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Resumen

En los dltimos afios se ha visto una marcada terideec el pais hacia el desarrollo habitacional neede
urbanizaciones privadas. Las actividades de logleges de las mismas, producen aguas afluentdaroamadas que
no pueden ser liberadas al medio ambiente sin ssdetratadas.

Normalmente los sitios donde se construyen lasnizbaiones son lugares apartados de la ciudad demdexisten
0 estan en proyecto redes de aguas residualesggiarrazén organismos de control exigen que setregasm plantas
de tratamiento de aguas residuales para su posteescarga.

En el presente proyecto se aplican los fundametetiiscos y practicos de la mecénica de fluidos pdisenar e
implementar un sistema de bombeo de aguas resslugle alimente dicha planta de tratamiento para una
urbanizacién privada.

Se realizaran consideraciones que soporten el disefia seleccion del sistema de bombeo correctaliante
célculos tedricos y practicos con la utilizacidon dplicativos comerciales usados para estas prastidauego se
realizaran analisis y descripciones de los costedos equipos y materiales utilizados, incluyetadmstalacion del
sistema y el mantenimiento que garantice una laida de los equipos usados.

Finalmente se describen las conclusiones resaltdndaesultados obtenidos y, las recomendacionésnar en
cuanto para el desarrollo de un proyecto de estaaateristicas.

Palabras Claves:Aguas afluentes, descargas, tratamiento de agusduales, sistema de bombeo.

Abstract

In the last years there has been a marked trenthéncountry for residential complexes developmgnpiivate
neighborhoods. The activities of the residentshalsé urbanizations produce contaminated waters tlaainot be
released into the environment without being treqteaperly.

The places where these urbanizations are normalily, lare in the suburbs of the city where there aot or are in
the planning stage of sewage systems, thereforeotiong organizations demand that sewage treatnahts need to
be built for further discharges to the environment
In this project we apply theorical and practicalnflaments of mechanics of fluids to design and im@hd a
contaminated water pumping system that would cdrtngbe sewage treatment plant for a private nbahood.

Considerations will be made that support the desigd selection of the pumping system, through ttaal and
practical calculations using commercial softwaraweaseful in these practices. Then, an analysis éesktription of
the equipment costs, materials used, includingrib&llation and maintenance of the system to prglthe useful life
of the equipment.

Finally the conclusions are described highlightitige obtained results and the important recommendatifor
develop of a project such as this.

Keywords: Contaminated waters, sewage treatment plant, pugngystems.
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1. Introduccion

Estos pardametros vienen dados en las variables de
El alto indice de crecimiento poblacional afect@limentacion de cada urbanizacion.
profundamente a las mas grandes ciudades del pais
tanto asi que en los Ultimos 20 afios, el Ecuador Re2-1. Poblacion Para calculos de la poblacion se
vivido un proceso de oleadas migratorias del camporealizan las siguientes consideraciones:

la ciudad; el 70 % de la poblacién en la actualidatjumero de lotes = 205
vive en las ciudades. Numero de personas por solar = 6

NUmero total de personas = 1,230

La busqueda de nuevas alternativas llevo a el

desarrollo urbanistico a escoger el levantamiento 4/2.2. Dotacion de Agua PotableEn un sistema de
construccién de urbanizaciones privadas en tesrendlcantarillado, generalmente el agua que circula po
fuera de las ciudades lo cual ha conllevado a ufgte proviene del los usos que le dan los usuatios
pérdida de suelos agricolas y al desgaste de [@gua potable.

ecosistemas fragiles como bosques, paramdsds dotaciones de disefio consideradas para este
manglares que empiezan a ser usados como zof&#!dio se encuentran, segin Estudio de Factihilida
residenciales. Estas estructuras no respondian a fgalizado por la empresa ECAPAG fue evaluada en
ordenamiento territorial y por tanto presentabad’O0 I/hab-dia [1].

problemas en la oferta de servicios basicos gederarQue también puede ser definido como el consumo
depdsitos de aguas servidas y residuos sélidos, &igdio diario.

ningun tipo de tratamiento.
2.2.3. Aporte Domestico (@). Que esta definido

como:
Hoy, empezar un plan habitacional de este tipo I
requiere de forma indispensable la presentaciomnde 05 = ':L‘ kPl
proyecto de construccion  de un sistema de T BBl lzeg

tratamiento aguas residuales cumpliendo con las
Ordenanzas Municipales, en orden de conseguir BPnde;

permiso de habitabilidad. C = Es el consumo medio diario.
P = Poblacion a servir.

R = El coeficiente de retorno

Dentro de la construccion y disefio de esta red de o )
tratamiento de aguas residuales existen El coef|C|e_nt_e de retorno (R), de aguas servidas
consideraciones dinamicas hidraulicas y de selacci@ebe ser definido por la empresa prestadora de los
de bombas adecuadas que permitan la complé&i@Vvicios de agua potable o puede,n utilizarse como
implementacion del sistema y es esta estacion i@ 10s rangos descritos segin el nivel de
bombeo, la que se describira a lo largo de esg@mPlejidad descritas en la siguiente tabla:

proyecto.
TABLA 1. Nivel de complejidad del sistema

2. Generalidades del proyecto

Nivel de complejidad del| Poblacién | Capacidad
sistema econdmica
2.1 Antecedentes de la urbanizacion Bajo <2500 Baja
2501 a Media
La urbanizacion considerada y para la cual se ha Medio 12500
proyectado el sistema de tratamiento de aguas 12501 a Media
residuales, corresponde a aproximadamente 8.80 Ha. Medio alto 60000
La urbanizacién contara, de acuerdo a la Alto > 60000 Alta

planificacion urbana disefiada, con lotes para la

construccion de viviendas unifamiliares de dos Segun el factor economico y la poblacion ya

plantas, para personas de nivel medio-alto. determinadas, el nivel de complejidad seleccionado
Al no existir sistema de alcantarillado sanitario, sera MEDIO.

un colector matriz municipal, se deberd entonces Una vez seleccionado el nivel de complejidad,

disefiar las redes internas de recoleccion, debindopodemos determinar el coeficiente de retorno dasgu

urbanizacion evacuar las aguas servidas mediang&sgvidas segun la siguiente tabla:

una estacion de bombeo y tratamiento provisional.

2.2. Parametros preliminares de disefio
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TABLA 2. Coeficiente de retorno de aguas

. e TABLA 3. Aportes maximos por conexiones
servidas domésticas

erradas
Nivel de complejidad del Coeficiente de Nivel de complejidad del sistemh  Coeficiente de
sistema retorno retorno (L/seg-Hal
Bajo y medio 0.7-0.8 Bajo y medio 0.2
Medio alto y alto * 0.8-0.85 Medio alto y alto * 0.1

Como ya definimos anteriormente nuestro nivel de

El nivel de complejidad del proyecto es medio, po?omplejidad, esta caudal quedaria definido por:

lo cual se ha estimado como 0.8 el coeficiente de

Ta
kL

retorno. ez = E":seg_Hn =4
Q 3.073 s l
=d.U0ia— r
D s g Qg=1.76
ey

2.2.4 Caudal Maximo (Qun). Es la base para . L - .
establecer el caudal de disefio de una red de Caudal de infiltracionQng). Las infiltraciones de

aguas superficiales de alcantarillado  sanitario,

colectores de un sistema de recoleccién y eva@oaci rincinalmente las freaticas se dan a través deafis
de aguas residuales. Este caudal esta definido por: P X o
en los colectores. Estos aportes se dan en funden

la efectividad de las medidas de control sohre |

Pz =F-Qo calidad de las conexiones domiciliarias y la
Donde: disponibilidad de sistemas de recoleccion y
F = Factor de mayo racién evacuacion de aguas. Estas infiltraciones se pueden
Qo = Aporte domestico dar segun la tabla en donde la categorizacion de

El factor de mayo racién tiene en cuenta lafiltracion alta, media o baja se relaciona ¢as
variaciones en el consumo de agua por parte deQ@racteristicas topograficas, ~de suelos, niveles
poblacion. Este valor disminuye en la medida en qeaticos y precipitacion. En donde el valor irder
el nimero de habitantes aumenta, pues el uso dal a@iel rango corresponde a condiciones constructivas
se hace cada vez mas heterogéneo y la red ¥ropiadas.
colectores puede contribuir a amortiguar los 8ujo

Sin embargo, esto no es factible en muchos casos, p TABLA 4. Aportes por infiltracion
lo que es necesario estimarlo con base en relacionge  Nivel de Infilt. Infilt. Infilt.
aproximadas como la ecuacion de Harmon [2], la cugl complejidad Alta Media Baja
se estima en funcién del nimero de habitantes: (I//seg-Ha)| (li/seg-Ha) | (ll/seg-Ha)
Bajo y medio 0.15-0.4 0.1-0.3 0.05-0J2
~ 14 Medio alto y alto| 0.15-0.4 0.1-0.3 0.05-0.2
F=1 +m—g
El aporte por infiltracién seleccionado segun el
F=3.74 nivel de complejidad seria 0.2, quedando:
Dejando el caudal maximo entonces: It
I'I:ll VE= o a8y I-TRHA
q,m:n.sni o
) e it
Q=176 —

2.2.5 Otros caudalesExisten otras caudales a tomar
en cuenta.

Caudal de conexién errad®cg): Se da cuando
existen malas conexiones de bajantes de tejado
patios (aguas lluvias). Este valor debe ser daddapo , .
empresa prestadora de servicios para también puede>c9un las Ordenanzas Municipales todas las aguas

seguirse como guia para realizar calculos estimkados{ei'd;ales provgmen(;es dg una urbanlzatlzlon deilren. N
siguiente tabla: ratadas en orden de minimizar o anular cualquier

efecto negativo al medio ambiente por contaminacién
de desechos sélidos humanos.

El afluente a tratar llegara a la planta de
tratamiento impulsado desde un pozo de bombeo, el
que sera el tema central de nuestro proyecto.

2.3 Planta de tratamiento de aguas residuales
S(F;TAR)
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Luego ingresa a la camara de aireacion donde se Reemplazando estos valores en la ecuacién de
produce la etapa de tratamiento biol6gico. En esemergia entre dos superficies libres y considerando
camara se introduce oxigeno a la masa liquidaglo condiciones de descargas, tenemos que:
estimulando el crecimiento y desarrollo de bacseria
aerobicas. 5 I V3 W

Estas bacterias degradaran el material organico, : _Z"‘ig_
convirtiéndolo el floculos de bacterias, formando |

que se denomina licor mezclado o biomasa. 3.1.3 Disefio del sistema de tuberias y accesorios.
El licor mezclado fluye hacia la camara dq g tuberia de impulsion es la que recibe el agua
sedimentacion, donde los floculos de bacterias $gsidual descargada por la estacién de bombeo y que
decantan, formando un lodo que se deposita en |gltransporta a presion hasta el punto de evaauacié
fondeo de la camara. Los aspectos mas importantes del
El liquido clarificado sale del sedimentador &jimensionamiento de la tuberia de descarga son la
través de un canal con vertedero metalico y &glocidad de circulacion y las pérdidas por foeci
conducido hacia la camara de cloracion, que esedond Existe un conflicto entre ellos porque la velocidad
se lleva la etapa de desinfeccion del liquido #ata debe ser lo suficientemente alta para transpoosr |
mediante la dosificacion de hipoclorito de sodio dgglidos por la tuberia, aunque las velocidadesekey
forma tal que se pueda obtener un residual de cloggean mayores pérdidas de friccion, aumentando la

o

superior a 0.2 ppm altura dinamica total a las bombas.
En general, una velocidad minima de 1.96 ft/seg.
3. Disefio del equipo de bombeo (0.6 m/seg.) mantiene los solidos en suspensiamy u
velocidad de 6.56 ft/seg (2 m/seg) puede arrastrar
3.1 Condiciones de operacion aquellos solidos que hayan podido sedimentarsa en |

tuberia [3].
3.1.2 Caudal necesarioEl caudal de disefio se lo Como se detalla en el APENDICE C la longitud y

obtiene sumando el caudal de maximo horario, IgiSPOSsIciOn del sistema de tuberia estan en biae a

aportes por infiltraciones y conexiones erradas, yPndiciones —del  proyecto como  topografia,
definidos en el capitulo anterior requerimientos de  construccién, normas de

construccion de sistemas de bombeo, etc. Los
Opr = Qarr + Qryrr + Occe diémgtros de Ia_ tuberia se _diseﬁan en base a las
velocidades minimas y maximas para suspender y
it m’ n? arrastrar los solidos, estos célculos se desamreheel
Qpr = 15.02 77 = 238,16 GPM = 0.015 “o- = 54550 APENDICE A. Aqui se muestran las diferentes
velocidades para cada diametro de tuberia a un
Este caudal es el correspondiente a Iazaudal constante y de acuerdo a esto seleccionamos
contribuciones acumuladas que llegan hasta el gezouna tuberia de diametro nominal de 4 pulgadas,
recoleccion de aguas residuales. Cuando el caedaldimensiones bajo norma ANSI clase 125.
disefio calculado en el tramo sea inferior a 1&gl/s Seleccionamos este diametro porque se encuentra en
debe adoptarse este valor como caudal de disefio. el rango de disefio, y porque ademas la bomba a
seleccionar dispone de una descargada de 4 pulgadas
3.1.2 Célculo de la altura dinamica total (TDH)La En la camara himeda se va a utilizar como
bomba a seleccionarse debe vencer la resistencia material de la tuberia acero inoxidable, debidgrah
existente en el sistema para lograr que el ligfligm. medio corrosivo al que estara expuesto. En la aamar
La resistencia al flujo del liquido es conocido com  seca se seleccioné tuberia A53 Grado B CED 40, a
altura dindmica total TDH. Esta comprende los este se le aplicara galvanizado en caliente 70amnicr
siguientes items: alturas estatica de succionyde  en la parte interior y exterior, ademas en la parte
descarga, las pérdidas por rozamiento, la altura de exterior se le aplicara un epoxico bituminoso con
velocidad, pérdidas de carga locales y la difeeedei  poliamida (Coaltar epoxi) dos capas de 200 micras,
presion existente sobre el liquido en el lado de la  con un tiempo de curado de siete dias, segun normas
succion y en el lado de la descarga. ANSI/AWWA C210 [4]
Como elementos importantes dentro del sistema de
erias, se tiene a los pasamuros; en el presente
i¥efio existen dos, un elemento brida liso y otro
rida-brida ambos de cuatro pulgadas, con un anillo
sujetador intermedio para facilitar su montaje y
excelente fijacion antes de la fundicion de lasdes,
para evitar pérdida de niveles que ocasionarian un
problema al momento de acoplar todo el sistema.

Para el presente proyecto no existen condicionﬁ]'c.D
de succion, porque las bombas estdn sumergida
succionan el agua residual directamente sin nemdasi%
de accesorios y tuberias. Entonces:

F,—P; =0,z =0,Z; =0,
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Los componentes adicionales de la tuberia tale] so00
como valvulas, codos, conexiones en T, etc., se Ic 8
denomina accesorios del sistema de tuberia; est| L
contribuyen a la pérdida de carga global del sigfem| 0w B
cada uno de estos componentes esta definido por |
coeficiente de pérdida, el cual depende de I
geometria del componente considerado. Para (| =
presente proyecto la sumatoria de los coeficiedées
pérdidas de todos los componentes necesarios para
sistema de tuberia disefiado, como se lo puec| o«
apreCIar en Ia tabb.el APENDICE B, eS 3,84 0.00 100.00 200.00 200.00 400.00 500.00 600.00

Los accesorios seran bridados y sus dimensione e
seran segin norma ANSI/AWWA C208 [5] vy
ANSI/AWWA C207 [6]. Ademas a estos accesorios FIGURA 1. Curva del sistema.
se le aplicard el mismo recubrimiento contemplado
para la tuberia de acero A 53 Grado B CED 40. Pasa) 5 a5 caracteristicas de las bombas a ser
mayor dngIIe s€ m“e,s”a! en el APENDICEJ las,%blﬁtilizadas. La altura a la que la bomba puede
de especnjcamones_tecnlcas para el sistema @'wbi ulsar los diversos caudales a velocidad de
y accesorios, las mismas que deben ser considera ionamiento constante se establece en los ensayo
por Ios_constructores. , , e bombeo que realizan los fabricantes. La altura

El S|.s,tema de bombeo debera ten?r una valvula nomeétrica de la bomba es la diferencia entre las
regulacion y otra de cheque (retencién) en la faber

energias existentes en el conducto de impulsiéon y

de impulsién, ademas deben tener una seﬁalizamggpiracién de la bomba

que indique si encuentran abiertos o cerrados y se En el curso del ensayo se varia el caudal de

deben instalar en sitios .(,je facil acceso para Bl)mbeo actuando sobre una valvula dispuesta en la
operador, para su inspecciéon y mantenimiento y ql(']%scarga de la bomba y se mide la altura

permitan un adecuado montaje y desmontaje. L%Brrespondiente. Los resultados del ensayo se

especificaciones técnicas = de las  valvul presentan graficamente dando lugar a una curva de

seltla:)c0|on;ald?sb§e d(.a:[allrz\jn eln eItAPEND(IjCEtJ.b . alturas-caudales para la velocidad de giro empleada
ara 1a lapricacion de los tramos de tuberia mismo tiempo, se miden el rendimiento y la

debe dispﬁar_ un procedimiento de So!dadf”‘_"‘ elcmisrBotencia absorbida y los valores resultantes se
que sera calificado y registrado segun codigMBS representan sobre el mismo diagrama. El conjunto de

seccion D,( 0 Normas ANSI/AWWA C206 [7]. . _estas curvas se denomina curvas caracteristicés de
Ademas se debe realizar pruebas no destructlva%&nba

los elementos si las circunstancia lo ameritan.

20.00

TOH [t]

10.00

Para el presente proyecto la bomba que se adapta a
nuestro requerimiento (dimensiones, diametro de
descarga, etc.) Es un modelo comercial AMX 434-
184, marca Homa, cabe recalcar que se eligié esta
marca porque cumple con los requerimientos del

Est | taci6 sfica de | ItL@royecto a realizar, pero queda abierta la poddli
sta curva es la representacion grafica de lastfia| constryctor gue seleccione otra marca de bomba
del sistema y se la obtuvo dibujando los punto

dient la alt strica totalréalt ﬁempre y cuando cumpla con los requerimientos y
correspondientes a 1a altura manometrica o @ on la calidades de la que se ha seleccionado. El
geomeétrica mas pérdidas) para una gama de caud

3.1.4 Curva del sistema de bombeolLa altura
requerida por las bombas, para descargar el cdedal
15.02 I/s a través del sistema de tuberia, setlansb
desarrollando la curva altura vs caudal del sistema

. . P&fico de las curvas caracteristicas de esta bomba
gue varian desde cero al valor maximo esperado.

e Bleccionada se los puede encontrar en el APENDICE
tabla y el grafico se la puede observar en ed

APENDICE A.
Expresamos la ecuacién con el caudal Q en GP
porque es mas usual encontrar curvas de |
fabricantes con este valor.

Entonces la ecuacion seria:

I}4.’1.6 Punto de operacion del sistema de bombeo.
2% punto de operaciéon de la bomba lo determina la
interseccion entre la curva del sistema y la curva
caracteristica de la bomba seleccionada. La
interseccion de estas curvas da un valor de 238.16
GPM y de 30.57 ft, con una eficiencia del 63.4 %. E

- L nto de operacion de la bomba se lo puede viswaliz
Obteniéndose el punto de operacion con un cabe%ﬂ el APEI\?DICE D P

requerido de 30.57 ft a 238.16 GPM.

TDH =25.36+9.18 E~3¢°

3.1.7 Calculo de la potencia de los equipos de
bombeo utilizados. Mediante calculos realizados en
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el APENDICE B se obtiene la minima potencia Por razones de 6rdenes practicos y constructivos
hidraulica ganada por el fluido con un valor dd€debido a la cota de llegada de los ramales prasjgri
aproximadamente 3 HP, el motor eléctrico trabagarase adoptan las siguientes dimensiones para el pozo
460 voltios a una frecuencia de 60 Hertz a 1750 rpmimedo:
ademas el disefio sera de 5 HP y devanado de 4 polbsrgo =2 m.
Ancho =2 m.
3.1.8 Sistema de izajd.a estacion debe contar conAltura de bombeo= 5.38 m.
elementos que permitan el transporte y movilizaciodolumen = 21.52 m3.
de magquinaria, teniendo en cuenta las siguientes
disposiciones: 3.2.2 Caracteristicas del pozo humedcEntre las
« La capacidad del equipo debe ser suficienteonsideraciones a tomar para la construccion das po
para mover el elemento de mayor peso quaisma se tienen:

pueda ser transportado. * A la base del pozo humedo se le consider6
» El curso del equipo debe ser analizado para una inclinacién hacia la zona de aspiracion
permitir en todo momento el retiro, de las bombas, debido a que por el tamafio
movilizacion del equipo de bombeo. del pozo el flujo no siempre es turbulento,
« Deben ser previstos los accesos necesarios en por lo que suele producirse la deposicion de
la casa de bombas, de manera que permitan el arenas y solidos.
manejo adecuado de los equipos en los <+ Para evitar una obstruccion de las bombas
labores de mantenimiento. con trapos u otros soélidos que pueden causar
Para el presente proyecto, debido a que las un atascamiento se ha anexado al disefio una
dimensiones y peso de las bombas y accesorios a reja para que separe los trapos y otros
montar o desmontar son de baja magnitud, el iazge g materiales. La reja es un dispositivo formado
se disefid consiste en dos sistemas idénticos aon por un conjunto de barras paralelas cuya
carro y polipasto manual de 500 Kg, los mismos que separacion es de 10 cm vy la limpieza de esta
se ajustaran a una viga |, fabricada. Se provearad se la realiza de forma manual.
una proteccién estandar contra caida e inclinag@&n e Como el ciclo de funcionamiento de las
acuerdo con la norma DIN 15018 y con las direcrice bombas depende de la potencia de las mismas
sobre la maquinaria. Ademas el polipasto esta y de las recomendaciones del fabricante, se
constituido con cadenas resistentes de acero disefiod el sistema mediante el siguiente criterio
inoxidable para aumentar la resistencia a la s@mo para bombas de hasta 20 HP el tiempo entre
En el APENDICE | se detallan los planos y arranques debe ser entre 10 y 15 minutos.

especificaciones del sistema de izaje. Como un Dos elementos importantes a instalarse en la
adicional al sistema de izaje las bombas @amara humeda son las compuertas planas deslizantes
seleccionadas tienen accesorios de izaje el misro cse entendera como compuertas a los dispositivos que
comprenden principalmente de un riel de dos taleos permiten controlar el flujo de las aguas residuales
1 %" y un codo base de descarga fijo, este codo centre las camara de llegada y la camara himeda de
brida ANSI de 4", entonces cuando se requieregombeo y también para dar paso a un posible flejo d
realizar un mantenimiento a cualquiera de las bembaebose si el caso lo amerita, sus ubicaciones se
s6lo basta con desensamblar los pernos y la bomtbetallan en el APENDICE C. Estas seran de
serd levantada facilmente con el polipasto manual. accionamiento manual a través de un volante ylse de
realizar una prueba de maniobrabilidad luego del
montaje. Esta prueba consiste en levantar y descend
la compuerta verificando que la operacién se realic
3.2.1 Dimensiones del pozo himed®espejando Con suavidad y sin presentar atascamientos.

de la ecuacion deducida en el APENDICE G el

3.2 Disefio del pozo humedo

volumen requerido para el pozo himedo: 3.3 Consideraciones para la construccion de la
Q.. estacion de bombeo
V= 4 La estructura de la estacion de bombeo serd de
hormig6n armado.
Por lo tanto, si: A las paredes exteriores situadas por debajo del

terreno y las de la camara de aspiracion que se
encuentran por debajo del nivel maximo de aguasse |
locara un revestimiento bituminoso para evitar
raciones.

Las secciones seran cuadradas y rectangulares, ya
que permiten una utilizacibn mejor del espacio
disponible.

$,_..» = 900 segundos (La frecuencia de cad
arranque sera cada 15 minutos).

J = Caudal de bombeo o capacidad de bombeo,?ﬁﬁ
cual se lo obtiene por el calculo de la planilla.

WV = 3379.0 litros
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Se tiene que tener en cuenta que para el montaje deEn modo de operacibn APAGADO, no sera
los pasamuros se deben rigidizar de la mejor mangrasible la operacién de bombas, se empleara scdo pa
posible, no hay que escatimar materiales y costasantenimiento e intervenciéon de los equipos, sin
porque estos son de extrema importancia al momeniesgo para el personal que efectuara estas labores
de montar las tuberias restantes y si se los instai En modos de operacién MANUAL, sera posible o
algin desalineamiento o que se muevan durante dacender o apagar las bombas, mediante la simple
fundicion de los muros conllevaran a que hayaccidon sobre las teclas de la tarjetas de coniol d
problemas a futuro con el montaje del resto de |dancionamientos de las bombas.

accesorios y tuberia. En modo AUTOMATICO sera el controlador
Se han disefiado vigas carril para suspender a [@®gramable, el responsable de encender o apagar la
bombas para cuando necesiten mantenimiento. bombas mediante rutinas que ejecuten el proceso de

Para atender situaciones de emergencia y en b&gecionamiento automatico de las bombas siguiente:
al criterio de que el nimero de habitantes es manor « Cuando el nivel del agua haya alcanzado la

3000, se colocardn dos bombas, cada una con cota -0.88 m, es decir cuando se alcance el

capacidad de bombear el caudal de bombeo calculado. nivel de marcha de bombeo, el flotador SW2

Una de ellas sera la unidad de reserva y funcionara encenderéa la bomba # 01.

alternamente con la unidad principal. « Si en un supuesto caso si el nivel sigue
A las bombas se le ha incorporado un sistema de subiendo y logra alcanzar la cota -0.28 m se

fijacibn que permite su extraccidon sin afectar a la encenderd una alarma y a su vez la bomba

tuberia de descarga, mediante unas guias a lodargo #02.

las cuales se deslizan las bombas. + Las bombas permaneceran en funcionamiento
Se ha disefiado tapas de inspeccion sobre las hasta cuando se alcance la cota -1.38 m, en

valvulas check y valvulas compuertas. cuyo caso se apagaran ambas bombas.

El proceso de funcionamiento, tanto manuales,
como automaticos d_e Iqs equipos del sistema ¢e calculos de costos de inversidon
bombeo, se los realizard desde un TABLERO DE
CONTROL, el panel esta conformado de equipos d , )
proteccion (guardamotores, breakers y relés téB)]iCOASl Calculo de los equipos de bombeo,
de maniobra (interruptores y relés auxiliares) y diiberiasy accesorios
equipos de control, serd fabricado con plancha de
acero inoxidable con las siguientes dimensiones A continuacion se detalla el listado de los rubros

0.70x0.80x 0.30 m. Los elementos de contrgle suministros que componen a la estacion de
instalados en la estacion de bombeo son: bombeo. En el listado se detallan los precios rio#a

v Tres boyas de nivel o flotadores de dosgle cada uno de los rubros, estos elaborados mediant
posiciones, instaladas en el pozo de bombedn analisis de precio unitario (APU). Al final se
las mismas que indican los niveles dénuestra el total de suministros con un valor de
arranques y paradas de las bombas. Los tré$$44,134.33.
flotadores se denominan SW1, SW2 Y SW3,

y seran del modelo MB para la marca4.2 Costos de Instalacion de los Equipos de

seleccionada (HOMA), las especificgcioneBombeo y sus Accesorios

de los mismos se detallan en el APENDICE

D. SW2 enciende la bomba 1, SW3 enciende Se ha realizado un andlisis de precios unitarios

a la bomba 2 en caso de emergencia y SWAPU) de todos los rubros de instalaciones de los

apaga las bombas cuando se llega al nivelcomponentes de la Estacién de Bombeo. Este listado

1.38 m. el anterior (suministros) seran la base para @aék
v"Un selector rotativo para conmutacion deproyecto y seran una guia al momento de licitar el

modo de funcionamiento de bombeo, Unica proyecto si el caso lo amerita. Al final se muestra

exclusivamente operable manualmente, cofptal de instalaciéon de suministros con un valor de
opciones: Apagado, Manual y automatico. Us$6,359.50.

v'  Pulsanteras de arranque y paro para el modo

de funcionamiento manual. . 4.3 Costos de Mantenimiento de los Equipos
Pulsantera de paro de emergencia. de Bombeo

Luminarias de sefalizacion de estado de

equipos y/o procesos. Para el andlisis de costos de mantenimiento de los

Las longitudes de las trabas del flotador se 'Equipos de bombeo, se ha considerado el costo de

dlsenar,o.n en p"’,‘se a la altura d_el [ango de bomb%%eraci(’)n mas los costos de mantenimiento diario
Los gréficos utilizados para el disefio se los nnaest

; (limpieza de canastilla de retencion de solidos), e
en el APENDICE C. mismo que se considera a una persona que trabaje

v
v
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cuatro veces a la semana, mas el costo @t proyecto. Es decir tiene que seleccionar los
mantenimiento periddico preventivo y/o correctiveaccesorios y equipos de bombeo bajo las normas
gue se le realizara a las bombas; los suminisios astablecidas y ademas de planificar con anticipaci
calcularon a partir del 5% de la mano de obra y lda importacion de los accesorios, para no generar
herramientas a partir del 2.5% de la mano de @®a. retraso.
manera aproximada el tiempo de operacion diario de
la bomba se consider6 a partir del coeficienteceeitr Durante la construccién se debe tener cuidado al
caudal domésticc®p, y el caudal de disefi,y; Momento de instalar los pasamuros antes y durante |
multiplicado por 24 horas. La energia requeridaaanufundicion de las paredes porque de esto depende la
del equipo, se calculé a partir de recomendacidees instalacion a futuro del sistema de tuberia.
fabricante.

El uso de la informacién de la marca utilizada, en
4.4 Andlisis de costos de inversion ningln caso pretende direccionar la seleccién
definitiva de los equipos de bombeo a la referida
marca. En efecto, la aprobacion definitiva de los

importante a analizar, puesto que esto ianuySqUipos a instalarse debera efectuarse a base de la

directamente en los calculos de costos indirectos \éerlflcamon del cumplimiento de las especificaéien

fijar un precio por villa o condominio en unatecnicas del proyecto.
urbanizacion. Para el presente proyecto se ha

analizado previamente los costos de suministrosfg El prgsentje %royicto ((j:or!3|de|ra la ms:algc;on dz
montaje de los mismos; ademas se analiz6 los cos §° €quipos de bombeo de iguales caracteristieas,

por mantenimiento que influiran en el célculo de |gmanera que se instalen dos bombas, una operativa y

tasas mensuales que tendran que cancelar H#a de reservall,, la m|smadqu:e fuguorl;ara cuandt;ems |
habitantes a la administracion por mantenimienttade &'9UNa anomalia en una de 1as bomboas o cuando se le

estacién de bombeo. realice el respectivo mantenimiento preventivo.

El costo de inversion es uno de los aspeatias

Para los suministros e instalacion de la Estade Se debe realizar pruebas preliminares de bombeo

Bombeo, resulta un total de US$49,493.83, al dividf" Iasl c;pn%mlodnets r:ormaleily criticas de topemacllo
para los 205 lotes, resulta un valor de US$241ut3 condlg in de t'e ectar posibles errores 'y tomar fas
serd un costo indirecto que debera sumarse ab cofediaas correctivas.

total de la villa o condominio a construirse. _ .
El mantenimiento de todo el equipo debe ser de

Cuando la Estacion de bombeo esté operatina C%aré\cter preventivo y debe llevarse un registrdade

el valor de US$4,767.05 se calculd que cada uno aﬁtmdades de mantenimiento realizadas, que iacluy

los duefios de los 205 lotes de la urbanizaci(’):ar]élage tipo de _Qano prgsentado, las pqs,,lbles faI.Ias,
aproximadamente US$1.93 mensuales p(;ppuestos utilizados, tiempo de reparacién y madida
mantenimiento del equipo dé bombeo preventivas tomadas para disminuir su ocurrencia.

5. Conclusiones y Recomendaciones 6. Referencias
1] Informe de Factibilidad de Servicios No. 034-

Basados en célculos tedricos y aplicacionés PLDE, de abril 2001, emitido por ECAPAG
comerciales se ha podido seleccionar un equipo Reglaly”nento del Sector de Agua Potable y
bombeo de aguas residuales para una urbanizaci -Saneamiento Basico RAS 2000

Ademas se ha establecido un sistema normaliza . . .
Ingenieria de Aguas Residuales, McGraw Hill,

para el calculo del caudal y se ha calculado etzab Fﬂ Sggunda edicic')ng

dindmico total, mediante ecuaciones basicas de [I&\] ANSI/AWWA - Li.quid epoxic coating systems for

Mecanica de Fluidos. the interior and exterior of steel water pipelines.

3 L [5] ANSI/AWWA — Dimensions for fabricated steel

En el calculo de disefio se debe tener uremxtr water pipe fittings

cuidado ] al realizarlo porque una equivocaci(’)be ANSI/AWWA — Steel pipe flanges for waterworks
provocaria que las bombas se seleccionaran de anane service

erronea. Un correcto disefio, una buena selecci(’)ng),j ANSI/AWWA — Field welding of steel water pipe.
una adecuada calibracion del equipo de bombeo

permitiran que el proyecto se desarrolle 6ptimament

para desempenfiar el trabajo requerido.

Es necesario que el constructor realice un analisis
de costo, tiempo y calidad antes de empezar atajecu



