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l.- INTROOUCCION. 

El dt.S«1'rollo d.:,-1 prtl'SC>nte r>rovl;'clo tien~ como:a obJt'livo 
dr.il<lr d•1 un stslflfu<. dt'l' il.IC·lnt.::.rt l l<l<:lo <'.I l.1s poblar:1.-,ne'3 dP. Ben1t...-, 
.Tuare: Y Ejido El Cl<dlo:>, n1unic1p10 de Ouat;av~. Sinaloa. Actu?tl
mo<.nte P-~lao:; co1n11ni~1.;..J!2's no r.u~nt.-.n r.on un Si'.ll•'?hld da iJ.lcan
t.1ril lttdO o:;anitaric• que les Pt:!'r111itf\ <:f(_•saloJftr y disponer con 
'leQuridad S!JU ;:,guas l'r.o:;idtJ<•l•?fi; dt•bi•:1•'l a ._ .. '11-•:>, un;:i partC' de ¡,, 
p•:•bl.:1c ibn rncurr'"' <ol us•:. d•?' f•º•t;¿•t; t;1'_.pl.1c..,s y otra, !H_h1plen1l'>nlE> Stl' 
de~huc..:> df• las a9uas d.:t l« lni•lltl'r<• mas !'lt:-ncilla que ~ncuentran, 
sin l•)fuetr ~n cut:!n\.a la 11ec~slda~1 d~ un r.ontr•.:ol sanit . .:irio. 

I. . - RECURSOS NATIJRALES Y MEDIO AMBIENTE 
DEL MIJN I C I P 1 O DE GUASAVE, SI NA LOA. 

1.1.1.- Locali:ación Geografica. 

Las cornuni.J.: .. :h.~s •i~ Be-ni to Jua.-n: y EJ id•:> El Gal lo SE" en
CU(:ntrc.n u 20 l:rnn. al Nort•~ •je G1,.m!:.aVc a un lado de la carretera 
inl.-:>l"nacional. 

E:l nounicipio de Guas1~ve •H_• J..•~al l;::n eon c-1 N•:>rtl.' •:h?' ID. en-
tidad ~ntre Los ro~rldt¿1nos 1oa~ 06'26" y 1oaº 47,;24" longitud 
Oeste d!J Gr'3'Qnwich y los paralQl0'3 25 19'04" al 25 S6'36" de 
lalitu•1 Norte, ocupando una e.-::l"'nsi6n territorial de 3464.41 
k i 161,,et.r•ls Cuildrados Es to 1 o ub t ca c-n oc t. avo 1 uqar en tarnal'lo con 
l't3-Sp~cto al resto d•?' loo:¡ municipir:os. y reprnsenta el 5 3% de la 
sup¿.rf icie '3-Sl<•lttl. 

1.1.2.- Edafologta. 

F.l ~studio do;o la cori1posic ión orgh.nica de la corteza t.e
rre-nt.re d""l rnunicipio de Gua!linve ha deterniinado el predominio de 
StJ•?los Ca5lal'lo:zern o C'he!ilnt.il prototipo de regtoni:s de clima seco 
c.:•n d"fici<>nci."' de hllhledad, por ello J¡, vegetación se presenta en 
forni~ de :a ca les bajos l..jlJ"" se propdg<ln p•lr · r i :zomas. 

Un;i cl!.ract"'rl~t 1ca n1u1• irnportronte de esta unidad edafológ1ca 
us su rique-:za en ruat.,.ri;, orgt.nica. y un matiz café cnstal'\o en· su 
sup.~rficl~. 

En el municipio se ha sabido aprovechar la calidad de estoa 
sunlos mediante su explotación agricola, contrarrestando los pro
bl~mas de humedad medtanta la construcción de i:ibras y sintemas d~ 
irri•_:i.;ictón. 



1,1 .3.-Gemorfologla. 

511 orogra f I & esta f rJr111ada por ar .. pl i as 11 ;:1nuras que integran 
el Valle Agrlcola del municipio, que van d~ las estribaciones de 
la Sierra M«dre Occidental a la Sierra de Navachisle en las 
proximidad~s del Golfo de California. Las p1•i11cipales elevaciones 
orogrltflcas son el Cerro de Gulguir1cahui y el Cerro Cabe:;:6n de 
la Sierra de N&vachisle que s~ locali:;:a en la parte Oeste del 
1nunicipi1.:>. 

Por su proxirnidad con el mñr existt:?n: playas, 111arisn1as y es
teros p<tntanosos. 

1.1.4.-Geologia. 

La historia qeolOgica del rnunic1pio mu,;;.stra forn1aciones ro
C•.:>sas pe-rtenecient.is a los periodo..:. cuaternario. pleistoceno y 
ceno~otco: son de importi'lnC ta algunas f•.:>rm<octones en 1« regio1i 
Central y Norte corrcspcndie1ites al periodo paleo:::oico y 
me:::o~~-:iitco. 

Lus C~•11ipon€.'ntes de estas forn1c.ciones gE-olóq1cas son: gravtts. 
limos y arcilla'!.i en forma de llanuras do:!'lliiiC.:ls con pequel'las 
franJ.l"'I de talud y at.:ianic•.:>n oluvialr.s. que ab;:trc.'ln las comun1d<i
de~ dE:o San Sebastian, Li'I Entrnda, Los Tast.es, Pueblo Viejo, Nio, 
Garnbtno y Las Junt.'.ls. 

En la part,;.• Nort~. Norot-:ste y Central del mun1cipi1.:> exi~ten 
f·~rmaciones que dalan del PE-riodo cu.<1t.ernario actual, ,;;.xcepc:iOn 
de la Sierra de Nava.chist.e qu.i. .:s el periodo terci«rio superior 
básico, compuesta por elevacione~ volc~nicas, lavas, brechas ba
s~lticas y andesitas basñltica9. 

I.1.S.- Hidrologla. 

El Ria Sinaloa o P&tatlan, nace en el suroeste de Chihuahua 
en la confluE-ncia de los Arroyos de Nahirora y Besanopa municipio 
de Guadalupe y Calvo: penetra ~l Estado de Sinatoa por el Ponien
te. precisament~ por el municipio de Sinaloa de Leyva en donde 
recibe como afluent.eu los Arroyos de Mitgdalena, San Jase de 
Gracia y Bacubirtto. 

En su recorrido por el Estado, 
GuasavE- por su parle Noroeste. recibiendo 
Cabrera en la locfolidad de Brechito, 
Juarez. 

penetra al municipio de 
como afluente al Arroyo 
Sindicatura de Benito 

Dentro del municipio, el Rio Sinaloa tiene un trayecto de 70 
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kilómetros. El ;!ri.rtl'& de su cuenca hast¡¡ le. e5taci6n hidron1étrica 
de .Jaina es de e 179 k1 l6metrog cuadarados y 5U escurriniiento 
rnedlo anual de 1 239 millones de metros c~bicos. 

A la ribera de su trayecto por el municipio se encuent1•an 
las poblaciones de Bamoa, Nio, Pueblo Viejo, Guasave, .Jesus 
Harto;i, Tarna:.!ula y la Brt?-cha, arites de vertir sus aguas al Golfo 
de Cal i forni& a un 1; i lón1ntro de la co1nunid<id de Las Juntas, sin
cUcatur.:1 de La Brecha. 

I. l .6. -Cl inuitologla. 

El municipio ln<onifiet"otil un clin1a desértico caluroso, sobre
todo en su parte Oos30. La et¡tación el i.matol•!>•]lca "El Nudo" 
locali::!ada a los 109 29'00" de longitud Oeste y loti ~S03S'00" de 
latitud Norte, dt-.tecto en un pe1·iodo de observ«Cto::>n de 20 anos 
(1962-1980) un,;, temperatura nr~dia anual de 24.3ºC: Un« mt.xirna de 
45.0 C y una rntni111a de -1 .oºc. 

Las temperaturas rnas al tas ocurr,,.n d1Jrante los meses de 
.Junio a Octubre y los ,jtas mag f1•to!:i de N ... .,viembre a Mar~o. 

Esta misr11a estación clirnatológ1cn on 40 nl'\os de observación 
<1':340-19$0), reporto una precip1taC1.:..n niedi<i. de 429.6 miltmetro'§O: 
una m.1xin1a dlJ' 781.0¡ una mlnirua de 2:33.6 rni l lrnetros. La evapora
ción total pron1edlo en el ano es de 1 521.44 ruillmt,.trog. 

En el periodo dQ 1962 a 1981 la observación climatol6gtca 
asient<o el registro de tr.es heladus en el municipio, stendo la 
primera el 12 de Enero de 15162 y la (llti111a el 9 do Enero de 1971. 

Por otra parle, la nubosidad indica un promedio de 200 días 
denpeJados y 134 nublados por aMo. De 1941 a 1980 la n1eteorologla 
del municipio sP.Mala 6 dias con feno!imenos e<:>pecialén <niebla). 

El qu•~ el municipio sea un valle colindante con el mar, pro
bilblemento influya para que los vientos predominantes sean en 
dirección Suroeste alcan~ando una velocidad de 2 m/seg. 

Este mismo acercamiento hacia la conta facilito la 
penetración a Gl.lasave del ciclon "KUUT" en el ano de 1991 y 
"PAUL" en 1982, éste ultimo con vientos máximos de 195 kms/hr. 

" 



1.2.- ANALISIS SOClOOEMOGRAFICO DEL 
MUNICIPIO DE GASAVE, SINALOA. 

1.2.1.- Panorama Oemogrbfico. 

El anhlisis demográfico del municipio de Guasave en cinco 
decadns 1rouei:;tr~ un cree irnio"ntc. sos le-nido de su población, lo que 
per1r1ite ocupar en 19eo un cuarto lugar como lflUnicipto m.t.s poblado 
del Estado. 

En 1~3!.) era una Alc;-,ld1a que albt.:'rgaba en 5u lerrttorio a 
26 940 persona~, n .. :onlo que- ... 11 1940 con5idero a 36 960 habitantes, 
lo que significa que- en e5te periodo la población se incremento a 
un ritrno promedio del 3.2% p•~r ano. 

Al dar inicio la década iJ13o lou. cincuentas, el municipio se 
inteqraba por 54 631 rasidentr.o;;, como consecuencia de haber 
aumentado en los cuarantas su tasa dra- crecimiento n1edio anual a 
un '1.0X. 

El levc.nl<-nliento censal de 1960 arroja para asta regiOn un 
t.:otal de 91 024 habitanta~. lo anlerior significo incrementar en 
un 5.2% anual su Indice do! avoluciOn. 

Son los anos sesent..i cuando se presenta 
~l Crt?cimiento que se i:;il.(Ja en u1i 5.1% como 
lal .:-r.:icto ~n 1970 el 111onto pobl-.cior.al 
personas. 

una disminuc iOn en 
promedio anual, por 
incluyo a 149 663 

El decenio de los setentas se c~ract.~riz6 por una disminu
ción en los niveles de fecundidad y por una baja mortalidad, tal 
situación entre oLras cosas condujo al municipio a atenuar su 
t.asa de crecimienlo a un 11.1J% anual que se- refleJ6 e-n un monto 
poblactonal cuantificado en 221 139 habitantes en el ano de 1980. 
De permanecer inalterahlo egte ólt.imo indice de crecimiento se 
supune que Guasav•~ requerir.1 1€1 anos para duplicar su poblac.ión, 
a dife1•encta de Id. perspectiva de la d~cada antarior que se fijó 
en 14 al'los. 

En la siguiente tilbla 5.:;. muestra la 
demogrt.f leo inedia anual del municipio y los 
ci6n se duplicarla de mantener constante su 
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Lasa de crecimiento 
anos en que la pobla
ritmo de crecimiento, 



AMO 

1930 
1940 
19SO 
1960 
1970 
1960 

MUNICIPIO OE GUASAVE, 
INDICADORES DEL CRECIMIENTO OEMOGRAFICO. 

1930 - 1960 

PDBLACION TASA DE CRECIMIENTO 
MEDIA ANUAL. C % > 

TIEMPO DE :t 
OUPLICACION. 

26 940 
36 960 3. 2 22 
SA 631 4 .O 10 
91 024 S. 2 13 

149 663 s. 1 14 
221 13' 4 .o 18 

1.2.2.- Creci1nienl.o Oemogrhfico. 

Ot>l 1•Jado 
resal t,.:u• la 
natu1•"l v .a-1 

resulta <tl hobl<tr de cree tmient.o poblac lon••l, 
i1oport ... ncta de sus d•)S componentes: El crecirniento 

crecimiento goclal. 

Es bien Si'lbido que por su magnitud e influencia, el au111ento 
natural es el prlnclpt•l ag.,.nte del 1ncren1ento poblacion~'\l de 
Gu<lsave, por lo que la 11.igrac; il!tn aunque no i'llc:an:a la rnisrna 
cua.ntta de aquél no es menoo importante. 

La lasa de crec;imiento observada de 1960 a 1970 fué da 5.lZ, 
do lo que '3e presume un 4.6Z correspondió al proceso vegetativo 
de la p•.)blación y 0.5% al social. En 1960 el 4.0Z de crec;imiento 
fué conformado en un 3.71. por el 1novimiento natural y en 0,3Z por 
el c;recimiento social. 

1.2.3.- Oislribucibn de la poblaci6n, 

En Guauave el proceso de urbani;:ac;lón se ha caracteri:ado 
por ·~l c;rec tmtento de la rnanc;ha urb11na a la pnr de una incorpo
ración da nuavo~ centros urbanos de la población. 

Utili:nndo al c:riterio cen6al d~ 1930 que establece qUe una 
ltr1'1'a urb;ina debo!> reunir c;on10 rnlnl1110 a 2500 habitantes, se deduce 
Que el proc;eo:io de urbani:ación del 111unictpl.o ha sido din;\rnico. 

s 



En 1930 t!inica1r1ente la cabücOrto municipal pc•d1a conside-ro.1•st? 
urt->an" por incluir ni I0.4X d•? la población tot-~l <2802); para 
194ú eo;ta intsrua coh1unidi'lld 1:>b-.orv<ob<t un indice d.-. población urb.:'lna 
del J.3 5% por efecto dQ incluir a 4:=i97 h.:lbitnntes: en el t1•ano:;
c1..1rso de 1950 la ciudad ya incluJa al 15.67. de los h"<bil"lllles del 
1111..1nicipto (8506 pers•:i11:1r,l. 

191'".r) '!iii•]niftcL., P•~ra el ruuntcipio el al'lo en qul9' COhlien;:n a 
acel<i'lrarse su proc..-;':'•L.., de urb;-,ni;:act•~•n, f1quran<1o coru-:• centro~ ur
t)i'onos Jos ;tsenl<>111iP.nt-os dl9' Gu.n!>aVt?, .J11an José Rlos y Adolfo R1..1i;: 
Cor l 1 .,,.,.~, qu.-. en e onJ unt.o CL">nc.-~n l rab<•n a .~8006 porsonas ~ 3(1. 87 • .> • 

El C~nso G€-ner.nl de F'<:•blact<!•n y Vivionda de 197(1 detc·ct-6 
72995 per!lonac; (48.487.) ~11 lilS local1Qtodc'J urb~nl'ls de Gu.1sav;;,, 
A<1olfo Ruiz c~-.rt1ne;.-:, B.ntu>:•tt, B.:.·ntto Jut..re;;::. El Bt..1rr1on, G~t>riel 

t.eyva Solano, Juan Jost'.· Rtos, L1-;bn Fonseca, Taruazula. 8actu:;.co y 
El Triunfo; die:: dl"iOs rn<1s t,"lrdt? s•-. su1u,"lron '"' o'!>!:llas localid.;.•1es El 
\uhiJ.-.te y Lit T1•in1dad po:ir lo qtJ"' el indtt::e de urb<•n1:;:actr!•n se 
.-•Jo~vó ,, SO:• 67. y <• 111 :=JJ5 •:I n~•''"-."º ~le trabi t<00nt.i:.s. 

MUNICIPIO DE GUASAVE 
POBLACION TOTAL URBANA Y RURAL 

1930 - 1990 

AMO ___ - -rorAc----------·------l1RBñr~i\-,-- ----·-- -- --¡::¡ij¡~ril. 

... - LOCALl ___ HñEi-- - ---- - -cocnL:J- --¡_-¡Ae- - - ---LOCAL!- -----,:;ns-----
DADES DAOE~: DAOES 

1930 11)2 :?694(1 2802 'º' :?4138 
J9d0 255 369t:.0 4997 254 31963 
1950 249 5111;,31 8506 248 .161:?5 
1~60 -363 910~4 3 280(11'; 3~31.) 63018 
197tl :?bl 149663 11 729=""> 250 761';68 
1980 '39 221139 13 111811$ 426 1(•332d 

·t; Con1unidades '1e 2501) v nrto.s l1abi l .. 'lnles. 

De ht'!'ch~ eKio:>llO' otro1 [l<1•;ifiti1C1r!•n qu"" Pr&lcndt""! una nreJor 
vinculüc16n entrP. lo cu."lnt1tat1vo y lo cu;~ltto'.\livo; •"?'1ota nuova 
e-~;tr1..1cluraciOn en res11Jtad•:r d~ un."' 'i.-.r1e de 1nve!:>t1gac1ones y 
roflt'Jo<.lones efecluao::las p<:rr f'!Jo<.perl.;:•S dt--;.J Col~qie> d>"' Mé:<l[o, Ins
titución que •"1i<;;t.ing1J._., lo urbano (Ji;, 00•) y ma'Si habitantes' de la'3 
co111un 1dC1des n1t xt,1s ( 5 000 a 1 ti 999 h.:.bi la nt~n l y rura 1 es l 1Henos 
dfl S !JO•) habitanle<A> 
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De .-.cuerdo a este,. criterio en 1930 y 1940 la localidad de 
í:luasave era p1•1:.tot1po dul mP.dio rural; en 1950 adqui,..re 
caracterl~ticas de una comunidad en proceso da transiciOn hacia 
lo urbano al estar poblada por e 506 personas, para luego con
ver tt rse en 1960 en una ciudad pequen."; en este misr110 ano Juan 
.José Rlos eleva su cd.tl3'q•:.rta a localidad de tipo mixto. 

En 1970 Guasave ~egula siendo una ciudad pequena de 26 080 
habitnnles, r11i,,.ntras qu•i ,Juan ,Tos~ Rlot:;, Rui:! Cortine:! y Gabrie-1 
Loyv¡:i Sol<ino const1tul.:in <il grupo d.:. coh1unidades en transición 
urbanlstica. En 1980 Gu.;.sav.~ y Juan Jase Rios reunian las carar.
teristicas de una citid<"ld de pequ.;.nas diruensiones, en tanto que
Adolfo Rui: Cortine:!. Bnrnoa, G¡obrlel Leyva Solano y El Triunfo 
eran loc.ol idades 1ntert11edias. 

L<• poblac i6n rural del 101unicipio se encuantra dispersa en 
nurnerosas localidadt:!S de dJferentos cate9orlas: Rancherlas, 
Ranctv:is, Ejidos, Can.pos Agrlcolas, Carnpo!' Pcsqu.,.ros, Colonias 
Agrlr::oliol."."> v Congrc•;iar::i.::•n•?S. En tt!>rminos globales la partJcipaci6n 
p•:.rcoJ-ntual del· St:!'c lor Rural dentro dol contexto general tiende a 
dec rocer. 
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11.- RED DE ATARJEAS. 

II.1 .- GENERALIDADES. 

A 111rdlda de oue lnn e iudades han id.-_, erre iondo, los sistemas 
orin1it.1v1:>'i de elirninaci•~n rh~ 109 resir'.lu<:o'3 h:,n nido reon1pla::ado-s 
pi:-or los sist.crn"'-'"l do:• ;:,lc;,nt-<tr1 J lado. Incluso en lAs ciequ'"°nas 
o•:•b l ::oc: l•)llQ'i, 1 a r11ay•)I' ••e•¡ur i da1i proPQrc i OniJd<"\ oor la red .-J.~ 

«lt:1.nt<•rillc1do, <Ju conv.,.ni.-nci11 V ausencia de 111c•lest1as h<in con-
1l1Jr.trk• -~•>u a•JODción •11•~m1-~re que loi; m1~•::!ion 1:-con.~1nic1:is ¡., P•'r
r111t.c-n 

LiJ red d~ <tlc<1nl«r1llE<dc1 tiene ln ruir.iOn de ret:oger la-:; 
.1o:iu1, rt•<:iid1J;.lo:i ... d,, J.:.c¡ ~·)n.-¡5 h,"lbit..•d.-•<:o y i::ondur.irla.,; iJ un ci,,.rt.o 
r.iunlü t:•<orn su «!Yil.C:!J<.ctón. Fn muchar, ocao:;i•:ineto, l•:>s llquidos re
l'.'idu<il<'"~. d.:.•L•(•rfon s•_>ro.:.t,~•·s"-' i• un lratan11cnto ruan o menos int.entio 
,:.r1t•:.o~• d•'"' !;•:>I' Y<1rt id<::•s a un curt>o dt:• i\QlH1 o habrttn de de!iCi'<rgarse 
•_k·h1•1<ll"':-11t.__., de 1nod•) o:Jt~t:i n·~ pue•j•l11 S•.•r caun.:. •.lo:• Del igro D•lra la 
\--:-,Ju,J r:•t:lt•I ic;• u c__,cn!i:i•:<n~•I' D•~·rJuicios 

El .;-ulablec:1r11if:•nto:• dü un <:1lcr1ntilrlll;;1do adecur.do oara una 
oc.•l1l">c:i·~·n •~><lo::J~ 1i11 cuid,ld•-''1º trab.lj1:i d~ ing~111erta. L.:.s .ilct1n
l-<1r t 1 1 .. 1-:-, 11.?ben d·~ .,;o~r dt:o d t rupns t 01i.~s C•:>nvent ent,:.s, pues en caso 
c•.••1l1'••1'1t• t1•:•drt111 d.:•!,bO.:.•l"d<tl'!:.f· v pr1:u:Jur:tr dt<r"I<:•"' en li:•S proo1edad.:-s, 
r:•(_•J 1qr.;·~ D«r<i l;:~ !"•<•l11d, v p<•r.iuicto:i~. IO'n Qt1"nl.!1•al La d~terr11tna-
1:tt.•11 dt> \a\.> dilm~n-:>itJn•~S n•~Ct'1<-;ilri~l'- •.r'.HJ.e> lil ~-.."llimac¡,~n d·~ la c.;an
tid.-:o•I dt:o .:i.,ua r.~-:;tdu.-,l v t:ol nm1..-.t~..._--. df.• l.1 hldr.t.ul ica l)<H".:\ ~--..s

l«bl<-'C•~I' dtc:h::i•; d1ru•~ll'>i.-.11._.,, v 1<1 f•t'ln•1tenlo! cn11V•?ntont~ de 1.-.s 
c..lc;,nl<•rill~•':>. Otr;, C<:>n'o>l•J<.•r.-ción i111port;;1nte es li< v~loc1dild df,l 
••9ua ,-,., J;,~ rnt!:il".:OG ~~1 no .:,os '!"•Uf1ctenternente grando, se 
dnoosit,.rJ.n 10<1 c:.ólitJo..:i~; co11 l<t ~-·•Jl)<ii~1utt>nle Dr•.:>ducCi•~n de olore>'3 
y ob-:;lruc:c tone~;. l)o:_.-:;dt.~ •:lULI ,~¡ a.qu:-. ros1chJa.l sn l"L!Coge, -;e t1•an~

f•:>r1u;. en un peli~1r•:t t:•Hra l« ctudud, cit'.:bido col qul'.l' potencialmente 
lit-ne l.).;,ra la 'i:•l11d y,-, l.l oo~;iblt? prod1Jcr.:ió11 d1? plC'rturb3ci.:ine'.J 
l'll •?! lUl'':..0 dt:.•l .1~lULl. 

11.1 .l.- Redes unitarias y separativas, 

Actua.ln.r.•nle, J¡_o ~onstrucción de alcant.t1rillado:>?J o;;i:.- reali::a 
c<:1i;1 e'~clusiv,:n..,:•11te peor el sisl-f~rna de redes 5e:-D<•r.,,tivl'ls. e:<cepto 
en a.::iw?l lils poblac ion<?s en las que V<t se con~truyó h.:ico rnuchos 
anos •iiquiendo el or·~cedimh~11te> o::f,~ 1•ed°"'s unitarias En la<; ;:o:;rn~s 

urt1.1<1ro;,•; <1•• reciF..'nte d<'·~.:.rrolle> "'5 una neco?sidad Dri1uordtfll el 
rer.:;rq'"'r la'-'> .-.~1u.1!; 1·.--..s1du.,Jfl<.; d.-•rn.!out.1cau, y conio la'.J alcantart l ¡.,'l 
de ••'lOJ<l':l 110~1r.io;; r;on relat.ivan1ente p._•quel'lils y do poco costo, 
pued•"°1l ,,--_.n qeneral C:t)n'1l1•u1rsL> sin Qr.:in de111or~'I. 01J1"ant.o af'h:;rg el 
Ligua •JL> l luvi<• c;e IO'V.:tC1Ja.r:\ pnr las cunelar; de la~ C:<1lles y lou 
i:ur~r.·s nt1lur;.J,·,u dHI ac¡ua. Cu<u--.do;:• );, c111da.d crece, stn ernbarqo, 
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pur,.de hacerse necesaria l<l conducción sublE-rr~nea de las agu<1s 
pluviales, y entonces ne construir~ la red dP. .olcnnlaril li:l.S 
pluviales. Huchan d.:- lns poblaciones oue t.,.nlan una red unitaria 
de canali~ac1ones se desarroll<:tron an1plia1nente antes de que se 
esl~•bleclera el sisteruo. p¡,,ru recoger las aquus ro~nidualen, y yl\ 
lenlan redes de alcantarillas para las aquas de lluvia. Es inte
resante ne\"l;.lar que en los pri111eros. después del 1800 eslabt. 
proh1b1do, en i!lgunas ciudad.:.-s, evi..cu¿,r los residuos domésl1cos 
en li.'Os e loacas, pero denpu~s !Hl' recoqleron lodos los residuos 
llouidos en las alcantartllas de agu<os r-luvlalos, QU<? asl ~;e 
t.1•an':lif•:>rroaron en <.\I Ctlnl.ir i 11.:ts unl lar las. Las postor iore-:> exlen-
5ion.:;on de esli'!s redes se proyectaron o.nlunces t•;>f1":i unili•rias, a 
menu•.Jo:.> ton disposiliVQS para sep;ir<ir lils aquas de llerr.po s~C•l, 
consliluldas ~n greon pw.rl•:- por <c•o;Jl~as r.:-siduales doru~sl1c<:•s, de 
l•:is grande-s cr.udft.les dt-1 period0:0 dCt lluvic.s. 

En l•lS stslenoas do!' nueva construr:ción, ~1.1c.-.-Jen utili=arse al
tc..11tarl 1 las con1bin<>das cu<indl) l·:i~ raud.:lles d.:o aqu.;is pluv1al•'!S 
e~tl•n tt•n c.:1nl<.•n1inadoo;; que requieran un t.ralarutenlo- iqu<ol Que cl 
d"' 1;.~ aquas residl.1ales f\unquE.- lo:.•s ori1ri""ros caudnles de aqu.:.s 
1:>l11vial'3-S en re..Jes unitarias •"l'o:>l.,\n ,\lta111e11le contaminados, - la 
cuant.t~ de los mismo~ es <k• t.,1 r.i1·d•"l'11 y las r.orrientes receptores 
estt.n, conta1otnada~ peor J;,r, ~scorr.:·nllili> de erigen no urb<tno, Que 
n•:i Dt•l'•"l'te prtocl1cab),, dí'.'~>de •'.•l 1.•lllll•:> 1:k.• vi~tn ecnno!rmic•:i, c.-1 
lralarui•'?nlo de las aquas pluvi<•le~ de lr.s redo:.s unit.>rias, au1,Qutl 
se han reali;:ado alqun:.~ e;·po:.riontli'IS pz,ra el desarrollo de s1s
l.emdS d·~ t.rat.amie11t.; flsic•:i-qul111ico ::.dtJocuados a tal prop•!lsilo. 

Coiw:i r~gla Gt~nt.:or.'\l, l~ts r.::•JtJos •jil' alcantarillado dt? nueva 
con'.>lrucción deben proy;:-cl<orse p;,ra sep<1r<1r las aquas residuales 
d<t lt<s oluvi,..les, incluso hr.sl;. el ounlo d"' t.,:;.ner Q1..1•:- establecer 
lirnila.cion..-s muy ,,.stricl!S!i 1·especto a la infillr;ici•!ln poi• las 
juntas dtJo las conducctones. 

00l'be de '!-'&l"lal<orse que Ie.s rc.d&s de alcantt~rtllado separal1-
Vll.~ han de sor inspecc 1on111j«s. cuidi'ldosamenle para as.:.gurFtr la in
exisltJonr. ta dtl' conetcionos ilegO\le~ con lo~ lejado!J o drenajes, 
que puedan habersr. efeclut<do desou.'ts de Ja construcción de las 
alr.f'lnli'lrillas. 

II.1 .2.- Elementos que componen un 
sistema de alcantarillado. 

Los ele111entos. .:::iue forman un sisleh1a de alca.ntari l Indo son: 

Albalial: P<trte del !iinltnna por h1edio d.;)} cual se con-
1juco?11 l"'s descargilta d·:omic i 1 tartas. 
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AtarJea o Alcantarilla Lateral: Es Ja alcantarilla c~n 
oJll\1>1ctro rnJnim•:. de. :z1..> ct11!;;. Ql"'ll: recibe ltts aportncione~ de los 
c.lb~nz;los. 

Subcolector o Alcantarilla Secundaría: Es l~ alc~n
l;).1•i l l<i ·~ue recib•~ 1t•i> .)port..:.c:t•:•n,:,.-.; d.,. 1;15 ala1•jenn.. 

Colector o Alcantarilla Maestra: E5 la "'lcantarlll.a Qua 
''"'i::tbe },-,,g ao<lol't,Jc10nos d~ dtt l·::.~ i;ubcoloclor~l:l. 

lnlerceptor: E._. el c~ ... n,jucto ciuc tien,;,. la functón de 
in\erce-1,t;.r. -.·;., r;,?;, fl'n í•;:i.1'1\><• o;..-c1~1 o t.:.t.nl. el c:;iud"l de 1-1n.:. o 
va.r1•J<; c>:;.lecl•n·~'d. 

Eft\i'!'>Ol'": Cu.:tndo el r:.::•lf•ct.•'>r O•:> roc1b~ n1n.;iun.:. aciortací.:On 
recibe -.:,1 nof11bra de eminor. 

Il.l.3.- Esoecificaciones Hidr!aulJcas. 

La r11r..yo1· oart"° d<':' lt>.~. oilc.:•ntari 1 la~ 5.:l' vrov.actan co:>nró 
r.an¿•lo5 ;1bi11>rlo~. v no coruo tuber!.:Hi for::.-.:.d.,•;, .1un.::t1..1~ ~1i 

•')ca.<;i1011u~ puu.d.:in ir 11~~nri•_; r;:-._1·•l.:.-11 "'"cepci.on~s, conro 1•1'.1 si.fOl1L"'.'5 
Jn\'e1•t ido~ y ¡._,s tub.~r'~•!i ..:f(:• 1r .. oulsi6n d.: 1<:•5 Ct!itllc:ion~t; 
.:<l•~V<'ldCJr<l!i dt'- <.<qu,:..-::. re!.ilduale-:l, •"JU"" tr .. betjan '5i.e1o1ori: a Pf'CSi>~ll. 
LAu .,tcc.nl._\ri.\l.:\!O •1•~ aqua.'.1 1·~~id1~-~les t.i'\fnbi6n ou.:-d~n t" .. :-brr>c:.:u·
<J.).r•_¡,~ d~b1•JO a. infi.ltr;;,ciomJ-s ~·:C""''5ivas duro'u1te }¡¡5 torm<t!'nt.'."•<.>., 
ob~.t.rucctonc:·~ t?n 1<•S tub•:·rl••~. o poi• una aporti•Cl•~n de- c¿.,u~.sul.:n 

1u::ty.:.1-.~5 que- .,qtJL"l los p;;.,r;:, l<:>t> aue han 5i.do calculnda~. 

Cu.'lnd•;i •1'1 .:.qua. en un tubo o tiln<ll ~~le l 1brt:>mentc- por el 
t:>i-d.r.:>1•1o:i 1nf&1•1eo1• !"e e!:AtablCtce1•,\ en (;.>]-guida. un r<éoimen de c:o
r1'i<?nt~ pl)rruii.n~nt.e y un1 for1"e· Un régif,1en de c:orr1<'tnt-e se 
don ... "'fl•in.:• pcir-1hi.1nent-c c:ua.n~1o P•.:>r un µu11t.o cUi'llQ1.11et'<o, p.l.s3 13'1 n11-smo 
vc.Ju1m·~n o::S~ lJ'1u1do por ti'io-la unicl<.<d d-.:. tia111pe>. Se llama. régirnen de 
corr1.:.nt.,,, uni rormc .:i aqul-1 en oue no !il'-" producen var1ac iones d.zo 
su v~t·';:ICid;,d a lo l~rqo tlel tr;i.y<?cto de la c.::•nduccit.n. En los. 
C<l.Go•:i. n•-•rn1oJles d!1' Ion 01•0ytl'cloo;. <:!~ alcant.tot•lllas, la co1•ri~1-..t,e

pue-de StJporier"Se verr.iani¿oot,¡, pudl~nd.:. c...:inside-r<tr!i•~ 'll~.,. ata un1 forrn~ 
~ll lo~ tramos ri;oc:tos de lils .'.'llc:.nliH'illa!i, aunqu~ seo pr<."l<.luc1rt\n 
Y<U'iilC:ló11•::>':i de velocidad ~n lo!i .::ibst<'\culos v c.anob10 o.Je set:c\ón 
lr;:111~v~r,~al d,~ los tubos o t:i1n,.1lr~-:i. y que dc-bc-n t•"'n'''"~'"' Qn cuaonla. 
al h<H•Yr lor. c._\li:ulos hidráulicos 

E:! ••<:¡Uo. se n1uav.:;.o en S'-.>nt ido desct3'ndonte no lo-s tubon o 
C3o . ..,lc!:;, por crccl.o de la fue1·:~n da •Jl'aveda.d, y con la valot: P1ad 
tul •..iuu t..-.. Ci",roa hidr&ulici\ di!iPonible,c.omoensiJ- los ro;.!amient'-or., 
v un¡, oeciuc.-nl. fl'~\cci<!on de t;~ 111i5ri1<l [;e t.1•ansforme en encl'qi~ 
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cinf..t.ica. El ro~<:•mio:?nt.o o l'f'.>!"iint.enc1a que dobe vencerse ser<\ 
direr:t.<1.1111"nte riroporcional a la rug•:>sidi'\d de la superfiCloJ del 
ttibo o canal. a la superfic1e d.¡¡o contacto. il la den5idad del 
I lquld•-.. y aproxlrnad"rn.:>nte, al C~ladrado de la velocidad. 

L~ Vf'.>locidad de J;:,s '"Jt,z.s rr!;1duales tiene gran importancia 
en 10'3 prnyecl•:>S de alcanlarill;:,-;. La e:><perioncia indica que en 
};-,., alcantarilll1S de- .--...,uas ne')ri•S se r.::quie1•e una velocidad no 
infe1•ior a 0.6 111t.s/sP.•.J P<•r<I ·~vil<'llr la ~edin1eonlttctón do los 
~<'!lirios La P•--ndiente 1nln1ru<o ,,dnoi•libte, l'Hi poi• ello, la q1..1e 
r:-rodu:-:ca esta Vfl'locidad c1Jano::lci la alc«nt.ar1lla fluy;i a s.::cci~·n 
llena. Bajo condici.:•nt'l's C'!iP•?Ci«les, alguno<s dt3-r>arlr1r.11C"nlo<1 de 
sanir:ta.d, ptl"r1ni len pendienl~s l tg<_.r<u11ent.e no.o-nores qu8' aqu.:-1 las que. 
dttn una v~loc id.=.d d·~ l) 6 nol~;/~1"-'"1· P•~l'•:> en este Ci\o:lO c>l ingeniero 
debP. d1?r11ost.rar, c1::in -=;uo:; ct.lculn'1o, 'llltl" el ospeso1• de li1 l-!1rr1ina 
co1•rospondit:!>nle ttl catAdal ln0:.•:11o d•;.I roroyecto, se1•t. por Jo hot:-nos 
0.3 ve.ces r>l •"1t:,n1otro. Lr""lo:l velncidades n1lnimas <"1t?b.::>11 de:> sc:-r 
111ayo1·•~'l •"11? e) 4S n1/"'"''J con un t irrintt• <"1ü <1gua m.:iy<.-.r a 1. S c/115 , o 
rnaynres qt~•~ O 30 m/~eg con un t1r.-.nt.r> rna.yo1• ttl 25% de-1 d1i!irnt')tro 
de l<• luberla 

El<l!>lt"?n alquntts f•~•rn1Ul<•!"• p<or« ·~1 ct.lcuJo •:Je> la.G velocidades 
dr~I •1nu<o en el s1stem«, nt•"nd.:o la 111.--.s con1ün J¡, formul.""1 de CHEZY: 

V= cfRS 

R = R<ttjio hidr:..ulic•:O, <")U•! se obt.1.:ne de dividir l<'l 
secci~·n toti.1 del t1,bo o:?ntr~ el perl1net1•0 mojado. 

S .. Pend1enl"' o ']rc.dlt:·nl•" hidrttul 1co 

El cCJ•?fictent.eo C no e<:> c.:tn':lt.--.nto y varJa, se-g~n t~ulter, de 
acuerdo con l<-o siguiente f6rmul.:.; 

e • -------------------------
' + (23 + 2~22!22)(-~-> 

s ../R' 
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f:n "'°!it.<1 fórruul<1, n tHi un valor dt:>pe-ndient-e de l<• 1·ugosid<1d 
de lfl sur>t':'rflcie del tubü o C«n«l. A cont1nlH•Ción se d<i una l<1bl<i 
•h" v.-\ltJl't~'i o,:>.-<:pertn1entalcHl de n: 

" 
(1 00'::) 
(1. ') 1 o 
().o)-;> 

0.017 
O. O~'" 
(J. o ]1) 

(o Oilr) 

CARACTER DE LA SUPERFICIE 

Mtidüra bien co-;pi llt•cl<• 1nst<d«d<1 con pendiP-nle unifornte. 
C+:ri1t)O l r) -'l I i !li1•J•::>. Tub•:><> l •:is r,,.::,s 1 1 "l'":>"'. 
Mt1dt-~r•• n•l cepiJJ;:,c/<o Tubc•S dt.• h1o:rro ftJndJdo o;Je rugosi
•:lad Q1•din<1r1<.1. 
Ft•bric,-• di'.! lildrillo:• bit:•n c•::>nstruJd<1 Buen hc•r1n1gón.Tubo 
·:I•• o.rt'>r"O:• r•:•blon.:.do. TtJbo dtt g1·e~• bir:•n colocado. 
TUllO'""• d"' •11·e~ y d"' h•:.1•roi•.Jón .Jt1f1c1enteml2'nte u11id•:is y 
d~!lioiu•~ln .. ~nlt .. ·"l~it>lllad•l~. F~bric.:i 1je la•:lrillo c".'lrri~11to:>. 
1 -~~o.Ji•¡ l I •) rtJ•"l•J<:K•. Tub.-. •I<'.? h i P.r ro tubt)J'CIJI ñl•:I•:>. 
TtP-rr.< li~a o ar1.v1JJ¡, afirm&da 
::.-i11j •. 1s y rJos t>ll bur~n '-'"'''• <llqun<o!l pio1d1•as y yerbajos. 
ZilnJ;,,•. y rJ•:os <'.on f•)n..Jos 1·u9•)s<Js 

H<ty Q1.1e hcoc+-:r ll'-'l<-<r •Jue ttl v3Jor do<:· n afect<• 111ver!i11m.:-nte <i 
l;l v•~loo:id<>.d •Jel .:a~11.1a ""'11 ~)l i:•:·n•Juct•) 

E:--:i!>t.e tarroloi~n otra fo!orr .. ul<• i•:l.:.rv~t• por Mt1nn1ng para C~tlcular 
Pi coo.fJcienlt?- C d<'.• Ja fl!ormult• d.,- Che=-:y QLoe t~!:O! 

C .. _!_ R J/6 
n 

n .., M1!;r110 nt'.!ro&ro er•lDIP.«<:10 en Ja fOrn1ula de Kut-ter. 

Si nosotros sus ti tut1noo:. este v~lc>r di'.? C dttdo por Nunninig en 
IH fórhlul~ de Ctio.::y, 1,.1bten•M"os li\ f~rmuli• de Manning: 

V• e Rl/2 51/2 
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por lo L'llnlo: V _!_ R2/3 5 1/2 
n 

En los -s1sl~1r1.:is de> nlc~u1tar1llado aclu<ole!l, lnG tubertas son 
hE>chas de greq o di'! h•:>r1utg.~n: '31 ne siguen buen•:>~ hh~lodo!l de 
consl1•ucción y so h<tC•:!' con cuidiidO, el v.:i.lor c.doplado de n es de 
(t 013. En basl:!' a ésto s.:> hi\n elaboradQ nomogramas par;i. el uso de 
la fórmulH de Mannnin•_l con un valor de n "" 0.013 en tubos de 
sacción circular 

11. 1.4.- Po:os de visita. 

l.oc; po;:c•s d~ 1•egist.1•e> o visil<• 'iOn lnst.atac1onQs cc11t1ple1M"n
tar1a5 •1•-. la"i r.lcant.:irill«<>, ,'",-:;.loo, !le cm•plt:.><111 co1110 ruedio 1jo:> ac
r:e•>o para J.:i i11specr.i6n Y liro•p.ie;:a ojo la ro)d. SI:!' O:•-'l•:>can a inter
v<-ilo:r. d~-. ::u) <l ISO '""-'t..ro<:i y t'!rl los punto<> donde Stl' pr!'.:lduzca un 
C<•r .. hio ,j,-. rhrL>cción o ,j,.,, <Jei:ct~•n c-11 la luber1a, o un<i variac1.._.,n 
df! p•tl1dtt:>nlL'. L;.,c; 9r;;¡nd11s <•lcantartlla!l de 1.5 1uelro.:.s o '""'!I de 
di/tr.,eorlro. !'.ion YlSJt<lbl~s. l=":>r l•:-> >'.JlJ~ !'.•' nt';Ct:.-ntlitn p•:•cos po;:o!.> dt? 
r~qiHtro. L<1 fo1·n,;1 CQl1'..otr1Jctiv.:i de las c.1mi11'itS o po;:os de 
l't)~¡i.st1•0 St• ha nor11•i.lli::ado r.•:,nsi.dt:!'rabl.:-1uent.e, y en Ja ruayor parte 
de J;.,o; ')rand.,.s citJd<"•d~~s ~P han t'ostablf:>cido dist:!'Moo:o que se a~ioplnn 
do? un roiodo t¡en~r;,l. l.o.-~ l'•?'.Jislr•:>S l1t:-no)l1 un marco y una lapa de 
hierro (undidci con un<• abcrl.ttril no:,l¡¡ de S•)O a 601) nuu. El rua1•co 
doacans~-. sobr•J- In ob1•n de f.ibrica que se erlsi'lncha ha'lta alcan;:ar 
un d1.imeotro di;, no rnenc•S da 1.l' 111et1•0 y general1uenle de 1.25 111ls. 
a un" dislo:•ncia de O.SO a 1.5 lt"~tros de la boC:<t d"'l po;:o, con
linuitndo con esti0 dlt.rnolro h<l!lLa que llega a la alcantarilla. Si 
lil prof1,n.jida•:1 es rnt?1lor di! .t.O ruls , laS pi"tredes se haci:-n de 0.2 
Fo1etros de O'lP~o:.or, y por cada 2 111etrQ-:; adictonale'l de 
profundidad, debe aumenlnrse e~le eSPQSOr en O 1 melros. A VOCflS 
s.., h<:.cr>n la<J P<"\l"Ode!; dí1 hormigón 

El fondo de li.lS c.'1n1it1'as de regi~l1•0 se hai:e ordtnarl<ltnent.e 
de he>rrnigón, dando en su cara suroí-'rlor 1Jna l 1georn pt?ndiente hacia 
~-.1 Ci'lnal abierto o los ran<tJ,,.s qua forrn<tn J;i cünlinuución de los 
tubos ,1~-. la <llcanl.:o.rill<t Lo:in canales se recubre-11 a vece!l con 
tubos de alcantArilla rartidos o seccionacios por su di/tn1elro. En 
lodo i::ae.•l, lil pr•:>fund1dad del canal debe sor :iproxi1nadan1ente 
igual al diAn1elro deJ tubo, P<tt'h evitar que las agua5 de ln al
cnnlnri J la !>~ extiendan sobre el fondo del po;:o, ya que 'li 11-M 
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.:.c1irrv puedé'n i:i11ed'-'r r~t•"Oldas la\; 
pr0t.f1..1cc i"ln de olorHs, a P""'fi«r 
t.lend<t <l; ""'v:l\.;:•r auto o~ltqro. L1:::0.,; 
,;,.n lol'> cana.1'"'s. 

11.:.tQri<'•~ r;ólid¡:,s con probable 
d.,. que l <• i ne 1 u1;.•'. i ón rltl' f c..odo 
c·-:Hl'fhtos d,¡. di 1·-ecc; i6n roe hc.cen 

En lc•s puntos cin que> l<'•S •J€:rlvaciones o tuberia'f> secundaríns 
-enJ.-.:;:.::.11 c.;in un<i at.::.·111t,ar1tl01 ru.o!'l p1•ofunda, fi~ PU>?de er:on0mt:-::1r la 
e:<t avac tl...n, m<•ntenif:ndo li> 'l.Up~r i.or cc:rn u11a r)oncii•?nte rn::onto.bltJ y 
e~litbl.:.-cien•:l'O un~• calda v&rticiJil ~n al ci•:•:;:o d~ r.::•>JisLri::>. Lo"' 
po:;:o:r-.; tor.1 const.ruld<:'s s.:.- denoh•in3n po::,::o-:; <:!·~· "'"qist-ro con cat.:i;.. 
Si l« c<dda .:.-~ 11 .. '.!nor quo Q €. ioi.';'.., qi."n<:.1•al!uente se ri::<zu.,.lvf;o 
.-.ur11~nta.ndo la pendiente de ti\ ""lc<•nt;:,rí l lt1 o:tn JuQL\r de C::•:'.in'lt.ru1r 
~1 ro::9l!ilro do ca.td.:i. Si sf.i hacu una r:<1lcla ti.:- ,;,enos .;-1~ O~ 1nts 
en e\ po~o d~ rcqist.ro, nt fondo <>e disp.::ine> ':I'~ 1uod.:i. qu~ l.:i.s agu.:i.~ 

cilig~•n "'n un canal inclin<•do, sin s"'IPlC«r y sin ctull' puE!"diln 
sedi1nent."!lr los o;;61 íd•:.s <lrrastr<:<d<:><:. 

11.1 .s.- Especificaciones conslruc~iva~. 

En (.U¡,l.::¡ui~r obr« •:fe i1v~.:-n1.--..rtH c::tvll d~berbn "Sur con-
sidor~d·:i5 algunus ."tspeclon b~'c\1c.o•_; p-.i-..11 ~u c:onstrucci•!in, .:i.quJ 
""]'11cionat11•)5 lo"'l 1na!l import.a11lc-1'; ~11 la con~;lrucc1·~11 do? -:;tsli?fuas de 
~.1r.~111tar1 l li.'.i'li. 

Anfolisi<:> de los ml'llerie.Jes: E~te <on;'ll 1s1s s~ h<'loce con t:ol 
obj-:-t•:t d>? c•:>n•:>t!•1• L•""' d1~tint~ • ., c:l<1s.~s d€' 1iout~1·ial qua ue va •l. 

rt't"10V~r ""'n l<l~ u:<Ci\Vt\ClOn•~S y tu11c1·t•.J<s r.lr.~1i1ca.dos: eSt<'.\ 
cla~ificai::tón depende- de su dur~::.-., y"' t .. ve.;;: d.,. i!-~->til dep,-,,n•k• l.-i 
her1•amienta p~ra atacarlos. [10:.neralmcnlii:- l·:::o~ 1uateri.:.los ~e 
cli•!iifi.c.an entre!; t1po':".: 

Nat<.-rJal lipo I .- A .::,<;;lf'I t.ipl:t eo.-:.rtanecen todo!:> lr.:>'7o 
rnateriales que -;.an rem..:>vible~ con herr31n\e11liS<s de m,"tn•:::o c:ofl1•:i 
palo..,.; algunos ""j~1np1':.5 <;;on: 1<• l\l"Ci)Ja !:>uove, OH"en.a. ¿,.1·~1n«o::. 

lirw:::osa!::., etc. 

N.:•t~rii1l T\p•:i fJ - Er~t•~· \ 1t:":. c..:.mpr°"'ntl~,. l•'J'l 1<t1 .. ter1i\lC'<s 
.¡;emico1uPí•C\.os. ql.fe pu.:.·J.:.i11 atac::.arso co11 -.···"-Pt<OiC<::,5 y b<H"l"ulas, p-:-r 
ej~tntolo: .,.1 tep.,,\.,1t.o=o se"'iduro, r<.:•nglo1.,f?"ri•dos. d•'! arct1lh duril,,1t.c: 

Naleri<.l Ttpo Ilt - -::e CG11:i.\der<1n 111.).teri.'lll:l":,, rle este 
tipo todos los ruat..;r1.-~le-~ OU•? o:.ólo pll(_•clen sf::'r remo\•1dos cr:in 
eXPlosiVO'Ci, auebrad•:'.>1"45 c. hürrilml•'!lll.<l~> 1n,;;ocAn1cnn. 

E~;ta r.lasifiC•tCi<!•ll e•.> Ot1l P-\r¿1 ubt<l'nt'l-r lo!l co~to~ 'J.:> 
,n<:1:,,v.-iición c11 lo•; dtst111lo':> tipo"\i d•~ \.orri=-n•.:i 

Ancho de xnnJa: El .:i.ntho trdnüuo:::i d~ ":Sta, esl-i'a t ljado por la 
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nec~sJdad de lu11pl i t.ud Para mioniobrar con cornodid<td tanto al e,:
cavar con10 '°'I coloc<lr los tubos. Co011!111nu:i•nte 9e considera cohlo an
cho 111tntr110 0.6 111etros. 

Excavación de :anJas: Por excavación se entiende las 
rrianio;:•bras Que hay QUI'.• ejecut.;,r con Jos diferentes tipos de. he-
1•r.:11,1i.1ntas para al.:.jar Ja tuberla de la red por debajo de la su
perfir.i•~ del t13orrono. Entr,¿. estas operacioneu s.:- con!lideran la 
lir,,pia y cornpact<tción d;:, la plantilla y taludes de la :anJa. la 
reruocio!on d<l'l 1.1at.:-rial producto de l·• e:(cavacióÍl y la colocación 
del misrno a un le.do de la :::::anja. 

Si Ja pr•:ifundid;:id e5 n1ayor de 2.4 roetros, es 
hacer una e:<cavacl•~n e!lc.-i.lon~da con 111 fin de poner 
hasta donde leos peones que excav,·u1 pued<•n Jan~ilr 
ahí habrJ. otro Pe<!in para liu1;:o:ilr t?ol rnateri.ll desde 
h.-:i..:ota .~1 .:>>:t.eo•ior de J.:. ;:o:."lnJ<L 

conveniente 
una trampa 

eJ n1at1:?r1al: 
el e<:1cal6n 

El u~o de n,;,quinar1a E?~ rccotnC-ndable cuando el ancho y 
p1•ofund1d.:i.J •:fil' la ;::anja ~on de v¿,Jor con!liderat>Je, oJetlldo:;i a. que 
los vc•lt'.tr11,;.ncs de ••1atP-l'í al por 1:>:.c"v"" r;c•n con~1derables. 

Drenes: Cuando el nivo:-l d.,_ la exca\•actón esto'! por deb;:ijo del 
nivel fr<'.:'t.ttco S•"' tendr:. t:>l Dro:oble1na de acuruulc•hlient.._-. de ;ogua en 
lo!i lu•Jarf><;; QU<? se ent.é e"c«V••l1•::f•:i. Esto nos produc~:- r1:?trasos en 
la con!';trucción, y.-:i. qu.:~ neo ~e i:>ue<:le trabaJ;,.r en pre~.:-ncill d81 
aqu;:,; o?ntonces es neces;:u•io dt'fsalojar .:>l <o9ua ya sea por bombeo, 
o dejando que circule hacia la tub.:01•ia v•.o i11st'•lad."\ 

En c.:iso ~1e que hay.l nl!'cesidad de bombear el agu;:,, s~ 

procl1rar.\ que en la !:iupo:;.rficie r;e forme un arroyo ulili:::::nndo la 
gu«r11ici6n de la banqueta y el acun1ul;.,ndento dol material 
producto de la exc<1vac 1011. 

Cuando !H~ esté ut.i J i;:::ando le. tuberla y.:• instalada para 
dri:>n;,r las ¡,guas, se- procurartl hact!r lt< l 1101pia de la tuberta 
E>vi t"ndo 1 i• reif.'nc j 6n d.:: ti e r rit que 11 evan 1 as aquc.s drenadas. 

Ademes: '3i ul terreno en e-1 cunt se est.h iJxcavando pr(;><:.ent.a 
pocr. cohesi6n, J11s paredL'!:i d"" Ja ~anja van a tender a deorrun1bArsi0>, 
t?n este ccu•o es conven1onte "'den1ar Ja exc.:.vaci6n. Por lo general 
e~ t . .,. dd1m1e at> de n1<.11Jera. 

Habr~ c.:uJo5 en loe. que al estar e~:cav~ndo se encu~ntre con 
tt~bos que atraviesan Ja :anja. Es necnsario 1::<vitar que e~tas 
tuberf..is ~urran d.tl'\o alguno....,, ésto se lt:i•:Jl'a sujetando lf'!!ltos tubo":J 
a travE"sanos colocad•lS en la partil' s1Jpe1•io1• de la =~nJa. 
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Tubos: Los lubos e111Dle<idos en una red de alcanlnrl 11,,do son 
de conrreto s1111ple con dit.111.::.tros que v<ortan da 20 a 61 rrus,, y de 
con!'reto armado de 60 crn!:i. dGo diltruetro en adel1tnle. 

E~ recorm'!'ndable que lodil luberla utili::ad,, en redes de aJ
c:t1nt..<1.rillndo se Pinte .~n ~u int1~r1or con una eruulsión asfliltira 
co11 el •:>bJelo o.1e (..;_,par los poros df3ol lut:>o, d1'C'.frtinuy.~11do i'lsl l,,s 
flltrar:lnn~s. 

Planlillil: Cuando en lils excavacieo,1es se encuentren 
mate1•iales que no ofr•~zra.n las cond1cionett neCe!'l.a1•i.as p~ril sun
lent..::.1• la lube1•ia y r11,1nlenHrla en po~1cio!•n establ~ o cua1ic-Jo s~ 
h"ga la excavac1•!in en h1at.~r1ales tipo 11 o tipo III, es nece'3aria 
l<:• aplicacio!•n de unu. pl<tntilla con c>spesor de 10 crns., como mi
ni r110, con un r.t&. ter in 1 que pue<ja ser comp&.c lado en f orn1a un1 f orrne. 

La parte central d<"!' la pl;:.ntilla deberá con!Jtrulrs"-' d~n~k1le 
una forina s'3-rntc1rcul.lr c.-:in ,,.1 ftn dll' que- la ltib•"!rla se apoye 
to~J~cu.:id~rm!n te, t.lrub 1 én se dnJ ."Ir& il l •_:tj arn 1 t?nto par .. "! l inl c amp.'!.nas d.i
l •.:tS tubo~. Las pl."IntiII.-.!l. uQ con"'truir.1n anle'3 de tonder Ja 
lub•-"l'lr... 

Colocaclo',n de la tub.-:-rla; La colocactón de los tubos se hace 
S1f:h•Dre cc.n li•!i c<unp~1nns aqu<•S <1rr1ba y conv1ene enoPezarla d.:? 

aqu.:is ab.-:ijo con el pr•:>Pósl lo de que los t1·arnos so ponq.-r.n en ser
vicio lnrnedi~t.:.nu: ... nto 

Lv!> tuboo::; p.: .. auel'\os ~en b<tJ< .. j.:•o;:; 9eneralr11t':nte a roano al fondo 
d~ li• =••nJn, por•:> cuando al peso:> del tub._-. o la profundidad d~ ta 
;:anja ya no lo pQr1111l<•11. lo~• tubos se bajarán uttlt:;:ando o:ables 
que rvrn1en part'"' Ll"" u11 1no.1•co de madera y una o mas peinas, 
lnrubié.n se pueden util1~ar ganrhos o algún dio;;polsilívo especial y 
e ._..,n l <'I ayudu de rn¡:.qu 1 ""' r Ja . 

E~ rocon.ondablE! que o.nt•~s de colocar lil tuberla s.:- compruebe 
la pendiento y allneai:i•~ll dt•l trr.ornol. 

Jl.2.- NEMORJA DESCRIPTIVA. 

IJ.2.1.- PLANTEAMIENTO GENERAL DE LA SOLUCION. 

Par.:i dotC1r del servicio deo alc<\nlarillad•'.l 'l<tnililrio, se pro
pon•~ la cons l ruc e i On d•:> un s 1 s ler.1a i:;epar.t'do de flQUCIS neqras corn
puc-sto por: alarJe~s. c:>lect.or•;os, subcolectores, descargas dorni
ctliarias, estaclo11es d.: bof!lbtto y lr.3lamtento. 

AtarJeas .- Se t~n,jr.'I una rt"td de alarJo?as P-n su 111nyor parte 
c,>n for111.:a de pcintit>, J¿, profundid~'d mtnirna indispensable para que 
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~;,.., q;.r,.nl icr? 
r 1 ,-..-;._10.,, rJe 
.. ~:-.t-t'.'l'llH~. 

l<t cor1't~ct-i'l d•·:sc;.,r'l•• oJF.> lor. alb;,11<l)es y no corri'l 
ruptur;. ,-:001• ."1,-:ol.lsl.:uuicento pr_>r efecto rfn carga•; 

Colectores.-$.:,. t.--.ndr<1n dos: "El Colector CtollC!> No.J" el 
CU<:•l 1'1~c,,-;¡,-~rtl lil~ ;.,portn.cion•"?S d~" li"l loc••lid<id El Gallo y In•~ de 
1;. parir-- 5ur•"l'"°~it<~ d•"' 8•:-nil•) .Jtittre:! V '?l(• rnl5. ;1nlt~li de descargar
la.-, Ml o:;¡_\rc«1no l'k•.l, l'f•tit-.ir:, d!'1 l•:tr. !>ubcolffclore~ Calle No.! y 
Mc.>lch•:>r Oco.1nr•n-Av.-.n1.-Ja N•:t 5 

El ~pqundo col~ct.or e'S. <'!! "C:ol•-"'Cl<:>r d•"? 'L1q«" t'.•I ru:,¡ reco~1~

r!1 tn<"dtant-~ unol lln·~•• ~--. pr.:•stón In. lnt.\li.•jad d;~ l¿1s <1pol'litt:l•:tnes 
de lóHi lOCHlidadt>S dt- El Gallo y r~1?n1tc. Ju.:.'tre::, pi.ira. 11.,.v."'ll'l<tS 
h<l<iol<t la E~t.oc:1ón df.> Bor11b.--o No.2. 

Subcolectores.- S.- lttivto·itn •"J•;-.s: ''El MeJch.:.'r Oc;-.rupo-Aveni•:lil 
Ne> 5", que r.-,coqer,~rtt 1 «~; <op•:tr t ~,;.ion~!'> de 1 <-• Zo11« Nor t H d"' Boni t.o 
,Tut.rt'":: y 1-:l Subc•:>l ... ct•:•r "Culle No 1", qlJo r(·Cit.-.11•:, 111>. itpor
t«c 1<:>ne!> dt.• l<t ::on;1 No;.ro.,!;t.~ d.-. B.1n1 lo Ju<'trP•~ 

De!lcargas Oorniciliar1as.- l.a rec:~pc1ó11 de la r1:>•j q,~ 21larJti<~s 

df· J"~ aqun" r.:·~id1..1<1le<::> d.:•rm"!>I JC<it;, ~e h<-1rt. a b,-.sp de conexiont'.?s 
.1on11c1!1.--.ri,-1!l 

II.2.2.- CRITERIO DE PROYECTO. 

t« ,,.¡,.t.,;-.1-.-,(1•!•11 •J,~ •:O~t•' p,.,_.,.,.,~cto d<": <'<lt<Hlta1•1Jludo se ar-ovo 
,,n J;,~, si.:¡lJJ'.•nt••l' r•"'.>ns1•:J,;,rHc1·-·n.:·~;; 

'") - Poblaci~·n de P1•oyeclo.- Torn.'tno_jo t..•n t;u.,.nta l« pobt.1c1611 
etct.u«ol, pi noffd1L-. ,-.c;•::intlru1co en._,¡ qu" r .. -i enctientra ub1c<.1da la 
loc;1l1d•"ld, el ptor1L-..;10 tt<:on•~•r111co '-1.:~ proyel·to r~co111endado, .,.1 
t.i·~r .. po:. prot•c1bl•:> Hll Cl•1t:> sr• dupl1c."'lrH J;:-. P•::>blr-.c1c1n y au><1l1ndos por 
<>l•]1Jn,.,., r/~ loo-; 1n~l•:>d·~s •1e prnyl!'cci•"n d~ pobl,lt::!1".on, "1P dt:>lP.r1uinó 
l::o po/:>li•Ci•~'il •i"" pN.lY•~Cl•:> recoo1l!'nd;iblt? ojf-! 20,üOO h<ot-.1t.--.nt.ns. 

t••.- Ootaci•~n Aport«ctón.- DL• nc1Aerd•:.. con 1"'5 nE'ce-
~•1•J,-:.d•~·• r1~1 r:ir•:•'/~Cl•) "''°" ,,'llA<o p.:.l;,,blF>, !I~~ re<'l i::ó p;;rn ~SO 
1 t~,/httblojf,"'l, co:ino•:> v.-..lor rj;• Je. doluc:ión y en b;-,5,-, fJ l<tS 11orm-.<J d._. 
proy•ict.o dl' •'llCilnl<'lri 11.id•:t SI"'! too16 C•:tn10 valor p<tri\ la .oport.ac1ón 
1 . .111 7<;X ··IA"I c•:ir1•e!'PQll.-jtent.•-,. a. la "1olaci6n "'"peclfic<t, (!!1lo t~~ 

1 A7 .<; I ln/hitb/d 1 a 
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e).- Coeficiente de variación.- Para obt.e-ner el gasto m:Oxirno 
ln~l11nt.:Ont!>o qe uti.li;:6 el cof"fici.,.nle de Httrruon. 

14 M .. 1+¡-¡.¡r;r-
M =Coeficiente para obtener 

el g11stc rnt.:drni instanli\-
neo, 

P "" Nün1ero de hnbi lante-s 
(en mi len>. 

d).- Dirnenstonarnient.o de la red.- Para ob
0

tener lo~ diárrietros 
de tas al<1rJeas se usó l,¡¡¡ fórf11ula de Mr.nning en función de las 
peondienles y velocidades d& trabajo adrniuibles. 

Vª_!_ R 2/35 1/2 
n 

Il.3.- MEMORIA DE CALCULO. 

Il.3.1.- Datos del proyecto. 

Población actual. . ,7,000 habitantes. 

P.:•blnc16n dP.l p1•,;iyect•:>. .20,000 habilitnles. 

Oolttci.6n esp~cifica. . ...... 250 lls/hab/dla. 

Fórmulas. .Harh1on y Manning. 

Longitud de la red. . ... 16,5130 met.ros. 

Il.3.2.- Gastos de diseno. 

'2medio • 43 4028 l\•l~tQ 
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QmÍnimo • 0.5 * 43.4028 

2mintmo a 21 7014 ltn/seg. 

H .. 1 + lil 
¡-;~ 

H 2.6525 

~ R 115.1259 lts/sf!'g 



Il.3.3.- C~lculo de la red. 

20 



\T"CICIº' ll'ltrn 
u• ,;: PU~ DIU 111p;1;1p11 

""' 1 T 

91u mu 'º" nm - II!L yn1t !l!I Qltt WlL cr rrpr tt11n1 • ,_, 
~ ou., º-'1" 0.11111 0.1179 , 

"' '0.'94 o,n o.u 0_0')(11 O O~J ,¡ ., 
"·"' "' ' " • ,_, •o: 0.70&) o.n:u O.U» o.2Sll • "' '·" '·" º·" o 0;:(16 o.~11 ~l·:! "" "' ' " • ,_. •o: o 7091 .. ., .. 0.1)$ O.l!U~ • "' º·" . ,, o" """' '''" "w , .. ' " • ... OM O ('U ¡> llS• 0.130't o 51~7 • "' '" "' º·" 0_01(11 o 102~ :l.,~ " " "' J_70 • ~ 

·~ (1 '')U ' ""' 0.1~ o~ .. • "' º·" º·'' "·" o o:ot O llo&O :i.:n '"' ... ' " ' ·~ ~ nin: J 1'11 ,_ 
o 7JSG "' o .. 0.d "' 0.0:.'11 (1 ,~, n 10 "' " , .. 

' " ' 
,_, 

" Q \!3'!! O Sl)O 0.0%., o 0%'1 " "' '" º-'º o 0:1, o 02>t '"" "~ , .. , .. ,_, 
" o •t~: o.ou 

·~ o""" "' '" º·" '" 0,01'>1 o<);:!<\ ;) 01 no1 "' J.70 i-l •o: o ?ll'l;l \ 6'0 o ll'l\ o ll,, 
"' '" º·'º o" 0,0:.:.>6 o""'"' ;l 01 " " "' ' " 

H 10: o 700} ~.UI~' 0- lll\ o •s~ "' o .. o .. o" O O:?<>e o llH :? ,, :1 JJ "" '" • ... " o 17:z1 o anz "'"' o ""' " "' ·~ o " "' O O}t~ O Oll"l a 'S 21 6~ "' ' ... ' <-< ••• oº" •~n º· ''°' º'ne • "' "'' .,, 
o " " 0;'01 o 172~ :1 l>S ,., " ' .. '" ' ·~ ·~ o 4"U "'~ D.l:l'J!I o 1!'337 • "' '" o ~ .. ' ,, 1) 02fl1 o 2<J~~ ;1 11) -;<> ~;? ' .. ' " ' N " o '12: ·- O.OC:10 1.42'!) • " ... 

"' o ,, o fl;><J1 o 1~~ ;t IS :;10 •: ' " "" ' r.; .. o tM7 o IQ:J o OH' o lll~'l u "' ' " "" OM <>O~> o O!OJ " .. n~ ' " ' " ' ·~ " oon o 4t;:1 I)_~ 

,_ 
• ,., 

"" '~ " " o u:o1 o 0-:2~ :'I Ot n 01 '" l 'º ' ... ) '"i 01<>!11 """ O. JJ)o; l)~-C. • " "' "' ' " fl('IM o 0761 :1 'l'<; ... ,, >W ,,, ' 
,_, In; o ]~J: ¡> i-91S <>•ns O.l}I~ • "' "·" ' .. o " "Q~ffl o 1101 :i Y! " n '~ ' " • '~ '" o:> •7n <> 11n "'""' """' " ,., 

·~ "' "' (1 ".11-"' O OI~ :2 u ti ~:¡, '~ , .. ' ·-· ·~ 
0(,,., 

~ •Sil• """ o E.518 . "' "" " ., "' oº~' OlU1 :1 S• "'" "' l.10 ' '"' 
,,,,, 1:\-t."U • 1<.n ""' o nn , ,., 

n_e~ o~) "' o 02'.6 o l~'' ;i Ja ~ "'~ ' ,., '"' ' ·~ " o s:n ., Aee: ,_ 
: Sl\JS • " º" ,, " o .. o ti;»..;. o•?~ ;1. rs r., ~"' .. ,, 

·~ 
o ,_, 

" o 1171 o nn O O~;ll o os;1 "' ,., 
'~ on Q,7, O O~-'> OMO :l '• :2 1• "" "' ' M " <lS;:n o ~211 

o ""' 
o ~~s " ·'" ,,. ',. nn;-;o; OM!-6 :i 6<, ti ~~ "" ], 'º ' 

,_, 
" o ~~11 o 52'7 o Q?<!'S """ " "" "..:. '" oº~"" "º'~ n <IS :::: os ' ,., ' "' 

o ,_, I<•: o toe.3 
2 ""' 

O IH~ o :>110 • ,., 
"" "' "' 0.02011 º~~ n '' 11 s~ , .. )_7Q o ,_. 

'"' o 7">fl3 2 u•n o 1'15. <:i ~u. • "' "" o " "" O.QN'!I o nn n" " " >M ' " • M " o s:n "m ""' ..... " ,., 
' 00 "'' "' o OJ'."I oº'""" "~ %1 5• ' ,,, ' .. o ... 

·~ o &~u l ':o?19 ""' """' • ,., 
"" "' o " o 0~1 o .,,s " .. " " >W '" 

o H l••• o.,,., 1 .. ~-.: 01m Q f.1')7 • ,., 
" " "" o ,, 

ºº~ 1) 1&11 ?J .,, ~ lJ "" ' " • ,,_, 
" o s:n t~ Uf!~I º·°"s -l •M1 "' "" "' "' " "1<-" o 7ll, :t.11 1, ~s '" '" ' 

,_, 
H>: o 7(18) <l lOOl o 1ns o llJS "' ,,~ 

o " "' "~ O Olll n <15 .,1 "5 '" l.70 ' 
,_. 

\(\~ o 7(1E>J 1 lt«; o. 13'5 o 1'i10 "' '" "' "' o 1):115 

' """ :l.7( " u ' .. '·" • ,,_, 
" 1) 5211 o.sin O.ott5 o.~s "' '~ º·" ,,, O.OM o.o:s& :1_\o ll .\Q "" l.70 ' ... ,., "fi'" 2 4'81 "'~ º·''" N ().<,{, ' .. "' 0_01!)1 o 1212 n.•a 11 .-0 ' .. 3.70 ' ·~ >M o,,., J llll 0.1~ O.fi.?IJ " ·~ "' "' O Oli\1 o 1'67 :l., "'~ .. , 3.?0 ' 

,_, .. "= 18.1152 ""' '·u" " o« 
·~ "' 1>,0ll:t o Yl7S :1.21 1, :l'Q ... "" ' ~·l lh! O lfiJI o ,,,. 0.\UO º·'ºº • "' '" '" .,, •O 02Qf 0.03(.8 n.01 ~l "' , .. J.70 ' 

,_. 
'" o '613 1.U1' 0.1UO o.~ • "' rn "'' o,, 0.02'\7 o 01;¡.o; 21 71'; 2t u , .. J.70 ' .., >M Ot,U 1.u:o O.!')()'t o.,,., • "' ·~ o .. o,, O O¡>o1 o \<.>11 n ·~ " " 

,., J.70 ' ~' M Ot<;-U 
2 "º º-'~ ""' • "' '~ o " '" 0.01i!1 o U«. :1 19 Z.J1':' , .. J.70 • '"' " o"" 21 .es~' º-~2 1.78% ' "' o" ·~ 0.:3'2 o O'l!& o"'\" "" l'I IO "· 10 '·'° • ,_,, 

OM o t'!<ll l¡> 5#8 0.110' ,,,1(1!; ' "' 0.ll 0,11 0.,-1 O_OYJ(; o 7l1J n20 ,, 02 

"" '·"' " 
,_, 

~ O.SS~ n 1oJ2J O.IOH s ins2 ' "' o " o.~ "' 0.0>00 o.n.,., " " l!I ,2 '"' '·"' " ·-· '" o~" 13.'<11' 0.1$1!1 s \770 ' " ou o.s, O.•l o.02sJ 
o '"" 

n.a 18 8• . "' 7.10 " .. , '" 0.8()~S 2•.70'3 o.IS le '""' ' "' º·'' º-º "' o OJll O.tttl :u ,~ "" ... . " " ,_11'> 
·~ 

o ,,., ::i<;_u,J 
º· '"' s lt1!i ' "' , .. o.~ o,. O,OJSI o 72'2 " .. 18.51 . "' . "" • ,_, 

'" O !!<)SS 0.80$5 o ISte o 1o;1e "' º·" o ,, ',, 0.02'01 """ lJ \O 21.10 , .. 3.70 • ... '" O lk)SS 1.f.11() 0-1511 º·'°"" "' "' o,, o,, o 02'07 "~ 21.e1 20," '"' 3.70 • ~ "' O lk)SS ? l1t)S O. ISia O I\~ "' ·~ o.•• "' ·- o 1157 ~1 llS 20, lt "' 3.70 

.... 
-~,----·- -· ---· --· - -··-· --· ---- ------ ·- ~ ·--~---- - ---····-- ·--·----·------- --.--- ---~--~- -.. ,--~----



-lo'.l~D.L- r••t>+ ""• """' 
• ~'º 000 o ,_ , 1511 o.1:n1 O.IUI • 'º ··~ º" 0.3'!1 0_0206 o 1'27 ' ... l'!I. 71 >W .J.'º 

'" ·-· •• o.•122 3 g1•1 000~ O.IUI • " 0.66 o W• º" o 0207 o .,,, , ... ''-~ 3.10 .J.70 

• .. , ... o oon o •u•s o. 151• o 1118 • " o " o.•:z 0.'2 0.02:11 Q 0H7 , ... 21.15 >W >.oo 
, ·-· ~ o •722 o •n2 o 00~ 0.08!'0 • " º" 0.39 º·" o 02n1 o 02llt ~ 

. .... " .. , w , 'º , 
·~ .. o •122 o •722 o - o 00~ • ,. o .. º·'' o ..... 0.02&• 0.0179 ·º' 21 .ul , ,. , ,. 

" 
, .. '" o."'1U 2-••u o 111• o '"" • N o u º·'' D.39 o 0201 o 1231 ~l -8'!1 'º " >W 3_ 70 

• ·-· .. o on o.•nz o- 000~ " 'º 1 ·º' 0,1, o .. O OH2 0.01:)11 ~ ... , 20,85 '-~ 
,~ . ·-· ... o aon 3 81Jll " .. .. o.1n• . " " ~ o " O, 39 0.0201 O,IDMi l" " " 

, w ' 'º • ·-· ·~ n •1:r2 o •711 o o- 000~ " o " 
0.39 o . .J9 o 01U7 o 012• 2 .81 

JQ '" ' 'º .J. 70 

• .. -10 ... o 

,_ 
• QU:J o lllill o 'J~OI 'º " " o., o "" o 021.J 0.1n• 2 ·º' " ... 1 .J, 'º .J.•o 

'" 
,_, •• u •722 , OM> o 00~ ' nn . 'º o U º·'' o 'º o 0:01 O U:;l2 l . 78 19 Ol , ~ .... 

' 
,_, 

"' " ..,,, • 'º'' o 151• • 1&18 • " .. .. ,,, o ,, o o:ro1 o 01n 2 . lb 21. lb ' •• 3. 70 

' 
,_, 

'" o OO .. ' "''º o llH• o ,.~ • '" o .. o ,. o ,, O OJ07 0.07ot0 21.01 20 1(.9 • "º l. 70 . ,_, .. . '721 o •71'1 o -~ o OO>o " '" ' º' o .. o .. O O)l1 º·º''º ~I:~ " " 
, - ·~ 

' ·-· '" o OO .. , '"'" o lbU1 o.""' . '" " " º·'' " 
,, o 02<>7 o n.,, 1<> ll '., ' " , •-< .. o •722 o •7:;1:;1 

Q °"~' 0.011:1<> " º-~'" o ,, o ,, o 0207 0.02:;18 :;11.87 20 1!7 ' 'º l .7<> 

• 9-10 >OO o 

,_ . 0%> o oM> o 7711 'º 0.66 o " o ,, oo;Of. o ,,.l. ~1.M " " • .. ), 70 

'º 
,_, ,. o 6277 ,, 1':11 o ..... ,. , •!l•l '" " " o '" o .. o o:•.., o ..... 7\1 21." " " . 'º '· 70 

o ·-· "' o IJ<)'io'io o &útl o 1'1>18 o 1511.l -" o " º·'º o " 
o o;I'!. o OJ7' " " :1 .:t , .. J,60 

, <-' " o \~77 ' .. ~,, o 0\19~ o º"'!". " o " 0.l!' o J, o o:~ oºª"" U.<11 " º' , 'º J. 70 

" 
,_. 

'" o llO\§ , IJ~7 o l'!.18 o •ull . w o " 9.•l o. :J\I o 0:01 O. IUJ'> ~I. 71 :o 11 • 'º , ,. . , .. " o 6217 . \;/11 o º"'!". O 099S , 
" o ,, o " o " O O:NJ 0.017' " w :o~ ' .. , .. 

o ,_, 
'" o OOH ' ,,1, • 11111 o ir;o;•• • '" o u "' o,, o 0:01 o 161U :1.n w " "º ' 'º 

' 
,_, .. o , .. ,, o ... ,, o ~:io• 0 U'!19\ • 'º o " o ,, º-'" O OJO<; . O>U . .. " "" , .. J_ 70 

o !o-W ·~ o 

,_ 
• 7.J\6 o OM o 89:.; • " o" o.U 0,39 o 0206 o 22'1• 21.ft'!I " " 

,., , 'º 
'º o-< '' o '1277 ., 02&1 o 0995 , 

·~· ' 
,. o " o .. º·'' o 01;,1 o 181<> " " 

,. " o;,bO 1.60 

• ,_, 
"' o .... O t.-oM• o 1518 o 1618 ' " o" o.•6 o " o o:G• o OJO!io "''· :J " " 

, " "º , o-< ,. o '!.277 o ... ,, o otts o 09\1. • 'º o" o ,, 0.39 o 0206 o 02ti-6 21 .17 ~ ,, ' 'º 3, 70 

• ,_, 
'" o OO .. 2. 1 J07 o ll•lfl o •Oll • 'º o" "' o ,, O O;'O<t o 102• .. •. 81 " " >W "º 

• o-< " o un o f.277 o v99S o º"'s 'º '° ' ~ o .. o .. o on• o 01 .. 1 " 
,. 

" 
,, , 

~ ,~ 

' ·-· '" o OOH 3_,71, o 1!>18 o ....... • '" " .. o.•9 o,, o 0207 o 161tl 21 .ti) 'º 00 
,., "º 

• ·-· " o 5277 o U71 O-D9'S o 09'15 . 'º o " º·" o,, o 0200 o oiv. 21.1'19 w .. l.t.O , 'º 
• 9-10 ·~ o ,~ • ,,~ o 110 o 8,26 . '" o " o.u o ,, O O;-u.> o 2: ... 21 .8'1 19.5' .... ' 'º .. ,_, 

" o 1150 2l •~t.7 o ul:J6 •.• 026 ' " o " o .. o ,, (1 0)12 o 7'10 
21 ·"" 

.... 12 7 - 10 7 .~o 

' 
,_, '" o .... o 805'!. o 1§18 D.15111 • 'º o " o.o o .. o 0!4"2 o 0:)61 u.2: :r .:: ' 'º l.60 

, ·-· ., o 61'' o .. u .. o 11711 0.1178 • 'º o " º·" o ,, o 0:-07 • OJOI 2J.O'io " •• , .. , 'º 
' 

, .. '" o aou 2 :l:IS9 o 1&18 o ... 1' • '" o u o ., o ,, o º"'º' Q_ IDO] l" " .. J,60 3.70 

' ·-· 11,; o ~ .. ] 0•1' o 1518 u,,7J2 • ,. o •• o" o ~ o º"º' o 1'73 , " ~ " ),f>O 3, 70 

' 9-10 ·~ o ·~ 
, 171' o ll87 • 1119 • ~ o M º'° o ,, O DlDf> O, 1&10 2 _9:;1 " " 

, .. , 'º 
"' ... ., o 62•• M n., o 1178 • :J:::J ' '" o " o ., o " O Olll o 8776 , 00 " .. .. " ... N 

• .., ... O &!tU O (>•U• o 1:-0 .. . 
·~· • ,. o" n_:t, o '39 n 0201 o OJlf; ir.20 :• .20 Jo.to , ,. 

, º"" 00 o un o usi; o 10•7 o.'º'' • 'º o 1<) o.•o o 'º o º"'"'º o o.;-5:r n.11> 21. lf> , .. , .. 
• ,_, ,,. o OOH l 016' o 1518 0.)87' • 'º o~ o.o o ,, 0_0101 º-°'" <'l-0'> ,. 00 3.(0 3, 70 . '"" 00 o '>IU o un o 10•7 D.10•1 ' 'º o " 

o .. o .. o 028' o 019• " " 'º " ' ~· 3,20 

" 
,_. ., o &2•9 o , ... , o 11711 o 11711 ' 

,, 
" " o.•1 o ., o .02•2 o 02511 21.lll 2<>-lll , .. , .. 

• ·-· '" o aoss '·º'u o 1f>lll 0.7617 • •• o M o.&1 o ,, o 0207 º· 1957 21 .8D 20 .1' l.•o .l.,., 
, ,_, ., o li2•9 o ........ • 1178 o 1178 .. ,. 

' "' u.u o .. 0.0}3' 0.0106 2/ .lill 20.8:;1 , ., '~ 

• º"" •• O IS!io'i • n1& o l< .. 7 o 'º'' • '" OM o ,, o ,. o 0207 o 0~611 " ~ 
,. ~ , .. ' 'º 

• 9-10 ·~ o ,~ • 9'i77 o ,~, ' »h . ,, OM o " o " o º'~ o. :l"fi1!1(. " " .. " ' 'º 
., 

'" ,. c;-n .. O :;IDGl " UIO o Ol"!ol • :JU't ' 
,. o " o ., o " o º~" o ·- " 

,. 
" " • .. ... 

...... 



' __fü~~.uL.Ag•vi.,. ,¿; r11t1- ou.• fi'iiJii'Wjff Plll J• lL_3IU ~«t: ¡ ' OUI UJll lttQ ' ' r~"' 
' " l;>•U "' o 5<tQl n !<,..,l • , 11 'l o 111 J • ~ " " • ,. o ,, 

o º"º' o n2f1S " .. roo , ~ ' 
,. 

' IJ•U " o ·~, ' IDn• o. 111 J u J226 • ~~) . ,. o '" o ,, o º"'"' O OM.'t ... " ro " 
, ~ l- 7fl 

;• ,_, 
'" " •961 " ...... º-~![ o "916 " :n ' ~ o " o .. o 03U O OUJ " " ~" '~ 

, ~ ...... '"·' o 700 : ll•ll o 1:us o.un • ;·o " " o .. o ,, o 01'!11 o IU2 ;·1 " " 
,, , 'º )_ 70 

' , ... , .. 102 " , .... ) 3,0llJI o lll., 0.1 .. 12 • ... o ~ o .. º·" o 02"8 o ''";) " ~ " " ·~ ' " ,. ,., '" " ·~ ... • ·~' ... 0'01+. o 0916 • " O MI • ,, . ,, O OlU o.02;r. " " ~ " ' w ' w 
' t(-17 ,, o .. ~ ... • ,.,,, • 117'• • ,~ ' '" " • ., • " o 018<) o .... , .. '° 

,, 
" 

,, 
' ~ • ~ • 17-lfl " ""i<'•'> . º'""' .. 1178 º·-· ' " .... , o .. o .. , .. º·º'ªº o 2~J '° " •• "º , 
" . ~ 

" 1•1-u• '~ o {><10 n •<>•• • 'M 0.13•,, • ; .. o .. o ,. • ,, O Ol'>I o o.u .. '° " " " ..... <I ' " '" 
,,_,, ,.. o •&o;I • "'"'-'" o ~·6 ' ,~, ' '° o " • " • " n º'"° • l:J•D .. " " 

., , ~ . ~· 
" .... " " MIJJ • '"'n • ,,_ o,'°'" • ~· " " • " o " o 02J2 o on;¡o ~l.:)<) " '" 

, .. ' •• " n-u " •• .,....,.;o ' "-'" • 1113 0.2.ll::l '" o .. • ,, • ,, n o2n1 o O!><.& " •• """" ' w ' '" " 
,.,_,, ,, 

-~· ' lb'.J7 o 1113 • 3J2S .,, • " ' " o ,, o 02Q7 oºª"º " " ~ .. ' •. ' 
,.. 

" 
,._,, .. " .. ,,JJ ' .... ll • 1o•no O, 10"" .;,o .. ·~ • ., o.o.:t-.s o 01 .. fl " "" :u ea ' '" • '" " ··-··· lh2 " 

,, .. ,,,. , ., .... 3 o un. o.sn .. . 2 .. " " " o ,, o º"'ºº " 1 ..... -' .. 'º " ' ~ ' 
,, 

" 
,.,_,.; ..... 

o '"ª' , ,~,., • 1:us o IO!I• ' ·'•) " '" . " " " o 0181 '~' " 
., " '" ' ~ ' ~ ,, ..... " u M<]) " ""ll . ....... o "" . n,;,; o ,. " 

,, o oi...., o "~""-' " •.. 'º ... l .... ' "• 
" lf.•11 ,, o .. 2.•1 • '.'71" • 1178 o .. J71 , '" " ~, o ., o " o'""'' o 2"'" -' " " " ' ~ • ~ 
" 11-1 .. % O G:'I .. • .. 'lo(.7 o 1110 1 '., ...... , 2n .. " o " • " oº'"'" " " ... " " " " 

, ~ • ·~ H. '"' .. •• 5t>JJ " "" .. " 'º"" ' 2 .... , ' ·" " 
,, .. " o,,,.,, " ... i.. -' ... " " ' 

,, • ... 
' 11-•2 " " )f18(1 . 3,,~ .. o 01n o t>7H . " . ' " " " " o:, .. n º'"" ;~ ~ " '" ' ... ' ~o ' 12-1 J '" .. ... ~, .. " ~ .. -.. , ! 1! J .. 101'> " '" " ... " ... """'" o,, .... ff '" •. , 

'" ' V• ' 'º ,. 
·~-·· .. ~·...,~ ' ~.; .. 2 " 111:· ~ .... .. o ,. _ ... " ,,.,,,, .,, .... " 2•J » J .; .. ' 'º ... , .. ,., .. .. 706.1 , 2'75 • IJ}f, . .. ,. ' " '" " 

,. o " n '""' o·~·" 
,, ,, 

~· !· .. Jf,o) ' ~ l~·H· 102 .. 1oa1 ' .. ~ .. fl o ll.•5 ~, .... . " " 
,. " "''"' o UJb -' " .. ,, -·~ ' .... ' "' •i-11 ,,,, n ,,.,_,, , '>lo> .. 117<1 " .. ~ ... • " " o ,. n o:•H o , ••1 "' ~o " .. ' '" ' '" 17-1 .. ,. o .., ..... • 7l~'· o '119 ,. 

'"'"~ ' •l .,, " " " "01 ..... o ....... " 
., ,. " , ~· • ·~ l>!•l" '" " ~ .. ,.. " º'"'' .. 11; .. ' , .. , .. ~ .. (o ... " " " ·" n n;f• o 6•l• " " " .. • ~ • ~ , ........ .. o , ...... • 1:•<> .. 11711 "'" ;,, " r-. ,, " ,, o º"'º' o 0101 .·o " " " ' " 

, 
"' .... ..... "' " o.;1 ' 1110 " 011,; " :•><;• ; .. l>H. ,, o ,, o o;.,..> n 0-.1<. ;•O <'>) " " ' ... ' "' " ·~-1 ... "~ " ...... • ,, .. u ,..,.,.,, o l'.?O• ~ .. ... ,, ",. n n:n7 n n1n " ... ......... "" ' '" ,,..~ .. o .. ~.,, ' :?l'IJ " 1118 o ~•11> " " .. .. o" o .,~ .. .: o ., .. a ~~ " .. , 

~· 
, ,. 

'" 
,,.,. .. " .. 8Jl , OI''· o 'º"" " '*''" :u " " "··" o ,. .. r;;-.1, ' l•U .. '" , .. ., .. ' '" 

, 
"' :n-1 .. In• " n71 ' 

,,.,, ,. 'V' n 1<>•1 .... " " " .. " • 011!1 ' 0''11•6 " ~ ,. " ' .. .. ..... 
"' '"" " .. "'"I" " <•.•% ,,., ... , l ... ::1 " " " ,, .. ~ 

o " " o: ... " <1107 " '" " ., • M (<,•·U 

'" ll•" " .. Jl'I• :¿ ,,~ O "t-UO' • vo.-.. '" .. " " .. "' .. º"' " .. ,;,.., " " " "' ' " ' ;·., 

" •.-1 " " ... , ... ~· ~· " ion " 10>:.. '" .... ~. o.)'.> .. ,. o "-'º" o º"'" " " " " , ., , 
'" ,.,. 

"' • .. ,, .... ' 
,,,.,, o 1 .. 1<!1 o .... ,.1 ~ .... "·'" ,, 

o º"'º' o tv.u; ::1 (V, ,. ., 
' ~· ' "' r, ... .. ~. .. e<•~ .. , 100• .. 1<'>111 o.uo-:o "' ""'' " " !: • º"'" ' IO\G " 

,, 
"' " ' " ' '" " 

.,.., .. "~ n no;.> ' .. 1,;• o lll" o ......... . '" no·. ., o " º'% ' .. , J " " " " , o; .. ' '" "' 'º" " o ~Dft ,. 7""1 o 0%9 . ,,~ ' " .. ., o " o ....... ' 8).)!, 11 .... " .. ·~ • '" " 
,_, 

" " t.f,. " ",;" o ion • 101:1 ' ;u " .. ,, .. '" • .. 0.0)18 o 010~ ,,_,, 21. 3S , ~ , 
'" ' 'º" " o .. :m .. O Glllt< • 'M O. l:l'O• • '" " 7• . " . " • 0131 " 0'175 ;u.-:: " 

,, , 
"' ' >O , 'º" " o fil Je • ~1111 º·º""' O OM:';> • ;"•J "M°· " :. .. n ,., • º'~ o 02•G " ~ " ~ 3.60 ' '" • ,_, ',. O l)OS~ ' ~;;'1'> O. 1r.111 " O>i• . ;-u "" "' o " • om O, 112• :u.' 1 70, >>i '·" , 

" • "º" " " 
.,.,,. • <;IJB o 0"69 o 0%9 • ~" " o ., • " • o;u o onn " " :0.11 3.•o , 

" " 
,_, 

"' • ~" , ""6" • 111111 0.77 .. I ' 
,. 

" !'>> o .. . ,. • "~ o 21l .. 21." " 
,, ,~ • .. , 'º" " • f,1311 o r.138 O.O'JG':t o (I~'} • 'º ·~ .. ~ . "' o.o-.oo o 0111 " " 'º " 3. 'º ' " " '!O•I<> ·~ o ''&'J • ~· o ,~, ,_, 

' 'º • " 0.•9 • " • 01110 • un .... 0:9 "-'" , ~ . ... 
'" .. , ,, O 6JllB ,, 52•& ' 121.1• ~.1301 ' '" • ~ º·" • " 0.0"6• • U>3 :l'I, ... " .. • ~ ·~ 

lD·C 



mt. ,,ffi 1 0 1 9 

' ' ' '· ' ' .. . 
' . 
• . 
'" ' , 
' 
~ 

' '" ' ' . 
' • 
' ' , , 
' '" 'º ' 

•-1 8 .. 
7-8 11(, 
, .. L 't:O 
8-9 11• 
fO'>\. '2 

•-1u '"" 
L•"' "° 
.. -1 8;? 
L•"' ,;.o 
7-8 110i 
L-t (,0 8·• 110 L-"' M> .. -10 ,,,.. 
t-1 ,, 
,_, 8;? 
t-J 7(, 
7-8 11,; 
,._, 7(, ... , ',, 
t-J ](, 
.,-1u 1<.,; 
J-1 71\. •-7 .... 
H•I 71o 
.1-1 7(, 
7-8 11(,. 
.... 75 
J•J 76 8-, 116 
.... 75 
.1-1 1(. 
.. •H> \f.o(; 
,... 71'• 

... , 'º 
IO•E'Jf 16 

9111 

o "'' o 8055 
o 11-l .. 8 
.. 80'!>5 
o •Jell 
o 7)6<.> 
11 •U4 

u""' º·""' n 'i'Qfl5 

o"" u eon 

u ""' () 1llio0 
n 5111 
o ....... 
o 5;?77 

o "º"" o '!>271 
., 8<150, 

" 5277 
o,~ 

0.57'7 

o"" o·" '!>171 
O WJt5 
o 6:ol! 
o' 5277 
O 8Ul>5 
o·~ 
o liol11 
o nc;o 
o.1o200 
o ;?;?,I ·-

OUJ u; 

o ...... 
1 l7U 
O (,}88 
l •1191 
o (;~11 
• l'!l(U 

... 1Ji2 o...,,. 
o 516b 
1 ,,.o; 
O Uli4 
l 01Jf; 
O.Ullof. 
• 1(,61 

:>'!I 8:'11 
o so;•• 
o <>771 
1 .9'J2L 
11 5217 
J :n" 
o r.n1 ' ,,,.,. 

u 81>(,J 
o . .-;'H 
o lio;'Otl 
o .. ~,, 
;?.•;.\'U 
o !>208 
O.l>l11 
'. 277' 
O.lo~8 
O.loU7 
(,.o,;I, 

(,\ '•7"'1 

11 "" 11(,. l:f(,!I 

9111 

O I01l 
o 1(,1" 
o 110• 

o'"'" o Uo• 
o 17•!1 
o 011•'> 
O IU7J 
o 07115 
o ..... 
o 0711!o 
o 1&11 
O 07U 
O ll .. I o ()'>, .. 
o 1071 
O.Ottb 
o. 1518 

o~· o 1!>11 

o º'" o 1781 
o Q'!I ... 
O I07J 
o V\0111 
o 11 .. v. 
o 1518 
o O'llll 
o ,,.,n 
o 1\1!0 
O O'!IYl 

º·°""" o. 1l87 
o 01181 
o o•n ·-

º"'' •e 
o. 101l 
o .... ,. 
o. l:lo• 
o Ull 
o 110• o ,....,, 
(ih~ 
u. 101J 
o 0711& 
o lJ71i 

º·º'"" 
o ""'" 
o º'"" u '"51 
1 •&x. 
0, l<,1l 

oº"" u lo,&<; u o.,,. .. 
o f.O'J:t 

·~· o ll•t11 
8 •ll2 
o 107) 
o 0987 

o º""lii o •M>fl 

·~· uº"" o 8uo;J 
o ~bl 
o 0'!1:#1> 

'·"n .. 4721 
1(, 1 .. 211 
:11 .101• 

ra•P-
11111 

• • . 
• 
' ' ' . • . . . 
" , 
' • . . 
• . . 
' ' • • • • . 
• , 
" " , 
' ' ' 

Din 
•uq 

>• 

'" " " '" ;:u 

'" ,. 
" '" "' '" '" '" " 'º '" " " " '" '" ,, 
'º '" " " 'º '" " '° " " " .. ., 

JI!! 

0.11-c; 

"' º·"°" O.f.6 
0.9) 
0.'7 
o .. 
o.u; . " 
'" o ,, 

º" ' " "' o ., 

o " º" "" o " o .. 
o .. 
o " o ., 

"' . '" '" o " 
º·'' 
o " 
o " 1.U 

' " o " o .. 

"' o " 

""'--yuu Hlf OIIJ 

o ,, 

"' o,, 
o.•f. 

"' o.•1 

"' o. 7, 
"' o" 
o. '\O 
o.•7 

··~ o " 
o " o.•2 
o " o .. 

"' " ... o ,, 
o •• 
o ., o., 
"' o ,, 
o " ow 
o .. 
o " "' o " "' o " ... 
o " 

.,. 

.. •1 .. , .. 
" ~':I 
"' . " "' "' ... . " "' . ,, 
o •• o ,. 
ox 
"' o :l':I o ,, 
o .. . ,, 
"' 0.3'!> 

"' o.•J .. ,, 
o ,, 

o " o.w 
o .. 
o " 
o " º·" o.n 
"' o ., 
o,, 

o.o:uu 
0.0;.\';)f; 
o 020!0 
o 0207 
0,02':12 
o 01110 

o º"" 0,0208 
O 01'l 
o 02'07 
O.Ol'IJ 
0.0207 
o OH' 
O Olt>O 
0.0Ml'I 
o onr. 
o 0200. 
o 010':1 

o·~ o' 0;:01 
o 0100. 
o 0180 
o 0511':1 
o 02•0 
o 0271 
o 020fo 
o 0211 
o 0::-% 
o 04'97 
O Oll'O 
O OUJ 
O O:J•'ll 
o 0180 
O OH$ 
0.0..02 
0.101 

..... 
gni..___ 

o.o:u 
o 0~8:. 
O OlOI 
o l')f.f. 
O.Oll'f 
o ::n1 
o.,;i11 
o 0;.\'7' 
0.0212 
o 0Uli7 
0.01•2 
o.1u ... 
o 0110 
o 2711 
o 67 ... 
o 07'l 
o 02'>(. 
O O'fl I 
o 017l 

'"' "(12&6 
o ..... , 
o 7bl2 
f) 02:.1 
o 02lb 
o 02~ 
o l"':I 
O.Qlll"> 
o QllO• 
0.2l1• 
O.OU7 
o 01~1 
O.l:Jo;;• 
0.'1270 
0.8$&• 
O.f.'ll•!O 

" ,, 
" " " " " ,, ,, 

\
':•E " .. 
" t., .. 

2.07 
2 12 
'% ' ,, ' ,. ' .. 
' "º ~ :.. , " , " t. 11 
1 .':lf. 
1 '!'l 

·~ ' .. ' .. 1.1111 
'.71 
1.71 
1. 71 

' 

21 JI' 
,, 02 
20 ,, " ., 
~ .. \> 
1 .. % 
11 u 
21 ~l 

21 22 
10 11:. 
,/0.':11 
10.•:J 
20 71 
l'!I .. ., 
11 l$ 
21. l'!I 
21 07 
20 71 ::o,.. '" ,. '" .. \'!IU 

" 27 21 .J<i 
21 lf. 
11.12 
10.9;.\' 

" " " " 11).7• 

" .. 20 .. , 
l'll.Y':I 
11." 
17 .0(, 
IG.8$ 

, " >W , .. 
"º , '" ,., 
"' :. "º 
' " >.W 

' '" ' " = 90 ' ., ':1.JO 

"" 3 ..... 

'" "" ' " J.(iO 

' ., 
H• 

"º "" , " 
"º ' 'º 1 :o 
·~ ·~ '., , ., 

IO f.0 
ll.W 

"" 

·~· 

, " >W 
l. 10 

"º l.10 
• 00 
11. 70 
J. 70 , " 
J. 70 

"' , " 7.110 
• 00 
,,;?O 

, " 
"º ' " ' " ). 70 ,,, 
•.oo ... 
3 ••l , .. 
"" 3. 70 

' " ' " ... '., 
·~ •w 
'º"' 12.l>U 
.. 00 



En J;, colurnn~• No. !'>.,. 1nd1ct. la cc.ll<l' ~obre J.-. runl ~;._, 

l.-,r...,,l i::an í'.A•Jf< Un•:. d~ loo;; t.r .. rnoo;; de t."J rQ•j, 

En l•• colui.,nrr. No. 2 5•• coloc<tn lo!i no1nbrt~fl dt• ltos Cill l.:~fi qUt? 
llr11tli0n i\ C"'-rl"' t.r«rno r\"! J;;, re•1. 

3 <>t< nnoln l<t lonqt t.ud da cadrr. un•:> de Jos 
lr~\1110., del ~•t•;;le1ni0, ~n lnet.ros. 

F11 li1 co:1lun1n<' N•:>. 4 ~f' un•:>la ,;.-1 q.:.st.:;o m.:'oxir110 prtrc 1.~1 ~P.n 

lilros/!',eguni:\.::i) r.o:>rrno:;pono:tinnt.:- ¡_1 r.ada. t.rilt110. E'il.l" ':.l~St,-. t?S 1~\ 
producto do"I qno:;tn rn~xir"o unitario por la lon~ptud dt-1 t.1•;-,rno en 
r.u,-.r;t.ión. 

El g<•!ilo mt•>:1mo un1t.ar1c• !i>t~ otot.1,~n~ di •:J1v1d1r i"l ')t<',il~-. 
mt•Y.lmo tnt.<11 P-nt.1•e l<t lon.,_-¡itud total dt, lit r1~d. 

En l."l col1Jrun<1 N•:.. S !'>Q 1nd1ca el •:i.-.'"-t•:> ru.1·~1n10 i\C:uruulad·:. cor
r.:-~pondt.:>nl~ r. c.:tdil trmn•) Pt1rA Qbf .~n~r ,.,.tor:; •]tl':ilo~ h«y QU<" 1 r 
fiigu1end•:. 1,-.. r .... d, d"'S(1t? a~1uas arrtb« h<o<Jl-1\ .:-1 f tnal. El 9asto del 
l11t'lo r .... r. .... pt..,1• ..,,,. •:>bti~nr=o r:on lr1 ':1U~•<• •'In l<:>s ']Zl!ilO!i ac1Jr,.ulili::IO!; .-J~ 

lo:-s tut'>os que descargan en él, flo<•<i l•l g;n:..to J.hH'í 1 c.1 que In cor
r.~"iponcte cnndtlC 1 r. 

En '" columnro N•:o 6 ·-.,. c:~·l.:,c<• ;•I •:i:.•.;l•:• 111lni1110 p.-.rr1;1l dt: 
C;)•·t:. t.1-;•m•:i. 

E11 '• colu1nn¡, No. 7 ~h.o t:...-.loc<t ,,.1 •_1LOStei mfn1111c• acu111L1ladr.:. tJu 
los t1•af110s dí~ la red 

Parto el cti.I culei d'°" ln rF•d flo'<l!;lí~n valore~-. mtnimo~ de 9¡,~lo 
que se dan en l;. 91qu1.:•nt•'l' tr.bla. E~;tr,_, s1qnif lt<o qu.~ cuando l'.J~ 

".'J<~<>t.oo; n1.\xi100'1 •:• lolnimos i\CUfl•ulad•'<J ~,,.an rn•Jon·~rt•~ i\ dtcho:i'.1 ~-¡:1•1tos 
<:>P t.om;u·t.n ~st.o~ D<tt'<t el cAlr.ul•:i ,:J,~ la<:> .,.oé!l.-:ici.dnd.e'J. 

ntnMETRO 
( Cfll5 l 

20 
25 
30 
3B 
.tS 

•• 

No OESCnRfiAS 
<;;JMULTANEAS 

? 
2 
~1 

' 
21 

APORlnCION 
( lpo.) 

\ .5 
1.5 
1 .S 
\ 5 
l.5 
1.5 

C1ASlO MlNIMD 
(lps) 

1 .5 
\ .5 
3. (1 

3 - t) 
4.5 
., . s 



En ¡,, col1io1nfl No 
J O"I t rílnu:>-;. 

En Ja Cr:>lu1111i.:1 No. ~) Sí~ indlcit el d1<'1r11et.1•0 (en centl111et.r ... -.sJ 
"1e lil t.ub~1·l11 rle:> c.:ui<i 1.riln .. :>. E9l.n dj,'\mt'!'lro tl'S med1do en ol inte-
1•ior dt'l'I t.ub~--. L..- •:iblenr.tón dB est-~ dit.n1eolr•:> o:>e .-.xpJ ica mas 
·•rlt>l.:tnt.~ 

F.n lA. r.olurunn No. ](I so anota l<• v •. .tocidad di'.+ l<•<l ª'1U<•s 
n1'!'~.Jr<ls cu..,ndo l<o l•..1b1-.rln t1•.,t1<1ja cc.rt1pl~Laroier:t.e ll~nil. 

L..., v .... 1oc1dad .:. tut"::> J len•::o, el 'J<>~to a tubo lleno y el 
dit.ruet.ro oj~ la t.ut»irla se pu..-•:11'.' 1~nc.::ont.rc.r de dc.s nor.tnera.s, una Qo;¡ 

hncinndo uso de loo:;. nr..1rn•:•gl'«lolil5 d,., Mann1n9 ~ ve1• diagrarua al final 
rl•~ ,~gt·~ capitulo::oJ par.:, r1rr.ul''lC:l•~n d•3 <i•JU~"> ,-.n tubcis l lC"nos y la 
eit.r.--. ~'i uti l i;::ilndo ~u f·~rr .. ul~• 

Un(1n•:O".i con 1111C• l l1i·~~· r1.o>c:t.a lo~ V~1l•.:>r°"'s c•:i1•r1~sp.;¡n<jtentes al 
q.:•st.o y 1« P>'"~ndl••nh~, p1·.;oio:•n9¿,11do:o e~~til l tne~1 hnst(I cru;::ar lo!l 
ej..,:, d..,_I dt-~r.1<?t.r•:i y vc-t ... -.c:ir1•ul, <:ibt.~nt~nd•:> J\,;l o<;t0'3 val~"'\rt'!s Por 
lo •.i•~ner.•I .,.1 vt1l•:or •J, .. J ch;',rn.~l1•0 .:obt..:?niojo llo:> V<l <;t"!'r un d1,'oM°"'tro 
1:ornnrci•1l. y co11"-:- f..•;,1•;:, I'• c:•:>n'itr11cc1•':in d"" nue':>l.ril red tc~nen"::i"- qu,,. 
1..1t11 i;::,-u• d1.'.rm-.l1·,71~, c•::iru.:;o1•c 1:d·~s. entonc~~s un1n10~ C•"n ,.,t ra l ln•~<l 
l'fJor!,'I F'l v;,Jo'">I' .-f,> llUt"."olr.O rn-:-11d11,1ltt> Y •~J dli'H1h?t.l'O (•)lllt:'rCtill 1n-

1Ut~•11:;lo:> o;.11p•"!'l'1•·.w ,1\ dt.'rnu"!'f,r•:> .:..ntt>~i •)bt1~ntd•:>, prOl•'">ll').:tn•1•:> ~5t'"" 

l J n.:•c. hllst.l• cru~~;.,• Jos .... i.• .. dt:.• q-1st.:-• y Vt!luc pj"•:l p.--.r<• c•t•t°"'n'11· los 
v.ilnrP.s dt'? q<tsto '' t11t>o lleno. V[:'loc1d<ocl .:• tub··· llt"lnc• y dt.-'tmt'.!'l-ro 
.-J"" l •• t.11b•"lr 1 a. 

La rnilnor;1 d•~ ut 1J1;::r.r In fórruulit de M<.1nn1n'] 'iO:.- h<lcf>- por 
t.,nltoo5, 'lUponi•~n··k• dlft!r•?lllt:-~ •itAnniotros h<istc. onr:ont.r~.1· el que 
r:uooplil e•::in 11U~'>l.r•:> ~1c.~;to y p.-iondt0111te 

f:11 J¡, co:1lu1torl.:i N•:• 1 J '51'• f.'"'ll•:ocn ¡,, vnlor idad d•• l<•S aguas 
nn']r••<> c1..1nrJ•.:> 1.l tuba1•l;~ t.1·.•b·•Ja p.1rc1<1lrne-nte llencl p,,r.r1 an
r:nnt.rilr ~:-~ta v~lnr.idad ~f> ~th••<OJ1~ ut.1l1;::~r li'I ~¡ri\fica p.:,r<1 dt~r~tio 

..ir,. tut,,~rt.19 pd1·r1"lmQnt°"' J¡,,.11,vo(v.:>1· rJ¡;~•]l'tln"' al f1nr.l d.~ r,.5te 
C""HPi t.u)o), o bien, )lt r~.,rrnula di:? M«nn1nq. 

L.,~ r:Jat.os qu.:.• nece~it.<11>105 p.1.ra ut.tlizar !~, ~irt1f1ca para 
\t,b~rl"~ r>a1•r..i.;:itn11•nte l lt~llil!'> <:ion; ,-.¡ ~liot'->ICI ru.:il y el ')asto a tubo 
Ilen~· s~ obt.irnP u11;1 rt!l;.ción div1dt~!nd•;o el qa!lte> real tontre el 
•l••st.~.., ;• tub..:. l lanco, con ,,.r,tP. v,0)01• é'nt.1•an1os al eje hortzontal de 
la •.1r.'\fira Y c~uhin,.·.·~ un,, ltn~,.to r""et;, hc1o;:;l« cortar l.o curva de 
q?t .... tos De ilhl L1·il;o.•111os Lu1¡1 h•:ori:.!nnt-111 qua at.rav1eoe t.odn In 
·~rt.r 1r11, el puntn •'.jUe nuestra l ln~a hortzont.al cru;.::a al eje ver-
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t.ic:<tl corrr.-sp•:>ndf.• <• un fr.c:tor que ttl fPot~lt1pl1c:o,1•Jo P•:>r el 
di .... rno:l'lr<"~ •l•:l' lc. tuh~rlri. •:>tltt>ll"C>lu•:>':"· L'I tir<1nt°" ··!,:;. ü•:¡u."\•i l1•:l'•_1r.;s cor
rt?o:;p<"_.ndlt'.tntt'-! oil q;,nt.c> y v.-:to:.cid~•rJ rP.,,l. f-';.r[t obl••n•-¡.r ¡.,, ve-Joc:J,1i'd 
1·~;,l .-,,_. tr.-.:;-:., un~ lln»."' vcrt1c:r,1 •f•:io'idt? •:l'I p1Jnt•:;i, rJl)tldC' nuestr:.. 
lln"'n ho;•r¡;:(•ril·i11 dl1ll-'rtcr c:ru;:ó lit 1:urvil dL• v~Joc:1d;,ct.,s, hast¡, el 
e.ie hc>rt;:::o_~nt<•J, "bt~·n1F>nc1o •~~•1Un nuevo f;,c:tor q11>"' .,.¡ 111Ldt.1-
plir.,11•)0 P•:>I' ltt v<->l•:•!".1.;f,1•1 ,'JI tub·~ ll~n·:> l!'nc:onl.r-'""':,.~; l<> V•~l•JC:ldE•d 

rPc•I 

L<• r .. i'1ne1'it d"-" t•t.il 1-:ar J,-. f·~·rruul.-. d~ Mnn111nq B'> hilCli"!lld•:> tnn-
tt':O'"• p;:,f,.. d1f,,.1••·:nl•'"~ ltrnnten, h<t~l[I c11ccont-'1·ap el '-llJ~ cu1 .. pla con 
111J~";t.r.:,. '1""'to y P•~n"11ente. 

En la coltJh1na No. 17 sr~ e,>nc1ient.r« lit veloc:1d<•d r11Jn11na. P<&ra 
hi.1t,1r ..,'llill 5C' uf,illzu l.::i <;ir/1fic<o p.-.r._ •jiS<:l'l"lo •'.le tub.,.rla'."1 par
r.i.)111,.:-nl~ ll~nar; c:on le-. r•:-lación d.,. •_J<l'lto rnlni.1110 '-"nlrú ~1<.tSto a 
tub•J lleno S,'l' <:•btif~n"' tan1btl•n nl lit·antB '' v~loc:1,j,1d r11lnlh1.::i. 

Fn l•~ c:•:ilunona N.:> 1-"l s.-• cc•lOcl'O ·~1 ~lit!\lo a lt~bo ll"'no, en 
1n~t.rQS c1'.lbt1:c1s por ~f''lundo 

F.n lil c:<:•lur .. n<t N•:>. 1'1 5,-_, <:1n•:ol.:• la l't,l<1c: Ión d~I q<>sto reod 
,,.ni.ro'.' ..,.¡ •1·-,-;tQ " tub~ 1 leno 

Fn J¡_¡ c:olunon,1 No IS ~·~ nnot<• 1~, cota d~l t~rr~n·:.o c<:>rre"<pon-
rJio~nt~ r1l inic 10 "1 .. 1 lr~""'"· 

En lil col1~111n,--. No 16 o:;.:.> "°nc1~(~nt.ri'l lct cota ~J.~ Ir. pl,1nl-111~, 

ta111b1,+,n "'º el 1111r.io l'.ll:l' C:<-'d.ct lr.,1110. 

En lit column,1 No. 17 !H!- coloca 101 profundtd«d de ta 
~><.c:i'lv;u-:1,.,n .,.., l.'I p'1rl.,. f in,.11 <1e r.a•1a t-rar .. o. E'>lil. s"' obtiene:- ret>-
tnn.-J•::i l¡, c:ot-<o .:J•: plant i l lr•, <.!•:- Ja c:ot .• --. .Jt>l t.:>r1•••no 

F.n l,'JI c•-.J1~1un<1 No 18 '•" ;11nolil 1)1 t tr.::inlt~ d"-" lilS <'l'J!..l<\'3 ne•]r.:ts 
f'("ll'l'P!>pc>ndi~nlt• ¡¡ J;i vc-loc:1ditd 1ut111roa de ésta<:>. 
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Ill.- ESTACION DE BOMBEO No. 1. 

lll.1.- Generalidades. 

Al proyiE;octar un sio;;tenoa d'"' sanearr1ienlo, P.S a veces nec~~ario 
c,.,nc,,,ntrar las aauaq """gr.'ls '1P. una ::o:ona baJa en un p1..1nto 
adE.>cuad•.:o, desdE.> PI cu;•l pufiodan "1.t>r plevoldas con bo1nbas En la 
c,.,n':'itrucción o:ltl' las atarjeas en ~Oll"IS ojp topografla plana la pen
di~nte que se req1..1ie-r.~ para lograr las velocidndes c11der.1"1das, 
e:.,19,~ e~cavar. iont.•S profund,o<J. Al9un.<s veces es n1as económico 
<"ltO'var las ag1~a'i ne•Jr.::iq por rr1tod¡,:> '1e equipo!. dt• bombeo, que
s.,.gulr const.ruyt:ondo at.arjo=-as con fn-:cav."IC:ión profunda. 

Paril hacer funcionar una in'ital.<ci,':in •-11! t1•ate.r.ii"'nlo de aguas 
negra'i, ~e necesita una cia1•ta Ci11''.JC'1 Si las <"lgua.s negras ll<"gan 
a lrt 1nstalac1i!>n de tritt<rnd.,.to a una pr.:;•fundidad defuasiado gr<'llldP. 
parn que SI'! pueda Ioqrar la carq<t r~iquer id<'I por grttverJad, P.S 
prer.J"lrl in<:>té\l.otr bot,,bAs p""ra eie· .. ,,..r !<os :.qu.:i!• n~·91•,1s. 

Lar. b•:'.lnoba<J prtncip<oles debQn P.star provist.as, r.n goneral, de 
t rf>s tJn 11jrtdt"!'1l por lo f11enoc;, con l<t 1 r. rtpac i dad que cuando la n1ayor 
.,.st"'° fuer¡t de sarv1cio por r""Prtrilc1"n"''3, I"~ ot.ras puedan bombear 
-=-l g.l!o;to rn:-xin•o de a•.1vao; n<"•Jrr.l'i L<1c; C«P-'C ida•jes L1e l<ls bonobas 
d·~ben esta1• en prop•:i1•ctL.,n cc•n 1•:>'3 t<1ud;1Jes d.-~ a~¡uas negras que 
hi;.yfl. que rl!aneJitr. L<o fu.~r::o:<o ruot.rí;: do-:b.._. to111arNe- dt:! dos fu,...ntes 
r.uan•l•:'.> nienr.>s. Las est<ic ion.-~s dt'l' bo111b€'<:i n1a"i pequel'\as deben contar 
con 11''1lJipo doble. T•:>oj,·, la tnst.alrtción de bcn1b"-!'O debe estar 
df>bidMmentl'l' alo::ijad"' y t'l'll <?l r.ris~ d.1 bC1n1b.cir, ~ccion,.,las por 
el ... ct.rlcldad, Jo5 Juot.01•.ooc; dr-•bf>n •:>st;,1· c•:.l•:•tHdC•S por encir.,a d~ la 
c;up .. rf1r.ie d81 t . .,.rri=-nL~. 

Los fabricante!,j d"' bonohlls para <1']uas rf>siduales especifican 
..,¡ tarunMo df! esfera quo pu,,,.de ;.,trdV••S,-'01' la bomba. llna bornba con 
un CL•nducto de destarg" d'"' 1(1(1 rni l Jr11o=-t..1•os puede 1111pulsar una' es
Í"='t'"1 de 75 mrn, nii.o>ntras qu.oo una df! 250 n•n1 de descarga pue-dtl' ad-
111i ti r P.Sferus dP. 200 mn1. La a!lpirrtc1ón da? la bon1ba suele ser un 
2.S Z n1C\yor qu~ Ir. desc«rga El tarnal'lo de desc<1rga norm<\llriente 
uo:;;.,J0 n11115 p ... qu.~f'\<':1 P.CO •i"" 75 fur11, 

Lc.s bo111bas tnat«c:.cables se fab1•ican del tipo vert.ical y 
hL,rt<:onrtr.,l, <1U11que l<1s v.:.-rticill"-''> son las fll>lS ut..ili..::c.•:l<is por 
n,:;oor.ps1tNr noeno!i espar:.io, eJ11ninar !ns puntos altos en Jos conduc
toq di':' a<;piri'lci~·n y p~1·mitir lil ~eparación de bo1uba. y n1olor. 

Las ~stac tone-1 df1' bon1beo d~ ~1ran t.amc.Mo suelen 
rejas e, inclU'iO dttsarenadores anle!--i rJe Ji\s bo111bols. 
do: .. •;.11renndores t.tenen P•lr misl~·n prot.eg,,-r lr.s bonobtts' 
SLI Vld<l utJ 1. 
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La!i bombas y el po:!o de borflbuo rleben dlrnensionarse conjun
ta1nente a fin dP. que- P.l rJtsel'\Q <;';H& Ad•'!CU~do. La mtnima capilCidad 
dP. bcimbn a utilizar depf.>nde rlel tarnal'\o de la t.uberta de impulsión 
yn que h?oy que mnntP.nl'l'r los valores ,jt'!' velocidad de circulación 
que sean autolimpiante5 <del ordC?n de 0,6 1nts/seg). La bomba mas 
peque\'\a que puede conect arst" a un•• tuberta de tn1pulsión de, por 
ej!C'lllí-•lo, 100 mrn d"'° ditunetro, ha d~~ t~~ner una capacid«d del orden 
,jP. 280 l/1n1n. 

Put?sto que el c;.udnl de ilgua r~sidunl os· variable lil ~s
tat: i•:>n d.:!' bombeo ha dr <>er capi\:!: de al1~5ta1•!ie a ta les 
vn1·i;.ciont"?s. En l<•S estnciones pequ~l'\<ts, la boruba se dimen~iona 
par.:. f>l caud"l punta, dej<.<ndo aCUfftular los caudales menor•:!'S en el 
pozo de bombeo hasta que haya un volumcn1 !iUficiente Qt1e permita 
funci<:inar la bon1ba <1uranle un perindo rninimo dü 2 minuto!" •. Para 
evi t;o..r que el nllmero de arra11qu1~s y parad<>'l dt~ la bomba sea muy 
t1lto, l<o prActica nornoal es que r~l po;::o de bombeo lenga un 
volun1Hn tal que asegurü qua la bornba no se pondrti. en func io
na111i•?nto rnas. de una v.,;:: cad<1 5 1ntnut.os 

Para l~na velocida··t f?n la nspiración de 0.6 1,,to;/seg, se 
requiere una sunoerl)encia de 3(n) mru. f\o;irnismo, l!''i normal dejar un 
re!",guardo por l?l1cir11a del nivel 111t..xirno:o, el cual suele 'ler dP 600 
rnt l lmet1·os. 

Las ,..stac tones de bombo•:. de /Oi'IVOr t<tmal'\o pueden uti 1 i;::nr 
bonobas d,,. difer~nt."'!1; r.ap .... c\dr.oins pc.r<'I Oljust.<1r el caudal de 
irnpul!'>16n al de l l~gi'ldM. C"ada bor11bil entra en tune 1on¡¡ruiento al 
Hlcnnzar un nivel dtl' i'l•;JU<• predil'terrn1nado en el p•:o:::o d"-' bo111beo. 
Est."l"> e•1tacione!l dispon•111 d•:- un 111lnin10 •jo'> trto'!s bon,b;,r. ,je forma 
quq pueda bon1br.arst" el m~x1mo c:at~dal cunndo la bomba de 1Uayor 
capac lda•:I este fuera d~ servic to 

El arranquP de lan bonob.-.s pued~ rPali;::arse por rnedici de dis
positivos f lotadorr>"' dispuest.o:>s con caden;,s o sobr.:: una5 
vari 1 la~. por burbujeo de a1 r•?, o con interrupt.or,?s de rnercurio 
r:olr.u:ddos en b<:iyas ubicarJao;; en •~I po:.::o de bombeo, siendo los do'l. 
ultlrnos !'>isternas 1-:>'l. 111;.'i uttl1:.::<:1dos en las .::.-stactones de bombeo 
n1cir::lernfls. Cu<1n•:lo se en1r>lean interruptores d~ n..-!rcurio con boy&s, 
no sf~ nt"!'COsitio su111int!-itro de alr~. 

A fin de evitar la creacion de condiciones o;~pticas en el 
po:o de bcimbeo, este debe Sl?r de din1enslonas reducidas, y su 
soler¡., se dispone con pendiente hacia las tornfloS de las luber1as 
du asrtract6n para ev1tnr la acumulación de n6lidos. En l~s es
tar: iones grflondes, el po:o de bombeo puede estar dividido en dos 
c:on1p<ortin1entos conet:tAdos con una o\bertura, li.t cual puede ce
rr."lrce por r"edio rle una compuC"rta o valvula para permitir las 



operRciones 
vent.i lac ión 
condensl\c ión 

de lin1pie~c. o roparactones. Hay que prever la 
del p.:i::o de bo1uba-o para que no qe produ::ca una 
excesiva y acuruulaci6n 1je olores. 

III.2.- Memoria de cálculo mecánico. 

III.2.1 .- Oat.os del proyect.o. 

Cot.;., de t.::rreno en la en tac i•~n. 

Cola de plnontilla de lrt tubarla de llega.ja 
"" la ~stac ión .. 

.21. 71 m. 

. .16.84 m. 

Oi~n1et.ro de la l-uberln de llegada a 1<1 estación .. 610 mm. 

Cota de t~rreno en el sitio de descarga del 
emi!~or. .. ..21.49 rn. 

Col-a de- plantilla del en1isor al Ile-geir a la 
deo¡cargJr.. .. 19.69 IJI, 

. .800 rn • 

Gasto mt.xin10 .. • • • • J 15.13 lls/seg. 

. .48.40 lts/seg. 

Gast.r.i rul ntr111:> 21.70 lls/su~l· 

III.2.2.- Nómero de equipos. 

De .:icuerdo con 10~ gastos de prov•:?cto se determina que lll 
nt!l~11ero de equipoo;; a installl.r Qn la estación de bombeo 9ean tres, 
con una capacidad de 57.6 lts/seg cada uno. para satisfacer las 
necesidadeo¡ de proyecl~. 

Los equipos funcionarán como sique: Do~ en operaci6n y uno 
d·~ r~serva, al ternand~ su operac i6n c:u11ndo se requiera dll.r man
t.enin1iF.>nlo o servicio a l<•r; bo1nbil!l an op.:-ración. 

IJI.2.3.- Emisor. 

El emisor a presJ6n q1..11~ transporta1•i\ las aguas negras desde 
11'1 t?!llac:i6n de bombeo No. 1 sera de 356 rnn1.C14 in.> de di.:!<irnet.ro, 
l'l'li'lterial Asbest.o - cemento y 600 roelros de longitud. 
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llI.2.4.- Dimensiones del cl.rca1no. 

Lit capt.cidad util del ct.1·cll.1110 dP. bo:>rubeo:i !;L•rá igual al v.:i
ll!lmen correspondiente al CiltJdCtl 111i4xir11C• dur~•lllf' 2 m1nut.os. 

V .. 2 min t. 60 sE-r¡/'1nin 1 115.1.'!l lt.o:-./s"-'q 

V 13.816 lt.s. 13.132 1uelros ci:tbic .. -.s 

Si O :a 5 111ls. y h "'O 7S 111l. 

Por lo t~•nlo, p<ir<1 las diin•"'ns1ones d,.,¡ ct.rc:<1ruo que sera del 
tipo hi!irnndo, se í•r~o::.•~lt"?CCiOn« 1Jna l~onobto V•~rl1caJ in11li1~c:abltt Q(./~ 
sat.isfilCe las co11d1ciones de proy~clo. 

Laa dirn~nsiones dftl ct.rcaino ser~n: 

Oi ... lnP.lro:i. .5.0r) 1ut.o:>. 

Profundtdao:f. .7.SCJ mt".:>. 

Volun1en de oper<..ci6n .... 14.73 111~3. 

Tirante deo opf>ración •) 75 ruls 

111.2.s.- Carga tot.al. 

a> Ca.r<'.]a eutt.ttca milxima: 

He"' 25.24 - 15.01 .. 9.43 n1. 

b) Pérdidas en la colu1nn.:.: 

O .. 20'3.2 rnr11. ., .. (1.011 K • 6.30 

Q • 57.6 Ltn/st~g L 7.00 

He .. 6.30 t. 7.0o··f (0.•)576>~2 a 0.15 m. 

e> Pérdidas en piezas P.specinles: Hpe "'f<LQ2 

o 203.2 mn1. n = 0.011 K .. 6.30 

Q 57.6 Lls/seg 
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4 codos 90°. 
\ carretP.. 
1 Cfl.rretl3'. 
1 cnrrete ... 

Longitud Eq. 

.23.20 
.2.80 

. .. :2. 20 
.1 ·ºº 
29.20 

Hv.,, íl 70)A2/\9.62"" 0.16 111. 

Carqa. tot.z. l rnt.:< i1na: 

Ht mi"l><: 9 43 +O.IS+ 0.61 + 0.16 

Hlr11ax, = 1 O 35 nt. 

Carg<\ tot.:.l rr1lnir,,11: 

Htn1111. "' 10.3'5. 0.7S 

Htmin. ""9.F.[) M. 

111.2.6.- Selección de la bomba, 

La ~Cl'lecc i6n d1;, la boruba se l lava D cabo con: 

Q = 57.6 Lts/scg. y Ht = 10.35 m. 

Bomba seleccionada: 

Marca: Wort.hington 

Tipo: Vertlc.'.11 in;:i,t.ao:;c.'.lble 

Modelo: 6 FLJO - 15 

Vt"locidad: 1360 r ,p rn. 

P~so ,,.6lidos: 76.2 rnm. 

Efic1cncii'l: 67.5 ~ 
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Ill.2.7.- Potencia requerida. 

Para Htrnn:c. "' 10.35 111 

I}: 57.6 l.p.s. 

0.0576 :!'. 1100 ·t. 10 3S ·t: 0.986 
p ª ---------75-r-0~675----------- ª 12.77 H.P. 

Pnra Hlmtn. 9. 6(1 111 

III.3.- Especificaciones generales de bombas y motores. 

III .3.1 .- Bomba centrifuga. 

Bomba centrifuga inata~cnble CNon-Clog>, t..ipo cttrciuno 
h1'~rn~do, pArCll fnanejar aguas negras sin tr<.'ltar, <'I ten1perat.ura 
norrnal, cornplet..a 1ncluYendo aceit..nra p~.r;, lubricación de 
ch1m1.'l.Cf"ras dll' '5oporlo int..ertuc•jia~. ba'lo y tuberla de de!Jcarga con 
b1•ld.J.~, para lr<1baJar ~111 lr .. ~ ~l•JUienl.t~~ cond1cione'3 de servicio 
(veort.ical): 

Llquidn a manejar. 
G."lsto .je d1~cno:-
Carga de disrno ... 
c.-.rga dini'l1111ca r .. lnirua. 
Cot.i._ piso de r11otores .. 
Col.a piso ct.rcaruo hi'.iqu~do. 

Nivel de succt6n. 
Al tura carnpilna de succ i6n sobl'1? 
fll piso del cárcamo. 
Longit.1Jd t<'.)lal de la bornba 
incluy~ndo campana de succ1C.n. 
Col.a mti.xtn1.:i. del agua .. 
Cota mlnirna del agua ... 

. .Aguas negras sin tratar . 

.. 57.6 l.p.'3. 

.. 10. 35 lfl. 

9.60 m. 
.:2~.21 m. 
.14. 71 m. 
.15.01 m. 

0.30 fH, 

7 .35 ni. 
. .. 16.84 10. 
..15.81 /O, 

Caracter15ticas generales de la bomba. 

VP.locidild de t.ri:\b<'.ljo. .1360 r.p.m, 
Eficienc1n minima gi\ranti=<tda. .G7.5 ·t-1- 1'-' 
Potlfc'ncia en el eje de la b•:•t11ba. 12.77 H.P. 
Potencia dal motor rucohu:!ndndo.. .15.00 H.P. 
Oib.rnetro miniP10 del codo:> d"" succit!in.152 nuo. 



Oit.r•f!tro ruintrno de la dei:;car<::1a. 
Oi,'.ruelro rutnir1u:1 d,.,, la ltibf."rta .:lc
d~scarg;i 

So::"ntido de rot.:ici·~n. 

Datos de construcción. 

203 111111. 

.. 20.3 '"'"· 
.Contrario n las maneci

lla'> ,jel rt?loj, v1::ota. 
d.,.sd•? •-d motor . 

. 76 111rn 

(a.j., - º"' ( it.."rro fundid•::i de grano fin•:., sln poros produc id•:1s 
por 9'-'ti.:>S o ill'"'nas, s1111i lc.r <'>1 rj,,;. las r:lases 20 .:i ?.S de J;"ts 
~sp~cificaci~nes de l.:i A.S.T.N. A-48-46 Succión en la parte 
tnfnr101-.cu•"!'l"PO rle c".iri\r.nl de una sola Ph~~., incluyendo la 
descttr'l<l, cc•n r:ari\s r11<oquinadas p<tra re<::ib1r el soporte de 
chun•l:'t:,;.r..,s y lL• rarnpana 1j.. succ Ión l.a dt'.!'sca1•g.:t de>ber<\ ir 
prnvi'.it l rl•• br1°j;, '"::1q•1in<odA y b<lrl'ena•j;,, por una presión de 
t1•nh.~.io d~ A 7 l:•1/cm'2 '1<" i'<CU••rdo r:on li\S Oc!!i>P•-:>Cific.:icionPs dt-:> la 
A 5 T M 

• L<t caJa d"'°t'>t:?r,\ !l<:"tlnt-:>IL-.l'<l.•':' a uni\ prtir.ba hidroat.'.ttc« di~ 5 8 
kr¡/cru':: 

f1,,pulso1•.- º"'" 11~1·r•.J runcJicJo, d•• •Jr«no r1no sin poros 
prr•vnr;:odos por •J<•'i"-'S •::> ,~r.-.nr.'.:;, sir~i lc.r al .je l"'!l clases :'.O a 35 
rj.o> ¡,.,, f?qpecificac1c•nF.."~ A-48-4t!. d.,. lít A.5.T.M. t.ipo ct.•rrado con 
dcv; ,l•;rqo; pllrto Pl'•:>/)e>rc i<>n;.r •"l f•<•'ie> •1•• <:>sfF.."rd '°"~lpQC l f i<::io•J•:I. 

Ce1Ja de e1np=-qlh: - D•~b_,.r,\ s~r d,-,. lA profundidad ad>?cu;..da p<•rA. 
p1••::ir·•-.rrionar un SQl'VIClo '°"f1c1~nl!? provista con empnqu.~s tipo "U" 
y "Ta:::a" que no re41u1er.,.n ;.j1,o:;te 

Ct-1umucera inf .. 1•ior - Con'ill'uid<l d•? bron<::o;o fosforad 0:;1 con caja 
51?par--:1da de la caja ,-¡,,. ·~n1paquQ, lubricada poi' q1•asa a presión. El 
rJlsp·-.~1tiv•::> de lubricación S•~r.;, locali::a,10 sobre la placa di!!' la 
b;HH• d,,.I n1otor en tJn l1J']<•r P•~•·fect.ar11er1tr• accesible y l':ontarA con 
un tubo de a<::~ro •J.1lva111.::;.,jo " ¡:obre h¡,sta las ¡:htJfuacaras, de un 
dl#•l•""lrt• rntnimo de "9 5 111ru 

Flecha del in1pufso1• - Oe acero al cron10 (13%) sirnil&r al de 
las t'!'<;;pecificaciont:H• •Je A 1 S. l 410 d1:.>l di.tl.M<:-tro r\d&cuado para 
tr~nsr11ittr 1<1 p•::>tenc1."' d1"!'l 111otor y prt?venir flexiones y 
vibr••t:1••ne'i a li' ve-leocid<1d d~ trabajo. Dicho di.im~tro rnlniruo se 
d•,t.Hrn1irM1rt1 constd,,.rilndo •.H;fuer~os combina'1os da- torsión y 
t.f1-n'll•'•11 Céste ól tin10 ,-.r.-,voc,"ld•") nor ~1 enrpuje axial). 

1 .• 1 flecha dt:!bP.rt. ir provi5la í!'n l~ ~<'!.ja d.-,, enopaques ,:fe un 
nitonr:iu1t•l .-Je acero al cromo Cl3X.1. 
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Flech<>1s intermedias.- L<>1s flechan intermedias de 
ar.óplarniP.nt.o al •ootor d~bf~ran s'ir11inist1·arse <:lt'> acero rolado en 
frjr,,, sirnilar al de li<s e><>pec1ficncionl"~ A.l.S.I. C-1045, tor
ne;;,di•'S y rec ti f i Cil.d_,,,s a .-Ji 1nens ion°"'s ex¡,c tan, con r.::isca 13on sus ex
tr ... n1 i dades pttr.-. fija1•se al copie dt'>l rui!lfuo material, incluyendo 
fu11d.i prolect.ora COn!llr•Jld" en <'ICP.ro de la 1UÍ!lh1a calida1:J. 

Las chur11.-.c.,.ras p~ra dichar. r lech<.ts se.rt.n de bronce 
fo!if.-.r;;1do. Lo'3 anlotrior'"°s coo•POncntt'!°" d•:?bt!rill'I ir protegid<:i.,, por 
un lubo o.Jo!' acero co!-1jtJla 4(J, de un di:.rnolro rn1n1r110 o:::IP. 254 mm, con 
bridas de 8. 7 kg/cn12 ~n <sus HXlre111os pn1•a l'l.COfÍl<trse a la base dnl 
rnot•.,r y el o:ioporte de li< chur ... acera de la hor11bo.. 

Tubo de descar')a.- La bomba deber:. nur ... inist.rarse eon tubo de 
•:J"'<lCarga de ac~ro cedul<1 40 A S A. d,,,. un ct1:.rnetro mlnirno de 100 
1nm. con bridas de 8. 7 ka/crn2 l.!O an1bos ~;<tr..-rnc•s. La descarg<t !iera 
locnli~ada por "'ncinoa de la plncn de la base del rnotor. 

Anillns d·~ de'3ga<;te - T<tnto el impulsor COhtO la C<1rca:::a 
d,,,b.,.rton r>roporcionaroH coo ani 1 los dP. dP.sga~te re>rnovibles, quH 
deber.\n S•"I' de acer•::o <ti cromo con contenido minimo de 111. de 
croino. 

l.ubricaci6n.- L;, l1Jbr1c:;,cii~11 de las flechas int.erru"'dta!l se 
efE"Ctu."Ori\ por ru.-.dio de 1n1a ace1lt"1'l'f> ci.:•n conlrnl de c.lirtu~nt«ci6n 
ttl~toruAtic._.., pe>r n110<d10 •:f~ un .;olf"noide y dep6qitco de aceite de 
nivel visible.•, Jocali:;".i"lda sotir•,. ln. Pl<1ca de !;, base dt:!>l rnolc•r. 

Ba'3H - Li15 bo111t>1J.'l d•:otierén 5t~r prr:ip•:>rc ion~da5 con 1 ri bi'lse 
.-¡decuada p;;iira recibir €!l r11olor QJ~ctr1r.o y lodos su!l accesorto'i 
iHii cr:>rno P.l tubo de de~;cctrg¡, de las ro1~rn<1.!i. 

El proveedor deberá proporcionar pl<1noo 
despiece a<;.1 como curvas dt:? trabajo c.,.rt.if icadas 
ine-rcia d.~1 irnpuls1;icr Todas las dinn:onston~s 

pre!li"ldiiS en el sister11i< rnétrtco dacirnal. 

111.3.2.- Motor eléctrico. 

generales y de 
y rnornentos de 
deberén ser ex-

Motor .,.Iéct.rico 
s~rvicio intemperie, 
')E"nurales: 

vert1crtl, Jaula de ardí l la, flecha hueca, 
ci:-n lks siguio:-ntes caracterist.icas y normas 

Condiciones de aervicio. 

Polencta. . .. 15 H.P. 
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ArrñnQUP.. 

Vnlt.aJo. 

Frt'!c11 .. nc1,--.. 

v.-. J .:or l dild. 

EftC't~!nr:t<o nrln1111c, .~ plo:>n"' c"rq.:-. 

Fnrt<:>r oiQ pC>tt~nCt« ¡,,tn11no <• pl,~11:. 

.Par ni:or1nal, btiJ« cn
rrtL"'lll.:> de• ;1r1-,--.nq1~,.,. 

.. 3 

. .. JlllO Volt.~. 

..,;n e p.•, 

.Cl¡~~.:o "B" ,j,.,. li1f, tl"':>P>:!
ci f i.r:;,C'1i:011,,,.!> d.:•1 AJEE 
O <iÍlnl l.'tl' 

r:-or•Ji• f1 C(I 

ílpo .1,,. -;nrvtci,., .C<:>nl.1111.1<.•. 

Norrna"S genera.les de c•:onstrucci·~n. 

15r~ ºe d"' .~ J cv<oc i Con de 
l···n•P<'l'•:1tu1·d ~;,:_.bre un;, 
tc;1o1r.•erA1'll1r« f1n1h1.,,nle 
.;1.-. ao'Jc. 

::o "' 

01n1Cll!>1on.:.·~ - Li.t~ d1uu!ll51•lntoh df!l '"':-otor el,"tlrtc•:> e\>l.:-tr,.,n de 
'"'U•"'r• lo con 1 ,-.,e;, nor111.1s N E .11. A. 

Arrnil:."•~•n - El ~rMa~·ón d•::Pc1·.., cnn<::;t1·1~1rso~ U.:! u11 unt 1 li:• ~1e 

flt't•ro t ... min<td•:o, l<ir•ñ nuri.:.·r1nr y l'><t~if.• d•• f l(~rro ltind1do. Le. t.;,p~ 

'>Ul'•°"l"l•)r •;l"'t.>t'!rf• l l~v.--.1• un:• i· .... J.o !h)l l;,o•L' petr,'-t ll'ls b.--.J._•r•:.~; •iL"' l!m
í•••J"' .,,~¡;-,! 1.<l h;,'",t'• c~·.lot1·~ p1·•:ov1sl.:-. oj¡~ iléJllJ'-~ro•• di_• n1,.•nl"J•"l' P«I'<• 
•"'•l<oplilrne sobro. ·~l r:<lbt~;.:'.«J dP I•• b•:•tubLI y. st-r~., 1nlc9r.:•I « In 
r :~rc;o;-"'. 

T< ... .to:>~ 1•:•<:. ClJ111r>•:•n.:·r1l<'':> •jol <11·r11«:!,.,n •J<.·t.,-.r,-..11 e5tar 
c1J1•t;.,·j,.,o.;._,,.,.,nt . .,. 1n.1q1J111:ldo:t•;, p.~11·;.. p1:rrn1t1r t'!l «l1n"'or.11n11t.•J po~rf~cto 
d., ];, flerhn, un1f<:11•r,.1d;,d d,-,.¡ t<'lltrt.•h11•r1·n y un l1_1nC-1vnnrn10•11tv 
~;;l•:111·1n<;•~ y ._,,,.,,nto ,¡,. ... v1brar:1•:-1·1t ... 

Ct1Jit d€• cvnt'·;,1q11>.·~; - l.•• (<tJ<.o d•~ C"~,n~>:ton•:s dt:b•°"r,'\ con1;-
t1·•J1r•,o~ >"11 un;, í'=lrln" t;)\ q~'"' PU!...'(I« q1r.1r<oio~ pitra nd1 .. 1 t.tr la 



nlirnt.>nluci6n de corr1!3'nlt'l' en cualquier dirección. 

Rotor. - El di ~er.o ..i,,. l rol.c•r deber t.. se-r tal qufl en 
const.rucci6n sen s6lido. Los .1nillos y Itas barras de corto ctr
cuit.i") debe-r~n ser de c<•t>re •:a alurninio, unidas rigidaroent.e. 

Flecha.- De acero <.ti carbón. htJeca, d•'I diámetro y o"Jospesor 
necenario p;,ra lrasfnit.ir li-< polpnciu dt':'l 1not.or a lk Vüloi:idt><d de 
trabi>.jO y soportar s1n sufrir d•~forr11aciones el e1npuje axial 
p1•e>ducido por la borot.a durrinte su funciona101iant.ci. Dicha flecha 
.-J .. b"'rá prolongarse hacia la base dt?l ruotor 

Chuh1at:eri1s.- El h>otor d<"bf.'r~ prciporcln<orst<- con rodamiento d!'l' 
t•r:alas, prelubrir:t1das r-rovnct.oeodas para ftb'io:'lrv .. -.r las cargas a><tales 
que producr-n el peso •1,,. li>. f lech;o e irupulsor y el e1npuJe axial da 
e5la Ult.i1"a Los baler.-.. "1 d.:.beri>.ñ d;o.1• un servicio continuo d"" 5 
al'\oo;¡ co1110 111tniruo. 

Ventilacibn.- L;i ventilación dtrigtda debera <tsp1rar el aire 
por ta pi<rtrr~ inferior e 11 .. pulsarlo por las ab.?rt.uras de l<• p<1rte 
c;uper1or del rn•:>lor. El vt:-nltla•jor rleb~r.\ ir ac.:iplndo ::o. la flecha. 

Dtspo~1liv<J •I•~ ~.~._:¡urtd.,d - El d1spo:>•11t1vo de 
debt-rt• consistir en un trinquFotf' de no rct.rocO"nO, para 
rotación del ruator eon -;entido oput0-~to ill nor111al. 

Stl'')Urld¿oo:j 
1n1pedir la 

Nc•tas.- El n1otor deb.-1·:. Sf:'l" SUfritnist.r<1dn con prot.1:-cción d~:
p1nlurn nnti corroc;1v~ 

Deber,\ colocarse -sobr•• el arinn::ón dt!'l motor, una placa de 
caracterist.icus. 

El proveedor d(!be1·,... suministrar lo....,c;; sigu1cnt.cs datos en 
u1.,id<1.des dí-l sisloh11' rnét.1•ir.o de-cin1al: M.:imentc- de inercia del 
motor. corriPnttl' de arranque, p<or de nrranquo,curvas certificadas 
•1P. In eficit?ncia v factor d~ p0lenc!Q., asl cori10 planos indicando 
dih1enoiont?~• y part.e'3. 

111.3.3.- Pie~as especiales y v~lvulas. 

l - L<is pie::a~ e!'.peciales de fierro fundido se aJust.aran a 
las 11•:irrn11c; A.S A. cl.'lse 12S BlEia y 816a-J. 

::.- Las vtdvuhu; de co1npuert,._ de r ierro rundido seran 
v~stngo fijo df" acuerdo con la~ eapecifitaciones. dimensiones 
tol"'°r;.nciag de lñs norn1ñn A.S A. 816.10. 

de 
y 

:3.- Ll•S pl1~~as espE>cl.1lect de acero l levarttn bridar. de cara 
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plana para una pre~lOn de t.rabfl.J<'.'> d.:> 10. 5 !.(gfcm2., de acuerdo con 
li\S nc1r11>a'l A.S.A. B16e. El ec;pflosor de las pi.redes de las pie::as 
P.Sp•?Ci;.h~"'> -;s.;.rAn igual al 1j~ las norr11as A.S.A.B'.36.10, para 
tuberta de acero solc1.?1d.?1 

4.- Lks t..ubP.rias y p1e;:as ospP.ciales di'!' acero !l<C!' 
c;ur11in1st..rart1n con protec<:ión anticorrosiva inlt'.!'rior y exterior. 
Pr~v11u .. enle deber."ln sofnPterse a un procedi111ient.o de 1 irnpieza por 
medio d·~ <:in<:el y cepillo~ elt,<:t..ricos, par?! elirninttr rebAba~. 
Si'tlpi<:aduras y resic.Juos de carb·~n. <C!'scorias en los <:ordones de 
!lolrladur;., ademas dP un baf'\o <:on solventes no gri\sosos para 
eli1uinar re'iiduos de aceite y gra05;~ Final111ent<C!' se aplicar:.. un 
soplet..eo con arena en las superficies interiores y exteriores 
hast.i'\ logra1· el 111et..al Al gris blt1.nc•::>. 

El re-cubrimiento d.~ pro:-tección pa1•c. las superficies int..e
rior~s y exteriores ~e efectuarA con una pellcula plástica a base 
dt'l' rP.sinas s1ntétic.?1q ut1li;::and•:1 un in1prilnador inhibidor ep6xico 
a bae;~ +1e croroato de zinc o '.ll111i l<•r, con un f.>Spesor mlni1110 de 50 
1nicras y Un.3 apl lcacl6n <j,,. 2 capafi ;Je acaba.jo epóxico no ~s
tP.1•1f ir.ado dt'" color blanco hast..a lo')r::lr un espe'.lor total de 150 a 
200 '"ir.ras Ln ;i.pllcnr.ir!•n deb(or~ h<tcerse con pistola de air.,,.. 

l I l. 3. 4. - tnstrument..ac ibn y con t.. rol. 

El cnnt.rol pilrl"I t'l'l arranque, paro y al ternar.16n de las bou1-
h«"; •·h~ lill .,..,,taci~n f,St«rt. r.onsl1tuido í'•:)1•: 

A.- Unidad 5ensit·I~ 11 lo~ r.1.rut>lo~ deo n1>1¡,,;l cot.,pu .. r.ti'll P•»r: 

1 - Bulbo fleoxiblt"" d~:- pli\.:.t.ico. 

2 - Un t..ubo de acero inoxtdt\ble r:le .5() fl1n1. dtl di<\n•t'l'tro y 
7.00 1nts. de longitud, en cuyo 1nll~rior se alo:-jan los •'!lectrodos. 
Dicho tubo se unir.\ en su partr. tnferior con el bulbo flexible de 
plt:o.st.tco y su ext..rerno ~up~rior será ro!iCi\do para que medlant<C!' un 
copll'!, S"-' una a la c;,Jn do tPrlninales. Contarl\ con una brida il 12 
cms. :ibttjo del ,,.xtrpmo superior del tubo p<1ra fijar l<'I unidad al 
ptso de me.lores. Ctnco cent.l1uet.ros arrlbi\ de la brida el t..ubo 
cont.arA con dos perforacione~. un;i. para respiración con di~met..ro 
de 3.2 mm. y la ot..ra, con dit.wet.ro de 9.5 rnm. con obJeto de 
colocar en ella un codo lapón para el llenado del bulbo. 

3 - Cu<tt-ro elE.•r.t.rodo~ de Acero inoxidable, soporl.ados 
p•::or ca.bl,¿o d•] cobre i:on ai"tl·""lllliunto TIJ pa.ra .:000 volts. La función 
dll di cho6 el oc t..rodos ~s abr 1 r o cer1•ar c i rcui l.os conrorme suba o 
buj"' P.l niv&l del agu<'I, de aruerdo con tn!l siguient.eB cotao;i,: 
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NIVEL ELECTRODO DISTANCIA A 
PISO DE MOTORES 

FIJNCION 

16.SG m. 
1s.e1 m. 
16.6.t m. 
16. 09 rn. 

s .65 
€ .. 40 
5. 37 
6. ,, 

"' m. 

"' . 
'"· 

Arr<inca bomba 
Paro bomba 1 
Arranca bon1ba 2 
Paro bo1nba :2 

4.- Caja d•? terminales a prueba de agua colocados en el 
exlrt!m•:> superlo1• del tubo. Oeb•?r~ pos~er un rnecanismo Quo pcrh11la 
acorta1• o ala1•gar la lon')itud del cable de soporle, con objeto de 
subir o bajar los olectrod•:i!:i. Dic.ho mec.anisn.o c.onsistir~ en un 
buje candndo, colocado en ol fondo de la e.a.Ja, y el cunl, 
h1edi.anle un empaque circular asegura un !iOllo hercm~t.ico ont..re ol 
tubo del l.nclso 2 y la cnJA dt? termina.las, la cu:.1 debe1·t. lener 
una S•"llida ro':icada parn tubo deo 19 mm. donde '30 a.lojartin los con
ductores para efect.uar ln c.:inex:16n ent.re 10'3 electrodo._-¡ y los 
1•'"' l~vadores. 

B.- Cuatro rel<i!!vadores d • .:-- inducción de dos contact.os con dos 
devanados independientes. de 4110 volls y 60 c.p.s. los 
r>O"lt!v,vJore<:", ~ll?rhn tipo:> inrluslrial p~ra !1ervic10 pe!'laClo, con 
c:lavtje<S lt""'rrninalcs para cnchufar &n sus t•<1".;es Su .,;urnini~trnri\n 

con cubierla!l preft""'ribl1"f11>:>nte de pl:O.':ttico t.,.an<;parente o 
111E"t.'<l ir: as La-:; bi:.>btnOl~; ·~cr:\n do alo"lmbre magneto de cobre 
b.:arnt;~ad·~·· L.,-:; conlaclr.>s '>•':rt..n r1t~ plata y do;, diámetro o"ldectJado a 
t.J c: .. pac:idad r:on.Juc:t 1v;:, ro"!'1U.:or1d:1 por e-1 servtCiQ rtl que -se van 
aplicco1•, est.:t1•:.n 111•-.nl,-.d..., .. , s•:.brc lt.min«s flei.::itole'!i do bronc:e 
fo.,fari!<do. Su dior.,,,.l"lo dQl).,rá per111it1r ~ue opa-ren sn.lisfac
t.cir1an1ente a unn t.~niperaturil c.111blt"ntc de '10 C y a un volt.aje 15'% 
tnfnrior o 101. '>upcri•:>r ,")} volt.ttje nomin~l: la Vi.da utll mt.nihoa 
no deboréo fler inferior a 10 veces operaciones st11 carga. Est.os 
r"~l12'vadores so sumi.nistrar~n con un lotl1' de mat.er1nl miscelaneo 
para pfectuar ln con.;-;-<l.:'•n entre ellos y )O"i elP.clrodo'!o. Se 
alojart.n en r.l canlr1:i d.? contr.:il. 

C.- Allrrnrtdor ... utr:>r.1Atico pr<ra el funcionn1ntenlo de dos bon1-
bas o!n operac iOn y una de reoerva Operar~ de t¡.,} 1nanera que, 51 
¡.., br:>niba ., la cual corresponse su turno de arranque, no lo 
ef~c\t~a. dE>berh. arranc.,,r la unidad que e~ta de reservtJ.. Opcrart.. a 
1140 volt.s v GO c.p.s. Sn ~lojarh. en el cent.ro de c~nt.rol. 

Par¡¡, 
r~dllc l.01·~ 

111.4.- Especificaciones generales 
de subestación eléctrica. 

l« est;:.cl~•n 
que d€!b!o'rA 

dP- bc•rnbt>o so requiere uni'I ""'ubeslac i6n 
opernr en li\ forma 111<15 ef lcienle posible, 



ost-<i Pfll"f(' sP. r1':'(iere a l•:is r1·1querin11<"nt.on técnicos que dP.be 
.-:unrpl ir ~st.a !ltlbQst.ac i•~tl. 

Transformador, 

Capf\Cldi<d: 

f~llSiÓll en t'l'l pritlli'lriL-.: 

T.,.nsi6n <?n el Sf>cundario: 

CC•ll>'l'Xi0n en el SftCUndAr10: 

C•Jl1f'>'<i0n en Q) pr1111ari•:>: 

Nt'.ln1~ro de de-r i v<tc iones: 

Alturr.i .-te op.ir~ct~•n s.n tn. 

Eficiencia: 

3 

13.2 

'1401220 volts. 

Est.relli< con nt.,utro fuero. 
del t.~.nque. 

D•:i. l t.a. 

4 de 2.S~ cflda una, dos 
arrib~ y dos abaJo del 
vol t~J~ no1nini'l d,.,, 1'1 t<i 
t.,-nsión. 

Ope1•;:,c l•~n t~n formfl conti
nua con sobre elev..,c i·~n de 
l +nup,~ratura de 6S0 c ~obse 
un <'!ll•biente mt.><i1110 d~ SS C 

Intnmperie. 

La eficiencia fl carga ple
na SOi'<\ cuilndo menos 98%. 

III.5.- Especificaciones generales 
del cent.ro de control. 

(i;;ibi11P.t~ rm~t.allco par•~ servicio interior, usQs aeno1•ale~ •• 
t.ipo I de las normH't> NEMA, const.1tutdo de l~rnina deo acero 1•olf\dn 
en rrlo No. 12 tJ.•3.G.<2.78 rnn1. de espesor>, sol.-Ji'd<1o 
~11éc:1ric:an1P.nt-P. a p'°"rf1l~s d~ dl'.ero ~"struct.ural, pttra lorm;.r una 
unit1;.•:.I µrJ~1.1<\t.ic<o, rtg1d~. a1,to!-iopo1•t<1da y do"?" fr~nto": 111ue1•to cuy;-.s 
dihl<o"l1';;1011e5 RlC'ldUli•rPS ~.-.,,: 
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2,0~.2 n•rn. de frente. 
5(18 m111. de fondo. 

2,285 mm. de altura. 

Cada equipo de control ne inst.alarA en una caJa r~n1ovible de 
lán1ina, de din1enslones apropiadas al lan1al'\o del mismo. A su ve:i:: 
dicha caja se aloJarlt en el gabinete, de tal nianera que el equipo 
mancionedo, quede a1slado de todos los demas. Cada caja deberá 
esta1• protegida por una puerta dtt ta1nal'\o adecuado, 11iontada en la 
parte fija del gabinete y con bis3gras que pe'rmitan una abertura 
111ini111ri. de 100° 

La puerta debert. tener uni:i secci6n rectangulnr desntontable, 
en la que se insl.11Irirlln Jas est.nciones de botones, swttches 
selectores o lltrnpar."lS piloto, con el fin de poder extraer la caja 
con su equipo de control, sin desconectnr los elementos antes 
n1enclonados. Aden11'1s )3 puerta contar~<\ con una placa de 
Jrjentiflcación, t~n la que <:Je indiq1Je el equipo que se esta 
controlando. 

Ce1da uno de Jos interruptorí!'"i o arrancadores cont.,.rt. con un 
rn1~canÍ'-lfl10, que permita su operc.r.iOn 1nanual desde el exterior do1'l 
g:J.blneto, cuando ln pu~rta se cncuf.!nt..1•e cerrn•ja, ,-.¡ n1is111n, tien1po 
lrop•:-di r '1UP. P.!llli Sf!il abi·~rt.r. cu.-.ndo el int"'rruplor o arrancndor 
P'ilt.P. ,,.,, <:Jerv1cio. Dicho roecan1srno deobP.1•tii contar 1:011 u1,a 
tn•1icCiciOn QU<"! rnuestr•~ si fl'l interruptor 'St"! encuentra en servicio 
o fuerli de el. T;uuhl~n f~l r11f!Clln1s1110 m~ncioni\do, será susceptible 
de bloqu.-~c.rse, en Ir. pi:>SlCión d"° ft~era de servicio 1ued1c1nte un 
ci\nt1ado. 

El ali\mbrado serlt de clase I t..ipo C, de lag espectficAciones 
de la NEMA. Esto es que el prove~dor deberó conectnr los arran
cad•:ir•?!I por el lado de li\ linea y h<lcer dt'!"sde ellos las co
n"'xione!:i a tablill«s ter1ninales, que seo montart.n en li\ parle es
tactonari:.o. de 161 estr1..1clura advacent<! a la unidad. Las ólttrnL\S 
cone:<:ion""s .,,,..rt.n d ... fuo3'r~.l. y control en arrancadores del tamal'\o 3 
o ,,,..,nr•r""s y l'.inicament ... dt? control en los arrancadores de tamal'lo 4 
y S. 

El gabinete deberlo poseer espacio suficiente, t.l'lnto en sen
tcdo v.,.rtical corno hori:!ont.al, para alojar los cables con los 
cualP.S SP. efectuarAn la~ cone~ione~; las cual~s deberén hacerse 
CQn c~ble flexible, de calibre y aisla11iiento adecuados a las 
c<1reocteristicas eléctricas dP. los apar.1tos que ali1.1enten. Para la 
conexión a tierra, se dispondrá de una barra ~lect..rolltica, de 
!iF.'CCi6n adecuada, la cual contO>ctar.\ el gabinete y cnda uno de 1·os 
~quipos Al siste,rna general de lierrn. 

37 



Todos lo~ elementos estructurales metálicos deber.:.n some
t.ero:;e n un t.ratamlento ant.ir.orl'o~1tvo, del l.ipo rosfat.i::acl6n o 
similar, antes de la apltc:act6n del ncaba.-Jo, o"!'l cual constst.tra 
de imprimador anticorrosivo y tr"-'s 111.::i.no'.l de e'.lhoalle horneado;, gri'.l 
e la.ro. 

Cuando lu Cftnlidad v t.;1111;-.1"10 d..:!' los o?qUipos de c<,nt.rol ast lo 
requ1erP1, So"!' proveer"n los •Jat">inetfHi neco?sarios idénticos al 
itnlP'!I descrito para aloJor dichos equipos., Todo eSp'\Cio no 
utili~ado en el frente de un g;.bin~le, deberé cubrirse con una 
1A1nina rernovtble 

III.5.1.- Parles integrales del tablero de control. 

1.- Interruptor general en airo?, ter111omagnót.tco, de disparo 
automt.t.lco y c1errt.~ 1nanual, en caJa h1oldead1't de matert.:-tl 
ai'f>lnnte, tipo indu!>trial, lrift.sico, para operar a un<o l€-ns16n 
do"!' ddO volt.5, 60 H::, con capacidnd conductiva normal de 70 Amp., 
e lntHrrupliva de 14,01)0 A r.111.s. 'lifilt'..lricos. 

2.- Treq combinaciones interruptor arrancador, con°"lituldil 
por los 5\-JUt~Cont.es .~tern.;>ntns: 

al Inlerruplor en ro1re tipo lt:r1no1nagnétic:o, de disparo 
autoruhtico y 1: IP.rr~~ r11anu,3.l, en C<>Ja 1n•:tld~.-oda de millerial 
aislc•nte. 3 polos, para oper<tr a lJna t•~nsit!•n •Je 4•10 volts, 60 
c.p.'!I, cnn capacidwj condui:ltv.lt norrn<l.l de dO A., e int..erruptiva 
d'"' 14,000 A. r.rn.s. sif11ét.ric~...,s 

ti> Arrancador 1 .. .-911ét1co Ro tensi6n reducida lipa 
a1Jlolr.-nsfor1nador. Tendri"\ protecci6n contra bajo volla.Je y sobre
carga en dos fases. Controlari"\ d~ 15 H.P., 4d0 volts, 3 fases, 60 
c.p.">., con una sobre elevacio?in de lemperiltura de 6S0 c. sobre una 
t.emperaluril a11>btenle Je 1toºc Deborá. suministrarsl'.? con ele1nenlos 
t.t.-r1~icoo; adecuados a la potencia rl~l 1notor. 

c> Est.ac i6n de bot.nnt"'S "<lrrancar-parar" de cent.acto 

noomentan,,.o. 

para 

d> Luces pi lo lo 1·ojo Y verde . 

. J.- Tres '3elec\.ores dt~ tre'"' postcione5 manual-auto-fuP.ra 
operar tos equipOll df~ bombeo manU<ll o aut.omat.icamentc. 

4 - E.~uipo de medición en b¡\Ja t.onsl6n, par<-" ca.da uno de los 
mol.ore~, constituido por los gigulenln'l elementos: 
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a) l\ruperlmelro de C n. 
cttrAt.ul<t cuadrada d~ 114 r111n. peor 
dt- la e•a:Alfl, con núruero y 
blc.1nco:i, para 'l<Jrvicio interior. 

con esenia de O - 100 Arop. con 
lado, precisión+/- IX del lotal 
aguja de color negro sobre fondo 

b) Tres t.ransor1nadoreo;:; d"" corriente alterna, servicio 
interior, cnn ai~la111ienlo para t~.V. 60 H;:., tipo rjona Y 
r<'l'li.•C ión dt"' lransforrnzu:ión 100/S Arnp. 

el Un conruutadar di" fa!i~S de cu~lro pasott 
a111p~1·Jn1nlro. 

par~ 

~.- E(luipo de m.-..dici6n en el la.;:lo;. del alirnentador principal. 

a) Voltlruetro para C.A. con escalil de O - t;r)(I volts. 

h) Transfo:irnrndor de potPnCiill con R.T. 440/120 volts. 

e> Co111uut,,d•:.r •'h1' f il~•'?S do~ cual ro p.:.sus par~ volt lm~lro. 

6.- TrAn'3forn1aiJor para alurnbrado tipo '!-:oaco:i, mono:;af,",síco, 
capacidad de 3 t:VA, cla':'>e A y r.,.l..,ción .Je tr.:insformac1ón de 440-
120/127 V, 60 Hz. 

111.6.- Planta de emergencia y equipo auxiliar. 

Pl ... nt<• ']f'n.,1'<:•dora 
!'>o:iorvir.io conlin!-K• y 
t.it11ido por: 

d,-. PIL"rtr1cld11d que desar1•olla ~.:1(1 l(.t.t_, en 
?.S 1·w , •-•n <;P.1•v i et o de E?ru.:-r~1~nc t ro, r.ons-

Motor. 

Cc•rubust.j,..n int~rn<• dl~s,;•1 de 4 t1ernpos, o;,~rvtcio 

int""r111ttente, con potencia de 63 H.f'. y velocidad de 1800 1·.p.r11., 
p~u·a oparHr a 300 '" o;;.n.111. 

Si5tmnro rle en'fr11•mie1ito: Por medio de a~1ua, radiador con 
1ualliJo protr~r.lor,1, boruba centrtfuq-'I, venlilado:ir i111pul~iod•:i pnr 
po lea'i y ban,Jas "V", termos tn lo, i n•::l 1 c .. d•.ll' oJe f.f,'mpera lur~', r.011-
trol oJ"'° paro aut.0111.\f,¡co en c.'lno de lernperatura elev .. dii o baja 
prHGi,.,n •.I~ ·"lC1~tlP lubricant.;o 

Si!•l.-.r.m de combustible: Inyección dir~cta, de alta presión 
cr.>n f1ltroG prir. .. -,rto y secundario de cartuchoo;:; reer11pl;..::;;:i,blto-s, 

'>intt"m<i d•:- arr;u1que: Ell•clrlco d.:i- 12 volt~. e.o 
Uc.• ill'l'ionqlJe, bot•~n d'l' arr~nque, swtlch "ctn servi~lo -
o;;t':-'rvii;io", q~n,o;1·;i;dor y regulador atJlom~tico pttr<• 
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tH:u•uL,}il(lo1•, ind1c¡,_dor de c;arq.:• d.,. ltl t>a;tr-ria, <1cur .. ult1,.Jor de 12 
vol lo:.;, 21 plF.ir:as. ::tü A1,1p., 1:.::.bt.-.s d,:> conext•:>nt~s 

F.~1u1po adicional: Conl1•ol d'3' -"CPl(,-rador, y•:>bernador n1ec~nico:> 
.-1Jt<.11ui'lt1co i::on :);:. ,je,. 1'0•JUl,lr:t611 d.-" frqr:uonci.l, a,jusl.ado pa1•a ~O 
C.f-"·""·, filll'•) l"J;;. aire tipo St?C•:>. s1le:-nci<ldor r1e e~cc.p0o-., cubia1•l¡;¡ 
p;,,rn el r .. isnoo, f>st.ructt,rr.. <:!~""! ;:,c~ro Pkr~ ro1ont.ttr t:>l grupo 
qob1~rn,1dr_11•. L•::.s instrumentos C':lll ljUO dnb.-,.r.'I contar t;erl..n: un 
tlorlr11r.lr•::> y un taco!•rrtt>lr..:i. 

Gen'3'rador. 

n~ corrir.nt"' alterna, con c«P<H.:1.:-laod P«r.:• 37.5(1 t: .. V.A., r:-n 
o:>E.orv1r:io continU•:> a u f.p d~:.- •).:;;: d•:- 440 V•:tlls, 3 fao:>as. 6•) 
c.i:o.<>, 1800 r.P:'"·• elt->vaci•\i:: de ternper"'tur.:i de 6o 0c. sobre una 
t"'"'P"'r.""1tu1•n ar11t>tente d,,. 40 C. acoplado al r11ot.or por fllfildto de 
cople flP.o<lble, al ine.:i111i1~11to f-•<+1•1uan-=-nlf>, 1r1ont.1do en bant1dor dt'! 
ACPr•• .,.~~tructur .... J, 1nt.:.,_;:¡ral c~-.n l'!! h1otor. • 

Oúbf;or~ !i•~·1· lJ•I~• un1•J.1d corup•lC t.c., cün c~rnP•.:> rotatorio d~ pol<.'S 
li•frlini:ire!> c.-.n d••V;inadn~ <•h1ort1~1u«dort?-:> 

Con r.:ap·"lc.i.J<id p<11•,""1 arranc.:i1• rno:>tor.~s 11lór.:tr1co$ •::le 1 .!) a 1 .5 
1~.V A. por r.nd;;, H.P. 

Equ1prido c•:>n: r;.~9ulado:>r ,;e volt.Aj•• a1..1t•:m1t.t1co, reeoüt<tlO d .. 
;,j1.1~t~ .. d1"° vL-.ff,.je •In·+./- '.•X, <Hop•~•·lm~t.ro y V•:>lt.lrm.,tr•). lntn-
rrupto1· .,,~11o)rct 1 ·~•l al re, t !':"rr.,._;ih1.•9rh'>t. 1 cw, dt ;;pe.ro <1utor11t•t t r:o, 
i:-inrr ... h1;1nu1l. 440 volt.•.;, 3 ,,.,.,,.!, . .:;(1 c.p.~•-· capacidad con.Juc-
tivA nor1rortl de 70 Ar11p., f> 1ntrrr1.1r.•l1v;1 d.::- 14,ú!)O A.r.p 111. 
">llru'!trico~. 

!;quipo de .:trr<onque Sf>lnttJilllt•• a l<t h•t•rc« Synchro-Start. que 
111e•Jla11te dic;posltivos ad~cuados controlan t->n forma tolalmt""!llte 
¡,uf.uin:ttic:a al arr.1nqut-, pEtr.-.da y funcion<t1ui.:-nlo de la unidad. Si 
ttl f,,Jlitr el sur111ni•it.1•0 norm<-tl d.-.. t..•nerql<t ·~lé-clr1cn, el h10lor no 
a1•ranc••· un conlrt)l pf'rm1te qui:- Q11 1':! l•lisrno, sP. P.fectuen arran
quo~s y oara~1ao;; parclnJes r:lt:- c:orln dllr.:iir:1ón, C•)ll intarvalos d.:- :::::o 
SG\·1u11do-, durant•! un lapo;oo d•) 90 segundo~. lie•npo l l111i ta pa1•<1 que 
,~¡ niol•::>I• a1•ranq1..1t~. 

En ca~io df:" no nrrnncar, so:- "'ne i.:-nde una lt.n1para indicando 
f..,( la •"'n >ll !iistehl<'I <:fi• «rr•tll•:¡tJ•• Tan p1•or1to como t"!l motor de 
c•::>frlbu~tión interna trllb.;.je norr11Hlm•"lltP., 'iP deo;c:on,:-cta ~l circuito 
df> rtrr;.nque 

Lc•s dispos1t1VO'i no:>cesario<> •.1ut'!> forn1;"tn el equipo de- arranque 
auton1~\tico, <Je>n lo•.J qun a continuación ~e in•jlcan: 
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... -.,.-. 

&) C~ji. dP conPxion,:.s, releYEtdcirPs y dos la1np111r&s 
indicadoras. Esl;;,s llomp.-.r..,.s indicarán las sig~Jlenlt?-5 fallas 
parando lnmP.dii'll"°11mnte la unidad y operi'lndo un& bocina de alarma. 

Li'llnpi'lrn b1nncn: Indica falla en el sislc1un. de urrunque. 

L·lmpara rr>Ji'I: lndlc.;> bilja presión del lubrici'lnle, Alta 
ternperdltur;, .-i.,.1 fluido de r~nfrl<>ml~nto o Sobrev~locidéid. 

b) 1_111 1nt.1••-·1·rurol···r d.-· pr""'-'l••ni que <'--'nci.--,.nde IJl1i'I 1:..1npi1r& in-
dicHdo:..•ri'I v •• J;. v.-·:- J•"<r;o l<• un¡d;,d ¡::oor bi'IJ<'l pref,t•~n del «C•"I te. 
lul:ir1 c;inte. 

c) lln 1•1l.:•rr1Jplor de lP111per;.lur~' que enciende una l~111para 

indiradora y a l<:• v.-.:! deja fu8ra ,jfl' sttrvicio ,"J la unidi'ld cUlllndo 
lil tempf;raluril df•l fluido d.-~ .,.nfr1<:1111lt"'nt.o del 1ut:.•l1:ir sobrcpa!H~ J¡, 
ll•::>rmal 

.j) Un ~wtlrh dE> d•:>!i c>lPl11f"nt(•!>, c•:•n dos JU""•;!•::>f". •:lo cont.;.ctos, 
uno P••r« r~l fH•r.-:i ~••Jl•~•r11.!.l 1r.:•.• .-j., ¡;, u111d•••:l, ·n i::.:1-;·~· d., ~;.:-bre 

vr;-locidad v .~1 otro pe.ro l<• dc.o.1..onf~_·,:1on d•"!'l 1110:..•tor do" ¡.rr<•nquc. f\ 

IJn.-. v1··l•:>t l•l•1'1 i:.~t ll•r•••1a, t•J-<ll•k• ••I /u•:•t . ._,,. d•.~ c•;to1bU'>l-i•',n 1ntt':'rn .. 
• ~nt:11~11tr;:. ~111 ,-.' .. 11,,, ... ,, •l.:.> •-:-ir.,•r .. ct~•n n••r1.,;,J 

,;,-) í-<t>l•:•J dr. c•peracio!..--1 aulo1>1~l1ci• ~·~ru«n<-ol ,;-~ti'Ondc.r sin 
rPs..-rv;. d'"° cu.:-rd;, C••n int""1•rupt._,,. horilrto. 2 polos tipo ~f'-ncillo, 
1;: V•)lt.s, 40 An1p/ polo, 61) r.p s. 

f) 11;,nto"nt-d•::>r d,.. c;,rc1;, pitr<• ""l ac:ut11l1l;.dor del r .. otor, C•::>ns15-
t~·nl•3' en 1.1n ll'il11r,fo1•rua•:l•:tr, un rC'.:t1ficc.dc.1r dc-1 sll1c•~n y lt•rupara 
pt l•:tl•:> 111011l«o1•:>fi "-'ll un o:t«b1n1.-t.-. 

•1• ll1.-:p•:•.,-.1tiv•;• ,J.-_. t11:·r.,r•<:• <tJl•~;l¿,t;oJ,• d<• O -
1•~1·r.d;• "1··· 1.-, u111.J.-.. 1 r.i .t ,t;.i .. .:,•rs.-~ t.-. 
...... ,(.,1· • I'<! o '• 1 • l• ·: 1 • I +,., .-. .,•,-

IS 1111111.1to~ ,-,n In 
r•:•rr1,.·11lp 11.-.r111:•l y 

.1 ,,, ,¡,,.J.·q· o,1 
cu111rl1r ,_.¡ 11,_.1 .. 1_.._, ftJ; .. 1. dL•li~·ll" J-. •;•p•:r .. rt"'" ,J.., I:• 1.·l~·nl<• 

'.l1emrrt> y rU<•ndn P•-"r·-,1·1t¡-,.11 l.it~ c-c.•11d1ciones 11•:ir111.:i.l.o-•~ d~ 0Po..!l'<1Ci•~n. 

hl ln1»1·1·u¡-.to:>1' •t··· r•.•ntr···I •1•~ :~ p•_>~;1r1.-:•n•~o;. "f111t•:>"'.'•*.ico 
M.:.111.1;_,¡ - í'u,,..1·.:.'" f:.\,l•.• 111•.•·rrur·t···1· r.····1·1111t1r.', <h.•1,;.1· ,,,,.,.~, d•! •;,~r

"'' ''-' 1.-. t.111i,·t·d ·.• •·r .. -1 ... .-1. 1.,.,,,,,,, .-.,_,1._,1 ... '.t1<: .. 1m•1"t\••, -:>•· 111s-

1 ,J: • .-:, ,.,, ,.] ·¡.-.f.1" .1 .. ·-:•o,., .... n,·•1•·• t,. • \ p! .. n• -, ·!•· .• ,.,,.,.,p-11• 1, 

i.> E•IUll)<:• .-¡.-. lr"n~;f,_.1.,•n•ta ;,ut.;•r11ál1t:•:• co:-•n c .. r«•(.ld<od pi<ra ?o 
On1p. •14(• vull'-i, 1 f.,·~ .. ._,, t:;1;. c:,p.,,, .:¡u.-;> h;•r·~ '"°' cntnblQ dnl 
i.•linff-ntador d1• 1 .. Cii'l d.o• .-.n~ro::it.-.. ••léctr1c;,, <• l« pl<•n\.i:. d~ 
•'flo<•rq•~nr1••· 0:•1;c.11<k• f·,J],--. l;• ,-,:i.-r1Pnlr~. o:..• .-~J vo:ill.<•Jt:• d•..,!>r:l•'ncle a 

\-;olr.1· ,,,,.,,,_,,. ,i.-.¡ 7o~; .-¡, • .-.u vr,lo:•r rK•lt1in••I v rt~•-.t.nt•IC•re l;. 
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aliluenttt,i6n nor1ué<I. c:uand~, rn~f!Vñluent-P. al volt«jf' iolc:anza un 90% 
deo dlc:ho valor. 

s.~ in~t.;ilRr<'I f'n c:l o;i<obinet,-. corro~pondi•~ntr.• a la planti< de 
emf'l'rq~nc ia. 

Ci:•nt.i'ir/. c.:on 1•e)flv~d<'.l1'e~ s.-..nsit-lvos de volt<•JF> aJustable~. 
uno en c••dA f;.~e 

JIJ.7.- C,',lculo estructural del 
c~rcamo y torre de carg ... 

Especificaciones de RP.sistencia y Constantes de C~lculo: 

C•:>nr r(•lo de f • c=·~·oo J g/cru2 . 

o 
Acero de refuer~•"'.> dt.,, ''"''4200 kq/c111-

1· ttl .:=l.;:>=. 

IIl.7.1.- AnAlists y OtseMo del c6rcamo. 

Losa de cubierta. 

' ,., ,. " ' " 
. .... -... , -·~-•• -, r .-.1111:. 

( ,...,., 1·• ., 1 ,,,:,: "' ~~•Jtl k'.]/r11 .. ____________ .,._ 
ut = i::.t.o kq/rn-. 

La J,-.,,-, ·,,.• .:.11,..l1::- .. 1rt. h"-'(l<"~nd•:i und ~11111l1lud d~ lo5iil 
l'•<t: l :·11·1•..11 "•!' 



Si b.,,100 cms ,a) IJt. .. 660 kg/m. 

m = 

1 Wf 

tl'-----2.20 

-~~~~- .. 0.d3 < 0.5 
5.25 

Por lo t.ant-o se cE>lculi.iró co1uo viga sirnple apoyftda ar1ua.da en 
una sola direccl"-•n e b = J.1)(1 '"ts l. 

660 1 (2.25>
2 

Mrnai< ,.. -----e------- = d 17 6€. l~g. '" 

M ~ 41 766 ~q.cn1 
lrlill){ 

d • __ !!!_Z§§ ___ "'5,7S crns 
12.64 :f. l(J(I 

d ., 12 Cfu":;. 

o 
Chl'l-

9.t!!!~Q..~ __ 1?.!:Ln.f.Jst.';Ll_•_Q._ti_)_~,.!)~ 

A.,;I .. ().<:'1(12 1· 100 r 12., :::?.4 cms2 . 
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Trabe TI . 

Supon~;-1nos b "' 1 S e rus y h = ZS cru~ 

Puso propio: 0.15 n. 2S 1- 2400 90 kqlfu. 

El pe~·:. total del eqt,ipo:i es rle 17Sr) kg. cada uno. lncrer1ten-
ti.ndo)Cl 3(•% d.-.bido <il irnparto y d1v1d1t:>ndolo e11t.re las dos trabe!i 
quilo lo soportan, s~· obt.t.~nP. qun: 

p .. 1750 ... . :!! 1 o. 5 "" 1137. s J:g. 

1 ,,.:, 1 ( 1 .';>•'. ' 
M 

1 .... ..-. ------------- -f-8 

M
111

,..,, = <l'.'l l":n,1 l:'J 1-1., 

d =/--!!~-~2~--· 1.:::. €-4 -1 1 5 
lf. ~1 cru~. 

d 20 Ch1•;. , h '°' ::•-, CI"' 

----~~-~~~------2J 1)n 1 (1 '-<O l .'?(• 

• ,,,,, 1 1' , .. 

v = ~L fo' ¡7.:. 1 1 a;:;k 
~ ::-· =o ------=-.---- -f-

V< ü.5~/~!l..ll) tl•_;)lZt)) 

''" 

2 rru . 

1 " 



Trabe T2. 

Supone~1os b "" 20 e r.~~. y h 60 crus. 

Pnsn propio: 0.2 1) .60 l 2:400 <> 288 kg/ru. 

Pr.sn 1 osi<: 660 t· . (l 

C3rga pr:>r peso d~I equip'l: P 11.?.7.5 k~1s. 

f o .• , r w ~· 
1.6 ••• 

~.ZI 

RA " 4 1 ':O<~I l·q<>. 

M 
11111.)( 

. 590 1 l'i::' 1:9 '"' 

A" ,, ·-~ .;.8 
2 

('" 

8;._',1.'I l'.•.IS . Vn 



ParA s "" 20 ClllS. 

Cilindro de concreto. 

P€<so volumét.rico del t c•r r!"·no ( ll ' . 
A11qt1Jo d.,_. fr1cci-::•n dr•I ro«l-1?'ri~l: c't 

I ... 

1 

te:oo 1:q~'ri13 . 

80°. 

f:11riono:·mo~ t. = :•5 c:r.,.,; dt'l' o.cu.:>rdo a no_'lrl11it!l c-st<oblec idas paril 
~-:;true lt1rrtc; r.n t:onl <1r.I ,,, c;on -'•o;JIJ,, 

Ashr .. in,. O.<)ll:Z ·1 11.)(1 

A!'lvmin = O 001:~ .1 J(1(1 t 25"""' .3 crn2 



Losa de fondo. 

s,,. rono.l i~ilr;\ loSIJ 
di rece: 1onc·~ 

f-'""so lo!:>;. c_L1bif"rt-• .-,; 1_23_ 76)<0. J5>C211t)(JI 
lut?no':'i orifit::IO':'i: íl :1h)11 l)'.'~)í8)l0 15)(2110~)) 

(0 ~:)lO.fJ)1(1 J!;d(-:0110(11 

Tr;.t-.. ·~, r:•: 1_(1.::-11.1.1 0:_·.l1•_,)12111•(.11121 

Ci \ l 11dr•:>: CO. 2.<;1 (S. ':.:Sl ( 3. 1'11<'/.3". l ( :Zll00l= 

p,,_~o t-quipv: l":lJ(175(J) 

W< 

" r,,.,., 2~~2_!_~'.;!-~~~-

" 

ct • 

1 ~;. (>t_'., 
2 c:ru 

arrn.,.dro en dos 

855~ l:gs. 
(-) 1Sl3 kgs. 
(-) 2.:io l(gS. 

734 kgs. 

2890 kgs 

72736 kgn. 

52SO kgs. 

-----8Eiii10-iZ.;iS-:-

Aro:-.r_o __ Pr l.,1_11:__1 pc._1_"'_l~_11~, _;. _ _J;¡_: __ C!•\<¡; __ f:r~ f•11<_b!•~_':!1.r..!c:_c__s_~!'Jl\"_f!.._ 

f\~,t "' 1) 1)1);?. ,j \l)l_I j, 31_1 = I~ Clll::'.. 
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111.7.2.- AnAlisis y Diseno de la torre de Elevación. 

Cilindro. 
o 

f-' .. 11 (1(1 t ~· 0(1 ., ,~IJll 1 q/11,- . 

T = (!;500)l/:.2J40.5-, ~'E.OS•.! b.:¡s. 

, 
e"' 

2 
{:111 

(l_r:r·_1:•:0 •. !~•-..,_1~17,.,111r!l =-l, _ _113 _ _;:1 _ __ !__-Lt;!'J"!._ 

Ast "" O (n)l:Z t· 100 -t 2(1 "' 2.4 t1u2 . 
V 

Losn del fonojo. 

P.-~r-.o e 1 l 1 ndr•:• 10.~,(~ 2J~3 14)(5.01(~400) = 16~80 kps. 

Wt !!;S!'::0_ 
: :·: ••1 ·~l,., ·;·1c:.:• h:i/ru 2 . 

;~ 

Mrn<•~: ~ 2!!:::::'._!;:/-~-~1.- 13-::1..• l.q.líl 

10.-- Clu~:O. 

(lo; •:o-.-.:._ .r•r _1 ~e 11 •« .1 . _:::_ '1 113 ~· •. l~~-!o.''"~•-.r•._!•!~l:>-1<.~-21..r.."'-li.1..Qll!"'..E...... 

O!>t- .. n 11fl2 • 11·11.1 t 15 "' 3 cr.,2 . 



lV.- ESTACION DE BOMBEO No. 2 e GABRIEL LEVVA SOLANO). 

lV.1 .- Hemoria degcrip\.iva. 

Ortda la topogr;.fta del tcrrenc- y a fin de poder descargar 
las agui\S residui\leo; a la pl<•nta de tratarniento se requerira de 
otEo estación de bonobeo. 

IV.2.- He1noria de c~lculo 1necllnico. 

JV.2.\ .- Datos del proyecto. 

Cota de terrt:!no un la e•;taci6n. . .17 .57 m. 

Cota de plantilla de la tuberin de llegad". . ..... lS.13 m. 

Oit.metro dt:> la tuberta de llag1Joda. 

Cota del terreno en el gitio de descarga 
d~l etnl.sor. 

Cota de plantilla do:-1 er11iF.01· «l l lé<Ji'll' a 
1 a do':1cn1·13ro. 

Longitud del orn1Hor. 

Grtslo rn<?d10::• 

G"l:'t.to '"lni1"0. 

lV.2.2.- Nómero de equipos. 

. .... 610 mm. 

.17.27tn. 

.. le eo m. 

. •.. SOO m. 

..\15.\"3 lt5/Se<3• 

... 43.AO lts/se9. 

.21 .70 lts/-sog. 

Do ~cu~rdo a los <Jil.~tos de 
nómero de: equipos a instalar en 
con una c~pacidad de 57.6 \.p.s. 
condiciones de proyecto. 

proyecto se determina que el 
la estl'lci6n de bornbeo sean tres, 

cad"" .uno, para sf\t.isfacer las 

!.o!'> equipos funclonar~•n como sigue: Dos 
de rc.serVfl, allernand•:. !>U eiperación cuando se 
proporciona.r\ns un 111antcni1uicnt.o sriti.sfDct.orio. 

en operación y uno 
r~qutcra y p&ra 



IV.2.3.- Emisor. 

El •"'Tnl~r·1· qu.-. lr;111•;~ ... •rf,,1·t. liOS ;tqUa~; nf'<Jl"i<!o> 
"'fit.nri~•n df' t>or"b'"º ti<o~.l;.., ];, c"j" d,, d•·srnrq •• o::n J¡, 
tr,'\ftlluif'ntn St=>l'it dt=> .')51; llllh '1•1 J."'U)q?od;,5,I oj.:, dit.n .. :-trCI, 
~Sbf'·~ln - c1~run11to y c:,n(I 1nl'• •lt• lo11g1 t IJ<f 

IV.2.4.- Oi111ens1ones del ct.rcarno. 

desd(!' lk 
pli!nla de 

101-ot eri;.J 

L<• l'.'"o"'lf'«C1d;,d ul1l dr.•l rárc;.11u:i dr.- t>•:>rnbeo Sf';rtt 1gu<'ll al vo-
1\'.lr.,.·.n c:nrr>"•>r•0ndif•11fp ;.] (iOUd<•I 1nt.:<i1r1~• dur•o1lL• 2 m1nut.ou. 

V 13.8100-. lt~. "' 1-,~ E:."". frot•lrL-.r, c:•'.lb1r•:'I'", 

S1 D :o S.00 nito:.. y r-."' O 75 '"t 

Pi:•r lo l«nf,-., p.cir;;, l;,~; d110•••no.;ion~"<;. •.i~·l i;,..,rc:<uu•:'I que so-.r.'t del 
t1p•:> húr11t'.'do, ._,,.,, prn~.t~l•:>c:r.1•-in:l una lu::irub« vort.¡r.,.J ¡n.lle<sc.,ble- QtJt'.' 
!t<•il"•Í"''" ¡;.<.; f(ond1c:i0nt"'.·""· ,1í· f:'lr•:.yr,,rtr•, r:u:•r lo t.unt.o, i;on ~us 
rn..,dtd.:.<; .,. te. ojt';tr1b1Jrl•~·n con<;;t•1•::>r,.d.-i. .1 .. 1 F-Qutr:.•'""J ~;p d~t.t•r~otn~: 

Oi:.1u1•! 1·n 

P1·of und1 d•·d .S.•)(1 rol.~~ 

T1r<onl.<.• d~· <-·P•?r«c l•~•ll. '-'· '1':- 1ul;.. 

IV.2.S.- Carga total. 

H•?"' 23.10:• - 14 17"' 8 9:?1111. 

t>) Pórdidti~ en l<t (~~Jurun;.: 

o = 203.2 '""'· 11 "' 1). (IJ J ¡~ .. 6.30 

L 4 SI) In. 

He .. 6 :30 1 4.50 1 oO.OS76l~2"' •).09 m 

so 



e) P~rdídns P.n Piezas especialfls: Hpe 

n n 203.2 mh1. 11 "' o. t) l l 

Q m 57.6 lls/seg 

·-· 4 codos de 90º = 23. 20 " Un carretn- 2 .eo 
Un c(lrrele 4 .70 
Un carrete 1 .oo 

31.70mt<s. 

Hpe"" 6.30 ·t 31.7•) 'f: <0.0576l-2"' 0.66 m. 

d) Carga de velocidad: 

Hv"' Cl .70>·2 I 19 62 a 0.16 m 

Carga lQlal rnáxima: 

Hl.hml' "'8 "9~~ + n ,.,9 + O.F.6 + ó. lt. 

Ht.r .. ax "'9 84 '"· 

C<'orgA t.olal M1ni111f0: 

Hl.h1in. "'9.84 - 0.75 

Ht..min ... 9.09 111. 

IV.2.6.- Seleccio!•n de la bohiba. 

La selecci6n do l<l bo1nba so lleva a cabo con: 

Q"" 57.6 ll~/seg. y Ht e 9.84 m. 

Bomba st"?lec c ionada: 

Marca: Wort.hinglon. 

Tipo: Vert.icnl inalascable. 

Modelo! 6 FLJO - 15 

Velocidad: S60 r.p.m. 
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F.flclencla: 67.& ~ 

Paso de sOlldns: 7E. _ mm. 

lV,2.7.- Potencia requerida. 

Parfl Q = 57. 6 1 . p s y Ht . 111«·~ 9.8tl 

Para Ht.1.,1n. = ':1.09 111 

0.057F.. ·t 1100 1 ':+ (f~ t o~::::.:. 
p e ------7¡;-,¡:-c;-¡=;=¡;;------------- 11 .22 H.P 

IV.3.- Especificac1ones generales de bon1bas y n1otores. 

IV 3.1 .- Bomba centrifuga. 

B011,be• c.:l1"1trtfug<'> vcrliCi•l 1n«la5ce<t:•l.:• (No:in-C:lo:>g), tipo 
ct>rc;;o1110 tn'nu.:•:to.>, P<•r;. h•Ant'•.1;.r ; .. 11J:o.<:: n,-.'1r«~ sin tr1<t;.r, fl t~111-

pt°'rE1lur<> n.:.orrn.:11, i·r.•n.plo·l.:. 1nrluy1 .. n.:k• ;1cnit.-.r<• pnrt• lubrif"O•C"it.·n d.:• 
churn.;o,cf'1•;:.s d~~ ~op~.,rt1~ i11t.-,,.,,,,,_.o:1¡,'.\S, b¡•st.? y tub.:.rl<• de duSC<••·•;ia con 
bri<1ns, pdr« lri>b<oj,;.r t'<\1 };:.s ~tqui.~ntc·'.l condtCIQn•:.<:> d1: Sl'",rVic10: 

Llqu1'1o:i ;. 111.,nf•.i;.r 
G;:,o;;t o ,j,? d1st:.l"v> 
CiOr']<t. d°"' di Sf"f'h::i 
CarQ<t d1nt.ruJC"k 111tn11u;.. 
Cot~ pi~o de lu•::itore~. 
Col<• pis•::i ct.rcaru<:> t11'.i1uro10 
NiVQl C<".!up;.na .:1e succ 1~n 
l'\l lure< de Ci'Ol<>p.-.na dr, -:.ur.1". l•~n 
~I pl~o d~l t~rcamo 
Lon-:} t hid t •:O l;• l doo· 1 <1 1--..nrub<o 
inclt1y.,;•n.;t0 c;.1 .. p;.n•• de <;\1cc1<'•n 
C•Jl.<i> 111!•·<in1<1 dt"l .'l9!H\. 

Co::•t"' mi nlrn<' d···J "*'lU<>. 

.,,-,t;.r.:. 

. AqtJa~ 
.57 1:.0 
~ :'J;1 

~ (l~¡ 

18 •)'/ 
1 3 .ú7 
l": 37 

n. :":o 

4 .g~~ 

\<;;. 13 
14. 17 

nr:qras 
l " s 

'" m. 

'"· 
'"· 
"' 
'"· 
!u. 

In. 
IU, 

Caracteristicas generales de la bon1ba. 

VC'<locídad df"! tr.,b;.j1;i 
F.f1cJ~-.nciil mlnit"ft. gar.,.nli:::a•ja. 
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Poi.enria en ~,.1 e.iP. r:I~ I<• bon1b<1.. . .12.14 H.P. 
PiJlP.nc1<1 del 111otor rec•:ini~~nd.ndo. .IS HP. 
Oi;!,ioetro iofnjrnn dol C•:>(to rlP. succión 15~ 111m 
D1~111et.ro ll•fni1110 d"' I<• d10-scarq1< 20!: 11110 
DiltruPt.re> rntni1110 de- In t1d:oerJi1 
de i"f•"5Ckrl]'it. :;?O:~ rnnt. 
Sl"nl.1do d,,.. rot..;,c16n .Contr.'.llrto a las inan.,.c1-

llas del reloj, vista 
desde el motor. 

Pi'<So:> 1jf.' esfera 111..,ximo . 76 111111. 

Datos de con!>trucci.'.0 11. 

C;,j¡.,_- Or~ f IP.rr•:• fundido d.:.- qr;.ne> fino, stn poros producidos 
por •:F•"it'IS '' rtrP.nc.s. ->in.1 lur al d•O> l,~s cJns,,.s 20 a 35 do las 
f?SpPr.lfic..,CiClm:H; o..fr, In f\.S.T.N. A-tltl-46 '::>ucciOn en Ja phrte 
info;ori•:>1•, cuerpo de> Ciol','3C•:•I •:fo una sola pie~a incluyendo la 
de<'!r.Ci<orqa, con c;.ras ruaqtonud...,~ p;.rc;i recibir el soporte de 
chun1i'<C~•r<io~ y !« ca1npcu1;~ dr.,. -:;uccil•n. La rlC!'~Clll'ga deb~rt. deo ir 
provista dt• brt•:fa rnaquin.••:f<'< y barl't!·n.'3da., p.;.ra una pro~stón de 
tr<:<bajo..~ dL~ 8.7 l:g/cm··;:: d1? ilCu,,.r•:f•"'J c•:>n la-:; espr~c1f1cticione~ d.:.I 
A S. T N 

'-"' c.-.ia •.1>"t·-.:-r<'• '°"';.r ... -.t ... rGE- a una pru~bi'I h1•1rostt,t1ca de S.8 
kq/c1u .. ~. 

lh1pt..ilo;:<:>r - [),·, fi•·rr,..• fundido, d~~ gr;,110 fino e1n poros 
provoc.-• .;,_-.., r:•or g<os•'-'s •) .:•1•en<tS, s1rn1lar ,..,J de- las clases 20 "-' 35 
dP. Jr.r; 1"r;ro.-•rif1cr.c1ont.".:;. A-41:~-4€. d•O- J;, (l S.T.N. tipo C-"rrado cCln 
do-:; ;,sr ..... ~; r>,..,r;;. prc•pnrc1n,.r .:-1 p«'.'iO de L>':>fnr& r,-:,pecificado. 

Ca111 o:f,.,, ,o,mpaqoH· - 0.-·t·.-··rt. sr·r .1,-· J,::, profundidad ader;uada par"' 
pr.ip.-.rc1r.nttr un sr·r111c1•) t•f1c1,-,nt.--. pr •. •v1r.ttt ron ernp«ques tipo "ll" 
y "T;::.:"."a" quf• no reqt..iioron <<JtJ-c;t"' 

Churu,.ti;:or;, 1nfeor1or.- Co:on...-~truld<l do:- broncr. fosforado con c~ja 
s.:•pillr'1da •J•~ la cajc. de• E<1 .. p<1.:::iu•"· Iubricn1j;, pc1• gros;::i i• presión. El 
+:lt<:ipo•.iitivo de Iubric~,c1,.,11 ~c-r~. loc.:tli~¡,do !i•:ibre la pla.cn de la 
betst~ d.:;J n><:•to:o1· en un lu9;11· t•1-:.rfr_,ct¿un~nt"-' acce>stblc y contar.1. con 
un lub._-. dn <•t:>!'l'O galv.;,111;:«•-:IO (• C•:•br.-. ¡-,,,,-::;t;, le. chtJfnacera, d•'-' un 
dit.r••t""•I ro:• ,,,fni1uo dt" 9 '7> rmu 

f"lt">ch.:~ dr•I jrupu)!>O:'I' - n.,,. ;ic.:,ro al cr(>r••O 113%> sin11 lar al de:• 
lttn ~~f'f"Clfic;1ciont"!i f't. I S 1 410 dt:>l dtbn1Ql.1•0 adocuado pilra 
t.ansrnit1r la pot."?nci<o del 1notor y prev.-~ntr flexiones y 
vtbl".,cione!; ~· lt• vc-J,:.c1d~d del trilbnjo. Oichc. di¡!l,ruetro /fllni1110 i;e 
dQtG"rflltllnr.'., con:.t.:1Q1•.:.ndo:i C!'Sfui"?r:os coroibin<.•dos de torsión y 
tt-n9ión <•~'!il.P Ul t.Jmo provoc,.,,do por el r.-mpuJc <tXi'11). 
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La flecha deber:. ir provio;;ta en la ca.Ja d.:-. e111paques de un 
manguito de acero al cromo <13X). 

Flech;.s 1ntt,1•r11nd1a!". - Lat:. flechas interrnedi;ris de 
ncopli!oro1lent.o ,.,,J "")l•:i1· debort..n ~umintslr;.rse rJe ar.ero 1·otado en 
frio, simil«r .;.l ... 1e l;..~ o"E!<Jpc~cifir:ncion•'"!i A.l.$. l. C-1045, tor
nec.dtos y rc~r t 1 f i c••d;.s « d 1111Pns 1ont?s e."i•C t;:•s, con 1•oscas en sus 
rxt.reruid;,de~ pror;, ft.t«r<:>c~ ¡:,¡ coplc dnl rn1-:.n1r.:• 1nate1·ial, incluyendo 
fundfl protr>ctor.:~ c ... -.11stru1d« ~n acero dt? l<• ri1is111a calidad. 

Las chum.,.ct"".'ra~ p;.r.:• dicha!:> f lf,chas sert.n de bronce 
rosfor.:.d·::>. Lt•ti ~\nt.,.r1o::irc-~; r:r: 0111ponentes deberbn ir protegidO'i por 
un tubo de ncero t~·;;jula 40, •:!e un dibrin.:.·tro 111lni1no dü 254 r.,n1. con 
b1•idas do:- F.:. 7 \'.g/cn1- ~n su<> •:!"' tr.-.1110<:> r>«ra c.roplnrse a la base del 
n1ot.or y el soporte dC" 1.:.. chutui'lcera de la b.-:>mba 

Tut>.:.i dr d<'>sc;u·~F• - L¡., b0mbi'O dP.b~rA suministrarse con tubo de 
d,-,.o;¡car~¡.'I .-J,;. '3Cero C•':rJulH 4Q A.~:.A. de un d1bruetro rulnimo do 100 
fllh1. co11 i-~r1das dl:t i:::.·1 1 g/c1.,- ~n arubo:•s extrernc•s LE< descarga sera 
local l~F<da p.-~r ,-,.,,cuna de• lit J:•li•C<• .ja li't bEi!lC! del motor. 

AnJ 1 los de d,o.~;':¡'3r,t c - Tr>nto el in1pulsor cc•rno 1~· c<•rca~A 

•lo:·b•"'"l't•n pl'•"•[":q·c lnn;n·~··· c•:.n i•lll l lo~. dí.' df·Sg.-.-:;lí' rc•1novible<;, qu.-. 
dobo·•rt<n ':(:r do'"· acoro <tl ero"'º con cont"'n1dr:• 111ln1rno dr~ 11~ de 
cro1uo. 

Lub1·1r:-<1r1.'1n - L« lubric.«cl~•n ·:1~:- J;:,s fleicha~• intermc-d1as se 
,,.fc•cl••,:.rt• J:"•OI' 11,,:·dl•:• d,,. un<• aceit~:>rc. con cont.r•::>l dt:' altmentE<ci.:On 
uutoruát.1co por 111t-dio de un ':iO:•len~-.1de v dc,pós1t.o de aceite de 
nivc.•l v1s1ble, locali:-.;.d;, dc•br"' l.:.. pl••t:i'O ,je.- le. b.-.se del motor. 

Base-.- L;.s bor11b;.s dt:bo:ort.n '1':>r p1·oporcioni'ldlls con la Da.se 
;.do•t:u.o.•J<Jt pd1·;, 1•ec1blr Ql MOl•Jr f'.>l,..,,ct.r1co y to.jos sus accesorios 
a~i t:Or110 r_ol tubo d.-, descllrgr. do las 1nis1n:ios. 

El prov.::,..dor dfrbert• proporc 1ona1· planos 
despiuce .,"1i come• curvas dt:· lritbajo cert.ificadto!:> 
inQrC ico del irnpuls•)I'. To.ja<> las di111eonniono-s 
Prl3oo;;ad.as Pn \:!"l s1slen1a rno',triro dec1r11nl. 

lV.3.2.- M~lor el.~ct.rico. 

generales y de 
y momentos de 
deberb.n ser ex-

11otor ,-,.lt!<cl.rico vert1r;.I, Jaulc. de- ardilla, flecha huec.,,, 
servicio intP1uper10:>, con las o;¡iguient.es cara.cteri!';t.icas y normas 
!lener;;. ¡ ,,.s: 



Condiciones de servicio. 

rrient,.. •1C.• Clrr.-•11".JU1•. 

Vnlf¡1i1• 

Fr.,.nJf!nr. 1 ,;. 

F.fir.1 .. nc1--. mt111r•1« <• f'l"'lli• c;-,r·q"< 

Ft•C lor d.:: p1:llc .. 1H t~ rnJ 1iti.o•:o <• r>l•·:11<1 
c.-irqtt 

Teruper<ot.ur,'-

All•Jrf\ .-1"' •:>l)Pr,oc1·~·11 •:; n r11. 

Normas generales de construcct.~n. 

.15 H.P. 

.3 

. 4'10 , .. _-.J t.!; 

.60c.p<o . 

. fí6í) r.P.111 . 

. . Cla'"'n "B" r1e las P.s
pecif 1ckc Jones del -
AJEF. r.• <1irntlar. 

O.BO 

.... t.s"c. de- c-levo.c1ón de 
t•~'•'P•~r;:,t,u1•a <sobre- una 
lr-mPr·ri'l1ll"a arnhif•nte 
df? 4¡;{'c 

. ';!(o '" 

Oi111rll!ll(•ll•~s - l.i•!"· di•11,,,.n~.1nn~!; del ruotc•1' Pl~·ctrico e-'3lart.n de 
.;ocu•~•·do r.011 1<'<5 11r:•rfn.1or; d-11 N F. .11.A 

Arrom~~·n. -
kCQl"O liHulllEtd~--.. 
'!iUp""r i .-ir rl,-_,¡_,.-,r:. 
pun.ie axicil. L¿, 
adClPlf<rt;e fi<::•bre 
carca~#\ 

El arrnn=:~·n d•"·b···rt> con'<.lru1rs ... 111·· 1111 ¡-,,r11llo de 
t . .:111;.i '..•lJPP1'l(•r y b.:•st" d'"' f1er1•0 fundido. L<o t;:,pa 

l lf>vur un.:1 c«J<t <;o=-J l.:-odi't pi'tl'<• lo~• bal"'°ros dtl' r~ni

b«ne esll•r:. provl~t-;. d,.,. .Fo•:IUJf>rl'.">5 d~ niont.aj~ pr.ril 
~J cnti~"'-::-:fll de ln bor"t'" y ~ertt tnl•~·gral a Ja 



T('Jde>~ lnr,; ro.,rnnronr~nt.-.~ <k·I «rruH~•"n dl•her/in t~fili<r tu1rJClde>s<o-
nw•nl!'!' r11.=.q1J1n~rl0<i, '-""""''" pt•rr111t11• ,-.¡ •-•lln•-··•ru1.:.11I•.• p1,-rf1,clo de la 
fleche., un1f1"'"lldi .. l dt•l l-,,111-r,.hif'rro v un funt.1(1n;.1nienl-e> s1Jpn
<:i•"":>'.l•) y •=-·-.~nl•) .:l•• v1br.•<:1•:.on••,-, 

C.c1.1;. d(: c•-'ll'-'"' lí_•no:•; - L<• C:i>J<• 
lrut 1'5•1 rjp un.-. t ,_, .. ,.,,, t"' J qu•• f-•uo~d;\ 

;ililn•:;onlro[i .. •n d•~ c1--.rri(·11t1-. "'n r•"•lq1111:r 

.J.-. •·.::·n·~~·· 1 •:•no-:.s detn•r;, [O:•ns
q1 r,o,r•;.:- pt•I'<.• ~odrutl11• i;., 
<11r•_•cc1.-,n. 

El r<.•l(•I' d~·t•f·r;. .. ,~·r t.<11 <:!Uf• en 
ccon~trutri<'•n .,,.,.•,,'.lid•:• 
cu1l" d·-·hL•1•.'u1 •;f•I' d.• co:•l•r•• ,., ;.]1~1o11n1··•, •u11o;J .. .-, r1~11d:;..,.,..nle 

F1.-.r11.-. - n ... i•fPr··· ¡,J , ... -t_ ....... hl"'C"i'O. ,_f.-1 d1.'.11 .. ~t-r•) y O:•!:"·f.!t:<;o:->r 
n~r.,0>ror10:• p"r"' 1.-,.1-, .. 1 .. 1t11· I;, 1,._,l1·nr ''" •.h•l '"•-•l•-•I' « l~ V•~·lncldkd d•:• 
t.r;,b;,jo y SQJ'Ol"l.:.r •;¡n · •;1Jfr11· d·~l·:->r11i.-.c1•)flt!O:. Pl Pmpu,1.--. <l".lt•l 
produ1:1ch:• ¡::u::ir !;, t•C•lo•L•il rl•1r.•nto·· ~'' fl111r1nn;un1í':'nlt:• [)1chr. fl1·ch« 
d~l,.~r.\ p1·nl.;.nq.tr•,.~ h;.,r 1.-, !;. 1_..,,_-,.·, d•"'l ''"'t••r 

fhtJf ..... f',-<1':0' - r1 h .. :,f,-of' d··i-.,-.,·~. [Ol'••[n">l"I ](''1 or•,t• (0'11 !'(H_1"1U]("•nt•:• 
d.;; l·•:•I••~-.• f•rf·l11to1·1f«.-J:,""., ¡_,,,,,.,, .. l-t ; .. J.,•-. 1•"1'io ,.1_,~;,_,,...,._. •. 111~ [<1r~1.,~; 

21><1·•1<"~ •1lJ!'• p!'•)dUr:••11 ,·,\ r•"''") •l·~ l:. fl••ct1~• •· 1rnpulc>•-•r y t•l t!l11f"'UJe 
;,xif11 ~;,_, t-'-il;.t 1'.ll t ''""' ¡ ,~,.. t:-«l1•1'•'•• .J,,L,,.1 ton d;:1r l'1l c;prv1r10 cnn
t l 11~Jo;o d!• '-' ,t{"¡.:,.-. C ~''"'-~ fn 1n11.,.;. 

v.-.11111;.rl~•ll - t;, ~ .. ·nl1!c,r1·'•11 ·~11-1•!ldi'• d··l,.:·1·~· "''"'í-'ll'i•! ,-.¡ .:011·.=o 
P•:>r l<-< p;.rt . .-· 111f,·1·1c.,. " 11 .. rotll~";,r\,-. po:·i- J;:,r. i>bt-:rltH"<'~' de I<• r«-n·t-~· 
~l~P"'r101· ,¡,.J rn•'.'>t••I' El l/••n11 J.,.J•.01· ·l·:·t_ .. -_.,._., 11· .">c•:-r)Jctdo <:• Ja l l1-.cl1~· 

f)1c;pQ!>ltlv•:1 •1f' .,.-.q11ri•.J-,.j - Fl •ll'il""J".ill-IV•• d1• "3"'-:1'~'·1'1-'<.:1 

d,;,t •• -.rti C•:•n'i1e.t.1r •:·n 11n tr1nqu,··t·-, .J,. 11•• r.-.\-1•0(0:·~10, r.•io<ri' tr"f't"'dlr l<• 
role.1·1ón d.:•l r110:1lc-or ••n .,,-.11\1<1•:• .:.r•11..,!..>lo al n.:•1·1.,.,1 

N<:if¡,<; - El 111t•t.<.>r ,-1.-~to .. 1·t· ·c~·r sur111111!'",\r;.~I·:· c·~·n prc:•t<-•rcl•~•n d~• 

pinlur.:1 ;01t.ir.orra•_;1vr• 

0._-,b.,.rf• r,-,¡,,Citl''Jt• ~C:•b1•1_• ,-.} <ll'tUi<;.!•:•n .j,-.J l11C1ltor, Ulli< í•l.'.'ICi'I d1~ 

r. Ell'MC \ i''I' 1 •,t l Ci<!'"o 

El pr~ ... v.: .. -·d•:•r d,.¡-,.-.,.~, •-tll11tn1•,l r;1r lo:or, c;1.;iutt->ntPS dc.to<; f-'11 
Hn1d¡1d.-:.~; d.-.1 ~t~;t.~1 .... l11•'·lr11·-, d.-c 1m;,J: r·¡,_,,,."-'''t•:• de 1n.:.-rc1;:, ..:1,-..1 
111011:;r, r.•·•rr ¡,-..,1_ ,., rl.. iorr<•ll'"!Ui•, r:•t-.1• tlf: ;.r l'<-•nqup, c.urv¿,o,; cr•r-
l.i f 1 c<od<•!> d•'- ,,, ,.,.~1•-"'11("1i• V 1 .• c_1 .• _.,. ,¡,. r.u:•t"llCl<l, iH11 c .. ~1 .. o::i pl~11·-~!i 

lndit::Hnd•:-> d1rneon~1•:>r1>•t" v p;,,•l••!'". 



IV.3.3.- Piezas especiales y v~lvulas, 

1.- L<os pio,.;:'.f\!..l í>spo:·rinlo:;,s dw fif'rro f1Jndid·:i sr.> aJusti'lrt>n a 
las nnrma<:i A S A e lns•' l:"S Blt'.r. v Bl~«-1 

2.- L-.o; vtllvul«S d.,- c:nru¡:•ur>rtn de fiPrro fundido seor<\n dP. 
vt.sl;,go fí.io de• Mru ... rrlt:• a Ir.<; flSp~cJfic<•CIOn•~~~. dlh1cns1one5 y 
loler1<ncias (fr• l<1s n•:ir111i1.S n S.A Bl6. JO 

3.- Las p1P.zac¡ Po;;pnc1.;.le<:i ~1'"° ncoJr·~ l!Pv<:•rt.n bridas dt'l' car,,. 
plana part<o un;. pr•·c;i~·n ,·¡,~, tr.,l:•:•.Jr.> •1.::- Jc.1.s l,q/1:111~·. dr~ acuerdol con 
lns nor111as A S A. Ent;.h' El ... spoH>or d.::- liHl p;,1·pctp-:; de;- Jns p1ez<os 
e~p!!>cial,.,s ser."' i•.1u.'>l al rj"' J .. s 1ir•r1n:is A.S.n. 836.JO, par<• 
tubo0orfr. d•• HC••l'o:• <;c1Jd-.dri 

4 - L;,f; tt•b~·rl•~s y plt"!~<'<~ e!•l'•"LJ<oles dt• i\Ct>r~""I sr. surninist.ra
rt.n co..•n r>rot-t"•C<l(•n ••nt1cc11·ro!-.1vc. interior y ext~·r1or. P1•evi1or.1ent.e 
d(;ber;l.n ~0rt•l':lPr5P ;, 11n or,.,c,...d1rui .,,nto di" l 11r.p11C';:,1 por medio d~ 
cinc~·J y c.:,pilln~. el,'•ctr1<:c•~. pri1·« cljr11i11'1r ri;b,""lb<os, s<olp1cadurt1!> 
y ,.,,..,,cfu·::>S dE" c¡,1·b·~•n, .-.-::.co:1r1,10 .~r1 le•!:> corde>nt...••; d~ sold<odura, 
;,dpr11:1!\ do'- un t.•Ml'\O:• C•:>l1 o.;,·,Jv.-.nl·-,., n•:> qr;,~···=-~•.::··· p.-,r;.1•!11uin,..r 
rf_•!"";1dtff•~. •.1•, "~··ll•• o qr .. •·<• l·1n;•ltu1~11t1"' .,,,_. .:•r•ltc,,.,."" un so:ipl~leo 

C<:'ll are-na dr:• I••'> ~11pr•rt1r.1n" 1nl••r1r.>r .. ~ y .. -..tprJQr•~!; ha'lt.éO lograr 
,,-¡ luf'·tal id t:1ri!; t.ol«ncn 

Fl rt·tut"•r11u1t~nlo:• •:1•· P••~>t,-·cci·~·n Pür<• J.:,~;. ~l~P•H·fi.ctef> 111t.E<-
r1or~·_.s y r:.·d•~r1or.-.u ~''-" •~fet:ltF•l'á r.on un • .._ P•c>llr:1.Jl~ r~lást.1ca abas~ 

'1"' r·~~in"1s sint•"llc«'> u11J1~.·,nd•:• un 11 .. prtrn"'•:lor :int11bido1• Ppo!•;(!l:O 
Ft bas~ d~ cron1"1lo '11~ ;:111t o •.;11 .. 1l<t1•, cc>n u11 ·~spr-<>or rnJniruo de 50 
mi;ri'!oc; y l.J\1.'it .0tplt•:.:;•-1·~·11 fin.,•l •lt~ do!. r¡•/.>.:.s d•" ,-,,c;:,bi<t•":IO epó>:tco no 
11'sleri fic:.,·J•:• 1jH r.•:olc>1· t.•lc.nr,, h.,.,,1.0. l•:·~11•:•r 1n1 eo.pDSt::>l' total •1e- !SO 
~' :oo rnicrds. 1_,, «pl1c.H10:•n d.:.•t..,-,,,.;, hiu .• ~r<>o.o. cün í"'i!",to.:.li< d.;. aire. 

IV.3.4.- Inst.rumentaci~n y cont.rol. 

El control p;.,r;, <:l .,o•rr.n•:sue, paro y <lltp1·n;,ción de lr.s bor11-
L"'"-H •:lt1 la ,.y;t.ilr.16n r-~t.·"I"~ cunc;ttluido por: 

A.- fJ111d .... oJ sr:~ns1f"~I•'- <• Jo:·~• L<'•rnbi0s d"'" n1V>'"l C•:>rupuest« por: 

J.- ~ulbo fl11••1l•le d~ plA~t1co 

:'.- l.ln t.ubo dE" ric .. r·:> 1n(lx1dahlo de 51 ruin. de ciiár.1et.ro y 
.:t.SO r.,t.~. d~ l•Jngtlurj, Hn cuyo interior 'ie aloJ.""tn los electrodo!L 
Dicho t.1Jt.>o tH~ tJ11Í rt1 ~n su p.,rt."'" infc•rior con .. -.1 bulbo flexible dt;o 
pl:O~t.ico y mJ H:--trf!"~•o superior St°"rt. ro1Yc11do parn que mediante un 
cC•olE-, SP un;, .._ l« c;:~j" de tt•l"lntn«les. Cont.ar ..... con una brida dEt 



12' cm~. iih&jCI del e•<t.r~ ... "'º supor1or d~l tubo:"J parP fij~r ln unid<'!d 
illl pi'lo dn r11•::-l1:01·"-'i C1nro i:••nl-ltm;,l r • .,s arrtbil dr"° I;:• b!'id<i'I ol tubo 
ct::inl••l't. con ,.lo~ r.• .. r 1 0:01•."J.r: l•:>nt•~, una p~ra ro:-~.pi 1•,,c i .'111 r:on di.1111"?1.ro 
d.,. 3 2 mrn. y J;,. •:>t.r:,, r:•.•n .--:li;_t1n<:trr:• •h~ Y.5 ruin. con obJ~to d~ 
cr.ilnr.{\,. i:•n ,~11;-. 1.r1 r.:1do:> t~po!•n p;.ro. el l l(•na.Jo:• ctr·l itJb•:. 

.::-:.- Cu;.tr .. .., Blf>fl-r¡:-,o:f.;:,~ dp ar .. rn 1n-::,,<1di<blc·, !ó<:•port-ados 
pur r:ablv d~ 1.ob1·1.C• t:•:>n aisl<o1n1•:nto l'W pilr<o 600 y,-,Jt~. Lill f1,nc1ón 
'1.-~ <ilchos ·~l(•o:t.1·c.•dn•, PS ,1l•1•11• o::. co:n-·r;,r rircuitns r:onff:lrruo;o sub;, o 
b.;.jf- •".'I niY<E-1 d.:J <l•;iu<o., d._. <1c11erdo ron l<•ti o;;iqtJJ..,,nt.··o;; cot-<os: 

COTA 1-:tJO( 1 fifJllO [) 1 '.:::l l\NC 11\ A Fl.INC TON 
r·1-.,.n DI' 1-n11u1~r_•,; 

1•, 1 -;:: . 94 f~l'l'i<llC<i boruhio 
14 ~<>:t :: . ':'"•6 P,.,r;. , .. ;.,,,Lo;. l 
14 .9:: o 15 Arrtonc;, h<:H1<Í){\ -14 17 3 ."4U PL<ra lJ•:>rub;. ., 

o1 - c.,,1.,, ,1,, t••r1111n"-l•'-B .-. ,.,,.,.,,.t_•.'< r.:1 .. i"lq11,-,, c•::>locad<1 en PI 
t1'"t-r~'''"':' s11r>t?r1o:or dt"l tub¡:-, [),-.1: .. -,rt<. r:"-~"-•··•0-1' ~·n tm:·<:«nl'->tuO QtJ€" P"-'rm1ll• 
;,<:01·t.••r '-' ;.l;•r.:1<-<.r l« l•'.•n(}1l1•<'.1 
.,;uh1r •:> b.:.tJ<>l' l..:•r• •.:lc,r;t1·•."J•:•· 
b1Jjf_• c.:.nd;vJ•::>, r:o:•l.::01:; .. 1,:_. ••n ~·/ 

r11t?dinn\,--. un e1 .. r,<•OU•~ r11·cular 

,_1,.J r<•t•l•· d•· •,•:•p.:n·t,·, con ot..;~--.t-o df• 
IJ1ol,._• ,.,,.,-.~111· .. r,,,-, l•:>n·~1·~t1rt. <.•n tln 

f(JlH.k• •le• 1~< (.-•,)Ll, y f.•l t"U«l, 
.-.s.-~qur" t•n ,.,.J lo:• 1·,.~rrut·llC•:> f:n\.re t?l 

tubo del tnc i-:;•~ 2 v I!• •:i•J·• ,_j,. ,,..,.,,.111,,l••'>, 
una "irtltd~• r·~~,,·:.,l<o p<:11·c. t1Jt>c"> 
duct.ore'c> p.:•r<• •;,T'"'"clc.1c.1· l.:. 
re l l"Yado1· .. ~ 

•l•· I~ '"'" ,-1._>11.JP •;e .• l•)J.:i.rt.n lo\3 con-
1:•.•n1.·~- 1··,n t;,ntre l•:•s ·~l,.,,.r:l-r•:>•:k)s y loo; 

El.- Cu;.tr.-:- 1·.-·l.:.·v<.,1<:•1'P~-. <Jf· inducr1t.n d.-, d•:>\; c.;,nt,;,ct . .;>s con d·:.~ 

devanAdoo;:. 111dc·r:>t,n.Ji,··ntp•;, d.~ .-:::11 V•:>lt!; y f.0 c.i:;•.s. Los 
rel~VAd•'.lre<; <;(•r'.n •jeJ ltpo 1ndu~t1·1.:.d f_•ara S""l'Yir:10 p<>!úJ.dO, con 
c;}¡,yjj"._, IJ:•r1n1nc.J(.·~ p;,rn enchuf.~1· ···11 -;-.L~~ l-><1se~; Se su1n1n1st.rC<r"'n 
con cubi.--.rt.":l<i prr~fc-r1bl•~rm•nte dP rlt.••t-lr'.• lrE••i~;pArPnt.t: o 111.:tt.l i-
cr.s L<ts b•::tbin~•'-" ""'r,,11 (_fr• <•li'lmbt•>'" 111•.•~111•;,t.o ,-J,·, t:<:>l•r•~ bc.rn1:::ado. Lo'3 
c,._.nt-«ct.<:<s .,,-.r:..n rl<i pl<•t« y dc- diAr11f",trQ ,¡,dec1~;:.do c. le. t.iop<o.c1d21d 
C"l">11dUCtJYi\ l't."QU•:l"l(lit pnr ·~·l S1·rv1tl<:l .;1) •JU<!~ .. ,"''" C< ;.pl1t.c.r: 
osl<"lr;!,n nir.•nl.<ooic•<> sobrf-' Jt.1n111«s fl<•'-lbl.:.·~ • .-Jt? br•111c•--. 1no;;forudo. ·~u 

di~;e;l"lo d1.•bl'•r~ po=-r•111t.1r qu•• •.•r•••1'•'-n s;,t1-;;f.:,cl•">l"1.11 .. enll• e< un<o l11"1n
í"'•:.>r;,t.ur;1 ;uuhi.-,11l+"· "1<· ll(•':ic v" un v~">llHJ~: 1':'')'. 111f,,1·1•_>r o 10?: sup€.'"
rior al yolt"'•J·~ n•:>111i11.-.1: J.-,, vid" ut1l 1oln1m<• •1•l •-fr~t_.,--.r.., ser 1n
fur101· a 10:• v ... c~!~> oper"'c1'.•llPh ~111 rio<l"'l""· E!.l(:l!; raleYador.~s Sl!' 
surninist-r<trf<.n c•:>ll t1n Jc.lt• dP ,,,;,tur1;,J 1111scel<•ne0:• pftr<-< efectua.r la. 
C0:•11o?Xi6n o:.ntr .. ellC'I!, y 1.-.s ••lo•rt.rodos. ~~.f· Hl•:>Jn1·t..n C'rl el centro 
de control 



C.- Altl~rnéodc_1r fl11tc•1nt1t1r~> p;1ril •~l f1Anrion<omip11lo d,;> do!". 1:>0111-
hill!:i •"" operc:1rión y l•n;. q,,. r,..sr-rvt•. Operttrá d~!I l1tl 11111nr.1•a quo, si 
la L•o1nb;. ., ),. ruoe\l corr.-·};po:>n~1., ~ti HAl'IK• dL' ttrrflnque, no lo 
.-,rE>ctu<o, d•!lier:~ .. rr••nc••r tr. q1At• •?!:>l"' d~ r•!~~•!rvtt Opl."rc::irt. ~~ <1<11) 
volt~ y t'O r .p s.S•? ;,toj.r.r~. •~11 ,,¡ t:i;;.ntr<) '"'"° 1:ont.-rol. 

IV.4.- Especificaciones gpnerales 
de subestac i·~·n el•'·clrica. 

P;,1•;:1 In •"~•tftc. i.~.n d.:o 
l'•"duc tor;.. q•lf• dt.>l.•<'•rf, or•t"rr.r 
~st R pc.rt.f.e' ~.,... ro:-1 1 er.. <• 
cumpl i 1' .~ste. r,uL··~~.l<1c 10:.•n. 

b•:O!nl••~C• se- r•·qu1.-·r.:- una 5tAbeo;t¡,c ión 
,.,, I•• f0rru;, luilS pf1cir~nlt'.' pO!iolblt?, 

),-,.., r•·•~Ut•r1rui1.-nl.(•"'· lt'·c111tc•S Que del.oP. 

Transforhoador. 

Frrruenc 1 it: 

1•.r1r.1,.,n •.•n "'l pr 11 ... •r 1••: 

Con>'">'.i·~·n ·~n •:>:l •-,.,,~·•An>:l<oric>: 

ConP.xi(•n ~n f!l i:.•rth1<'or10: 

l\S 1'.VA 

•.:.n 

1 3 

1\110/2:::.:0 Vól l'"io 

E~;t rf'.-1 la te>n nPutro fuer"' 
del tnnque. 

fJnl ta. 

d •:1f: 2 5;; e i.•d" uni\, dos 
nrrlbio v d•;:is étbajo del 
vol L'.'l.11"? 11•;>111111<>1 d•"? nlla 
l~n<:.i•',n. 

$ol:1r.,. r.-1..-vao::i·~·n •if• t.t'.'rnpf>rat,ur«: (Jf'~l'.•r:tón "'ll for1t1e. i:ontinua 
con ~obrL- Plo.~v3c1(•n d1':o le111-
P•"?ratur;. d<~ 65 C. ~obr,;- un 
O.h1bientoeo 11.;'n-ci.ruo dE.> ss•:tc 

Altur;., •1•" op~r;•c1,'J11 s.n '" 

Se1•vicio: 

Efir.i••nr:t~: 

lnlc-rupnr 1.:-. 

t.a Pf1r:ir.nc:111 ~' r.~l'']t• plen¡,, 
s,,_.rt• cund<'.'1 ruf:nos rJel '='fJ'4. 



IV.S.- Especificaciones !=lenerales 
del cent.ro de cont.rol. 

Gc•binf"•l-1'+ 
tJpo 1 de Ja~ 

,,,.n frto NrJ. 

1111.•t.~J J co;:• p¡•r•• 
nor1u<io::; NEMn, 

!H•l"VlCIO llll•!l"lo;-•r. ('!:.O\; Qt:.>lltc<l'<1le~. 
t(•nstil1,1<J0 dt:> J;'u,11n;;i dt:o ltCP.I'•) roJ<ida 

12: 1.1,S, G i:C "18 rn1.1. di:- t-"1Pf•sor), soJd¡,.-J;. 
t-,.)~rtrlr«r1111ntP ¡, f'o'•rf1J •. r, 
lJflÍdi'td ori5ro1<'\tic<i, ri91.:1,..,, 
d11,.1•nsi ... ,11,;,o.¡ ruodul<or,,..•; S•.•11: 

(!f> ,,., ,,. .. ,_, o-..ht1·urluri'tl, pc11·"' forrn<or un« 
<-<~d··""ºf"'.'>r{;•di• y r:fr· fr!'<11le> 1111iert._o cuya~ 

2,(•~::: '""' •!,• f1•1•r1t1·· 
S•.18 """ •l•• fnn•I•_. 

:•, :?:º:~¡ ruin ,:J._• <1 J t ur;:, 

{',..,,;r., !O>qUipQ •J1• C:Qlll r<>i '-j•• ll1'il<0J.<r~ •"•11 1)11¿. C."lJ• ... 1"•11UOVibJE.• dt1 
l;~rntrt.l, dt· d11u••ns1on•~•J "'1.11·.~1•1: .. 1; .• <.> :.•I !.;:•ni~,\~ ... d••l 1•1t••r"'-' A hU vt>=:: 
dtch« ••"lJ<• •.;(• .:il•'.'>.l.tr~~ ,~n •.•I q,1/.•1111~t.-·, •1o· 1.-,J 1u<:1n••ra q1.1>1 t•l ~.~uip•.:i 

rot;nc101•itdO, que-d~! ;11!".l<1dc• .:i •.• tc•d.:.~ l•Y> df"·f•i<1!, tr1d11 ti'IJl• d,,.b.-,1·A 
r,.,;.11taL1•1 .~n J ,, 

1in"- ¡;l:;u:.•r t ur"' 

'-·• 1-.u.-.,.t;.\ •:l•":>IJr•r,•. l•·ncr t••H• 1.1-Lr1•"•' 1· ... rt,•n.:Jl•l<•r <.f.::·sruont¡ot_.},·., 
E<n ¡,, que ~;"'° 1nt,ti1}; • .-:,n '"~ ••t;t;i{101·w·~ .j,_• t•(>tC•ll•::-u. switr.lotoo<; 
-:.cJ~ct•.~1·t:·<:• •:• I,"'\rur•"l'<H·. r•1l•'.'>l(•, c:on o.•l fin oj,-. P•:>d,•r tc<.<tt·"""r li• ¡;;,,,. 
cr•n Sl' ,-.-.:iu1po dt:· rt:onl.r<.•I, ::.,in ,fr .. ·.c.111•-,.ct«r !ns (•lcr .. .,,nta~. a11t.,.~·, 

lll•!nr.:i·~•ni'.i•lo!i lt•111ru!,•; ¡,,. !.•Ut•rt<• c;o11l ;,r~• r<.•n un.o. r.li!c;, d.~ 

id""°ntif1c"'1·1é•n, .~n J.• q111.• ..::;··· '1io.1i•.IU•· r•J t--•/li1po:> ·~u·,. "'~ ,-,·~t;:, 
c<;>nt ,-._,¡ <•nd'.' 

CC.C!i\ 1.i10 oJt• '"!', 111!1•·1·1 uptr•r•"'-i <'"• ill'l'i<!IC<<':..k•l't•L lO.:•nt ..... :. (•.•11 U!I 
"'f!li.tllJ<;!•lD '1U•3' f"'"""'"'"ll,:, -:;11 ..:.•r.u;r<tCl•~•n lok11ll.J.1l •j.:«,•:1··· ,.,¡ .-..•lr;orl•.ll' di;! 

.,.,t;.inf"'"tí!, c:u.:ondL., J,, p1.J•.-rl;• S•• «11r::t.J•~nl.1't~ o.o:~rr ... .1;t, ;,f rui!H,,•:.> t1r,1ur>•:>, 
ÍluPt":>dJI" qt.J•1 .. •-:,tic• S•·¡• ;,h1,··rl" ("Uo'lrtdn el 111tf•1'1'llf•t~>1' a ;1r1'<111t<tdor 
,-..st•::- nn '-;Hl'Ylt I•). 01cl1•:• ru'"°r:<•nisruo.> d'='l"•r.~· 1·ont.lr con una 
1ndJr:Ar:1.':in •1'-'•" ruu.-.sfr··· •JI f"•I ¡irr;~11c.;1d•>r <:• 1nt1•rl'uptor s~· 1~n

ci..::-ntr<• ···n ..,,.1·v1c1•• •:-> f••~·rc.. .J.:.• t·l J";,1.,t.01~·n .-1 1u•'!cun1•Huo:• 
1u••n•:rn11Ad•.•, s1 ... r:, '-''-'~l•~Pt ih!t· do:· hl•"'•l'-'"'~'1";,_.., Pn lL< P<:•">ic1~.n d,-. 
ftJl'!I''"' ,_¡,~ :;o_.rv11:1c• ruo;d1c.nl1• U•> c:,11.J:.d0 

El c.J • .,rul.H·;,.J,~· s"rt• •.!!• rl;•~··· 1 llJ.":> (:, <.J,. 1.,.., ·~·s1·•~cif1c,.1·1._>11~..:. 

o:•>'·I NEMf"I. t~lu t?<;". r:Jt~!_· ••• íll"DVl•C·d·:>r dt·l••·r:O C~•llt.•tl<••· !(•S r.rr .. n
c; .... <l•:>l'H<i fl01' t>I l,"ld•"• dt• lil ! 111 .. ·'t Y h ..... :r>I' t.lt•'>•:J1• t~I lt>r~ )¡15 CQIJQ)'la

nf•''> <• 1,,l>l 1 l J;o.•·. l···rru1n11lr·~. c1u"' •;1• f1u:>1il.::1r.'.11 .:·n J,, p .. rt.:- 05t¡,-
1:1.:•no3rlA <!•" f¿. 1••1trPrl1Jr.-•. •dY~•ft.'111•"' ••l.:-• u111d:.,cl L;'"' 1Jlt1m.l., c,_>
n.-· ic•nr·"> ""rt.n ,:;f,-, f11.,.1•:.-<• y C•.•,111·••/ ···n ;,1·1·•qH;.,jr_q•p~·. do.• l;:.rur.1ia 3 •::i 

(.(• 



rnHn•:>rps y '!'>(•)0 de ront.rol c.-n }(><; ilrr;,nci.d(•l'~t; d.:- tilrni>.f\O 4 y S. 
El 'l<•b111otF- d1~bHrt. p.;•sr~o:-r ,~.,,pi1r:10 sufictc-nle, tanto en sen-

tido vert.ic<ol C•:->111•;> h·:•ri;:ont;1l, P«I'<~ il}OJ<.~r los ro.bles con los 
cur..lP.t~ r.f"' of...-ctu;.rt.n la-; r.o:•tlt"'l•:>n••s; 1."'n cu"'l>:•!i dPbP.r~n hacersl'! 
C:•>n cnble f 1,~,.1hl•"• de ca.l 1brt> y .;1sla1111~nt.-_. ;;1decu.:idos a lc."I'.> 
caracto-:orio;tic:•~ o:-léttrir11~ dt.• I•:·~ aparatos qu~ ali11u~nten. Parn lil 
conex1on ;. tierr;., .,;.,, d1~r·~-.ndrt. d~· un;i. bnrril elf~Ctroltt.1cu, dP 
SP.CCl~•n lld.-:-tti<td<o. l<o cuill c.:.n.~cl<>1•t. E-1 g<•bln1:-t.,. y Ci<d« uno:> dt.~ les 
!'..,quipos al 'il•>l•·rn<• ')•O'llf!rill •J.-, t '""•rril 

Todos 1.-.• .,; , .. 1,~r1h~nto~• 1-:-slr11clurftlf,.5 ,,.,,.t,~.J 1c•":>•:; d~b~·r~n ~.01111;-

lero;,,. .:. un t r<•t«rn1•~11l o :u1t 1.-.111·1·c•s1vn, d.:.l t 1r~c· fr:isfatí2actón o 
r.in1tl,"Ji1', ¿-.,nt»"> de. l.~ • .::~plir.<•<'.l•.,n d•~I ,-,c:;.l."•do, "'! cu;ol consistir:. 
d~ 11upr1rui«l•:t1' •'<•111rorro::>'ilV•:t y tr.~~ 10,\n<J~; •1•• n-.u1;.,Jt1~ hcrneildo grío;, 
e: 1 i'tr~· -

Cut.ndo li• c;,nt.1dad y 1;1111;.lk' d.:- l~·o;; ••quipos dQ c.:.ntrol rt'\ii lo 
r..,qui.:•rH, ~"' C•rov.=-Prt•n Ju<., ri;,blnt"'l(~r. 11wco:.·s«r1.;1~, tdónt.i.co,-, itl 
<•nlr·<; d•·'ifrll(• ¡>;,r;. :.J.-.jnr dlth•:•!· f"·q111p,-• .,,. T0do ""';f"'l<JCIO no 
ut.1l12<>•k-. 0::011 ,-,¡ 11· .. nt.-.. o.I•.~ un •.:1 .. b1n•~t.·:·, dt:-bt':r:. cubr1r~;r~ c..:>n una 
1:.mini-I r~n1•.>v1bl"' 

IV.5.1.- P<'lrt.es tnt.(?gralf?S del lrtblero de control. 

1.- lnt,-,.i-ruptci1• •:if'ní,l'i'll "'" ~~1r1~. li"·r111..:.1n<1q11t',t1co, d~"" dispar•:> 
;,1..1t•:in1ttl1r:o v (" tt·rr.-,, 1nz-111..1c.•I, pn ca.1.::• 1uold.o>¡•d: .• '1"· 111.,,t.C?rt<oi.l 
Ai!'\lanl•'· l-iP•.' 1ndu~·.tr1al, tr1f."1~;1co, p;.,r.::t ope1•;•r c. unr.. lc•nsión 
d~ 44(1 vo 1 i.s, f,(I I~::: , con e ¡:.p;::,c 1d<•d C•:•nduc t 1 va 110rinrt l d.;- 7(1 Arup. 
~ int~rruritiv,.. d~· 14,1)(1(! i"\. r.111.s •;1111,',tr1c:os; 

2.- T•·•~!; C•":>rubinRci•:Olll~!> 1nt.1~rrupt._,,. - ar1·.::•ncadc•r, conr.t1tu1da 
por lo~ si•.1u1.~nt.:·!> °"lpr.,.conl•:>o;;: 

al Jnt~-.rruritor ~n <ti re t.1po tPrr11011wqn~t1co, d<~ dtspnro 
aulorn:.t.ic•:• v r:1,-,.rr .. 111.lnu,•I, pn caJ•• mol<tPc.da d•" lilateri;.l 
c.i".lft11l.-·, 3 i:-•:.1.-_...,, ocor<• Or:>f-r,.r ,. l'nR tt~nsi6n de 440 volts, €.O 
e .p.~., C•:•n cap;u·111¿,d conduct,iv.ro 1101·1,v_d dí.' 40 A ,e• 1nterrupliva 
dc• 111,(u)(• A 1' 111 •·, r,¡r,,~fr1t:v~ 

t:o, Arr;.,nc;.¡jo:>r lnil<'.lll•°:llt:C"J "' t•~n~i-!•11 r'"°cluc1da lipc 
;,1,.1t.otrano:.f0r111;•d•:>r lf·ndrt• pro:•ll'Ccl•~n conlr« bajo:- volt<•J•'" y sob1•e 
ca1·qa e-n dos í'1l\fH>. Co:•nlrol~•rt• un 111c•t.::1r de' IS H.P , 41l(• volts, 3 
Íi•S~s. f.0 c.p s , C•:•n un;, ~:¡ol.Jre ,o.l1~Vktl~•11 de< lPr11ptJora\.(JJ'<t dE> 65°C 
.,;obre< un.:. t<1'rupf~r.01l~u·,. éOlnblP11t•·.· •1,_,. t11~°C. 01·b.,,rt~ stJ1111n1~tr«rsf: C•:•n 
~1-=-111e11toli t.~~rr,11.-1: • .;. ;:,.jr;cu«d•:>s io la potr:onc iil dr~J rnotor 

c.1 E-,;;IH("J~•n de b•:>lcnü'i "arrancar - Pftrllr" r.le contaclc 
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,j) LucPS pi lnl.•"l r(•JO:' Y VL•rd"'. 

3.- TrF..-!.i r¡l•l1~ctc.r.-•, .1.- t.r••'=> p,·,~.1c 1011.-"• ,.,a11u.'-tl-"'11lo-fUrH·~ 

p¡¡rA opt';r;:,,• Jo•; •'.''-llllPO::•f> dt· 1-.. ,,,,L,~ü runnual •:i illlt•:>rt1r.l1c¡.,,r.,f.onl•~-

4 .- F·1uipo .-¡,c. f>1~··j1r.1•~·n •lt• ¡,,-,,1 •. + tn11">1•~11, p.:.1'" r:< .. ujr+ uno d~ Jos 
mol ... ..,ro'3, co11<:>t i lUJ•1(• pc11· J,:-i•; ~l<JU1t•lll8!. •.:Oltnnnnlo:t">: 

;.1 Aruri.0·1·11,,t-lr(• oJc (A C<.•n .,i:;c..,l;i •.1.:• O - 101) Ar"Í'· con 
C:Ar!.tultt Cll:\d1·;.,j:, a.-_. 11.1 ,,,,,, {":"' J;-.dc., prF•C"J~·l•'.>11 -f/- IX. d .. 1 toti\l 
dr! lfl .... ~.c;.Jro, cr•n n1'1r,,.-.1··:> \' ,-,,_,,,_.., d.:> color 11f-·q1··=- !><...,br.;< fondo 
bl<'lr11:0. r.i.-..... '3"'1'YICio 1J1!t~1·1.)t• 

bl Trn"> t1·A11~.f,1rm1.d·:•r•-S dt• co1•1•.i,··11lf_• .. Jternt•, sorv1c10 
tnt.f>1•101•, c.•:>n ~;1sl<:1n1t••lll•:• p • .., .. ~. 1 l(.V. 1;~0 H~ , t.ip•'.• donA y 
rP.lf•Cl<..,n d..,. t.r/ln5f<.-.1·1n«r.1t•n J•J1)/S f1Jo1f"-• 

e) t.Jn (•:•nruut.-•d•-•r ._¡,-_, l<tft·~ 1"1•· C-l'i'<lr<.., f"'i1~•:•S pñl'H 
r.rnr>,..r 1 ro•··1 t'•:> 

.I:; - E·:tuiro.::• .;1._, 11.:-,.:J11 J~•n "'°n .:_..! l<•Cfo:• o:k•l <1ltr•1.-~nt;1.-f•:i1· pr1nclp<tl . 

.. ) V•.>J!lm•"lr··· p .. r<• t.o f•"'"l ,.•-.c••li• d<· (• - i:;.;.o vc.Jt.s. 

e) Cnnfllut ... 1••r •l•· f;,<,••s <1•· .-u,,tr•' r:.._,~,,._,,, po-1r2' volt11n.:_.tro. 

6 - ·rran!;fo:•r•.,21•1•.,r P<•r·-• ;durub1'.1d·~· t.1po ~»·l'.o, mon>'lfl\siro, 
c«opi'l.Cl(lt..-:1 ,.¡,,. ::;: l'Vrt. r:J.--.._,.-. Av 1·pJ.•r:l•'-•n '"' 1r.111-:.1•::-1•111.:oc1•'>11 de 44(1-
2:?.0/127 V, i:~o H:. 

rV.6.- Planl<l d"' t!'r,,ergencia y equipo auxiliar. 

Pl,..nt¡, 91-.ne1•ndc•r¡, d,-, ,-.J.,·clr1c1d&d qu(_• d"'"s11rr•:>lln 3(' l~.W., ~n 

o;;'"'rv1ci.-• r.ont.irn10 y ~':' f' 1,.1 ·•·n •;•·rv1r:10 do~ 1?t11•.•rg1~nc1a, const.i-
tu1.;1,._, r•.-.•r: 

Moto!'. 

1nt1,.r11A de il 1 1 l•111pus, s.:rv i e 1 o 
intHrrullPnt<.4 , cr•n p 0:•tcnc1<• d•" 1:.~~ H.P. y Vf_•J(•c1de1d dr~ 180(1 r.P.rn., 

fl,.,,1•r. nr.,~rAr ,-, .~111!) 111 '1'.l'I '" 

f:1sl1·r11~• <J,-. •"11fr1;-,r.,1••11I••: r~(.r rn,,.d1n ijc_4 ••CJt1A, rHdlador con 
/nill),"O pr•--•lat l•.•r, •. hor11l><0< 1:ont.rlft..l'f!'I, Y".•nt-il,)dor irt1pUlsado par 



poleas y b<.ncl.=ts "V", l 1~·r111n"' t.H t.o, 1 n;11 c••d~-.r do 1-r•tnf>Prll t.uri., con
t.ro l de pi:iro ;.uti:-m~.t-1r.o::• .~n ca~•:> •J•::- lo~r11pPrutur .. eli::vada o b<tjd 
pr<"'·~it.11 dt• iotCo•tlF.o lul.•rlc.J.nlr> 

Si~t.Pru<i dr_. C•;•r.,t;.u.;t.1blo..,: Jny1,Cl'.l(•11 <.11rt•f.t.;,, d.-, alta pro~r.1611 

con filtros pr1n1,-•rio y 'o>c>Clll1•1.o.rio df' c."rt1u:h•:•o:> r.--.u111pla::-nbles. 

Si~h·111;, d~· •"••r;1nque: Ell•ctr1c,., d•~ 1:· v•;!Jl¡;, CD. con: MQtor 
efe .:.rr<tnqu.:>, f'~·:it,.,n d"" ill'ri'lnque, ~ .. w1tch ".,n 'F.(.>T'VlLlO - fuer;. de 
srrv1cio", ._:¡E>nf'r.-.do:-1r y l'(•(jU]odo1• c.utc.r11t1t-1co P<•l'<l cargar el 
acuo1u],,.,1.:.r, in,J1r..J.dor df~ r..:i1•o:F~ d,_. la b;;.tt>rlü, d<.uflu1lado:-r de 12 
Vc•lt!', 21 ~] .. ~·¡,!",, .::o Ar .. p • !'.<•ble.~· oj, .. C0:-•11C->"J•_"ll1f~!;, 

r-:.:iu1r:io ;.d1c1on.:.l: f'o::intrnl 1j, ..... c.:,-J.,,r~1d1_11•, 4ob.:-rn.o.dc1r 1u~i:t.n1.:o 

.-.ul.oni.".ttc:c• .:1-:-in :-0:7. .-Jr: r•1q1~Ja.ct•~·n d.-· rr.-:-•:u.--,nc1n, .-ijt~~tado peor~ 60 
c.p."H., ftlt.ru dü "'''"' t.11:u:;. ·~•"r:O, ~1lr.nc1<ood•.:>r ~J.-• r.:~c ... pt>, cubiFortil 
para el r"1mu0. C!.,f.ructur,-. Uf:.' acer•·1 rttr.r1 tnontilr el grupo 
qQhP.rnad.:ir L1:;.~. 1n•>t1'tJh1t•nlo:i'i t:•Jn '1tl"' d .. t-.. :.·rt, contar serlln: un 
t1.-:-rtr11etr1:i y u11 l<•<:~1r11nt 1•.-:, 

Generador. 

O.-: co1·r1P11t,.• .. 1t~·r1v •• c.:•n c. 1 D••t.1•J¡_,d P<-•I'« -_.:7.5•) l~VA, en i;._.r-
vii:io C:1)nl.1n11t.> ~·un f p d'-" 11 f-'!) d» 4•1•• vnJlo:;, -.. f,.o;;,-.,, 11• r. ~· 1' 

lt';(u) r p 111 ••],··v·tr11'ql,__--. •I•· J,.n•r••·•".•!111·,, de- >-1•'
1
C, <:;1:;.bre unco tc-1 .. -

f:l''-'"·~tu1·a ·H"l~1·;11ti::- ,J.-, 40 e c.c•:ir.ol•ocleo c.l rw:;.t.:.1· p<:.•r '"'"di'l.-• dE- cople 
flp,,1bl1~ ••. 1llll•t<'1!1Ít-_•11irj p.-:>r111.,llt'l1t ... , •unnt.0.110 t:Oll u ... .,;t1dor de ai:ero 
\":!:.tructu1·nl, 1nt•:-o:ir<•l cc•11 ,-.J ,,,.:;.t.or 

0.::-b•~I'!• •;,-,r un.e. un1d.~d COfrop.'tcl<:1. con r.:c.rup.:• rot-.1l•:i1•10 de polos 
l;H11inttrt:-?< r•:.n .Jpv••n<•d•:>s nru1:;.rl.io::1tli<dor.:·'.'.o 

C.-~11 Ci<D~•r.l•l:~o:f f.1.:l!'~< '-'l'l'i'tl11:é•I" fl1 1:>lc>t't-.~1 t,oll•cl1•1c0o;, •1f> J .O;, .5 
/\VA ~":;.1• cr.d<t H.P 

Equ1p ... d0 c._--.n; /~.-o;¡ul<odor •l.:- v1:.l t.:•J~.., «tJlc•111~t1co:-. rt'>c•slalo de 
.'<Just . .:- '''"° v•:il1.aJ.:. Lit::-+/- -5%, .:u11p•~rtrnr~t1·0 y v1-.lllr11~t1·0 l11t.;i-
rrupt1:.1· •"Jt:>ner.:.I f.•n ••lrf', ¡ ,,,r1uoffl;¡,'.ln~~t 111:,, di-,,pa1•0 autofll~•llco, 

r.ierl'e 1111.ruml, d40 V•:·lt·;, ~: fL)'¡t""i, 60 e~·•.,. c.,.p.:.cidad conduc-
l·i••a norrn«l dt· 70 Arur:•., e 1n\prruptIVH 1:1<'; 14.~)00 A r.hl.s. 
!llrru'it-r 1 c•:1._. 

Equir>o::• dt."' ~·rrc,nqu.- ~<'·f11t'.':J«11lt• i't );, rn,.rr~· ':'-ynct1ro-Slc.rt. que 
11ied1ttntP dl•>f."-"~1t1v•:.O:. ,: ... 1.--.1:u<..,j1;.~~ l'.-;illl-O'eol.-HI ,_.11 f1:>1·1r1<< .i1Ut1:ir11.t.t1r.a ol 
.oirrlln<lu.,., Pi"•l'<Plr.o y l•J11CJOl)i0folf'llf. 1:, d.1 1 .. Un1•1.--.d. S1 al f<'\IJar ~I 
~Uh•i111st-ro nc>r111al de t.·no:•r1:ii<t .-,1.~rt1•1c¡-,, ·~·I ruot .... r no il.rrr.nca, un 
i:onl.rol P•-•r111Jf_,.. qtJP. .;-n t'•I rn1o;ru1_-., !ff' .--,-l;,t·l1Jt'-ll arr<tn(JU.:>s y p«r.:1d,;,s 
í'"'l'C:Jil!Ps r.h"' C<.ort.<• duri<c1 .. .,n, ro:.n 1nl1:rv«I<:•<;. dt'- :::•1 !i°"q. durAnlt" un 



laf)HCJ dP 91) '"°""q., l.ltc'tur>o lirntl•• p;-,r;. qu.:.o P.! motor arrilnqur. 
E11 r.: .:.so dr> 1·1·:> a 1• r.•n•« r, -:>1-. r:nr.: 1 ,;o11d .... 1.Jll« J t.<fl•l~Ll ro::;, i ndi cc,ndo 

f,"ll l.:+ .-•n ""l sislt·rn;, ,j,;o c.ar1·.,11ql1.:,. l.-11 pronl•:1 t:r~r.ic• ~1 mol•Jr d°"' 
co111t1ust-i~.n 1ntr>rnll tr<1t.•f1.11• norru<•lm ... 11tt'-', '"·•~ dr~!;c.ont"f:t.r. r'I c1rcu1t.•:• 
de 1:u·r~1nqu~. 

L•"Jt"I d:i~pco,.1t.1vo!> n.::-r.:c~<trio!.> q1 ... 11:- fc1rfl1;.11 t·l •. •..:¡uJp•.:> de-.e.rre.11qu~ 

llul.ornAtlr.o, !.'>•:>n lo'-l quf'o :, l"•:•11tJnU<'<Ct•!•11 '•<' i11,.l11:;-.11: 

~-¡) C.--.ja rjQ f;•~ll•»:l•)ll'"'""'• l"••)~y;,.·jnt't"~> y do..-, it.rup~trL\S 

ino1ti;ilrJor.:+.,; E•.:.t'-l..-, lf..•ur • .:.1• . .H; 1n.-Jtcilr.'•n li<'"- ~1qu1 ..... nt~s laJJo•!> 
Pill'an•io 1nr11•'-di,,.t.i.111f>nlr;- l<> un1d.'<d v ••PHr ... 11d•.• un.i. 1.>oc:i11<:> d.,. i<l,-¡rr11<i. 

L .. r11para bl .. ncn: 11,.Jtt•• l«ll"1 t•n ,_.1 s1._.,1,•111<t dt" ;.rri•nqu.:.· 

l~.--.1111Jlll't• l'OJ-": !nd11· ... l'~'j" rw··~1·'.·11 o.J,_ ... ¡ lubr1cantp, Alta 
temp1-:>r«tura df•l fltHd·:> de· '"°nfr1.-~1111••nto >:> H•;.l1r,_• vrd•JCJ•Jad. 

b) IJn 1ntc·rr11r>l•:>r rl•:? Pl'•••>l•~·n qu.:_. •~lll'1.,,.n.-:l~· un« ¡,",111p;.rc. 1n-
di1:;:,dor;:, v •• !;1 vez p;.,·;., ¡,-, lllll(l<>d p•:>r J-.¡•J" pr•~"'l•'•n df"l dco;o1te 
l utJ1• 1 .-;,-¡nt•." 

¡-¡Un int1··rrur•to:•r ,J._. tt·t"r:"~r.-l• . .1r .... •::iu,.. o·nt1t•rldL• u11?t lt1r11p;.r¡• 
111.11~ .• ~oior,1 v ~ ¡,-, v1•:• d'"!:• fu,~rd •h• S"1·v1~_1•:',. ¡,, unid,..d ru«n•1n 
);, to:rup•~r«tu1•,.. •h".>1 fl1•1.:k1 dt· ,_•1·1t1·1•H•ol•·11t•• •1··1 r.,._,t.:.1· ?c•L•l'•~P,.~.-, JM 
11.-;q· .. ,,-,¡ 

d) t.ln swit-ch dt• d•_><; ,~¡._.,.,, .. ntus L•_•n d•:-<: Jllt.":1c•S de c•.'11ti-.c:lo:o~, 

uno pilr.:> oo>l p;-,1•0 ,1ul<_•fl1,'.•l Jt:<:• .-J" ¡.-, !Jnt•-:l;..-j, t>rl e_¿,,.-¡.,;, .-j>" >;-;O:-•to1·1-.. 
V•")Oc1clad v ·~·!..:•!ro p«r« l<1 •J.:_.sr•:int· .. 1·~·n dt•l 111c•tor dt'..· <orr,..11quo:.o 21 
un;i, v,,.loc1d.:•d 1: ... l1l:i1•;,._10,, cu.,.ndo:i ,~¡ '''oto..>t· ,jt• C•Jlnb•n•t16n 1nl!--!r11<>. 
~r1i;u<?nt "" tJn r•~•Jtr11l•n '"" •::or>r~r .• r. 1{•11 11•:•l'n1 .• I 

e) Rr_•J•::tj dL· ~--.r.,.,r<•L1<'•n <1Ul•:>rnr.t 1c;, ,,;,·,111;..11<•1 o>!~t«nd¡,r sin 
reserv;, de cu~rd<o c•:on 1nt.::>rrürol.:ir ho1·<or1c.,-:: Pülc•s tipo s~ncillo, 
12 voll'i, 40 l'\mp/po:;.)o, 1::.t) e p.<.:;. 

f) M;.nt-to-no-,dor dE.• Ci-<rga P'-•r<l el ;..cu1t1ul<odor <Jt::·l 1 .. ot.or, cons1s-
lt~nle 1"11 lJl1 t r<tnsforfl11'•jor, un 1•.::1: t 1 f i c<.••jo1• •:Jo•l >:.i l 1 c.._,n y ltunp<ir<i 
pJ Jo..-.ll"J 1t•ont;, 01'.•,_; '''' u11 •::i<'lt--.l11o~t.-·. 

q) Ol'r·l-•<=•Slllv"."• d<• ll•:>f••I":' <~J11c,1ahl•: d.-- (1 - lG 101Jnutos t"l1 la 
l')<tr.:<da d1-, 1;;. ur111bo1 ~~/ l't->~t·tblt-.t•-,,•s•: J., corr1~•nte n•::trf11.:1I y 
qu<"'d~r •;1n c;•1·~"' ,,,J (1t•11.::1•1,•:Jo:•r, i.•rr«nt<t .,!,lt?' r~:t.<•rdi<d'JI' y <tl 
c.urnpl•r , ... ¡ ti~-.rnpo f1.1••.-J<>, d1•t1.-,1h~ le. •:tP•~l'<•Cl ... •n .-Je Id pl.:i11t<o 
'iiio::>mp1't-.. y c:uan<lc• P•-·r~-.1·;t«n l:os cont1JCIL•n°"'o; 11o:o1·1ualf?<J de opt-rnción. 

t1J lnl•~rrrJ1•tr.•r .-i.~ ,·,-,.,tr·~l .;,. :_, p(•~.1r.1nnt->c,, "Autofn~l.lro -
/1a11u .. 1 - FIJ•H';_," F.•;t.- 1111.,-.rrtJPt••1• p.-r1111t.1r~• d•-·Jitr Ju,-~ra .;fc-{l~r-



vic10 l¡• unirJ<t•.I u C•Pe•·«rl;o 111nnu;1l <:.• ~n.1tn1M•t.ir.a1uent~. !';E;o in~-

li1J;orA ,;.-n '"l '],-,t)¡nt'!l-~ r:orro-;~'·:>11<1i•,.ntr~ u J.., pla11l.:-. de l::'mer!Jencia. 

i 1 f•1u1po d.-. t.r;ono:;f,-.rt•nc 1.i aut.c•m,"tt.1cu cu11 cllpricJd<-td p;,r~ 7(1 
Arup., A411 vnll<;;, ·; fa<¡.--.-;, 1-,0 e p.!>., qur, l1<oC<-• ~•I c;.1ubíO Q;;.I 
tt)JM••l'll«.--:lor d.- if'I C-1.tt d.,,. .:.ner•..Jtet t>li.-ct.1•1r,-., <-t l;:• ~~l<-tnt.fl do 
r11,.,.rq"-'nc1.-l, cu<1ndo f<lllt> lfl c•:·1·r1Pnlé, o ol voll.ttJ•" de!:>CJf"lldl':! a 
un v.~l•-:.r ruC"n•-:-r di~l 7(!"r. d1• •_,tJ vr.l•)T' no111in<1I 'I ror,l..'lbloc~ la 
i'ol i111+·,11t<-ocJ611 norinr.l, c1.1<1ndo nu<"v<•1r1tt11t.e el voll<>JP c.lcflnza un 9(11' 
d€- dlcho:i v;dor 

s..,, i11':'-l<1J;,r:. .~n el Q .. l··in•""''~' r(•rrr~"·f:·~1nd11•11t1· H J¡• pl<>nlf'I de 
~rn.->r".'Jf-•nr. 1 •• 

Contnr<'. c-:>n rt'->Jevndor··~ f;1•n~1t1veo.; d"' vo:ollnJt• "'JU'jt.ables, 
uno en c,,d« f .-~s" 

IV. 7. - Cid culo est.ruct1.1ral del 
cArc:amo y torre de carg.i... 

f-:specifí.cac:io11es df!' Rasistenc1a y Cansta11les de Ct.lculo: 
> 

(níl[ r,_•t-n d.- f 'e "" ;cu) 1''1/[w-

, 
ts .._ ':"!JU(I 1 . .-,lr:r,.-

" . o 3) 'JI-~ 

' 
, u S~•SS 

R " 12 .t'•.!."/8 

IV. 7. 1 .- Anltl JS1s y Diseno del ct•l"C"'n'º· 

Losa de cubiertc-.. S1.1pon~r .. ..::•s 11=15 e• .. ~. 

L« 1.-...,;--. """' 
r1"r: 1:'<n•ltJ1 ,-. r 

•) IS .t' 1 (1 1 2illlU ~ ;"jf,!) kq/111 2. 

300 k~1/m::. 

wt -=-~~;,-~~;~~--

lvu: IP.ndo una !11rt1i l 1 tud 
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Si b"' 100 r:m<:> "'> Wt= h6(1 l·q/111 

t wt 

>-----{ ~.zo 

" . "'0.'18<1.1S 

Por 1 .... t.nnto st'.t cttlclll<tr/. ccirn.-:• v1r.itt ,;i1npl1~f11E'nt.e npoy&dn ar-
n1arla on una sola dirPr:ci•~n •. b--=100 c1,,~ •. ). 

11 '" Al 71;.6 l:Q.trn 
lnitX 

d 

DL•J;..mos €-l f'o'•ri•l lf' de, \$ t111o; 

•·I = 12 t;lllS. 

1 84 

ns . = !:1bd "' _!.1.,.. l \(111 • I:! 
n11 n 1 y '120•.' 

('rr"!!';t~, _p_r: l.fl~.~ p« l .. :"._ tL. tt~;. k.. . 1 •.:. _r rug __ 

Ast. ~ O 002 t lQO 1 12 m 2.'1 r:ms~ 



Trabe Tl . 

P1?SO propio: O.IS :t ú.25 -. 211(1(1 90 kg/111. 

Pes~-. l o~Eo: 1) 27 :t. O. !'> ·1 f;60 69 ~g/111. 

tJ .. 179 h;:¡/111. 

F.:1 P·~so l•:ot.:il dt~l ,.~quipo P.s de 1750 kq'.l. cada uno. lncremen
t.~ndolo 30% dE"bido al lh1pacto y dividiendolo entr~ l<'IG dos trabes 
quo? ln ~~oporlr•rbll, ~e obt1en,,. q1ic: 

p "' 1750 :t .3 :r o.s"' 113·1.s hg':i. 

2 
179 ·t <1.St;) 1137 :t: <1 56) 

H111;.x = ----9-------- + ------¡------- ~ 498.08 kg.r11 

H111;.><' = 49 0(JB \:q. Ch1. 

16. 21 U11<,;. 

d a 20 t:m~ , h 25 t:lu!i. 

1 ,.'32 2 
cm 

A"'inin" (111/ll:'tJOl ·t 1-'-> 1 20 ,,,·1.0 crn2 . 

Bx.~1-~.d~- J?!:i !JSif'.l..__l_'!._~--t}~-'~ 2 

Ve"' o.s:::: J;¿no (1!->)(':'(11 2248.6 b::is. 
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Trabe T2. 

Po~~ propio: 0.2 0.60 t 24\)Q 

. (1 

C<'ll'•Ji.l por pí'l5•) rj,-,J Pq!.11 PO p 

.... r.04 t ••• 

Mnl-"'~~ c:t 590 18:0 l:q.r.fu 

rj .. 55 cmn. h b(• (111'3 

ns . = r14/4:'00>C:.:0;1·!.->s.1 
hlll) 

3. 67 c1un
2 

f\rf1r..n __ P.r_1_r:i.i;_!P.<:~l_:.:__4_~l_ll_~ 

V11t<1><" = 419':1 L!'.'J'i. 

Ve ., 0.-53 J.~1.H) '20Jf5S! "'8244 i'.gs. > Vn 



Cilindro de concreto. 

P~so vo!Uh1t'~t-riro d.-~1 1n:,t1.·r1i\l t )Í ) = IÜ(H) 1(9'::1/111
3

. 

(lnguleo dí'' f1•icc1on d(~l 1n1•t«r101J: \"i "?.0°. 

1 

l 
lf h • 4. s 1 r-~ = 2700 •~gs/m2--

Suponrr110~. 1- e 2!:• c111~ d,~ ~tC:llerd•:• <• nc•l'lll<-oR estnblecidas para 
r.sl1•u1;tl1ri1•• '-'"'° concr~to Pll r.-;:.nlact•::. c•;:.n H':JUCI 

C:"' t27(J(l)(5.:25)1(1 S• 

E~.fut"r'::.(> 

Ar.~1111111 "' O.OU2 .t !Un t 2S =- 5 Ch/ '"'-> :~ S cru2 /car<•. 

f'.l __ .-.!-'_f.•~ _l_1g1:_1 __ ;-}}n __ t.~~--l_ /___!;•!r_._;_...=_ _ll.__J!;L"'-__ L;.é!__r:Ju'.l._. 

fl·\·roin = 0.001:, t lf)I) l :,2f,"' :~ cr11 2 . =>) 1.$ cru 2 /ctlra. 

O':!~!~'-'.!.. \l•.•r ! 1_!:.<_!] ___ l'.__l._•!I'_,._:';' __ !J_lt) _~-- 45_J:..t?.'2~--



Losa de fondo. 

$t"' i<OAI i=.n1•¡', r0rnc.1 1·rc t ;.11guli•r armada r.n de1d 
direccione-.. 

P~so lu'ii.-:• c1it":>1•"rt.ro! f'l:i 'lt_~J•O. l~ll'.::A(•tJl 8553 kgs. 
tu•~·neo'i r.irlftctnr;; 11.36)(1 •Hll ;;J<U 1SJC2400l "'~-) 1513 k~s. 

ll).(:fl)lll ~:(•l•(l. \~'''·:'llú(1¡ .. !.-) 230 ~gs. 

Tr"I~~-·-. TJ: ít'I J<;,l(O .'.'':olfJ.:":1:-)r,:;4(U))1t.>l 734 l:gs. 

lrt-t>.~~ l;<•: 1.1).~(1)1•.' ,:.1111•.; '·''l;_-,1(")11~1 28!0:0 kgs. 

Cilindro: (0 25)lS 2SH ::.\4114 e51t"7.40CJ)"' 47~71 kgs. 

P•""'º •'-qu ¡ r.•D: 1 ?. l 1 17 •_j.r_• 1 5250 kgs. 

E.8645 l:gs. 

d ~ 2(•. (o;· c111-:~. 

A~l = O 002 1 101) l '~(• = +:> c111·-

"/l_I 



IV.7.2.- Anhlisis y Disc~o de la torre de Elevaci6n. 

Cilindro. 
, 

F' 1100 t· 7 O ..,_ TIOO Lq/111-

T <7./QQl(2.7)tlJ 51 :o 8470 1.·J~. 

10(1 ' :2(.• "' 4 
? 

'" 
Ü.l',;!l'l'-2-..b.'21-'-t~?D .. 1.<.'.J .. ::__\1_11_'."1 _~ , __ l.4_ .... •,..I!!.'.!._ 

A-s "' (l.0(112 ·¡- 1(•(1 1 20 ~ ~.4 cm2 
vru1n 

~~f:'l_"_Q ..Y~t'.\i..<;.ftt .. .=__.~ __ lt:;-'!_~_2'?_t;h•1L 

Lo'!la de fondo. 

Pc-•.o dr·l c-il111d1·0: 11'1 ;!112 211;: ldl("/.t))l2400) <= 23210 kgo;;.. 

:::ns11 1. < z 2) -----8-------- '-" 1 EME! \;r.1. '" 

oj "' ___ !f:~ººº--- ~ 12 •)-:t .:; 111!>. 1 i;•.64)l lQ1)) 

d " 15 crns 

,, 
A!:il "' O 0(17. .1- l 00 :t ?O "' 4 crn-. 
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V.- PLANTA OE TRATAMIENTO. 

V,l .- Memoria Oescript.iva. 

El siste111« de tr .. t.;:.ru1ont.o para nueutras uguas residuales 
r.:onsist.tr:. ~n prot.ralz,n,tento abas~ .1e r,~j1Jl<ts y dt"sarenador, 
t.rfl.t.;imiento pr1111«rio en t.anquo d•"l" th"~dl1uent<i.ci~·n y tratamiento 
ser:u11d.;..r io en laguna de o>ddac iOn. 

V.1.1.- ReJas y Rejillas. 

E.-<i•;le1i •Jos rm':t.::>dos p.'"lr., ll• eli111in:i.ci~•n de loG sOlido'S 
f lotanlos y susp.~n·:li•:los en las d!JUC\S rosidualeo;; Un 111étodo con
siste en i11torpon.:.-r una roja, ust .. m.lment.t:" d.:- b1•rras rnelAltcas, en 
nl r.:an:;o.l dcind.._. fluyo:- el "~u<> r•---si•1u;:.I. El ruatnrli•l retenido en la 
rQja en r10>111ov1d-:• y •""I in1inado El otro ll1t':-todo ..,.s cons1sto en 
eroploar un d+"Sfn~nuz.'.\dor, o roja cortante, •"l"l cu.:.1 intercepta el 
1nat.t.rio.l gru .. so y J.:• corl<'t en po.;oquel'\os poda::<:•!:. que regresan al 
flujo •:le aguas residuill•':~• 

Ll'.'>!:l •:>l.;>J(•lc•r. ·:1~· gr;Jn l<n11t•l'I•::. !'(> pu<·•1••n ""l i1u1na,• por medio de 
rej0<s dí• t>;.rr;;>s, lo!i C.<l<'tlr·s cons1o;;len t"ll un r.c..nJunto dt!> bE<rras 
•:lispuo?St.c.s vc•rl-1c.:.J111enlf' f,:;.r1u;.1vjo .,b.-•rtur."'<s cuv;:, anchu1•<> e!S del 
<"lrden dí":' :?5 '"r" L•• l•li•YOr r<•rt_._. d•~· l.L•!", rE.-JL•!:l 1nr.•:.rpr.•rf0n n1ecants1UO!:lo 
de ltrnPlt'•za. 

L<ts rej1ll;.\o:, '-' r"".h•5 f1ri;,r, o:;<· o;;u;:_•J'"'n ut1l1;'.ior en las plant.t1s 
de trat.;.ri11pnlo=i, a V•-.Cú!l C(:Of• .. :• l'..rnico elflf1h)nlo y o vt>r:c.•s a 
CQnt.ini1ac1.~·n d.-. Jar. rt?J<IS gru•~S,"o;;· E<o;tQS dinposilivos tienen 
L<bert.ur<is d1~ ;.pr~-.-;111mdar11r1ntc 6 r .. m 

L<> í"'f"•'d1•Jc. •1-::· carga que .,,,.. rorciduc,,. on l<.1s rej<is depl'Jnde de 
sus c<.H'acl.:-•r1r.t.1c;;lS ceonslruclJvao;;, .. si c•.:-rno de l;.. volocid<1d do 
aproxir.iación do:-1 agua, la ni.-,1 1;,s , norn1a.l111~~nt~ deo ú.3 a 0.6 
1net.ros/St'.!'-]Und•:> l.ri p,.:rdidb do':' c;.rg¡:• st1E"le c;,}cularse a partir de 
ll• ecuar.i•~n b~u1c;:. d""l flujo a t.ravc.s de.> un C•rlficio. Los 
fabricantc~s r)(> equlf'('> ucostumbr<:1n a dar tnf•:>rru<•ción sobre este 
nspt?ct•::> i>-n sus fol lelon, '"'11nque g,;,neralrncntc, In pC.rdida en las 
rojas qun no ,;,o:.t.".n ob.-;tru1d;o'3 <:;U11"le o;er f!L•QUrl"r"!a, e instgnificante 
r:ompar<od<t con la q1.11-. ~''"° prnd11tn ~;-n lMo;; 'lUC:- r.·st.1 parcialmente 
ob-;t rui.d;_,.,,, 

En pl.-.nt«~ l·""''lllE-l'lil~; <.:>e util i;'. .. n rE-J<•S o:k• lirnpie~& m&rnJal. 
L;,s rr>Jillc.s r1ncos n.-. «.:-· su,;,J,_.n ut1l1:-:ar t"o"n las plantas dE.
trat.-.rulento ,j.-. <"HJ1Ji\<a r<"!Sll1tl"'l~'5 101unicipale~; Su uso 1111!15 extendido 
P.S c-n c•l lrr.t;,rniento de • ..-fluent.1:-s 1ndu~triales que contengllln 
só l i d•,S d~-. t;.rnal'\o y r:a rt•C lf'r 111.os un 1 f •:orrnc- qul"! l •:ts contenidos en 
las ~gtJ~; rP.nidurtl~)s dor .. est.11:;1~>. 



V.1.2.- Oesarenadores. 

L1'<~ 1Re<iid.""1~ r>rtr<t J« F-llru1nc.cJ~>11 dt'< l.:.s c.re-nns o cascajos 
contenidou ~n lus aguits ri':E!Jd!J<•lt:>-; !>c-.n dr. g1•o:in 11,,portancia ya que 
estos h1aleri«le>s p1.u=-d•'.:n i11terfo1•i1• con r.lgun•:>s .10 los procesos 
subsecuentes en la pl?lnla rlc• tr.:it?1rntt?nto. 

Un.:. pilrt1-:- d.:> 1.~. carg .... d1-:- !>~•l 1d•:>!i susrien•j1dos en la-:;. agulli!l 
l'e!lldunl.~s fuuntcip.-ileo;; cc•ll!>l<Jto~ en materias ino1•gAnicas lnles 
co1,10 a.1•en<•S, fr"-gn1t?nl0~ •"11'! nn•t~J. r.·~sc.::•J'llS •ie /1ue-vo, etc. Estas 
arenas no son di:seal~l'"'°s ·~n l•:•s treotuh1innt•:>~ biol6gtc•'.>S y. adeniAs, 
piied,~n d«r l•J'l"'-'' il un P'·r;o>r~iv•:> o:-h:-s•.v-.o;;te di!< los equipos rnec!tnicO!"i. 

F.:I princ ipto d~ J.:t!> •jt";;et1·,~11<«ir..1r10-o:; c•:insisto t."'11 qui:" )-'Is aronns 
son '""!:> po:.•fifldns q1n~ Jc•s 56lidC•5 Ol'•J<'',niccos •:"n suspensiOn. La 
funci(',11 dp la Cóh1aru do:>l d~-=:.~1·c-n;.d 0:or es h<tcer decrecer ln 
velocidnd d.:>l flujo d~l ;,tJu« 1•E-o;;1duHl, solo lo suf icil]nte pi:.ra 
P•~rrnit.ir qu"" Jas p<11rticulac;.con ru<1yor peuo •"SPf:'Cifico ':le asienten 
en lrt p<•rt,.. 111ff>l'Í'Jr d1• ]f4 c~tuñra, MiPntras el hl<lter1tJI orgAnico 
ccon 11,enor l.-.er:.o P.!>r>r•clfico ,..~ nrrar.tr.-.d•:'.'1 nuevarnente por la 
r.or1·1·~nta. 

Med1c.ntt? ,-.:,p.:>rlJuL•nl:.ci~•n f;,-, h;. t"ncc.ntra•:J0 que l~· veloc1d;1d 
de ¡,rra!;i.rt" pior<• l<"~ p•trl li:ulr.s •ji'..' ar•-.nn t<:"•l1 •:Jiáfnetro de 0.2 111111. 
'J.' r-~"°sc c~pE"clfico dt;; 2.(.lj ._~!-', de 0.2.~: 1r1/-:;,~q. Mientrit!i quo l•• 
v~·1Dcidad d,-. arrust.rt? p.:ir,¡. 1:."'°rl¡cuJ,..,o¡; do•l r,11~A11•:> •:JJ . .,fru:-tro, pt::1·0."I 
con pr>!>Q c-~•P•"lcifiro .-Jt· 1 1(• !h1~.t.~r1c. o:ir9.'in1c;,) e~ dB (1.0S6 111/sea 
Feo!' l•:o tanto, si oJ t••nq11c• Sü dthml151on.> de rnaner<:o que la 
v1-=-locidr.d h•::iri::.ontal d~:I fluJ•:O VEtrit': d~ntr•:'.t d.-.1 r•1ngo acotado por 
}it!;; vr>loc1.J«•iPS d,·, arr«slrt• d<toji\s anlet•i•:>rrurnt.-., lus a1·enr.s scl'i!tn 
elimin¿,d«S !íi11 que-)~.,, p;;r!:rulas o:>rq~n1r.;1s ~.:.· v~<tn afectad<is. A 
fin d•~ .=o!;,,..,.Jur.01• ".JU\'"" li-o «r•~nc. rt?r.•:>'Jid.:t f>'.'ite l trap18, )A velócidi!ld 
hori-:-c.•nt.;11 •]•"l1•:-rr.l111e11te .:i.dopt;,d;:, e~ ruuy cr,rt:l•na ., lit de arrastre 
de IA "tl'ellrt. 

Un t1.o>tupo de• r<tte11ri•!on 1gu.:i.J ;i un 1 .. 1nl1lo t"ln el tanque de 
sedimr~ntación ha d•JoruO!'";tr<-1d•:'.t s.:-r ef,~ct.ivo. El probl°"'ma E.'.U mantener 
un flujrJ e_.<.:;tabll" cc•n un<> veJocid<.<d c~·rc::i:lna °" la deseable, esto se 
dP.be a que el vo:olumen ,.,..,. flujo d..,. c.g• . .u~s residuales varta. 
<ih1plt~11iente. BaJ•:'.t c;ondir.i.:.ne~ ll•::>l'rtti1.IF-s nl ganto punta de aguas 
resid1,alo1s pul"de 1Je9;:,r ¡:1 Sl!<r ~.5 VPC>'-~ el g<•sto nocturno. Esta 
gran veric.c1o.'111 ~n los •J;ost•::>5 compl1ca P.l di~·,.~l"t<:• de un desC1renado1• 
d~bído o qtJf· •"U d1f1c1l mantenPr una velocidad c::onstante iJon el 
lnnque be.Jo lc•dus las cc•nd1c::ic•111::s dE< f)UJC•. 

En pl ant.<:•S de l rato.rol i:-nt O:• f..o••quel'\;.,s, 1 os dtls/lorenadoros oon 
nor¡n;:,11,,ente dt1'l tirio de 1 irup1••;->;i1 m;,nu<•l Ü1Js o 1nas cl.h1aras d~ 

r.~tf'nct.',., son U'.:i1.u.ln1enle> c•:-nslruid.:ts C•::>n t:-1 obJelo de elir11ini.r el 
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problt>loi\ d.:• 1.:.o:. v;1riacion···~· •~n •1'1 •;}f)S\o de• <aQUan r"'nidu:1lc~. Unn 
"Q;: ohl..,nid.-i.s 1.--.r. dirnon">ionc:r~ .::h-:- 1.1~ ct.1r1.:.r;;i.o:, o lo)nqu.:-•.;, d.:;.ti.-.r,i. 
inclulr'iSe en .-,.1 di-;,-,.1'\n UL"I !Ot'ltcnoa de contr•-.l clH fh11os, Y"- o;..:.;:. ~l 

de verledO:•I' dto d.:-ma~t.,.-,, o ~1 qtht cuo?n\.1• r.011 dos canal<3'S, uno 
í>i11•,--. flujos b;:,.jos y c·l otro p;,rn flujrJ'!> ;.ltos Este- •,;io;t,-:-rn.:1 do?
cont.1·01 d,:.b,,.1·.t. ~-..,. •11'ilf:l-.'"'do r~;.,r;:, p.-.:rroil1r un fl•JJO '-'>l~:.vr.: y lit•r•·~ 

de:- 1•P•nol in•:•S Sc- df~bc•r,", propo1•c lon"'r uno. p1·ofundtdad 1uln1r"a dít :~u) 
tln5. por dpbajo dü 1<• plar1t i l lu d>°" la lut.:ic..•rt« Una v:.tvula da 
drll1"1aje ,j,-.b~.-t. .,;,,. .. ln'it.:>li<.•1:~ cúrci• •lol Vflrl,: 01.:.ro cr.-11 ~l fin d~ 
facilila1• l.:. rrr.,,,ci~·1i •:h:-• l<t!I nr'"'1H•'S. 

V 1 . 3. - Tanques de <sedimenlnc i"·n. 

Tr1'ld1ti<::•n~•lh1entú, ,·,t t.r.:1t..·11ui<•nto prir .. ;:1rl.::• 1, .. c.:•11~~1st-td<:• e1-. 
el erupl .. ~·:. 11e pror:.:.•<>O.,--. •:l .. • C\t:>•j11ucnt.<1ci·~•n p;_,1·~, í·l11,11n;-.r I•:·~ S•~•lid.:o<> 

OJ;Uup1n1did•J'J dt~ 11.:.t.ur.-.1.~::"' .. ~,.•1t.111r.;;. 

La~ a']uas rt}~idL.ir.11,:,s son n•:•rruit lnu·1·1l,:- <-iCHut.··l td«!• .:. ur1<o .,_,,~r lo? 
de proc1.•sos, c ad,) uno d 1 S•~\-.f<d,_.., P""rn l •-.91• a.1• un prop~n 1 lo 
l!'<;pectfico. El .~quipo u<:>.)d•:. pu1·a rü1ur .. v.a-r J,--.c.; arena~ ·~·l11rii1"l"' 

le6r\c¡,,ruent.o:• ~J lllft\f>\"li<l i.n•:.rgt1n;.co •:lP 0.~ lnf!I de- d1t.111et.1'C1 O 
mnyor. La sed11ut-nt.ac1ón ~s .:rnplf~~··:t,:< P<•r« rcuoe>vc•r In~ pnrt..Jculas 
do t.ipr_. n11neral rn.:is puq11tJ-1"1;:<'.:., ;i~;I cnrno ln1ut->i .. 1n lo>. 1ut.•; ltq,·,r.-_.s 
pero ~.edilut:.~nl;:1blc,5 '1.ól 1dos nr')ton1 c•:•s l)n l-'<nqu,;, co1"1 est..:·· 
prop,._.~1 lo t>!> " 1nanudo l lc11o1,:.,·jo t.;.nque do sed11u.:,nl!tc i<!>n 
el ar i f i e "'dr_.,. 

Lit vel•:•tldiod ··t~ sí~dthu··11t1.c1•~•1\ d" \•··~ <.;•!•ll•l•_,~·, es ;:>.jf•r.t<•d<• p<:•1· 
la 111sc1;io:r.1dtid d<"l «']tJH, l« cu:tl ,~.,t.•• ,,,n funt:l•~•n d.:. 1.:a 
t.cn1peralur<:t, ¡: .. :.r el [-'•'!~.:'.· <:-~>P•'-'ttflc•;t d"' t.-.~ p<lrt-lcul:os, p01· c;u 
reGtst.encid f1·icc1Qnanl•"' ,,¡ a~;o:.•nlnr111enl•), y í'01" ot.r•":l!; f~ct-Q1•0'.Jo. 

L05 clar1f1cado1·e~ p.-i1nt•r10~ St• d1sul-.«n, •]~"n,~r.:.lr.,.·.•nt.-.•, r~.:..rl< 
elindnt•r part.icul.;.!li con volocid:;,do:s d~ ::.o•ll11u111l~•ci6n coiuprendid.::.'lo 
enlr~ 0.3 y O 7 iriru/h~•J La elirnin.:.cl•!..n d1·1 l•:.'> fiólid•:.S su>;po:.-ndidos 
co111prundidos d"-'nl1•0 .jal inlorv.::.l•"l indit:i":ld•), osclln ent.1•"1 30 y 
6(1%, d~p•~nd1..,.n.Jo en 1~•u•lc• d•~ la r.onc~nl-1·;1.r;:i.~n 1n1cii'll La 
eltrutcaclón de 080 .,o:.;t3' ;.s•Jcta..:J.;. .:t la d.:.- 5~•11•l·:i~ ~usp,.:ndid05 y, n 
11\("nudo, -sn supone qu.:- v~•••1;. t•)n l.:. Cl•l•qa df..+ •lupurfic1e. Lt•s 
el lh1inacioneti que se c:on"'ol•JUtc<n ~n la pr,.,c: lle~• vn1•l<tn not-;.b\,-.ruont.._-. 
segi'in el orl.gan y e•:l.:•d d.:.-1 aquc0 1•.:::·~1dll<1.l. 

Los t-ie~•pos d.::• r.::•\.unc:ibn •111 lo•> clarific«d·:>res pri111;:arios, 
son geoneral1uentu- cortos, del oi-df!"n dt• 1 a :2 hora5 por.:. .:;.l caudal 
punt.a.. La co1nbinPc lt!o~ d°' os tos valores C•)n lo~ ,je cargas de su
perf ic le de 1 a 2.5 '" /ln~/t,rs., d~• lt.hJ<•r .:a una!; pl'•)ÍUndldD.de5 va
rl<obl.,.s enlre 1 y 5 ro1elros, aunqu<1.:• .:n la pr~cttc::,, 1•)9 lanqU1".!s 
num;;~ tte-nen profundldude~ 111feriore~ .l :2 h1. ni sur..:.-1•iorit5 & S '"· 
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Tanques rectangularen. 

tJna dt~ l<•t< nrayor•·~ vent'1JC.s de lo5 l-u11quf;'s rectangulares 
est.1•1bun 1.é'1l l;. disruinuci·~·n d·~· la pos1b1lida1j de> f•:irh1a116n de cor
tos circull.<:>5 y •"n uu uso rn;_l~ eficil:': de- la sup,.,.r11ci•? del terrnno 
dispei11ibl"'. (.¿r,s i:>11t.1•ada"o> se di'>•P.Man di? forrna que flt'!' minlmizen los 
efecto:>S pre>ducido:is p~-.r las dlfürencia5 d~ densidad y Jas corriP.n
tes de velociddd L•)S •:J1!;posiliv•:>s de entr;.da tlp1cos suelen es
tar for111dd•:is PL-ir t1n;, t.uberl .... dolad;, de un conjunto de ccdo!l d1s
pue~tos vnrt1ral111cnl1'? y L-.~;roact<•d•:>S a lo l<•rgo d>'."I a>ctrt'mo del 
tanqu,;>, dQfJ,,.r.t0ri;,s p~rfeor~.dos, tuberl;is 1:> c<in~J,..,.s con aberturas 
provi<::;li'lt. <J•" dc-flo:>r:tc-r,~s, tub.~rla ónic;. giril'1it d~ formil Qtlo el 
caudal -:.e 1jf•<>cnr')u"' contra Ja pa.1·1~d d.;..l ~>:tremo d·::I t.an41uo?, v.:ir
teder·:i~ <olruplL· .. ,, v.:.•rff•d.-ro:i~ -:.ur11er~1id<;.•<:. cun r<:•ro¡::oas a<;,cendent"'s 
hil!ila un·:>~ d•~flt•ctor"s h•:iri=::•)11li1J.c~. ·~te Lit 1~!".lructur.:. de 
entr .. da d,;.b ... dí<:.e>M«rsc. Pn f•:irr11it qt~~ 11•• retenga o:>!.:.pU1nac o s6lido5 
sed t l"Ul'."ll t ab 1 er. 

El s1r,t.:;oi11n ,f,• dflf IC>rtc.rn~ dt-.ber~ <::er 1nc;;t¡ilr.do al frt>nto de 
la'> E>nlra•1ar, n rJi'"itr.nc:1.·,c;; •:!el f:'lrd¡;on de(,.•) A ~(1 r:r .. s. la peo.rte 
5U1u8r']lda o-:.c:1J;, .-.ntro .ll~ y 60 c1u!l dr·j;1nrfo unr. ::on;. dt? S crns. d"" 
~· 1 t LJI'<• de ;,qu,-, por r'nc 1 ru« dt" 1 b•:>rde <:JUpo:.-r 1._, •• , par,"l q1.J~ los 
s~·l 1.J.:,1, f lo:ol..'<1-1l,•s "" q•.J•"'"<:len l'í~tenid•:"". Lo~ d~~f li:.oc t._-.,·es •:le e<:.pllfuas 
s.-. col 0:>c<on d,;-J.,ntf, do: l.:•'i v<>rlo-:•:ft':l'CH..i d.c- !i::•lidu y 5,, ,,.: t1.:-ndon 
·~nlrt.· 15 y 3(• crur; ¡· .. :·r ,j,~1J;,.1n dtJ ¡,, r;up1~rfic1H .1c·l <'lgua. 

Lilr; ... ¿,J1d<•!> E"n l•:is t¡,11quc-o:. rr.·ct<inciulare!. C•~nsistt:'n en unos 
vertocl.Cr•:>fl ~•1tuado!:i .-.-n el e.''.lr1:-rno f111.>I dJ 1~'3lO!i. Lc.s C<orgas 
ccit..re vert.,•dl'."ro •:>Ccil<1n ,,ntrc• !:.'.(• v 370 '" /dt<• pr::•r nietro lineal 
de vert.ed..,.ro, r;.iendo <!"~t.;. t'.11t1111~~ v.:.lor •"! ut i J .i:-:ado pc..r<o •:>I 
c11udal punta 

At'.in cu<1ndo nv t'>,ISt•~n proporc1ont"'s ~·¡...t.i1uas parll los t<onques, 
t"l "'-'lor 1n.-•dio o.-- la r.-•!,-ict·~·n lon'l1tuQ/.:.rothC• suele ser de 4: 1 y 
l<~ profund1d~,.·1 111.-·d1a d.:ol •:>rdo?n de ::· S r11ls. L<• t:00lE>1•a !:;Uele con!l.
t.ruirs,:. r.on un~ l.i•1E-r<1 pf>1i.i1ünle t1ar::1<o •:l cu(,nc.:. <:le f~ngos p<ora 
filtilitilr el \'i'lcic.,jo do:• Ir:•~ tilnqlJE.>s. 

V.l . .ll.- Estanques do estabtli~aci~•n. 

lln 111.',to<:f•:i d,,. tr;.l'11111.::-11t.:• dP <"lqt~a!i 1•c;s1d1li.1}f,S Dar<o co1uun1-
dade<:. rur<-tlt"'~~ cons1!"·f,-, .:;n ""'''''"c.,.1i;.1· el efluentf.• d~ lo!l procetios 
de t.ro,t.arniellto ·>111•'-l'ioro~s •""n un.-:o l<io;Junil .arl.1f 1ct<•l ..,., lil cu;:ol P.l 
pror.c>so 5,-, t.<•s;, ~1-. s.-.diruPnt;,c1ón v o-.:1d..,c16n E·~tos lug.>re':i de 
.-.1~ •. ~rr.n<ijP <:;•:in •JPl11~r.~l111r~nte JJ.-.ni;•Ck•"' estronques de .: .. >tab1l1=::nci~·n 
o l .=.'.]lJn,,s •1e r::o;~ i ,1¿¡c i •!tn. 
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El 111c•i:r1nto:;mo de lr<olami.:·nlo do:. loti estanques de 
•1'St.abili:acio.,n deope1ldf• .:ir .. ¡-.li.1mt~nle en l« 1nteracciO:•n di;. bacterias 
y Alg<ln. Lu~ bacleri.~~; con.,,io:-rten I;_, 1t1<1lt~rin Ol'•J~nicil ct..-.1•rupt.ible 
en p1•uclucto)o;; n1,,.!; eo:;t.-.hlrff. y, •1'11 r'st-e p1•oceso, eler11entC1s 
nutrientes n1•cf-r.ilri•"•"o p;,ri< ,.,,¡ crr>rtrni•"'l1LO de .,Jgit"> son liberados. 
La'l alg.~H. ulilt=:iln•10 e•_;lo~·11utrio·,nte~, producen un exc~dente de 
•'.\Xig,~ne> lno':dl<•ntr, folo~lnt1~sis \' d·~ e~t~ m•:>dc• \lGo Crt:-an y m;.ntienen 
<"c•ndicion.-~ r.o~r•:ol'>ic<•!.. pt•r<-< l.:.~ b••clo~rias. El 111.,.=t:lado se 
ceinsigue, n.;ir1r1<-.lrut~ntc-, r:-or rnedi.Qo;; n;olural,~~ (viento, calor, 
f erro11~nl<-oc i b1 • l püro pt~,.d... ..1110 .. ~nt ,..,, .. 5.. por rot:'d 1 o de al reAdores 
•cAnit·oz o difu~·:•res de "1i1·e O.:bido a los procesos 
fot.0~1ntt'·ticc.•tl qu~ ~e· 11.::·v<>n .:• c:•bL-., lt. Ju:: !°•(•l'-'1' es esenc1al 
phrlt l<l º''1dac1ón. 

Los f~•Cle>r .. ••; rlifuttlJcQe, pu.:-cien <ofeCl.étr l<• o:>pf,raciOn de los 
e!".f.i.nques dl• eLtab1li:;:~ción, t"~Peci.:tlh•C>nte ""'º 1-:os 111eses frios. 
Our...,nl•1 el pr~riod•:O en qu(• )05 1.•sl<inqu"'s pue•j,~n ner cub1ert.os por 
una capa d.:• hit~lo, le. <•cli.,,idad f•:>los1nlt'•t..icu de l<t~; alg<ts se 
+j~liene:.> debi•1o a l<:• falt.:. de lu:;: y los proces•:>s aerobios dan pa~o 
.~ los proc.:·!>OS ¡inaerc•bios 

l·~•'i'ó t'·~l.,11•1'¡""5 ;.f•1•r_ob1•:•r, r,nn cor,trlll(k•\;, OQl'lu«llfu1'1l1•--., ri.-.r;o 
funci•.•n<•r c•_:.¡1 r~1".•fu11•i1d.:<d•::,~ •"ntri:_. 1 .•) y 1 <; 111ls St In profun
di1.1<>d •"S r11enor, !'IL"' pro:.•r11u•:-v.-, ... ¡ cr.-,ci111it'-nt1.-. d~-· pl.:•ntc.oi; .:i.rual1ci'.l.s, 
1ui~~ntra-.. qt~•" s1 '"°" l••••vo::or ~·· inlfl•'flf":re .:-1 l11o';•:;::clado y la trans
f.=-1-.•nct~~ do'.• n~ci•Jt'.'11<:.• dt'-Sd•• liJ. suc••'-r11c1~. Lns l<tlud.:.·s tlpic .. -.5 df" 
los diq1H-_.~ <J•lll con•;tru1•:k•"' P.11~r'°" 1 :::: y 1 :a 

L<t fc1rn1a d•""! un nr..\.:,nque dt'-' estnbili~act~•n p<orece ser un fac
t.0:01• crllic.:i, y fh.l ox1r,t~ un<:1ni111l•:l.:,d t:>n •:lac1d1r r¡1 una l<1guna .:os 
suf ic lr-ntt:> •:O d~ben US"11''.'.;f.• Vi•r1a~ d"' ,-,.l l¡i!; ~n '3•~r1e. La boca de 
enlrn.-J;o a la !;.1quna d.:-bnr,',, l•.,C<•ll=:ioor•;e lo r,uf1c10:-nt.c-menlc loJo'3 
de- J.> 01·ill<• d.;:- esta C•:>roa p .. 1·;, per1111t,1r l« circulaci6n a1:ct0nc.da 
por ,-,.J v1.:-1lt~-.. 

El "-'~;lanq1Je de ,;.!~t¡,b1l1::;ocio!•n cteber.'• locali=:<lrse a una dio¡;
t;.ncil• rnlni1ua <11:- 60(1 ml.s. d•1' 1"1'3 :onas residenciales y, si eg 
posiblP., deber;'. °"'~r conslru1<1C'I en el lt•d<:o de sotaví.>nlo. El es
lF•n'lU"" d..,b,,.rti sn-1· rodead.:. p.--.r una c.:·rcn adPc:uado t:On una altura 
lit't ~ O 1111-!; o 111.-';•¡ l •:•s dique'ii .Jebtnl ~.,,,. dtsel-.<o.dos pensnndo en la 
r>Vt"nlu<lll lin1p1f~:;:;. do?!;, 111<llc~:;:;, que pUf.•de pr•:>lilo:•rar. 

V.2.- Men1oria de Ct.lculo. 

115 l ls/~pq 

Qr111n.., 21 7 lls/oe;e~·¡. 
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V.2.1.- Ois~o H1draul1co de las Rejillas. 

1 -.•; 1~~.1·r,-,..; l1•)rf11rol1111:-nt..,. 1_.1-;;,.J.1•_; .-11 ··~·t··, l.tp•:• dt:- •ll•~hiPnloh sr_.n 
d(• ·:i1n d(• r•1JJq1•d" y I<• o;:.1•ro,,,r1•.-1<"•n 1·11t1·r· 1•JJ;.~ ~t.H:.l•~ ~'"" t.1c- 3 c.1u'i'l. 
Cl dl!lí•l'n d.:> ins l'o",i 1 l ln':!. f--•,ln to;,•,;.d..:• .. 11 rn1.ntüne1· l~\'> v1•locid<•d~!i> 
111lnl"1i< v rut.::110.:1 ••ntr" ,.1 1·.-1rKl(• <.1•.,. ,.,.~.lr1tLl'•l1•·"· qth:? v•n•let enl-1•e 
() 8 \' (1 6 1nt.~;/!it'CI r•·bP'-''· 1 1 Vitl11<-'nl , .• 

Aren del canal de l leqada. 

[J «nthci 11br1:• e11lre rf·Jill<•t,, r:•:>11~1dPrandco una seccit!ln 
cu;,cjr,-n1.:. ~'i; 

" "' t• .t h 

b " h >= 4'.=:.H t:;IU!-' 

1 4 t> 

l"'nd1·erui;.•r; .:-ntr .• nr:.-•1; 1!~ f--':!·P«Clü':: ~· lC bnrr11s. 

A11<:IK• ,.. .:;r) Lln•; V Al '-•ll'i:l "' I~!) c1 .. •; 

1 <• ~.19•_J1ünte f l(ll•r« i.11.1~,~.t.r11 I« 10:,rrn;i de>I <"<•n<il de J Jeg;,dc. y 
IR< 11 1 .~,.,,-.,.,"t '1t"• .,J.-.1v~11 •:·~l·~r . .-.1••.;r~ \,,~, r••J i 11,:••i. 
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V.2.2.- Oise~o Hidr .. ulico del Oesarcnador. 

•).?. nots/seg. 

Lon-:i i l ud l'(•qllE-·r i el« 'L r > 

Area necesaria para g;1sto 111 ... xtrno: 

AreE< necesartn parn gasto nitnimo: 

Surit•n1<"-ntlo un t.irE<nl.:• rnlniro10 de 80 ClnS. al 1o<ncho del cE.n<tl 
snr.!.: 

Arnin '"- t-• :j h 

7fl 



ESTA 
SiiLIR 

TESIS 
DE LA 

Revisi·~·n de 1., secci·"n i\ q<isto rn!.x11110. 

A h 1 h 

Cf.tlculo del volumen dt- i•:!olveo;,. 

NO DEBE 
BIBLIOTECA 

Li11"> •'.:lont 1<1<Hh~9 ,·,h-.,o•rv.-.. J.,., ,,,··H :1 •.h l~l'í'lltes plc.nt<ls de 
l-~~1.t1•1uif•l11•:> V«li•ll •·nt•:·· ,_, ""-·;·~-. " (I 111 dt1' «:;"••IVl?S por Ci'tdj 1000 
fll rlo:• iiqUi"•!"• nL•qr;1•. En nt~<·~tl'•.• ¡_¡,.;(• ut1J1~<1rernos U V20 111 por 
c<1d"" l!.lfln ,,,:• d•· nqtli•f• ru,,q1·;,f> r1 r>·-·r1 .... :1•:0 do:.' 11r11p1e:!a ser"- dtt 1!'• 
d1,.,.9. 

f' " f·,~1·1o::od•.• .;j,. J 11nr•Zt•.c;. 1dli'~.1 

e: c.-.nt 1.-J,-.d d<! ,),.,-_.,,,1~; 'f" '11 .. ··' 

I~ t 
.-. ,., ·1) ' __ ..:. __ ' 
1 • .. h.• 

8 4 '" 

2 ·~H 
-¡_:¡-:-;¡ (> ~,~. 1111.!;. 

St'l'cc i•"n en el vertedor. 

CI vt"·1·l1.:d•:Of' o;,.,·r« d .. • c;,uc1;,J i:.•ro.""r".:>rt:1on¡1J P<•ri"• use'> en desnre-
11c .. ·J·:>r d•~ •'.i)n<tl ,jo. •••""l:l" I•"' 1 r·.n·,VPr•,al 

Cq '·' l 1 ¡;-:;;; 



l:t "' Anc1·,.:;. •.f<""tl ei\n~-.1. 

h., AJt.urc. ch:.• I« Jt,r111nn f:11 1<1 cr,...!>tn •;:h:·I vp1·l.f'::'Ck•r 

Cq = Cc•1<fic1(•ntv óf• •'.l<thlo:• <•dl11iension~l qLlf' su*le cincill"lr 
F:lltl•,-. '·' t-::4 ',' 0. 74 

Sui; l. i '''Y""ric··:• n1u.·~t ro:·~ v<• l 01·f~"- ob t unt:-ruos h "'- (1. 21.1 mt.$. 

Ht.ot. •J.:::io: + 1).82 + o.;~o ... 0.18 

Ht.ot . 5 r.1t">. 

Lf< siquianlP f1gurl< 1uuest.1•._.. la forrua de un dc.•E¡1ren;,d-:ir d"' 
1 irnrJ.,.za rn.-.nual. 

\'ert.,dor 

e•> 



V.2.3.- Disct'\o Hidraulico del Tanqu~ d~ Sedimentación. 

o,. ;.cut"l"dü t:•-:.n 1<• •¡1!·J111.-nl1• s:zro:.J ic:a obt1~n.~·u1n~ que pura la 
•·li1ninario::•n d,-#¡ ~:s;. o:k• 1inr1, I« c;.r~,•· rJ,-_. ~tw .. -,1·f1C'1(.• ec igu«l i. 
?1-", e; ru/.-1 i .-•. 

•• 

o a » 

• 
1 ro 
' 

• ~ ~ w ~ .. » ro • 
C-11• <loo • ...,..t ....... ,...d;• 

SHperfici.-· tot.f<l nt?Ct:·SfH'Í~• CSn): 

Sn e h 1 1 

St L di:> 

Sn = b ·•- db 

... -j~z1-~~· 
01 



b 10 Jnt.~ •. 

1. = ~Z!.!"'"21 , ,, 3·¡ E 101l.~ •. 

l.<• prot unU1 d«•.I d(:- J t i.nql''"' ~1=.·pcff1d,-~ dt- 1 t. i ernpC"I rJ.-· atenc. ibn c. 
q;ir.to rut.xifn•:l. Tnrnro1····1u<:>!"· 1J11 l.i•-:fopo olí? rt'-lt;,nción l•liniroC"I de:::: hrs. 

2 21 ... t.~. 

Por leo t.<tnl.o l f\ <tl t.ura del t<ionqu~ dt:o !\f1di1nenlt•C ion, 111-
c luyf.!ndo P.l bor•l•J libr.:•, ~>?ro igu.:.I i':< 2.5 iul.!il. 

Lt• ~lQUic11t"" fiqlll'<• '·•lh"'!•t.rt• l<• f(•l"fui• d .. un l.<•n<!tl~~ r~rl;.n
q1Jlar ,-f, .. ':1~_.dlrm::inl.i<C ¡;,n •tt:' l lrupir-z:.:. rn;:u1u.:.l. 

PLl\NTJ\. DEL Tl\NQUE 

u 
' - ---~---: ]~ ~"" 

' . . 
~-s=~==~====~~=-=·=--'---

1NíLU[N1E 

CORTE LDNGITUDJNl\L 

B:? 



C~lculo del vertedor. 

Cn.ri:¡a 'i0brt:. V11'rl»d·~1· 'Ji'IJ rn
3 

tdi n/1111 

Lon•Ji l1..1oJ vnrl1"'1•-t•.:ir "" 

1:1 vo1•tt~do:or -::;t-'1·n ctr: lu "..iiqu1c:nt~ for111n: 

.------ 10 - ----'! 

1 
a.1s ... 

l 

Su~tiluyo"?n•jo ntlf"Glro~ valorA"\i ·~n la formurnla para vertedores 
eobt.(>111•111os un« nlt.ur<"O d•~ 0.017 1uln. la cui'tl e-!; 1111\'nor que nuestro 
b~r.-11"' l i brl"' 

C~lculo de lkr. cñnalelas. 

Si b "" :;:(1 c1 .. •. 



b "' 30 r.lu"> Y h -' ·¡,"J 1.r!l•; 

V 2.4.- Diseno H1draulico de la Laguna de Oxidación. 

El [)f¡fJ p;,,1•>< Ull<'< iHJ1J-.. r••~; ldU,) l rlesp1Joti dtl t.rF.&l·"illllient.o 
primior1<• p!; dr> 

1 ''º lo'.J/ 1 t y .-•t et lu<>ntr• d(~bE> t.ene-r un ono no 
,,,,~yc1r .• :::o ruq/ l l l_a e•"'''=!« d·· o;¡UpE.•l"flr.lC" para aguas con 
l-r;ot1.1111í"nto f'l' l lui•l" 1 <• <:''• .:j,_. 1 (u) Lq/Hri/ 0j1;, 

,.,-. f1j;\ }¡, pr•::>fund1d«d d<! lM ]<,.,unH ,,.n mt 

El •'-fluent•·· del¡, l;-.gun;, de ()~(ld«c:i•~n tit"r,• verl1d<:> al dren 
r::.-. t<•l11•:.0l>:> 

í:n l<' ~.io;:iu1c·nl<- p;.g1n.-. ~f· fulh?str;.n 1<•5 li'1<;1Unas de oxidi\c-ión. 
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PRE TRATAMIENTO 

A= 6.~ Ho. A= e.:. Ha 

i 

OREN BATAMOTE 
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V.3.- Oi6e~o Estructural del Tanque de S~dlmentaci6n. 

h "'2.f; mts 

d • 

o;1 e !;: Clnfi. V \. 1 ~. e rur. 

6.:;:;J 

¡. 

2 e,., 

t\r_!,.}'•.d.0 .IJ_!'i.-~c.1p~1l "" ,,,_ H:r3 __ l!,l_5.!u~ 
,, 

A~l = 0.00:'.' 1· 101J 1 17. u 2.4 c111-



Losa de fondo. 

Se C<•lLulfl.f"t• co::•r"o:> v1ql-. r.iror•lt-rnf-:nl,,. o.pO'fll.dC. ltl'lufl.dt. en una 
s.::11" direcci6n 

Peso de 1 i..i:. p;; n~dE-~ dt? 1 t nnqut•: 
8 (95 M)IO 15 ffi)l2.~ M)f2~00 l·q/m ) 

''<.4::: t;lll 

f.l.r!l•}·• . .::.lo;::o_ _ Pr:In_c 1 PI'.l _ :' _ "-· !!~ __ i\ ___ ...L_~ __ r_ "!~., 

A<:if."" Q.(•02 t JIJ(> 1 ]6"' 3.;! C~I;:: 

En IR ~;.l9Uit"'nt1:- p;o9in~ <:it:. fuUü-Sl ra ,c.J det.<'11 le d€' ar1ni1dO del 
t.Anque de r.t:>dirou"°nlaciOn. 
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VI.- CONCLIJSIQNES. 

El do;:•stirrol lo df.•l prPr.enlL• prO\'t"t lo !'\1:• J J.-.vo a r;.bo dfld¡i Ju 
llf?CP<iirl.-vl d•" Jcq po:oblndo"' H~ni to Fu;,rt>z. y EJ ido El G¿,1 Jo::i do con
tnr con un r.isir.1111• de alci0nl~r1ll«1dtl !'i•n1t.;.r10::0 qllt' },-.!i pern1ll.ier<1 
dtl'<;;~loJ<.•r <;u~ a•JuJin rlf~qr<1s .jp un;, l1trtrn~r~ c:onvt?-ntenh~. 



PLANOS 
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