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 INTRODUGCION

1.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

DEL DISTRITO DE REUTILIZACICN

En lo zona indusirial Xolostoe-Sonta Clora-Ecatepec, Estado de Méxi-
co, e vlilizo agua provenients de pozos que codu indusirio perfora para su explotacién,
o que lmpld‘ que clerta contidad de agua de bastante purezo se pueda aprovechor en el
medio wbono, pora consumo humano.

Previendo los necesidades de mayores cantidades de agua en el Valle de
México, para todo clase Jde servicios, desde el doméstico hasto el industrial se pemss,
pora un mejor aprovechomiento del agua, en darie el mayor uso posible. Lo finalided
del proyscto del Distrito de Reulilizacién de agua residual de Xalostoc es precisamente
ésta; tomor agua del caudal del Gran Conal y, por medio de un tratamiento, dejarlo
en condiciones tales, que el agua pueda ser aprovechoda en lo industria y liberor ef
aguc de pozo poro poder inyectario a la red de distribucién de aguo potable, pora ayu-
dar a satisfocer lo demando de ogua cada vez mds grande,

El Gran Canal representa para la zona industrial del corredor Xalostoc-
Santa Clarao~Ecotepec, Estado de México, una fuente de abastecimiento seguro pora fi-
nes industriales.

El proyecto completo de ingenieria, comprende o grandes rasgos:




:Mm LuohudnmonolGrmle Icewlupmyachyd‘
"mwlondommmimdll.ZWI. :

i S_oﬂ;- Cm&‘eci&udlmemdsaloplmdompam-
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Tercero.- Planta de bombeo que eomwond. un tratamiento prel lmlnu,

: pena aviter que ol aquipo de bombec seo dofoda, Este tratomiento consistirs en erlbur

“ol ogue por un oqulp de rejillas de limpim eutcmﬂleo, desoranaciin del agua pora
evIOc- que porticulos de moterial n!l!mdo gran tomano posen @ Oruvlo de lmhmbu
y los m

Cuorto.= Conduccién dal aguo bombeada hasto fo planta d? tratamien=

Quinto.~ Plonta de frotamlento, o cual debe estar equipada pora dar~

le ol agua un tratamiento tal que la deje en condiciones de poderse aprovechor en la
industria.

Sexto.- Planta de bombeo de agua tratade ol tanque de regulocién.
Séptimo.~ Red de distribucién de agua tratado.

El tema de la presente tesis se refiere fundomentoimente o log 3 primeros de
los elementos descritos.

1.2 INVESTIGACION DE LA DEMANDA DE AGUA

RESIDUAL TRATADA

Primeromente se estudié quiénes comumian més agua en enfriomiento,
procesos y wrvicios, siempre y cuondo el oguo empleada no fuera para consumo humano,
ssleccionfndose o los veinte mayores consumidores. Los industriales proporcionaron los
datos de cantided de agua residual trotada que usarfan en sus industrias, datos que in-
cluyen consumos medios, actuales y futuros, dando también presiones requeridas, voli-
menes de regulacién existentes, elevados y superficiales, y anélisis del aguo que ac~
tuaimente utilizon en la industria,
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13 CARACTERISTICAS DEL GRAN CANAL DE
s "DESAGUE COMO FUENTE DE ABASTEC)
MIENTO DE AGUAS RESIDUALES

‘ -Sitio de musstreo y cfau e oaeogloron como smes de. muestreo y cfo-
" rosde owu nslduc! ol puents dal kilsmerc 4 del Gron Canal, aguas arriba dol puente

- conal del Rl'odnluhmdloo, y aguas abajo de Ioplamudo hunb.o No. bd-l 0.0 F.,
y ol kilémero lld.l mismo Gran Canal.

El progroma definitive de so y oforo comprandis dos etapas: la
primerc on tiempo de lluvias y lo segunda en el del estinje, tomando en cado sitio una
puesia, una tra contlnua y una tro simple, codo quince dias

te los meses de la primera etapa, asi” como una musstra compuesta, una muestra contl-
nua y una muestro simple cada semana durante los dos meses de |o segunda etopa,

Los muestras compuestas se farmaroen con portes proporcionales ol gasto
sscurrido de muesiras simples tomadas cado tercer hora durante 24 horas;  ios muestras
continuas se llevaron a cabo tomando sucesivamente cuatro muestras compuestas en un

perfodo de 96 horas, todos las muesiros 18 obtuvieron sigulendo les indicaciones y reco
mendaci de! loborot

io de la S.R.H. registrando en e compo: temperatura ambien

te y del ogua, condiciones metearoldgicas, ph, materia flotants, olor, produccién de
burbujos y coler.

Los oforos se lievoron a cabo con molinete hidréulico, obteniendo va-
rias lecturos y promediéndolas, dependiendo de la forma y profundidad del érea hidréu
lica en cada sitio y hora de muestrec, registrando el tirante mdximo en la seccién, la
profundided de muestreo y el gasto escurrido.

Se determinaron en e} laboratorio los siguientes pardmetros: grasos y

oceites,s6lidos sedimentables, materia fi , o do bioquimica de oxigeno

(D.8.0.), demanda quimica de oxigeno (D.Q.C.), nitrégenc orgénico, fosfatos tora
les, substancias activas al azul de metileno (detergent

), turbledad, color, nitrégeno,

-3e



. }:ml, cobn, eodmlo, cromo, niquel, m-rcurlo, plomo, zinc, cleollnldod ml »Sli=
©dos 'onlu, filosy votmuu, y mavtm del agua,

; 3 -En el cvadro de lo péging sigulente mmn un resumen d. lo emc-

‘ rlarm-m- rcrito referents o loy puptodod- fislcoquimicos del agua.,

‘Como euueucm:lo de lo anhtlor e recomiendo estudior varios esque~
mas, captondo agua rasidual eruda fanto agues arriba como aguos obajo del rfo de Los
Rom.dla, neomondhdu. on omboa emu un trutemloma constituido por:

?.' Tre fent prollmlmr qu. nos p.mm:o duwﬁ conducir:y hombear el agua
: emdnoloplomad-mﬂ tento sin probl y que conelsting en;

= Detencién de sélidos flo'onm y uupondldu de gran tamano, por me-
'dlodo nillla grussas en la cbra de toma, con abertura de 20 cm.

= Impedi de la lacién de b en Jos cé& y ol paso de
mmlcl que pueda estropear los bombos, mediante refilles autolimplables con aberturas
de 2 cm,

= Desorenacién antes de la plonta de bombeo de agua cruda paro evitar
lo abrasién de los impulsores de los equipos de bombeo.

Segundo: Tratamiento primario, que consistird en la eliminacitn de s6lidos sedimenta-
bles, lo cual se hord por medio de sedimentadores primarios. Antes de
e1tos sedimentadores se poded disponer de unidodes porc odicion de coo-
gulantes, mezcla rdpida y floculacién, que pusden requerirse debldo al
alto contenido de stlidos suspendidos que se presenta en clertas épocas
del afo, y poro neutralizar el ph.

Tercero; Tratamiento sacundario, que conslistird en un proceso biclégico de lodos acti-
vados, con unidades de asreacién por difusién de aire y posteriormente
sedimentacién secundaria por recirculacién de lodos al tanque de aerea-

cién, Por Gltimo se clorord el agua tratado hosta obtener 0.2 mg/l co~
mo mfnimo de cloro residucl libre.

Cuarto: Tratamiento de lodos. Los lodos procedentes del sedimentador primario y los

-4~




© PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS DEL AGUA

W

oNo. %, km 14

SRR N & mhlﬂsﬂi-

‘} Determinacién Mininmo | Medio ! Méaximo Minimo | “Medio | - Méximo
oh , 45 | 6ol 7.0 48 | 6a 7.0
‘Grosas y aceites 1 o Lo
mg/1 ‘3.5 - | -62.15l321.2 22,0 ] .82.68} 393.9
-Sélidos sedimenta— - _
bles mg/1 0.1 6.194 9.0 0.1 w7l 7.0

| d.b.o.mgNt 40.2 | 252,9 |s97.0 6.6 | 2347 |- 603.0
d.q.0. my/1 224.0 | 482.16|840. 49 514.4 | es2
s.a.0.m. mg/1 S L2 7.76 | 14.2 551 5.34 ) 187
Sélidos suspendi
fljos mg/1 8. 259.4 |14e5 4 2299 | 960
Sélidos suspendi
voldtiles mg/1 2 107.3 | &00 4 18.5 | 600
Sélidos disueltos
volétiles mg/1 o 162.4 | 7%0 o 175.6 | 928
Sélidos disueltos
fijos mg/1 199 773.8 | 1505 72.0 | v40.4 | 1828
Alcalinidad total
mg/1 100 3e.9 | eves 102.8 | 342 715
Turbiedad mg/ 75 ms2 | 825 80 n.74| e
Color pt-co 12.5 .84 250 7.5 79.26 | 250
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B “lodo. ocﬂvodon cxeodonm » eolccnrdn, » upuorén y dlgorlrén putu
" depositorlos por Ohtimo. on lachos da seeado deniro dnl mismo predio de o
: 'plctml de mmlcmo y u’lllurlos pouulmmo eomo hﬂlllmn o

acondicionador de nnlos ° on filtros de vacfo para dispomt de elios pos-
mlwmlnn. ’

Lougau prodoclda on el tratamiento de lodos se eprmehurh como luon
te de energla paro fuerzo motrlz ° ealofoeclén.

V.4 ALTERNATIVAS ES".DIADAS

Después de ofcctuot vurlu recorridos por la zona Indusiricl Xaiodoc-Sonm
Cloro-Ecatepec y analizor el mosoico aéreo y los resultados de as investigociones de lo
demanda de ogua residual trarada y de las coracterTsticos de los aguos del Gran Canal del
DesagUe, se elaboraron cinco ssquemas alternctivos de proyecto, con el objeto de obtener

o} costo de agua tratada y distribuldo poro cada
niente,

q , y ot seleccionar el més conve-

~ Alternative |, Consiste esta alternativa en capior el aguo residual cru-
da en lo margen derecha del Gran Canal del DesogUe, cproximodamente en ol km 14, o
sea frente ol Cerro Gordo, y bombearia di e atra do lo colle al predio enque
s ubicortin los unidades de tratamiento descritas anteriorments. ’
El flujo de aguo dentro de 1o planta de tratomiento seré por gravedad
hasto Hegor a los crcamos de lo planto de bombeo de aguo tratado ubicadas en el mismo

predio; de ahl se bombeord o lo red de distribucién, enviando las excedencias a un ton-
que de regutacién,

La red de distribuci6n constard basicamente de un ramal central que co-
municord lo planta de tratomiento con el tanque de reguiacion, dos ramales norte; el pri-
mero del Cerro Gordo hasta Soso Texcoco, y el segundo poralelo ol anterior desde la f6-
brico de papel Santa Clora hasto Beneficiadora @ Industrializadora, S.A. y un romal sur
que porte del ramal central igual que 1os otvos dos paro en direccién opussta, recarrien-
do desde Pennwalt hatta Empacadore Brener por las calles que en la actualidad tienen ma
yor dersldad industrial,

Todos |os ramales principales de lo red de distribucién se locolizaron de

~bn




' 'uf—ktulfovmoquopudim boy

Govdo,‘ui tente de loautop

direct te a los pflnclpalu mumldcul, sin uclulr
e po‘lbllldod de eomm»lr on ol futuro iTneas neundula que propovclmn ogua o mo-
“vos lllduﬂﬂdl oa plqudlas lndum'lo: ullnnm.

El tanque de roguleclén se_locolizé en la lodera que esté frente o Cerro
isto México-Pachuca, @ una elevacién tal que permita

. wmlnhmr agua con una pnalén ml’n‘imo do 1.5 lxg/cm2 on |os pumos oxmm de los -
m- do eendueelon.

- Alternativa Il. Estd ccmmuido bésicomente por los mlamcl clomonm

d- lo Altommvc 1, s5lo que, con objsto de tener una mejor calidod de agua crudo, lo
Mbmy ia plonta de bombeo de agua cruda e loeolluron?SOmcwaorrlbcdol
rio de Los Remedics sobre la morgen derecha del Gran Canal del DesagUe, requitiéndose

por 1o tonto una ITnea de conduccidn que s localizé paralela al Canal por su morgen de-
recha hosto el sitio elegido para la planta de fento, de ahl en adelante es igual o
la primera, V

= Alternativa 1ll. Dabldo a las condicionss odversas que pressnta para la
cimentaclén aconémico de grandes tanques, el sitio seleccionado en la plonta de trata-
miento de los Alternativos | y II, se propuso esta altemativa, Es semejonte a la primera,
perc localizendo lo planta de trotomiento en la ladera que esté frente al Cerro Gordo,
junto al sitic donde se ha localizado el tanque de regulacion, de tal manera que sélo se
tenga que bombeor agua cruda, incluyendo el agua requerida pora el manejo de lodos,
colocando los unidades de la plante de tratamiento en cascado para llegar con el oguo

tratada por gravedad hosta el tanque de regulocién y de ahl, tamblén por grovedad, a la
red de distribucién,

- Altarnativo 1V, Esta alternativo contempla la posibilidad de captar
ague de mejor calidad como lo alternativa 11 y resolver el problema de asentamientos di
ferenciales de los tanques de lo planta de tratamiento como en la Alternativa i1, ubican
do 1o obra de toma, sl bombeo de aguo cruda y la pl de tratamisnto en los sitios
descritos respectivomente en ios Alternativas |11 y 111, quedando las estructuras de regula-~
cién y distribucién como se propuso en la Alternativa I,

- Alternativa V. Tomando en cuento los resuitados de las cuotro alter-

~7-




.- Alternative Il ubicsndose la pi

'ffmnm mudlodu onmlomonn yla facﬂbtlldod de oaqumeun dovn pﬂllo pore 1o plan -
: iod.mnomlmwtn lowgtnd-nehohl Gron Canal del Dm mmweh-
: ‘, |o dol vl’e do Lo- loeudlo-, e eomlnucel&l - pnum ol mudio de una qolm nl'ommlvo‘

: €n esta clumcnlvc, con el cbjeto de tener una mejor eclldoddo oguc
- :eruda loohudotovmyIoplmnd.bunhodoqwauduulmlimmonln

de ratamlento apraxdmodaments 1 500 m oguas abajo
'a.|.mnmymm.|qmwzmmw|¢mwmmy
: omlmcl@nwlalqulmh,lnnmmnwolmdoladol ramal sur de las alternati-
ves ontericres, con el sistema de bombeo o lo red y excedencios al tanque de regulacién.

1.5 ESTUDIC COMPARATIVO DE ALTERNATIVAS
Y SELECCION
1.5.1 Dimenslonamiento hidréulico pretiminor

Una vez localizadas los principoles industrios consumidoras y las 1ineas
de distribucién pora abastecerlas, siguiendo ¢l recorrido de las tuberfos se acumularon los
gustos medios ofectados por los cosficientes de varlacién diario y horarla y por un coefi~
clente para tomar en cuenta la instalacién de nuevas industrios en los pradios boldies. Con
los gostas méximos horarfos futuros se dimensionaron preliminarmente, por tremo, los tube-
rfos de cada uno de los romales de distribucién, obteniéndoss diémetros econémicos, velo-
cidades, pendientes hidréulicas y pérdidas por fricelén.

Acumulondo las pérdides por friccién en cada uno de los romales, se obtu-
vo, con e| més desfavorable, lo altura o que debe construirse el tanque de regulaci6n,
paro proporcionar presionss mfnimas de 1.5 kg/cm2 en los puntos més alejodos de la red.

‘S analizé también el funci iento de la red de distribucién para el co-
30 de minimo demanda, sert 25% del gasto rméximo diaric, por lo que el gasto producido
remonente deberd llegar ol tanque de regulacién; la tuberfo del ramal central de distribu-

<i6n so disend poro el gasto que debe llegar al tanque de regulacién a la hora de minima
demanda.

-8~




S1a5a2 o D'ﬂim'mlﬂ-ﬂd 'pnjlmlm de los plomcs

Con los gaton mﬁxlm dlwloa acumulados, las pﬁdlda por ftlcclén ocu~

= mulod. y los desniveles Wﬂm entre plomu de bombeo y fanques, e obtuvieron en

- forma preliminar los gastos, cargos de disehio y pehnelu requeridas por las plemu de bom-
- beo de oguo tratada de les Alternativas |, 1y V, ya que las Alternatives My IV, distri-

o ‘bulrﬁ\olmmndcpwmdod

Las plantos de W&ww&udimﬂmmmlum
»mol gosto maximo diario afectado de un cosficiente de 1.10 pora tomar en cuenta el
volumen de lodos que s va o extraer y el agua necesario pora su monsjo; a las pérdidos
por friccién a8 onodié ef desnivel topogréfico y 6 u 8 metros adicionales pare tomar en
. cuenta las pérdidas en la planta de tratamisnto de las Alternatives |, Ity V6 Il y 1V,
respectivaments, debido a lo disposicién de Jas unidades de tratamiento,

En todos las plantas de tratamiento s considers que la construccién y opera-
cién de las mismos deberd ser modular, para satisfacer los requerimientos de los médulos de
300 I/s de lo plonta de tratamisnto originalmente propuesta,

1.5.3 inversiones necesorias

El presupuesto de las obros para cado una de fas cinco alternativas, se ela-
boré con precios unitarios de la S.R.H., edicién 1975 y con precios Tndice obtenidos de

otros proysctos similares reclentes, tomando en cuenta los sigulentes grandes rubros de tro-
bajo:

Lineas de conduccién
- Tonques de regulacién
Piantas de bombeo
Planta de frotamiento

En la rabla siguients se resumen los resultados obtenidos.

-9-




| Alternctiva * Inversidn necesarie  Gasto dodimto  Inversién unit

o
21 Nee " $x 108 ma/. ST Y m3fak 0P
oo 106.309 S 0.0 177982
oo 120.148 S 0,607 200,247
m 110.038 S 0,607 183,397
v ©N22.079 0 T 0.60 203.4586
v » .23 : 0.60 . 185.394

La Inversién en ol unquo de ngulnelénnohwopa m.dlod. vn pn-’ 3

p clolhdlummwptﬂeloludo modommlbdyluplmdl

- bomh‘o » wlwon on funcion de ia potencia requerida, dﬂwmlncub por separado sl
_costo del equipo de lo obro civil; lo plonta de trotomiento se valus por. medio de
uno curva titulado “inversion vs Copacidad de planta en el tratamiento de lodos activa-
dos®, proveniente de graficar lo formula de Shah y Reid, desarroliada por estos investi-
godores con buse en estudios que realizaron sobre plantos de tratomiento, dando como
resultado lo publicocién del artfevio denominado *Técnicos pora estimocion de costos de
congivuccion de plantas de fraramiento®, en moyo de 1970.

1.5.4 Costos de operacién, conssrvacién

y resmplazos

Primero.~ Se determinoron las erogaciones anuales en personal, consumos
de energlc elécirica y de sustancios quimicos, fljando los salarios del personal
en funcién del salario minimo y de lo experiencio requerido poro cado operacién; el con-
sumo de energla eléctrica se calculé portiendo de los porencios de cada uno de los moto-
resque 88 va a uﬂllui, comsiderando un foctor de potencio de 0.85 y un precio de
$ 0.50 kwh; ta erogacién por consumo de sustancias quimicos se estimé en $ 0.10/m3 de
aguo y el cloro o § 4.00/kg, suponiendo una daificacién media total de B mg.

Segundo.- Los erogaci les por 16n se calcul
dio de cosficientes en funcién de lo inventién (I) correspondients, como sigue:

on por me-

~ Consumos poro conservacién de plantas de bombeo 0.030T
~ Personal poro conservacién de planta de trotamiento 0,025
- Pe | pora vocién de plantos de bombeo 0.008T
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‘ ml para emmlén de planta de nun:mhnio ) v 0,018
= “Coneumos poro conservacién de falqu. de r.guluclen y

~ Ifnecs de conduccisn " 0.002T
S mlpmmlond-wangulmla‘y -
Il'm de eu\ducclén o,pou

hn b ¢

‘ Vbuluyeaduqulneldladtoporoclh pcrnrlovlduoﬂl promadio de los bombas y

morores, ol monto de estos erogaciones serd igual al importe de lo inversién inicial en
‘dichos equipos.

Tm-Lusuog § pel" ,,'xouh ¥ umld«cronglo

1.5.5 Costo del agua producida

El célevio del costo del agua producida se llevé a cabo por ol métado de

actualizocién de erogaciones y de los importes de los volGmenes de agua vendidos, efec-
tuondo el andlisis para un perfodo de 30 afos de operacién, utilizend

una tasa de des-
cvento © de actualizacién del 129 onual, considerando que la Inversién iniclal se efec-

tGa durante el ofo cero y cargbndoss en el afo 15 la invenién correspondients al reem-

plozo del equipo que tiene esa vida Gtit, para que pueda entrar a operar el aho 16 del
andlisls.

La férmula ampleada en el método de actualizacion es lo sigui

Coo R+ | _— c2 5 +o- o cn xw‘ + xvz2 f—ae
(A +1) (V+1) (N +1) a+y" O+ O +1)
XVn
e —————
a+"
En donde:

Cn = erogacién total en e! afto n, actualizada,

Tasa de descusnto © de actualizacién (en este coso 12%)

¥n = Volumen de agua tratada producida en el aho, octualizado.
X = Costo actualizodo por m3 producido de agua tratada.
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n=n _cn

X Jn=o L S\mndog_ciﬁ iones octuolizodos
n=n L Sume volimenes octuo FER
) En-l Vll E :

Sigulendo el mismo p xcedimiento se calculd ol costo del agua Mm
de tvatami dlmllwtdo a los uwlos.

por o p
A eomlnuuclén *» prmtc ol rasumen de resultados dol dlculo dol costo
: d-l ogw pnducldu y cmngub a los usvorios,

Y ' ’  Produccién y
Alternativa Gasto Produceitn Distribueién distribuclén
i 0.6m3/s 1.22%/m3 0.32 ¢¥/ma 1.54 §/m3
" 0.6m3/s 1.43 $/m3 0.26 ¢/m3 1.69 $/m3
m 0.6m3/s  1.49 §/m3 0.09 $/m3 1.58 §/m3
v 0.6 m3/s 1.66 §/m3 0.01 ¢/m3 1,67 §/m3
\Y 0.6m3/s 1.23¢m3 0.33 §/m3 1.56 §/m3
1.6 CONCLUSIONES

a) El Distrito de reutilizacion de agua residual en Xalostce-Sonta Clara-
Ecotepec, México, propuesto por la S.R. H., permiticd liberor inicialmente, pora uso do-
méstico, 600 |/s de aguas subterrénecs del Valle de México que actuaimente se vson en
la industrie; su capacidad final serd de 1 200 I/s.

b) Al dorle un segundo uso ol ogua se disminuiré lo generaci6n de agua
residuel que es io manejar pore el Gran Canol del DesogUe, lo que aunado a lo
aplicacion del reglamento pora la prevencisn y control de lo contaminacién del agua, ha-
ré mejoror lo colidad del ogua de dicho canal, con el consiguiente beneficio paro los
usicirios de aguas abajo y poro los personas que residen cerca del Gran Canal,

€)  Aun cuondo el costo de! ogua producida por la planta de tratamiento
y entregoda o los usuarios es un poco moyor que el costo del agua del pozo en la octuali-
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o dad, el rdpﬂo Incremento de la demonda de ogua potable y la mayor distoncia de les

fuonm de ebuhelmlomo, haréd quo enun fum carcano la tarifa por uplo'oelén de

pozos en el Volle de México s increments répldnmnnh, slondo muy atractive la com
) tfucclén del Dlmi'o de uuﬂitmtén dol agua mlducl que oqul' % propone.

d) Debido a que ol cu'o de! oguo s mantuvo del mhmo orden de mog-
nltud en las oiternativas 1, 1ll 'y V, y a los problemos de cf
i que 38 pued

16n y futures
tener on los pradics ologides pore la plonto de tratamiento en las
a e|nmoﬂm ] y 'V, 90 seleccioné la clternativa III, con algunas modificaciones pare

: 'foctuer ol proycc'o definitive.
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 PROYECTO DETALLADO
' DE LA OBRA DE TOMA

2. PROYECTO FUNCIONAL

Después de vorias alternativas estudiadas pora ol proyecto funcional de
la obra de toma, se seleccions aquélia que, por w'goomonfé y disposicién sobre ol co-
nal, no sea daflado por turbulencias de agua que puedon pr socavaci y con
olio la follo de la estructura por ! flongueo del agua,

La alremativo seleccionada se describe @ continvacién. En la obra de
toma se disené una rejilla comtituida por rieles de 6 cm de ancho, colocados vertical-

mente con una separacién libre de 20 cm sigulendo un olineamiento paralelo ol sje del
Gron Canal ,

La obra de tomo esté constituido por un pequefio canal de (lamada (losa

de occeso) con murcs verticales que encauzon al aguo desde un ligero estrechamiento en
ol Gron Canal hocl rtas de

»’

| que obturan ofros tantos tubos de

61 cm de diémetro, por medio de los cuales s ciraviesan perpendiculormente lo calzada
que vo poralela al Gron Canal; la descarga de ios tubos se realiza dentro del predio
destinado pora lo plonta de bombeo, en unos canales de trensicion a cielo abierto.

La plantilia del canal de llomoda en lo obra de toma se disst6 1.0 m

abajo de la plontilla de las tuberlas con el cbieto de eliminar los s6iidos més pesados
que conduce el Gran Canal,
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lumd-mld.lao&udom(mm doél emﬁ).
-dlm tipo Miller yﬂmmﬂmlldﬂ controlar ol gm'oqu.onme la plmto
: dobcmhodobldoel lennqn tenga of Gcmle ‘on un momento dado, sirviendo

. 'umbun pora alslor la planta de bomhooon ol euodﬂnnorqoo ohcmwolmum-
. e|6n dentro de ella,

Lueompmrhaepom mlmn“mlm de mcnloha la:
euol permitied ol accsso o po'onu desde lo colzada puralela ol Gean Conal,.

mewbosmnomknnbiolouluﬁudimdoahuto-
" comento, con mpndimd.plomlllodos 0.0001 eonol obmodoquocl ponerios
- fuero de serviclo ulompunm mlmn.

Estos tubos mboicén a pa!én, ya que estorén més profundos que ol ni-
vel de aguos minimas del Gron Conal, con el fin de evitar que una gran porte de groasas
entre o la plonta de bombeo. Cada uno de los tubos o1 copaz de conducir 9001/ cvon

do el tirante en el Gron Canal olcance su nivel méiximo normal, y 430 I/s paro el hivel
minimo del agua.

Con los cuatro tubos y con las copacidodes tonodas anterior ’
nunce se tendrdn deficiencios en los gastos de disefio que son da 600 I/s y 1 200 I/s para
" situact6n actual y futura, respectivamente, con lo cual. [0 dnico que restaré serd darle

una operacién de compuertas eficiente para regular los gastos de entrado o la planta de
bombeo, atendiendo o la demando requerida.

El proyscto funclonal de esta alternativa seleccionado estd repressntado
on ¢l plano nomero 1,

2.2 CALCULO HIDRAULICO

Congistird en determinar la curva de gastos contra aberturaos de compuer-
ta pere diferentes nivelesenel Gran Canal del DesagUe. Estos curvas serdn Gtiles para
suber o3 copucidedes que tienen los tubos y las posiciones de compuerta que se deben te-
ner pure dor aproximadamente el gosto requerido.

El célculo consisti6 en aplicor el teorema de Bernoulli entre una seccién
_leaslizada un poco antes de entrar al tubo y una un poco después de salir del tubo, @
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= Icewlu wle quhlnu’m mlcm; 1 y 2 respectivoments; en lo figura 2.2 e pre=.
. ‘venta en forma exquemética la posicién de los fubos con respecto a jos niveles maximo y
: mfnlm dol Gnn Conal &l Duoguo. i ‘

La ecuacion de’ hmoulll quedaric do la algolum manera:

H‘=

Ke =
Ks =
Ke =

El valor Hy . volué pora diferentes gastos y comresponds al tirante normal
on ¢l conal de descorgo; ol como el Hy que se estimé también pora dif

H2+Z+hv+KOhv+h'+k.hvaclw,

Ninl del aguo en ol Gron Ccﬁl dal Dcng(b'

Nivel del ogua en el canal que descorgen fos tubos.
. Corga de velocidod.

Pérdide de carga por lofriccion en ol tubo,
Coeficiente poro valuar las pérdidos a la entrada del conducto. -
Cosficiente para valuar las pérdides o lo solida del conducto.
Cosficiente poro voluar los pérdidos que provoca la compusrta.
Diferencia de niveles entre el principio y el final del tubo,

condo lo ecuacién anterior, cuyos resultados se muesiran en la table de cdlculo pora los
siguientes valores: Ke = 0.5; Ks = 0.2; Z =0.0045 m

Posicién
Chetruccién de la
compuerta

Ke

Porte de la compuerta
que obstruye al tubo

1 2 3 4 5 é 7

D 50 3 _70
'T"‘TTT I T B

0,07 Q26 Q81 2.06 552 1720 7.8

D = Diémetro del tubo

\ Compuerta

z Tubo de conduccidn

gastos apli



‘ L ——Elev2234.00

|

Ab':{.:‘: o T K

a48

QK0 v

Longitu1 total de la tuberlo

FIGURA 2.2,1.- POSICION DE LOS TUBOS DE TOMA CON RESPECTO
AL NIVEL MAXIMO Y MINIMO EN EL GRAN CANAL

(cotas en cm y elevacionaes en m)
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TANA DE CALCULO

-81-

Rk i) 5% B oA B

YT B X
Gac [ A2 [ W W WK - I ) " ,
m3/s m m L) m 1= KwebveZabelal o fm fmiqm Imm |Im
1.2 | 1o} oss|on]im 3.50 3.56[3.72]4.20|s.28)8.27
1.1 1,02 § 0,73 | 0.78 ] 1.51 3.04 3.0713.2313.6314.54]7.05
1.0 0.95 | 0.60 | 0.65 {1.25 2.62 2.661{2.7813.11 |3.065.94
0.9 0.87 | 0,49 | 0.52 {1.00 .3 2.2%(2,35]12.6213. {40
0.8 0.80 | 0,38 { 0.41 | 0.79 1.@ . 1.9011.97§2.10]2.85]3.99] 8.
0.7 0.72 { 0.29 | 0.32 [ 0.8 1.54 1.5611.62§1.78]2.1513.17] - €
0.6 0.64 | 0.22 | 0.23 | 0.45 1.4 1.26(1.30f1.42]1.69]2.44]
0.5 0.5 | 0.15 | 0,16 | 0.20 0.98 0.99]1.02}1.'011.29] 1.8
0.4 0.47 | 0.10 | 0,10 | 0.20 0.74 0.7510.77]0.62{0.9411.271 . 2.
0.3 0.39 | 0.05 | 0.06 | 0.11 0.54 0.55]0.56]0.59]0.66]0.84] -
0.2 0.29 | 0.02 | 0.3 ] 0,05 0,36 0.3610.37]0.380.41 } 0.49
0.1 0.18 | 0,006 | 0.006] 0.01 0.20 0.20]0.200.2110.21{0.23
NOTAS: -hv = -%:— en donde: v = velocidod =m%

g = oul-od&ld-lcpvdndm :
2
-hf =[=S=! L endonde: n=mﬂctmam5q 0.0!
r = rodio hidréulico del conducto |
l. = lcngl!ud&lmb = 44.6m '

- €K = K-+K1+Kc(vwred-pudlu\dodolopuldhdomn)
- Ei diémetro del conducto es de 0.609 m,




L - Con |os valores obnnidou on. Io mblc de eﬂleulo, » formuon los ﬂﬂeﬂs ’
do hﬁm 2.2.2ynwﬂ“ﬂnmv‘lléﬂqmllanle’uqumwm
i dlda entre los niveles mﬁdm y minimo del Gran Canal dol Dunguc

; Luwﬂd-celwmquo- hicieron en este edleulofwmquoun s5lo -
SE hmhlcdunﬂowumnmdomlwﬂ lumbumuﬂclm.

Sodl&auqqnmlaplmm qnnupauungutodoml/s,un -
. ;hbowfcwﬂclm;uweuhlt la whbddomquonndlumm, pero,
mnuool nivel dolopwpudlm holcmhdnl previsto, se ahade un mhodleloml
mmhmihmemdtquummmﬂmdén.

Lo MIcohpo'qu,quomlMl/o,umdondoumbadolwclw-
pocidad,

23 CALCULO ESTRUCTURAL

A continuacién se detalla el caleulo estructural que se realizé en la obra
de foma; dste conalsti6 en determinar los elementos mecdnicos actuontes en coda uno de
los mismbros sstructurales que 1o formon (andlisis estructural), asl’ como la determinacién

de wn dimensiones y dreas de acerc necesarios poro resistir dichos elementos mectnicos
_ (diseno). ’

En el calculo s siguls el fundamento de 1o tecrla eléstico del concreto
reforzodo, tomando como pardmetros de diseno los slgulentes:

1
fle = 200 kg/cm2 k = = 0.473
fc = 0.45xFfc = 90 kg/cm2 VsHnte
fy = 4 200 kg/em2 i=1-ky = 0.842
. f = 0.5fy=2100kg/em2
n = ch = 9.4 K=1/2xfc ki = 17.92
€n lo figura 2.3.1 e sehalen los principoles ol tos que P

lo obra do tomo y, pora el caso de lo estructura de maniobras, los plonos de andliisis
que . estudiaron.
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GASTOS EN m3/s
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FIGURA 2.2.2,- GRAFICA DE GASTOS PARA DIFERENTES NIVELES DEL GRAN CANAL
CUANDO ESTA LA COMPUERTA TOTALMENTE ABIERTA




_GRAN 'CANAL DE DESAGUE

/- Losa -
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L

H structuro -
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~S-Reilano S—
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L

CORTE POR EL PLANO

FIGURA 2,3.1.- ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN LA OBRA DE TOMA Y
PLANOS DE ANALISIS PARA LA ESTRUCTURA DE MANIOBRAS

1
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2,30

o.-.a.a.'..'.a.‘..d...'.mf mn.

a) . Emio del nllm sobre log muros :
S e 3 eolwlodolonwpwomﬂolnlhmnm“nol mito-
- do .ms.mpma de Terzaght (1).

Terzoght, pare la eloboracién de s mﬂeb, cloifics a los suelos

on lu elnea delm

los clmifica on:

1= Mc mlc grueso, sin ﬂml.

1.~ Suelo grenulor gruseo, con fincs. :
1.~ "Suelo residuel, con cuntes, bloques de pledra, gravas, orencs

finas y fincs crclllc-a on cantidad opreciable.

V.~ Arcillos plésticas blandas, 1imos orgnicos © arclilas 1imosos.

Fragmentos de arcillo duro o medionomente dura, protegidos de

modo que el agua proveniente de cualquier fusnts no penetre
on lcs fragmentos.

En lo que a geometrla del relieno y a condicién de cargos se refiers,

lo. La superficle del rellenc es plona, inclinads o no y sin sobre~
corga.

20. La superficie del rellenc es Inclinada, o partir de lo corona del
muro, hasta un cierto nivel, en que se torna horizontal,

30. La superficie del rellenc es horizontal y sobre ella octéa una
sobrecorgo uniformemente distribuida.

40. La supsrficie del rellenc es horizontal y sobre ella actoa una

linsal, paralela a lo corona del muro y uniformemen
te distribulda,

E! estudio de mecinica de suslos nos revela que @3 un terreno arcilio-

limoso. Este tipn de suelo no es recomendable como material de rellenc por lo que se sur-
titvind por Uno que redna los caracteristions del grupo HI de le misma clasificacion antes

mencionada.

Con respecto a lo geometria del terrenc y coracteristicas de lo carga

se escogerd el grupo 3, ya que dete incluyo uno sobrecarga, que en nusstro coso es deblda
o la existencio de carga vivo poro lobrar las tas sobre la loso de operacién, y

P
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s o mouro 00, % Io alonéol vclw de 0.5 T/m2. :
’ La Hmnlo que nos da el ompnio ho:lmmol dol ullm o

E, = V2 xﬁn’ﬂq,

: h = Enw]ohwlmmlnhnolmo

h-' Cmmm.qucml’ hlyd.pond-dnlolpodomloygn-
"~ ‘mettfa d.l rellano, equivaldfo ol sifuerzo ol nivel del doqhnn.

H = Altwo del rellenc desde el nlvol de! bqhnn del muro hasto el.
del terrenc.

c = Conc_onnpueol cdlculo de la sobrecorga,
q = Sobrecorgo en el terrenc.

De las gréficos que elaboré Terzoghi para voluor las constantes que en w
método 38 presentan, se deducen los valores de K, = 0.7 T/m2y c = 0.39 que susti=

tuyéndolas en la férmula del empuje horizontal nos da un valor de:
£, =1/220.7x 477 4 0.39x0.5 x 4.77; €, = .97

b)  Corgo sobre la lose superior

Lo losa superior sstard soportando su peso proplo més la carga vive
existente, en total se le designd un valer de 1 T/m2.

¢) Corgo scbre la loss de cimentacién

La reaccién del terrenc es lo corga que estané actuando sobre la lo
»a de cimentacién y serd igual a lo suma de todos los fuerzas actuando directomente so~

bre ést0; las fuerzas considerados son el peso propio de lo estructura, el peso del relle-

no y le subpresién actuando en sentido contrerio o las fuerzas gravitacionales. Se estimé
ol valor de la reaccién en V.91 T/m2,

d)  Cargo sobre el muro provocado por ol empuje del ogua

Se considerard el caso més desfavorable en el que el agua llegue

ol nivel de la losa, pora eso condicién la cargo al nivel del desplonte seré igual @
4.6 T/m2.
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l.u ewgu cehmln *» d.mlnwdn como sa opuma a eamlmoelh- e :

wy = Cwmlwbu lo Ienwp-rlw.

]

2 l.ogeclén del unono enla low de e!'mm'oelén; |
. Wy = deocomu ocluondo en ol lomo del iﬁllong;
W, = Corga producida per ol rellenc ol nival do desplonte.
‘ 'ws - Ccrw"prcducldo per ol oﬁp;cio del éguool nivel del duplm. R

En la figura 2.3.2 wlu\ los cargas actuontes en la estructuro de
monlobras’ pcc los diferentes plancs de onéllsls.

2.3.2 Anélisis mmml de la obro de tomo

Primero se hord el andlisis de 1o estructuro de maniobras, pora lo cual, s
calculorén los elementos mecdnicos a partir de las cargas antes calculadas y aplicando pa
ra ello e} método iterotivo de Crom.

@)  Andlisls en ol sentido del planc 1

Los momentos de empotramiento poro los borras del morco analizado
En la borra AB = BA

w12 02
] - Vx4.10 -
MABST--T- 1.4 T=m

Enlaborra DC = CD

2
w, 1 2
_ 1.91 x 4.12 _
Mc =" ="12 = 2.68T-m

En la borra AD = BC

2
M e B MWWy 2 auae? | 3.53-0.24.602
AD ~ e 12 30 -1z 3

Mip = MUS = 2.7 T-m
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~ Wa .2'I'/(n2 W; = 1 V/m2o -0.21’/m2 3 r‘”l'”/
-4 MISERERITIIARIELLY :

‘”a 0.2 pZ

.-

W61 /m2

+v4=3.m /m2 ) W, =3.534 1/m2 , Wy =3.5347/m
W, =1.91 T/m2 W, = 1.91 T/m2
PLANO 1 PLANO 2
Wy=4.61 1/m2—
A
Wy=3.534 T/m2 : Wy=3.534 T/m2
L————’ —
Wy = 3.834 T/m2
PLANO 3

FIGURA 2.3,2.- CARGAS EN LA ESTRUCTURA DE MANIOBRAS PARA CADA
UNO DE LOS PLANOS DE ANALISIS

25~



w1 w

MDA -Nh'ﬂ"]:!f"*( ﬁ
T .,

la sigulente monera;

Y2 o2xae?

.. En formo esquematica los momentos de empotramiento qqun de .

1.4 -1.4
2,7 \} .
e : 2N
~—47A L} \ -/
46V
3,89 ] C - T~-3.8
|} {
4 2,68 \ 2.68

410

Los momentos de inercio en los barras onalizados son:

L= b¥ _100x12°
AB - T2 ST 17

3
_ 100 x 30
o =T = — 12

n

3
1 100 x 20
= T

66 667 cm

14 400 em®

= 225000 em*

4

Hagamos IAB=I,- IAD =IK = 15.4631; IDC = 4,631
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alEl edleulo do los rlgld.uuo h-é come |lguo
'<' Tro- owmse R
e . 4015.63
Y “STS\E = l.see
. 4(4.63
KDC _‘TI'DQ' 4,52 u
Loo foctores dytrdirsh"lbueldt_\ pora los nudou supsriorss son;

0.9756
F-Dopp = 556 v 13,56 - 0-0¢7

it

13.56 -
F-Dopp = ToB6+ 1536 - 0-1%

Los factores de distribucién para los nudos inferiores son:

- 4.52
FDoc " WFm + 487 = 0%

13.56
FDpa = 13738 + 4.52

0.75 = F'D'CI

En ol cuadro sigulente s pr ta el d llo del método de

Crom pora distribulr los momentos en el morco del plano en estudio.
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.- DISTRIBUCION DE MOMENTOS

C . .

Momentos finales

— " - -
T AD 1Y) BR[| & | (el7] —OA
“Fep. | 0.9329 | 0.06m | 0.0871 | 0.9329 1075 Jo.25 | o0.25 0:75
“MES b2 s <14 |2 |3 2.8 |-2.68 3.09
SN BRI BRI ) TS K Eahes R )
1.2221 | 0.0679 |-0.0879 |-1.2221 | 0.9075 | o0.3025 -o. |-o.9o75
-0.45375] -0.04395] 0,45375| 0.45375] 0.61105 -0.15125 0.15125 | 0.61105
. 7 0.4977 TTTR0.7623 0.7623
0.4543°] 0. -0.03339] -0.4643 | 0.57173) -0,19038} -0.19058 ]-0.57173
-0.28584] ~0.01 0.01669] 0.28384 |-0.23215| -0.07529] 0.09529| 0.23215
0.30255 .0,30255 -0.3274 , 0.3274
'0.28224} 0.02030{ -0.0203 | ~0,28224 | 0.24558| 0,08184} -0.08186 |-0.24558
Suma: | -1.4809 | 1.4009 |-1.4809 | 1.4809 }-3.008 | 3.008 }-3.008 { 3.008
1.48 T-m ; 1.48 T-m
-1.487-4 ! \ _/1.48 T=m
. A . .
D c _
3,00 T-n—T~ . - 3.00 T-m
\ {
/ \
~3.00 T-m 3.00 T-m

Los cortantes finales, paro cado una de los barros analizados, se calculordn
sumando las fuerzas cortantes iscstdticas més las hiperestdticas, como se muestra a conti~

nvacién




: Cﬁcnn.ﬁlo&iﬁAl :

: Cpﬂom. !uoﬂélleo )

 Cariante hiperesdtico

S VA= Vg VATV =0
Wy xl - ’ - :
1 x4V - 0y
VaTTT T3 T
"VA = VB = 2,057
‘Cortante en la barra DC
Cortonte isostético Cortante hiparestético
Yo = V¢ Vb=V =0
wW,oxl
N2 _ L9 x4 _
VD —_— == 3.927

Cortonte en la barra AD = borra BC

Cortante isostético

Wax| +(W‘-W3)‘
2

Cortonte hiperestdtico
- M

Mp - My

lep = T

3 - 1.48
- 0.2x4.0 (3.534 - 0.2) 4,61 Vy: =
VA V] + 3 Hip .
VA = VB = 3.02 7 VH‘P = 0,337
Wa x| W, - W
W Wa = W3y
Ve=—"7%7—* 3
v, = 0:2x4.6)  (3.534- ) 4.60
C 2 3
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Ve T Vp = 3.8
Lu_mtnulm;im son: VA-V‘??J&-OJ:‘ = 2;69{jT' S
Vp TV =5.58+0.00 = AT

_Los momentos hqilﬁvu’ onecda una de las borros se calculorén como sigue:
Momento méximo positivo en la borra A8 ,
Lo distancia *x" donde se presenta ol mayor momento pon!'li(o osté dodo por:

S YA _ 205 _
X = g = s 2.05m

€l momento méximo positivo se calculars con lo férmula

W, x2

1
t Mméix VA"-_—Q_-MA

]

' Mméx = 2.05.2.05--'—% - 1.48

t Mmdx

0.62 T=m

Momento méximo positivo en lo barra DC

La distancia *x" donde se presanto el mayor momento positivo esté dada por:

v
.9
:(=W:— =-?-$12-=2.05m y el

PMmx = Vpx - =7 - Mp

' 2
tMmix = 3.92 x 2.05 - LTLX2:05 5
t Mméx = 1.02 T-m
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- Momento in&l&-‘p E._m\}a on la &mA’b -um K

La distoncio "x*, o plﬂlt d.l pumo A, dendo ) mn ol mayor momomo :

pumvo m bdn por:

L ""”3 + \w,? +*2v“~ (w ‘-'_3w3Vl-,,
x T 5 wa)/l
= 0:2% ‘{o.zz+2x 2.69 (3.534 - 0.2/4.61

x = 2,46 m ol momento méximo positivo seré:

an W, - Wa)x
tMmh=VAx—-j—— —e— -

3
Mo = 2,69 x 2.48 - Q:2n2.48% (B.54-022.4" _ ) 4

t Mmx = 2.74 T-m

El diograma de fuerm ‘cortante y el de momento ﬂoxiononto, pora este pla-

no de ondlisis, se muestra en o figwa 2.3.3.

b)  Andlisis en el sentido del plano 2

Para onalizar el sentido 2, comideroremos las cargos méximas de los em-

pujes de tierra y oguo; e hars ol andlisls poro la seccién més desfavorable que seré lo
mds bajo de la estructura, conslderando la corga actuante uniformements distribuida,
como 88 muestro en la figuro 2.3.2

Los momentos de empotramiento pora las barras del marco analizado son:

En la barra EF = FE

=31~




v=2.69 - v=2.69

2
g o
3 ) I
=
1]
T D. M. F.
8
[ ]
n
=
L]
£ :

+M=2,74 \ -M=3,

FIGURA 2,3.3.- DIAGRAMA DE FUERZA CORTANTE Y MOMENTO
FLEXIONANTE PARA EL PLANO DE ANALISIS No, 1

=WN-

‘e=W-
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ceos serdn:

W, )
MEF __i'gf_ . 4.6 x 4.1 ‘= 6.46 T-m
+En lo boarra HG = GH
2
w, ! 2 :
Mug = —p— = DA | 05 1
En la&miﬂ = FG
'2 3.534 x 1.6% ‘
w WG = """1%'.—".0‘7,5-‘7”", -

En formo esquemético los momentos de empotramiento quedorian de la uﬁgulbg

, 6.46 T-m - 6,46 T-m
\ [
} -orst % FA | 0751m
| 0.75T-m [ N\H G 7 -0751-m
L4.95 t-m \ 4,95 T-m

( Acotaciones en cm.

410 El dibujo no estd o escalo)

Los momentos de inercia, poro las 4 barras, 1on iguales por lo que las rigide-

K = k. = AEL _ AEL
EF H T 4.70
K K _AEL _ AFT
EH FG | 1.6
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. Los foe'eno de dlmlbuclén son:

0.9756

2.5

‘F'P'EF - ms o.w-;

F-D.-sa; T tTwRizs C 0m

" Enel euo&o ul.ulomo » p.unn ol duuno!lc del m‘ndodo Crom pm dis-
"Ibulr Ia mm on of morco del plano on umdlo.

‘DISTRIBUCION DE MOMENTOS

34

,Egﬁ_" L L; .G H ]
EF TE | FG GF GH HG HE
E.D. 0.7193] 0.2807 o.# 0.7193] 0.7193| o0.2007] 0.2807 | 0.7193
E. | -0.73 .46 1-8. . - 0.73 495 [-4.95 | 0.
4l = W) 7. > ;
-4 | -1.60 1.60 | 4. [-3.02 [-1.8 | 1.8 " 3.02
1.5 0.8 |-0.8 |-1.: 2.06 | 0.59 |-0.59 |-2.06
2.9 -2. :n 2.68 - 2,65
-1.66 |-0.65 | 0.65 | -1 |-074 | 074 | V.1
0.9 | 033 [-0.33 o 0.8 | 0.7 {-0.37 [-0.8
. -1.29 1. -1.20
-0.93 [-0.3 | 0.3 | 0.93 |-0.86 |-0.34 | o, 0.86
Sumoa |-4.98 | 498 |-4.98 | 4.98 |-3.65 | 3.65 |-3.65 | 3.65
4.98 T-m - 4.98 T-m
-4.98T-m _ [~¥ 4 |, 4.9 T-m
E F
H G
-3.65T-m f‘\ ¥4 A - 3.65 T-m
- 3.65 T-m -3.65T-m




Lu eommm nnal.., pora cedu una de los bnrruonalludm, » eol:ulcrén':. ,

v ”numundo ‘las fuerzos cortantes isoetdticas mﬁ tos hlmte\u, como se muestra @ con -

' Nn\ncldn.

Conom on la borra EF.

Com-m I-:ddﬂeo o R CMQ l;lpumdﬂeo'
Ve = v|= : T Vg = Vg =0
wel ~ ‘
5 4:61 %410 . o451

,st ...r --—-—-!—— :7
Ve = Vg = 9.457

_Cortante en la bora HG

Cortonte isosético Cortante hiperestStico
Yy = Ve YW= Ve " 0

w, ! ;
WL L. EVH R

VH = VG = 7.247

Cortonte en la borra EH = FG

Cortante isostdtico Cortante hiperestdtico
Ve =V, Vatp = Mg - My
v oMl assxie - 287

E 2 2 4.98 - 3,65
Vhip = 1.8
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& VE - VH = 2331 S v“"p = o»._&va’r o
Los eononm resultontes lnn -
Vg = Vp = 2.8340.83 = 3.66 T
Yy = Vg = 2.83-0.8 = 2.007
B l.mmimnpoml{nncnwmhlumnulwlmcﬁnﬂm:

Momento maximo positivo en la borro EF

Lo distoncio "x* donde se pressnta el moyor momento positivo estd dada por:

V,
E 9.45
x =W;= b .yl 2.05m

E! momento méximo positivo se calculars con lo fermula

stz
+ Mméx = VEx - —g— - ME

2
+ Mmix = 9.45x 2,05 - 2815208 _ 4 o9

+ Mméx = 4.71 T-m

Momento méximo paitivo en la barra HG

La distancio "x" donde sa_pressnta el moyor momento positivo estd dada por:
Y

R e

4

51% = 2.05m
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j &l momento méximo pumvou egkiplﬂ conla féemula

M = 724 2,08 - 282082

|+ Mméx = 377 T-m

. Momento méximo positivo en la bora EH = FG . -
Lcoqncléui,d‘o nmimu, prnm oo, -Mduapu, :

. Vv’ 2

, w, .
M VexcTr o M

derivondo e iguolando a cero nce queda;
Ve - W4' x =0
La distancio a la cual se presenta e momento méximo positive, a portic de E e:

x = 1,04 m

_3.66
354

sustituyendo este valor en la ecuaclién de momentos tenemos el

2
+ Mmdx = 3.66x1.04 ~ 2B4x10L _ 4 0p

¥ Mmix = - 3,08 T-m
‘No existe momento positivo.

El diagroma de fuerza cortants y el de momento floﬂonom-, para este plano
de anélisis, se muesirte en la figura 2.3.4.
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oyema

€
#H
|
]
“M=4.98 - M=4.98
o — §
! L, w
/_\ 4
p-}
2‘ -
b Fl- )
" 3
G f )
k .
28 I ) )
¥ ~ aM=3.68 ' ~M=3.65
@ — >—

FIGURA 2.3.4.- DIAGRAMAS DE FUERZA CORTANTE Y MOMENTO
FLEXIONANTE EN EL PLANC DE ANALISIS No. 2




-

- Andllols on .I mlb dol plc\o 3

p-ul. I:uvu dol m-eocnollu- o

= 3.90 T-m
-39-

,I.m " roe d.cnpu—‘
: - En lo barre )
‘N\,' '—Ylﬁi_- "““’2 0.2 Tom
En la baro LK
;N.x- = :Irz;i = -‘-ﬁ'1i—'=-“’—2-= 0.41 T-m
Enlo barra L
My = -\-"5%3 -—‘-'-ﬂi‘é"-{ = 3.7 T-m
En lo barra LT
VL L PPV
En la barve JK
My = l",’.;_ ‘_'31.6.‘”_3’_'_ 2pse? | 2.04nse’
= 2,72 T-m
En lo barra KJ
Me, f‘?!i M_Aﬂ_"ﬂ_ 0.2x 4.612 | 3.334x 4.61%



nmz
C021 Tem =021 T-m

3. Tm ) T 2.721-m

4.901-&-«?’", "(j\' -3.90Tm |

=0.41 T=-m 0.4 T-m

- V60—

Los momentos de Inercia en los borros onalizadas son:

w3
I |- T3 - PP PP
3

3
I‘.K g%—: —‘-QF!Q— = ““7:'"‘

o 3
T - 5 - 2soent

SIB =% L =48 I =X, = 15.631
£l cdlculo de las rigideces se hord como sigue:

K, ‘%‘%” 2.5€1
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4‘\5.63]&
—&-:—‘*Q - nsm

13.565

' .o 2.5 . a
Foq = 3o TEmE - 016
; e )3ss
FD.n A ERER 0.84

Los foctores de distribucién en los nudas inferiores son:

F'D'LK =

11.58

+13.56

O.46

13.56
F.D.u- 'm = 0,54

€n ol cuadro sigulente 8 presenta el desorrollio del método de Crom pora dis-

tribuir los momentas en el marco del plano en estudio.

DISTRIBUCION DE MOMENTOS

- Los hetcu de distribucién para los nudos wpulycr- son:

~ _ —
D 1 JK KJ ]| KL LK 6

£.D. 0.84 | 0.16} 0.16 | 0.84 | 0.54] 0.46] 0.46] 0.54

M.E. Y O0.[-0.2 [ 2.72 [-3.90] 0.41 |- 0.41 | 4.90
~3.08 2.52 -3 rw

2.57 | 0.49}-0.40 j-2.13 | 1.88 L 1.61 | -2.07 | - 2.42

-0.94 1-0.20} 0.25 | 0.94 |-1.06k1.04| o.80 ) 1.30

-1.4 1.9 -~ 2,10 2.1 -

0.96 { 0.18f-0.19 |-1.00 | 1.13] 0.97 |- 0.97 - 1.14

Sumo| -0.68 ] 0.68]-0.55 | 0.55 |-1.95| 1.95]-2.64 | 2.64

4}




0.68 T-m  -0.35 T-m

-0.68T-mf’ ‘L oo.sst-m
o ' A

, By L K' ;o o
2,68 Tt T I - 1,95 Tem -
o AR A Y
~2.647-m  1.957T-m
Momaentos finales

Los cortantes finales, pora coda una de los borras onolizados, se calcula-
rén sumando las fuerzas cortontes isostSticos mas los hiperest6ticos; como se musstra
o continuacién:

Cortante en lo barra 1)

Cortante lwstético Cortante hipsrestdtico
VI= V3 Vigio = 1~ My
P E—‘—_
v T PR Y - 08T v, =0:8-0.55 _ o0y
I 2 2 ° Hip T.8 *

Los cortantes resultontes son: VI = 0.08+0.08 = 0,887

vV, = 0.8 - 0.08 = 0.727

42~



S$°0=W-

§6°1=W-

MedS =M=1.95

Av———

“M=2.64 +M=3.74

FIGURA 2.3.5.- DIAGRAMAS DE FUERZA CORTANTE Y MOMENTOS
FLEXIONANTES PARA EL PLANO DE ANALISIS No,3




’Cdm'nu'ublobwnlir i e 4

. Cortonte issstico

v Cm I\lp-nﬁoﬂeo

v, =0:2x4.61 | 3.3 x 4.6
K"~ 2 3

Los cortontes resultontes son: v 3

Y

= 5587

= 3.02~0.3 = 2,727

= 558+0.3 = 5.287

= 0.431'

oMt Wk lep —I—
' *vq"‘«"Wz.' AR r N . ‘v 2.64-1.95
WETT T TTE T N THie —'\1— .
W= v s
Low cirfontes rewltantes som v, = 1.8+ 0.43 = 1.96T
Vi = 1.53-0.43 = 1.107
Cortants en lo barra JK
Cortante iscstético Cortonte hiperestdtico
Wl (W, -Wgh M - M
3 4" "3 - 3
- —— + Vmp =
2 0:2x4.8)  3.334x 4.6} _
V) m S SRS - 32y
v, = Jd:95-0.35
Hip 4.8

= 037



Cortante en loborra 1L

Cortonte lmleo ) Comlmo MMleo '

v Wt 4-6!2 Gt Ly ML M - 2.64-0.68
I. 5 ! 3 Hlp | ZV.ZI :
L Vpm 3w T TR Viip = 0437

Los cortantes resultantes son: vi= 3.54-0.43 = 3.1 7T
VL =7.08+0.,43 = 7517
Los momentos positivos -neo& una de las borros se calculoré como sigue:

Momento méximo positivo en la barre L)

El momento méximo positivo, pora este coso, esté dado por:
v’ 0.882
+ Mméx =W - MI: 4 Mméx =ﬁ1—- 0.68
1

+ Mmax = =-0.29 T-m
No existe ¢} momento positivo.
Momento mémimo positivo en fo barra LK

+ Mméx =-!--—VL2 - + Mméx =m""’z - 2.64
W2 ML; XV *

+Mix = ~1.73T-m
No existe el momento positivo.
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. Mérnombjooltlw an Yo barro JK

3 k i.c dmonclo “x", a puﬂv del punto J, dond- s prmmo ol moyer momomo )
o pctltlvo, oﬂé dada por;

~wyr w2 e 2v, (w,- WaV'

R AWy = Wyl :
o ==0:22 \loz + 2x2.72(3. 334)4 4,61
4.6
x = 2,48 m
Sustituyendo este valor en la i6n de momentos tendremos que ¢l momento

méximo positivo serd igual o:

2

0.2x2.48° _ 3.334x2.48°
==z

+ Mméx = 2.72x 2.48 - bx 4.6

0.55

T Méx = 3.74 T-m

Momento positive en la barra IL

La distancia “x", a partir del punto I, donde se presenta el mayor momento
positivo, estd dado por:

\‘Zxa.\l = 2.49m

Sustituysndo este valor en lo ecuacion de momento tendremos que el momen-

x = 2vi

L]

1o méximo positivo serd igual a:
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+Mmex = 301 x2.49 - .L:i - 0.68
+Méx = 4.5T-m

El diagrama d- fuerzo cortante y el de momento ﬂox!ononu, pora -su plono
' do enelhu, s muestro en la’ ﬁgm 2 3. 5.

, "~ Daspuds de haber eclculodo_ los elemantos mecénicos actuantes en fo estruc- 7'
vuré de manicbras se calcularédn los tos_flexionontes méximos quo (] pnunnn on
los demés elementos que forman 1o obra de toma.

En la toso de cimentacién interior se calculorén los tos idealizéndola o

una losa rectangular; se utilizarén pare el c8lculo los cosficientes que recomienda el
U.,5.B.R.

La loso en estudio serd de 2 x 2.5 m con una relacién de la mitad del lado
corto al lado largo de 0.4, que es aproximado ol valor de 0.375.

Utilizondo los coefictentes para esta relacién y pora uno losa empotrada en
tres lados, los cosficientes son: pora el momento maximo negativo, de: C = 0.0476
y pora ol momento méximo positivo, de: C = 0.0223, que sustituidos en la férmula

M = cb2W nos do ! valor de los momentos buscados,

= momento

= coaficiente que se encontré en las correspondiantes tablas
longitud del tade largo

= cargo actuante sobre la loea.

I 4
v

Sustituyendo los valores correspondientes, tenemos:

- Mméx ~ 0.0476x2.5° x 4.43 = 1,32 T-m
+Mméx = 0.0223x 2.5 x 4.43 = 0.62T-m

Estos momentos son vélidos en el otro sentido.

~47-



Lo los do acceso también se idool!zor& auna roe'cngulor cuyo rolaelén de
‘_Ylo ml'ud do su lado’ corto a lodo largo o do-- -i:-?- = 1.24; es0 nos dla que | lalo

) m:hnicnl anel sentido corto y no se un&d que hacer cndlluh on ln do: dlrocclonu.

€l momento nagativo se co'leulcrd p-nsendo en que n una viga de oncho uni=
tario Y ompoﬂ'odu on un axtremo sopom.mdo una cargo unlformomonn npa'ﬁdo que es

W 2.0 'I’/m2. El momento méxumo negativo urﬂ- ’
i . R - : 2
- Mmbx =N, Mmax =.."’_.’.'.%.‘_

- Mmbx = 4.4 T-m

Et muro 1 se calcularé considerando que esté colado monolfticoments con la
loso de acceso y lo interlor, por lo que el chlculo consistiré en ver los momentos flecto
res en lc base, causados por lo fuerzo resultante de empuje de cgua y de relisno.

En la figura 2,3.6.0 se muestran las cargos actuontes en este muro.

Como habfomes visto anteriorments, el smpuje provocado por el rellenc es
de 8,89 T oplicado a 1/3 de la olturo, por lo que sl momento inducido es de 14.14 T-m,
El momento producido por el aguo cuando esté en ol NAM es de Maguo = Eogua 1"—
donde: E ogus = empuje de oguo

h = altura correspondients al nivel estudiado

. 2
Mcgua=-§-‘is—4— x 2&-51 = 7.4 T-m
Para cuando el agua se encuentra en ol NAMIN el momento seré igual a:
2
Mcguo=-2’T‘Z—u 2# = 1.7 T-m

Sumando algebréicamente 1os momentos, para la condicién NAM y NAMIN,
¢l momento resultante seré:;

Para NAM Mresultante = 14,14 - 7,4 = 6,74 Tem
para NAMIN  Mresultante = 14,14 < 1.7 -=12.44 T~m



JEtov. 2224 ; e 30
' NAM 2232

G P

L 27t
-
B

) s E-GgUO NAM

W Relleno be————— € ogua NAMIN
‘ W agua
C Elev. 2229.43
{ ) 1
= voricble wa 100 -
Elev, 2234 FIGURA 2,3.6 0 .~ MURO
NAM 2232,97
/6- Relleno ’LC gé_
E
Relleno W agua E ogua NAM NAI;\H;IG' .
Elev. 2 231.20 WRC“‘ﬂ°
I E ogua NAMIN
| -

X 30 70

FIGURA 2.3.6 b .- MURO 2
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. La fueirzn éom':m- en la base del muro es fguol a:

pora NAM -V =E. - E = 2621

“tierra agua
. poro NAMIN Vv = E. o = Emo —

= 6.54T

El muro 2 estd trabajondo ‘indopondi-m-mmd do lo que el estructura de ma-
nlobeas, 1o loss de acceso y la losa interior por lo que se tendré una junta de comiruecién

" en'el limite del muro y las demds estructuras.

En lo figura 2.3.6.5 se muestran los fuerzos aétunn_nrsr en el muro,

" En este andlisls peimero se calcularsn los esfuerzos actuontes en la bose de lo
: ﬁpnm para ver si el muro es estable, como la longitud de la zapata no es conocida, se
comideraré con valor igual @ "x" la parte que esté del lado del rellenc pora colcular pos
teriormente la longitud minima necesario para que sea estable lo estfructura,

En el siguiente cuadro se resumen todas las fuerzas actuantes, los brazos de pa-
lanco consideradas a partir del centro de lo zapata y los momentos que provocan cada una

de las fuci'zos, todo esto en funcién de "x".

Planteando la ecuacién de la escuadria:

C-F 5

Sustituyendo valores para NAM:

2
G-=4.07X+2.85 + -.89X/6 - .91 X +3.39

1+ X - V1)

G.407X+2.8 - .89x%6 - .91X+3.39

1+X g)(+l}2
[

X+1)
2



‘F{_U.Vi"lﬂ

“ Magnitud

: Brazo de polonea}l -~ Momente-
Empule del relleno 4.69 ton R  +5.3T-m
Empuie del ogua ~ E L
(NAMY . 1.57 ton - [0.79m V.24 T-m -
Empuje del ogua B o ‘
(NAMINY). _0.08ton .. | 0.33m -0.03 T-m
| Peso del rellenc ~ 4.48X ton /2m - ='2.24X ton-m
Peso de! muro 2.02 ton g-o.jm, 4 (2:02X00.70) o
Peso de la zapata 0.48 + 48X ,
L ton’ 0 0 . -
“Paso del agua : X+l 1.24X+1,24 < 0.43) T-m
Herdvid 1.24 ton X:1 . o0asm ‘-—-5————)-
Peso del aguo X+ 0.28X+0,28~-0.10) T-m
vrdemity 0.28 ton X3l o0.asm | +0:26X20.26-0.10)
X +1 89X +0.89 +
Subpresisn (NAM) ©.®+0.09%) | X3 - 27X70.89
L9X2+ ,89X) T-m
X + 1 22X+ .2+
Subprasién (NAMIN) 0.2+ 0.2%) it m s =
2
2 XS+ .2) T-m
Sumo de momentos
Cara o) NAM 3.39 -20.9| X -
.89 X
Suma de fuerzas verti-
cales poro o] NAM 4,07 X+ 2.85
Suma de momaentos
pora o) NAMIN 4.53-1.12% —
0.2 X2/6
Sumo de fuerzas verti-
cales para el NAMIN 4.7X+2.58
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G L 407X +2.85 - BIX2 - 5.48X + 20.34
07X+ 285, 546X _+ 20.34

oo R T s ax e
Cxen |
G = 6.96 _
Gy = -.04 Hay tensiones
X = 1.5
00 = 5.21 1/m?

correcto

0y = 1.96 T/m?

Sustituysndo valores pora NAMIN

G -AZex + 238 -0.2x%/6 - 1.12% + 4.5

1+ X - gx+\23

G - A6 + 2.5 | -0.2X° - 6.72X + 27,18

1+ X - X2 + 2% + 1
Para X = 1.5
= 6.55 T/m2
= V.22 ¥/m
Se acepta la Zopata con X = 1.5 rﬁ,- o sea que es lo longltud de X nece-

sario para que la estructurc sea estable.
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u momento flector mﬁximm Idboud-l'modimyduﬂd:op;dr ‘. T

S ME = 489 x 0.93 - .08 x o‘.lvé = '4.35 T-m
‘Lo fuorw cortante mﬁdm o0 1o bose del muro es:
v, = 4.69 - 0.08 = 74.61 T .

Lo:momomos,puecldiuﬁod.lonm,wnluquoumntmmla'-
pwmAylym wmuhpulaufauaqucnmmnmleslwlmuﬂm

L
B A
1,22 T/m2
6,55 T/m2
20
M. = 4,72 0.72 , l83x07% o
A ) 3 -
2 2
_ 1,22 x 1.5 2.62x 1.5° _ .
MB = == r3 = 2,36 T-m
Las fuerzas cortantes son:
B 1.83 x 0.7
VA = 4,72 % 0.7 +———-——-—2 3.947
Vp = L22x1.5 +-2:620 13 o 5807
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233 Emlbllndod de lo sitructura do toma

: Le ﬂgun qoo npuumo le ohm dc tomo, s dividiré en npum ooomﬂrieas

eonocldas pora pod- oneomrm Mellmmo ol droc y ol anm:!do' ur:nmmgc las

. “f‘gurol Al, A2, Aa, A4, AS5 que n ' an en O|‘ q de lo figurs 2,3.7.0 S
: | Area (A)' Comroido . sccién con Y (m) (dlsﬁ:ncﬁ' A k:Y,
Figura m2) L €.Gam | efeyim ol sje X) (m2 % m
AL 224 | 2 . ' R T 44.8
2xA, | 2x1.73 | ‘ 1 ,
txh2 2% ] e 1.26 : 306 - 10,93
2xA 2x%2.63 1 b :
3| 2750 0.47 © 0,66 S 2,75 n.y
2x A 2x 2.} ’
4| 2% 1.75 , 2.25 9.45
2xAs | 2005 1 .33 0.33 0.10
< | 3.2 77,25

El C.G. de la figura que se presento en el esquema "A" es.

C.G. = 2.17 m. . a portir dal sje x

Para encontrar los fuerzes actuantes en la estructura debidas o peso propio, pe-

5o de reliencs, empuie de tierras, empuijs de agua y subpresion se tomaron los figuras geo-
métricas mostradas en el esquema de la figure 2.3.7.b.

Encontradas las fusrzas actuantes y su punto de aplicacién se calcularon los mo

mentos con respecto al C,G, de lo estructura, resumido en el siguiente cuadro:
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l..u eonvoncl6n do momamos s lc slgutomo- ( )

5 L E Fuerzo lrnodopahnea ) meon'o
C,onc,o pto ~(rom) (m) x('cn-m)"

3 ‘Empuio de ﬂnrn 77.51 .59 i - \23 24
Peso de rellenc | 7.90 1.25 + 9.8 -
‘Paso de rellenc 2 20.76 - 0.23: - 4,77 -
Poso de rellenc 3 8,04 Q.04 40,32
Peso de relienc 4 43.40 © Y ,08 48,00
Peso del agua sobre la o . :
iosn de occeso (NAMIN) 33.477 0.85 - 28,40
Peso de! agua sobre lo : ’

1 losa de acceso (NAM) 52.734 0.85 ‘- 44,823
Peso de lo estructura de- : SRR
moniobros 42.95 1.22 + 52.4
Peso del muro 1 20.2 . 0.64 - 12.93
Peso del muro 2 T 6.86 0.25 - 1.722
Peso de la loso de acceso | 3.83 0.75 - 2.87
Peso de lo losa de acceso 2 1.345 1.2 - - 1.6
Peso de la loso de acceso 3 0.92 1.4 - 1.29
Peso de 1o loea de acceso 4 0.672 0.6 - 0.4
Peso de lo zapota | 1.36 0.23 - 031
-Peso de la zapata 2 0.528 0,04 + 0.02)
Peso de lo zapota 3 2.84 1.06 +  3.01
Subpresién (NAMIN) 45,03 0.5 + 22,515
Subpresion (NAM) 71.06 0.5 + 33.53
Empuje del ogua (NAMIN) 26.68 0.79 + 21.08
Empuie del agua (NAM) 86.44 1.25 + 82.82
Suma de fuerzas y momentos
(NAMIN) 150.00 - 22,324
Suma. de fuerzas y momentos
(NAM) 143,279 + 36,016
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’ o EI mmod'lnﬂcleonlcbaudnlo utrucmul = 41.9 m‘ i éb&é,
loplimdo lo férmulo do 1o ucwdrl’o. podemos obnnor los osfmnm onla elmon’cclén,

RETRRERY | ol resuitado nos da quo 00 posmvm, diremas que o nm o mblc el volteo,

“_ b S
‘G' = E;fu.rzm anl_ou extremos de lrc'erlrmonyoclbn en la direccion y .

P = Suma de esfuerzos normales
M = Suma de momentos

I = Momento de inercia

Yy

Distancia a los puntes extremos de la cimentacién en lo direccion Ye

Esfuerzos pora la condicién NAMIN

22.324

0= 130.00 v = 1.8 = 5.37/1»2

0= 55 - 283, 217 = 37 m?

Esfuerzos para lo condicién NAM

= J43.279 _ 36.006 - 2
0-— T Wi N 1.83 2.55Tm

g - ‘;34'1;7]9 + 32;0;3 x 2.7 = 5.99Tm?

En cualquier condicién los esfuerzos son pasitivos, por lo que la estructura
o estoble. 7




| 2.3.4 Diwne

Con Ios ol-monm moeénleu eclculcdos on ol cnélhh, ”» eoleuluran lcs dl- PR
‘ mmtonﬂ y areas do ouro nocunrhu pcrc eude uno do tos olon-mos umcmrolu.

Los nbroviucionu utillzcda on los sigulonns cuc&m son;

[}

" h

g -
ﬂ =
My -

ve | =

En los siguisntes cuadros ss presenta un resumen del diseno que se hizo pera

'Aroo de ocero roquotldo
7 tho necesario )
- ""'"! total :
Seporacién

" Suma de los didmetros

Esfuerzo por adherencio
Esfuerzo por adherencio permisible
Esfuerzo cortonte permitido

Esfuerzo cortants

 Longitud de anclaje.

cada uno de los slementos estructurales gue forman la obra de toma,
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o) ' Losa do monlobror

"~ TTomenio mecinica] Momerto mxTmo | NMoments mdalne | Mormonis wéxina | Momento mivime] Fowrso
. octuonte ‘| negativoenel | poitivoenel | negativoenel |. positivoencl | cortonte
TSNS  wntdet L sentided o sentide3 | T sentidod | mésima’
Célculo de: 1 M=1487 " M=0,627 M=048 ] M=0" v=2,05T1"
' \I__M—— : 9em ' : N E
=\ h=9+ 3rec,
CER h=12¢m
M ) 2 2 acero por tem- |
‘iAs © R ‘ 9.9cem" - 3.§9m" AT en | poraiore
Varillo propusste Nood = INe.3 No.3 No.3
- a2 ' ; ‘ : . RRAaE
| S v =100 V4 cm 18 em ‘|7cm 25¢em
v s an ki P & o k
= 22,0 , 42,66 15,23 .89
A g o o o B
,l Pe k | k ka_ .
R 28.24 35,65 35.65 35,65
al ::F et en’ en’
2 RR
" bx h el
- ki v Lve
ve = 7,07 -n-z- Hll%lp'ﬂ
m
N T %— Uem 4 em 4cm 14 cm




b) M:mlcmlndo lo mm:m dumnhbm

“Hlamens mecinleo] Moo wime | Momanto mlma | Momento e Wrmamio wawTe | Fosres
" actuante * negativoenel - | " positivo en el .negativoen el | positivoanel -} cortonte ] -
. - o _sentido V' sentido 1~ | sentido 2 Csentido 2| méwima |
| Célevlode: M=3.0T-m ‘M= 2.74 T-m M 24,98 T-m: M=0." v=5.91.T
o T d=12,95 toma | - ' ‘ :
d = .,lr d=25y -
L3 , r=S5em -,
: h=30
M= TST , 6,78 en? 6,20 em? 1.3 em? ~ocero por tem- |
Vorillo propussta No. 3 Ne. 3 No, 4 Ne.3
1 = %‘;-x\oo 10cm NWem . " em Bem
' k k k
2 24.63 2.8 12,67 2.9
SE.JL o = o ol
flc i
= 2,25 k k k k
4 35.65 35.65 28.24 35,65 4
= - o o
. k
A - 197 <2,
cm
- k v <ve
ve = 7.0 '25 sa ocepla
cm
. ,
L = Yy V4 em Y4 em 24 em 14 em




-t9-

) Mo posterior a o toma en o esiructurs de monlolyos .

‘Ellemamo mecdnico | - Momenta mximo Momﬁo i Momnl‘o,mdximd quenlo‘méi.l&no‘ Fuefm._
‘actuonte negativoen ol | positivoenel - -} negativoen el -] - positivoen el | cortante
Pt | sentido2 ] seetido2 0 ] sentided sontldod | méxima -
“Célevlo de: M=3,65T-m -} M=3.77T-m | M=1,95Tm M=3.74T-m fv=7. 4T
R - eusemmne-l |
TN mad=25cm
‘ ' y r=5cm;
h=30cm
{ae 75 8.26 em 8.5 en’. 4.1 cn? B.dbemt
Varilla propuesta No. 4 No. 4 1No.3 No. 4
1s = 'T:L x 100 \5em 15 cm l6em 5em ‘
o W k 1o o0 k ol
- 32.24 32.24 49.06 <2 2.5
oT o7 o o o
f'e k k k k
A‘h .25 \l___ 28.24 28.24 35.65 20,24 <
L . o o o
= Y k
v= 2.4 ::-5
ve = 7.07-k9-i v {v
i cm
L Zﬁ—;% 24 cm 24 cm 14 em 24 em
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: jd) Mnoimmlulomun luuwmdomm

Elanpnto mu;é_nleo Momnmmo Mommo maximo Momen’o mﬁxlmo Momemé méximo Fderzo
“actuonte -} - nagativo en el pomlvenncl B nogaﬂvomul» positivo an of | ' cortante
: IR S venfido2 . sentido 2 sntido 3 Tontidod | méxima
-Céievio dea; - M=4,98 T-m | M=471 Tem M=2.64T-m .|  M=4,5T-m v=9.457
14 - ,i; M L a=r67imtom| 1
YW d=28emy
r=5em- °*
h=30em
1M 5@ 11,26 en? wesent | somemd | \o.mm
Varitla propumta No. 4 "‘No. 4 .Ne.d No. 4
V= -;:—x‘lw lem 12em ,‘l‘2cm‘ 12cu’|‘
Ly aa kg TR k TR
= - 2.73 32.73 kI We) 29.26
. p ol S
we= 225 | L 20.24 My 20,244 35.65 e
F em em em en?
y k
v ™ 3.‘5::"5
k Ve v
ve.= 7,00 -y 18 Scaplo
m
L = b 24 cm 24cem 4 em 24 cm




“e) Low de cimentacién en lo estrueturs de manlobros

E‘omto‘m&nle&

Momento maximo

Momento mdxhno

Mbmomﬁ ‘miximo.

Momento maximo

X

Fuerze . ‘
aclvonte negotivoenel | positivoenel | - negativoenel -} positivoen el | cortante
’ : e sontido | sntido 1 1 sentido 3 wntidod - | méximo
Célculo do M=23,0T-m & M=1,02T-m | M=2,64T-m M=0 v=3.921
¢ = {.E'E‘_ : ‘d213; wiomn | . | |
d=15emy.
‘ r=5%cm -
n=20em
Mg M em? asen? | 9.95em ocoro por tem
Vorillo prapussto ‘No, 4 No, 3 No. 4 ~No. 3
_ooa
LB "N x 100 MNem 18 em em Bem
v Lk K k kg
= 20,37 7.3 7.64 20.42 -1
AT @F P, o - p=;
- 2,25 | L€ 28,24 X 25,85 X 2824 X 35,45 X
o - 2 {5 = o o o
cm
= kg Ve S v
ve = 7,07 7 4 gcepta
em
L = _f}_E_ 24 cm 14em 24 cm Y4cem




n ‘Losa Interior e

] a momento mbxlmo nogmlvon -M= 1.32 T-m y ol momon'o mﬁd-‘
& ,mo poomvou +M = 0.62 T=m. '

’

El pomlu minimo roquoddo por ﬂtxlén o . d= ‘|FME' i

d. = 8,58 cm; que 3 menor al propuu'o de 15 cm, (1] dqu este ulﬂmo
por eongm-nclc con toda la losa de cimmcclén.

. 132 000
El Grea de acero requerida por flexidn es:- A, = 57583 0.642 = T5

= 4,98 cmz que con varilles del No. 3 da un espociamiento de 14 cm; para el acero
positivo se pondrén vorillos del No. 3 a cada 25 cm que es ¢ ocero requerido por tempe-
rotura. Este armado se propone pora los dos sentidos.

g) Llosa de acceso

Esta losa trabojo en el sentido corto y el momento méximo negativo es
igval @ =M = 4.41 T-m. El percite minimo necesario paro la flexién es

o 441 000 _ =
4= \Woazxim - 1562 = 15em
_ 441 000
El Grea de acero requerida por flexién es; A’ = 00« .842%15

A, = 16.63 cm2; utilizando varillas del No, 5 se tendré un sspaciamiento de 12 em,
En el lecho inferior y en el otro sentido se armaré por temperatura, que se
da con varillas del No., 3 o cada 15 em.
h) Muro 1

El momento méximo que presenta es de 12,44 T-m y el peraite minimo re-
querido por flexién es de: d = 26.3 cm; se consideraré de 26 y se le proporcionaré un
recubrimiento de 4 cm.

El acero necesario por flexién es de: As = 27 cm2 y se dard el Grea
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. ,eon vorlllusdol No. 5a coda 8 em.

Tl El otro lacho de este .mldon armaré con lo mlmd dll ceofo r.qvwidopw
- nmpom nganolpamfoud,lncl-ogdolACl yqigwlo-

A = 2.0012 x boc
b R
A" ‘ M‘—z-i‘-&‘l = 'I acmz mowonnmfuuﬂ'a :

: eon vwllles del No. 3 a cada 40 em.

El esfuerza cortante nominal serd igual a: v

- v 8890 - 2350 ™
VT TERbah T TBx T x W " 270 S comideramon que
ve = 0.5 = 7.00 -’-2 que es ol esfuerzo maximo qus pusde resis

. tir of concrete; como v <T em

- @l santido horizontal se armoré segin los espacificaciones del copliulo 14 del A.C 1., en
ol cual se dice que el refuerzo no seré mencr de 0.002 veces del &rea del muro pora el sen
tido longitudinal reportiéndose, cuondo o la mited, en los dos lechos, El ormado ho~ .

_rizontal de este muro serd:

A x lecho = _Q-_“_’Qm_._. 3 em? que se darfa con vorillas de! No. 3 a cade

24 cm,

1)y Muro2

El momento méximo que presenta es de 4.35 T-m y el peralte minimo reque-
rido por flexién es de d = 16 cm, se consideraré de 25 y s le proporcionaré un recubri-
miento de 5 cm.

El acero necasorio por flexién es de A‘ = 9.84 em2 y se daré el drec
con varillas del No. 5 a cada 20 em.

El otro lecho de este sentido se armars con fo mitad del ocero requerido por

temparatura, segin el pdrrafo 14,2, inciso g del A, C.1, y es igual o tener varillas del
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No. 3 a'coda 40 cm,

E! esfuerzo cMo ndn_indl m&igwl o

v.= WV' :610 “ﬁ = ],925’-2; como ‘ v‘<Tc "ol u"'i“ hovlzontcl e ar= -

cm

mard, poro coda lecho, oon varilies del No, 3 o cada 24 cm como vimos en e inclso
anterior, '

1) Zopata del muro 2

: El momento méximo es de 2.36 T-m y el peralte minimo pora minrlrlq :
esde d = 12 cm; se pondré de 15 cm con 5 ¢m de recubrimiento.

El &rec de acero necesria es A. = 8.9 cm2 que con voarillas del Ne. 4
a cada 15 cm se satisface.

El lecho inferior de este sentido y en cada lecho del sentido longitudinal,

% armaré con acero por femperatur que e A = 2.5 em? por lecho y que se satisface
con vorillos del No. 3 a cado 28 cm.




. Capritulo Il

) ‘PROYEGTO FUNGIONAL DE L.A
. PLANTA DE BOMBEO DE AGUA CRUDA&

3.0 GENERALIDADES

En este capltule se dmcribirén las estructuras més importantes que cons
tituyen la planta de bombeo. Persando en que el bombeo de agua eruda debe hacerse
con la mayor eficiencia posible, debe seleccionarse ! equipo mébs apropiado y disefior
las estructuros convenientes para que el funci § de la pl de bombeo sec lo
mejor posible.

Lo planta de bombeo se proyectd en un predio rectangular de45mx61m,
con una superficie de 2745 m2.

Este predio riene, en promedio, una elevacién de 2238.5 m,que compg
rado con la elevacién minima del gron canat, que es e 2231.6m, nos hace persar en

excavaciones del orden de 8 m a 10 m para poder conducir por gravedad el ogua de lo
toma a la planta, ic que es realmente factible de realizar.

Como ya se habla dicho en piginos anteriores, la planta de bombeo fue
disefiada para surtir uno demanda de 600 1/s en condiciones actuales y de 1200 l/s para
el futuro. :

Con estos lineamientos se disend lo planta de bombeo, la cual se mues-

tra en el planc No.2; sobresalen como estructuras y equipo Importantes :
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a) Carnales de transicién en lo entrada de lo plonta’ »
O Equ!po de r.llllu de Iimpluu automética. -
Coe) ) Desorenadores ;
' d) - Céreamo de bombeo y trarsicién de ||.¢uaa
*) _Equipo de bombieo .
f) Cmd.mtbnymtpdoémgfc motriz .

3% ERe "Loceuucm :
' Lo plonta de bombeo de agua crudo se localizé en dos pmno. qteolu

de la margen derecha de! gran canal del desogue, 360m oguas arriba del pusnte locali
z0do en el km 14 del mismo, enfrents de los istalocior de Pem '.,'S.A.’doC.V.'

3.2 DESCRIPCION DE LA TRANSICION DE

ENTRADA A LA PLANTA

Dentro de 1a planta de bombeo e procurs subdividir lo capacidad nomi-
nal total de 1200 I/s en dos mddulos de 600 1/s cada uno, por lo que lo descarga que reg
lizan los tubos de la cbra de toma o la planta, se hace a dos canales curvos rectangula-
res o cielo ablerto, que son la tramicién o los desarenadoras.

El dissfio de los canales estuvo condicionado a la topografia y localiza
cién del predio, teniends cado uno capacidad pora poder conducir 1200 1/: en el caso
extraordinario en que un canal no funcions y se tengo que surtir esta demanda. También
®tén copacitados poro poder conducir un gasto adicional que podria presentarse si el
gran canol del desague sublera de nivel més de lo que se tiene previstos { NLALM. )y
no se hubieran operado las compuertas.

3.3 DESCRIPCION DEL EQUIPO DE REJILLAS DE
LIMPIEZA AUTOMATICA

E! Gran Conal del Desogle, por sus caracterlsticas, lievo en suspensién
gran cantidad de bosura que pasaré por la toma y, st no se extrae antes de llegar ol
cércamo de bombeo, provocars el atascamiento y rapida inutilizacién de las bombas |,
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por o cunl se Imhlerén en ol oxtmno amn d:clo do eodu uno do Ioo ecmla, unos

ro[lllu finas puro rocolocfar fo bauro que traiga-e! ogn, con una umc-bn entre
boma d- 2 cm. =

Lns ro]lllal tendréin un ramlll: pora llmpim, ecclonﬂdo por un motor

* alécirico de operacién continua, que duecrgwb la basura en uno pequefia tolva que

1o haré coer o un corito ramportador quia swvez ls duwpvﬁ hosta uvﬁtolw'éon :
eopecidud de 10m3, localizada en la porte superior de los nlud. de la oxewuclbn. :

" Este tolva podrs dueurpr 1] buum divectaments a los comionas que lg retiraréin de )
‘e plcmo-

Esta sistema de v-noci6n de bowro 18 pernd de esto manero ya que lo
Ilmplcu manual serfo muy diffcll de realizar por la acumulocién continva de bowwra ;
se estimb que el matericl cribado para esto abertura seré de 34.5 x 106 m3 de basura
por cada metro cibico de flujo, o sea, si se tiene el gosto en condiciones actuales se
colectorén, en promedio, airededor de 1.2 m3 por dia si la planta trabajose las 24 hores,
y alrededor de 2 .4 m3 para condiciones futuras, lo que quiere decir que si te efectuose
la Himpleza manuat (pam' eondlclonu'oc'wlu) tendrio que bajar un hombre ol lugar
de las refitlos cada hora para extraer 50 litros de bosura o 100 litros en condiciones

futuras, lo que horfa incosteable y poco préctico el mantenimiento y opiroelbn de la
planta,

Con este razonamiento, se persd en hacer més eficiente el cribado y
trarsportacién de basura a la parte alta, dando lo automatizacién y ropidez por medio
del sistema antes descrito.

La rejilic outomética se gié de los model

comerciales que hay en
ol mercado, sin embargo, el corro tramportador fue diseflodo para este caso especifico,
al igual que la tolva de racoleccién.

3.4 DESCRIPCION DE LOS DESARENADORES

Se contaré en la planta de bombeo con dos desarenadores que tro
bojarén, en condiciones méximas normales, para un gasto de 600 I/s cada uno.

-69-




£l obicﬁvo de los duounodoru ) climlmr lu patl'culos de olh demsi
“dad, hociendo que ol aguo circule por ollos con velocidad wﬁclono pora provecar w
sockm " ," - El sist de desarenacién esth comtituido de lo slouiom manera:

Son dos eomlu ucnnguluu en cl fondo de lco r.uolu fionln fres tol
vas cada uno pare colector lo orena que e udlmomo, la’ llmplm de tos tolves 18 ha=
76 por medio de tres bombas uml‘fvps con impulsoru racublerros de neopreno, co&
wna con succién ulocﬂvo para dos toivu, operéindose mmlmmo dos vélvulos. Valflex

Sen lowccibndo coda bomba . laun-hb.rf.do duewpdn lubonbc desarenadoros
s8 unirén o una tubaerla de conduccibn que tramsportars la arena hasta una tolva de |0m3‘
de capoeldnd, lo euol podrd duargu directomente o camiones de voltes.

En la porte inferior de lo le de 10m3, se colocaré un &on pora regre

sor ol agua bombeada con lo oreno, yu libre de ella, que descorgars en el canal de tran
sicién al cérecamo de bouboo

Los di } del des dor fi » calevlados a portir de lo veloei=
dod de! agua dentro de la estructura, ol gasto de diseno y lo velocidad de sedimentacién
de los porticulor, que son de 30 cm/s, 600 I/s y 2.7 cm/s respectivamente .

Q= AV =-=(1)

L= g%V =
L'= Lx1.4--=(3)
donde:
= Gasto de disefio
= Area hidréulica
Velocidad del agua en ef desarenador
Longitud del desarenddor
Tirante hidréulico

zoerl<>P
]

#

Velocidad de sedimentacién de las arenas ( pora este caso, parti
culas con diémetro de 0.18 mm.,
De la ecuacién (1)

0.6=Ax0.3

A =2m2.




: Comld.rendo unancho de plontilla iguet o 2m 'ow un tironte

:d-lm.

" ‘Do la ocuoeibn (2)

L m’—x0.3=l| dVm o
Utilizondo la ecuacitn (3) encontromos lo longlmd de dluuo.
L'tl" 1Wxl4=155m, . :
La oitiro de la cémara de desorenacién, debido a lo topografia,
’ . quadb con uno profundidad de 2.7m més lo profundidad de los 'olvmdifon&

Al final de cada desarenador habré un vertador proporcionat que regu -
laré lo veiocidad o través de e estructura, pora cualquier gasto inferior of de disefio.

Los vertedores fueron calculados de la siguiente manera :

S persamos que 1os tolves del desarenador forman porte del canal,
tenemos que comsiderar entonces la profundidad de estos , que es de 80 em, pero co-
mo no es constante su seccibn le supondremos un promedio da 40 cm, entonces, i el
tirante en la cbmara de desorenacién - un metro, tendremos una carga sobre el verte-
dor proporcionol de aproximadamente 60 cm.

Para calculor el contorno del vertedor se utilizard e criterio de
Rettger, utifizando la f&rmula de descorga que es

o-c%ﬂzg b h

donde :

= Gasto | #3/s)

Carga sobre la cresta del vertedor ()

= Coeficienta de descarga

= Aceleracién de la gravedad ( ft/seg2)

= Comtante que esth en funcién de los coordenadas de la curvo
que forma la seccién del vertedor

oce n F B
[}
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S s:eo-imqu.h-oeom,o.o.«sms/.,c .2y - - -
e -“.2 ﬁ/ug y mﬂmyondo watos valores ( on-los ynidades inglua antes ducrim )
on Ic formul  de d 90 tenemos que :

LLonas -

b= .62 x 0.3 x -2 XIT % 1.3 :
) VEI contorno del vortodor » eolculorb con la sigul.nn formula :
'Z :

donde : - - o
T : Z = Abscisa ( ft Jal eje central verticol del vertedor
' X = Ordenada (ft) a la cresta tebrica del vertedor.

Portiando de la anterior formula y Qpbﬂonh un ancho de 1,00 m
pora la base dal vertedor se calcularén los coordenados que 1o Jescriben en la to -

bla 3.4.1.
X £ 4 £
{m) (m) {m) _{m)
0.0339 0.5000 0.4267 0.1778
0.0610 0.4703 0.4877 0.1663
. 0.0914 0.3846 0.5484 0.1568
S 0.1220 . 0.3325 0.6096 0.1487
0.1524 0.2974 0.6706 0.1418
0.1829 0.2715 0.7315 0.1358
0.2134 0.2513 0.7925 0.1304
0.2438 0.2351 0.8334 0.1257
0.2743 0.2217 0.68839 0.1235
0.3048 0.2103 0.9144 0.1214
0.3658 0.1920 0.9754 0.1176
TABLA 3.4.1.- COORDENADAS DEL CONTORNO DEL
VERTEDCR

Como hemos fijado el ancho del vertedor igual @ un metro, se compen
sar6 el érea faltante poniéndola en o base del vertedor .

A =2( .00015 x 3.401 + .0003 x 2.404 + 0006 x 1.701 + Q009
x0.4333 + 00125 x 0.67384 + .00225 x 0.8760 + .004
x0 4778 + .007 x 0.41814 + .0095 x .0628 + .0117408
- x0,16111+ 0,172408 x 0.19876 +.0225 x 05175 + ,027
x0.7914 + 04 x 0.1511 + 051963 x .01926 )

A = ,063855
E| vertedor quedaré como se musstra en la figura 3.4.1
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' DESCRIPCION DEL Eéuwo DE
BOMBEO

Dupu&d-quoolmhnelbtdaol prﬁmcmlmmovlmdu-
‘malabomba s conducirh o Icplomdolnmnlm, dud.ndolﬂoneondl-

] ciones tales q\n 1] puoa oprovoehu la industria.

B - Esto p|em de m:mlom se Ioeoilxb onlo lod.to quo outd fronu al
cerro Gordo. :

; EI woblm o resolver ahora, & ol doulmlomr ol oqulpdobom-f
booquomndoeondomcldﬂmqwu’&onpmym

. Para la selecclén del equipo e pueden uﬁllur vorlen formas a scher,
'um url'a proporcionar @ varios fabricantes los datos del problemo de bombeo y que

elios den la recomendocién y ofertas de sus productos, quedando el cliente con el

Gnic ino de sel lo més econbmica; otra alternativa serfa que ¢} proyec
tista efectie todo el cSlculo del sistema de bombeo y seleccionar de co

yol
ficas correspondiantes o los bombas que hay en el mercado, la que satisfogo los nece
sidades . '

Otra de ssleccionor ot equipo de bombeo serfa combinar |os
dos formos antes descritos.

Antes de ucogir ol comino a seguir pora la seleccién del equipo de
bombeo, debamos saber cubiles son los dotos mbs necesarios, para que, con base en

elios, se puedo proceder a la seleccién. Tyler G. Hider (2) propone el siguiente cum
tionario :

a)  Nimero de unidades requeridas

b)  Naturalezo del Ifquido que se bombeoars
¢) Copocidades

d) Condiciones de succién

o) Condiciones de descargo

f) ¢ Es ol servicio continuo o intermitente ?

@ ¢ Se hobrt de imtalar la bombo en posicién horizontal o verti-

cal ?, en mste Gitimo caso g en pozo himedo o seco 7 .
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SRy X Quttipo doponndnuﬁméuponlblomnmor lobun-,
K ”"vbcycwlulonlnmctutmeu am?

o) ) Qubllmlheimd.upoclo, p-oo Irompoﬂo h*véndoon

Co ‘eom? - s

- 'n"l.ocal' i6n de 1o instalacié

- 3.5.1

k} . & Existen ulguml rqutll'ol © preferencios morcados: con respec
vt cl diseho, conﬂfuccnbn ° eorocufmluu do lubemba ?.

Nimero de unl“ow das

lnl d.mondu de agua no son corstantes en e! tramscuro del dfe, sino

quo vwl’an en forma irregulor, por lo que se debe pansar en tener en la planta el swifi '

- ciente n(omom de bombas para que, en operacidn combinada, puedan surtir la d-mci
da irstontanea.

S1 por ejemplo, pensamos que la variccién de gastos ( segin las deman

das ) e de 100, 200, 300, 400, 500 y 400 1/s en condicionss actuales y hasta 1200 |/s
on condiciones futuras, podemos dor una posible solucién que se muestro en la ta =

bla 3.5.1.1.

Demonda Nomero de Copocidodes
\/s bombas /s
100 \ 100
200 1 200
300 2 100 y 200
400 1 400
500 2 100 y 400
600 2 200 y 400
00 3 100 , 200 y 400
800 2 400 y 400
900 3 100 , 400 y 400
1000 3 200 , 400 y 400
1100 4 100 , 200 , 400 y 400
1200 5 100 , 100 , 200 , 400 y 400

TABLA 3.5.1.1 .- NUMERO DE BOMBAS REQUERIDAS PARA
SURTIR LA DEMANDA

Resumiendo, el nimero de bombas que pueden dor suficients flexibili
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:rdodcnumopuocibneunblm&, son : bndo IN, umdoi@ydadoml/s, con
N kslduvndo um bomba cdteloml do 400 /s qn urvltc como uurw unu lu c-os o que
m oqolpopuodn dallor. B

L asa Neml’..an' uido que

En ol eup!mlo ise dluon olgunu de los poplodudu mleo-qufmlcu dnl

o.nqnubullnuﬁ, ypotwmpeﬂelénwbﬂmquonnalmmlvuy :
- mbammwllhonmmlbn prloqunlnbmh:quuulmlmdn&nuf

resistentes ¢ lo accién de este tipo de oow, cdomﬁs deben tener la pollbllldad de oeog
" otar olgumt s5lidos en suspersidn. :

Dadas estas coracterlsticas, se pidié a un fabricante que sugiriera los
bombas que reuncn estos caracteristicas, dando como Irado la seleccién de un tipe
de bomba que existe en ¢l mercado y trobaja con aguos de desechos industricles, tom=
bién sugirié que los impulsores de los bombas sean semiabiertos pora que pusdan cceptar
_ poriTeulos hosta de 0.2 mm de didmetro, que estd dentro de la realidad yo que en el dee -
renador quedar&n sedimentodas los particulos de mayor diémetro.

- 3.8.3 Capocidad requerida

Como se sabe, las bombos centrifugas no son tan flexibles en las voria-
clones de copacidad sin que cfecten la eficiencia de la bomba, por lo que las copaci-
dodes quedan restringidos a las que sa seleccionoron en el inciso anterior, prefiriendo

que la eficiencia méxima de la bomba ocurra con las condicionss normales de operacién,
£l bombeo de emergencio queda restringido o una demanda media de 400 I/s, que & la

copacidad de o bomba de emergencia, por lo que no habré bombeo de sobrecapacidad
pora situaciones extroordi narios .

3.5.4 Condiciones de succion

Las condiciones de succién juegan un papel muy importante en ¢! disefc
de sistemas de bombeo, osf pues, las bombas centiTfugas vonlcul.s,' para que sstén den
tro de los rangos 6ptimos de funcionomiento, deben tener una carga de sumersién mini-
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' "“ma que e eoleulab a ecmlnuactbn.

-Como se v.ré on ol Inciso 3.5 l 2 los boubu ulocclonnda ﬂ.mn : :
: dtémonos, on la compana de succibn, de 9 3/5 14" y IO" pora ln eopccidodu do
- 100 Vl, 200 I /s y 400 I/| uspocﬂvmm.

‘Para encontrar lc altura mfnlmo de unnon!(m e leeé enla g&ﬁm
" que proporciond ol fobricante, lo cual se muestra en lo ﬂ9.3.5.4 1 ye a pnrm do ello
. cmnmwon lw siwl-mu resultados : :

Pcmlebo!rbed-lml/s,ﬂmln= 1.25m
Pora lo bomba de 200 |/s ; Hmin = 2.01m . -
Paro ia bomba de 400 I/s ; Hmin = 2.44 m ,

En lo misma figuro 3.5.4.1 se pueden aprecior Jos restricciones reco -
mendados por el fabricante respecto a les dimensiones minimas de separacién entre bom
bas y paramentos de los poredes que forman el crcomo.

3.5.5 Condiciones de descargo

Este parrafo se refiere principaimente o lo corgo de descarga, que es
la corga estética total més la carga estético de wcclén,porc aste tipo de banboo

Para no tener en el sistema corgas de friccion excesivos ( Io carga de
friccién esté incluida en lo carga estitica total ) se realizé un estudio detaltado para
determinar ¢! tamafio més econdmico de lo tuberia, #sto dib también como resultade las
plrdidas por friccién en los tubos de descarga.

E! total de la carga de descarga fue de 54 m, dato que tamblén e in-
dispensoble para lo seleccion de la bomba més adecuada.

3.5.6 ¢ Es ol servicio contfnue o intermitente?

Lo demando de agua por parte de los usuarios en el Distrito de Reutili-

zacién no es comstante a 1o targo del dia por o que el sistema de bombeo no pusde es
tar operando en forma continua.
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VELOCIDAD EN LA SUCCION —';'-
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FIGURA 3.5.4.1,- SUMERSICN MINIMA Y ESPACIAMIENTOS
MINIMOS EN EL CARCAMO
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D.b‘ido ale mm d. como se: plunob ol ﬁmclon-nhm do lc bom-

bas se tendrs un servicio intermitente, que Influyo de mnoro couldudlo pam uloe
cionar o la b mba de me oﬂe’ i

4

dicponlblo. :

3.5.7

£.58 hobeé de ti-roh ...m'.f. gmm' '
zontal o vertico on ette +Hmo coso

-3 ON.pOZO humedo o 8co

4 El agua proveniente de lo tamo circulors o uncs 8 m bofo el nivel del -
terrano natural por lo que una bombo horizontal serfa un tanto lneonvirhnh, ya que '
_su instalacién tandria que estor @ lo. prohndidod de! agua y ¢! sistemo de descorga ton
. drfa necesidad de bastantes occesorios que elevarfan el costo de la unidad, por lo cual -
se pered que serfo més econdmico seleccionor bombas verticales Yipo pozo profundo ;
$stos estaréin opsrando en pozo hiomedo .

3.5.8 ¢ Qué tipo de potencic se tiens disponible pora
‘mover 1o bomba y cudles son [as corocteristicos

La fuerza motriz seleccionada pora mover los bombos es la electricidad,
pora lo cual se proyectd uno casete de operacién desde la cual se pondrén en funciono-
miento los bombas, de manero outomética, 1egin los necesidades que se tengan.

Se tendr& un generador de emergencio accionado con moter de combus
tién interna pora los casos extraordinarios en que falte lo energia eléctrica.

3.5.9 & Qué limitaciones de espacio, peso o tranworte

habrdn de encontrarse’

La planta de bombeo esté localizada en una zona urbana donde el trars
porte no es problema pora poder instalar ¢l equipo. Lo distoncia del sitio de abosteci -
miento, tanto de los bombas como de los accesorios, ol sitio de la planta es relativamen
te corta, ademés de que se cuenta con buenas vias de comunicacién, dando oportunidad
paro que se utilicen los medios mis adecuados para el tramporte del equipo, de lo cual
deducimos que su peso no influye en el trarwporte. En el sitio de lo plonta se cuenta

con suficiente espacio pare su colocacién.

-79-



,3-5_-10:_ ‘ loeclnzaclén de lo instalocién

“Es d- sumo lmpommcio ubor ol lugor de lo imloclén de lu bombas,

ye quo goow&ﬁcomom-, por_sjemplo, ol efacio de un lugur a ofro inﬂuyo on ol ﬁm-'

b ciomm!onto de la bomba, principalmente la altitud con respacto al nivel del mor.

En nuestro caso Io planto de bombeo u'é loeallxodn a'unos 2230 me-
tros ubu el nlvcl del mar.

as dentro de lo planto de bombeo 1o tiens
vptoblm ¥0 que hcy ol suficiente #spocio y eccesibliidod Oamo pora s eolococién
- eomo pera ol futuro mentenimiento.

I.nloeal' i6n de las bomb

3.5.0 Requerimientos especiales

El Onico requerimiento especial que se le pidi6 al fobricante fue ol de
que la descargo de todas ias bombas se hiciera bajo lo superficie del terreno natural.

3.5.12 Selsccién y caracterfsticas del
Squlpe

Despubs de haber reunido todos los datos se selecciond ef equipo de
bombeo de la siguiente manera :

Cuando se dedujo cuales iban a ser I capacidades de la bombe y con
fa corge que iban o trabajar, se les dieron a varios fabricantes de bombas estos datos ,

ademés de las caracteristicas de las aguas por bombeor. Paralel te a esta actividad

se buscH en los diferentes curvas caracteristicas de las bombas de difsrentes fabricantes,
oquellos que se adoptaran més a nuestro problemo y satisfacieran nuestras necesidades.

En el mercado mexicano no hay mucha variedad de bombas que pusdon
trabajar con aguas negras y con la elevacion de descargas semejante o lo que nolotros
requeriamos, por lo que of proceso de eliminacién fue répido y se llegd a un tipo de
bomba vertical copacitado para funcionar con desechos industriales y aguas negras,
que es precisamente nuestro caso espacifico.

Las curvas caracteristicas de los bombas seleccionadas se muestran en
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‘ Im figuras 3.5. |2 1, 3.5 12.2 y Ja 3.5 |2 3, de les cunla se doduco lo l!gulonn t

. hm lo bombo uluciomdu d- wpacidod !wul a. |oo 1/3, sa obtendrla
i una oﬂclom!o de 81.5% pora una corga de 8m por Impuhw, lo que obligo o taner

"< tres impulsores en fa b smbo. El diémet do los impuhoc. pora esta condicion es do

103/8" .

‘ La bomba con cq;ocidod para 200 |/l nn&b uno iﬁeioneie 8. 82%:
para una carga también de 18m por impulsor, por lo que seré menester soliciterla con
tres impulsores para dor lo corga requerido. El diémetro de los impulsores sers de 9 7/8" .

Por 0ltimo, la bombo con copacidad de 400 I/s tendré uno ofi cionclo

de! 78% para una corge d. 27m por impuhor, por lo que se disefaré con dos impulso
res de 11 1/2",

L potencio de los motores pore cado uno de los bombos seré de 100 H.P.,
200 H.P. y 400 H.P. respectivomente.

Las velocidades a lo que trabajarén los bomb leccionodas s de
1770 R.P.M. De los accesorios con que contarén las bomt

enlod ga son :vél-~
vulas de compuerta y de no retorno, que serén del tipo de cierre amortiguado ( sitent

check ) para evitar lo mculded de vélvulos cenrrc‘p'ﬁo de ariete.

Ala dﬂcnrgu de las bombas se disend un miltipls de tuberTas de acero,
de tal formo que permita en e! futuro enviar el agua de lo bomba de repuesto por cual-
quiera de los dos {Tneas de conduccidn en forma total o parciaimente, yo que la linea

de duccién inicial tendré copacidod para 600 1/s proyecténdese otra de igual ca-
pocidad para los condiciones futuros.

Con respecto a los impulsores de la bomba, estos serén del tipo semi-
abierto para poder aceptar los sélidos que no se sedimentaron en el deiorenador.

El tipo de bomba seleccionado se muestra en las figuras 3.5.12.4 y
3.5.12.5.

3.6 ENERGIA MOTRIZ

La energlo que se proporcionard @ los motores se tomoré de dos fuentes
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FIGURA 3.5.12.3 PARA LA BOMBA DE 100 I/

CURVAS CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS SELECCIONADAS
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o para !e situaeisn normal de funeiomiollo Rl F°P°f¢‘°'ﬂd° por "“‘“’ “ una ‘“l"' e

umlbn olteorleu que nM eempuc»e por un tramformador con copacidad do ==

500 KVA, el cuol raduciré la tersibn disponible de 13200 volts 440 volts. Exta swb=

toclb -0-'6 tada al nrvlclo pml de o Comisién Fodcel de Eloe'vlci&d

» umﬁnmqnwimtllzmmmamwmia, serh p'o-'
- porclonuh por una phm elécitica con wpﬂc-dod on servicio nwml de-950 Kw .-

Enlcugumh rap ,parolo ’ hmtulnd.l?&l/oudhpon&&
" de m transformodor en la subestacién y uno ugmdﬂ planta da emergencia con l-
) mlm menrmleu de los de lo primera etopa.’

~ Les bombas seréin acclonodos por motares con ponnclo dt 100, 2oo y
400 HP, que serén de! tipo vertical para servicio en |
nual © mlmmo.

perie y se controlorén ma-

Pora el manejo automético sa contors con un tablero de control, el
cvol sstaré formado esencialmente de mtaciones de trol y de relevadores instonté~
necs y de tiempo. '

Dentra de lo planta de bombeo se proyectd uno caseta de operacién en
le cuval se tendrén los servicios de montenimientos y control de equipo eléctrico o mecd
" alco. Dentro de ello se localiza el centro de I de los mof que 4 formado
- mor orrancadores de! tipo de orranque de bajo temisn por medio de un autotrancforma=
dor. Estos arrancodores se colocortn uno al lado del otro estando en lo porte central
un gabinete, el cual contendré el centro de control, asT como el interruptor de doble
tiro, que se utilizars para conector a la subsstacién eléctrica en servicio normal 0 o
la plante eléctrica pora cosos de emergencia. Tombién alojoré un tramformador de los
conocidos como "tipo seco” que se utilizoré para alumbrado y servicio propios.

En la puertc el gobinete de control tendré colocadas los estaciones de
contro! para el manejo automético de las bombas para proporci un gasto especifico,
al centro de cargas de alumbrado, el selector para @ dido automético o manual del

alumbrado exterior y finalmente el equipo de madicién de lo energlo que proporciona~
ré lo planta eléctrica pora servicio de amergencia.
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Ay DESCRIPCION DE LA mnsucuou ¥ €
| CARCAMO DE BOMIEC : .
o Tﬂvblinmmdhdomclénolcmypucqu.olm
“lse dhmbuyo un"onnmm on ol chrcamo de bombeo, " &sens uno tromsicién que
~ honb que el ogua_ llegue al cbrcomo con uno velocidod momr o los 30 em/s. La tran- -
- - sicién @ un conal que va ompliondo w saccién de4.200 o.w m. :

- El cﬁfcomo de bombeo estars dividido on sels eompnlmlcn'os pu'u “
o uloi&; cada um, una bombo vertical tipo pozo profundo . Los comportimientos podrén
alslorse por medio de obturadores con objeto de reparar o dar mantenimiento o las bom

! " Las bombas estorén soportadas poruﬁo lmd.omeiéﬁquo estars ol
nivel de! terreno natural ; también habré una pequefia losa de operacién o lo eleva -
€ibn 2234.45 m, la cuol serviré pora maniobros en la cbturacién de los comportimientos

an el cérecamo.

En la parte superior del cércomo se tendrs adosada uno caja para - alojor
las véivulos dispuestas en 1o descorga de los bombas. '

3.8 COMENTARIOS

El corstante to de la d do de agua, pora todos las necesida-
des, agota los recursos naturales cercancs y @) hombre se ve en la necesidad de valerse

exhaustivamente de lo ingenierfa para obtener al preciado ITquido de fuentes de cbasta
cimiento cada vaz més. lejanos .

Actisad

e las idades de agua son tontas que, en México, se
ha visto e necesidad de optimizar el uso de agua para que alcance a abastecer todas
fas demandas posibles.

De sllo, se ve que al darle un uso repetitivo al agua, jerarquizéndolo
segin lo calidad, puede llevar a ahorros que, ademés de ser econSmicos, permiten me

joras en la explotacién de los fuentes de abastecimiento, que es la principal preocu -
pacién,



’ EI mmlmicm blmmwoin&nﬂleludm umdtluroeumn
. mﬁ ncorrldu, y per lo vhro, |¢ nluelénu uno do los- o'ondu pmblunlmn wle
L pcunhn a Mialeo. ‘,

El proyoeto de nuollluc!én d- cguo mldual on Xclcnoc, Bhdo d-
o Mbdeo, m.donlnpm manerc lcnolucienn lotweblmd-cgun de lcugl&n,
ke pero sl esel principio de algunas octividodes, de euyon rmlndu s oblendré lo pau-

g rr-‘mpcomlomr Imfuhmslnmdommmi-m y dor olopoyo.con‘lnleo, porpono s

o dt la: uwrm privada y pobllco, pora que astos cbros de lnpniofl’- (] mulﬂp"quon

E| trator o oguc tiens lo finalidod, odemés do lo antes dlcho de ovie
- nr la eonhmnulbn masive. de los oc:ul‘hm y sscursimientos, cvmmdo de -N mane-
ra la causa de .nformododu y la inuvttlizacién de aguas Ilmplcs. o

Como se ha dicho en el primer capitulo de este trabojo, of distrito de
reutilizacién de agua residual en Xalostoc, Sonta Clora, Ecatepec, Estado de México,
tiens como una de sus principales finalidades el que lo industria de esa zono utilice
ogua tratada en sus procescs de enfriomiento y de esto no 1 exploten, para
este fin, los aculferos de agua potable, como se venfa haciends.

AsT pues, de llevorse a cobo esta obro, se contribuird enormemente
ol ahorro de agua en la regién.
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. PRESUPUESTO

A continuacién se pr ¢| presupussto cetculado para fo pl de bom
beo de ogua cruda, el cual e realizé tomando como bose el cotélogo de precios unitarios
de la Secretorla de Recursos Hidraulicos. ) .

Los precios que el catdlogo no especificobo se dedujeron pora coda caeo
porticulor, tomondo en cuento las condiciones de salorios en la regién y los precios de los
productos pora las condiciones Smicas del o de elaborar el proyecto.

El presupussto s expone englobéndolo an conceptos generales, que son: -

Fontonerlo y equipo de o obra de toma

Obro civii de la obra de toma

Rejilios de limpleze avtomdtico

Fontaneria y equipo del desorenador

Obra civil del desorenador

Estructuro de opoyo y tolva pora recoleccion y distribucién
de la bowra y io orena

Obro civil de los canales de conduccién de aguo crudo
Fontonerla y equipo de lo planta de bombeo

Obro civil de los cércamos de bombeo

Caseta de control y predio

Sistema de generacién y control de energio eléctrica.

El rewltado dal presupuesto, dio un manto de $ 12'620,454.00 que tisne ya
incluidos los conceptos de ingenlerfa y administracién, que se considers del 7% y también
los imprevistos, que fueron considerados en un 15%.

-89-



I'RESU'UESTO DE tA O.A DE TOMA, OM CIVIL
. FONTANERIA Y EGUIPO :
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R i "nelo -
~ Cohcepro c«.n-u Unidod uniterio ' mPROTe
" ‘f{:lm'” pora dnplom. de estruc- U :
" turas © gonjos’ 1 650 m3 . 67.08  110682.00
~ “Rellenos, filtros y plcmllla apisonades 1422 - m3 - 42.18 - 59980.00
Fabricacién y colado de concreto simple L] m3 773,37 42%35.35
. -Cimbra y tablesstacado de modera 439 m2 130.00 = 57 070.00
Suministro y colococion de flerro de ‘ - '
refuerzo 7 539 kg 12.90 97 253.10
Suministro y colocacion de risles de
coero 5570 ko 12,35 68789.50
Sombeo de ochique con bombe cutooe- .
cebonte 1 000 hora 33.65 33650.00
Suministro, intaloclién, junteo y prue-
bo de tvbecrfas de asbesto-cemento de
61 em de diémetro 220 m 666.27 146 579.40
Suministro ¢ insralacién de plezas espe~
cloles de flermo fundido kg 16,21 13875.76
Suministro ¢ instalacién de compuertas
tipo Miller de 61 cm de diémeiro 4 piezo 7 500.00 30 000.00
Suministro de juntas universales de
&1 cm de diémetro 8 pleza 2 590.00 20720.00
TOTAL: 681 135.11
ingenierlo y administracion, 7%: 47 679 .46
SUMA:; 728 814.57
Imprevistos, 15%: 109 322.18
TOTAL: 2413¢.73



FRESUPLES‘I’O DE LA PLANTA DE- lOMBEO
‘ EQUlPO Y FONTANERIA

Cko;n'eop’oo

Precio

‘Contidod Unldod unitario ! ™R OTY

" Suminisiro @ Instalocién de rejillas

outolimpiables de 1,00 m de oncho '

y 2.70 mde ptofuncndud

Smnlnlm @ tnstalacion de corro
tronsportador- de bosura; ' Incluye
. gules, meconimo de olovoelon, )

Suminisiro @ Instalacién de bombas
horizontaies para lo extraccion de
on los d radores

Suministro @ instalocion de vélvulas
de seccionamiento *Volflex" de
© 5.1 ¢m de didmetro

Suministro @ Instolacién de vélvulos
de no retorno (check) de 5.1 em
de didmetro

Suminisivo @ instolacién de bomba
eentrifuga vertical, tipo turbina
con descarge bajo superficie poro
100 i/s y motor vertical de 100 H.P,

Suministro @ instalacion de bomba
centrifuga vertical, tipo turbina con
descarga bajo superficie para

200 I/s y motor vertical de 200 H,P,

Suministro & imstolactén de bomba
contrifuga vertical, tipo turbina con
descargo bajo superficie pava

400 I/s y motor vertical de 400 H.P,

Suministro e | locién de vélvulos
de sscclonamiento de:

20.3 ¢m de diémetro

25.4 cm de didmetro

30.5 ¢cm de diémetro

Suministro @ instalocién de vélvula de

no retorno (check) de:
20.3 cm de diGmetro
25.4 cm de diGmetro
30.5 cm de didmetro

-9-

1 lote - 213600.00 - 213 600,00
1 lote  189000.00 189 000.00
3 pleza’ 35064.00 105 192.00
6 plozo 997.95 5 567.70
3 plezo 1 242,65 3727.95
1 piezo 193 813.00 193 813.00
1 pleza 266 189.00 286 189.00
2 plezo 423 739.00 847 478.00
1 piezo 7 966.40 7 966 .40
1 pleza 13 251,00 13 251.00
2 pieza 19 059.00 38 118.00
1 pleze 38 116.70 38116.70
1 pieza 51 284.75 51 284.75
2 plezo 47 182.15 134 364.30
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C-nl&d * Unidod unhwlo
v vsruinlnlmbo instalacién de compuerta »
7 bajo la tolva de r.eoloecldn de : S R
. S0x50em - , 2 plezo 12 600.00 25 200.00.
<. SUBTOTAL EQUIPO: 2'152 868.70
*Suministre @ instalocién de tuberTa de
“ ... flerro galvonizado con sus plexcs : o
...especioles . . 48.5 m 119.89 5814.&7
. Sumlnim, instalacion, junteo y pnn-
ba de tuberfa lisa de acero soldado de
9.5 mm de espesor para los liguloma
diémetros: .
20.3 em 1.5 m 635.77 983.66
25.4 em 1.5 m 903.32 1.354.98
30.5 em 5.05 m 1 093.9 5524.24
40.6 em 1.50 m 1-396.91 2 095.37
76.2 em 19.50 m 2 979.35 56 147.33
Plezas especiales, juntos Dressr, -
empaques, codos y tornitlos 1 lote 46 477 .60 46 477 .60
SUBTOTAL FONTANERIA:; 118 397.85
SUMA: 2'271 266.50
Ingenlerla y odministracién, 79% 158 988.65
SUMA: 2'430 255.10
imprevistos, 15% 364 538.26
TOTAL: 2'794793.30




PRESUPUESTO DE LA PLANTA DE BOMBEC -

Ingenierfo y administracién, 7%

SUMA ;

Imprevistos, 15%

TOTAL:

. OBRA CIVIL
N . ; ';Oclo, -
Concepto ~ Cantidad Unidod unitorio 1 Mporte
Excavacién pwadnplann dowruc- ' ) : L : -
m: ozonjas . . 4 955,38 m3 ’ 45?53 225 617.54
Inllm, filtros y plcmlllu opiuonulu 730.28 md . 48.95 35747. 21
Febricaclén y colodo de concreto simple  445.13 . m3  774.57  344784.34
‘Cimbro, odemo o tabloestocado de
moaderc ) 2164.15 m2 111.48 241 259.44
Suministro y colocacién de acero de
refuerzo 36 511.468 kg 12.90 471 000,67
Suministro y 1 14n de acero
estructural : 6 861,24 kg 17.4% 119 454,18
Bombeo de achique con bomba auto~
cebonte 1 415,40 horas 33.65 47 634,95
Impermeabllizontes con todos los mote~ 4
riales y mano de obro 270Q.85 m3 121.00 32772.85
Adquisicion, limpla y trazo del terreno 2 745.0 m2 178.50 489 982.;0
Albanileria para casera de operacién
sin incluir cimbra, concreto y acero
de refuerzo 1 lote 71 614,10 71 614.10
Jardinerfa, herreria, plomeria, pintu-
ra, corpinterfa y vidrierfo 1 lote 141 528,00 141 528,00
SUMA: 2'22) 395.40

155 497..69
2376 893,20

356 533.98
273 47,0



 PRESUPUESTO DE LA PLANTA DE BOMEEO DE AGUA CRUDA .
“ . SISTEMA DE GENERACION Y CONTROL DE ENERGIA ELECTRICA'

-94=

Concepto Contided Unidad unitario Importe
" Diagromo eléctrico de fuerzn y control ) lote '35 693.00  2'353 693.80

" Instalacién eléctrica de fuerza y control 1 lote 89 925.40 89 925.40
Alumbrado 1 iote 62 220,05 62 220.05
Subsstacién aléctrico \ lote  276726.65 276 726.65
Generador de emergencic 1 lote - 2°300 000.00  2°300 000.00
SUMA: 5'082 565.90
Ingenieria y administracién, 7% 355779.83
SUMA:: 5'438 345.53
imprevistos, 15% 815751.83
TOTAL: $'254 077,34
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