la forma siguiente:

Cierre lento.
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Férmula de Michaud

2LV
gT

AH =

Donde:
DH = Sobrepresion debida al golpe de ariete (mca)
L = Longitud de la tuberia (m)
V =Velocidad de régimen del agua (m/s)
T = Tiempo de parada o de cierre, segtin el caso (s)

G = Aceleracién de la gravedad, 9.81 m/s2

2 x1778.71 m x 0.56m/s
9.81m/s® x 2.45s

[ ] AH:

e AH =82.88m.c.a.

Cierre rapido.

Para el cdlculo de la sobrepresion por el golpe de ariete para cierre rapido tenemos la formula de
Allievi:

aH =
g
Dénde:
AH = Sobrepresion ocasionada por el golpe de ariete (m.c.a.)
a = Velocidad de la onda de presién (m/s)
V = Velocidad de la conduccién (m/s)
. AH = (351.43m/s) (0.56 m/s)

9.81 m/s?

e AH =20.06 m.c.aa. = 2.00 kg/cm?
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Como se puede observar la sobrepresién por golpe de ariete en caso de un cierre rapido de valvulas
es menor a la presiéon de trabajo de la tuberia (RD-26, para 11.2 kg/cm2), por lo que no sera
necesario instalar valvulas aliviadoras de presion.

Representando graficamente las ecuaciones de Allievi y de Michaud, se observa que, si la conduccion
es lo suficientemente larga, las dos rectas se cortan en un punto, denominado punto critico. La
longitud del tramo de tuberia regido por la ecuaciéon de Michaud se conoce como longitud critica
(Lc), y su valor se obtiene, l6gicamente, igualando las férmulas de Michaud y Allievi.

2
351.43 m/s x 2.45
Lc =
2
Lc=430.50m

Se anexan cuadros con el andlisis econémico del didmetro para las dos lineas de conduccion y el
equipo de bombeo.

2.4.7.2.2.2.9- GASTO TOTAL

Gasto Medio Diario

Para calcular el gasto total medio diario requerido de agua potable, se consideran 1,487 viviendas
de las Colonias Luis Donaldo Colosio, Huertas Zamoranas y Primero de Mayo, una densidad de
poblacién de 4.5 habitantes por vivienda y una dotacion de agua potable de 200 litros por habitante
y por dia. Este gasto se calcula con la siguiente ecuacion:

_ PpxD

m =
Q 86,400

Donde:

Qm = Gasto Medio Diario en Its/seg.
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Pp= Poblacién del proyecto
D= Dotacién en Its/hab/dia (200 Its/hab/dia).

86,400 = Segundos que tienen un dia

_ 6,691 hab x 2001ts/hab/dia

° m
Q 86,400

e Qm=15.49 Its/seg

Gasto Maximo diario

El maximo gasto que se considera, pueda presentarse en un dia. Este valor determina la capacidad

requerida en las tuberias.

Para obtener el gasto maximo instantaneo se tiene la relacién es la siguiente:

Qmd = Cvd x Qm

Dénde:
Qmd = Gasto maximo diario
Cvd =Coeficiente de Variacion Diaria (1.2 a 1.5)

Qm = Gato medio diario

e Qmd=1.2x15.49Ilts/seg

e Qmd=18.58lts/seg

Gasto Maximo Horario
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La relacion para obtener el gasto maximo horario es la siguiente:

Qmh = Cvh x Qmd

Donde:
Qmbh = Gasto maximo horario
Cvh =Coeficiente de Variacion Horaria (1.5 a 2)

Qm = Gato medio diario

e Qmh=15x18.58Its/seg

e Qmh=27.87 Its/seg

Caudal de Bombeo

Cuando el sistema de abastecimiento de agua incluye tanque de regulacion posterior a la estaciéon de
bombeo; la capacidad de la tuberia de succién (si corresponde), equipo de bombeo y tuberia de
impulsion deben ser calculadas con base en el caudal maximo diario y el nimero de horas de
bombeo.

Para determinar el gasto total de bombeo, tenemos la suma del gasto de bombeo que requieren las
colonias Luis Donaldo Colosio, Huertas Zamoranas y Primero de Mayo.

Donde:
Qb =Qb1l + Qb2
e Qb=11.731ts/seg + 10.27 lts/seg

e Qb=22.001ts/seg
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Lo anterior considerando un tiempo de bombeo de 16 horas para las colonias Luis Donaldo Colosio
y Huertas Zamoranas.

Calculo del diametro

El didmetro para alimentar el caudal de 22 litros por segundo se calcula de manera aproximada con
la siguiente ecuacion:

D=K./Qb

Dénde:
D= Didmetro necesario en mm
K=32.5735 para una velocidad de 1.20 m/seg

Qb= Gasto de Bombeo en Its/seg.

o D=325735,/22.00 Its/ seg

e D=152.78 mm

Se propone un didmetro de 152 mm o 6 pulgadas para la columna de bombeo y el tren de descarga.

Carga dinamica total

h=H - hf

Dénde:
h= Carga Dinamica Total
H= Desnivel topografico (1522.55-1426.55)

hfl= Pérdidas totales
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hf2= Pérdidas primarias + pérdidas secundarias.

2
hf:fLL
D 2¢g

Dénde:
f = Coeficiente de “friccion”, adimensional
L = Longitud de la tuberia (97.40 metros)
D = Didmetro interno del tubo (152 mm)
g = Aceleracion de la gravedad (9.8 m /s2)

v =Velocidad media
v =4Q/3.1416x D2
v=4(0.022 m3/s) / 3.1416 x 0.1522

v=121m/s

Para encontrar el valor del coeficiente de friccién “f” se usa la férmula:

Donde:
f = Coeficientes de “friccion”, (adimensional)
¢ = Rugosidad, en mm
Re = Numero de Reynolds, (adimensional)

D = Didmetro interior del tubo, en mm.




Y el nimero de Reynolds esta dado por:

vD
R, = —=(1.21)(0.152)/ 1 x 10-¢ m2/s= 183920
14

Dénde:
v = Velocidad media en el conducto en cm /s

D = Didmetro interno del tubo, en cm

v = Viscosidad cinematica del agua, en cm2 /s

La viscosidad cinematica v varia con la temperatura; para una temperatura de 20°C la viscosidad
cinematica del agua es 1 x 106 m2/s.

Variacién del Coeficiente de Friccion con la Edad de la Tuberia

Como se trata de tuberia de nueva a instalar no se tiene el problema de aumento en la rugosidad o
incrustacidon de la tuberia, por la acumulacién de protuberancias de oxidacion o de otros materiales
sobre las paredes de la tuberia.

Considerando lo anterior, las pérdidas primarias seran de:

97.40m  (1.21m/s)2
0.152m 2(9.81m/s2)

hf1=0.009

e hf1=0.43 metros

Las pérdidas secundarias se pueden estimar en un 10 por ciento de las primarias
hf2= 0.1 x 0.43 metros
hf2= 0.043 metros
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Para un total de pérdidas en la linea de alimentacidon de:

h¢= 0.43 + 0.043 = 0.47 metros

Finalmente la carga dindmica total sera de

CD=h+hs+h¢

Donde:
CD = Carga Dinamica total
h = Altura del terreno
h¢ = Perdidas

ht = Altura del Carcamo

CD=974m+047m+3.00m

CD=100.87 m

2.4.7.2.2.2.10- POTENCIA DE LA BOMBA.
El calculo de la potencia de la bomba y del motor para extraer el agua del pozo al carcamo de
bombeo, se obtiene con la siguiente férmula:

Qb xHb
767

Pb =

Dénde:
Pb = Potencia de la Bomba y del Motor (HP)
Qb = Caudal de Bombeo en Its/seg

Hb = Altura manométrica total en m
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1 = Eficiencia del sistema de bombeo

De acuerdo con la gréfica de eficiencia del motor para una carga de 101 metros de carga dindmica y
un gasto de bombeo de 22 litros por segundo, tenemos una bomba de 40 HP y una eficiencia del

motor del 73 por ciento o0 0.73.
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Figura 2. 7.- Bomba de 40 hp.
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Para comprobar la potencia del motor tenemos:

b__22.00Its/segx101m
76(0.73)

Pb =40.03 HP

Se considera una bomba con una potencia de 40 HP, con un didmetro de descarga de 6 pulgadas,
equivalente al requerido para la colonia Luis Donaldo Colosio.

2.4.8.- CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR.
El proyecto contempla la instalacién de dos bombas sumergibles, una de 40 HP y la otra de 15 HP,
para un total de 55 HP

Para determinar la capacidad del transformador en KVA tenemos la siguiente expresion:

173 xE x |
1000

KVA =

Doénde:
KVA = Potencia del transformador
E = Tension del equipo de bombeo (440V)

I = Intensidad de corriente eléctrica (A)

Para determinar I tenemos la siguiente expresion:

~ 746 x HP
173X E x n x Fp

Donde:
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HP =Caballos de Potencia del Motor
n = Eficiencia (80-85%)
Fp = Factor de potencia (80-85%)
746 = Factor para caballos de potencia

1.73 = Factor para eficiencia y factor de potencia.

E = Tension del equipo de bombeo (440V)

Sustituyendo:

~ 746 X 55HP
173 x 440V x 0.85 x 0.85

e [=74.6044A

1.73 x 440V x 74.6044 A
1000

KVA =

e KVA=56.78 x Fv(1.25) =71 KVA

Considerando que en un futuro de instale otra bomba en el circamo de 15 HP para la linea de
conduccion de la colonia Luis Donaldo Colosio, tendriamos una capacidad de 90 KVA, por lo que se
considera uno de 112.5 KVA.

2.4.9.- REGULACION.

La regularizacién tiene por objeto lograr la transformacién de un régimen de aportaciones (de la
conduccién) que normalmente es constante, en un régimen de consumos o demandas (de la red de
distribucién) que siempre es variable.

El volumen del taque se puede determinar con la siguiente expresién:

Vi=0md x 3600 x F
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Donde:
Vt = Volumen del tanque
Qmd = Gasto Maximo Diario (m3/s)

F = Valor obtenido de calcular [Maximo déficit] + Maximo superavit dividido entre 100 para
convertirlo de porcentaje a unidad

Tabla 2. 9.- Valor de F para distintos horarios de bombeo.

Cantidad de horas de Horario de bombeo Valorde F
bombeo al dia
24 0-24 3.0
20 4 a24 2.5
16 16 a 20 55
12 6a18 8.0
8 Qa7 14.0
6 10a 16 16.0

Para la colonia Luis Donaldo Colosio y Huertas Zamoranas tenemos un gasto maximo diario de
11.73 litros por segundo o 0.01173 metros cibicos por segundo y un periodo de bombeo de 24
horas.

Vt=0.01173 m3/sx 3600 x 3.00

Vt=126.68 m3

Para la colonia Primero de Mayo tenemos un gasto maximo diario de 6.85 litros por segundo o
0.00685 metros cubicos por segundo y un periodo de bombeo de 16 horas.

Vt=0.00685m3/sx 3600 x 5.5
Vt=135.63 m3

En ambos casos se proponen tanques de regulacidon de 150 metros cibicos de capacidad.
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2.4.10.- LINEA DE ALIMENTACION.
La linea de alimentacién no se contempla en este proyecto

2.4.11.- RED DE DISTRIBUCION.
La red de distribucién no se contempla en este proyecto

2.4.12.- TOMAS DOMICILIARIAS
La red de distribucidn no se contempla en este proyecto

2.5.- MEMORIA DEL PROYECTO.

2.5.1.- INTRODUCCION

El proyecto consiste en el equipamiento del pozo profundo, que incluye la derivacién eléctrica, el
transformador, la bomba sumergible, la columna y el tren de bombeo, el carcamo de bombeo, la
caseta de cloracién, la barda perimetral y una bomba adicional con su tren de bombeo para
abastecer a las colonias Luis Donaldo Colosio, Huertas Zamoranas y Primero de Mayo.

2.5.2.- DERIVACION Y EQUIPAMIENTO ELECTRICO.
Se instala un transformador de 112.5 KVA trifasico de tipo pedestal con relacién de transformacion
de 13200/440-240 volts, sentado sobre una base de concreto armado con proteccion a tierra.

2.5.3.- EQUIPAMIENTO DEL Pozo.
Se instalara una bomba sumergible de 40 HP de potencia y 440 volts, de 6 pulgadas de salida con
una columna de bombeo de 96 metros con tuberia de acero con rosca recta. La instalacién de la
bomba sera por medio de una gria de 19 toneladas para ensamblar la tuberia roscada para la
columna de acero y la bomba de 40 HP.

2.5.4.- TREN DE PIEZAS ESPECIALES.
El tren de piezas especiales serd instalado conforme a las normas de la Comisién Nacional del Agua
y seran de acero.
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Para el tren de bombeo del pozo seran instaladas dos valvulas de seccionamiento de tipo compuerta
de 6 pulgadas, una te de fierro fundido de 6 pulgadas, un carrete de acero de 50 cm cedula 40, un
medidor de flujo tipo pdpela de 6 pulgadas tres valvulas check de 6 pulgadas de diametro, asi como
una valvulas expulsoras de aire y un mandémetro a base de glicerina.

2.6.- CALCULO DE LAS CANTIDADES DE OBRA.

1 DISENO DEL EQUIPO DE BOMBEO

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO (PLANIMETRIA Y ALTIMETRIA, INCLUYE ELABORACION DE

00101 PERFIL TOPOGRAFICO) LEV 1.00
00102 CALCULO DE EQUIPO ELECTROMECANICO, INCLUYE ELABORACION DE MEMORIA DE CALCULO. | PROY 1.00
00103 PRESUPUESTO Y CATALOGO DE CONCEPTOS JGO 1.00
001 04 INFORME FINAL INFORME 1.00

SUMA DISENO DEL EQUIPO DE BOMBEO

2 EQUIPO ELECTROMECANICO

SUMINISTRO DE EQUIPO DE BOMBEO CAPAZ DE PROPORCIONAR UN GASTO DE 22 LPS, PARA
UNA CARGA DINAMICA DE 100 METROS, INCLUYE BOMBA CON MOTOR DE 40 HP DE 6
EQ 01 PULGADAS DE DIAMETRO DE DESCARGA Y CABLE TIPO SUBMARINO DE 4 AWG. PZA 1.00

SUMINISTRO DE EQUIPO DE BOMBEO CAPAZ DE PROPORCIONAR UN GASTO DE 11 LPS, PARA
UNA CARGA DINAMICA DE 70 METROS, INCLUYE BOMBA CON MOTOR DE 15 HP DE 6
EQ 02 PULGADAS DE DIAMETRO DE DESCARGA Y CABLE TIPO SUBMARINO DE 6 AWG. PZA 1.00

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE ACERO C-40 DE 6 PULGADAS PARA COLUMNA DE
EQ 03 BOMBEO CON COPLE ROSCA RECTA' Y TRAMOS DE 6.40 M. PZA 16.00

SUMINISTRO DE CABEZAL DE DESCARGA EN ACERO PARA COLUMNA DE 6 PULGADAS DE
EQ 04 DIAMETRO TIPO PESADO. PZA 2.00

BASE DE CONCRETO ARMADO PARA SUSTENTACION DE EQUIPO DE BOMBEO DE ACUERDO A
EQO05 LA NORMA DE LA C.N.A. PZA 1.00

SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEBA DE TRANSFORMADOR ELECTRICO TIPO PEDESTAL DE
112.5 KVA TRIFASICO CON RELACION DE TRANSFORMACION DE 13200/440-254 VOLTS,
EQ06 |NORMA]J. PZA 1.00

EQO07 | BASE PARA SOPORTAR EL TRANSFORMADOR DE 112.4 DE 1.50 X 1.50X 0.15 M PZA 1.00
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FABRICACION DE MURETE DE MEDICION DE ACUERDO A NORMAS DE CFE, INCLUYE BASE DE
MEDICION 13/20 A, INTERRUPTOR TERMO MAGNETICO DE 3 X 200 A X 600 V, CABLEADO DEL
EQ08 | TROALABASEY TODO LO NECESARIO PARA SU FUNCIONAMIENTO. PZA 1.00

SUMINISTRO E INSTALACION DE TRANSICION CON CABLE XLP 15KV (3F-4H) AL-ACSR 1/0 Y
EQ09 | NEUTRO COLNO. 2. ML 50.00

SUMINISTRO E INSTALACION DE MATERIALES PARA TRANSICION INCLUYE TUBO CONDUIT DE
4 PULGADAS, MANGA, REGISTRO DE 1.16 X 1.16 X 1.16 M Y LOS NECESARIOS PARA SU
EQ10 | FUNCIONAMIENTO. LOTE 1.00

EQ11 | SUMINISTRO E INSTALACION DE ESTRUCTURA PARA TRANSFORMADOR LOTE 1.00

SUMINISTRO E INSTALACION DE ALIMENTACION DEL ARRANCADOR A LA BOMBA DE 40HP
EQ12 | MEDIANTE CABLE DE COBRE 4 AWG 3F (4H). ML 20.00

SUMINISTRO E INSTALACION DE ALIMENTACION DEL ARRANCADOR A LA BOMBA DE 40HP

EQ 13 | MEDIANTE CABLE DE COBRE 4 AWG 3F (4H) ML 20.00
EQ14 |INSTALACION MECANICA Y PRUEBA DE EQUIPO SUMINISTRADO LOTE 1.00
EQ15 | SUMINISTRO E INSTALACION DE TIERRAS LOTE 1.00
EQ16 | TRAMITES Y LIBRANZAS, C.F.E E UVISS. PZA 1.00

SUMA EQUIPO ELECTROMECANICO

3 TREN DE PIEZAS ESPECIALES

SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEBA DE VALVULA DE COMPUERTA DE FOFO DE 6 PULGADAS,
TO1 INCLUYE EMPAQUES Y TORNILLOS. PZA 5.00

SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEBA DE VALVULA CHECK TIPO COLUMPIO CUERPO BRIDADO
T 02 DE 6 PULGADAS, INCLUYE EMPAQUES Y TORNILLOS. PZA 4.00

SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEBA DE MEDIDOR DE FLUJO TIPO PROPELA DE 6 PULGADAS,
T 03 INCLUYE EMPAQUES Y TORNILLOS. PZA 2.00

SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEBA DE VALVULA EXPULSORA Y ADMISORA DE AIRE DE 1/2
" DE DIAMETRO PARA UNA PRESION DE 150 PSI, INCLUYENDO VALVULA DE SECCIONAMIENTO
T 04 TIPO GLOBO DE DE 1/2" DE DIAMETRO. Y NIPLES ROSCADOS. PZA 2.00

T 05 SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEBA DE TEE DE FOFO DE 6 X 6 PULGADAS DE DIAMETRO. PZA 3.00

SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEBA DE CARRETE DE ACERO DE 50 CM X 6 PULGADAS DE
T 06 DIAMETRO, INCLUYE EMPAQUE Y TORNILLOS PZA 2.00

SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEBA DE MANOMETRO TIPO DE BOURDON A BASE DE
T 07 GLICERINA PARA UNA PRESION DE 0 A 11 KG/CM2, INCLUYE NIPLES Y VALVULAS. PZA 2.00

T 08 SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEBA DE CARRETE DE ACERO C-40 DE 2.4 M DE 6 PULGADAS. PZA 2.00
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SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEBA DE CODO DE FOFO DE 45° X 6 PULGADAS DE DIAMETRO,

T 09 INCLUYE EMPAQUES Y TORNILLOS PZA 4.00

T 10 SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEBA DE TUBERIA DE ACERO C-40 DE 6 PULG ML 21.60
SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEBA DE CODO DE ACERO DE 45X 6 PULG", INCLUYE:

T11 HERRAMIENTA, EQUIPO Y MATERIALES NECESARIOS PARA SU CORRECTA EJECUCION. PZA 3.00
SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEBA DE CODO DE ACERO DE 90X 6 PULG", INCLUYE:
HERRAMIENTA, EQUIPO Y MATERIALES NECESARIOS PARA SU CORRECTA EJECUCION. (SIN

T12 OBRA CIVIL) PZA 2.00
SUMINISTRO E INSTALACION DE PIEZAS ESPECIALES PARA CONEXION EN TANQUE MEDIANTE
BRIDA DE ACERO DE 6 PULG", INCLUYE: HERRAMIENTA, EQUIPO Y MATERIALES NECESARIOS

T13 PARA SU CORRECTA EJECUCION. (SIN OBRA CIVIL) PZA 3.00
SUMINISTRO E INSTALACION DE PIEZAS ESPECIALES PARA CONEXION EN TANQUE MEDIANTE
EXTREMIDAD CAMPANA DE PVC HIDRAULICO DE 6 PULG", INCLUYE: HERRAMIENTA, EQUIPO Y

T 14 MATERIALES NECESARIOS PARA SU CORRECTA EJECUCION. (SIN OBRA CIVIL) PZA 2.00

T15 TRATAMIENTO, APLICACION DE PINTURA DE ESMALTE EN PIEZAS ESPECIALES DE ACERO M2 9.98
SUMA TREN DE PIEZAS ESPECIALES

4 CASETA DE CONTROLES

3001 |TRAZOY LIMPIEZA EN EL AREA DE TRABAJO M2 8.00
EXCAVACION CON EQUIPO PARA ZANJAS EN MATERIAL TIPO B, EN SECO EN ZONA "A" DE 0.00

3002 | AZ2.00MTS. DE PROFUNDIDAD M3 5.00
SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO VIBRADO Y CURADO DE F'C=100 KG/CM2 EN

3003 | PLANTILLA M3 2.00

3004 | SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO VIBRADO Y CURADO DE F'C= 250 KG/CM2 O M3 2.50
CIMBRA DE MADERA PARA ACABADOS NO APARENTES EN MUROS HASTA 3.0 MTS. DE ALTURA
EN CIMENTACIONES, INCLUYE FLETES, ACARREOS, HECHURA DE LA CIMBRA, CIMBRADO Y

3005 | DESCIMBRADO. M2 4.00
CIMBRA DE MADERA PARA ACABADOS NO APARENTES EN TRABES Y CASTILLOS, INCLUYE

3006 | FLETES, ACARREOS, HECHURA DE LA CIMBRA, CIMBRADO Y DESCIMBRADO M2 10.00
CIMBRA DE MADERA PARA ACABADOS NO APARENTES EN LOSA, INCLUYE FLETES, ACARREOS,

3007 | HECHURA DE LA CIMBRA, CIMBRADO Y DESCIMBRADO. M2 18.00

3008 | SUMINISTRO, HABILITADO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO KG 450.00

3009 | MAMPOSTERIA DE PIEDRA, JUNTEADA CON MORTERO CEMENTO-ARENA 1:3 M3 4.00
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MURO DE TABIQUE ROJO COMUN DE 14 CM. DE ESPESOR, JUNTEADO CON MORTERO DE
CEMENTO-ARENA PROPORCION 1:3, INCLUYE: HERRAMIENTA, MANO DE OBRA, ACARREOS Y
3010 | TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION. M2 26.00

3011 | SUMINISTRO E INSTALACION DE MALLA ELECTROSOLDADA 10/10 M2 6.00

RELLENO EN ZANJAS COMPACTADO AL 90% PROCTOR CON MATERIAL DE BANCO EN CAPAS DE
3012 |20 CM DE ESPESOR. INCLUYE, MATERIAL, MANO DE OBRA Y HERRAMIENTA P.U.O.T. M3 5.00

APLANADO CON MORTERO CEMENTO ARENA 1:3 DE 3 CM DE ESPESOR EN PISOS Y MUROS,
3013 | INCLUYE MATERIALES Y MANO DE OBRA. M2 50.00

PTA 01 |PUERTA METALICA TIPO BANDERA DE 2.10 X 0.90 M Y VENTANA DE 0.90 X 0.60 CM. PZA 1.00

PINTURA VINILICA VINIMEX MARCA COMEX LAVABLE EN MUROS Y PLAFONES, A TRES MANOS,
3015 | TRABAJO TERMINADO. M2 71.61

SUMA CASETA DE CONTROLES

5 CARCAMO DE BOMBEO DE 60,000 LITROS

1 MATERIALES

1001 | TRAZO Y NIVELACION Y LIMPIEZA PARA DESPLANTE DE ESTRUCTURAS M2 64.86

EXCAVACION CON EQUIPO PARA ZANJAS EN MATERIAL COMUN, EN SECO EN ZONA "A" DE 0.00

00201 | A2.00MTS. DE PROFUNDIDAD M3 51.89
002 02 | SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO CURADO DE F'C=100 KG/CM2 EN PLANTILLA M3 3.20
002 03 | SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO CURADO DE F'C= 250 KG/CM2 EN LOSA DE PISO M3 7.13
002 04 | SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO DEL NO. 3 KG 1,353.34
002 05 | MAMPOSTERIA DE PIEDRA EN MUROS, JUNTEADOS CON MORTERO CEMENTO-ARENA 1:3 M3 48.93

MAMPOSTERIA DE PIEDRA EN CIMENTACION, JUNTEADOS CON MORTERO CEMENTO-ARENA
00206 |1:3 M3 22.88

SUMINISTRO DE CONCRETO EN DALAS DE DESPLANTE Y CERRAMIENTO DE 20 X 30 CM DE
F"C=250 KG/CM2, CIMBRADO Y DESCIMBRADO Y ACABADO COMUN EN DOS CARAS CON
002 07 | ALTURA MAXIMA DE 6.00 METROS. M3 2.61

002 08 | RELLENO EN PLATAFORMA COMPACTADO AL 90% PROCTOR CON MATERIAL DE BANCO M3 79.20

APLANADO CON MORTERO CEMENTO ARENA 1:3 DE 3 CM DE ESPESOR EN PISOS Y MUROS,

002 09 | INCLUYE MATERIALES Y MANO DE OBRA. M2 82.10
002 10 | CIMBRA DE MADERA PARA ACABADOS NO APARENTES EN LOSA M2 93.44
00211 | SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO CURADO DE F'C= 250 KG/CM2 EN LOSA M3 4.55
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00212 | ACABADO ESCOBILLADO EN AZOTEA CON PASTA DE CEMENTO Y AGUA M2 41.34
SUMINISTRO Y COLOCACION DE ESCALERA MARINA A BASE VARILLA No. 6 (3/4") DE 1500 MM

002 13 | DE LONGITUD COLOCADA A CADA 300 MM PZA 2.00
CAJA DE OPERACION DE VALVULAS DE SECCIONAMIENTO (T2) CON MEDIDAS EXTERIORES DE
1.28 X 1.18 MTS. A BASE DE MURO DE TABIQUE ROJO COMUN DE 14 CM. DE ESPESOR,
APLANADO EN EL INTERIOR CON MORTERO DE CEM-ARENA PROPORCION 1:3, ARMADA CON
ACERO DE REFUERZO DE VARILLA DEL # 2 Y # 3, CONCRETO F'C=200 KG/CM2 CON T.M.A. DE
3/4", CIMBRA DE MADERA DE PINO DE 3a CIMBRADO Y DESCIMBRADO, INCLUYE: MARCO CON
TAPA, HERRAMIENTA, MANO DE OBRA, ACARREOS Y TODO LO NECESARIO PARA SU

002 14 | CORRECTA EJECUCION. PZA 2.00
SUMINISTRO Y COLOCACION DE TAPA DE REGISTRO DE 60 X 60CM Y LAMINA DE FIERRO DEL

00215 | NO.10Y ANGULO DE 2 X 5/16 PULG PZA 1.00
ACARREO ler KM MATERIALES PETREOS, ARENA, GRAVA, MATERIAL PRODUCTO DE LA
EXCAVACION EN CAMION VOLTEO, DESCARGA VOLTEO EN CAMINO PLANO, BRECHA, LOMERIO

00216 | SUAVE, TERRACERIAS, LOMERIO PRONUNCIADO, REVESTIDO, MONTANOSO PAVIMENTADO. M3 67.45
SUBTOTAL MATERIALES EN CARCAMO

2 MANO DE OBRA

SUMINISTRO E INSTALACION DE VENTILACION EN TANQUE DE MAMPOSTERIA DE FOGO DE 4"
DE DIAMETRO", INCLUYE: HERRAMIENTA, EQUIPO Y MATERIALES NECESARIOS PARA SU

003 01 | CORRECTA EJECUCION. (SIN OBRA CIVIL) PZA 2.00
SUMINISTRO E INSTALACION DE NIPLE DE FOGO DE 4 PULG X 1.8 M PARA SALIDA, DEMACIAS Y

PZA 09 | LIMPIEZA DEL DEPOSITO PZA 3.00
SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPON CACHUCHA DE FOGO DE 4 PULGADAS, INCLUYE:

PZA 01 | HERRAMIENTA, EQUIPO Y MATERIALES NECESARIOS PARA SU CORRECTA EJECUCION. PZA 1.00
SUBTOTAL MANO DE OBRA
SUMA CARCAMO DE BOMBEO

6 MALLA PERIMETRAL

MP 01 | TRAZO Y NIVELACION Y LIMPIEZA PARA DESPLANTE DE ESTRUCTURAS M2 57.60
EXCAVACION CON EQUIPO PARA ZANJAS EN MATERIAL TIPO B, EN SECO EN ZONA "A" DE 0.00

MP 02 | A 2.00 MTS. DE PROFUNDIDAD M3 33.84

MP 03 | SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO CURADO DE F'C=100 KG/CM2 EN PLANTILLA M3 1.88

MP 04 | MAMPOSTERIA DE PIEDRA JUNTEADA CON MORTERO CEMENTO-ARENA 1:3 M3 15.36
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DALA DE DESPLANTE CON SECCION DE 15 x 20 CM, CON CUATRO VARILLAS DE 3/8" de @,
ESTRIBOS DE 1/4" de @ @ 20 cm. CON CONCRETO ASENTADO A MANO F'C= 150 kg/cm2,

MP 05 | AGREGADO MAXIMO DE 3/4". ML 94.00
SUMINISTRO Y COLOCACION DE MALLA CICLON DE 55 x 55MM. CAL. 10.5 DE 2.00 M. DE

MP 06 | ALTURA. ML 90.50

MP 07 | PUERTAS A BASE DE MALLA CICLON DE 55 x 55MM. CAL. 10.5 DE 2.00 X 1.75 M. PZA 1.00
RELLENO EN ZANJAS A VOLTEO CON MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACION. INCLUYE

MP 08 | MATERIALY MANO DE OBRA P.U.O.T. M3 11.28
SUMA MALLA PERIMETRAL

7 CASETA PARA EQUIPO DE CLORACION

CCO01 | TRAZO Y NIVELACION Y LIMPIEZA PARA DESPLANTE DE ESTRUCTURAS M2 9.40
EXCAVACION CON EQUIPO PARA ZANJAS EN MATERIAL TIPO B, EN SECO EN ZONA "A" DE 0.00

CC02 |A2.00MTS. DE PROFUNDIDAD M3 1.93
SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO CURADO DE F'C=100 KG/CM2 EN PLANTILLA DE 5

CC03 | CM DE ESPESOR M3 0.23

CC04 | MAMPOSTERIA DE PIEDRA JUNTEADA CON MORTERO CEMENTO-ARENA 1:3 M3 2.23
SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO CURADO DE F'C= 200 KG/CM2, INCLUYE

CCO05 | FABRICACION, Y ACARREOS. M3 1.88
SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO, INCLUYE HABILITADO, DESPERDICIOS Y

CC06 | ALAMBRE. KG 224.75
MURO DE TABIQUE ROJO COMUN DE 14 CM. DE ESPESOR, JUNTEADO CON MORTERO DE
CEMENTO-ARENA PROPORCION 1:3, INCLUYE: HERRAMIENTA, MANO DE OBRA, ACARREOS Y

CC07 | TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION. M2 14.24
CELOSIA DE TABIQUE ROJO RECOCIDO DE 14 CM. DE ESPESOR, JUNTEADO CON MORTERO DE
CEMENTO-ARENA PROPORCION 1:3, INCLUYE: HERRAMIENTA, MANO DE OBRA, ACARREOS Y

CC08 | TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION. M2 1.10
APLANADO CON MORTERO CEMENTO ARENA 1:3 DE 3 CM DE ESPESOR EN PISOS Y MUROS,

CC09 |INCLUYE MATERIALES Y MANO DE OBRA. M2 36.14
EMBOQUILLADO CON MORTERO CEMENTO- ARENA 1:3, INCLUYE MATERIALES Y MANO DE

CC10 | OBRA. ML 36.00

CC11 | CIMBRA DE MADERA PARA ACABADOS NO APARENTES EN LOSA M2 9.80
CIMBRA DE MADERA PARA ACABADOS NO APARENTES EN TRABES Y CASTILLOS, INCLUYE

CC12 | FLETES, ACARREOS, HECHURA DE LA CIMBRA, CIMBRADO Y DESCIMBRADO M2 21.09
PISO DE CONCRETO SIMPLE F'C= 150 KG/CM2, AGREGADO MAXIMO DE 3/4", DE 0.08M DE

CC13 | ESPESOR, ACABADO PULIDO O RAYA. ML 3.34
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PINTURA VINILICA VINIMEX MARCA COMEX LAVABLE EN MUROS Y PLAFONES, A TRES MANOS,

CC14 | TRABAJO TERMINADO. M2 36.14
CC15 | SALIDA PARA CENTRO DE LUZ O CONTACTO DE 1/2 PULGADA DE DIAMETRO SAL 4.00
CC16 |PUERTA METALICA 2.10 X 1.80 M DE DOS HOJAS CON VENTILACION EN LA PARTE INTERIOR PZA 1.00

SUMA CASETA PARA EQUIPO DE CLORACION

2.7.- PRESUPUESTO

DISENO DEL EQUIPO DE BOMBEO

00101

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO (PLANIMETRIA Y ALTIMETRIA,
INCLUYE ELABORACION DE PERFIL TOPOGRAFICO) LEV 1.00 104,506.15

104,506.15

00102

CALCULO DE EQUIPO ELECTROMECANICO, INCLUYE
ELABORACION DE MEMORIA DE CALCULO. PROY 1.00 82,261.42

82,261.42

00103

PRESUPUESTO Y CATALOGO DE CONCEPTOS JGO 1.00 74,447.53

74,447.53

001 04

INFORME FINAL INFORME 1.00 57,761.41

57,761.41

SUMA DISENO DEL EQUIPO DE BOMBEO

318,976.51

EQUIPO ELECTROMECANICO

EQ 01

SUMINISTRO DE EQUIPO DE BOMBEO CAPAZ DE PROPORCIONAR
UN GASTO DE 22 LPS, PARA UNA CARGA DINAMICA DE 100
METROS, INCLUYE BOMBA CON MOTOR DE 40 HP DE 6
PULGADAS DE DIAMETRO DE DESCARGA Y CABLE TIPO
SUBMARINO DE 4 AWG. PZA 1.00 164,949.74

164,949.74

EQ 02

SUMINISTRO DE EQUIPO DE BOMBEO CAPAZ DE PROPORCIONAR
UN GASTO DE 11 LPS, PARA UNA CARGA DINAMICA DE 70
METROS, INCLUYE BOMBA CON MOTOR DE 15 HP DE 6
PULGADAS DE DIAMETRO DE DESCARGA Y CABLE TIPO
SUBMARINO DE 6 AWG. PZA 1.00 82,654.17

82,654.17

EQ 03

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE ACERO C-40 DE 6
PULGADAS PARA COLUMNA DE BOMBEO CON COPLE ROSCA
RECTA'Y TRAMOS DE 6.40 M. PZA 16.00 7,156.26

114,500.16

EQ 04

SUMINISTRO DE CABEZAL DE DESCARGA EN ACERO PARA
COLUMNA DE 6 PULGADAS DE DIAMETRO TIPO PESADO. PZA 2.00 10,101.52

20,203.04

EQO05

PZA 1.00 1,110.38
BASE DE CONCRETO ARMADO PARA SUSTENTACION DE EQUIPO

1,110.38
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DE BOMBEO DE ACUERDO A LA NORMA DE LA C.N.A.

EQ 06

SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEBA DE TRANSFORMADOR
ELECTRICO TIPO PEDESTAL DE 112.5 KVA TRIFASICO CON
RELACION DE TRANSFORMACION DE 13200/440-254 VOLTS,
NORMA J.

PZA

1.00

185,339.63

185,339.63

EQ 07

BASE PARA SOPORTAR EL TRANSFORMADOR DE 112.4 DE 1.50 X
1.50X0.15M

PZA

1.00

1,653.38

1,653.38

EQ 08

FABRICACION DE MURETE DE MEDICION DE ACUERDO A
NORMAS DE CFE, INCLUYE BASE DE MEDICION 13/20 A,
INTERRUPTOR TERMO MAGNETICO DE 3 X 200 A X 600 V,
CABLEADO DEL TRO A LA BASE Y TODO LO NECESARIO PARA SU
FUNCIONAMIENTO.

PZA

1.00

44,016.95

44,016.95

EQ 09

SUMINISTRO E INSTALACION DE TRANSICION CON CABLE XLP
15KV (3F-4H) AL-ACSR 1/0 Y NEUTRO COL NO. 2.

ML

50.00

424.87

21,243.50

EQ 10

SUMINISTRO E INSTALACION DE MATERIALES PARA
TRANSICION INCLUYE TUBO CONDUIT DE 4 PULGADAS, MANGA,
REGISTRO DE 1.16 X 1.16 X 1.16 M Y LOS NECESARIOS PARA SU
FUNCIONAMIENTO.

LOTE

1.00

13,579.97

13,579.97

EQ11

SUMINISTRO E INSTALACION DE ESTRUCTURA PARA
TRANSFORMADOR

LOTE

1.00

12,724.43

12,724.43

EQ 12

SUMINISTRO E INSTALACION DE ALIMENTACION DEL
ARRANCADOR A LA BOMBA DE 40HP MEDIANTE CABLE DE
COBRE 4 AWG 3F (4H).

ML

20.00

257.43

5,148.60

EQ 13

SUMINISTRO E INSTALACION DE ALIMENTACION DEL
ARRANCADOR A LA BOMBA DE 40HP MEDIANTE CABLE DE
COBRE 4 AWG 3F (4H)

ML

20.00

177.22

3,544.40

EQ 14

INSTALACION MECANICA Y PRUEBA DE EQUIPO SUMINISTRADO

LOTE

1.00

17,419.28

17,419.28

EQ 15

SUMINISTRO E INSTALACION DE TIERRAS

LOTE

1.00

1,782.38

1,782.38

EQ 16

TRAMITES Y LIBRANZAS, C.F.E E UVISS.

PZA

1.00

35,402.96

35,402.96

SUMA EQUIPO ELECTROMECANICO

725,272.97

TREN DE PIEZAS ESPECIALES

TO1

SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEBA DE VALVULA DE
COMPUERTA DE FOFO DE 6 PULGADAS, INCLUYE EMPAQUES Y
TORNILLOS.

PZA

5.00

7,741.43

38,707.15

T 02

SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEBA DE VALVULA CHECK TIPO
COLUMPIO CUERPO BRIDADO DE 6 PULGADAS, INCLUYE
EMPAQUES Y TORNILLOS.

PZA

4.00

20,073.39

80,293.56
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T 03

SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEBA DE MEDIDOR DE FLUJO
TIPO PROPELA DE 6 PULGADAS, INCLUYE EMPAQUES Y
TORNILLOS.

PZA

2.00

20,266.50

40,533.00

T 04

SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEBA DE VALVULA EXPULSORA
Y ADMISORA DE AIRE DE 1/2 " DE DIAMETRO PARA UNA
PRESION DE 150 PSI, INCLUYENDO VALVULA DE
SECCIONAMIENTO TIPO GLOBO DE DE 1/2" DE DIAMETRO. Y
NIPLES ROSCADOS.

PZA

2.00

1,013.41

2,026.82

T 05

SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEBA DE TEE DE FOFO DE 6 X 6
PULGADAS DE DIAMETRO.

PZA

3.00

4,180.06

12,540.18

T 06

SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEBA DE CARRETE DE ACERO
DE 50 CM X 6 PULGADAS DE DIAMETRO, INCLUYE EMPAQUE Y
TORNILLOS

PZA

2.00

1,132.92

2,265.84

T 07

SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEBA DE MANOMETRO TIPO DE
BOURDON A BASE DE GLICERINA PARA UNA PRESION DE 0 A 11
Kg/cm?, INCLUYE NIPLES Y VALVULAS.

PZA

2.00

1,012.97

2,025.94

T 08

SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEBA DE CARRETE DE ACERO
C-40 DE 2.4 M DE 6 PULGADAS.

PZA

2.00

4,394.41

8,788.82

T 09

SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEBA DE CODO DE FOFO DE 45°
X 6 PULGADAS DE DIAMETRO, INCLUYE EMPAQUES Y
TORNILLOS

PZA

4.00

1,320.14

5,280.56

T 10

SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEBA DE TUBERIA DE ACERO C-
40 DE 6 PULG

ML

21.60

1,473.28

31,822.85

SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEBA DE CODO DE ACERO DE
45X 6 PULG", INCLUYE: HERRAMIENTA, EQUIPO Y MATERIALES
NECESARIOS PARA SU CORRECTA EJECUCION.

PZA

3.00

886.95

2,660.85

SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEBA DE CODO DE ACERO DE
90X 6 PULG", INCLUYE: HERRAMIENTA, EQUIPO Y MATERIALES
NECESARIOS PARA SU CORRECTA EJECUCION. (SIN OBRA CIVIL)

PZA

2.00

1,034.94

2,069.88

T13

SUMINISTRO E INSTALACION DE PIEZAS ESPECIALES PARA
CONEXION EN TANQUE MEDIANTE BRIDA DE ACERO DE 6
PULG", INCLUYE: HERRAMIENTA, EQUIPO Y MATERIALES
NECESARIOS PARA SU CORRECTA EJECUCION. (SIN OBRA CIVIL)

PZA

3.00

1,436.76

4,310.28

T 14

SUMINISTRO E INSTALACION DE PIEZAS ESPECIALES PARA
CONEXION EN TANQUE MEDIANTE EXTREMIDAD CAMPANA DE
PVC HIDRAULICO DE 6 PULG", INCLUYE: HERRAMIENTA, EQUIPO
Y MATERIALES NECESARIOS PARA SU CORRECTA EJECUCION.
(SIN OBRA CIVIL)

PZA

2.00

875.81

1,751.62

T15

TRATAMIENTO, APLICACION DE PINTURA DE ESMALTE EN
PIEZAS ESPECIALES DE ACERO

M2

9.98

131.4

1,311.37

SUMA TREN DE PIEZAS ESPECIALES

236,388.72
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4 CASETA DE CONTROLES

3001 |TRAZOY LIMPIEZA EN EL AREA DE TRABAJO M2 8.00 7.64 61.12

EXCAVACION CON EQUIPO PARA ZANJAS EN MATERIAL TIPO B,
3002 | ENSECOENZONA"A" DE0.00 A 2.00 MTS. DE PROFUNDIDAD M3 5.00 57.06 285.3

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO VIBRADO Y CURADO
3003 | DEF'C=100 Kg/cm? EN PLANTILLA M3 2.00 1,707.80 3,415.60

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO VIBRADO Y CURADO
3004 |DEF'C=250Kg/cm? M3 2.50 2,282.92 5,707.30

CIMBRA DE MADERA PARA ACABADOS NO APARENTES EN
MUROS HASTA 3.0 MTS. DE ALTURA EN CIMENTACIONES,
INCLUYE FLETES, ACARREOS, HECHURA DE LA CIMBRA,
3005 | CIMBRADO Y DESCIMBRADO. M2 4.00 152.25 609

CIMBRA DE MADERA PARA ACABADOS NO APARENTES EN
TRABES Y CASTILLOS, INCLUYE FLETES, ACARREOS, HECHURA
3006 | DE LA CIMBRA, CIMBRADO Y DESCIMBRADO M2 10.00 168.24 1,682.40

CIMBRA DE MADERA PARA ACABADOS NO APARENTES EN LOSA,
INCLUYE FLETES, ACARREOS, HECHURA DE LA CIMBRA,
3007 | CIMBRADO Y DESCIMBRADO. M2 18.00 223.95 4,031.10

SUMINISTRO, HABILITADO Y COLOCACION DE ACERO DE
3008 | REFUERZO KG 450.00 27.62 12,429.00

MAMPOSTERIA DE PIEDRA, JUNTEADA CON MORTERO
3009 | CEMENTO-ARENA 1:3 M3 4.00 1,199.28 4,797.12

MURO DE TABIQUE ROJO COMUN DE 14 CM. DE ESPESOR,
JUNTEADO CON MORTERO DE CEMENTO-ARENA PROPORCION
1:3, INCLUYE: HERRAMIENTA, MANO DE OBRA, ACARREOS Y
3010 | TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION. M2 26.00 294.82 7,665.32

SUMINISTRO E INSTALACION DE MALLA ELECTROSOLDADA
3011 |10/10 M2 6.00 73.93 443.58

RELLENO EN ZANJAS COMPACTADO AL 90% PROCTOR CON
MATERIAL DE BANCO EN CAPAS DE 20 CM DE ESPESOR.
3012 | INCLUYE, MATERIAL, MANO DE OBRA Y HERRAMIENTA P.U.O.T. M3 5.00 271.09 1,355.45

APLANADO CON MORTERO CEMENTO ARENA 1:3 DE 3 CM DE
ESPESOR EN PISOS Y MUROS, INCLUYE MATERIALES Y MANO DE
3013 | OBRA. M2 50.00 147.17 7,358.50

PUERTA METALICA TIPO BANDERA DE 2.10 X 0.90 M Y VENTANA
PTA 01 |DE0.90X0.60 CM. PZA 1.00 6,588.25 6,588.25

PINTURA VINILICA VINIMEX MARCA COMEX LAVABLE EN
3015 | MUROSY PLAFONES, A TRES MANOS, TRABA]JO TERMINADO. M2 71.61 53.33 3,818.96

SUMA CASETA DE CONTROLES 60,248.00

79



5 CARCAMO DE BOMBEO DE 60,000 LITROS 247,181.71

1 MATERIALES

TRAZO Y NIVELACION Y LIMPIEZA PARA DESPLANTE DE
1001 | ESTRUCTURAS M? 64.86 4.63 300.3

EXCAVACION CON EQUIPO PARA ZANJAS EN MATERIAL COMON,
00201 | EN SECO EN ZONA "A" DE 0.00 A 2.00 MTS. DE PROFUNDIDAD M3 51.89 54.16 2,810.36

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO CURADO DE F'C=100
002 02 | Kg/cm? EN PLANTILLA M3 3.20 1,671.21 5,347.87

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO CURADO DE F'C=
002 03 | 250 Kg/cm2EN LOSA DE PISO M3 7.13 2,419.64 17,252.03

002 04 | SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO DEL NO. 3 Kg 1,353.34 27.62 37,379.25

MAMPOSTERIA DE PIEDRA EN MUROS, JUNTEADOS CON
002 05 | MORTERO CEMENTO-ARENA 1:3 M3 48.93 1,199.28 58,680.77

MAMPOSTERIA DE PIEDRA EN CIMENTACION, JUNTEADOS CON
002 06 | MORTERO CEMENTO-ARENA 1:3 M3 22.88 1,199.28 27,439.53

SUMINISTRO DE CONCRETO EN DALAS DE DESPLANTE Y
CERRAMIENTO DE 20 X 30 CM DE F"C=250 Kg/cm?, CIMBRADOY
DESCIMBRADO Y ACABADO COMUN EN DOS CARAS CON ALTURA
002 07 | MAXIMA DE 6.00 METROS. Ms3 2.61 2,246.31 5,862.87

RELLENO EN PLATAFORMA COMPACTADO AL 90% PROCTOR
002 08 | CON MATERIAL DE BANCO M3 79.20 238.76 18,909.79

APLANADO CON MORTERO CEMENTO ARENA 1:3 DE 3 CM DE
ESPESOR EN PISOS Y MUROS, INCLUYE MATERIALES Y MANO DE
002 09 | OBRA. M2 82.10 134.03 11,003.86

00210 | CIMBRA DE MADERA PARA ACABADOS NO APARENTES EN LOSA M2 93.44 223.95 20,925.89

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO CURADO DE F'C=
00211 | 250 Kg/cm?EN LOSA M3 4.55 2,419.64 11,009.36

ACABADO ESCOBILLADO EN AZOTEA CON PASTA DE CEMENTO Y
00212 | AGUA M2 41.34 47.2 1,951.25

SUMINISTRO Y COLOCACION DE ESCALERA MARINA A BASE
VARILLA No. 6 (3/4") DE 1500 MM DE LONGITUD COLOCADA A
00213 | CADA300 MM PZA 2.00 534.55 1,069.10
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002 14

CAJA DE OPERACION DE VALVULAS DE SECCIONAMIENTO (T2)
CON MEDIDAS EXTERIORES DE 1.28 X 1.18 MTS. A BASE DE
MURO DE TABIQUE ROJO COMUN DE 14 CM. DE ESPESOR,
APLANADO EN EL INTERIOR CON MORTERO DE CEM-ARENA
PROPORCION 1:3, ARMADA CON ACERO DE REFUERZO DE
VARILLA DEL # 2 Y # 3, CONCRETO F’C=200 Kg/cm? CON T.M.A.
DE 3/4", CIMBRA DE MADERA DE PINO DE 3a CIMBRADO Y
DESCIMBRADO, INCLUYE: MARCO CON TAPA, HERRAMIENTA,
MANO DE OBRA, ACARREOS Y TODO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA EJECUCION.

PZA

2.00

6,134.92

12,269.84

002 15

SUMINISTRO Y COLOCACION DE TAPA DE REGISTRO DE 60 X 60
CM Y LAMINA DE FIERRO DEL NO. 10 Y ANGULO DE 2 X 5/16
PULG

PZA

1.00

838.21

838.21

002 16

ACARREO 1ler KM MATERIALES PETREOS, ARENA, GRAVA,
MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACION EN CAMION VOLTEO,
DESCARGA VOLTEO EN CAMINO PLANO, BRECHA, LOMERIO
SUAVE, TERRACERIAS, LOMERIO PRONUNCIADO, REVESTIDO,
MONTANOSO PAVIMENTADO.

M3

67.45

69.17

4,665.52

SUBTOTAL MATERIALES EN CARCAMO

237,715.80

MANO DE OBRA

003 01

SUMINISTRO E INSTALACION DE VENTILACION EN TANQUE DE
MAMPOSTERIA DE FOGO DE 4" DE DIAMETRO", INCLUYE:
HERRAMIENTA, EQUIPO Y MATERIALES NECESARIOS PARA SU
CORRECTA EJECUCION. (SIN OBRA CIVIL)

PZA

2.00

2,299.44

4,598.88

PZA 09

SUMINISTRO E INSTALACION DE NIPLE DE FOGO DE 4 PULG X
1.8 M PARA SALIDA, DEMACIAS Y LIMPIEZA DEL DEPOSITO

PZA

3.00

1,573.84

4,721.52

PZA 01

SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPON CACHUCHA DE FOGO DE
4 PULGADAS, INCLUYE: HERRAMIENTA, EQUIPO Y MATERIALES
NECESARIOS PARA SU CORRECTA EJECUCION.

PZA

1.00

145.51

145.51

SUBTOTAL MANO DE OBRA

9,465.91

SUMA CARCAMO DE BOMBEO

247,181.71

MALLA PERIMETRAL

MP 01

TRAZO Y NIVELACION Y LIMPIEZA PARA DESPLANTE DE
ESTRUCTURAS

M2

57.60

4.63

266.69

MP 02

EXCAVACION CON EQUIPO PARA ZANJAS EN MATERIAL TIPO B,
EN SECO EN ZONA "A" DE 0.00 A 2.00 MTS. DE PROFUNDIDAD

M3

33.84

58.31

1,973.21

MP 03

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO CURADO DE F'C=100
Kg/cm2 EN PLANTILLA

M3

1.88

1,671.21

3,141.87
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MAMPOSTERIA DE PIEDRA JUNTEADA CON MORTERO
MP 04 | CEMENTO-ARENA 1:3 M3 15.36 1,206.01 18,524.31

DALA DE DESPLANTE CON SECCION DE 15 x 20 cm, CON CUATRO
VARILLAS DE 3/8" de @, ESTRIBOS DE 1/4" de @ @ 20 cm. CON
CONCRETO ASENTADO A MANO F'C= 150 kg/cm2, AGREGADO
MP 05 | MAXIMO DE 3/4". ML 94.00 186.32 17,514.08

SUMINISTRO Y COLOCACION DE MALLA CICLON DE 55 x 55MM.
MP 06 | CAL.10.5DE 2.00 M. DE ALTURA. ML 90.50 288.93 26,148.17

PUERTAS A BASE DE MALLA CICLON DE 55 x 55MM. CAL. 10.5 DE
MP 07 |2.00X1.75M. PZA 1.00 3,593.77 3,593.77

RELLENO EN ZANJAS A VOLTEO CON MATERIAL PRODUCTO DE
MP 08 | LA EXCAVACION. INCLUYE MATERIAL Y MANO DE OBRA P.U.O.T. M3 11.28 40.42 455.94

SUMA MALLA PERIMETRAL 71618.04

7 CASETA PARA EQUIPO DE CLORACION

TRAZO Y NIVELACION Y LIMPIEZA PARA DESPLANTE DE
CC01 | ESTRUCTURAS M2 9.40 4.63 43.52

EXCAVACION CON EQUIPO PARA ZANJAS EN MATERIAL TIPO B,
CC02 | ENSECOENZONA"A" DE 0.00 A 2.00 MTS. DE PROFUNDIDAD M3 1.93 54.16 104.53

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO CURADO DE F'C=100
CC03 |Kg/cm?EN PLANTILLA DE 5 CM DE ESPESOR Ms3 0.23 1,671.21 384.38

MAMPOSTERIA DE PIEDRA JUNTEADA CON MORTERO
CC04 |CEMENTO-ARENA 1:3 M3 2.23 1,210.49 2,699.39

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO CURADO DE F'C=
CCO05 |200Kg/cm?, INCLUYE FABRICACION, Y ACARREOS. M3 1.88 2,123.90 3,992.93

SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO, INCLUYE
CCO06 | HABILITADO, DESPERDICIOS Y ALAMBRE. Kg 224.75 27.62 6,207.60

MURO DE TABIQUE ROJO COMUN DE 14 cm. DE ESPESOR,
JUNTEADO CON MORTERO DE CEMENTO-ARENA PROPORCION
1:3, INCLUYE: HERRAMIENTA, MANO DE OBRA, ACARREOS Y
CC07 | TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION. M2 14.24 286.32 4,077.20

CELOSIA DE TABIQUE ROJO RECOCIDO DE 14 cn. DE ESPESOR,
JUNTEADO CON MORTERO DE CEMENTO-ARENA PROPORCION
1:3, INCLUYE: HERRAMIENTA, MANO DE OBRA, ACARREOS Y
CC08 | TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION. M2 1.10 298.1 32791

APLANADO CON MORTERO CEMENTO ARENA 1:3 DE 3 CM DE
ESPESOR EN PISOS Y MUROS, INCLUYE MATERIALES Y MANO DE
CC09 | OBRA. M2 36.14 147.17 5,318.72

cCc10 ML 36.00 83.24 2,996.64
EMBOQUILLADO CON MORTERO CEMENTO- ARENA 1:3,
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INCLUYE MATERIALES Y MANO DE OBRA.
CC11 | CIMBRA DE MADERA PARA ACABADOS NO APARENTES EN LOSA M2 9.80 223.95 2,194.71
CIMBRA DE MADERA PARA ACABADOS NO APARENTES EN
TRABES Y CASTILLOS, INCLUYE FLETES, ACARREOS, HECHURA
CC12 | DE LA CIMBRA, CIMBRADO Y DESCIMBRADO M2 21.09 168.24 3,548.18
PISO DE CONCRETO SIMPLE F'C= 150 Kg/cm? AGREGADO
MAXIMO DE 3/4", DE 0.08M DE ESPESOR, ACABADO PULIDO O
CC13 | RAYA. ML 3.34 219.04 731.59
PINTURA VINILICA VINIMEX MARCA COMEX LAVABLE EN
CC14 | MUROSY PLAFONES, A TRES MANOS, TRABAJO TERMINADO. M2 36.14 53.33 1,927.35
SALIDA PARA CENTRO DE LUZ O CONTACTO DE 1/2 PULGADA
CC15 | DE DIAMETRO SAL 4.00 635.54 2,542.16
PUERTA METALICA 2.10 X 1.80 M DE DOS HOJAS CON
CC16 | VENTILACION EN LA PARTE INTERIOR PZA 1.00 4,474.46 4,474.46
SUMA CASETA PARA EQUIPO DE CLORACION 41,571.27
2.7.1.- RESUMEN.
DISENO DEL EQUIPO DE BOMBEO 318,976.51
EQUIPO ELECTROMECANICO 725,272.97
TREN DE PIEZAS ESPECIALES 236,388.72
CASETA DE CONTROLES 60,248.00
CARCAMO DE BOMBEO 247,181.71
MALLA PERIMETRAL 71,618.04
CASETA PARA EQUIPO DE CLORACION 41,571.27
SUBTOTAL 1,701,257.22
LVA. 16% 272201.1552
TOTAL 1,973,458.38
IMPORTE TOTAL CON LETRA

UN MILLON NOVECIENTOS SETENTA Y TRES MIL CUATROCIENTOS CINCUENTA Y OCHO PESOS 38/100 M.N.

2.8.- PLANOS TOPOGRAFICOS
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Figura 2. 8.- Planos Topograficos del Proyecto
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CAPITULO 3.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1.- CONCLUSIONES

Las conclusiones a las que llegamos después de realizar este proyecto de disefio construcciéon y equipamiento del pozo profundo ubicado
en la colonia Luis Donaldo Colosio en Zamora mich. Es principalmente que el egresado de la facultad de Ing. Eléctrica de la UMSNH tiene la
capacidad y conocimientos necesarios para elaborar este tipo de proyectos.

Aunque mi responsabilidad en los primeros escalones profesionales me he desempefiado como residente de obra y constructor de
proyectos eléctricos mecanicos, civiles y todo lo relacionado con la construccién.

Asi mismo a través de la experiencia se adquieren los conocimientos en materia administrativa y gestién que permiten en un futuro abrir
nuevas opciones al egresado.

Cabe mencionar que el ramo de la construccion siempre existird una constate generacion de nuevas oportunidades y tecnologias que iran
a la vanguardia de las necesidades, de la sociedad que te rodea.

3.2.- RECOMENDACIONES
La recomendacién del proyecto expuesto debe de cumplir las normas necesarias en el disefio y proyecto de comision nacional del agua,

este proyecto se elabord con el objetivo de dar servicio de acuerdo a las necesidades de la poblacién hidraulicas y eléctricas, a fin de que

ofrezcan condiciones adecuadas y satisfactorias para las necesidades determinadas en el proyecto.
Esta norma cubre practicamente todos los espacios y rubros de la construcciéon como son:

e Viviendas.

e Colonias.

e Tanque regulatorio.

e Subestaciones eléctricas.

e Tramitologia.
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