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Cap(tula 1 

INTRODUCCION 

1.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROVECTO 
DEL DISTRITO DE REUTILIZACION 

En la - lndu1trlal Xaloatoc-Santa Clara-Ecatepec, Estado• Mfxl

ca, • utlltm agua pfOWnlente • pozCll que cada Industria perfana para su explatacl6n, 

lo que lmpl• que cierta cantldiad • agua• bastante pureza • pueda aprovechar en el 

medio urbano, para conaumo humano. 

Previendo ICll nece1ldia•1 • moyore1 c:antl~1 • agua en el Valle • 

Mfxlco, para todo cl- de •rvlclCll, •ade el dom6stlco hasta el Industrial • pens6, 

para un me¡ar aprovechamiento •t agua, en darle el ma~ UIO pC11lble. La finalidad 

•t pro~ •I Distrito • Reutlll:r.ac16n • agua realdual • Xalostoc: ea precl111rnente 

.. ta; ,_agua •I caudal •I Gran c-1 y, por medio."" tratamiento, •torio 

en c:andlcl- tal .. , que el agua pueda - aprovechada en la lndultrla y llberar el 

agua• pozo paro~ inyectarla a lo red • dl1trlbuc:l6n de agua potable, paro ayu

dar a 1atlafacer la •mandil• agua c:ada vez m6a grande, 

El Gran c-1 ...-nta para la zana lndu1trlal del carredar XalCllloc:· 

Santa Clara-Ecatepec, Estado • Mhlc:o, una fuente • abastecimiento Mguro pora n-
1191 lnduatrlalea. 

El proyecta eampleto • lngenlerra, comprende a grandes rasgoe: 
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!!!!!.!!!,:- La olira •tomo en el Gran c-1, la cual• pr11Y9cto y e!! 
llfta pevléndo UI po m6xlmo. 1.21113/1. 

~- Conduccl6n • agua eruela a la planta• bombeo por me

dio • tubal, - capacidad 1116iclma • 1.2 1113/a. 

~ Planto • bombeo que comprende ui tnatamlento prel.lmlnar, 

para evitar que el equipo• bombeo - .,._, Este tratamiento -•lstlr6 en cribar 

el C9ICI par un equipo • re¡llloa • llmpluo autamdtlc:a, ._.MClún •1 ·agua pCll'CI 

·evitar que panrculoa • llllltWlal 1lllC01D • gran tondio r-en a trMI • loa bombas 

., .. ~. 
~- Concluc:cl6n •I agua bambeada hasta la planta • tratamlen· 

to. 

.9!!!!!!!:,· Planta• trataml1nta, la cual •be 11tor equlpoda para dar· 

11 al agua un tratamiento tal que la •i• en eondlcl- • pocilnl aprovechar en lo 

lnclultrla. 

!!!!!!:_- Planto de bombeo• C1fUC1 tratada al tanque de r1911lacl6n. 

5'pthno.- Red de dlstrlbucl6n •agua tratada. 

El tema • la pnwnt1 tesis 11 refl- fvndornentalmente a lot 3 p-lrneros de 

los ele1111ntoa deaerltaa. 

1.2 INVESTIG'-CION DE LA DEt.CANDA DE AGUA 
RESIDUAL TRATADA 

Prl-1111nt1 • 11tudl6 qulfnea conaumTan m61 agua en enfriamiento, 

P'- y 111Nlclaa, siempre y cuando 11 agua 1ntpleada na fuera para consumo humano, 

11l1cclan6ndole a loa 111lnte mG)'Offt conaumldar11. Loa lndu1trlal11 proporclonoTon los 

dotae • cantidad de ogua re1ldual trotado que u111rTan en 1u1 induatrlaa, dotas que In

cluyen con111moa medios, actuales y futuras, donda tamb"n pr11lone1 requeridos, volú

menes de regulac16n 1JCl1t1ntea, elevados y aupeñlclale1, y on61l1l1 del aguo que oc

tualrnent• utilizan en la Industrio. 
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. . Asr • obtuvo que la •1111ncla actual •fa • 600 l/s, ·y • fftVl6 para 
el rUturo una._. • 1 200 1/s, 

1.3 CARACTERISTICAS. DEL GRAN CANAL DE 
DESAGUE COMO FUENTE DE AWTECI· 
MIENTO DE AGUAS RESIDUALES 

·Sitio • muestrea y aforol: • escq¡lwon ICGlllCI sltlOI • muestreo y afo

Rll • agua ...idual el pu911te •I kll6n1ero 4 del Gran CaÍlal, CIQUCll arriba •I puente 

CIOllGI •11tro de IOI Remedl01, y C1QUC11 aba¡a de la planta • bomt.o Na. 6 •I D .D.F., 

y el lcll6'Mro 14del mismo Gran c-1. 
El progra1111 •finltlvo • 111ue1trea y afora comprendl6 cb etapas: la 

prlnwa en tiempo• lluvlos y la segunda en el •I estiaje, tomando en cada sitio una 

~ compuesta, una lllllftlfa contrnua y una ~ simple, cada quince dfas ~ 

te 1111 -. • la prl- etapa, asr como una muestlO compuesta, una mueslfa contr

nua y una -tra 1lmple cado - dlnnte IOI cb - de la -oundo etapa. 

Laa ~ compueatas • formaron con partes ptap0rcl-les al gaato 

escurrido • muestNI simples tomados cada i.c:er hora durante 24 horas; las muestras 

cantl'nual • llevaron a caba tomando 111ceslvarnente cuatro lllllftlrGI compuestas en un 

perfado • 96 haraa, todoa las muestras se obtuvieron 1lgulencla las lndlcacl- y rec.!:! 

"*ldocl- •l labaratorlo •la S.R.H. registrando en el campo: temperatura amble!! 

te y •I agua, condiciones meteofOl6glca1, ph, materia flotante, olor, produccl6n de 

burbu ¡ca y calar. 

L111 aforos • llevaron a cabo con molinete hldrdullco, obteniendo va

rlOI lectUfCll y promedl6ndolas, dependiendo de la forma y profundidad •I drea hldrd.!!_ 

llca en cada 11110 y hora• muestreo, registrando el tlronte rn4itlmo en la •ccl6n, la 

profundidad• muestreo y el gasto escurrido. 

Se •terminaran en el laboratorio 1111 1lgul•ntes pordmetr111: g10sa1 y 

-119s,s61ldCll 9dlmentables, motwla flotante, demanda blaqufmlca de oxTgeno 

(D.8.0.), •mando qufmica de oxTgeno (D.Q.O.), nltr6geno org6nlco, foafatoa tot~ 

les, substancias activos al azul• metlleno (detergentes), turbiedad, color, nitrógeno, 

-3-



tOtal, colire, cadnllo, cromo, nrquel, mercurio, plomo, zinc:, alc:allnldacl total, 1611-

clol total•, ff¡oi y voldÍll•, y c:onduc:tMdad del agua. 

En el cuach di la p6glna 1lgul1ni. • ~eenta un 1'91Umen de lo ante

rlarinente escrito r9f.r.nte a los proplldall11 fl'slcoqurmlcas del agua. 

Como c:oneec:uenc:la de lo anterior • rec:omlencm estudiar varlOI esque

mas, captanclo agua ,.1c1ua1 cruda tanto aguas arriba - C1g11C1t oba¡o del rro de Las 

R.Mdl111, l'eCCllMi~ en amia m un trotomlento c:anttltuldo par: 

h!!!!!!l Tratamiento preliminar que llCll permltlrd ....... c:anduc:h y banlbeaf 11 agua 

cruda a lo planta de tratamiento aln problemas y que c:Gllllstlrd en: 

- Detenc:16n de t611doe Rotan• y IUlpMClldol de gran tamano, par nie

cllo de re¡lllaa .-en la obra de toma, c:an abertura de 20 cm. 

- Impedimento de la ocumulacl6n de balura en los c6rca111C11 y el PCllO de 

momlal que pueda estropear los bambas, mtdlani. f!ltlllos outallmplabl• con aberturas 

de2cm. 

- o..ar-c:l6n ani.s de lo planto de bombeo de aguo cruda para evitar 

lo obraJ16n de los lmpul- de los equlpae ele bombea, 

S!pvndo: Tratamiento primario, que c-l1tlr6 en la ellmlnacl6n de 1611doa Ndlmenta

bles, la c:uol. 11 har6 par medio de lldlmentaclar• plmarlos, Ant11 de 

eltOI •dlmentadorea • podr6 disponer de unidades poro adlc:16n de coa

gulantes, mezclo nlplda y floculoc:l6n, que pueden requerl,. debida al 

alto contenido de t6lldas luapendldas que • pr-nta en clert• tpocas 

del ClflO, y para neutralizar 11 ph. 

Tercero: Tratamiento 11cundarlo, que conslstlr6 en un praceso blol6glc:a de lados acti

vados, c:an unidades ele aereacl6n por difusión ele aire y posteriormente 

11dlmentacl6n 11cundarla par reclrculac16n de lodos al tanque ele a1r

cl6n, Por último 11clorard11 aguo tratada hasta obtener 0.2 mg/I co

mo mrnlmo de claro r•ldual llbr•, 

Cuarto: Tratamiento de lodos. LOI lados procedentes del sedlmentador primario y los 
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PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS DEL AGUA 

Del9mllnacl6n 

ph 4.5 .6.01 7.0.. 4.8 6.1 7.0 

3.5 

5611dal lllldlmento-
bl• ,.tl 0.1 

d.b.o. ,.t1 

d.q.o, ma/1 

1.a.o.m. ~1 

S611clos Mpendlcb 
fljal ma/1 

S61lcb 1111pendlcb 

40.2 

224.0 

1.2 

8 

volcttll• mall 2 

S611dal df-ltoa 
voldtll• mg,/1 O 

Sdlldal dl-ltoa 
filos ma/1 199 

Aleoltnldad total 
mg,11 100 

Turbiedad mal1 75 

Colar pt-co 12.5 

62.15 321.2 

6.19! 9.0 

252,9 597.0 

482.16 840 

7,76 14.2 

259.4 1485 

107.3 600 

162.4 790 

n3.8 1505 

318.9 896 

211.52 825 

87.84 250 
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. 2.0 82.68 393.9 

0.1 1,7 7.0 

6.6 234.7 603.0 

49 514,4 882 

,55 18.7 

4 229.9 960 

4 118.5 600 

o 175.6 928 

72.0 940.4 1828 

102.8 342 715 

80 271.74 825 

7.5 79.26 250 



lodal actlvodal exceden ... • colectar6n, • espetar6I y dlgerlr6n para · 

.,_ltarlos por 6ltt1110 en lechos • •cado •ntro •I mi- ¡ndlo • la 

planto • ~miento y utlllzcslCll posteriormente - r.rtllláante o 

acandlclonoclar • -loa o en Rltrol • wcfo para dllflOIW • elloa pc11-

terlcrmente. 

Los flCllll praducldOI en el tratamiento • lodos • aiw-chardn como ~ 

te • energfa para fuerza motriz o calefaccl6n. 

1.4 ALTERNATIVAS ESTUDIADAS 

Detpu6a • efectucs wrloa recorrldOI por la zona lndultrlal XalClltoc-Santa 

Cl~catepec y -11_. el -leo °"" y laa reaultadol • ICll lnve1tlgacl- • la 

•lllOnda • agua realdual tratada y • las -terratlcaa • láa aguas •I Gran Canal del 

Deaagcle, M elaboraron cinco eeque- alternatl- • proyecto, con el ob¡.to • obt-r 

el costo • agua tratada y distribuido i-o cado 91quemo, y aar Mleccl- el m6a conve

niente, 

- Alternatlvo l. Conalate •to alternotlw en captar el aguo realduol cru

do en la margen derecho •I Gran c-1 •I DeaagUe, aprc11imadomente en el km 14, o 

- frente al Cerro Gardo, y bombearla dl19etamente atravnando la calle al predio en que 

M ublcar6n las unl.._. • tratamiento deac:rltOI anteriormente. 

El flu¡o de agua •ntro •la planto• tratamiento -6 par gravedad 

hasta llegar a loa o6rca111111 • la planta de bombeo • agua trotado ubicados en el mlamo 

predio; • ahr • bombeard a la r9CI de dhtrlbucl6n, enviando IC11 •~nclaa a un tan

que • regulacl6n, 

la 1'9d • dlatrlbucl6n ~1tard b61lcamente • un ramal central que co

munlcord la planto de tratamiento con el tanque • 1'9gulacl6n, dos ramalea norte; el pl'l

mera •I Cewo Gordo hasta SCllCI TeJ1coco, y el eegundo paralelo al anterior ... la f6· 

brlca • papel Santa Clara hasta leneRcladora e lnduatrlallzadora, S.A. y un r-1 iur 

que porte •I ramal central Igual que loa otroa das pll'O en dlreccl6n opuesta, recorrien

do ... Pemwalt hasta Empacadora ._r por las calln que en la actualidad tienen "'!! 

yor •mlclad Industrial, 

Tocloa los ramal .. prlnclpalea de la red de dl1trlbucl6n • locallzaron de 
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·tal .'- que pudiera abastecer directamente a IOI prlnclpales CanlumlclcÍr•, ·sin exclulr 

lo poalbllldad de construir erí el futuro lrnecía •eu1·ularlaa que prapar~I- agua a ,_. 

vas Industrias o a pequellal Industrias existentes. 

El ta,_.ue de reguloc16n • lacallz6 en la ladero que •16 frente a Cerro 

Gordo, al panlente ele la·autop1sta Mhlco-Pachuca, a una elevacl6n tal que permita 

1U111tnlstrar agua can una presl6n mfnlma de 1.5 ka/cm2 en IOI puntos extremos de las Ir

- • condu"l6rl. 

• Alternativa 11. Est6 constltvlcla b6slcamente par 1111 mlsmOI elementos 

de la Alternatlva 1, s61o que, con objeto de*- una mejar colldad •agua cruda, la 

oaa de ~ y la planta de bo'llbeo ele agua cruda• locoll- 950 m aguas orrlba del 

rfo de L01 lemedl01 sobre la margen derecha del Gran Canal del Desagoe, requlr16~ 

par la tanto una lfnea de conducc16n que • locallz6 paralela al C-1 par 1U margen de

recha hasta el sitio elegldo paro la planta ele tratamiento, de ahr en adelante es Igual a 

la primera. 

- Alternatlva 111. Debido a los condlclOMS ad-. que iire-nto paro la 

clmentac16n eean6mlco ele graneles tanques, el sitio •lecclonada en la planta ele trata

miento de las Alternatlvas 1 y 11, • propuso .. ta alternativa, Es •mejante a la primera, 

pero locollzando la planta de tratamiento en la ladera que est6 frente al Cerro Gordo, 

¡unto al sitio donde• ha locallzado el tanque de regulaci6n, ele tal manera que sólo• 

tenga que bombear agua cruda, Incluyendo el ogua requerida para el manejo de lodos, 

colocando las unidades ele la planta ele tratamiento en cascada para llegar con el agua 

trotada por gravedad hasta el tanque ele regulocl6n y ele ahr, tamb1'n por gravedad, a la 

red de dlstrlbucl6n. 

- Alternativa IV. Esta alternativo contempla la paslbllldad ele captar 

aeua ele mejar colldad como la alternativa 11 y resolver el problema de -ntamlentos d..!, 

ferenclales ele IOI tanques ele la planto• tralallllento como en la Alternativo 111, ubica!! 

do la obra ele toma, el bombeo ele agua cruda y la planta de tratamiento en los sitios 

descritos respectivamente en las Alternatlvas 11 y 111, quedando los •tructuros de regula

c:l6n y dlstrlbucl6n como• propu10 en la Alternativa l. 

• Alternativa V. Tomando en cuenta los resultadot de laa cuatro alter-
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. • natl- estudladal anterloni.n .. y la faCtlbllldad de aclqulslcldn • un pNdlo para la plan 

to• trat.nleftto ... la -ven -.Cha •I Gran Ccinal •I l>llagUI, 500 rn ~a~ 
¡o •I rra • LCll Rernedlae, o cantlnuac16n • in-nta el estudio• una quinta alternativa 

··~· 
En •to alternativa, - el ab¡eto • tener una majar calidad• agua 

eruela, la obnl • ._ y la planta de balllbeo • agua eruela • 1-11-.-en la . 

. . Ale.matlva 11~ ublodnclale la planto de tratamiento aprc1111rnacmn-1e 1 500 rn oguae aba¡o 
• la ama •.._y liomb..- ..... el agua tratada 2 200 rn par la margen ~ha y 
a oontlnuacl6n par la l .. uler•, hmto encantrar el ~ 18 •I _,.,, • I• alternatl• 

vas anterl_, oan el 1l1terna • liaii"'9o a la red y •celMnclas al tanqúe • regulacldn. 

1.5 ESTUDIO COMPARATIVO DE ALTERNATIVAS 
Y SELECCION 

1 .5.1 Dlrnenelanarnlento hlci'dullco pr!llmlnar 

Una wz 1-11aac1a1 las prlnclpal• lndultrlas C011M1rnldaraa y I• ir-

• dl1trlbucl6n para -..-rl•, 1lgulenda el recmrlda • IC11 tuberr• • acumularan lae 

...- medias afectadae par lae caeflclent• • ~lacl6n diaria y hararla y par un caefl

clente para ._ en cuenta la lnstalacl6n de nueYC11 Industrias en lae precllae baldr111. Con 

1111 glllfol rndDcllllCll hararlae futuroa • dlrnenelanaron prellmlnarmente, par trorna, ICll tube

rrCll • ~ uno • los ramaln • dlstrlbucldn, obtenl,ndo. di6metros econ6rnlcos, yelo

cldades, pencllentee hlcHulloas y f*dldas par frlccl6n, 

Acurnulenda len p6rdldas par frlccl6n en ~ uno • los rarnalft, • obtu

vo, con el ,.. delfo.-ble, la altura a que •be construirse el tanque• regulacl6n, 

para proporcl- pre•I-• mrnlmCll. 1.5 ko/cm2 en 1111 puntaa .... ale¡adal. la red. 

S. anallz6 tarnbl*i el funcl-mlento • la red de di1trlbucl6n para el ca

'° • mfnlrna dHlanda, Ml'6 25% •I gaato •'*lrno diario, par lo qua el pto producido 

remanente debert llegar al tanque de regulacl6n¡ la tuberra del ramal central de d11trlbu

cl6n • dl19116 paro el gasto que •be llegar al tanque de regulac16n a lo hara de mfnlma 

dama•. 
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Con 1111 galtOl m61dlÍICll cllarl111 acúmuladol, I• .. di .. por frlccl6n CICll· 

nulaclal y ICll c*nlvel• topogrdflCCll entre planlOI • bollMo y tanques, • obtuvieron en 

forma ,..umlnar 1111 galtal, carga1 • dlllflO y pat9nc:ta. 1'9qlMl'lclal por las plantas ele bom

bea •agua tratada ele las Alternatl- 1, 11 y V, ya que las Altwnatlvas 111 y IV, dlstrl· 

bulriln el Clgllll trotada por gravedad. 

L111 planto1 • bambla de agua cruda • dlm1111lonanin en tadCll ICll -

para el pto m6iclma diaria afectada ele un coeflclen .. • 1.10 poro ,_ en cuenta el 

volu11191\ ele laclal que • va a extraer y el agua ,__la para 111 maneto; a las ~lelas 

por fricción• a11adl6 el desnivel topogr6flca y 6 u 8 mefrlll adlclonal• para '- en 

cuenta lat .. clldCll en la plonta ele tratamiento ele las AlternatlYC11 I, 11yV6 111 y IV, 

1'91pHtlYClll*I .. , debida a la dl1p111lcl6n ele las unldaclet ele tratamiento. 

En tocias laa plantaa ele tratamiento • canalcler6 que la conatruccl6n y opera• 

cl6n ele las mi- •ber6 • modular, poro aatlafac:er IOI 1'9qllllflmlentC11 ele laa m6dulaa ele 

300 I/• ele la planta ele tratamiento originalmente prapueata, 

1,5.3 lnvenlan11 necuarlaa 

El pre111pueato ele laa WGI poro cada una ele las cinco alternatlYCll, • ela

bor6 can preclot unltarlaa di la S.R.H., edición 1975 y con peelcs fndlce obtenldaa ele 

otraa proyeetaa 1lmllare1 recientes, tomando en cuenta IOI algulent• grandla rubrOI ele tra· 

balo: 
- Lrn- di conduccl6n 

- Tonquea di regulac16n 

- Plantas di bombea 

- Planta ele tratamiento 

En la tabla siguiente • resumen las reaultaclaa obtenidos. 
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Alternativa . ln-'6n-la Gaita • dlllllO lnwftl6n únl:Jla 
Na. . Sx 1o6 m3/• f/1113/IX 1. 

1 106.309 0.60 177.182 
11 120.148 0,60 .· 200.247 

111 110.038 0.60 183.397 
IV 122.079 0.60 203.-i66 
V 111.237 0.60 185.394 

La ln-.16n en •• tanque • ragulacl6n • obtuW por inedia • un pre

cia fndl• pora tanques 111plrflclal• • concreto • gran oapacltlDd y ICll plant9 • 

bombeo • valuaran • funcl6n • la potencia requerida, detw111lnando por llpcndo al 

collO •• equipo • la obra civil; la planta • trolallllanta M valu6 por Ndlo • 

una - titulada ª111"9f116n VI Capoclclad • planta en el trota111lanto • lodae actlva

clcll•, pnivanlenta • graflcar la f6rmula • Shah y Raid, deearrollada por e1toe lnvatl· 

...._ _. .._ en aetudloe qua realizaron IObra planta1 • tnatallllanta, dando -

..,,toda la pul1ll-l6n •I artrculo detanlnado •ftcnl- para e1tl-l6n • COftol • 

CONtruccl6n • plantas • tratamiento•, en mayo • 1 '10. 

1.5.4 Coetoe • C!f1!!!C16n, -rvacl6n r ,.mpi_ 
Primero.- Se •terminaron loe erogacl- anual• en penonal, COlllUnlOI 

• •nargfa altctrlca y CClnllllllOI. 1111tancl01 qufmle111, n¡anda lae eal•loa •• penonal 

en funcl6n •l llllarlo 111fnl1110 y • la apariencia requerida para cada operacl6n; el con

IUlllO • 91WJfa aWctrloa • calcul6 partiendo • I• potancl• de cada uno • loe lllOta

r• qua • va a utlll.,., _l.,._. un factar • potencio • 0,15 y un precio• 

S 0,50 kwh; la aragacl6n por CClnlUlllO • watanclae qufml- • •tlm6 en SO. IO/m3 • 

agua y el cloro a S 4.00¡\g, eupanlando una doelncacl6n media total de 8 rng. 

Segunda.- Lal aragoclOft91 anual• por c-vacl6n • calcularon por me

dio de -'lclant• en func16n da la lnvenl6n (l) ccinaspondlente, COlllO 1lgue: 

- e-- para _,_16n da planta1 da bombeo 

- r-1 para c-vact6n de planta • tratamiento 

- P.nonal poro cOftMfvacl6n da plantat • bombeo 

·10-

0.03at 

0,025% 

o.ooa: 



. - Penanal para can.Mlc:16n • planta • tratamiento 

- 'C..,_ pin ~cl6n • tcn¡ue • régulacl6n y 
lfneaa • cancluccl6n 

- hrlanal para ----=16n • tanque • regulacl6n y 
lrneaa • cancluccl6n 

0.0151 

o.oozr 

o.001:t 

TercefCI,• Las eragocl- par reempl- •equipa• Cllllllderaron 91~ 

bal• y cada qulnoe a11aa • aperacl6n, par - 1ci vida útll proniec11a • 1111 bambas y 

~. el manto• wtas erogaciones -6 Igual al Imparte • la ln-.16n lnlclal en 

dlchal equlp111. 

1,5,5 CClllO •I agua proc!uclda 

El c61culo •I caato •I agua producida • llev6 a cabo par el m6tado di 

actuallaac:16n de erogacl- y • la1 Impartes • la1 voliímenn di agua vendldCll, efec

tuando el andll1l1 pin un perfoda de 30 ClflOI di operacl6n, uttltm'lda una twa di dta· 

cuento o• oc:tuall-16n •112% anual, c:o111ldlranda que la lnvenl6n Inicial • efec

túa durante el allO cero y c:arg6ndol9 en el allO 15 la lnvenl6n c:orreapondlente al reem

plazo •l equipo que ti- - vida útll, para que pueda entrar a operar el afio 16 del 

an6llala. 

La f6rmula empleada en el rn6todo • actuall:r.acldn • la siguiente: 

Co 

~ 
+ C1 + -9._ + __ -+ ...f!L_ XVI + ~ +---

(1:-;;r (1 + 1 )2 (1 + I)" ~ (1 + 1)
2 

En donde: 

+ XVn 
(1 + 1 )" 

Cn = erogación total en el ano n, actuollzacla. 

1 = Tasa de •ac:uento o di actuallzacldn (en •te C:OIO 12%) 

Vn = Volumen• agua tratado producida en el afio, actualh:ado. 

X = CUito actualizado por rn3 producido de agua tratada. 
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<""ª" Cn <..n•o 
X "<_n•n Vn 

<:n • 1 

Siguiendo el mlamo procedimiento • calcul6 el -'O •I aguo praduclcla 

por la plGnto • tratamiento y dlttrlbulcla a lot -IOI. 

A cantl-16n • p;..nta el retumen • r-..ltadol •I cdlcula •I cotto 

..... producida y entNgada a 1111 UllUlll'IOI. 

AINmatlva Gasto 

1 0.6 m3/• 

11 0.6 m3/• 

111 0.6 m3/1 

IV 0.6 m3/1 

V 0.6 m3/• 

1 .6 CONCLUSIONES 

Produccl6n Dlltrlbucl6n 

1.22 Vm3 o.32 Vm3 

1.43 Vm3 0.26 Vm3 

1.49 Vm3 0.09 f{m3 

1.66 Vm3 0.01 f{m3 

1.23 Vm3 0.33 f{m3 

Produccl6n y 
dittrlbucl6n 

1.Sit Vm3 

1.69 Vm3 

1.sa Vm3 

1.67 Vm3 

1.56 Vm3 

a) El Dl1trlto • reutlllmcl6n •agua rMldual en Xal111tc11-Santo Cl-

Ecatepec, Múleo, propu•to par la S.R,H., permltlr6 li'*- lnlclalrnente, para UIO do

IMltlca, 600 I/• • GgUOl tubterr6,_ •I Valle ele M6xlco que actualmente • Ullllft en 

la ll!Mtrla; 1U capacidad Anal -a • 1 200 lf •· 

b) Al darle un tegundo"IO al agua M dl1111inuir6 lo generocl6n •agua 

, .. ldlllll que ft nec...,lo mane¡ar paro el Gran Canal •I 0.-gU., lo que aunado a la 

opllcacl6n •I reglamento paro la prevención y control ele la contamlnocl6n •I agua, ha

r6 me¡orar la calldad del agua ele dicho canal, con el consiguiente beneficio para los 

u1uurl01 •aguas abajo y para laa penonaa que residen cerca del Gran Canal. 

c) Aún cuando el costo del aguo producida por la planta de tratamiento 

y entregada a lot u111arl01 ea un poco mayor que el costo del aguo del pozo en la octuall-
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dad, el rdplclo lne19mento • la •"*'Cla • agua potable y la. 11111~ dl1toncla • las 

fUentes • abaateclndento, hard que en un futuro aircono la tarifa por explotacl6n • 

pozoa en el Valle • M6xlco • •-- rdplclomeni., siendo ""'Y atractl,,Ct la COI! 
truccl6n •I Distrito de reutlllzacl6n •I agua residual que aqur • prapone. 

d) Debido a que el caata.•1 agua• mantuvo del mlamo ~n de mag-

nitud en lea all9matl11GS 1, 111 y .V, y a IOI prablemaa de clmentac16n y futuros a.nto• 

mlentoe que • pueden tener en loa predla. elegidos para la planta • tratomlento en las 

altematl-1. y V,• •lecclan6 la alternatiw 111, con algunas madlflcaclonea para 

efectuar el proyecto •nnltlvo. 
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Capítulo ll 

P~OVECTO DETA~~ADO 

DE ~A OB~A DE TOMA 

2.1 PROYECTO FUNCIONAL 

O..- • "°''•alternativas eetudlaclaa para el proyecto funcl-1 • 

la obra • ._, .. •lecclon6 aqu611a que, par ., geometrfa y dlipDilcl6n talire el ca• 

nal, no eea daflada par turbulencla1 • agua que puedan povacar 1000wclanes y con 

ello la falla • la wructura par el ffanquea •1 agua, 

La alt.-natlva •leccl-m • i*crlbe a contlnuacl6n. En la abra • 

t- • dlMM una .. ¡ma _.t1tulcka par rlelet • 6 cm •ancho, calocaclol vertlcal· 

mente can una •paracl6n llbre • 20 cm llgulendo un allneamlenta paralelo al e¡e del 

Granc-1. 

La abra • ._ •16 conatltulcka par un peqUlllO canal • llamada (111111 

• acceea) con lllUl'QI vertlcalft que encauzan al agua desde un ligero estrechamiento en 

el Gran Canal hacia cuatro compuertal de control que obturan otfOI tantos tubos de 

61 cm• dldmetro, par medio• loa cualft • atrovlnan ptrpendlcularmente la calzada 

que va paralela al Gran Canal; la dncarga de loa tubOI 11 realiza dentro del predio 

destinado para lo planta de bombeo, en unos c-1• • tran1icl6n a clelo abierto. 

La plantllla del canal de llamada en la obra de toma M dleefl6 1.0 m 

abajo de la plantlllo de 1111 tuberfas con el ab¡.to de ellmlnar loa 1611dal m6I pe111dCll 

que conduce el Gran Canal. 
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Las -siuirtaa • control • la obra • IOllla (que 11111 • 61 cm,), 

• dlllftCÍron t.lpo Mili• y tienen - flnalldlld -trol• el gaeto que entra a la planta 

• tiaina.a debida al tllG!lte que teÍ9I el Gfan Canal, en un -to dllda, 1lrvlendo 

tOlnbl*' paia al.S. la planta • bombeo en el GCllO de te .. r que efectuar alguna repara

cl6n c*ltro • ella. 

Las oampuertaa •aperan manual_..te delde una I• • mc.il*-, la 

cual permltlrd •• - a ,..._ ... la calaada patalela al GflSI c-1. 

LGI cuatro tubot que atravlelan ba¡o la calllGdo • dllGllarOn de --~ 

GMento, con - pendiente• plantllla • S • 0.0001 con el ob¡.ta de que al ponerlOI 

f'*1t • •rvlclo 1lempre •...,....totalmente. 

Eltol tubos traba¡ardn a preal6n, ya que ePardn mds profunclol que el ni

vel de aguas 111rn1- del Gran c-1. - .1 fin • evitar que una gran part• • a
entre a lo planta • bombeo. Cada uno • IOI tubos• copa& • cancluclr 900 l/1 CUCI!!. 
clo el tirante en el GflSI c-1 aleone• IU nlvel in6xlrno nar11111I, y 430 l/1 para •l "lvel 

lllfnlrno •t agua. 

Con IOI cuatro tubos y con IGI copacldadn mencionadas anteriormente, 

llUllClll • tenclrdn ~clencla1 en IOI g111to1 • dl1911o que '°" de 600 1/1 y 1 200 l/s para 

1ltuacl6n actual y futura, respectlw111Gnte, con lo cual lo único que rettar6 .nt darle 

uno oi-acl6n • compuerta• eficiente paro r90ular los ptOI de entrada a la planta de 

balllbeo, atendiendo a la de11111nda requerida, 

El pvyecta funcl-1 • ftta alternatlva •lec:clonada fttd repn19ntado 

en el pi-116- 1. 

2.2 CALCULO HIDRAULICO 

CCl!lllstlrd en determinar la curva de gastos cantra abertura1 de compuer

ta ,.. dlferen191 nlvelesenel Gran Canal del De1ag(Je. Estas curvas serdn útiles para 

...... '- capacl ... que tienen IOI tubos y las posiciones de compuerta que se deben te· 

.,. 1111r9 ... apn111lmadamente el gasto requet"ido. 

El c6lculo conalatl6 en apllcor el teorema de Bernoulli entre una sección 

'-llzada un poco antes de entrar al tuba y una un poco despu•1 ele salir del tubo, a 
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•• _ ....... denaml- IKCICIMI 1y2 respectl,,_te; en la figura 2.2.1. pre-. 

· _.ta eÍI reir- 9111uem6tlm la paÍlcl6n • 1111 tubas can N1pKto a 1111 nivel• nóclmo y 

111fnlmo ., Gran c-1 •• Delaglle. 

endonder 

La ecuacl6n • 111moulll quedarra • la 1igulente manera: 

H¡ • H2 + Z + hv + Ke hv + hf + k
1 

hv + Kc hv, 

H1 • Nivel •• aguo en el Gran Canal •1 OetagUe 

H2 "' Nivel •I agua en el -1 que delcargan 1111 tubas. 

hv "' Carga • velocidad. 

hf "' Nrdl• •carga parlafrlccl6n en el tubo, 

K• • Coeficiente para valucr las l*dl .. a la entrada del conducto. 

K• • Coeficiente para valucr 1111 P'rdldCll o la •ll• •I conducto. 

Kc • Coeficiente para valucr lea l*dldCll que provoca la campuerto. 

Z • Diferencia • nivel .. entre el principio y el final •I tubo, 

El valor H2 • valu6 para dlferent .. gaalCll y c:arretpOI• al tirante normal 

en el -• • deloorga; .. r como el H¡ que • e1tlm6 tambl'n para diferentes gastos ap!! 

wrldo lo ecuac16n anterior, cuyaa reaultadoa • -tran en la tabla• cdlculo para'°' 

1lgulentn valorea: Ke = 0.5; Ka = 0.2; Z = 0,0045 m 

Poalcl6n 2 3 .. 5 6 7 

Obatrvccl6n • lo O O 30 O 50 30 70 
compuerta .,- -;¡- ,- 2 8 -r- .,-

Kc 0.07 Q.26 Q.81 2.06 S.52 17.0 17.8 

D = Dl6metro del tubo 

~j 
Compuerta 

Parte • la compuerta t que abatruye al tubo 
Tubo de conducción 
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~ ~ 
1 

Elev.2234.00 
1 

1 

1 

1 

1 
l'MIN22!1.6 Ri 1 

1 ¡1 q • 1 A lar.anta 
b_om\eo 

tEllv.2229.43 

4460 ____ .....,.. __ 

l.llnQihtl total dt la tuber la 

FIGURA 2.2.1.- POSICION DE LOS TUllOS DE TOM\ CON RESPECTO 
AL NIVEL Mt.XIMO Y MINIMO EN EL GRAN CANAL 

(cot111 en cm y elevaciones en m) 
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TAllA DE CALCULO 

Golfo 
m3/1 

1.2 1.09 0.86 0.93 1.79 3.50 3.56 3.72 4.20 5.21 8.27 18.2 
1.1 1.02 0.73 0.78 1.51 3.CM 3.0P 3.ZI 3.63 4.54 7.05 15.4 
1.0 0.95 0.60 0.65 1.25 2.62 2.66 2.71 3.11 3.8& 5.94 12. 
0.9 0.87 0.49 0.52 1.01 2.zs 2.26 2.35 2.62 3.ZJ '·" 10. 0.89 
0.8 O.llO 0.38 0.41 0.79 1.87 1.90 1,91 2.11 2.66 3.99 1.41 8.71 
0.7 o.n 0.29 0.32 0.61 1.54 1.56 1.62 1.71 2.15 3.17 6. 6.71 
0.6 0.6' 0.22 0.23 0.45 1.2" 1.26 1.30 1.G 1.69 2.44 ... '·°' 0.5 0.56 0.15 0.16 0.31 º·" º·" 1.02 1.10 1.29 1.81 3. 3.65 
0.4 0.47 0.10 0,10 0.20 0.74 0.75 0.71 0.12 º·" 1.27 ,2 2.45 
0.3 0.39 0.05 0.06 0.11 0.54 0.55 0.56 º·" 0,66 º·" ·1. 1~51 
0.2 0.29 0.02 o.m 0.05 0.36 0.36 0.37 0.38 0.41 0.49 o. 0.79. 
0.1 0.18 0.006 0.006 0.01 0.20 0.20 0.20 0.21 0.21 O.ZI o. 0.31 

.!.. 
cp 

NOTAS: y"l GASTO 
- hv = 2¡- en clDnd.: v = velacldlld -AREA óEC cONoU:fO 

g = -'-'6n •la........,....,.,,. 
- hf =le_\ 

2 
L en clDnd.: n "' caeflcleni. • Mlnnfne • 0,01 

\ r 1.13] r = nidio hlcHulrco .. cmiducto 
. L = longitud •I tubo "' 44.6 • 

- El< = K• +Ka+ Kc (_.ro d9p9ndlenda •la pllllcl6n • ~) 

- El clidnlelro •I conducto es di 0.609 m, 



'' '· 

Con le11 val- obtenlcloe en la tabla• dlculo, w ror- I• -~ 
de la n.,.. 2.2.2 y• -.tcllnlr*I - vdllclal aquell• val- que...-. CC1111pNn

c11c1a1 entra l•.nhr•I• n6ilma y mrnlmo del Gran c-1 del DemgUe. 

Lm -.ldlroclones que• hlcl- en este dleulo "*-que un 1610 tv

bo ·...ro la ..._.~te para determinar al IDI tubae 1D11 lllflelen181. 

S. cleduGe que para la prl- etapa, que • para un gaeto de 600 l/1, un 

tubo ..ra lllflelente para cubrir la varlecbl de gllltOI que • pudlllDll ._.,, para, 

,.._. que al nl•I del agua pudiera bo¡ar mm del pravlllO, • allacle un tubo aclld-1 

para Nfoniar la clatacldn en ao de que • i--nte eata 1ltuacldn. 

Para la •tapa futura, que 11111 1 200 l/1, • allaclan .. tubol de Igual -

paelcW. 

2.3 CALCULO ES1RUCTUIAL 

A ~1-ldn • detalla al dlcula aatructural que • reallz6 en la abra 

de tollla; '9te canalat16 en determinar 1111 al-tDI mac6nl- actuantes en cada uno ele 

le11 mlOIÑlnll •tructuralea qua lo ror- (an6ll1l1 aatruetural), •f cama lo clet-lnocl6n 

de 1111 di-Iones y dreaa ele acero -1• para raalatlr dlehol •l-tc11 lllOC6nlC1C11 

(dlllllO). 

En al dleulo • 1lgul6 al fundamento ele la 1-ra aldatlca del cancrato 

...,.,..., t-.la COlllO pcndrnatl'OI de dlllllO IDI 1lgulant011 

re .. 200 lcwcm2 
f e • 0.45. re • 90 lca/em2 
fy .. 4 200 lcWcm2 

fa • 0.5 fy = 2 100 lcw'cm2 
n = Et/Ee = 9.43 

1 
le • 1 + #fin re • 0.473 

1 = 1 - k¡3 • 0.842 

K = 1/2x fe kl = 17 .92 

En la figura 2.3.1 • aallalan 1111 prlnelpalOI alall*'IDI que componen 

la abra• tollla y, para el caao ele la •tructura ele manlabraa, loa planos ele an6ll1l1 

qua • •tudlaron. 
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1.0 l.!I 2.0 2.!I 3.0 3.!I 

ALTURAS DE AGUA A PARTIR DEL EJE DELA T\9ERIA EN m 

FIGURA 2.2.2.- GltAFICA DE GASTOS PARA DIFERENTES NIVELES DEL GRAN CANAL 
C~NDO ESTA lA COMPUERTA TOTAL'-'fNTE ABIERTA 



GRAN CANAL DE DESAGUE 

"'-9- Relleno9- ~-Relleno .s-

PLANTA 

2 

-
CORTE POR EL PLANO 

FIGURA 2.3.1.- ELEt.'ENTOS ESTRUCTURALES EN LA OBRA DE TOMA Y 
PLANOS DE ANALISIS PARA LA ESTRUCTURA DE MANIOl!RAS 
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2•3~ 1 Detwinlllllden • ICll ee ..._._ 
en lo eetructura 

o) bipu¡e •I .. 11-... loa llMOI 

El cdlculo •• 9111pUi9 prouG•da por el .. lleno• hard can el 1116to

• 191111Mpl'rloo • Teraaghl (1 ). 

T--.hl, poro lo elabarocl6n • 1111116toda, clollftc6 o IOI -'°' 
.,. ICll dnoo grup111 .i.,1911191: 

ICll cloaÍRoo en: 

1.- Suelo...,._.,_, lln flnaa. 

11.- Suelo ....... .,_, aan fl11a1. 

m.- Suelo ......... oon --., bloques. piedra, .,._, ...... 
flriaa y RnGI orclllClllll en Clm'ltldllcl opredoble. 

IV.- ArclllCll pltltlOOI bl ..... , 11111111 argen1- o •clllCll llmaa. 

V.- F....--• •clllo cMa o lllldl_.. dura, proteglcb • 
modo que el aguo ..-ieme • cuolqul• fuente no penetre 
en ICll rn.-11C11. 

En lo que o ...,..trro •• .. 11- y o ooncllcl6n • -.a• mi-, 

1o. La IUf*flcle •I .. 11- • pi-, lncll~ a no y lln lllln
cargo. 

2o. La 111perflcle •I .. 11- • lncll~, o pstlr • lo ~ •I 
"""°• halto un cierto nlvel, en que • twno horl1011tol. 

3o. Lo lllp9fflcle •I .. nena • horlZO!tol y ... ello actOa una 
tobreoorga unlror-menle dlatrlbul•. 

'4o. Lo euperflcle •I .. 11eno • hor1_.1a1 y ... ello octOa uno 
.-._...11.,.1, porolelo o lo OOIW •I _., unlhr
to cllltrlliul•. -

El llltvdlo • meoenlco • -'• nG1 revelo que• un 1enno orclll~ 

lllllOlll. Elle tlp!' •-lo no• -.aii. - material •rellena por la que • .,.. 

tltulrd por uno que IÑlll IC11 omactorfltlOOI •I grupo 111 • lo 1111111111 c1Clllflcocl6n ont• 

-·~· 
Con ....,.cto o lo pc111191Tl'a •I terreno y -10rl1tlcoa • lo carga 

IO -.rd el grupo 3, yo que *to Incluyo una •-ga, que en nueatro C010 .. debida 

a la eiclstonclo de carga Ylva poro 1111111lobrar loa compuertas tobr• la IOMI de operacl6n, y 
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en nulllTO caeo, •le 111lgn6 el volor • 0.5 T/rn2. 

....... 
Lo Hnulo que - da el empu¡e horhr.Gntol •I rell- • 

Eh • 1/2 Kh ti2 + cq, 

Eh • E111p11¡e horlzantol eobre el nuro. 

Kh • COl'lllOnte que propone Terughl y .,_.,. •I tipo• -10 y g.
IMtrfo •I relleno, -.utvol•ro ol •fuerzo al nlvel •I .. lonte. · 

H • Altuni •I relleno ... el nlvel •I .._... •I - halla el 
•I terreno. 

e • COllllOtlte poro el cdlculo • lo m-go. 

q • Soln-go en el terreno. 

De 1111 ~- que elobor6 Twzoghl poro voluar lea CC1111tontea que en 111 

•todo.• ....,min, •deducen I01 vol-• Kh • 0.7 T/rn2 y e = 0.39 que utl· 

tuy6ndolol en lo Hrmulo •I empu¡e horhr:ontol "°' da un volor •• 

Eh• l/2 X 0.7 X 4.772 + 0.39 X 0.5 X 4.77¡ Eh • 8.89 T 

b) (:orgo lobre lo 10.0 111perlor 

Lo 1- 111perlor 111tor6 eoportoncla tu pmo propio .,. lo -aa vivo 

exlatente, en total M le dnlgn6 un volar• 1 T/m2. 

e) Corgo lobre lo 1- • clmentocl6n 

Lo reoccl6n •I -- • lo -aa que..,... octuonclo IObre lo I! 
to • clllllfltoc16n y ..,. lguel o lo IUlllO • tocloe los fver&111 octuoncla directamente to

bre '-to¡ 1111 ,_._ -lderodoa '°" el pno propio • lo •tructuro, el peso •I relle

no y lo 111bpr-16n octuondo en 1911tldo contnirlo o 101 ruer- grovltoct-1... So 01tlm6 

al valor • lo r-cl6n en 1. 91 T/m2. 

d) Cargo IObre el muro pr-.do por el empuje del aguo 

So -lderonl el COIO rn6a de1fovoroblo en el que el aguo llegue 

ol ntvol de lo 1-, poro - condlcl6n lo carga al nlvel del desplanto •rd Igual o 

·4.61 T/m2. 
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. . . '. .. 
LCll ciargaa actuant .. • --.lnanln camo M apunta a c:aitlnuacl6n: 

w1 • Carga me la 1- ..-1ar • 

. w
2 

.. Reaccl6n del , __ en lci lala de clmentacl6n. 

w3 .. sair.-ua actuando en el 1-del rellena. 

W 4 • Carga producida par el rell- al nlvel de ..,iante. 

w
5 

• Carga producida por el empu¡. del agua al nlvel •l ... ante. 

En la ng1n 2.3.2 • ...-rl.- las ciargcieactuantn en la •tructuro de 

-1-. pma lot diferentes pi- de an6llsl1. 

2.3.2 An6ll1l1 eatructunal de la obra de ,_ 

Prlmwo • har6 el an61l1l1 de la •tructura de maniobras, para lo cual, • 

CICllculcrin laa ele-tot rnec6nl- o partir de 101 C1C1rgaa anta calculaclal y apllcando P.! 
ra e.llo el m6todo Iterativo de c..-. 

IOll: 

o) An61l1l1 en el Mntlclo •I pi- 1 

Laa mamenlal de empotramiento para 101 barrot •I morco onalllClda 

En la barra AB = BA 

w ,2 _, 
M "'-.!r-- = 1 x4.Hr = 1.4T-m 
~· 1;¡: 12 

En la barra OC "' CD 

En la barra AD = llC 

w3 1
2 (w4 - w3) 12 

=--ir+· 3ó" 

1.91 x 4.1 2 

i2 2.68 T·m 

0.2 ll 4.61 2 (3.53 - 0.2) 4.61 2 

12 + 30 

~o = Mee = 2.11 T-m 
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.•.. , ,· 

•3.534 T/m2 4 w2 •1.91 T/m2 

PI.ANO 1 

W4 • 3.534 T/m 

w2 • 1.91 T/m2 

PI.ANO 2 

W3"'3.534 T/m2 w3•3.534 T/m2 

L--...__.."'l"'l"'lrT'W"PT"l''ft"ll'TT'lPm"P ...... __. 

PI.ANO 3 

FIGURA 2.3.2.- CAR~S EN LA ESTRUCTURA DE tMNIOIRAS PARA CADA 
UNO DE LOS PLANOS DE ANALISIS 
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2 2 0.2 • ·~61 + (3.53 - 0.2) 4.61 . 
12 20 

MoA • Mea • 3.89 T-m 

En forna 91quem6tlco 1111 -ntaa • empotramiento q...-.n ci9 

1.4 - 1.4 

- 2.71 

1 

2.71 

1 
461 

3.89 o e - 3.89 

- 2.68 2.68 

----410 

Los momento¡ de Inercia en 1111 bama1 -11zac1aa son: 

3 
T. = l = 100x30 
~O BC 12 

1oc = 
100x 20

3 

12 

-26-
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. El cdlculo • 1111 rlgldlc:n • hard - 1lgue: 

K a 
4 <4•63 E!) • 4.52 El DC 4.ió 

Los factor .. • cliltrlbucl&i paro IOI nudol wperlDrft eon: 

F O 0.9756 
º 'AB '" 0.9756 + 13.56 = 0.0671 

F O 13.56 
• 'AD = o.9756+13.56 0.9329 

LOI factor .. • dl1trlbucl&I para IOI nudOI lnferlDrft 1a1: 

F O ,. 4 •52 = 0.25 • ·oc 1a.56 ·~ 4.52 

F O 13•56 O 75 F O · ·oA = 13.56 + •.s2 = • = • ·ca 

En el cuadro 1lg11lente • fHMnta el ._llo •I rMtodo • 

Croa para dl1trlbulr loa momentOI en el marco del plano en •tudlo. 
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DISTRIBUCION DE MOMENTOS 

0.0671 
-2.71 1.4 -1.4 2.71 -3.89 2.68 -2.68 3.89 

-1.31 1.31 -1.21 . 1.21 
1.2221 ·1 0.0879 •0.0879 ,-1.2221 0.9075 1 0.3025 -0.3025 1-0.9075 

-0.45375 -0.04395 0.45375 0.45375 0.61105 -0.15125 0.15125 0.61105 
-o.4m o.4m · ~ ·-=o.1623 o.7623 

o.4643 1 o~ -o.m339¡-o.4643 o.571731 0.1 -0.19058¡-o.57173 
-0.285~ -0.01 0.01669 0.28586 -0.23215 -o.cws 0.09529 0.23215 

0,®255 0.30255 -o. 274 0.3274 
0.28224 0.0200 -o.0203 -o.28224 0.24558 o.0&186 -o.08186 -o.24558 

Suma: ~1."809 -1.4809 1.4809 -3,008 3.008 -3.008 3.008 

1.48 T•m - 1.48 T·m 

-1.48T• 
A 1 1.48 T•m 

o e - 3.00 T·m 

- 3.00 T·m 3.00 T·m 

Momentos flnales 

Loa cartant .. flnal .. , para cada una de ICll barras anallzada1, M calculardn 

sumando los fuerzas cortantes l1111t6tlca1 m6s las hlper .. 16tlca1, cama M muestra a cantl

nuacl6n 
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· Cortante en lo borro Al 

Cortante l1111t6tlco 

VA• v1 

W1 XI 1X4.1 
VA.• -r- =-y-= 2.05T 

VA= v1 = 2.05T 

Cortante en lo borro DC 

Cortante llOlt6tlco 

Corionte hl.,......lco 

v,.. "'v, .. o 

Cortante hlperest6tlco 

W xi 
V = _l._ = 1.91 X 4.1 3 92 T 

D 2 2 = • 

Cononte en lo borro AD • bono IC 

Cortante l~lco 

V 
0.2 X 4.61 + (3.534 • 0.2) 4.61 

A = 2 6 

VA= V1 = 3.02T 

V 
0.2 11 4.61 (3.534,.. Q2) 4,61 

e = 2 + 3 
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Cortante hlper•tdtlco 

3 - 1.48 
VHip = 4.61 

VHlp = 0.33 T 



Loe cortantes retultantes IGll: V A • V B a 3.02 • o •. 33 "' 2,69 T 

v0 •Ve• 5.58 + 0,33. e 5.91 T 

Loe _,,tos paaltlvos en cada una ele I• barras• calculardn como sigue: 

MDmento mdxlma pC!!ltlvo en lo bono AB 

Lo distancio •x• dancle se ,._nta el mayor momento positivo •t6 dada por: 

.. VA 2 05 
Xª-= ...:r-= 2.05m w, 1 

El momento m6xlma positivo .. calcular4 con la f6rmulo 

W x2 
1 

t t.'lndx = v,. X - --,- • ~ 

t t;,ndx = 2,05 X 2.05 • l X 2•0s2 2 

t t.'lndx = 0.62 T·m 

- '·"ª 

Momento m6xlmo pa!ltlvo en la borra oc 

Lo distancia •x• donde se pr-nto el mayor momento p1111tlvo •NI dada pclf: 

3.92 - 2 05 T.9f-. m y el 

1.91X2.052 
t t;,ndx = 3,92 X 2,05 - 2 • 3 

t Mn6x = 1.02 T-m 



Mllllllnto ••- p!!!!tlvo en la banO AD • i.ina 8C 

La dlatancla •x•, a partir del punto A, _. • pNllllla el 11111y« -to 

. ··paeltlvo estd .. por: 

• W3 ! i W3 2 + 2 V A ( W 4 .;, W3Vl 

• • (w4 - w3)/I 

-0.2 + J o.r + 2 X 2.69 (3.534 - 0.2V4.61 . . - ' (3.534 - 6.zy 4.61 

__ x ., 2,"6 m el -to llllSxlmo positivo Mr6: 

W3 x2 (W4 - W3) x3 
t Mrndlc "' VAx • -,-- - 6 ¡ - NA 

0.2 X 2.u2 (3 ""'' 0 2) 2 ,,_3 
t Mrndlc "' 2.69 X 2.46 • --2-""- '~ • ' ·-• 6x 4.61 

t Mm6x .. 2.74 T·m 

- 1.48 

El diagrama de fuerii> cortante y el de momento flexlononte, paro .. te pla

no de on6ll1l1, .. l!llfltro en la flg .. a 2.3.3. 

b) An6ll1l1 en el 1entlda del plano 2 

Para -11- el •ntlda 2, conslderaremoe las cargas m6xl1n111 de loa em

pu¡ .. de tierra y aguo; .. har6 el andlltl1 para la •ccl6n rn6t dellavorable que Mr6 la 

,,. baja de la eatructura, CClnllderanclo lo carga actuante uniformemente dlatrlbulda, 

cama• mueatnl en la ffguro 2.3.2 

Loa momenlOI de empotramiento para IOI bami1 del marco analliado IOfl: 

En la bami EF = FE 
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·¡·· 

I ~ 
N 

8 

D. F. C. 

tr 
·Mc 1.48 

¡ 

~I Tp 
11 t n ~ 
1 

ú 
D.M. F. 

1~ 
+M=2,74 

¡..- ·M=3.00 +M=2.74 

FIGU!A 2.3.3,- DIAGRA~ DE FUERZA CORTANTE Y MOMENTO 
FLEXIONANTE PARA EL PLANO DE ANALISIS No, 1 
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• 6,46 T-m 

'En la barra HG • GH 

w 12 2 
M. . ., 4 • 3.534x4.1 
··liG '12 12 • 4.95 T-m 

En la barra EH • FG 

W 
12 

3.SMx 1.62 
"\H "' "\G = + ª 12 • 0,75 T•m 

En forma 91quem6tlca 1111 momenlol • -potramlento queclarran • lo 1lgul•,!! 

6.46 T-m - 6,46 T-m 

+ :.::':.t ... ..-~._H ____ :_~i...t...i :·:~7:·:m 
-4.95 T•m 4,95 T-m 

(Acotoclone .. n cm. 
El dlbu¡o no eatd o eacala) 

LDI moment111 • Inercia, para laa 4 barra1, aon Igual .. par lo que las rigide-

c•aerdn: 
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··ú· 

F.D.EF • o.9'i:'!\.s • 0.2807 

F.D.EH • o.wst! 2.5 • º·7193 

En el __.. elgulente • pr.-nta el cMmnillo •11116todo.• e,_ para dls

tflbulr IOI ...._..tell en el llllWOO .. pi- en elhldlo. 

DISTlllUCION DE MOIJINTOS 

·1- 1.60 
. -

- 4.11 1.60 l 4.11 - 1.18 1 .18 1 3.02 
1.51 0.8 -o.a -1.51 2.06 0.59 - 0.59 - 2.06 

2.31 - 2.31 2.65 - 2,65 
- 1.66 1- 0.65 0.65 1 1.66 - 1. 91 1- 0,74 0.74 1 1,91 

0.96 0.33 - 0.33 - 0.96 0.83 0.37 - 0.37 - 0.83 
1.29 - 1.29 1. - 1.20 

-o.93 - 0.36 0.36 0,93 - 0.86 - 0.34 0.34 0.86 

Sumo -4.98 4.98 -4.98 4.98 - 3.65 3.65 - 3.65 3.65 

4,98T-m - 4,98T-m 

~·.::~ ~ ... -Ei¡...H _____ G_F+-;__.~r~:·.~ 
/ 

- 3.65 T·m - 3.65 T·m 
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Las -10ntes ffnal .. , pana cacm una. las bcnaa anallaocm; .. calculardn 

.. manc1o ia. "*-' -'Clnte1 1.ldt1 .. .- •• htperest6tte111, · comÓ .. -ma·a ~ 
tlnuacldn. ' 

Cortante en la barra EF 

Cortante en la barra HG 

Cortante llOl!dtlco 

Cortante hlpereetdtlco 

VE • VF .. O 

V W41 3.534x4.1 "'7.24T 
H = -2- = 2 

Cortante en la barra EH= FG 

Cortante llllltdtlco Cortante htper .. t6tlco 

3.534 X 1 .6 = 2.83 T 
2 4.98 - 3,65 

VHlp = 1.6 
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VHlp • 0.83 T 

·vE • VF • 2.83 + 0.83 • 3.66 T 

VH • VG • 2,83 • 0,83 • 2,00 T 

l.ol -"'°' pOlltl- en cada una de las banoa • c:alcul-*i - sigue: 

Momento m6xlmo p!!!ltlvo en la barra EF 

La clstancla •x• donde • i--enta •I mayor -to pOlltlvo Glf6 ciada par: 

VE 9 45 
X •-"' ~ "' 2.05m w5 ... 01 

El -to m6xlrno pa1ltlvo .. C1Glcular6 con la f6r,..,la 

2 W5 x 
+ Mmdx = VE x - .,-- - Me 

'6,61 X 2.052 
+ Mmdx = 9.'45x 2,05 - 2 - '4.98 

+ Mrn6x "' '4.71 T-m 

Momanto m6xlmo fl!llltlvo en la barra HG 

La distancia "x" donde M. pr-nta •I mG)"OI' momento po1ltlvo .. 16 dada par: 

VH 7.2'4 · 
X "' - ., ---. = 2.05 m w,. .,,,»'! 
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El _..... ni6iilmo pCllltlvo • oalculn c;on la Nnnula 

+ Mnl6ic • 7 .2' X 2.Q5 • 3.5.14 X z.052 • 3.65 . . .. . : 2 . 

+ Mm6x • 3.77 T-111 

Mannto 1116xlmÓ p!!ltlvo en la bana EH • FG -

clerlvanda • Igualando a cero llCll queda: 

La dlltancla a la cual .. pr-nta el -.nto rndxlmo p111ltlvo, a partir • E •: 

3.66 1 , .. 
X • "f:"!l4 s: eV. m 

3.534 x 1,042 
+ Mm6x '"' 3.66x 1.04 - 2 - 4.98 

"' Mm6x = - 3,08 T-m 

No exllt• -nto positivo. 

El diagrama• fuerza -ta:1te y el de momento flexlonante, para .. ,. plano 

de an61l1l1, M mu•tra en la figura 2.3,4. 
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v•3.66 v•3.66 -- --. ' 
' • L e 

. . • .. ·-i ... 
~ 

~ 
~-J e 

l " .. ... 
v•2.00 v .. 2.00 ~ 

___.,.. ·-- --
•M•.t.98 • M•.t.91 

-· ¡ 1 

r ":,,,¡ 

~ 

-- : .; 
• ~ 
L 

D 1 .... 
i:::: • ..; 
M 
~ 

·M• 3.65 •M•3.65 
+ -

FIGUtA 2.3.4.- DIAGAA~S DE FUERZA CORTANTE Y MOMENTO 
FLEXIONANTE EN EL PLANO DE ANALISIS No. 2 
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e) An6llt11 en el eentldo •I plCllO 3 

lol ~• ............ lento para a....._•• -eoanallm-

do.-i1 

EnlabanoD 

w ,2 
1 .1.J 

MiJ 
1 • ·0.21 T•111 ·-u-·. 12. 

En labano LK 

w ,2 
1.91. 1.w 

"\.K 
2 

" 0.41 T-111 • -w-. 12 

En la banolL 

w ,2 
4.61 • 4.612 

M.o. 
5 . 3,27 T-111 .. -r- • so 

En la bano ll'. 

2 

"\.t + 4.61 • 4.61
2 

= 4.90T·111 = e 20 

Enlai....JIC 

W312 (W4 - W3) 12 
MJK .. '"w-+ 30 

2 2 0.2 X 4.61 + 3,334 X 4,61 
12 30 

• 2.72 T•111 

Enlai....ICJ 

W312 (W4 - W3) 12 
~J .. -,z+ 20 

2 2 
0.2. 4.61 + 3.33411 4.61 

12 20 

= 3.90T-m 

-39-



J 

4.90T-111 L K ___ ..... 
-0.41 T-111 

-160--

·bh3 100. 1r 
L.• ........ • 
""]J u: 12 

- 3.90T•111 

0.41 T-111 

bh3 100 X 203 • 66 .., .... Clll4 \K • -W-ª 12 _, 

461 

btt
3 100 X J • 225 000 c1114 1tL • 7JK • V • · 12 

SI~ • ~ JLK • 4.tin l]i. = :tJK = 15.631 

El cdlculo de las rlgldec• • hard ~ algue: 

4EI 4El "rJ .. T .. T.6 = 2.5EI 



. "- • 4 (15.63)EI • 13.56.EI ...... 4.61 

= 11.58EI 

F D 2•
5 o 16 • ':ti • 2.5+ 13.56 • • 

F D 13•56 O 84 • "JI. • 2.5+ 13.56 • • 

Loa foctar.. • dlatrlbucl&i en loe nuclol lnferl- IOll: 

F.D'LK 
11.58 

• O.Ji+ 13.56 = 0.46 

'·º·a 13.56 
• ".58+13.56 . 0.54 

En el ~ llll"lente • pr-nta el deeanollo •I Mtodo • e,_ para dlt

trlbulr loe momentca en el -CD •I plano en estudio. 

Dlmlll.JCION DE MOt.'lNTOS 

~ 
1( 1 

'I[ lJ JI JK KJ KL LK LI 

f,D. 0.84 0.16 0.16 0.84 0.54 0.46 0.46 O.S4 
M.E. - 3,17 0.21 - 0.21 2.72 - 3.90 o.41 - 0.41 4.W 

-3.06 2. ,2 -. .4Y 
4 ·"' 

2.57 ' 0,49 - 0,40 - 2.11 1.88 1.61 - 2.07 ' - 2.42 
- 0.94 - 0.20 0.2' 0.94 - 1.06 1.04 0.81 1.30 

-1.14 1.,9 - 2.10 2.11 
0,96 0.18 -0.19 1-1.00 1.13 0.97 - 0.97 - 1.14 

su 1110 -0.68 0.68 - 0.55 0.55 - 1.95 1.95 - 2.64 2.64 
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0.68T-m 

2.64 T

- 2.64 T-m 

J 

·0.55 T·rn 

0.55 T•rn 

• 1.95 T•m 

1.95 T·m 

~lalflnalH 

Loa cortontft n .. 1 .. , para _. una • loe banas -llzadaa, • oalcula

rdn .,_. lt11 ,__. -tan• llClltdtlCOI ... lat hlpertst6tlCOI; - • mu•lnl 

o-tlnwcl6n: 

Cortante en la barra IJ 

Cortante le.tftlco Cortante hl.,.....tlco 

VI= VJ V Ml - MJ 
Hlp =--.---

w, 1 = h 1.6 
v1 • -,- -y-- • o.ar v .. o.61- o.55 .. o.oa T 

Hlp 1.6 

Loa corta"'" retultantes 1111'1: 
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":!: .. o.oa + o.oa = o.ea T 

vJ ., o.a - o.oa • 0.12 T 



v•3.11 v•2.72 

J H H J. 
•l t~ o p • i:I ;· > 

l T v·7-~1 . y::!8 · l! 
-M_:!·~ ~-~ ~ l 

J 'i H 
o 
8: 

-
-M•2.,!14 +Ms3.74 

FIGURA 2.3.5.- OIAGRA~S DE FUERZA CORTANTE Y MOWNTOS 
FLEXIONANTES PARA EL PLANO DE ANALISIS No.3 
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Cartante en lo borro LK 

Cartante l•hitlco C ..... hlpemtdtlco 

·. Mi_-~ 
VL • VK VHlp • . i . 

W2 1 1.91x1.6. V .2.6'1•1.95.o .... , 
VL • -r . . 2 1 •531 Hlp .. '.6 ..... 

VL • 1.53 + 0.43 • 1.96 T 

VK • 1,53- 0.43 • 1.10T 

Cartonte en lo bmra JK 

Cortante llOIHlltlco Cortante hl,.,....tlco 

V • 0.2 x 4,61 + 3.33.4 x 4.61 = 3,02 T 
J 2 6 

V ,. 1.95 • 0,55 • O 3 T 
Hlp 4.61 • 

V .. 0.2 IC "4.61 + 3.334 X 4.61 • 5.58 T 
K 2 3 

VJ • 3.02-0.3 • 2,72T 

VI< = 5,58 + 0.3 = 5.28 T 



Cartaiite en la bcná n. 

Cortante llllllttlca Cortante hlpenetdtlca 

W5 I 4.612 
V¡ • 'FiCT • -r- .Mi_ - M¡ 2.64 - 0.68 

VHlp • 4.61 

Y.t • 3.54 T VHlp • 0.43 T 

W51 4 6l2 
VL •..,.- •-;- • 7.0BT 

V¡"' 3.54-0.43 • 3.11 T 

VL • 7 .08 + 0.43 • 7 .51 T 

Laa ~ paaltl- en cada una • las banal .. ealcular6 - sigue: 

Momento m6icl1110 paeltlvo en la barra IJ 

El -*Ita rn6xh110 poaltlw, pora •te CDIO, llt6 dacio por: 

v,2 o aa2 
+ Mn* = 2vT. - M1 1 + Mmdic = Ti;r - 0.68 

1 

+ Mmdlc • - 0.29 T-m 

No mcllte el momento poaltlvo. 

Momento "*'- pD!ltlvo en lo barra LK 

V 2 2 
+ Mn* = 2'w2 -~ ¡ + Mmdlc = ~~9t.91 - 2.64 

+ Mb = - 1.73 T-m 

No exlate el momento poalttvo. 



· .. ·.: ~ 

. Momento po1ltlvo en la barro JK 

La dl1tancla "x", a partir del punto J, donde .. pr-nta el mo~ momento 

po1ltlvo, .. t6 dada par: 

X = - 0.2 ! ~ 0.22 + 2 JC 2.72 (3.33•) / •t.61 
3.334/4.61 

X = 2.•8 m 

Suatltuyenda .. te valar en la ecuacl6n de momentoa tendremoa que el -nto 

m6idmo poaltlvo aerd Igual a: 

0.2 X 2.482 
+ Mm6JC = 2.72 X 2.•8 - 2 

3.33h 2.•a3 

611 •• 61 - 0•55 

T Mfrtt. = 3.7" T-m 

Momento poaltlvo en la barra lL 

La dl1toncla "x", a partir del puntaI. donde .. presenta el mayar momento 

poaltivo, .. td dado par: 

11 : = 2.•9 m 

Suatltuy~ndo este valar eo la ecuaci6n de momento tendremos que el momen

to móxlmo poaltlvo 19ró Igual a: 
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+Mm6x 3.11 X 2,4'9 • .k1fi • 0,68 

+ M6x = 4'.5 T-in 

El diagrama de fuerllll cortante y el ele ,._.nta flexl-te, para .. te plano 

de an61lala, .. muestra en la figuro 2.3.5. 

Deaputa de haber calculado 1111 ele-ntCll -c4nlCC11 actuant• en la estruc

tura ele manlabraa .. calculardn 1111 -tlll flexlanant .. m6xi111111 que .. preM!ltan en 

1111 de• element111 que forman la abro ele ta., 

En la loaa ele cl-ntacl6n Interior M calcular6n 1111 momentOI ldeallz6ndola a 

una IOIO rectangular; .. utlll1111r6n para el c61culo loa coeflclent .. que recomiendo el 

u.s.11.R. 

Lo IOIO en .. tudlo aer6 de 2 x 2.5 m con una relocl6n ele la mltocl del lado 

corto al lado largo de 0.4', que .. apra1dmado al valar de 0.375. 

Utlllzando 1111 coeflclent .. para esta relacl6n y para una loia empotrada en 

tr .. ladae, loi coeficientes IOll: para el momento máximo negativo, de: C = O.o.476_ 

y para el momento móxlmo potltlvo, de: e = 0.0223, que IUllltuldOl en la fórmula 

M = cb2W noi da el valor de loi momentoi buscados, 

M momento 

c coeficiente que .. encontró en lai corr .. pondiente1 tablai 

b longitud del lado largo 

W carga actuante sobre la IOIO. 

Su1tituyendo loa valore1 correspondientes, tenemos: 

- Mm6x ~ 0,0476 x 2.52 x 4'."3 = 1.32 T-m 

+ Mm6x ~ 0.0223 x 2.52 x '4.•3 ~ 0.62 T-m 

Estos mamento1 son v61ldoa en el otro sentido. 
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La losa de occqo tamb1'n se ldeallzar6 o una rectangular cuyo relocl6n ele 

la mitad de su lada carta o lada largo es de: f.+ = 1.24; eso noe dice que lo 1! 

ta trabajar•5 en el sentido carta y no se tendr6 que hacer an6ll1l1 en I• dos dlrecclan•. 

El momento negativo se calcular6 pensando en que es una viga de ancho uni

tario y empotrada en un extremo soportando una cargo uniformemente repartida que es 

W = 2.0 T/m2. El momento m6ximo negativo .. rd: 
. 2 2 
Mm6IC WI •• _._ 2 IC 2.' - ='2"; ,,,..,..,. 2 

- Mll6x = 4.41 T·m 

El muro 1 se colculor6 considerando que est6 colado monolrtlcamente con la 

lasa de occesa y la Interior, por lo que el c61culo conslstlr6 en ver las momentos flect! 

res en la base, causados por la fuerza resultante de empuj• de agua y de relleno. 

En la figuro 2.3.6.a .. muestran las cargas actuantft en ftt• rnuTo, 

Como habíamos visto anteriarment•, •I •mpuj• provocada por •I relleno ft 

de 8,89 T aplicado a 1/3 de la altura, par lo que el momento Inducido es ele 14.14 T-m. 
h 

El momento producido par •I agua cuando est6 en el NAM es de Magua= E agua T 

donde: E agua •mpu¡e de agua 

h = altura carrftpondl•nte al nivel estudiado 

. 3.542 3 54 
Magua=~ x T = 7.4 T-m 

Poro cuando el agua se encuentra en el NAMIN el momento seró Igual a: 

M 2.172 2.17 l 7 T 
agua =-r- x -r = . -m 

Sumando algebrdlcamente los momentos, para la condición NAM )' NAMIN, 

el momento resultante 1er6: 

Para NAM Mresultante 

para NAMIN Mresultante 
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Elev. 2 234 - _30 

.._ ___ E agua NAM 

E Relleno 

W Relleno 

E Elev, 2229,43,.._,_..-__ _, 

.. variable - 100 .. 

Elev, 2234 FIGURA 2,3,6 a .- MURO 1 

/Relleno 1{, 
E Relleno 

Elev. 2 231.20 

[ 

i-¡..----1 t--1 
X 30 70 

FIGURA 2.3.6 b .- MURO 2 
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Lo fuerzo cortont9 en lo boM del muro •• Igual o: 

poro N~M 

poro NAMIN V = Etlerro - Eoguo 

2.62 T 

6,54 T 

El muro 2 nt6 trabajando lndependi1ntemente de lo que n lo 11tructuro de ma

nlobro1, lo IOIO de acceso >. lo IOIO Interior pcir lo que M lendrd uno junto de con1truccl6rí 

en el lrmlte del muro y_ loa dem6a ntructuro1, 

En lo figuro 2.3.6.b ae muntron loa fuerzoa octuontea en el muro, 

En nte on6ll1l1 primero ae calculariln lot eafuerlOI actuantes en lo boae de lo 

zapato para ver 11 el muro•• estable, como lo longitud de lo zapato no 11 conocldá, M 

conalderor6 con valor Igual o "11º lo porte que 11t6 del lodo d1I relleno paro calcular Po.! 

terlor1111nte lo longitud mFnlmo nec-rlo paro que - 11toble lo ntructuro, 

En el siguiente cuadro ae resumen todas loa fuerzas octuont11, loa brazos de pa

lanca conalderoclos o partir del centro de lo zapato y ICll momentoa que provocan codo uno 

de 101 fuerzas, todo esto en func16n de 1111 11
, 

Planteando lo ecuación de lo ncuadrro: 

Sustituyendo valorea poro NAM: 

4,07 X+ 2.85 2 
.91X+3.39 ~ <r = .:!: 

- .89X f.6 -

1 +X 1 (X+ 1)3 2 

12 

Ü= 4,07 X+ 2.85 - .89X
2
{.6 - .91X+3.39 

.!:. 
~ 1 +X 

6 
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F.uerza Magnitud Brazo de palanca Mamen te-. 

Empui• del ~ellena 4.69 ton 1.13 + 5.3 T•m 

Empu¡e del agua 
(NAM) 1.51 ton 0,79m • 1.24 T·m 

Empuje del agua 
(NAMIN) o.oe ton 0,33 m - 0.03 T·m 

'-delrell- .t.4'8Xton 1/2 ni • 2.2'X ton·m 

'-del muro 2.02 tan x-o.7 m + !2.02X .:.o.71) ton 
2 2 . 

'-delazopata 0."8 + "8X 
tan o o 

.,_•laeua 
1.2.t ton X+ 1 0.35m ¡1.2.tx + 1.2' .. 0."3} T·m 

(NAM) .,- - 2 

'-•lagua 0.28 ton X+ 1 +¡0~2ax+o.28-o.101 T-"' 
(NAMIN) -r·0.35m 2 

Subpres16n (NAM) (0,89+0,89X) X+ 1 ~.89X+0.89 + 
-6- m - 6 

ton 

.89X2+ ,89X) T·m 
6 

Subpr•16n (NAMIN) (0.2+ 0.2X) X+l ! .2X + .2 + 
-6- m - 6 

ton 

.2 x2 + .2) 
6 T·m 

S~madernomentos 
3.39 • 0,91 X -para el NAM 
.89 x2 

-r-
Suma de fuerzas vertl-
cales para el NAM 4.07X+ 2.85 

Suma de momentos 
paro el NAMIN .t.53-1.12X -

0.2 x216 

Suma de fuerzas veril-
4.7X+2.58 colea,,..,.. el NAMIN 
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2 . . 
(j" ... 07>( + 2.85 

= l +X 
- .89X - 5.o46X + 20.:W 

:!: x2 +2X+l 

X = 1 

Ü.. = 6.96 

<>i: = -.04 Hay tensl-

X = 1.5 

Ü. = 5.21 T/m2 

c«recto 

(ii = 1.96 T/m
2 

Su1tltuyendo valores paro NAMIN 

(f = ... 76 X + 2.58 

1 + X 

- 0.2X2/6 - 1.12X + ... 53 

:!: 1x
1
; 1i3 

~ ... 76X + 2.58 - o.2x2 - 6.72X + 27.18 "=--+ 
1 + X - X + 2X + 1 

Para X = 1.5 

= 6,55 T/m2 

= 1.22 T/m 

S• acepta la Zapata con X 1.5 m; o lllCI que•• la longltud de X n•c•-

aarlo para qu• la e1tructura lllCI estable. 
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El ..-nto Rector m6iclmo en la bale del muro fttd ciado par: 

· W = 4~69 x 0.93 • .08 x 0.13 • 4.35 T·rn 

La fuerza cortante m6iclma en la bale del muro •: 

V = 4.69 • 0.08 = 4,61 T .a 

Los mamen!OI, para el dlHflO de la zapata, '°" ICll que le prewntan en la1 

pun!OI A y a y '°" P'~ par la1 elfuersol que • muestran en la slplent• flgUrO: 

..-----------------•ª..., ~A--------~ 
1.22 T/m2 

6,55 T/m2 

4.72 11 0.72 1 83 o 12 
MA = 2 + ' ; ' = 1.46 T·m 

2 2 
MB = 1,22 ; 1.5 + 2.62 

6
11 1.5 = 2, 36 T-m 

Las fuerzos cortantes son: 

V 4 72 O 7 l .8.111 0.7 
A • K • + 2 3.94 T 

3.80 T 
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2.3.3 Ettablliclad ele la eitruc:tura de tOma 

La ffgura que repr-nta lo C>a.a de toma, • divldir6 en ffguras gt1Gn16trlcas 

~ldai para poder enc:Ontrar Ncllmente el 6rea y el centrolcle;. CllT tenemo1 ICll 

fi¡ura1A1, A2, A3, A4, A5que • -tran en el n¡uemo de la ff¡ura 2.3.7~a 

Figura Area1AJ ·centro111e . Prayeccl6n can Y (m) (dl1tanc1a A y 
rm2\ IC,G. \ lm\ eie V lm\ al ele X\ im2ic ml 

A1 22~4 2 2 44.8 

2xA2 2111.73 1,36 1.26 3.16 10.93 • 3.46 

211A
3 

211 2.63 0,47 0.66 2.275 11.97 = 5.26 

211A4 211 2.1 1.75 2.25 9.45 .. 4.2 

211A
5 

2110.15 
0.33 0.33 0.10 = 0.3 

~ 35.62 77.25 

El C,G. de la figura que• pr-nta en el eaquemo "A" n: 

C.G. = 2.17m. a partir del e¡e11 

Paro encontrar la1 fuerzas actuantn en ,la estructura debidas a petO propio, pe

'° ele rellenos, empu¡e de tl1rro1, empu¡e de a¡ua y aubpr11i6n • tomcwan loa figuras ¡ea

rMitricas mostradas en el etquema de la figura 2.3.7 .b. 

Encontradas las fuerzas actuante1 y 1u punto de aplicacl6n • calcularon 105 ~ 

mentas con reapecto al C .G. de la .. tructura, reaumido en el 1iguiente cuadro: 
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•; ... l 
1 
tC.G . 

...S. A - t-5>-

)( 

ª'° 
FIGURA 2 3 7 • • a) 

1 __ -1 l::so__.... L-....J r--'I r-- 110 ., 

r----1 lltructur:.-.;----_, "911 111an1obro1' 
: 1no•R1: 

--··- .. ---· -------· 

FIGURA 2,3,7 i.1 
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La convencl6n ci;¡ m0mentos es la 1lgulerÍte: ~. . ~ . 

Concepto flllrZO lllQDClepolallClll MD!Mflto 
(ton) (m) ...... 

(ton-m) 

Empuje • tlena · 77.51 1.59 - 123.24 
Pelo • r9lleno 1 7.90 1.25 + 9.87 

'"° • ""- 2 
20.76 0.23 - ... 71 

,_ ..... 11_3 8.04 0.04 + 0.32 
Peeo. ,.,._ .. 43.40 1.116 + 46.00 
Peeo •I a..,a sobre la 
laea • ac- (NAMIN) 33.'17 0.85 - 28.-40 
Pleo •I agua sobre la 
laea • ac- (NAM) 52.7~ o.as - 4'.823 
Pelo • la estructuro • · _, .... ..2.95 1.22 + 52 ... 
Pelo •I muro 1 20.2 0.6" - 12.93 
Peeo•I muro2 6.86 0.25 - 1.72 
hlo•lal-cleac-1 3.83 0.75 - 2.87 
Peso• la IGIO cle acCllO 2 1.3"5 1.2 - 1.61 
Peeo • la laea cle aCCllG 3 0.92 1 ... - 1.29 
Peeoclelal-•aCCltO .. 0.672 0.6 - º·" Pelo cle la zapata 1 1.36 0.23 - 0.31 
Pelo cle la zapata 2 0.528 0.04 + 0.021 
Pelo cle la zapata 3 2.M 1.06 + 3.01 
Subfll'•l6n (NAMIN) .. 5.03 0.5 + 22.515 
Subpr11l6n (NAM) 71.06 0.5 + 33.53 
Empuje •I agua (NAMIN) 26.68 0.79 + 21.08 
Empu¡e del agua (NAM) 66.'4 1.25 + 82.82 

Suma de fuerza1 y momentos 
(NAMIN) 150.00 - 22.32 .. 

Suma cle fuerzas y momentos 
(NAM) 143.279 + 36.016 
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. . . ' El momento de ln•clo en lo bale de lo •tructura ft 1 = 41 .9 m ahora, 

opllCondo lo fdr11a1lo de lci escuodrfo, podemoa obtener 1. muen. en lo clméntocl6n, 

11 el resultado nos da que 1011 posltlYOS, dlremoa que lo figura M eitoble al volteo. 

rr P M 
IJ =A"! T Y 

Ü = Elfuerzoa en I• extremoa de lo cl"*ltocl6n en lo dlreccl6n y. 

P = Sumo de esfverzo1 normolft 

M = Sumo de lllO!Mfltol 

I = Momento de Inercia 

y = Dl1tonclo o los puntos extremoa de lo cimentocl6n en lo dlreccl6n y. 

ElfuerzOI poro la condlcl6n NAMIN 

() 1.50.00 + 22.324 1 83 
=~ 4r.JO' X • 

tr 1.50 22.324 u = 34•71 - "'1T':90x 2.17 

Esfuerzos para la condición NAM 

2 5.3 T/m 

3.17 Tm2 

() = 143.279 36,016 1, 83 = 2•55 Tm2 3U1 - 4'f:lO X 

cr = 143.279 36.016 
34.71 + -¡r.'90 X 2, 17 5.99 Tm2 

En cualquier condición los esfuerzos son positivos, por lo que la estructura 

.. e1toble. 
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2.3."4 
. . 

Con loulementa1 meednl- calculados en el an6ll1l1; .. coiculonin IOI di-

mellll- y •- cltÍ acero nec:nirlaa poro cado uno ele ICll elernentcs •lnlctural•. 

La1 abreviaciones utl llzadal en los 1i9ulentea cuadrGI 1111n: 

As = Area ele acero requerido 

d Péralte-io 

h. Peralte total 

• Separaci6n 

~- Suma ele IOI dldm•trOI 

-A\ Esfu•llO par adherencia 

Ai .. Esfuerzo par adherencia perml1lble 

ve Esfuerzo cortante permitido 

y Esfuerzo c:ortant• 

L Longitud de anclaje, 

En I01 1lgulent• cuadroa M preHnta un reaumen del di .. llO que .. hizo para 

cado uno de los elementCll •tructU1"ale1 que forman la obra de toma, 
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¡.c .. ·' 

a) LOlll de maniobras 

=~º 
MGmllnto lllCllUlllO ,__-,to -•mo /lllDmllnto maximo Momento. moxlmo fUt:IZO 

• negativo en el positivo en el . negativo en el positivo en el cortante 
1111tldo 1 . lllltldo 1 ' llfttlclo 3 Mntlclo 3 máxima 

e e de. M=l.48T M•0.62T M=0.68 M=O v =2.05 T · 

d = t tt 9cm ' 

h=9+3MC. 
h = 12 c:m ,_._ 

~~ o 
M 9.'l9 c:m2 3.89 c:m2 4.'11 crn2 acero por tem-

ii1T oeratura 

IVarllla Pf0111191to No,4 No. 3 No.3 No. 3 

• " 
Cll As x 100 Ucm /18cm 17 c:m 25cm 

1 

11 V 
22.ao9z- 42.66~ 15.235t 22.89~ "'\ = l'Th c:m c:m c:m cm 

~= 2.25 ~+ 28.24~ 35.655¡ 35.65~ 35.65~ 
Clll cm c:m c:m 

.. = V 
bKh t,71~ 

cm 

= 7.07~ V .(,ve 
~c 

H acepto cm 

= .!!...L 24 c:m 14 cm 14 cm 14 Clll 4 

"'" 



.·. 

,~~ 
MOmentomo1umo -tomox1mo MOmento mdxlmo . Momento maxlmo Fuerza 

e negotlvo en el · polltlvÓ en el negativo en el positiva en el cortonte 
.mido 1 -.itlclo 1 tenlld02 Mnllcla 2 m6xima 

Cólculode. M,.; 3.0 T•m ·M= 2.74 T•m M=i4.98.T·m M=O v=5.91 T 

=f* 

d = 12. 95¡• tomo 
d d .. 25 y 

r'" 5cm . 
hc30 

"" = M 6.78cm2 6.20cm2 11.3 cm2 acero por tem-
liid -e.ur.. 

Varlllo propuesta No. 3 No.3 No. 4 No. 3 

1 = ..!!!_ )( 100 IOcm 11 cm 11 cm 25 cm 
A1 

~ : 
V 24.63~ 24.639t 12.67 9z 22.89~ llTh cm cm cm cm 

"'f= 2.25 ~ )c 35.659y 35.65~ 28.249z 35.65~ 
cm cm cm cm 

V = V 1.97~ :¡;¡;-
cm 

= 1.01; V <.ve ve 
18 acepta cm 

L = :~* 14 cm 14cm 24cm 14 cm 



1 

°" í 

e) Muro PGlf•lar a la· tomo en la eetruetura de manlo~ 

~ 
MDmento -•mo MCH11ento maiumo 

e negativo en el positivo en el 
Mntldo2 ..,,,,. 2 ' 

e e 1 de. M = 3.65 T-111 M•3.77 T-m 

d = ~ k~ d = 14.5 cm;• to-
lllD d "' 25 Clll 
y r=5e111; 
h=30cm 

As = M 
8.26 cm2 8,53 cm2 

lijT 

Varllla propuesto No. 4 No. 4 

' = 
01 

Al X 1()0 15 cm 15cm 

~= 
V 32.24~ 32.24~ lPih cm cm 

~= 2.25 ~ )e 28.24 .!!ay 28.24~ 
cm cm 

y = V 
-¡;¡;-

ve = 7.07~ 

L l~,. 24 cm 24.cm 

MDmento,maJumo Momento muxlmo fuer~a 
negativo en el positivo en el cortante 

"""do 3 Mntldo3 mdxlnio ·. 
M= 1.95 T•m M=3.74T;.m · v=7~24T 

4.41 cm2 a.~ cm2 

No. 3 No. 4 

16 cm 15 cm 

49.06~ 23.51 ~ 
cm cm 

35.65~ 
cm 

28.24 !ay 
cm 

2.41 ~ 
cm 

V (. VC 

14cm 24cm 



d) t.\lro frontal a la ._en la estrucMa •. -.tabOI 

~ 
~nto.max1mo 

.._.....to _,_ 
Momento -'"'° McwMnto "'"'""'° tuerza 

• negativo en el posftlvo en el negativo en el posltl llO en itl cortante 
•ntldo2 sentldo2 sentldo3 ""''do 3 m6Kfnia 

e . M=4.98T·m M• 4.71 T·m M.; 2.64 T·m M= 4.5 T-111 " .. 9,45y 

~·-ie-· 
.· 

d = d~ 16.7; .. ._ 
d=25c:m y 
r= 5cm . 
h=30cm 

Aa =· M 
11.26 cm2 10.65 cm2 5.97em2 10.18 cm2 1iiii 

Varllla propueato No.4 No. 4 No.3 No. 4 

1 

lj) 
os 11 cm 12 cm 12cm 12 cm 1 = As JC 100 

.A\= 
V 32.73~ 32.73~ 34.77~ 29.26 !ay llih 

Ctll cm cm Ctll 

>\" = 2.25 r¡:: r 28.24 ~ 
Ctll 

28.249r 
cm 

35.65 ~ 
cm 

28.2.4~ 
Clll 

"" 
·v 

3.15 !ay -¡;¡;-
cm 

7.01 ~ ve)> v 
YC = Macepta cm 

L = -P!rr 24 cm 24 cm 14 cm 2.4cm .. .A\: 



•) LOlll de cl-'tacl6n en la eetrvcturci de 1110nfobas 

t:temento rnecanlca .......... nto._1nio -tO-tlllO mumento moxtmo Momento moxtmo fuerza 
actuante negativo en el poeltlvo en el · negativa en el positiva en el ccirlante 

tentlcla 1 tentlcla 1 -tlclo3 wntlclcl3, rndxlma 
Cólculode M•3.0T-111 M• 1.02T-111 Ms 2~64 T-111 M=O v=3.92T 

d = l*- d .. 13; • tOllll 
d = 15 cm y 
r=5e111 
n = 20 cm 

As -. M 
11.31 -2 3.85 etn

2 9.95 Clfl2 ;¡¡¡i' acero par te _,_. -
Varllla propuesta No.4 No.3 Na, .. No. 3 

f; 
1 = OI 

X 100 11 cm 18cm 13cm 25 cm • Al 

~= 
V 20.37~ 27.23 ~ 7,64 5t 20.42 ~ 9ih Clll cm cm .cm 

~ = 2.25 ~+ 28.24 ~ 35.65 ~ 28.24 ~ 35.65 ~ 
cm cm cm cm 

= V 1,31~ 1 V -¡;¡;-
cm 

ve = 7 .07 !:;z ve :> v 
.. acepta 

l = l!L 24 cm 1• cm 24 cm 14 cm 
4...1.\~ 



f) Laea Interior 

El ,_nto mdxlmo negativo ea - M ., 1.32 T-m ·y el momento rn6xl

mo poaltlva ea + M .. 0.62 T-m. 

El peralte mrnlmo requerido por flexl6n ea: d= 

d = B.58 cm; que es menor al propuesto de 15 cm, H deja este últlma 

por congruencia con~ la 1- de cimentación, 

El 6rea de acero requerido por flexl6n ea:. Ás 132 000 
2 100 x o.842 x Is 

4.98 cm2 que con varlllaa del No. 3 da un espoclamlento de 14 cm; para el -o 

positivo H pondrón varlllos del No. 3 a cada 25 cm que es el acero requerido por tempe

ratura. Este armado H propone pora IOI dos •ntidoa. 

el LOlll de acceso 

Esta IOIG trabaja en el Hntldo corto y el momento mdxlmo negativo 81 

lguol a -M = 4.41 T-m. El peralte mrnlmo necesario poro la flex16n ea 

d = ~ 17~~ !Too = 15.62 = 15 cm. 

4"1 000 
El órea de acero requerida por flex16n es: As = 2100 x • 842 x 1 S 

A
1 

16.63 cm2; uttltzando vartllas del No. 5 ae tendró un espaciamiento de 12 cm. 

En el lecho Inferior y en el otro sentido se armaró par temperatura, que ae 

da con varlllas del No, 3 a cada 15 cm. 

h) Muro 1 

El momento m6xlmo que presenta es de 12,44 T-m y el peralte mínimo re

querida por flexl6n os de: d = 26.3 cm; se conslderaró de 26 t se le proparclonaró un 

recubrimiento de 4 cm. 

El acero necesario por flexión es de: A
1 

= 27 cm2 y ae doró el órea 
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. con varlllas del No. 5 o cado 8 cm. 

El otro lecho di ~ 1111tldo • ormar6 con lo mitad •I acet"O requerido por 

tenlperatura, teg(in el pdnofo 14'.2, lncllO 11 del A.C.I. y• Igual a: 

0.0012 • hxb 
2 

con varlllas del No. 3 a cado 4'0 cm. 

El •fuerza cortante -lnal Mr6 Igual o: 

V 8890 - 2350 9 
V .. o.ax b X h • 0.1 X 160 • 30 = 2.73 2 • SI con1ldenll'llOI que 

cm 

v = 0.5 r,:; = 7 .al S 2 que n el .. fuerzo m6xlmo que puede r•!! 
e Ve cm 

tlr el concreto; como v <:. T 

el Mntldc horizontal .. armcw6 1911ún los npeclficaclones del capftulo 14 del A .C, I., en 

el cual .. dice que el refuerzo no -6 mencw ele 0.002 veces del 6rea del muro para el ·~ 

tldo longltudlnal report .. ndole, cuando 1119l'ICll a la mitad, en los dos lechos, El armado ho- . 
rizantal di este muro .. n1: 

A x lecha = 0.002 x lOO x 30 = 3 cm2 que• darTa con vorlllos del Na. 3 a cado 
1 

24' cm, 

1) Mura 2 

El -.ento móxlmo que presenta es de 4.35 T-m y el peralte mfnlmo reque

rido por flexión es de d = 16 cm, .. can1lderar6 de 25 y• le proporclonar6 un recubri

miento de 5 cm. 

El acero nece111rio por flexión es de A
1 

can varillas del No, 5 a cada 20 cm. 

9.84 cm2 y M dar6 el 6reo 

El otro lecho de e1te Mntido 1• armoró con la mitad del acero requerido por 

temperatura, 1egún el pórrofo 14.2, inclao g del A.C.I. ~es iguol a tener varllla1 del 
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No. 3 o coda '40 cm. 

El afuera.o cortante nominal ter6 lguol o 

4610 1 92.l!L v • O.h iibx3ó • • cm2; 

y 

- YC <-f el Mnticlo horlz.ontol .. or-

mord, para codo lecho, con varillas •I No. 3 o codo 2' cm como vllllOI en el lncleo 

ont•lor. 

1) Zopota •I nuo 2 

El momento m6xlmo • • 2.36 T-m y el peralte mfnlmo paro ml1tlrlo 

e1 • d "' 12 cm; .. pondr6 • 15 cm con 5 cm• recubrimiento, 

El 6rea •acero nece10rlo .. A
1 

= 8. 9 cm2 que con vorlllos •I No. 4 

o coda 15 cm• 111tl1foce, 

El lecho Inferior de este •ntlclo y en coda lecho del •ntldo longltudlnol, 

• ormar6 con ocero por temperatura que• A
1 

• 2.5 cm2 por lecho y que• IOtllfoce 

con vorllloa del No. 3 o cado 28 cm. 
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Cap(tula 

P .. OYltCTO FUNCIONAL. Dlt L.A 
PLANTA Dlt BOMBEO DE AGUA C,.UDA 

3.1 GENERALIDADES 

111 

En ftte caprtulo .. clllcriblr6n lea fttructuros m6I impartant• que co'! 

tituyen.la planta de bombeo, P.l'Mlndo en que el bombeo de agua crudo dlbe hacerse 

con la mayor eficiencia posible, debe Mlecclonan1 el equipo rn6s apraplodo y dl .. llar 

lea •tructuraa convenlent• para que el funcionamiento de la planto de l>oriiea seo lo 

me¡ar posible, 

La planta de bombeo .. proyect6 en un predio rectangular de45mx61 m, 

con una 1uperfl ele de 2745 m2. 

E1t1 predio tiene, en ~dio, una el1vacl6n de 2238.5 m,qu1 comP! 

rado con la 1levacl6n mfnlma del gran canal, que• la 2231.6m, na1 hace pe11111r en 

excavaciones del orden de 8 m a 10 m para poder conducir par "°vedod 11 agua de la 

toma a la planta, lo que 11 realmente factible de realizar, 

Como ya 11 habra dicho en p6glnas anteriores, la planta de bombeo fue 

disellada poro surtir una demanda de 600 1/1 en condiciones actuales y de 1200 1/1 poro 

el futuro. 

Can 11tos llneamlentm te diHll6 lo planto de bombeo, la cuol 11 mues

tra en el plano No .2 ¡ 1obresol1n como estructuras y equipo Importantes : 
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a) Canal•' cle trGNlcl6n en la entrada de la planto 

b) Equipo cle rejlll• cle llmpleza autCllll6tlca 

c) 0-énadar• 

d) C6rcamo de bombeo y traNlc:16n cle llegada 

e) Equlpocle~ 

. ". ·-:.; '.·:''..', ~:t;.t~· "}~~.,.,;.,; -' ,,, " ': .. 
•;.;j 

f) Caseta cle operacl6n y equipa cle energl'a motriz , 

3 .1.1 Lacallzacl&I 

La planta de bambea cle agua cruda se 1-11116 en dal P'edla1 agrfcal• 

cle la mareen derecha clel gran canal clel clelOgÜe, 360111 aguas -Iba clel puente loco!!, 

uda en el k11114 .del mlllllO, en~ente cle las INtalaclonn de PwrMOlt, S.A. cle C.V. 

3.2 DESCRIPCION DE LA TRANSICION DE 
ENl'RADA A LA PLANTA 

Dentro cle la planta cle bombeo ae proc:ur61ubdlvldlr la capacidad nomi

na! total cle 1200 l/1 en dGI 1116duloa cle 600 l/s cada uno, por lo que la d.c:argo que '92. 
llzan loa tubot cle la olira cle torna a la planta, se hace a dal canal• curYOI rectangula

r• a clelo olilerto, que aon la traNlc16n a loa delOrenaclarcn. 

El dlsellO de loa canal• •tuvo condicionado o la topografra y loc:ali~ 

cl6n del predio, teniendo coda uno capacidad para poder conducir 1200 l/s en el ceno 

extraordinario en que un canal no funcione y se ten;a que surtir •ta clemanda. También 

Mt6n capacitados para poder conducir un gasto adic:lonal que poctra pr ... ntarse si el 

gran canal del clelOgÜe subiera de nlvel rn6I de lo que se tiene previstos ( N.A.M. ) y 

no se hubieran operado len compuertas. 

3.3 DESCRIPCION DEL EQUIPO DE REJILLAS DE 
LIMPIEZA AUTOMATICA 

El Gran Canal del Oesagae, por sus coracterrstlcos, lleva en suspensión 

gran cantidad de basura que pcnar6 par la toma y, si no se extrae anter. de llegar al 

c6rcamo de bombeo, provocar6 el atascamiento y rápido 1 nutlllzacl6n de las bombas , 
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por lo cual se l111tolar6n en el utr- ª111* abalo de codo urio • los cional•, unat 

re¡lllas finas paro recolectar lo basura que traiga el aguo, con una seporaci6n entre 

borraa • 2 cm. 

Las re¡lllas tencHn un ra1trllb para llmplno, accionado por un motor 

elktrlco de operac16n contlrua, que descorgar6 la basura •n una pequella tolva que 

lo har6 c- o un cwrlto tranaportaclor que a su vez lo ci.-'gar6 halto una tolva con 

copacldDcl de 10 rn3, locallzodo en la parte superior • lol taludea • la excovacl6n, 

&to tolva pacH deecorgor la baluro directamente a los caml- que I~ retlnrin • 

lo planto, 

Este 1l1temo • r-16n • basura M pens6 de •ta ma- yo que lo 

llmplezo manual .. ra muy difl'cll • r•llzar par la o-lacl6n contlrua de basura; 

se •tim6 que el mat•lal crlliada para •ta abertura w6 • 34.5 x 10~ m3 •basura 

por codo metro cúbico de flu¡o, o sea, 11 se tiene el pto en condiciones actual•• 

calectar6l\•n promedio, alrededor de 1.2 m3 par clTa 11 la planta trcilialGH los 24 horas, 

y alre~r ch 2 .4 m3 para concllcl- futuros, lo que qui•• decir que ai .. er.ctuase 

la llmpleza monual (para candi clones actual•) tendrra que balar un homlire al lup 

de las re¡lllas cado hara para extra• SO litros • basura o 100 lltros en condiclonea 

futuras, lo que i-ra lnco1teable y poco pr6ctico el mantenimiento y operoc16n ch la 

planto, 

Con •t• razonamiento, .. pelll6 en hacer rn6s eficiente el cribado y 

traNpartaci6n de basura a la parte alta, dando lo automatlzoc16n y ropl•z por medio 

del 1111- ant• descrito. 

la re¡llla outom6tlca H •cogl6 de loa mocleloa comerciales que hoy en 

el mercada, sin embargo, el carra tra111partador fue dl .. llada poro •t• COIO •pecffico, 

al Igual que la tolva de recolecc16n. 

3.4 DESCRIPCION DE LOS DESARENADORES 

Se cantar6 en lo planta de bombeo con dOI dllarenador .. que t~ 

ba¡ar6n, en candi cianea m6ximas .-maln, para un gasta • 600 1/1 cada uno, 
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El obietivo • los dÍlarenador• • eliminar laa partTculaa •alta cMnll 
ciad, haciendo que •I agua circule por ellOI con velocidad auffclente paro provomr sÜ 

sedlmenlacl6n. El. sistema de clelorenacl6n elt6 CONtltuldD • la 11.,lente manera: 

Son do& co~I• rectangular• en el fondo • Íaa clial• tienen tra tol 

- codo Ul'D paro Colectar. la or-.,. .. 1édlmente, la llmpl-. laa tolYOI M ha• 

r6 por medio • tr• bombas centrrrup con lmpultora reculileno. • neopr-, cadcl 

una con aucc16n .. lec:tlva para do& tolY01, oper6nclcu moN10l111ente do& v6lvulaa Valfl1111 

en la 1uccl6n • codo ........ lm tr• .W.r• • .. cor .. • laa bombas ._.,...,_ 
.. uftlr6n a una .W.fa • concluccl6n que trc11wportor6 la arena hasta una tolva• 10m3 

• capacldod, la cual podr6 ~p directamente a caml- •volteo. 

En la parte Inferior• la tolva de 10m3, .. colocor6 un dren paro regr! 

sor el agua bombeado con la orena, ~ llbre de ella, .,. .. corgar6 en el canal • tro.!!, 

1lcl6n al c6rcamo • liodMo. 

Loa dl111enslona •1 clelorenaclor fueron calculado& a partir • la velaci • 

ciad •I ap •ntro • la •tructuro, el gDlto de dlMllo y lo velocidad • Mdimentaci6n 

• lcw partfcular, .,. son de 30 c11\1'1, 600 l/1 y 2. 7 Cfll/1 rapec:tlvament• • 

donde: 

Qa AV -·(I) 

d 
L • li'" IC V --- (2) 

L. = L IC 1 ... -- (3) 

Q • Gasto de diMllo 

A • Area hidr6ullca 

V "' Velocidad del ap en el ~renadar 

L = Longitud •l ... enciclor 

d = Tirante hidr6ulico 

M = Velocidad de Mdirnentoci6n de lm arenas ( paro ate cmo, part!, 

culos con dl6metro de 0.18 mm. 

De la ecuacl6n ( 1) 

0.6=Ax0.3 

A = 2 m2. 
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Corslderanclo un ancho de plontlllo Igual o 2 m te- un tlrontti 

De lo ecuacl6n (2) 

L • o.cb7. x0.3s 11.11m 

Utlllzarido lo ec:uac:l6n (3) encantrma.la longitud de clhello. 

L' • 11.11x1 • .t = 15.5m. 

La oltúra de lo c:6msa de ci.ar-c16n, cllblcla o lo tclpOWGfl'a, 

quecl6 c:on una profuncllclacl ele 2. 7 m ,.. la profuncllclacl de lm tolvas de fondo. 

Al final de coda ci..ar-clor habr6 un vertedor prllpll'c:lonal que rqu

lar6 lo veloc:lclacl o trav6I de lo •truc:tura, paro c:ualqul• gasto Inferior al de clltello. 

Loa vert.-• fueron colc:vloclas ele lo 1lgvlente ma- : 
SI,__ que laa tolvaa del ci..enaclar forman parte del canal, 

t- que corÍllderar entone:• lo profuncllclacl ele •toa, que• de 80 c:m, pero co

mo no • C:ONtante au aeccl6n le 1uponclr- un promecllo de -40 cm, entoncea, 11 el 

tirante en lo c:6moro de deaorenocl6n • un metro, tenclr- una c:orgca aobre el verte

dor proporc:lonol ele aproximadamente 60 cm. 

Paro calcular el contorno del vertedor 1e utlllnr6 el criterio ele 

Rettger, utlllzancla lo f6rrnvlo de el.carga que • : 

donde: 

Q • e t-{"i; b'll' h 

Q = Gaato ( ft3/1) 

h Cargo !Obre lo cresta del v•teclar ( ft) 

c = c-flclente de el.carga 

g " Acelerac:i6n de lo gravedad ( ft/aeg2) 

b Corstonte que est6 en funcl6n de los coorclenadaa de lo curvo 

que formo la MCci6n del vertedor 
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sí coi.lderamos que h. 0;60 m, Q. 0.6 m3/1, e = 0.62 y 

g • 64.2 R/Úg y IUltltuyendo eslOI valOI'• ( en 1111 unlcladel lilgl- ant• delcrltas ) 

en la f6rmula de delcarta telWlllOI que 

clande: 

b - 21." • 1 38 - o.62. o.5x1 &4.hlf. 1 .97 • 
El contorno •I verteclar .. calcular6 con la siguiente f6rmula : 

b 
Z•2"' 

Z • Abscisa. ( R )al e¡e central vertical •I verteclar 

X "' Or•nocla (R) a la cresta te6rlca •I verteclar. 

Partiendo • la anterior f6rmula y wpanlendo un ancha de 1 .00 m 

para la bClle •I verteclar • calcular6n las COOl'denaclal que .. delcrlben en la ta -

bla 3.4.1. 

0.0539 0.5000 0.4267 0.1778 
0.0610 0.4703 0.4877 0.1663 
0.0914 0.384() 0.5486 0.1568 
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 0.8534 0.1257 
0.2743 0.2217 0.8839 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 
VERTEDOR 

Como h- filado el ancha del vertedor Igual a un metro, H compe!!. 
sar6 el 6rea foltante ponlinclala en la bClle del vertedor. 

A= 2 { .00015 )( 3.401 + .0003 )( 2.404 + .0006 X 1.701 + .0009 
x0.4333 + .00125 x 0.67384 + .00225 x 0.8780 + .<KM 
xO 4778 + .007 x 0.41814 + .0095 x .0628 + ,0117408 
x0.16111 +o. rn408 )( 0.19876 +.0225 )( ,05175 + .027 
x0.1914 + .04 x 0.1511 + .051963 >< .01926) 

A= .063855 

El vertedor queclar6 como 1e muestra en la A gura 3 ,4.1 
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FIGURA 3.4.1.- VERTEDOR PROPORCIONAL 
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3.5 DESCRIPCION DEL EQUIPO DE 
IOMIEO 

~ • que el aguo ha reclbl• el pret""-iento paro evitar • -

flol a lea bombas, M CIOIQiclr6 a la plOnta • trolallllento, donde M •lar6 en condl• 
clo119 tol• que la~ aprovechar lo lnclulltrla. 

·&ta planta • trae-lento .. lacallz6 en la ladera .,. eet6 frente al 

El prabl- a r1eOlver ahoro, • el de Mleccl- el -.ilpo • bonl • 

lleo que - aclecuaclo paro el 1lat- que •t6 en proyecto. 

l'arO la Mleccl6n •I equipo .. pueden utlllzar -iea fonnca a IMIÍler, 

una ..,ro proporcl- a -1• falirlcante I• •toa •I prabl- de boftDeo y que 

~llOI den la rec:omendacl6n y ofertat • 1111 procluclOI, .,.cmndo el cliente con el 

único camina de Hleccl- lo - -•tea; otra oltSnatlva Mrfa que el~ 

tlata efectúe tocm el c61culo del 1l1twM de boftDeo y Mlecclonar de cot61op y •!. 
fl- corr91pOnchnt• a lea bombea que ho'y en el -~. lo que 111tl1fago lea nec! 
.1 .... 

Otro manera • •lec:clonar el equipo de boftDeo Mrfa combinar lea 

.. forlllCll ant• dlecrltca. 

Ant• de •coger el c-lno o 1egulr poro lo Mleccl6n del equipo de 

bonmeo, debemos aober cu61• aon loa •oa m6a nec-loa, paro que, con boa• en 

elloa, .. puedo proceder a la 1eleccl6n. Tyler G. Hlder (2) propone el 1lgulent• C"'!, 

tlonorlo: 

a) Número • unl ... requerl .. 

b) Naturaleza del lfquldo que .. bombeor6 

e) Copoclcladea 

d) Condiclo..- de auccl6n 

e) Condiciones de deacargo 

f) ¿ Ea el aervlclo continuo o Intermitente? 

11) ¿ Se hobr6 de l111tolar la bOIÑ>a en pa1lci6n horizontal o vertl• 

col ? , en •t• último caso ¿ en pozo húm .. o 1•co ? • 
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h) ¿ Qu6 tipo de potando M ti- clllflOnlble para mov• la bom• 

ba y cu61• 1C111 I• cmact•f1tlC01 • i.ta ? 

1 ) ¿ Qu6 llmltocl- ele eepac:lo, ,.a a traNpOl'te hatrin • e'l 

coni-? 

1 ) Locallzacl6n • la llllt01ac16n 

k) ¿ Existen algu11111 requisitas o preferenc:IO. marcoclal can r..,es, 

to al c11 .. 11o, co .. trucci6n o -Kt.r1t1- • las lioiMol. ? • 

3,5,1 Númeroeleunl ... ,,,..1 .. 

Lm clelnandat ele aguo no eon coNtonlel en al traNCUnO del elfo, sino 

qua _.ran an forma lrra.,lar, par lo qua .. debe P.- an t- en la planta el 1u! 

ciente niíniaro • bombaa para qua, en ~cl6n combinada, puedan llUl'tir la dema!!, 

da 1 .. tontanaa. 

SI por •!amplo, pa- qua la varlacl6n • gaatol ( Hgún loa clema!!, 

cica)•• 100, 200, 300, 400, 500y6001/1 en condlclo.- actual• y haato 1200 l/1 

en condlclo.- futural, poclelllol dar una posible eoluc16n qua 1e -tra en la to -

bla 3.5.1.1. 

Demanda Número ele Capacl daclet 
l/1 bombas l/1 

100 1 100 
200 1 200 
300 2 100 y 200 
400 1 400 
500 2 100 y 400 
600 2 200 y 400 
700 3 100 , 200 y 400 
800 2 400 y 400 
900 3 100 ' 400 y 400 

1000 3 200 , 400 y 400 
1100 .. 100 / 200 t 400 Y 400 
1200 5 100 , 100 , 200 , 400 y 400 

TABLA 3.5 .1.1 • - NUMERO DE BOMBAS REQUERIDAS PARA 
SURTIR LA DEMANl>A 

R111umi1ndo, el número de bombos que pue~n dor 1uliclente fle><ibl'.!. 
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._. 1n uiw Dp1n1Cl6n Combl_., 10n : dDI • 100, uno• 200 y dDI d9 a Í/1, ~ · 
· 1ldlra• una bomba adlcloiilll • 4'00 l/1 que aervlr6 - ,_ paro la1 - 1n que 

otto equipo pueda •nor. 

'3,5,2 Natural11 •I l!'qulclo que 
.ma 
En 11 capl'tulo l ae dl-n algu11111 • las prap1..- tr11co-.rmlC01 •I 

ap que 11 ~. y por au compoalcl6n .:...- que eon al.....nl. com.1,,. y 

con bcatantéa a611dal 1n auap1nal6n, por lo que lu bombea que 11 11l1CCIGr* deben "' 

r11l111nt11 a la accl6n • 1111 tipo •aguo, acllm6a deben 111111' la poalblllclld • ac'! 

tar algunoa e611dal 1n 1U1p1rsl6n. 

Dadas 11taa caractorr11icas, 11 pldl6 a un Jerlcant1 que 1119lrlera las 

banm 9111 reunan lltOI -ctorfatlcaa, da• - r1aultada la 11l1ccl6n de un tipo 

cll liomba que 111l1t1 en 11 mercado y tnllia¡a con aguaa • ci-hoa lndultrlal11, tam

bl6n augl
1
rl6 que loa lmpuleor11 de lea bofnbaa -n 111111•11rta1 para que puedan OClptar 

portfculaa haata • 0.2 11111 • dl6mltro, que 1116 •ntro •la r1all~ ya que 1n 11 del! 
reiwclor quedlr6n lldl1111ntadaa l11 portfculm • lllG)'Clf ~6lnltro. 

3.5.3 Capacidad 1'1911!!lda 

e- 11 sabe, laa bomliaa centrffugas no aan 1111 fl1xlbl11 1n las varia-· 

clon11decapoclclld1ln que oflc:t1n la 1flcl1ncla de lo boftlba, por lo que loa capocl

... quedan r11trlngldaa a lea qui 11 11lecclormron 1n 11 lnclao anterior, pr1flrl1nda 

que la 1flcl1ncla m6xlma • la bomba ocurro con laa condlclGr* normal11 • operocl6n, 

El bombeo di -genclo quedo r11trlnglda a urm demanda media di '400 l/1, qui 11 lo 

copocldod di lo bomba di -111ncla, por lo que no habr6 bomb- de aobrecopocldad 

poro 1lluaclon11 IXtraordinarloa. 

3.5." Condlclonea di auccl6n 

lal concllclon. di 1ucci6n ¡uegan un papel muy Importante 1n 11 dl11llo 

de 1i1t1mas di bombeo, aar pull, las bombas c1ntrffuga1 v•tlcal11,' poro que •lin •!! 
tro de loa rongoa 6ptlmoa de funciormmlento, deben l•ns uno carga di 1um1ni6n mfnl-
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111C1 que .. calcular6 a·cantlnuocl6n. 

C- .. ,,.., en el .Inciso 3.5.12 las bailibaa Mlecclanadai tl-n 

d16metros, en la -.pano de succl6n, de 9 3/8", 14" y 18" para I• capacldocl. de 

100 l/s, 200 1/s y 400 l/s reapectlvamern. 

Para encontrar la alt.-a 111rnl111C1 de IUIMll16n .. buse6 en la pflca 

que proparclon6 el. fabricante, lo cual M ~en la flg.3 ,5 .4.1 y a partir de ello 

.. encantraron las siguientes re111ltadas : 

Para lo bamba de 100 1/s ; Hlllln = 1 .25 m 

Para lo bomba de 200 l/s ; Hlllln • 2 .01 m 
Para lo bamba de 400 l/s ; Hnll n = 2 .44 m • 

En la mlllllG figuro 3 .5 .... 1 .. pueden apreciar las r•tricclon. reco -

111enclaclas par el fabricante r•pecto o los dl111ensl- mfnllllOI de Mparacl6n entre bol?!. 
bol y paramentas de I• paredes que forlllan el c6rCGlllO. 

3.5.5 Concllcl- de delcarpa 

Este p6rrofa se refiere prlnclpalmente o lo carga de d9carga, que es 

lo cargo •t6tlco totol m6s la cargo •t6tlca de succi6n,para •te tipa de balllbeo. 

Para no tener en el slst- cargcn de frlcc16n exe91YCll ( lo carga de 

fricci6n •t6 Incluida en lo carga •t6tlca total ) se reallz6 un •tudlo detallado para 

determinar el tamallo m6s econ6mlco de la t1Aierra, •to dl6 tamblin como resultado las 

p6rdldas por frlccl6n en los tubos de descarga. 

El total de la carga de descarga fue ele 54 m, dato que tamblin • ln

disJl'INable para la selecc16n de la bOlllba m6s adecuada. 

3 .5 .6 ¿ Ea el -vicio contrnuo o Intermitente? 

La demanda de agua par parte ele los usuarios en el Distrito de Reutlll

zoc16n no es comtonte a lo largo del dfo por lo que el sistema de bombeo no puede e.! 
tor operando en forma contl nua. 
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•o..,,, 

Dlbldo a la manera de - .. plane6 el funcionamiento de 1111 bont

.,. .. tencWI un ~lelo Intermitente, que Influye cle 11111,..a coralWI~ para .. tei:, 

clOllOr o la bonea de moyor eficiencia disponible. 

3.5.7 e So habr6 dé lnstoi. hrbomba en Jf,¡ilcl6n 
FIOfizontai o 'VllrHcai? en este ditñío coeo 
¿ ... Po!º h3Míi0 o _, 

El agua proveniente de lo ._ clrculor6 o u,.. 8 m balo el nivel del 

terreno natural por la que u1111 bombo horizontal -ra un tanto Inconveniente, ~que 

au llatalac16n tendrra que •tora lo. profundldod del aguo y el alat- de deacorgo te!!. 
_ Cirro -lclod de bastantea occ:OIOfloa que elevarron el coato de lo unidad, por lo c:ual 

M peN6 que -ra rn6t ec:an6mlco Mleccionor bonoAiaa vertlc:al• tlp0 pozo P'afunda ; 

"tlll •tar6n aperando en pozo tMMnedo, 

3.5.8 ¿ Qu6 tlllO de DOtenc:lo • tiene dlaponlble ~ 
- lo LOiiílíCi y cíídi• 1111'1 1111 c:orocterritCóa 
dí iítO? 

La fuena l'llOlrl:r. Mleccl-da poro - t. boMioa es la electricidad, 

para lo c:uol .. proyect6 u,. -io de operacl6n desde lo cual ae pondr6n en func:lono• 

mienta loa bombCll, •manera autom6tlc:a, 1eg(in 1111 Mcaldadea .,e se tengan. 

Se te.-6 un generador de emergencia oc:clonodo can motar de e~ 

tl6n Interno para loa - extraordlnorloa en que falte lo energro e16ctrlc:a. 

3.5.9 ¿ Qi6 llmltoc:ICINI de eep0clo, p!!O a tranlPOl'te 
hDbrdn de encanlnlrle? 

La planta de bombeo ett6 locolhi:oda en uno zona urbana donde el tra'!. 

porte no• problema poro poder INtalor el equipo. La dlstoncla del sitia de abClltec:I -

miento, tonta de 1111 baneas como de los accesorios, al sitio de la planta • relotlvame~ 

te corta, adem6a de que H cuento can buenos vías de comunlcacl6n, dando oportunidad 

poro que n utillcen loa medlaa m6s adpcuados para el traNporte del equipo, de la cual 

~cimas que su peso no influye en el traNporte. En el sitio de la planta se c:uenta 

con suficiente •paclo para su colacoci6n. 
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3.5.10 Localizacl6n • la lnstÍilocl6n 

Ea • aumo Importancia saber el lugar de la 1Ntalac16'! ele l• IÍombal, 

·)IG que geagr6ffcamente, pal'e¡9111plo, el efecto ele un 1111111' a otro lnnuye en el .fun

clo,.,,lenta de la bonma, prlnclpalmente la altitud can respecta al nlvel del mor. 

En nueatro cma la planto ele bombeo •t6 locallzado a unos 2230 me

tros IObre el nlvel del mar. 

la locallzac16n ele las barrDas dentro ele la planta de bombeo na tiene 

prabl- )IG que hay el suflclente •paclo y acc:eslblltcbl tonta para su calocacl6n 

- paro el futuro mantenl111lenta. 

3.5.11 Requerimientos !!f11Clal• 

El único requerimiento •peclol que .. le pldi6 al fabricante fue el de 

que la delcorga ele todas 1111 banmas .. hiciera ba¡o la superficie del terreno natUIOI. 

3.5.12 S.leccl6n y coracterr1tlca1 del 

!9!!!e 
Despuil • haber reunido tocios los data1 .... leccion6 el equipa de 

bonmea ele la siguiente manera : 

Cuando .. dedu¡o cuales Iban a .., 1111 capaclclodel de la bomba y con 

la cargo que Iban o traboJar, .. I• dieron a varios fabricantes • bombas estOI clotOi , 

adeln6s cle I• caracterr1tlCC11 de I• aguas par bombear. Farolel-nte a •ta actividad 

se butc6 en las diferent• cUfYOI caracterrstlcas de lm bombas • dlferent• fabrlcant•, 

aquel!°' que se adoptaran 11161 a nu•tro problema y sotiafacleron nu.troa nec•lcloclet. 

En el 111ercado 111e11icano no hay mucha variedad de bombos que puedan 

trabajar con aguas negras y con lo elevación de descargas 1erneJante a lo que 11010tros 

requerfarnoa, par lo que el proceso de elimlnoclón fue rópido y ae lle¡i6 o un tipo de 

bombo vertical capacitada para funcionar con desechos industriales y aguas negros, 

que• precisamente nu•tro ceno •pecrfico. 

Loa curven caracterhtlcoa de las bombas aelecclonadas ae mu .. tran en 
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Lo potencia ele las motar• para cada una de los bambas ser6 de 100 H. P., 

200 H.P. y '400 H.P. r•pecti-nte. 

Las velacidad• a la que trabafar6n las banmcn seleccionadat •de 

177'0 R. P.M. De 1111 acc-los can que cantar6n las bombea en la d .. carga san :v61· 

vulas de campuerta y de no retarna, que sertn del tipa~ cierre amortiguado ( 1ll•nt 

check ) para evitar la nec•ldad de v61vulas cantra-golp. de ariete. 

A la descarga de las bambas 1• di .. 116 un múltiple ele tuberTm ele acera, 

de tal Forma que permita en el futuro enviar el agua de la bomba ele repu•la por cual· 

quiera de lm dat ITnecn de conducci6n en forma total o parcialmente, ya que lo ITneo 

ele conducc16n lnlcial tendr6 capacidad paro 600 I/• proyect6ndole otra de Igual ca· 

paci dad para la1 candi cloMI futuras. 

Con ••pecio a IOI impulsor., de la bomba, •tas 1er6n del tipo semi• 

abierto para poder aceptar los t6lldos que no 1e sedimentaron en el desorenador. 

El tipo de bomba 1eleccionada se muestra en las figuras 3.5.12.4 y 

3.5.12.5. 

3.6 ENERGIA MOTRIZ 

La energ!a que H proporcionará a las motar., se tomará de das fuentes 

-81-



FIGURA 3.5,12.1 PARA LA IOMll' DE "4001/1 
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FIGURA 3.5,12.3 PARA LA BOM8" DE 100 l/s 

CURVAS CARACTERISTICAS DE LAS BOtv'&tlS SELECCIONADAS 
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para la 1ltiiacl6n normal de fvncl-lento w6 proporcloradll par medio de Ulll aub;.; 

•tacl6n elktrlca que •tor6 coinpumto por un tron1forinador con capacidad de - -

500 KVA, el cuol reduclr6 la te111l6n dlsponlble ele 13200 vol~ a 440 wlts. &ta aub

•tacl6n War6 c-ctoclil ol .-vlcla.111.-ol de la CG.nl1l6n FeclÍral cié Electrlct~. 

La otfO fveftte que llri utlllzodcl para - de -geiicla, 1-6 pro

parcloradll por una planta el6ctrlca con capacidochn wvlclo l'lllFlllDI de 950 Kw • 

En la MgUndD etapa, para lo dtmonda nlbl- de 1200 l/a N dllpONWI 

de otro traNfannador en lo aubestac:t6n y u111 aegundo planta et. -gencla con i. 
1111 .... -ct•f•tl- de loa de la prl_. etapa. 

Laa bomllCll 1916n acclClllDClat por motor• can po19nclo et. 100, 200 y 

400 HP, que a•6n ct.I tipo vMlcal para aervlclo en lntmllplrle y ae contralar6n -

-1 o autom6tl«*Mllte. 

Para el maMla autom6tlco .. contor6 can un taltl.-o de control, el 

cual •tar6 formado -nclolmente de •taclonm ele contra! y de relevodllr• l111tant6-

- )' • tiempo. 

DentTo de la planta de bamMo ae proyect6 una cmeta de ap.-ocl6n en 

le cuol M t.,..6n loa aervlcloa et. montenlmlentol y contral et. equipa elktrtco o mee!, 
nlco. Dentro de ella .. locollza el centro de control de loa motor• que •tar6 fornmdo 

1111' omincador• del tipa et. arranque et. bofo ten116n por medio et. un outotro"'forrna

tlor. &toa anancodllr• •• colacar6n uno al lado del otro •tondo en la porte central 

un gabinete, el cual contendr6 el centro de control, mT como el Interruptor de doble 

tiro, que .. utllhr:ar6 para conec:t• a lo aiblatacl6n el6ctrlc:a en aervlclo normal o a 

la planto elktrlca para c- de -genclo. Tamb16n alafor6 un tra111ror-dllr de loa 

conocidol camo "tipo aec:a" que•• utlllzor6 para alumbrado y aervlclo propla1. 

En la puerta al gabl111t• de control tendr6 c:alocodoa loa estocloMI de 

control pora el manefo autom6tlco de lea bombol para proporcionar un gasto •pecTfico, 

al centra •cargos de alumbrado, el selector para encendido autom6tlca o manual del 

alumbrado exterior y finalmente el equipa de medlci6n do la -ara que proporciona• 

r6 la planta eléctrica para aervlclo de emer¡¡encla. 
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3.7 DESCRIPCION DE LA lltANSICION Y EL 
WCAMODE.íOMIEO 

Tcimbl6n - medtda ele proteccl6n a lm bombas y paia que el agua 

· M distribuya unlror-nte en el c6rc:- • bombea, M c1Mfl6 una traNlcl6n que 

har6 que el agua llegue al •-con una velocldad - a IOI 3o cm/1. La tran• 

1lcl6n e. un canal que va ampltanda IU Hcci6n ele '4.20 a 8.IO 111 , 

El c6rCOll'IO de bOmbea estar6 dividido en Mis CIC!"'partl111lentos paro 

ala!•, .cada una, una bamba vertlcal tipo pozo pofunda. l.al COll'lpartlmlentol pocHn 

ali'-· por medio • obturadarea con obieto de reparar o ciar 111antenlmlento a I• ~ 

bas. 

Las bombas ..-6n soportadas por una ICllG • operacl6n que e1tor6 ol 

nlvel •I terreno natural ; tamblin habr6 uno pequello IOIG de aperacl6n a la eleva -

c16n 2234.'45 m, la cual wrvlr6 para maniobras en la abturac16n de la1 compartimlentol 

enelc6r-. 

En la parte superior del c6rcomo se tendr6 adolada una co¡a para alol• 

lm v61wl• dl1pue1tas en la cleswrgo ele las IMldicn. 

3.8 COt.'ENTARIOS 

El corwtante aumento de la demanda ele agua, para todas 1111 nec•idcÍ• 

des, agota loe rec~ natural• cercanos y el hombre se ve en la nec•lclad de valer .. 

exhaustlvornentede la lngenlerfa pan11 obters el peclado lfquldo de fuentes de abast!, 

cimienta cada vez m6e le¡anm. 

Actualmente las nec•ldades de agua son tant111 que, en Mblco, se 

ha visto la nec•idad de optimizar el uso de agua para que alcance a abastecer todas 

1111 demandas paelbl•. 

O. ello, se ve que el darle un uso repetitivo al agua, Jerarqulz6ndolo 

según la calidad, puede llevor a ahorros que, adem6s de - econ6mlcos, permiten"'!. 

¡oras en la explotacl6n de 1111 fuent .. de abastecimiento, que • la prlnctpal preocu • 

paci6n. 
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El tratamiento •i C1fUO •gro e lndultrlal •aliara um di l«11 ·re-
.- llOCOrf1cb, y por lo visto,. la 10luel6n a unia • ta. .. ..;.... l-Ob1-.- .. le 

P'IM!llon a Mhlcó. 

El proyecto • reutllhi0cl6n • a;Ua reel.MI en XalClltOC, Estado • 

Miictco, no • • nl'9na 1111- la ioluc16n a 1111 prob'- • agua • la reg16n, 

pero 1f • el P'lnclplo • algu ... actlvlcladel, • cuyo1 r.,ltocb .. obtendr6 lo pau• 

.ta para 11111¡Grar 1111 ~ 1lat- • tratamiento y ., el ~. econúnllco, por parte 

• la . ...,eia P'IYGdo y públlca, para que eltas obras• 1,..n1erra .. multlpllql*I. 

El tratar el agua tiene lo finalldod, .-.. • lo Glll9I dicho, • evl• 

. tar lo contamlnaic16n -1w • los acurr.ro. y .currlmlentos, evitando• eeta 11111•
ro la cousa •enfermedad• y la lnutlllzac16n •aguas llmplos. 

Como .. ha cllcho en el P'lmer copftulo ••te trabo¡o, el distrito• 

reutlllzacl6n •agua r•lduol en Xalostoc, Santa Clara, Ecotepec, Estada• Mhlco, 

tiene como unia • sus P'lnclpal• flnalldad. el que la Industria • - zona utllice 

agua trotada en sus proc- • enfriamiento y • •ta 11111n.a no M exploten, para 

•te fin, 1111 acufforos •agua potable, como 111 wnra haciendo. 

Ad puas, de 11- a cabo •ta obro, 111 contribuir& enor11111111Gnte 

al ahorro• agua en la reg16n. 
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Cap(tu1a·· 1v 

PRESUPUESTO 

A contlnuocl6n • ,_-ta el prewpuesto colculado para lo planta • ~ 

beo • aguo crudo, el cual • roolhr6 i-.. - -.. el cottlogo de precl111 unltorl111 

• lo Socrotorro • Rocun111 HlcHullCC11. 

L111 precl111 que el cotdlogo no 01pOctfleoba • declu¡oron poro _. -

particular, t-* en cuento I• wndlcl- • •lorioe en lo rogl6n y loe procl111 de loe 

procluctOI para los concllcl- ocon6nllcot del -nto • olobanlr el proyecto. 

El pmupueeto • bpone onglob6ndolo.,, conc:optOI general .. , que 11111: 

- Foni-ro y equipo • lo obro • i.. 
- Obio clvtl • la obro • '-
- Rollll• • ltmple1111 outomdtlco 
- Foni-ro y equipo del ._enoclor 
- Obio clvtl •I •-ioclar 
- Estructuro • apoyo y tolva para recoleccl6n y dl1trlbucl6n 

• lo boluro y lo•-
- Obio civil • 1111 canal .. • canduccl6n • agua eruela 
- Fontanerro y equipo• la planta de bombeo 
- Obio clvll •loe c6rca11101 •bombeo 
- e-to • contra! y predio 
- Shtema de generacl6n y control de onergra el6ctrlco. 

El roiultodo •I prnupueato, dio un manto ele S 12'620,"54.00 que tiene ya 

lncluldol IOI canceptOI ele lngenlerra y odminhtrocl6n, que• contlder6 del 7% y tamb"n 

le11 lrnprevl1toe, que fueron con1ldef'adol en un 15%. 
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PRESUPUESTO DE lA OMA DE TOMA, OlllA CIVIL, 
FONTANER~ Y EQUIPO 

PNCio 1 mporte Concepto Cantl.-d ~lcbl unlt9rlo s 

EacoYGCI- pana delplante • •true-
tunlt o 111111¡.. 1650 1113 67.0I 110612~00 

· · Rellenoa, nitros y plantilla apllOllCldal 1422 1113 42.18 59 980.00 

Falirlcocl6n y ool• • COlla9tO 1lniple 55 1113 773.!7 42 535.35 

Cllllln y tabl••ooclo • ........ 439 1112 130.00 57 070.00 

Sumlnlatro y calociocl6n • fleno • 
refuer• 1539 lc11 12.90 ,, 253.10 

Sumlnlatro y col-c16n • rlel• • - 5 570 kg 12.35 6878'.50 

...._ • ochlque ~ bombo outooe-
oelionte 1 000 hora 33.65 33 650.00 

Sumlnlatro, lnataloct6n, ¡unteo y prue-
ba • tuberr• • Olbelto-cemento • 
61 c111•.n•1111tro 220 "' 666.27 146 579.40 

Sumlnhtro e lnttolacl6n • ple&Cll..,.... 
ctei.. • fierro fundlclo 156 lcg 16.21 13 875.76 

Sumlnhtro e lnatoloct6n • _pu.,_ 
tipo Mlllw • 61 cm • dl61MtrO 4 pieza 7 500.00 30 000.00 

Sumlnl1tro • ¡untaa unl-IM • 
61 cm• dl6metro 8 pieza 2 590.00 20720.00 

TOTAL1 681 135.11 

lngenterra y odmlnl1trocl6n, 7%: 41619.46 

SUMA: 728 814.57 

lmprevl1taa, 15'1.: 109322.18 

TOTAL1 ..Bt\.:lt·.H: 
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PRESUPUESTO DE LA PLANTA DE·IOMIEO 
EQUIPO Y FONTANERIA 

rreclo Importe Concepto Cantidad Unidad unlhWlo s 

Suministro • lnatalocl6n • re¡tllas 
outollmplabl• • 1~00 m •ancho 
y 2.70 m de profuncllclad lote 213600.00 213 600.00 

Sumlnlttro • lnstalocl6n de -
llOnlportadclf • bolUl'o; lncllf'/9 .,r., 111H11t1h1no • elevocl6n, 
IOpClrte '/ _.. lote 119000.00 189000.00 

Sullllnlatro • l111talacl6n de bollllias 
horlaontol• para lo •draccl6n • 
-naenlaadetlllenadar• 3 pin.a 35064,00 105192.00 

Suministro • 1,.talacl6n • "6lvulas 
• 1Kcl-mlento •valn•• • 
5.1 Clll • dlOmetro 6 pi•• 997.95 5 567.70 

Sumlnllll'O • l111talocl6n • "6lvulas 
• llO ,.._(check). 5.1 Clll 

• c116metro 3 plea 1 242.65 3 727.95 

SumlnlllrO • 1,.talocl6n • bomba 
centrl'futlo vertlocll, tipo turbina 
CClft dllcorgo bato eupeiftcle pora 
100 1/1ymotarvertical•100 H.P. pleao 193 813.00 193 813,00 

Sumlnlltro • ln1tolocl6n • bamba 
oentrrfuga \Wtlcal, tipo turbina con 
delcargo bajo 111perflcl• poro 
200 1/1 y lllOtof vertical• 200 H,P, pieza 286 189.00 286189.00 

Suministro • lnstolacl6n • bamba 
oentrl'futlo \Wtlcal, tipo turbina con 
dftcofvo bato 1Uperncl• poro 
.COO l/1 y motor lleftlcal • .COO H.P. 2 pieza 423 739,00 &47 478.00 

Suministro • ln1talacl6n • v6lvulas 
• 1Kcl-mlento •: 
20,3 cm de dl6metro 1 pieza 7 966.40 7 966.40 
25.4 cm• dl6metro 1 pieza 13 251.00 13 251.00 
30.5 cm de dl6metro 2 pieza 19 059.00 38118.00 

Suministro • ln1talacl6n • véllvula de 
no retorno (check) ele: 
20,3 cm de dl6metro 1 pieza 38 116.70 38116.70 
25.4 cm• dlómetro 1 pieza 51 284.75 51 284.75 
30.5 cm de di6metro 2 pieza 67182.15 134 364.30 
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"9Clo 1 m porte Concepto Contldod Uoilclad unltwlo s 

Sumlnlttro • lnstaloc16n • CClfllfl'*1CI 
bo¡o la tolvo • recoleccl6n • 
501150cm 2 pina 12 600.00 25200.00 

SUITOTAL EQUIPO: 2'152 861.70 

Sumlnlttro e lnstaloc16n • tulierro • 
fierro galvonl1111da con - pi ... 
...-1o1 .. '8.5 m 119.89 5114.67 

SumlnlllrO, lnstalacl6n, lunteo y prue-
lia • tuberro 11111 de acero eolclada • 
9.5 mm• npnor para laa 1lgulent• 
dldmellOI: 

20.3 cm 1.5 m 635.77 983.66 
25,J, cm 1.5 m 903.32 135"98 
30.5 cm 5.05 m 1 093.91 552'.2' 
.0.6 cm 1.50 m 1 396.91 2 095.37 
76.2 cm 19.50 m 2 879.35 561.47.33 

PI•- apeclol•, ¡untoa D.._, 
ernpoquea, cocloa y tornlllaa lote '6 J,77.60 '6 "77.60 

SUITOTAL FONTANERIA: 118 397.85 

SUMA: 2'271 266.50 

lnpnlerfa y admlnlatracl6n, 7% 158 988.65 

SUMA: 2'"30 255.10 

lmprevlataa, 15% 36" 538.26 

TOTAL: 2'794 793.30 
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PRESUPUESTO DE LA PI.ANTA DE llOMIEO 

OllA CIVIL 

co Importe Concepto Cantl~ Unidad unl•lo 
s s 

bcavacl6n para cletplante de estruc-
turoa o semi• 4955.36 1113 45.53 225 617.54 

....... flllrOI y plontlll• apllOllCldal 730.28 1113 48.95 35747.21 

Febrlcocl6n y colado de ooncnto almple 445.13 1113 774.Sl 34478'.34 

Clmln, aciema o tablaeatocodo de 
madera 2164.15 m2 111.48 241 259.44 

S-lnlttro y col-c16n de acero de 
refwrao 36 511.68 kg 12.90 471 000.67 

Sumlnlatro y col-c16n de acero 
•tructulOI 6 861.24 kg 17.41 119 454.18 

lomileo de achique con bomba auto--
ceban te 1 415.60 horas 33.65 47 634.95 

lmper-blllzon ... con tocloa I• ma1 ... 
rlalea y mano de obro 270.85 1113 121.00 32 772.85 

Aclqulalcl6n, limpia y tnlzo del terreno 2 745.0 m2 178.50 4'89 982.50 

Albollllerra para CCll9to de operacl6n 
aln lnclulr cimbro, concreto y~ 
de refuerzo lote 71 614.10 71 614'.10 

.iardlnerra, herrerra, pl-ra, plntu-
ro, ciarplnterra y vldrterra lote 14'1528.00 14'1 528.00 

SUMA: 2'221 395,60 

lngenlorra y admlnlatracl6n, 7% 155"97.69 

SUMA: 2'376 893.20 

lmP'•vl1tos, 15% 356 533.98 

TOTAL: ~'?3,U~,19 
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PRESUPUESTO DE LA PLANTA DE ÍoMIEO DE AG~ CRUDA. . . . 

SISTEM' DE GENERACION Y CONTROL DE ENERGIA ELECTllCA 

o 
Concepto Contt•d Unlclclcl unltwlo 

s 

01..,...... elktrlco • fuerzo y connl lote 2'353 693,IO 

l11110loct6n eltctrlco • fuerza y control lote 89925.40 

AIU111brado iote 62 220,05 

Subeetacl6n elktrlca lote 'Z16 726,65 

Generador • -re-neto lote 2'300 OCIO, 00 

SUMA: 

lngenlerra y odmlnl1tracl6n, 7% 

SUMA 1 

lmprevletoe, 15% 

TOTAL: 

-9 .. -

Importe 
s 

2'353 693,IO 

89 925.«> 

62 220.05 

'Z16 726,65 

2'300 000.00 

5'082 565.90 

355 779.63 

5'438 345.53 

815 751.83 
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