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CAPITULO 1 

DESCRIK:ION DEL SISTEMA DE CAPTACION DE AGUA Y 

SU ABASTECIMIENTO 



1 • - OESCRIPCION CEL SISTEf,\A OC CAPT ACION OC AGUI\ Y SU ABASTECIMIENTO 

GrnERALIOl\CES: 

1.1.- FUENTE DE ABASTECIMIENTO, 

Para ercontrar una buena fuente de abastecimiento os necesario 

t,.1cor varios estudios, entre los que se ercuentran, entro otros, los ge2 

1Ó:1icos e hidrol6gicos principalmente, 

L::Js ostudios geológicos prooon:ionarán datos de las caracterÍ.§. 

ticds del suelo, corra san edad Y' ori.;;en, asi corro de los estratos infe­

rion::rn, para asi s<lber que mdtado de perforación utilizar. 

Los estudios ridrolÓ3icos j3ran la ir.formación sobre la reser­

\.td y L1 recuperación de los acuíferos :j exnlotar y, ::m padr!i sabor que -

qtlsto en posible explotar, sin afectar la zom:.i en sus reservas acuíferas, 

en :;u ecología. 

Además de las estudios :;eológicos e hidrológicos 1 se harán es­

tuL.llos físicos y qu.Ír.icos del a:;ua ;.":'.:!r3 verificur si el líquido cum;::ile -

con lds C3racter·rsticG..s ;}·-.. potable. L.:ts mi...'(~str,-is necesarLls de agua se 

ohtiemJn por rneUio de sondeos. 

Teniendo los estudios anteriores son convenientas otros C:D!'?"::Jl~ 

r"'•cnLtrias, relativos ·J.1 núrnero da r~.1'.::>itdntes a datar del servicio y la -

Jot-:..1ción cor har~it·.-:..1nte / oor día. L~ c!i3tJ.nci..J .::.i la que se encuentra lo 

t u~..:ri:., de :;b¿1stecirnien+.a de 1~1 zonl ur1 .. ,;, .. ind o ::atL1ci6n d dotar del a11ua. 

<"; r!etermln.mte iJ los cs:udios eco.--ér'lico:; 1 que infl:Jir.-!n en el presu;)ue2 

'º l'1:JSiJC:Ctivo, 

Conocido y :i.n.Jlizacto lo .:J/1tcrior os • JCtiblc se Df'UCE"::tdd ~ 1-1 -

~:1 • · 1 r---:cir~n cte los r:oz.05. 

El f!lé°t'oliJ de ~-~erforació'r~ Sé.' eli,1.ir:~ sern'jn la rHtur .. !lez..! tJ.~l te 
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El otro método es el rotatorio, Este es usado principal~ 

rnonte cuando el terreno es blando o lodoso. 

Consiste en que la broca gire por medio de un mecanismo de 

cnaranes y bandas accionadas par un motor, y este movimiento girato­

rio y unil carua vertical hacia abajo, hacen que la broca penetre en 

ol suelo. 

Es importante conocer que gasto se quiere explotar, para -

cleterminar las características del pozo, en cuanto a diámetro y pro­

fundidad adecuados para permitir la instalaci6n del equipo de bombeo 

rntb conveniente para la extracci6n del agua. 

Adem~s, se tendrá en cuent~ que la distancia entre pozas -

cantiyuas se3 la. adecuc:ida para que la extracci6n de agua no vaya más 

·"1 l l.5 de ] a c::ilculada para 13 zona, y ri:; perjudicar as! el acuífero. 

Los eauipos que se instal.:?n p3ra hJ extracci6n de agua en 

lo!:> pozos s'Jn de varios tipos, a S::it:!'.!r: El dn bomba centrifuga ver­

tic,Jl de pozo profundo, que está tar'""1d:J princ~ipalrnente por el motor 

de ~uperficie, cabeznl de dcscnrg~:1, colurnJ de tubería, flecha y guf 

iJS 1 cuerpo de ~~izones y coltirior. ;_;:ro tipo e~ el de bomba submarina 

o su11,er1ible. E::,ta bomba .se introJuC€? i;;n el PDZO y el c~bleado y sus 

p..Jrtes cl6ctricas esta e3pecialrr.ente proteJidas contra el ugua. 

Para conocer 13 potenci:1 de los ecuiros es necesario tener 

P.n cupntu, varias variables CD1'TJD :_;an: lu pr:iTundidJd del abL1timiento 

Llcl .Jcuífr~ro p,H\J el .1·1.st.o que se v.1 -J e'loi.tracr y el dl!imetro de la -

Lut1Prf11 y 1.:i C<1r!]a o desnivel sobn.-:: nl broc0l del pazo. 

Los ~1otoro~ Pn wu mLJyar{,_i ~.on 1'iOVido~1 por energía el~ctri-

c1, pera P1t durioe no ~,u cuenta con fuerza el~ctrica, son movidos por 

'~~11tt1Y'n-, tlfE<;{~ 1. 
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1,2,- LINEA DE CONDUCCION, 

Terminados y equipados los pozas, el caudal de agua que ~ 

pr'oducen se inyecta por medio de las bombas a una tubería que gene­

rnlrnente descargue en un tanque de almacenamiento localizado cerca -

do lo zona urbana. 

Esta tubería que une la zona de pozos con el tanque, se ~ 

llwna línea de conducci6n, 

La línea de canducci6n, para su casto más econ6mico, su -­

buon funcionamiento y máxima eficiencia requiere de estudios topogr! 

fices y geol6gicos, realizados previamente. 

Las estudios topográficos aportarán los datos necesarios -

íkH'a el trazo y la ruta correctos, por donde pusarti la linea de con­

ducci6n 1 localizando todos los accidentes y ob~táculo:j que tengan que 

vencerse para lagra.r que r;CJ..sc la línea do conducci6n ü la mejor for­

ma posible, cuando el trd.:o e:; en la zona urbano, el trazo de lu lí­

nea de conduccí6n es m!is delicado evitLlndo 1r¡olestia::.;, en lo posible 

u lo~; habitantes . ..:.sí cama pasar por su::; predio:~ y propiedades y tarr.­

bi~n tratundo de afect..:ir lo 'l"lenos posible 1.-:is c:illes y avenidas de -

1;1 ciudfld, por l3s que concurro el "Tlayor tr.J.nsito de ve~+fculos y de 

El estudio toporrráfíco L1mbión proporcion.:1rá los datos ne­

Cl!sarios pilra ~atJer ~-ü lfl lfned de conducci6n sert1 del tipo de grdVE._ 

rl(·\rJ, que soría ideal, o si ~;r.ir,'i nnca'3~H'Í.O el utilizar equipan do bo-r1 

bt"'rJ p•1ro la c1rcu lncil'5n del Cll]Ui::t. 

El aue la 1 {nea de conducci6n traba,je por groveddd quierf.! 

decir, qua el estudio topogr~~fico reporta que 1.1 tubería por la qun 

clr·cu1'1rfi el ü]tl<'i pue(fü instaLtr',~E:' si1uicnc10 un.i pencticnte l1f1[~cen---
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:.in 1 o oscurra el agua y asi circule por la tubería. 

Se necesitarán equipos de bombeo, cuando los estudios top2 

¡¡rtificos nos indiquen que hay pendientes ascendentes a lo largo del 

truzo de la línea de conducci6n. Estas cuostas muchas veces se eli­

rnirn1n por media de túneles a de puentes, pero otras veces es m6s ec~ 

n6mico el borl1beo a la construcci6n de las obras antes señaladas y es 

to hace que la línea de conducci6n trabaje ¡¡ presi6n, 

En la mayoría de las veces la misma bomba que extrae el ~ 

agua del pozo, es la que bombea el agua en lu línea de canducci6n. 

Como antes Se dijo, los otros estudios necesarios para la 

construcci6n de la línea de conducr::i6n de agua son los estudios geo-

16¡:¡ir::os, 

Estos estudios geol6gir::os darán, do~pu~s de las pruebas de 

los suelos por dnnde atraveznr~ la línea de r::ondur::r::i6n, datos muy i!!!_ 

portantes, corr,a lo. textur3 del terreno. Con esto se sabrá que equi­

po se reauiere parci 1 ~, exc3vaci6n por dando c;o irá colocando la tub~ 

ríu. T.Jmbi6n los estudios geol6gicos daron lon datos acerca de la -

cornpo:üci6n de los suelos, C:3ra Sf!ber que tipo de tubería se debe CE!_ 

locnr y qur. no sea duñad3 s.i algún suelo es salitroso o contenga al­

qunus substancias que pued3n perjudicarla. 

Entre los m..iteri:.:iles más conocidos empleados en la fabriC2_ 

ci6n de ld.é.: tul.Jerias se tierie el f'.V.C., el asbesto-cementa que es -

de los ''1ás u:i:1dos. Ta111bi6n se fabrican LJ~l tuberias de placa de oc~ 

r·u, di.~ concreto refor..:ado, de fierro fundido y tJc fibra do vidrio. -

._os e~:pe"Jun~~.:, los dill~tro:; y la rt~'.:,istrmciu de la5 tuoer!as depen-

den del c,1uc! 1 ,. de 111'.3 presiones ~l la que e.<:.ti1LÍ sometida, 

l .:.i;, ··~todos de cn:.olTlblaje son muy variados y se tienen ca-
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La instalaci6n de las tuberías depende de varios factoras, 

crnJXl son: el diárTEtro del tubo, el largo del misroo, el material de 

qu1J ostá fabricado ya que de este varía el peso del tubo, y otros. 

En la instalación de un tubo pueden intervenir desda un -

trilhlijawr, por ejemplo en un tubo de asbesto cemento de 4" fil, o - -

lJlun dos gri'.ias de 20 toneladas de caoacidad cada una para la coloca­

ci6n de un tubo de acero de 48" ¡¡1 '/ 20 metro,; de largo, Como se a­

prucia en estos ejemplos, el equi;o oiar" le instalaci6n de las tube­

r!11~¡ es muy variac:b pues comprende desde un hombre hasta dragas o -

urúan de mt1's de 20 toneladas de ca:J:lcidad, Pi.Jstmtb por malacates fi­

Jon1 marcos que Pueden correr sobre rieles, uno d cada lado de la -

zi,._1nJ,_i donde se instalará la tubería y o tras recursos. 

La línea de conducci6n ade,~s de todo lo anterior, necesi­

ta ~.1ulvar en forma corree ta los cruces es;Jcciules que se presentan -

en ~ju desarrollo, coru ¿on: el a.trcv2sar vÍcts, ~érrenos, líneas tel~ 

fÓ11iL',·.1s, a.t...irjeas c.!e a:;:.ie.s negras, líne:.:i.s el1Jc~ric~s, tuberías con­

duc!Drns de :.:1guu potat•le, et"c. 

lns cruces se .:eben '1acer .:on el r:.3y,iro de suid3dO, p.:-ira -

no lnterrumoir nin]Ún :::er•.:icio ya existente en ::üchos cruces, se em­

;· le;1n t'iez~1s esoeciales, .:orro: c::::tdas je tucerí'a, ~iez35 cortas, re­

~ucc:inries, válvulus, etc., ~u::i-·as 1.:ec::s sori '::J.,., '.:ti.fíciles y cornplic~ 

ria!:; u:~;tos cruces que se r.uce necesari.J ir a:l sitio y fa~rlcar clhÍ -

rii :.:.no lu t uL:ier!u y Die zas es:·.:cciales (IUC se-:.!n ooccs.:iria::;, 

Un deb:illo in::ortan!t? eri r::i;:ta 1.(re~ de conduccid°n de U:llJ~l 

1~·; L; colocación L!o :.ilr,:i-.r_¡es de c:"JncTtlto Vd :::a-:i _:::,irr-;.;le r5 reforzado -

se;1un 1.:l di(~/'lOlro de la. •ut'erÍd, LDs dtr~1q·,._:_~ ~e coloc...tn en los en~ 

!._in_; !JH dirocci~n ya !JO'-' c11 ol :-11..Jrn 1 ori2on·~·3l ó en ol vertical. Cl 

'11·1 tr•U de los utrnqucs de::;enlio clel d1.&~t.ro '.Jt~ l-i tuuJrÍa instnlada 
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Pura la línea de conducci6n y de la presi6n donde se vayan a cons- -

truir, ya que los atraques trabajan por peso y por superficie de C"!2 

tacto. 

Los atraques evitarán que la tubería sufra desplazamientos 

nn cualquier direcci6n, generalmente los desplazamientos son provo­

cados por el arranque o paro de los equipos de bombeo y esto hace ~ 

que se produzca el llamado golpe de ariete en la tubería por la que 

circula el agua. 

1,3.- TAN(JJE REGULAOOR Y CARCAMO DE REBJl.IBEO. 

Los tanques de almacen3~iento son dep6sitos para almacenar 

volúmenes grandes de agua. Se construyen de diversas materiales, co 

rno son concreta o mampostería. Estos d.ep6sitc5 constituyen parte de 

Lus obras para un buen suministro de agua principalmente en zonas u~ 

t1unas, en las horas de máxima de:-.3nd;.t de aJUfl. Puede haber varios -

tdnques de almacenamiento, seg:~'"'! la5 necesiduden. 

Los tanques de alma~e-¿-iento tienen la funci6n de cante~ 

ner como reserva, grandes volú-er1e~ de agu.:i, para seguir atendiendo 

las demandas cuando por i'ilgun; c:::..ztl1 sea suspendido el bombeo en los 

pozos, 

Cuando esto suceda, el agu3 allT\Clcenada en el tanque se sur 

tira a la poblaci6n mientras es :-epnrado el posible daño que caus6 -

el paro de los equipos de las ~a~as, o l~ falla que inutiliz6 la l!­

noa de conctucci6n• etc, 

Generalmente los tana-...ie de almacenamiento se construyen -

en lt.lS zon.1s al tas de ln zona urt::anH para que el agua circule por 

gra\ffidad ery l i red de districuci6~. En oca$iones es necesaria la 

construcci6n r1e un cárcamo de rt:bornbeo, del cual se eleve el agua al 

tanque de a.lrT:dConamiento. 
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Cuando el abastecimiento de agua a una poblaci6n es direc­

to desde la zona rle acuíferos hasta la red de distribuci6n por medio 

de la linea de conducci6n, no es necesario que el sistema cuente con 

un tanque de almacenamiento y regularizaci6n y menos con un Cc1rcamo 

de rebombeo. Estos casos en los que la distribuci6n de agua se rea­

liza directamente desde los acuíferos se ven poco, porque la expe- -

riencia ha indicado que es necesario tener una reserva de agua, para 

cuando haya alguna falla en alguna de las partes del sistema. Ade~ 

mlin el tanque regularizador y de almacenamiento se diseña para sati:! 

facer las necesidades en las horas pico del sistema., o sea cuando -­

exi~te fl'lü.yor demanda de agua. 

Los cárcamos de rebombeo son unos depósitos en los cuales 

se puede~ almacen~r grandes volúmenes de agua. Esta se bombea para 

hacerla llegar por medio de una linea de conducci6n a un tanque de -

regularizaci6n 1 localizado a elevaci6n superior. 

La conntrucci6n de los cárcamos de rebombeo se procura ha­

cerla lo ín<1s cerc.:ina a las tanques de regularizaci6n para con esto -

lograr que la linea do conduccilin a base de presi6n que une el cár~ 

mo y al tanque, sea lo más corta eri longitud y por la consiguiente -

que los equipos de bombeo q1Je se utilicen sean tambi~n de la minima­

pot1.1ricia requerida en sus motores sin detrirnonto de su objetivo, pa­

rn usi nb .. 1tir el co~to de la obra en el uspecto de construcci6n asi 

como lo~ gnstos de opernci6n, con5ervuci6n y mantenimiento del rebo~ 

t100 y dB ln línea de conducci6n que lo urv1 a 1 tanque de reguloriza­

ci6n. 

Parn lu con!ltrucci6n de cualquü~r close de tanque, ya sna 

de rnr]ulari.iílci6n, i..1e ulmoccneimiunto, n Cc~rca~os de rebomt100, no du­

t'et·~i tl!nr!r en cuenL1 que ol tern:nn tjonde oueUon ubicados nen sano, 
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Esto se sabra previos los correspondientes estudios geol6gicos de le 

Lana, escogida. La importancia de tener un terreno que no vaya a f!!, 

llar es obvia, porque al llenarse los tanques con agua, la carga au­

menta y ésta puede ocasionar un hundimiento en el sualo y el tanque 

so desniveleria corriendo el riesgo de llegar u sufrir una fractura 

on sus muros, por donde se fugaría el agu~. También al producirse -

ul asentamiento del terreno, la línea de conducci6n conectada al ta!:!_ 

que podría sufrir un desperfecto ocasionando fugas de agua. 

Los tanques de regulerizaci6n y los cárcumos do rebombeo -

~ pueden construir de varios rra teriales. Para los tanques de regu­

lnrizaci6n o de almacenamiento se emplean en su construcci6n, la ma!!!_ 

pantería y el concreto armada. Tambi~n existen los fabricados con -

placa de acero 1 fonnando casi siempre una esfera que postsrionnente 

••e colocará en una torre de acero. Ln esferr"J, que es el dep6sito P2_ 

n1 agua, q.JBdar$ elevado a altura adecuadu y asi podrá trabajar por 

gravedad el si~tema. Los tanque~ canstnJidos con mampostería o con­

creto reforzaclo se ubican en algún cerro cercano a la poblaci6n, pa­

ra que con esre desnivel trabaje tambi~n el sistema de distribuci6n 

do agua por gruvodud. 

Los cárcamos de rebombeo se construyen ya sna de ma.mposte­

r!a o de concreto reforzado y su ubicaci6n se~á inmediata 6 cercana 

al sitio donde se levante la estructura de acero que soporte algún -

tanque do regulnrizaci6n fabricado con placa do acero, o bien cm la 

ladera del cerro donde ,-,e encuentre el tanque do regularizaci6n pro-

¡ect.:ido. 

L.;J~- • ·lnq .. mn reguladores constituyen el alimentador de las 

t'lldes de ctist Ji.Jucil'ln de ar¡ua. Estos redes formadas por tuberías son 
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¡ .,,, que llevan a cada toma domiciliaria el líquido en toda la zona -

urtmna. 

Como ejemplo de un sistema compuesto de captaci6n de agua, 

canducci6n, rebombeo con cárcamo, tanque de almacenamiento y regula­

rizador, se tiene el sistema construido por la Comisi6n de Aguas del 

v,,1 le de M~xica, llamado Sistema i'ezahualc6yatl. 

Después de haberse efec~u~do los estudios geol6gicos en v~ 

ri.i!.1 zonas, se escogió CD'TID .;:ona de acuíferas pura la extrucci6n de 

d'.TIJLl el Ejido de Xochimilco, oor tener los mejores condiciones, tan­

to de reserva de ügua como la más fJ.cil perforaci6n de pozos, la cer­

c.iníu a la .::ana urbana u c-:1bastecer circunstancias todas, que disminu 

yen e 1 costo tata 1 de la iJDrn. 

Pars ls libre ~erforació~ de los cazos se afectó el Ejido, 

obligando a uria previa inder.mizaci6n parn di~poner del terreno que -

ocuparían las caseta:::. ;· dentro de estas las equipos p:ira C'1d3 uno de 

lo:. pozos, 

Td"'bién fué necesa.rio el construir caminos de acceso a la 

,.:on 1 de perfaraci6n ya que se tratabu de terrenos p .. 1ra cultivos, 

Se proyect6, de e-:·.t3 nianera una b-3tería formada por 18 po­

:o:.>, riue forr;an una línea OJ:r·J.1ela al Canal Nacional, 

Lo-3 ¡::ozoi:-, tienen u:-;d profundid.;id de :''.ü metros cada uno -­

t.:1 r. uri ·Jde-e de 16" ~1 ( lLI ~ulg ict.;·,:, de di ~rretro}, El w6todo utilL~u-

1id 1.1 ira L1 c:erfor,-tci6n fue· nl rat..1•;:Jrio y-l ··1·..1c el terreno llt-~ lu zonil 

riel icu!fero e~) bld0ll 1J, 

di::.;taricL1 :11jE: la·: separa f'ntrr :-,i f.'·~ de J(]Q rnet.ro~. L.;!, 

t.d di~tt1ncid supone can,~-.er·v.·tr uq nivel f n2.~lico dlto v :]l)t' rntro lo::. 
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La aportaci6n de agua de cada uno es aproximadamente de ~ 

120 litros por segundo, por lo que a los 18 pozos de proyecto sa al­

canzaran más de 2 metros cubicas por segundo, Como la línea da con­

ducci6n esta diseñada para que circule por ella un caudal de 

2 mJ/seg, 1 se logrará que el sistema disponga de un caudal de reser­

Vi:J para cuando haya que dor mantenimiento a un equipo de bombeo de -

la batería, De este modo se podrá tener constante la aportaci6n da 

.los 2 m3/scg., ya que es el volumen considerado en el proyecto y con 

ol cual se abasteceran los habitantes de una zona urbana previamente 

considerada, 

Las bombas que extraen el agua de los pazos la impulsan si 
multaneamcnte por la tubería de la línea de conducci6n, la que no 

trabajo por gravedad, 

Para obtener en cada pozo el Cdud~l de 120 lts/seg, 1 la p~ 

tencia necesuria de lo~~ equipos de bombeo requiri6 de motares de - -

2SO H.P. Lo'.:', equipos son de bomba vertical para pozo profundo, tipo 

turbina.. La columna y lü. flect1a del equipo de bombeo tienen una lo!l 

gitud de 30 rretros y un diámetro de l 10") (pul<pdas) 1 de acuerdo al 

comportamiento de lo~ niveles del u~ua del acuífero. 

Se elsctrific6 l~ zona donde estan ubicados los pozos para 

que los rrotores de lns bombus tr<JOu.jaran con energía el6ctricd. 

Lu línen du cont1lJCci6n va desde el carr.po de pozos, el Que 

cst!t ubic:i.do en el Ejido de Xochir'lilca 1 hasta el Cárcamo de rebombeo 

que Ge cnc.u~ritr.::i en Ly; fdld:1s del cerro de La Wlden1, ubicado en -

r.l \1unicipio de La Paz, E:_:;t<.1do df.: fh:~~ico, tiene una longitud do 2? -

r- lló~otros,. 

P,1ra el tendido de la l!ne.;:i de conducci6n se tuvo que ofe_s 

tuitr ur-i e~--,tudio tapogri]fico delic~1d:..1 poroue f!'l su de:1arrol.lo cruzabn 
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t.ilnto zonas urbanas como agrícolas, En la zona urbana el trazo de -

11.1 línea de conducci6n sigui6 la ruta de las calles y las avenidas 

con menos trár.si to y por donde se afectara lo menos posible a los -

t1abitantes de 4 poblaciones. El trazo por la zona agrícola afect6 -

n muchas pequeños propietarios y ejidatarios, al pasar por sus pro-

plellüdes y parcelas y soportar la realizaci6n de la e.xcavaci6n Y mo--

virniento de ITlüquinaría para la instalaci6n de la tuberfo de la línea 

L.i indemnizaci6n a ~05 Ejidatarios y Pequeño5 Propietarios por afee-

t.l_u· sun terrenos cultivados, consisti6 en obru~:; sociales como: salo­

nn~_, para usos múltíples 1 escuelas y tractores imra trabajar el cam­

po. También se ampliaron y mejoraron los sistr~rr:as de drenaje y de -

c1quu potable de varios centros poblados. 

Entre las cruces especiales sobre el traza de la línea de 

conducci6n, ademc5~ de los correspondiEntes a las líneas de teléfonos 

y de energía eléctrica, tubcr!J de .J.:.]Ua poU:in1e y de aguas negras y 

tutcrías pura güs, se llcvuron ·:1 cu.bfJ dos cruces importantes que son 

el de lt.l nutopista Mt5xico ruebla y el del rerrocarril V6xico-Cuautla 

un lus dos cnices se rer.uirieron túneles aue ':e perforaron oor el m~ 

todo llamado 11 de escudo". Hecho el túnel, r::n ::.u interior ::;e uloja -

1.1 tubería rospoctiva, \in d.specto cHgno dP ·~encionJrsc, fu~ ul de -

rJu(c riunc<1 :Je intern.1mpi6 ul tr,_1ni:;ito de vch!culo~ en la autopista, -

r1i el LlB trc•nn::> t~11 ld VÍd lfc forrocarril. 

~ 1 inicia t1o 1:.i l!nr.:"1 de canducci~n y en la .-::on;1 donde es­

t ·Í •)l c,11•\pf1 r-Je rola::,, '."',e utiliz6 lu!Jer.ía di:-o 1~,~1e':.to-cert"s:?nt:J con lon 

··i_¡ujpntf~·_¡. di~~i!lf-2trY1::~.: 10, t=', 1"1, 1;--, 1 lfl, -.-:·), -_;-;t ~'JO pul·1 H.i. .. 15. T.1m­

t•l11<i 'A1 l1f.ili.di tutJfH'Íd de fibrd dü vidrio c.•.in dL1"'Ptru rle ~"k:r pulUd­

; 1 • flt> 'f'1,i"'.'1 dt?l C.-t"'t.'1t th: c~1.:-o~~ "l.1w~ r:1 .. 1C1"¡¡-J.n::tu .J 1 !nru r1n con--
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con di&rnetro de 49 pulgadas, 

A lo largo de la línea de conducci6n se construyeron atra­

ques de concreto armado en todos los cambios de direcci6n para ovi~ 

tur con esto cualquier desplazamiento de la tubería y avitar asi po­

sibles fugas de agua en el sistema , Es importante repetir que la -

línea de canducci6n trabaja a presión como consecuencia del bombeo -

de agua. Cuando la línea pasa por curvas verticales, cuenta con vá!, 

vulLls expulsoras-admisoras de aire. Estas válvulas tienen la final! 

dad de deGalojar el aire que queda atrapado r.lentro de la tubería al 

irse llenando de agua y evitar asi que puedan originarse grandes p~ 

~iiones provocudas por el aire probablemente atrapado y que circule -

libremente el agua por toda el 6rea disponible del tubo, 

La línea de conducci6n descargu el agua en un cárcamo de -

rebornbeo que tiene una capacidad de 1500 m3 y que está construido en 

la foldo del cerro de la Caldera ubicado en el Municipio La Paz, Es­

tado Lle •; 6xic::i, 

El cárcamo fu~ construído con concreto armado, est~ des- -

plant.iLlo a -¡ "1etros bajo el nivel' del terreno natural y tiene forma 

rectangular. 

El volúmen de 15UO MJ en el cárcamo permite recibir el ca~ 

dfil de: ai.1ua de la líneu de cont1ucci6n por un tiempo determinado, pa­

rd lueno poder rebombeur el uguu 31 tanque reguLJ.dor. 

dtr.1 línea dC' conducci6n de 400 metros de longitud y 48 -­

pu lgarh:., dP cti.~'Tletro, uno el ctircomo de t"OlJO~beo con un tanque regu­

L1dnr dE' :·10,ouo metros cubico·.) do capacidad. Ente tanque est~ cons­

' ru!Uo en l.J L1dortl del cPrro dF~ La caldcr(:t, se construy6 de con-­

cr'c_d.o n:::fl1r.·~1do. Tienu unw <1lt.uru. de 1S Metros ::-.~Jbre el terreno nat~ 

t'd y ~;o í"Or"ld n::> cil!ndricn, 
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Entre el cárcamo de rebombeo y el tanque regulador '1ay un 

dc~mivcl de 80 metros, utilizándose unas bombas verticalen con mot.9_ 

res do 800 H.P. para un caudal de 500 L.P.S. (litros par ooaunda), 

par.:i elevar el agua desde el ctircamo hasta el tanque, 

En el cárcamo están instaladas 5 borneas con motores de -

000 fl.P. y un caudal do 500 lts/seg, cada una. Esto, porque con 4 

bomlJa:1 funcionando se alcanza el cuudal de 2000 lts/seg. 6 5ea 2 

m3/!:nq. que es lo que aportan los acuíferos de la zona de pozos. Lü 

qu int.!J bomba es para emergencia, ya !.lea paru cuando se llegue a de:!_ 

cornprmer uno do los equipos c¡ue est~ trdbajando o bien para cuando 

se lL: tenga que dar nidntenirniento a cualquierü de 1 o:; cuatro equi-­

pos f1U8 ost~n en cperaci6n en el r8Dombeo. 

Del tanque de regularizüci6n ce de:Jprende una tuber!a de 

acr:ro y de JCi pulg¿:i.:is de rliáMe:tro, L¡"UC conecto co11 la red de dis-­

'~ritJucí6n dn la zon1 urban:J. El siste<ni::i t1e di~t r·ibuci6n a partir -

dc-1 t:a'laue regulador trnbaja por 1,;1ravedud y pertr . .:nece al Gobierno -

de] Estado de Mé.><ica. 

Y es de esta ma.nera y en el tanaue de alnacenamiento don-

(.i~: t.LT'•1ir1a 01 !::dste:r..;.1 de canducci6n de :::iguu, que no:; ocup.f'.I.. 
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2. - fl_ANEACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE. 

Los modernos abastecimientos de ugua potable para la Pobla­

ci6n Rural 1 cada vez requieren de estudios y análisis más sofistica-­

dmJ, ya que en su planeaci6n, diseño 1 financiamiento 1 construcci6n 1 -

opcr;1ci6n y admin~str.=¡ci6n, deben optimizarse al máximo lo5 recursos 

humnrms, físicos y econ6micos que deberán util:zdrse a fin de que la 

creclcnte dem¿inda de esos !3ervicios sea satistechn en forma adecuada, 

Generdlmente cada ubastE:?ci:-niento det:e :;er concebido en for­

ma l!.>eclusiva, es decir, su ejecución requiere de un sisterr.a de infor­

r-ir1cl 1~n y decisiones locales do ordsn s:icial, i::ol!tico y econ6mico, -­

i:H.h.:m1.'!s del aspecto tecno16aico. 

Un proyecto s~tisfactorio debe est'3..r integrada entre otros 

µuntm5, por una infarri::ci6n dcmogrbfica, hii~r:>l6gica, god~sica, i_Jeol~ 

Jjc·i, climatológica etc6tC'r.-:i¡ obtcnída a tr.1vi§~ 'je r~uonubles per.!o-­

do~ de orrienad:.J observ:Jci6n, registro~:. y ,Jri.~li :;i3 ::istoriátícos, que -

CP-r1i-itt1n sus uso.J dentro de un marco leanl, t-:.igiénico, ost6tico y ec.e_ 

.,15, .. ico, garantizando dif'Rrentes 3rados de uCT"JVf~charnicnto y una ade­

cu·:.!r\J P.va.cuaci6n ¡:i~r·3. fines ulteriores, 

El control de L1 culictad de: T]u,1 se convierte en un objet!, 

va rir:i..,ordial¡ dC' d.nr aue c:~1rL:t vFJ.::: tr:r¡qun ,,.,.j:: significado las puL-l- -

:ir h de Pfnd irn quif::n decia que lü :'.ejor de t~d.rJ las cosus e~ el - -

;•Ju 1, 

~-.1 1Jn-..-ivenci6n /control dp 11 c;1\J:-~:'1':! de!l ngu·.1 c'.J do rr.cie~ 

;._·t ,~et ÍC--1 y no ful'.' :i110 t1.1~ta fim~s dí~l ·.:,i:J.lo p:.i:,_;d0 cu,:indo se co~n­

,.~ .,:f 'l·i~ ·:'1 ct'5ler.·1 1 Lrt fioDn~ tifnidc:i ¡. ~"rT.·, r~,,t·P~Pd.Jdes entt?ri--



15 

Lo anterior propici6 la investigaci6n del comportamiento de 

lus aguas residuales y permiti6 la protecci6n de los cuerpos recepto­

res de agua contra la contaminaci6n y la poluci6n. 

Dentro del abastecimiento de agua potable y la evacuaci6n -

de aguas residuales podemos enumerar los principales usos que se tie­

nen identificados: 1) potables, 2j culinarios, 3) lavabos y baños, ~ 

4) limpieza de ventun~s, paredes y pisos, 5) calefacci6n y acondicio­

namiento de aire, 6) riego de j~rdines y pradon, 7) riego y lavado de 

calles, B) albercas, estanques y fuentes, 9) generací6n de energía 

(hidráulica, vapor y el~ctricaj; 10) procesos industriales, 11) con~ 

tra incendias 1 y 12} eliminar desechos dam6sticos y aguas negras y, -

aguas negras residu~los industriales, 

Para alcanzar lo er·..;nci;Jdo eri el párrafo anterior se prese!:!. 

ta como primera necesidad la diJ reo:1lizür estudios ( tendientes a de­

termin,1r la dotaci6n del líquid2 vital) ba~,r1das en la buena adminis­

traci611 y Pn el diseño .::idt:ci .... ~!dO de los sistemas de abastecimiento con 

el objeto de proporcionar vulúrenes a presi6n y calidad adecuadas 1 en 

relaci6n con el número de tu.mi ~ar.tes y el tiempo que estos deben ser 

abastecidos. 

En nuestro Pais es c:J:-->~"i definir la dotaci6n en litros por 

habitc1nle y por día (L .H.D.). 

En el er;tudio de h1 :!::itaci6n se acostumbra considerar la ª! 

tiff'l.JCi6n que !::'.e hace de las J1E:Ce-:idades futuras de la cuminidad, las 

tc.,dcmctus de crecirr.iento par 1.re..Js o sectores físicos y !30Cioecon6m!_ 

ces. 

La rJnm,ind,:t do .:i.au.:1, pc:r lo geqeral, es variable durante el 

d! 1, 1'1 sem.-1n.:1, el mes }' r: l año determin~ndo3e re laciono!._1 porcentua­

les dfl 11~1 CUitle!:i la.~ mc~'3 CQl!OCiduc:; y utiljzad,,s90n los gastos diarios 
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y llorurios máximos y mínimos 1 además los promedios por día u hort1. 

Dentro de las estimaciones que deben considerarse en al ~ 

cálculo de la dotaci6n podemos enumerar: 

u) Número de años o período de diseño para el cual deben -

ser udecuados el sistcmu propuesto, sus estructuras y sus equipos, -

b) Número de personas o poblaci6n de diseño, e) Areas por servirse o 

6re¿:_1 de diseño y márgenes de tolerancia para cambios en la densidad 

de poblaci6n parn el consu~o de agua. 

En todo abasteci~iento, el suministro debe resultar satis­

fuctorio en calidad y adecuado en cantidad, fácilmente accesible al 

u~uürio, relativamente económico y de f~cil evucuaci6n. 

Las obras de i~geniería necesaria~ purn el suministro de -

i1CJUO. son las hidráulic~s. Do unu forri.::i sirnole se puede considerar -

un sistema cie abuGtecir-:i~;ita corrio: la cciptdci6n de la~i fuentes nu.tu­

r,Jles su potabi lizuci6n :~i L!.: nece-:Jri.::i, su re(Ju1üci6ri y D.lmacena- -

~1cnt0. su conducci6n a l~s 5re0s oor servir, su Uistribuci6n dentro 

!1C dich3.e zonas y fir:;:d,ien~E~ la entrei::¡..::i medida ,Jl consu~idar. 

ParE1 quo los sistemas de .J~Jastecirniento de agu,":! potable se 

conserven en condicione"..> adecu.1das de funcionamiento, es i rorjispensa­

tJlt-.:r qL1e p.1rn ~;u oi::eraci6n y m;~ntE'ni'Tlie:nto, se Cufmte con r.-anLulns -­

nr!ict icos v so di'.;pon1-.:i t1e po1rticLis pn~:· .. upuest,J]es suficicri:e:.:. para 

r-1 ,.-,,1ntc:'lirniento pr·avr~ntivo y corrc-ctivo, n:p.trilcioncs !"1ayore:-, y p<l­

r 1 ,~"pli-.1cione·3 y/o nJf11:.;ilitdcio•·.r .. : futut-.is, tl:;! como pET":!Jn .. 1] t.~G· 

rudun 1'.J·.,, ·1r:''''rY1 tid.1dr::i nntcrior-e.c:; na lE:.'ndr!Llri SF.<ntldo ni 

·1pl te 1ci.~n fff(~ct ica, por c·,._cclt,ntc quP fuw.;e ur, prny1:~cto 1 ~oi no :H:! -

Cd1"n 1 i ¡:or1 u'1il ,trlPCu:"ld; cancicnti.:aci6n dFl LJ":~u trio, w1 Lt quf! ~:,e le 

"\ "\ 



17 

'·'" le cobra par el uso tlel a')ua es la justa, gracias a la cual es po­

,;ible oufragar el servicio de captaci6n y también el poder conducirla 

a su dornicilio en condiciones higi~nicas y en cantidad y presi6n ade-

cuadas. 

El criterio que impera en nuestro po!s, con relaci6n a las 

tcirifa~ por servicio de abastecimiento de agua potable, esta basada -

1•n prir.cipios de .Justicia Social, en los que se establece que quien -

consurne m8:!3 debe pagar más. 

P¿J,ra lograr la anterior se han establecido tarifas diferen­

ciales ascendentes y descendentes en relaci6n ul costo medio por me­

tro cúbico, dependiendo del volumen consumido y los fines o usos que 

del aguw haga el usuaria. 

Con frocuenci~ ~e confu~~~ el nsp~clo de Justicia Social en 

l (1~ tnrif as y 6stu.s son fijadas en C·Jntid:i'J ínsuficiente para garant!, 

,,._,r que la~ inversiones ?~enliz3dJs en c:.tudio!j y obras resulten prot!! 

~l idd<:• n·edL1-;tt::' una ¿\dccu-1ci<1 opera..:L5n, r.vJntenimiento, f..1dministraci6n, 

.i·•:plia.cj..Sn y rehabilitaci6ri futura, lo oue ocasionu ~ue en poco tiem­

po el ,_,i.;-,:er'""ld .::efl ccficientc y ter-iinn por rr-?querir de nuevas y costo 

-~15 inver·.3icines. El estricto car~cter de Justiciu Soc.ial, si bien no 

d'='be husc;-¡r el lu.::ro, :;i debe co'fterriple:.i.r- y resolver los aspectos ant~ 

riores, oar3 r.iue las inver·siones n?alizud'ts sean verdadoramento en b~ 

·,r:-f'icio dE~ la sccied.:id y no el criJ.1'"'+chc íll t1esoilfarro de recursos • 

. A.l .JbJ:._~ecer ;1 cur1 l 011,d1~r· ooblnci6:'1 de 3QU{J patc1.ble se dobe 

r··-,~.cir ca'1··,cü-?'"1te del Vdlor quP rien•.:- el il1]Ud un nut:stra~; vidas y dobe 

·· c1,-, cvi t<lr '.'i:J ;j['-~,t:1crdi1~Lo. 

El J~J\.Jd debP u·:iur~:,e raciorulmente, pues es un elemento que 

f 01 !!.,l p.1rtr: 1~fo· la vidu t y quP. ~;iendo tan CQl''l-1.'.'in su uso, ya ha rendido 
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Organizaciones internacionales al observar que el problema 

del ugua es mundial, han realizado estudios para determinar cual es 

la c~ntidad que cada hombre debe utilizar, en base a su medio geogr~ 

fica y social en que se desarrolla. 

Tomando como base estos estudios, ü continuaci6n se prese~ 

ta una tabla de la distribuci6n cor•·ecta de uno dotaci6n de agua en 

una casa de tipa medio can un promedio de 5 miembros, situada en un 

terreno de 250 m2, can un patio o járdin y un autom6vil rr.edinno. 

La dotación para este tipo de casa sería 200 litros par ~ 

per!'5ono por día, y su distribuci6n por uso sería la siguiente: 

(Tabla de distribución en la siguiente pagina), 



uso 

Descarga de sanitarios• 

Lavabo y regadera. 

Culinario, 

Agua Potable. (Consumo humano), 

l. avado de ropa:· 

l.ir.ipieza general del hogar; 

CONSUMO 
L TS.-HAB.-DIA, 

82 

74 

12 

10 

8 

6 

IUego járdiri. y aseo de patios, 6 

LovJdo Auto~ovil. 2 

TOTAL, 200 

19 

OETPUE DEL USO 

4 Descargas 

Bañarse una vez y aseo 
personal. 
Complementario (manos, 
dentadura, peinarse, 
etc,), 

Preparaci6n de una ra­
ci6n de desayuno comida 
y cena. 

Oebida natural y/o com 
puesta (caf~, the, li­
cuados), 

Una muda de ropa inte­
rior y una camisa o un 
pantalon, 

Aseo de una habitaci6n 
y parte proporcional -
del aseo de un baño y 
una cocina. 

Riego de un j~rdin de 
+ 10 M2 

Aseo de lu quinta par­
te de la superficie de 
un auto rrediano, 
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Eri el cuerpo humano, el agua es indispensable para la rea­

liz.ici6n de las Funciones b.1sicas, como son el ac3rreo de los a~ior-­

Lc~·. nutritivos y la elírr;in.gci6n de los desechos: pnra la lubricuci6n 

tic ~1quel lus partes er. :;iovir::iento coma son los ~úsculos y lds ard cu­

lac;lones; para el mantfm:Lmiento de una ternpe!""atura constante¡ para -

propiciar rr.ediante la. hu ...... i::1ificaci6n y limpiez~, la operaci6n de los 

'_c,!idos delicados dP. iu:: :1jos;can1 h3cer posi~l.::: el de:::drrollo de t~ 

ckr. las reacciones c.;u!·~dcas vitui~:., de!":r1e 1.J qert.:TJ.ci6n y trar:~~i-­

!:.i6n de la~ imoulsos nm·vioso3 riast.a las contn:~c.:ic:-.es ri lriicas L~el 

. .,~-:culn c::ir~íc-1co, Fo.ctú:i co·r·u 3~orli]1..ndor que r;? .:Ji.:e;:.:e en el vie.,tre 

·~·at.crr1u el fero antes de su r.:.cirriiento y es ur-. c:.Vi:Jtituyente de los 

·1u'"c.ir·c:;, s::i .. gce y l !.n f~~, ju~os g-1:::::-ricas bili::ffE3 1 :irina, suliva, l! 

J:"l ''""_1s, supar y -~e~en 1 el CdlostnJ y la leche ·:--Jter.-:a, que est:;.!rt co~ 

u:.:·; por 3<Jua. T .des l:i'.J d!.a.:::, pur lds. funciones q-ws c.:jecutt1 el orga­

--,L. -.,o, eli·11ina litro ~ -.ecic oe :11.}u.;:¡_ en L:.1 oriri"!, rr.edio litro al lr·:::, 

u~:. ·:e la ciel '' 1edL:.1."':e 1-1 ':Lin::p1!':1Ción, un.3 l-.?:-cera p;;1rte de litre 

C'L ... it¡ ·11·1;:. tu ,_,t11i~.:~cb Jpr;P.i'l":t1cLy·•entB, S rn1llar.e5 >"medio de li-

~1 u ... !']->J. r1 .'.i-.j.;d :T t;t-::1.::.z.1 H'I L1 c,"\ULl pu!:""~-i el ·JSf.?U Pl't"faJP.!l, -
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qu:::t pot.::ble o libre do impurezas, que uLJa y ensucia o contamina en­

ci.e1rt~1 prcoorci6n. Algunos desinfectantes caseros y productos tales 

cortio detergentes que se le ugregan en el hogar, le numun un particu­

L,r grarJo de dificultad a ou purificaci6n y reutilizaci6n. 



CAPITULO IlI 

DES::HIPCION Y ASPECTOS PRINCIPALES.DE LA PLANTA DE 

REIJOMBEO 
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:1,- OESCRIPCION Y ASPECTOS PRINCIPALES DE LA A..ANTA DE REBOMBEO, 

Al conjunto de todas las instalaciones que forman el sist~ 

md, el cual se utiliza para hacer llegar el agua desde el cárcamo de 

rntmmbeo en donde descarga el caudal que circula por la línea de CO!:!_ 

ducci6n, hasta el tanque de regul3rizaci6n o almacenamiento, por me­

dlu de los equipos de bombeo, se le llama planta de rebombeo, 

La planta de robombeo l~ forman los siguientes edificios e 

int..tuL:iciones. 

:J, 1,- Edificio del Cárcamo de Reoombeo, 

3.:!.- Edificio de Cloraci6n, 

J,J.- Edificio de Vigilancia, 

J.~.- Subestaci6n eléctrica, 

J.~).- A reas de servicio. 

Cadu una de las instülaciones de la planta de rebombeo es­

t-nn relacionadas entre si. E.::.t:J es, si faltara alguna de las insta­

laciones la Fldntu de Re bombeo o est1.JViora incompleta 1 esto har!a -

que todo el siste~a tuviera un funcionamiento deficiente, perjudica~ 

do con esto u los habitantes que estuvieran utilizando el servicio -

de suministro de Aguu Potable. 

3.1.- rnrncro DEL CARCl\1,10 DE '1ES.~V'.'EJ, 

Este es el ertificio dP. !'!':1yores dimensiones quo tiene la -

plnntJ1 de rcbombeo. El edifici!:J del C5rcu1110 de Reboriibeo tiene una -

longitud dE: ?4.20 inctro!J y un unr:r:J de 14.60 ,,,etros lo que nos da -

uri:1 .1red de J:.iJ. 3.~ metro!'.3 cu~\ck"!do::. 

Este er1i flcio illoJ;¡ en ~., p3rte inferior y debajo del n1-­

v12l natural dol piso, e1 c,1t'C<l"'lO o dcp6oito du dgua en donde desear­

.fil nl c.~ud11l qut• circula por ),3 L !neJ de Conducci6n, pnra luego sor 
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t1tw1beuda al tanque de regulurizaci6n. 

En la losa da techo del cjrcumo estan instuladas la zona de 

r.nntroles de los equipos de bombeo y la zonu de equipo5 de bombeo, 

Las instalaciones de los eauioos de bombeo ocupan más de la 

mi túd del área de la losa de techo del cárcamo. La superficie resta~ 

t.n de la losa la ocupan los gabinetes de controles de los equipas de 

bornll&o. 

En la purte superior de lu zona de equipos de bombeo, se ~ 

r;0'1!Jtruy6 una estructura para soportar una grúa viajera de 10 tone la­

rJ;¡n de Cñpacidt.Jd para efectu ·u~ con mayor eficaciil y seguridad las ma-

11l11bras dQ instalaci6n y des-nante de los equipas de bombeo, los cua-­

le~; lleg.'Hl u peGar 6 tonel:'.ldas. 

Los eauipo~~ d'3 ~~07'b8o so alternan en Du funcinnwmierito cadd 

tJ dtc:is. Esto es para tener tiempo p9r,1 su conservuci6n y r;¡antenimie!:!, 

to y que sierriprc c::.::6n en condicione:; 6ptil""hJ~l para efectuar su truba­

jo y no e:P interru"1p,1 el swnini~tro de A1Lfl Potable eri lü zona urbana. 

far¡to la zona da :..~1t:ileros de contr•Jle'.':.", como la zona de equ! 

po•3 dn boiribeo estan cublRr'...us por ricdio de unn lora de concreto y su 

dlrededor con rr1uros t~e tabi.:'.1u1-:? vi tri fiCJdo, Con esto quolf.Jn protegi­

dJ:..: -toda::-, la::. in5t:1lacionEs e:~ la intcrnperie y trJmbi~n podrán trnba­

i n· ··iejor lo~; opr.:radore:J de l:J<__; equino:., sin tPn~r aue '...:.Ooortar las -

inclempncius d~l t ie"Y'·pü, 

! lCÍf' do -1f·7 1 ",1 ·t,·~T'F~ C:UH.~l-_\(!O:..>, t•n Ur1.l ::·olJ [ll·t'Hd, 

L, (•t1i.t ic.i ·.Id cln:!"tci6r1 CtmntLt coi: ,,n re-i,•~~ii~} l ,i~;or .. -.,tur·irl 

, ~ .. . r 



24 

cll~ Conducci6n o del Cárcarno de Rebombeo. El anttlisiu de las muestras 

t1e ugua indicará que cantidad de cloro y en que tipo de soluci6n, ya 

JlW en gas o eri liquido será el conveniente para la potabilizaci6n -

del a9u<J. En este caso se utiliza gas cloro que es m6:s econ6mico on 

su precio que la soluci6n de hipoclorito de oodio, El gas cloro se -

.:ip.lica en la siguiente proporci6n: un miligramo por litro de agua que 

1 lE:?qa ul c6rcAmo, o seu un gramo por metro cúbico por segundo. Esto 

rf.1 que se consum~in m K.ilograrios diurios de gas claro, para obtener 

l:U ,000 m2 de agua confiable cad-3 2t1 horas pura cualquier uso que le 

r¡uicran dur los habitantes de l.'.:! zan.=1 urbana a donde se mande su dis­

t r·ibuci6n. 

En el mismo edificio de cloraci6n B3tun los controles del -

tJquipo que inyecta la cantidad necesaria d'e gu3 cloro el caudal de -

d'.lllü. Este equipo de suma precisi6n pu.ra que riu aurrento o disminuya la 

cantidad dE! cloro necesariü pura lu purificaci~n del agua, Yd qÚe al 

uplic~1r r,,cn'Jr cnntidad de l]r-t~ cl;-;ro al nqua esta quedaría impura con 

peligro canta7.inunte pñra L1 p':t•laci6n, 

Ocnt:;-o del f'lÍ.'..:.:-:·o cdífic:io d12 cloraci6n, existe una área de:!_ 

t i•1.1da nl almacenaje de las c..:.lindros del gus cloro. Es necesario t~ 

r•er exi!:.tencia r:!C' cilir:dru3 d2 cloro cnr;pdo:.; p3ra Que nunca falte, -

1.1 :-,;e intcrrur~p .. : el suri1nistro ctc cloro al ci.luj¿Ü del aguu, y no lle­

'J;_jf.:.' d dfE:1 Cf;,jr~c el srrvicio de distrilluci6n de agua a la zona urbana, 

)' sicr1pre cl1fl1p1-.t con lu~ caractf'r!stie,1:,, Je t;otJble. 

tl ·1lm 1c~n de i:-.1(1fO cur".!ntn t:un LJ'l·l !]rúa quP. corre en un mo­

norrif~l, y r"1 r!• unLI e tpdcirhrJ t1P 2 trineLnbs, E~J.t,1 grúa se utiliza 

p:tra la·', ••qnirl; 1'.J. con lu~ cilindro·; c-~1raact-:-.s de cloro ya que tienen­

un pcoo ::~1r•fn'i .1 ln tc.ir1f_1L1d:1, y :cr!u dificil ,...,:Jverlos !)in a)•uda de 
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lo grúa citada. 

Una característica de este edificio de cloraci6n es que ~ 

tiene una gran parte de su ~rea con buena ventilaci6n, por medio de 

muros construidos a base de celosía. El tener ventilaci6n hará que 

circule el aire rapidamente y asi evitar la concentración de gas clo 

ro, cuando exista una fuga en algún cilindro o en la instalación de 

los equipos de cloraci6n. Con esto se dará seguridad a los operodo­

re~1 evitándoles loG riesgos de envenenamiento o asfixia. 

La cloraci6n puede no siempre estar en la planta de rebom­

btio. LcJ cloraci6n del agua puede hacerse en cualquier punto a lo -

lurgo de la Línea de Conducci6n, pero par conveniencia de operaci6n 

se instalan los edificios de cloruci6n en la planta para tonar asi -

en un solo conjunta tod:1s las in~talacioncs y controles y con esto -

nllatir los costos dE oper.::ici6n y caristruccifin del sistema. 

~1.J,- EDIFICIO DE VIGILN,CIA. 

Lí:i pldrita .:tde~ • .'Í:.3 de cont.:J.r c<Jn el edificio del cárcamo de 

rebombeo y el edificio de claruci6n, cuent3 con una !Jrea de 5.3.52 m!:. 

t1·os cuadrados destinada a las iri:::talacionos de vigilancia. Estas -

instalaciones ~on "'1UY necosar·L1s p;1n1 la :.m':)urid11d de todn la planta. 

Dentro d¿; los eJificio::; de vigil.Jnciu osl-_-P1 una casa hubi­

L,1ci6n y una Cd.sc: L.:.1 de vigi 1.:i.ncia. 

En ld ca:..1 tvü1itüci6n 1 lou operudon~!..J de lo5 equipos de bo!!! 

~'uo }' lo~'. viqi l,intq~ pueden h.1cer todos !Ju:.; :.P.rvicio:J, co~o son el -

.11·cpnrdr ~_;u!:: ·i l i "'Cntos, desc.Jn•'.· 1r o b.~1i1ar:..-;c, y,1 lllJe cuErilu con cocin~ 

• 1, cu,Jrto df! dw,c.1n:._.o y ~:;crviciu3 n<Jnit_arin~. instaludo'..5. lodo esto 

- 1 L pucrii:? ut i '!. i;ar ;-.E~.jÚn ~;l turtm de trab..iJo que tengnn. 

\.et cn~etll nn vi 11i 1·1nci,1 t"" ubicd pri 1:1 entr;'tdo principal -

.:,_, l.t uLmt.1 y dc:,tk clld :;Y :>.1Cck otJ::it:'rv1r cu.Jlnuier zona dn t('dd -



26 

ln ,;uperficie que ocupa la planta de rebombeo, El vigilante en turno 

podrá controlar desde ec.e lugar la seguridad da todas las instalacio­

nu~ de la planta, no teniéndose que mover de su lugar y así siempre -

pmlru atender además la puerta de acceso a la planta que es por donde 

entra y sale todo el personal que labora en ella, 

3,4,- SUBESTACION ELECTRICA. 

l.ü subestaci6n tiene 15,35 metros de ancho por 15,40 metros 

dt: Jurgo, que nos da una área de 236.39 metros cuadradas. En dicha s~ 

perficie se construyeron regi5tros de un metro de ancho, un metro de 

lllrgo y un metro de profundidad. Estos registros se comunican entre 

si por medio de d 1..ictos y por ento.s duetos se instalaron los cables de 

la instal.:ici6n eléctrica. 

Es en la subestaci6n donde se encuentra ol equipo de trans­

formaci6n referente al vol taje de ll1 ensrgfo eláctrica. Hay elemen­

tas instalados como transformüdores de tensi6n, convertidores de co-­

rrlcmte, estructuras pilra cuchillas y fusibles y las acometidas do -

energ!u el~ctrica. 

!._a subcstaci6n es e] centro de donde emana lü enorg:!a eltic­

trica h::icia todor; los puritos de la planta que la necesiten, como los 

~'ihleros de control par-J l:l arrünque y paro de los motores de los - -

equipos de oombea, de lo~ equipos de cloraci6n, y todas las lámparas 

de alumbrado interior df1 los edificios así como todo~ los r1rbotantes 

El t1.r(1 ~) ,¡utJ ocupd lM sulJ8~t¡1ci6n onta protegídu perimetral­

r-i,:nl'e por merJio de uri,_1 cerc-:i de mnl ln de ulambre prtrtl ovitnr posibles 

tlCCirJr.mtE:'. con L:1 on~r-yfA E?)f.~'!lr'ica y~1 que ~e trata de nlta tensi6n en 

·r·J (}[() VLllt lu~,, 

L n~; t ran5formndore5 y la~J columnas de las estructuras de -
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e.lee ro que sr is tienen a la!3 cuchillas de contacto y a los fusibles 1 se 

colocaron s¡,bre bases de concreto altas para evitar asi que tengan -

contacto con el agua de lluvia que escurra o cuando se laven los pi­

GDS de la planta, 

Todas estas instalaciones de la subestaci6n se han cons- -

truido con el máximo de cuidado y de protecciones y también con dis­

positivos de seguridad como son los pararrayos para conducir a tie~ 

rra las descargas el~ctricas atmosféric.Js y no Ge vaya a d.Jñar el -

o0ulpo instalado, 

La ubicaci6n de la superficie de:J tinadn a la subestaci6n -

eldctrica debe C$tGr cerca de la acometidu dQ cubles de energía el~S 

trica de la err.oreG<i abostccedora de la subestaci6n el~ctrica a la e~ 

r.etu o edificio de rebo11beo se procura que los cables atraviesen lu 

menor superficie de la planta pura dur protecci6n a todo$ los opers­

dores de la planta, disr-:inuyendo los rie~gos de algún contar:to invo­

luntario, 

J,S.- AREAS DE SERVICIO, 

Las {!rea;.; de :servicio son las superficies pavir.-tentadus con 

concreto por las cuales pueden circular, yo ~an transportes que en­

treguen los cilindras que contienen el cloro, los vehículos que vr::i­

yan u entregar equipo~. d.e bombeo o claraci6~, a lo!:l que vayan a reCE._ 

']t~r los .~i:jmo=., equipo~ eri CrJ'JO de algunu descor:ipOl;'iturfJ y :;ue tcnrran 

lUC' o:;:,Br repar.:1dU:J fuer3 de lu r lJntti. Tn .... tütln ~Jan las ~rca.0 por do~ 

.le rueden c;1rriinar los Of'erddCJrC!:'> L!r.i un E:difi.cio fl otro y ::iesti ..... ,'.lt1as 

1 t c·~L1ciD'1urn.i.1,;;nto do v12h!cu]o!: U¡nta tJel pe!:°'":.Dfi1-·1l co,~,a de lo::; vi;.'.i-
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o~n·i:ldB al trabajo y a la t3stancia de los t~cnicos y operadores que -

lAboran en ella cuenta con áreas jardinadas que alcanzan una suparf! 

cía 'de 1,oC0.00 metros cuadrados, 

Todos los edificios que forman el conjunto de la planta de 

rubornbea, se constn.Jyeron con estructuras en concreto reforzado con 

lu!.> superficies de las cnras de los elementos en acabado aparente y 

lo~ muros en tabique vitrificada par las dos caras y la cancelería -

en dluminio. Todo esto es para u11 facil ~ntcmimiento, mejor apa- -

rioncia y abetir los costos corre:::.po'1dü::;;te'.3. 

La planto de rebombe o ta-nbi~n cue1 ta con instalaciones de 

dr'1_rnaje, el cual desaloja las aguas riegra3 producto de los servicios 

!Junitarios utilizados por el perso:1al. 

El drenaje tan:bién es pluvial ¡:.:;i;rs que no sufran inundaci2_ 

ne~ l~s diversas instal3r.ione~ de la pl~nt~ y al mismo drenaje reci-

bl~ L1 obr.-, de excedencias del c3rc:Jr-.. _", ciro::wnstancia que se presenta 

cuando llega ri ;-;obrepa::-e.; el r.ive! d~: aJ.. ..... 3cenamiento, el agua vierte 

por dr1í. El agu¡-1 111200 ai nivr;l Ce e><.cece-·-=ias solo cuando htiy un -

paro eri los eauipos de bombeo del c~rc:vr.a ¡ no :-e da aviso oportuno 

u las bater:Ít:is de pozrJs que p.1ron je oo~be::i!". Entonces solo entra -

el caudal de la línea de cunciucci6n al c!:.rc.-;Jrr:o y como no tiene sali-

da por las ~omb.Js instulad.:is en el clirca~::::, este se llena hasta que 

El drenaje firialmL"?ntr. de:;.e"lb':!Cfl ~~ Río llamado de La Comp~ 

L 1 rlnnta de Flebarribf:o CU€'rito C:'.1'1 r:ersonal las 24 hora:. del 

aL1, :,·,J :.u.-1 t6cnico COff'·O Ue virJiLl'ICiJ, cari.$ que no se suspend¡i ~l -
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4 .- PROCESO CONSTRUCTIVO DEL CARCAMO DE AEBOMBEO. 

Este tipo de obra puede estar localizada casi en cualquier 

l u'l"". Con esto se quiere decir, que por las dimensiones de la obra 

y por el servicio que presta, su construcci6n puede lograrse en cua~ 

au:ier zona. 

Se prefiere por razones diversas que no quede muy lejana a 

lo zona urbana que se piense abastecer. 

La zona que se elija para la cons trucci6n se deb¡~ situar -

en la parte baja, libre de inundaciones en el cárcamo de rebombeo, -

dejando las partes altas parñ la instalaci6n de los tanques de regu-

1nrizaci6n y almacenamiento que funcionan por gravedad. 

La obra que nos ocupa está situada en la Falda del Cerro -

de la Caldera ubicado en La Paz, Estado de México, cerca del Poblado 

Las Reyes. Un mayor entendi~iento se logra nl consultar el plano -­

No. 

En el plana No, ::: sE puede apreciar el conjunto de la plaQ 

ta con todos los edificios cue la Forman. 

El proceso canst~~ctivo del cárcamo de rebombeo se dividi6 

en los !:iiguientes puntoc..., 

i..1.1,- Cünent0ci6n. 

4.2.- Subestructur3, 

tl,:J,- Superestructura. 

4.4.- Acabados de canstrucci6n. 

el, 1,- CIMENTACION, 

f-\:in:t ofnctunr lu cimentaci6n fue necesario hacer una exca­

v:Jci6n, [str1 r?:acDavaci6n se realiz6 do la siguiente manflra, 

Posterior ,,1 oc;tudio de mm:Anica de suelos, que report6 -
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que el material por excavar era un tepetate de alta dureza y mii ev!!. 

luar varias alternativas para elegir el equipo más adecuado pm·a 

efectuar la excavaci6n, se decidía lo siguiente: que un tractor CAT­

O-O equipado con riper, aflojara el material y el mismo tractor con 

!jU cuchilla lo sacara de la zanja por medio de una rampa que se iba 

conformando, Ya afuera el material producto de la excavaci6n y con­

forme 58 fuera almacenando, un traxcavo se encargaría de cargar ca­

miones y estos la transportarían para rellenar algun terreno a ayu~ 

dar a la nivelaci6n de un camino. L~ excavaci6n tuvo una duraci6n -

de 45 d!as, 

En los planos No, ( 2 y 3 J se puede apreciar la profundi­

Gad a la que se tuvo que llegar y en los planüG ( 2, 3, 4 y 5 ) se -

puedan apreciar las dimonsiones tanto de la~gitud como de ancho del 

c.1rcarno y por consiJuifmte las dimensione~ roqueridas dP. la excuva­

ci6n, 

La profundid~d ~e auwento 20 cent!~etros par3 lograr und -

nive1aci6n exacta a m[mo y se pudiE:?ru colocar wra pldntilla de con-­

c;r:ta en la cu:il se pudiera colocar f,1cilmeri:e e:. armada de oiso y -

e~~E· se car;servara limpio ,Y de fácil :·1cceso. [r, las. dif'l'lensiones ton 

t ~J ctc: lon1Jitud y J.nct10 1 ::;e a u-nen ta ron un rner:ru '."".;1:; hacin C<JU,1 lado -

p.1ro el f6cil mdnejo rlc lrt cinbr,i y et ar:•··üdD de !os muros que limi­

tnn el dBp6si to, 

L -, lo:oa del fondo o pi;;o <lcl drca"1o ::Je rebomr.co nirvio de 

L.1•.it1 de ci~er¡toci6n dol edificio. 

El ur111dd~ y ln!J espescrBn de ln cir:-oentac16n los podcmo>J -

··mreciar pn el pluno t·Ju, 3 

El 11at1ilit.1r L.1 vurill.::J de refuor20 es convenie'1te que o.un 
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'"upervisadn por una persona la cual conozca el proyecta y especi fi~ 

cfones, ya que la cimentación es la estructura que soportara al res­

ta del edificio ademtis del valumen de agua almacenada. Par la que -

ulJ debe tener un muy buen control de calidad en el acara y en el ºº!1. 
creta para evitar las pasibles fugas de agua en el c~rcama y también 

quo cumpla con la re~istencia requerida, tanto corno cimentaci6n como 

muro de contenci6n del cárca.ma. 

De toúos los nateriales se tornaron muestras pnra verificar 

pruebas de laboratorio a fin de verificar que cu'!lplieran con las es­

pecificnciories seilaladn~.:; par el orcyecto. 

El concretoque se utiliz.:; en la obra f'ue surtida par una -

planta mezcladora. En la otJra el concreto se coloc6 por medio de -

bornba y todas las partes de la ostnicturu fueron vibrados para obte­

ner elementos uniformes en ~pJricncia y en resistencia. 

En ld cimentnci6n s<.:-.: dej6 prepan.ido el armado del acero de 

refuor~o perimetral para lia~r can lo~ elementos que se colocardn -­

posteriormente y van unidos a ll:t cirnentaci6n como so,, muros perime­

lraleG, muro~, deflcctores y columnas. Vr:.r- pluno No. 3 

4.2.- SUBESffiUCTUflA. 

La sut~e:.tructuru, esta formada por los muros perimetrales, 

los muros deflectores en la 2ona de bombas, las columnas centrale~ -

clcl Cár·cr1mo de rebombeo ]05 que sirven de 5oporte a la losu de cu- -

biertu y ósta losa pRrn recibir la:.:. bomban, 

Se le llamo subestructura por que os la parte del edificio 

out; no estl~ .J la vinta, o Gt:'·J .s(I tt'1r:ucntra abajo del nivel del piso 

del t.ern.mn natural. En ol plano No. 3 ~e nprncian lo:;¡ detallas da 

P:>tt1 ot·apu de la obra. 
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El armado se dej6 preparado desde la cimantaci6n y se ci~ 

llr6, como ya se dijo con madera de triplay pulido para lograr las -

cnras de los muros en un acabado de concreto aparente. La máxima -

altura que alcanz6 la cimbra fu~ de 2. 50 m. Esto para que se pudi!!_ 

f'd vibrar bien el concreto y todos los muros quedaran uniformes. 

Las columnas centrales si se colaron en una sala pieza. 

Terminados las colu~nas y los muros, se coloc6 la losa p~ 

rc1 cubrir el Cárcamo. Se colaron losa y traces ul mismo tiempo y -

pdrte del armado se dejo preparado para los rruros y columnas de la 

r:.1~a de bombas. Ver planos N:.J. 3 y 4 

:l.:J.- SUPERESTRUCTURA. 

La superestructurn es realmente la p:Jrte del edificio que 

~;1~ ve. 

Li..1 .:ona de controles y la zona de to::bas y todo.e. los ele­

r.'1t:nto5 nue forman la superestruc':ur.:i en el plano Na. 5 se observan. 

f11 el pluno No. 5 ~~e pueoe uoreciar todo el cnnjunto del edificio -

dCTl Cárcamo de rebombco. 

Es import1:1nte ver :.:i.s colur:inas y lD.s :"'l~nsulas para sopor-

1. :r la tr.:1be CA!rril par dance cor!"-e la grú.a vi~jera de capacidad do 

11) tone1.::tdCJ~, pL1ra lo."3 rr.ovir.ier.'.:..::is de las n~ui::os de bombeo. 

Todu lü surerficiB de cul!iE."?rtd, iol -·.11.:i de bombds, se hi.zo 

,¡ ~!.1.sn rlc lo::-apn~ten:.kHt1-.:., 

L.:.1 coloc.:u.:.i1~n de Lls lo~:..:1ei prctpr,:::.-tdcs es r(1pidL1 1 yu que­

:1.J r·, necer.. .. 1rin 1:1 cimbrci ni colnr en el lvJ.ff,, Unic¡:irricnte se uti-

1 L~:¡ un:i r.1rü.:1 fk1r·,1 ·::-,u cwlocaci6n y al tcr~ir-ar 5e nplicu lu i1'1per-­

·1 1t.iil.il.1C::i6ri, ':Y> ld p.1rt11 superiar y con os:o aucdn 1Lstrl lu zoni] 

j'•)tdfTt l piH' L1'; to~: ... :~. 
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4,4,- ACABADOS DE CONSTRUCCION, 

Los ac:abados de constru cci6n se hicieron para que los ed! 

ricios de la planta tuviera., un mínimo de manten:l.rniento y buena apa-

riencia, 

la cancelerfa se fabric6 en aluminio para evitar la pintu­

m. Ver plano No. ?. En e~te mismo plano se observa la herrerfa, ca 

mo !Jan tapas de .registros y esCilleras de acceso, 

Los ac:abados de concreto fueron aparentes también para ev! 

tnr la pintura. 

El plano No. 6 nos muestra la obra de excedencias, que en 

utTo capitulo se explicó cuul era SL; funci6n, riera para recordar, es 

ror 6~tü Ot:rí.1 por donde derrarn,.1 el aquu de 1 C,í.rcamo, cuando llega a 

fdllar una bomba y el caudal que entra es mJyor al que pueden sacar 

lns bombas del Cárcamo, alcan¿~n~!:Jsl? nivele~ ~uperiores a los dol al 

~'1.-:!CencHniento. 

Los muros de zonas d11 controlas y bambas se construyeron -

con tabique refractario vidriudo, para facilitar su limpieza y tam--

;)i6n evitar el :riantenimiento de Gi.,tura. 

En los techos se dejo 13 l~sa pretensada en su apariencia, 

pintada en colores claros, par3 con 6sto dar mayor iluminaci6n a los 

interiores. 

Los planos No. :.-. y ·10 r.iLiestran doldllon de construcci6n c2 

'"º c.on: la veritilaci6n del drcamo y la fama de fijar la trabe ca-

rril de: ln grúa. viujer-ü: t1 la ~ni:Jula dEJ 1.i columna de concreto, 



C1\PI11JLO V 

CU5TO Y PRESUPUESTO 
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~i. - COSTO Y PRESUPUESTO. 

El costo de toda obra es un factor muy importante, porque -

conociendo el presupuesto de la construcción, se pod~ decidir si de­

be construirse y si se dispone de los fondos necesarios para la eje~ 

ci6n completa de la obra. 

Como en todas las cosas, conforme pase el tierrpo, el costo 

de la obra aumenta, aunque se respeten los mismos volúmenes de obra -

clel proyecto origina 1. 

Para calcular el casto, los volúmenes de canstrucci6n de ~ 

obra se ootienen de los planon del proyecto, los que se verifican en 

la obra con las dimen:iiones reales de los elementos que la integran y 

los cuales deber~n cumplir con lus especificaciones. 

El costo del proyecto 38 obtiene de multiplicar los volúme­

nes, yú seun de concreto, fiGrro de refuerzo, cimbra met~lica o de ln! 

dera, o cualquier otro r'l~terial utilizado en la obra, por el precio -

unitario que se tenga aut8rizudo. 

Adregando a lo snterior los costos de sueldos y salarios ~ 

del personal que labore en la obra en cuesti6n y los gastos indirec­

tos, se obtiene el presupuesto total paru la obra, 

La construcci6n de lds obras, por lo general se otorga por 

concurso a compañías canstructorus que CO'"Píton entre si, informando 

sobre el tlempo qu8 turdarán en terrninarl.J • lu proposición pronupues­

tal :1UE pre~entnn y las c.::inrticione~ en qur~ trnbajardn para dar asi 

far~,,__, a un prograrru de ejecuci6n de> obrd, 

[] conto de la obm vurfo con respeto al sitio de su cons­

trucci6n, depencliendo clo la entidud de la Rep~blica, de su carcan!a -
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" zonas urbanas, etc., yu que estos factores influyen en el costo -

du los fletes de materiales y también en los viáticos o compensaci~ 

nos del personal que labore en la obra. 

A continuac~ presentan los volúmenes de la obra, acl~ 

n1ndo que unicamente son los corre!3ponriientes al edificio qúe ocupa 

el Cárcamo de RebomtJea. 



e A A e A M o. 

Fxcovaci6n a mano en material II-A 

De 4.DO a 6,DD m, 

~ = 24,18 X 16,56 = 400,42 m2 

Esp. D,10 m, { Promedio ) 

Concreto. 

Vol. = 400,4 x D.10 

F'c = 100 Kg/cm2 

A = 400 m2 

Esp. Promedio= D.15 m, 

Vol. = 400 x 0,15 60 m3 

Concreto en el escalón: 

h = 2.20 

1.\i -24J8m. 

35 

40,04 m3 

Vo:L;= 24,18 x2,2D x 0,37 = 19,68 m3 

--·- TOT"L • ?9.68 m3 



RELLENO, 

A muno alrededor del tanque. 

-+ .~.61 

_¡ .. .. i "•/ ,, 
,. 

24.18 

F11t 1.90 

A1 = 24,18 X 1,71 

A2 = 7,90 X 1.74 

AI = 24. 18 x 1 , 75 

A r.r 

A 

5.90 X 1,74 

III= 5.9Dx 2,14 
~ 

6.95 

An 

~ 
_¡_ 

114 _¡_ .,_ 

5.10 

-+-· 
1 

13.75 .. 

~ 
72.01 m2 

10.27 m2 

~m2 
65,22 m2 

37 

Vol, = cS.10 x ?2,01 = 367.25 m3 

Vol. = 7,00 x 65.22 =~ m3 

Vol. = 823,79 m3 



38 

TRABE DE BORDE. 

h 1.9D m, 
Ancho, 0,40 m 
Long, 20,30 m 

Vol, 1,90 X 0,40 X 20.JQ 15.43 m3 

LOSA DE CIMENTACION, 

Ancho =. 6,20.m. 
Esp. ..0.30 in. 
Long, ·= 22,30 m, 

Vol, 6,20 X 0,30 X 22.30 ~ m3 

MUROS, 

Zona de controles, 

h 5,15 m, 
L 30.60 m, 
Esp, 0,30 m, 

Vol. 5,15 X 30,60 X 0,JQ 47,28 mJ 

Zona de bombas, 

h - -~ 1:1 '-····?.40 m 
L 26,00 m 
Esp, 0,30 m 

Vol, 7,40 X 26.00 x O.JO ~ m3 

Mlf10S DEFUCTORES, CUATRO ) . 
h 7,40 m 
E5p, 0,30 m 
L 4,60 m 

Vol. _s 7,4Q X _O,JO_ x 4,00 _x _4 ____ - - ~ m3 



39 

CAf1CAMO 

Concreto. f'c = 200 Kg/cm2, 

Zona de Controles. 

Long, 29.00 m, 

A = A1 + A2 
Mas. A

2 
x 4,55 x 2 ?, 74 m3 A1 = 0,65 + 0,30 x 3.25 = 1.54 

A
2 

= 1.3 x 0,65 

Surna 

Vol, 29,00 x 2.39 = 69.31 m3 

Vol, Total. = 69.31 + _?, 74 = __ 77,05 m3 

laputas laterales. 

Ancho 
largo 
Espesor 

Vol. 

la¡,i.:1 ta comoinada. 

nncho 

L~rqn 

[,,pesar 

Vol, 

1.10 +o.as 
13.20 m 

0.30 m 

1J,2Q X Ü,3Q X 1,95 

2.40 "' 
13,20,,, 
D.30 

;.'."',ll.Q X 13.20 X O,JO ~ 

1.95 m 

7.?2 m3 

=~ 

= 2,39 m2 



C O L U M N A S, 

[JE CD 
0,45 X 0,40 X 5, 15 X 6 cap, 

EJE ® · .. ·. . 
0,45 x 0,60 x .. 5,50 x 6 cap, 

EJE 0 
0,40 X 0,70 X 5,15 X 2 cap, 

0,40 X o. ?O X ?,40 X 2 cap, 

EJE 0 
0,45 X 0,60 X ?,40 X 6 cap, 

SUMA 

40 

5,56 m3 

8,91 m3 

2.88 m3 

4,14 m3 

33,48 m3 



LOSA TAPA. 

LOSA A= 13.10 x 20.30 = 255.93 m2 

Trabes 
EJE ® 

Menos 5 vanos de 0.95 m. de diámetro. 

A = 3.1415 X 0,95
2 

X 5 = 3.51 m2 
4 

A= 265,93 - 3,61 = 252.32 m2 
Esp. = 0.12 m. 

Vol; = 262.32 x 0, 12 = 31.48 m3 

A = 0.28 x 0.30 = 0.084 m2 
L = 20.30 - 6 x 0 0 45 = 17.60 m 
Vol.-= 17,50 x 0.084 = 1.48 m3 

EJE@)y·e 

A= 0.40 x 0,35 x 0,14 m2 
L = 20,30 - 6 x 0,30 = 18.50 m 
Val. =18 0 50 X 0,14 2.59 m3 

Por dos trabes 5,18 m3 

Trabe cabezal, (4 trabes). 

A= 0,40 X 0,35 = 0,14 m2 

L = 5.70 - 0,30 - 0,15 =- 5.25 m 
Val. = 5.25 X 0,14 X 4 = 2.94 m3 

A= 0,40 X 0,30 = 0,12 m2 

L=1.75m 

Vol. = 10 75 X 0,12 X 4 = 0,84 m3 

1 rut10 secundaria ( 10 trabes) 

A= 0,30 X 0,40 = 0,12 m2 

L = 1,30 m, 
Vol,= 0,12 x 1,JO x 10 = 

Vol. Total, = 43,4Ef rn3-

1,56 m3 

41 



Cíll.IJMNAS SEGUNDO NIVEL. 

Concreto. 

F .JEG) 6 columnas. 

h = 4.80 m. 
A = 0.30 x 0.30 = 0.09 m2 
Vol.= 4.80 x 0,09 x 6 = 

r.JE©© 12 columnas. 

h = 9.45 m. 
A = 0.60 x 0.45 = 0,27 m2 
Vol. = 9.45 X 0,27 X 12 = 

Trabes del marco transversal, 

Zona de Controles, 

A= 0,50 x 0,25 = 0,125 m2 
L = 5.70 - 0.30 - 0.15 = 
Vol.= o.125 X 5.26 X 6 = 

5,25 m 

Zon3 de bombas, 

A = 0,35 X 0,60 = 0,21 m3 
L = 6,35 m. 
Vol. = 0,21 x 6,35 x 7 = 

Trabe de arriostramiento 5 {trabes), 

A = 0,20 X 0,40 = 0,08 m2 
l = 2A - 6 x 0,45 = 21.30 m 

3.94 m3 

Vol. = o.os X 21.30 X 5 = ~ m3 

Losa de controles. 

A• 5 0 85 X 20,JJ = 118,76 m2 
E-op, = 0, 10 m, 

Vol. ~ 0,10 x 118,76 11,80 m3 
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Trabes. 

De@ a© ( 1 - 2 ). 

A = 0.40 x 0.25 = 0,10 m2 
L = 5,25 m 
Vol, = 5,25 x 0,10 x 5 

EJE® 

3,15 m3 

A = 0,20 x 0,15 = 0,03 
L = 20,30 - 6 X 0,45 = 
Vol, = 0,03 x 17,60 = 

17,50 m 

0,53 m3 

EJE('.j) Y(S) 

A• 0,20 X 0,15 = 0.03 
L=11,00m 
Vol. = 0,03 X 11 X 2 = 0,66 m3 

EJES (5JY~ 

A= 0,15 X 0,20 = 0,03 m2 
L = 3, 75 m 
Vol, = 3,75 x 0,03 X 2 = 0,23 "'3 

rrabes Liga. 

A = 0,03 "'2 
L = 0,94 + 0,94 = 1,88 
Vol, 0,03 x 1,88 = 0,06 m3 

43 

VOL.TOTAL,= 15,51 m3 F'c = 200 kg/cm2, 



COLUMNAS AISLADAS • 

ZíJpata, 

Columna. 

Ménnulas, 

• Concreto F'c ~ 200 kg/cm2. 

A= 2.60 x 2.60 = 6.76 m2 
Esp. = 0,30 m. 
Vol •• =_0,30 x 6. 76 x 2 = 11.06 m3 

A = D.60 x 0.115 = 0,270 m2 
h = 16.37 + 9,B7 = 26.211 m 
Vol, = 0,27 x 26;24 = 

A = 0.116 + 0,93 X 0,38 0,26 m2 
2 

L = D.115 m 
Vol, = 0,115 x 0.26 = 

Por 111 ménsulas 
D.12 m3 

~m3 

SOBRE PRECIO EN EL CONCRETO PARA ESTRUCTURAS POR 
CONCEPTO DE BOMBEO DEL IAIS\IQ, INCLUYENOO TOOO EL EQUIPO Ns 
CESARIO PARA ESTA OPERACIO~• ASI m•,;o EL CAAGO POR REVENI­
MIENTO 1 flOMBE.l\BLE. 

VJL. = 410.50 '"3• 



CIMBRA EN EL CARCAAO 

ZAPATA, 

p = 40, 10 m 
h"= 0;65 
A= 40,10 X 0,65 

LOSA DE CIMENTACION EN BOMBAS. 

p = 34,70 m 
h = 0,30 m 

A= 0,30 X 34,70 

lN'ATA COMBINADA Y LATERAL, 

lN'ATA 

TRABE DE OOROE~ 

p = 65,40 m 

h = 0,30 m 

A = 65,40 x 0,30 

·Por dos lados, 

L=·20,30 m 
h = 1,90 m 
A= 20,30 X 1.90 

lN'ATAS AISLADAS, 

p = 2,60 X 4 X 2 
h a 0.30 m 
A = 0,30 X 20,f:l) 

CIMBRA EN EL ESCALON 

L = 24, 18 m 
.h ... 2.20 .. -
A - 2.20 X 25,50 

Slf.IA, 

45 

26,0? m2 

10,41 m2 

19;62 m2 

4,76 m2 

36,57 m2 

20,B m 

6,24 m2 

1513,89 m2 



MUROS ZlJNA DE CONffiOLES. 

EXTERIOR. 

INTERIOR. 

INTERIOR; 

MlflO OEFLECTOR 

P = 36.10 m 
h = 5,27 m 
A= 36.10_x 5.27 

P = 3~;05 m 
h'·=, 5;27.·m;· 

::A =-·-5.27 X 31.05• 

P:.; 30.70 Íii 
h ';.7.52 

. A .; _30;70 x 7.52 

P- = 26.45 m 
h'= 7.52 m 

A e 25.45 x 7.52 

( 2 CARAS Y 4 MUROS). 

L = 4,60 m 
h=7.52m 

190,25 m2 

163.63 m2 

230,86 m2 

198,90 m2 

A = 4.GO X 7,52 x 2 X 4= 276,74 m2 
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P = 3,00 m 

h
1

=5.62m 

h
2 

= 7,52 m 

A
1 

= 3 X 5,62 

A
2 

= 7,52 X 3 

p = 4,20 + Q,90 
h = 7,52 m 

A= 7,52 x 5,10 

16,86 m2 

= 22,56 m2 

5,10 m 

38,35 m2 

COLLNNAS AISLADAS 

P = 4.20 rn 

h = lfi,37 + 987 = 26,24 m 
A = 4,20 x 26,24 110,21 m2 
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LOSA TAPA, 

A = 12, 50 X 19. 70 = 246,25 m2 
MENOS 5 VANOS DE 0.91 m DE ¡,'! 

A = 246.25 • 3.61 = 242,64 m2 

TRABES. 

EJE® 

TRABE CABEZ.AL. 

TRABE SECUNDARIA. 

P = p.20 + 0.2.e 
L= 17;60 m 
A= 17;50 x 0,56 = 

p = 0,40 + 0,40 
L = 16,50 X 2 
A = 37 X 0,60 

p = 0,40 + 0,40 
L = 5,25 X 4 
A = 0,60 x 21 

p = 0,40 + 0,40 
L=1.75x4 
A = o.ea x 7 

p = 0,40 + 0,40 
L = 1.30 X 10 
A = 13 x 0,80 

SUMA 

0.56 m2 

9,66 m2 

o.so 
37.00 
29,60 m2 

0.60 
21.00 m 
16.60 m2 

o.so 
7,00 "' 
5,60 rr'2 

0.8'.J"' 
13.00"' 
~"!2 

314,90 m2 
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COLU'!NAS ?c. NIVEL. 

EJE CD 
P ~ 0.30 X 4 = 1.20 m 
h = 4.80 m 
A = 1.20 X 4.80 x 6 

EJE©© 

p (D.45 X D.60) 2 
h = 9.45 m 
A = 2.10 X 9.45 X 12 

TRABES DEL MARCO TRANSVERSAL. 

ZONA DE CONTROLES. 

P = D.50 + D.25 + Q,!:O = 
L = 5,25 m 

A = 1,25 X 5 0 25 X 5 

ZONA DE BJMBAS. 

P o.35 + o,60 + o.ro = 
L = 6,35 m 

A 1.55 X 6,35 X 7 

TR~BE DE ARRIOSTRl\MIEfJTO. 

p = 0,40 + 0.20 + 0,40 = 
l 21.30 X 5 = 106,50 "I 

A= 1 0 00 ~ 106.50 

SUMA. 

49 

34.56 m2 

2.10 m 

238.14 m2 

1.25 m 

1.55 rn 

ee;so m2 

1.DO m 

106~50 m2 

214 0 78 m2 



LOSA DE CONTROL 

A = 5,85 X 20,30 118,?6m2 

TRABES, 

DE 1 a 2 6 TRABES. 

P = 0~80 m -
L=6x5,25= 31,50m 
A = 0,80 X 31,50 25,20 m2 

P = 0,40 m 

L = 1?,60 m 

A = 0,40 x 1?,60 

p = 0,40 "' 
L = 22,00 m 

A = 0.40 X 22 

P = 0,40 m 

L=7,50'11 
A = 7,50 X 0,40 

TRABES DE LIGA 

P = 0,40 m 
L=1.88m 
A= 0,40 X 1,88 

FRONTERA OC LA LOSA, 
p = (5,85 + 20,30) 2 = 
ESP. •0.10 
A= 0.10 X 52.30 

Suma s 

?,04 m2 

e.ea m2 

3.00 m2 

O, 75 m2 

52,30 m 

~m2 

168. 78 .. .z 
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f.lENSl1LAS. 

CCJST!-.DOS, 

FRENTE, 

::... o.46 + o.93 x o.Je 
2 

Por dos. 

A1 = 0,46 x.0.45 

A
2 

= 0,45 x o .. 65 

POR 14 1.'EM?IJ...AS 

ACERO DE RERFUEAZO EN EL CARCA\'(). 

ZONA DE CONTROLES. 

ZAPATA, 
LDNGI TUOINl\L, 

No. =~ = 11 vars. por iecrios 22 vara, 
0,42 

L
1 

22_.7Q_rf'._ 

UJNG.
1 

= 22.70 X .22 

·~··" 
':'04,00 m # " 

PESO= 1,56 kJ/m x 704 m = !098.24 kg. 

TR ANSVERSl\L, ti - ...... Lecno superior 
~ 4 f3 lec~o inferior. 

L :::up. 4,90 ~ 
L inf. 4,dO "1 

,'·Jo.sup.~ = 241 v.Jrs, 
0.15 

'.;o. i nf • ..l:.:..!Q .;: ? ·;·p V1H"3 • 

~ .. f 1 1 

D.26 m2 

D.21 m2 

_..Q2Q. m2 
1.03 m2 

14,42 m2 
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LONG, SUP, 241 X 4,90 1180.90 '" 

278 X 4,80 1134,40 m 

40 VARS, ADICIONALES DE 4,90 m ~ m 
2511.30 m 

PESO= 2,25 kg/m x 2511.30 m 5650,43 kg, 

ESTAieoS ~ 2 e-". 25 

No, 4;55 
0.25 

LO~JG. •.iEOIA = 1 • 85 m 

Í8 ESTRIBOS 

LOUG, TOTAL, = 16 >< 1 .85 33.30 m e/col, 

POR JCf-0 COLUMNAS 256,40 "' 

PESO = 0,56 kgfm x 265,40 " = 149,18 kg, 

l. OSA (r; zor~A DE 80M8A3. 

LONGITU'.:':INAL, # s _-; 3? 

''º· =~ = 19 vars. 
0,32 

LONG. = 12.50 X 1S = 237;:D "'· 

PtSC' 1, 56 k.g/m x 237, 50 "' = 370. 50 kg, 

:JAS TDN INFERIOR !i "' .:1, 26 

L= 12.50 m, 

~w. =:~ = ;:.i.a vars. por ll e: 96 vars. 
0,26 

PESO :',:'5 ~g/m ":?59,;?0"' = 563,20 kg, 
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8A''TDN INFHUOR ( EXTERIOR) # 6 ij:, 26 

L = 2.80 m 

No.~ = 24 vars, ¡:.or do_s _';' 48 var!!I• 
0.26 

LONG, = 2.80 

PESO = 2,25 

L = 5,70 m, 

L = 1.80 m 

No, = 5,20 ~ 20 vars.' --por--dos: ----=-40 _\Jars, 
0.26 

LONG, = 1,80 x 40 = 72 m 

PESO = 2,25 kg/m x 72 m = 

THMlSVERSAL, li -
' '.:l 26-~ 

L. G,70 m 

No. ~ 11:: 86 vars. 
D.2G 

LONG, = G, 70 x A6 = 676,20 "' 

PESO = 2,2;; kg/m G76,20 m • 1296,45 1q, 

!J3 



11 6 26 .----. (BASIDN) 

L = 3,00 m 

No, = 20,00 = 77 vars. 
0,26 

LONG, = 77 x 3 = 231 m 

PESO = ?.,25 kg/m x 231 m = 519,75 kg, 

11 ú -·- 26 

L= 2,10 m 

No, = 20,00 = ?? vars. 
0,26 

(BASTON) 

LONG, = 2.10 x ?7 = 161.70 m 

PESO= 2,25 kg/m x 161,70 m = 363.83 kg, 

G O l U M NA S., 

E.JE 0 

L Interior= 7,38-m 

L Exterior =_9,45 m 

6COLUMNAS 

10 # 6 

221;40 m 

LONG, EXT, =-5, x 9,45 x 6= 283,50 m­
- 504,90 m 

PE50 = 2.25 kg/m x 504,90 = 1136,02 kg, 

EJEC2:) 2 Exteriores, 

10 # 6 

L Interior = ?,30 m 
Long. Int, = 5 x 7.38 x 2 
L Exterior = 9,45 m, 
Long, Ext, = 5, x 9,45 x 2 

73,00 m 

94,50 m 
168,30 m 
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EJE 0 2 COLUMNAS 8 # 6 

L INT, = 7.38 m, 
LONG, INT, = 4 x 7,38 x 2 

L EXT, = 9,45 m 

LONG, EXT, = 4, x-9,45 x 2 

PESO = 2.25 kg/m x 134,6'1 m = 302.94 kg, 

2 COLUMNAS 8#6 

L = 8,95 m, 
LONG. TOTAL = B x 8, 95 

PESO= 2.25 kg/m x 71,60 m 

6 COLtJ,\NAS 10 # 6 

L = 9.40 m 
LONG, TOTO.L = 10 x 9,40 x 6 

PESO = 2,25 kg/m x =6'1 m = 1269 kg, 

EJE®INTERIORES 4 COLIJl.\N~S 10 # 5 

L = 8,80 m 
LONG. rornL = 10x e.ao-x a-

PESO = 352 ~' x 2. 25 '<g/m 

ESTRfüJS 

EJE (i) 
L = 1.45 m1 

'Jo. ~ .,., 2!S E5TRIOOS 
0,20 

59.04 m 

75,60 m 
134,64 m 

71.60 m, 

161.10 kg. 

554,00 m 

352.00 "' 

'"'?2. 00 kg. 
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EJE@© 12 COUJ.INAS # 3 @ <:'fJ 

L=1.B5m 

No~ 
0.20 

= 28 Est. 

LONG® 28 X 1.65 X 6 

No@f-2.Jg = 38Est. 
0.20 

LONG.@= 38 x 1.85 x 6 

PESO = 0.56 kg/m x 732.60 "• 

EJE@© 4 Columnas # 3 & 20 

L=1.95m 

No,-::;, = 5.27 = 26 Est. 
,_;v D:20 

LOtJG.@= = 26 X 1.95 X 2 

~Jo.® =~ = 38 Est. 

0.20 

LO'JG,QJ = 38 x 1,95 x 2 

PESO ;; o.s5 t<d_"-4/m X 249.60 M, 

16 ,11 5 

l "' ~'0.BO ,... 

310.BO m 

~m 

732;&1 m 

410.26 kg, 

101.40 m 

~m 

249.60 m 

139.78 Kg. 

332,60 "' 

519.17 -:i:¡, 
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E # 4 !] 100 

L = 5.05 m 

No, 20.30 ::..,gQ_Est. 
1.00 

LONG, = 5.05 x·20.= 101.00 .m 

1'(50 = 0.995 kg/m x 101 m = 100.50 kg, 

ZAPATA COMBINADA. 

# 8 (!i] 20 2 LECHJS, 

L = 13.40 m 

rio. 2,ao = 12 Vars. 
0.20 

LONG. TOTAL = 12 x 13.40 x 2 = 321.50 m 

rESO ~ 3.97 kg/r- " 321,60 m --17275. 75. Kg. 

# 5 ti} 6'l2 LECi-05~ 

L 2.60" 

r~o. = ~ 21 Vars, 
D.60 

'' ,d¿ 2C DOS LECHQS 

'-""" 4,G-0 rr1 

o.:..-:·o 
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l/5tf)64 005 LECf{]S 

l(D = 1,30 m 

'@ = 1,05 m 

No. = 13.20 = 21 Vars, 

D:6ii 
LONG. CD = 1,30 x 21, x 2 = 54,60 m 

LDNG,@=1,05x21x2 =~m 

98,70 m 

PESO = 1,56 kg/m x 98.70 m = 153,97 Kg, 

ZAPATA AISLADA ( 2 ) 

# 5 € 15 2 SENTIOOS 

No, = -1.:!Q = 17 Vars, por dos 34 Vars. 
0,15 

L.=2,80m 

LmJG, = 2,80 X 34 X 2 = 190,40 '11 

PESO= 1.56 kg/m x 190,40 m = 297,02 Kg, 

COL!J,iNAS AISLADAS ( 2 

10 # 6 

~= 1?.50 m> _ 
\!) 28.50 -@= 11,00 m 

LO:JG, = 10 x 20.so = 2as "'· 

PES~= 2,25 kg/m x 285 ~ = 641,25 Kg, 

'.1UROS 

ZlJIJI\ DE CONTROLES, 

DE O 

ffJR f ZOt iT N..ES 
INTERIORES # 5 .:i! 30 

L ~ ::1.:.;7 ,., 

No, ~~ ... 9 Vars. 
O,JO 
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L=21,27m 

No. = 2.S7 = 17 Vurs. 
0, 15 

LONG, = 1? x 21.27 = JE1 ,59 m 

De 2.57 - 5.27 

INTERIORES # 5 ~ 60 

L=21.27m 

No, 2. 70 = 5 vars. 
0,6Q 

LONG. = 5 x 21.27 = 106.35 m. 

EXTERIORES # 5 & 30 

L = 21.27 "' 

No,E9_ 
0,30 

9 vars. 

LONG. ; Y x 21.27 = 191.43 m 

VERTICALES. EJE 1, A y F ZONA DE CONTROLES 

# 5 t!} 40 OOS CAR"'5, 

L = 7, 12 "' 

No.~ = 89 V<irs. POR 005 = 178 Vars, 
0,40 

LOt•G. = 7, 12 x 178 = 1267,36 m 

BASTONES 

# :. & 10 

No, ~ s 213 BASTONES 
0,10 

L = 26 X 2 • 00 X 10 = 726 "' 

# 

No. :>;~ _. 14 ;:rn,;r. 

u.~'º 

11 ..._ ,-- •. :IJ ;- 1· '-" -\'.•" 

'' >·. 1· 
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Muno EJE 

1-IJAIZONTAL 

L = 9,45 

INTERIORES # 8 (i) 15 

No.~ • 35 Vars. 
0,15 

ZONA DE CONTROLES 

LONG. = 35 x 9,45 x 2 = 561,50 m 

EXTERIORES # B G} 25 

No.~ = 21 vars, 
0,25 

LONG, = 21 x 9,45 x 2 =~ m 

1058,40 m 

PESO= 3,97 kg/m x 1058,40 m = 4 1201.65 Kg, 



61 

PESO = 1,56 l<g/m x 3,836,32 m 

PESO = 5,984,66 Kg, 



61 

PESO = 1.56 kg/m x 3,836.32 m 

PESO = 5,984.66 Kg. 



ZONA DE BOMBAS 

VEílITCALES # 5 @ ªº DOS CARAS 

L = 9.15 m 

No.=~ 

º·ªº 
?6 vars. 

LONG, = 9.15 x 76 x 2 1390.80 m 

f (lRI ZON TALES • 

L = 21,27 m 

De O A 3. 70 

EXTERIORES. # 5 tf2 15 

INTERIORES 

BASIDf\ES 

EXTERIORES 

HHEHIORES 

No,~ = 25 vars. 
0.15 

LONG. = 25 x 21.27 = 631.75 m 

# 5 € 30 

No, = 3.70 = 12 Vars. 
0,30 

LONG. = 12 x 21.27 = 255,24 m 

# 5 c:ii 10 

L = 2,80 

No, = 3.70 = 37 Bast. 
0,10 

LONG. = 28 x 3? x B col, = 828;80 m 

De 3. 70 A ?.52 

# 5 ~ 30 

No. = 3.82 = 13 vars, 
0,3o 

LONG, = 13 ~ 21,27 = 276.51 m 

# 
No, ~ 3,82 z 6 Vars. 

0,60 

LONG. ,,, 6 .x 21.27 ª 127.62 m. 



MURO EJE 0© ZONA DE ílOMIJAfl 

L = 6,65 m 

INTERIORES # 8 ~ 15 

no.~= SO vars. 
0,15 

LONG, = 6,65 x 50 x 2 = 665 m 

EXTERIORES # 8 ¿¡ 30 

No, = 7.52 = 30 vars, 
D.2s 

LONG, = 6,65 x 30 x 2 =~m 
1064 m 

PESO = 3,97 kg/m x 1064 m = 4224.08 kg, 

MlflOS OEFLECTORES, 

VERTICALES 

H'.JRI ZONf ALES 

4 MLAOS 

# 6 é! 22 005 CAAAS AMBOS SENTIOOS 

L = 9,50 m 

ria; =~ = 21 vars, 
0.22 

LONG, = 9,50 x 21 x 2 x 4 1596,00 m 

L = 5,40 m 

No.~= ,J4 vars. 
0.22 

LONG, = 5,40 x J4 x 2 x 4 ·~ m 

J064,80 m 
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LOSA TAPA 

# 4 @. 30 L = ?.80 m 

No. =~ = 67 vars. 
0.30 

LONG. = 6? x ?.80 522.ED m 

1/ 4 ~ 30 L = 2.00 m 

Nci. ~ = 67 vars, 
0,30 

LONG, = 6? x 2,00 134,00 m 

/1 4 & 30 L = 1,80 m 

11 4 & 30 

No. 20,00 = 67 vars. 
0,30 

LONG. = 57 x 1,80 

L 1. 75 m 

No, = 12,80 = 43 vars, por dos = 86 vars, 
0,30 

LONG, = 86 X 1,75 

# 4@30 ~ L = 6,05 m 

No, =~ = 43 vars, por dos 86 vars, 
0,30 

120,60 m 

150,5) m 

LONG, = 86 x 6,05 520,30 _ m 

# 4&30-~ L=7.10m 

No. = ~ = 43 vars, por tres 129 
0.30 

# 4 fP 30 ,..---..__..--, L = 7, 52 m 

No, -=~ &:! 67 vars. 
0,30 

LOl.Kl, = 7,52 x 67 503,64 m 

# 4 fP JO L ~ 20.80 m 

-Nci, =~ = 43 vars, 
0,30 

LONG. = 20,00 X 43 894,40 "' 



# 

# 

4 é? 30 

4 

No, =..fil!:.QQ = 67 vars, 
- 0,30-- -

LONG i a ~7 ~ S,S1 
tfil'.30•-~ 

~o, ~ 20.00 ~ 67 va~~. 
0~30 __ ;' 

LONG•:=- 67_ x:S,22 

B # 4 en c/~~no ~ ¿:v~nos 

L = 6,61 m 

l.:= 5~22 

L = 1 ~30 

PESÓ ~ o,996 kgfm x 4ED6;75 m = 4588,32 kg, 
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442,87 m 

349,74 m 

62.00 m 
4606,75 m 



TRABES 

EJE @ )10 
5 # 6 ( L = 2,43 m 

LONG. 

6 # 6 

LONG, 

LONG. 

4 

LONG. 

Eje 

LONG, 

# 5 

-4 # 5 

LONG, 

3 # 5. 

LONG,.= 6, 15 x 3· 

PESO= 1.56 kg/m x 111,55 m = 174,o2 f<g, 

TRABE CABEZA!. (4) 

2 # 6 

LONG, ~ 4 x 2·x2,41 

3 # 6 J. L., 9,95 m 

LONG, = 4 >< 3 X 9,96 

3 11 ª· 
LONG, • 4 )( J X 9,52 

PESO ,. 2,25 kg/m x 253,04 m • 5G9,J4 kg, 

66 

29,16 m 

m 

m 

m 

m 

82,00 m 

~m 
111,55 m 

19,28 m 

119.52"' 

114,24 m 

253,04 m 

,,. 



TRABE SED.JNOARIA 10 l 
3 # 5 L 

LONG. = 3 X 10 X 3 0 44 

3 # 5 

LONG. = 3 x 

ESTRIBOS 

EJE. 

10x2.75, 

L =.1~70 m 

No,-=~-=- ??·_Est. 

0.26 

3 Est. a 15 

15 11 X 11 8 

5'l " 11 

j L ~ 3.44 m 

103.20 m 

L=2.75m 

?2 Est. Total. = 149 POR OOS TRABES 298 

LONG. 1. 70 x 298 505.60 m 

PESO= 506.60 m x 0.!:'6 kg/m =-283,?0 kg,-

EJE@ 
60 Est. # 2 @ 10 

No,~= 70 Est. 
0,20 

LONG. = 130 x 1,35 

L =-1.35 m 

175,50 m 

PE~J = 0,25 kg/~ x 175,50 m = 43,88 kg, 

TRAOE CfüJE ZAL, 

No, ·~ ,, ... .J9 Est. 
u.~·o 

LOIJG. = 1. 70 X 39 

¡_· i! 61 20 

'· •. ·1.~ 

L e 1.?0 rn 

66,30 '" 

1.m.,, 



POR 10 TRABES 

LONG, = 1,60 x 100 

100 EST, 

1W m, 

PESO" 0,25 kg/m x 160 m, = 40 kg, 

SUMA LOSA TAPA 

COLUl.1NAS 2a, NIVEL, 

B # 6 5 Columnas 

L= 4,60 m 

LONG, = 6 X B X 4.80 230,40 m 

6, 704,27 kg, 

PESO = 2,25 kg/m x 230,40 m = 518,40 kg. 

ESTfHBOS 

L= 1,20 

E#3 1!12 20 

No. = 4,80 = 24 EST, 

0.20 

12 EST di! 5 EN EL CIWBIO DE SECCÍON 

LONG, 1,20 x 35 x 5 = 259,20 m 

PESO= 0,56 kg/m x 259,20 m = 145,15 kg, 

EJE ®y© 
10 # 6 12 COLUMNAS 

E5TIUiJ05 

L = 9,45 m 

LONG, = 10 x 12 x 9,45 = 1 1 134,00 m 

PESO= 2,26 kg/m x 1 1 134 m = 2 1551,50 kg, 

# 3 ~ 20 

L 1,70 rn, 

l<o, =~ = 47 EST, 

0,20 

LuNG, = 12 x 47 x 1,70 "_!:158,BO m _ 

F'GiíJ = 0,56 kg/m x 8513,BO m m 536,93 kg, 

5B 



TRABES DEL MARCO TRANSVERSAL 

ZONA DE CONTROLES 

BASTONES 

12 # 5 

6 COLUMNAS 

_L_= 3,15 m, 

LONG. = 12 x 6 x 3.15 226,80 m 

PESO= 1.56 kg/m x 226.80 m = 353.81 kg. 

1 # 5 L = 3,35 m 

LONG. = 6 x 3 0 35 = 20.10 m 

PE&l = 1.56 kg/m x 20.10 ,m = 31.36 kg 

2 # 3 L = 7 0 30 m 

LOl-l:>. = 6 X 2 X 7.30 = 87.m m 

PESO = 0.56 kg/m x 87;60 m= 49,06 kg 

4 # 5 L = 6,20 m 

LONG. = 4 X 6 X 6,20 

PESO= 1.56 kg/m x 148,80 

148,00"' 

232, 13 kg, 

ZDNA DE 80~\BAS 

1'1 DJLUMNAS 

6#G 

LONG, = 7 X 6x 

6#6 

LO~K;. = -¡ ~ 6 X 

2 !/ G 

4. ¡¡¡ 

3, 10 

7 MARCOS ) 

L 

L 

4,10 m 

172,20 m 

3, 10 m 

130,20 m 

L 6,00"' 

84,oo m 

L = 7,30 m 

4Bn~cp--~~ 
P[Sl1 :;:;. :~\:-"·: -k-g/ri X l.188.({) m = , ,tJ;:n.J~j K!J 
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2 ÍÍ :3 L ~ 9 ,40 rn 

LONG, = 2 x 7 x 9,40 

PESO= 0,56 kg/m x 131,60m = 

TRABE m: ARRIOSffiAMIENTO 

5 TRABES 

4 # 5 L = 24,40 m 

LONG, = 5 x 4 x 24,40 

PESO = 1,56 kg/m x 488 m 

MENSULA DE LA GRUA VIAJERA 

6 il 8 L = 2,B4 m 

14 MENSULAS 

LOl~G. = 2,84 X 6 X 14 

PESO = 3,97 kg/m x 238,56 m 

4 EST, # 5 L = 2,80 

LONG. = 4 X .14 X 2.80 = 

PESO= 1,56 kg/m x 156,80 m 

131,60 m 

73,?0 kg. 

488,00 m 

761,28 kg 

238,56 m 

947,08 kg 

156,80 m 

244,61 kg, 
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ESTAIOOS 

ZONA DE CONTADLES 

EST, # 3 tff2. 45 

Na.~ 
0,45 

10 EST. t!f2 12 

10 EST, @ 24 

LONG, 33 x 6 x 1.45 

ZONA DE BOMBAS 

EST. # 3 . @] 55 

L = ·J,45 m 

13 EST, 

L = 1,85 m 

Na, ?, 10 = 13 EST, 
0,55 

16 EST, t5J. 15 

16 EST, t!f1 25 

LONG,= 45 x? x 1,85 

28?.10 m 

582,?5 m 
859,85 rn 

PESO = 0,56 kg/m x 869,85 m = 487,12 kg 

TRABES OE ARRIOSTRAMIENTO 

EST, # 2 tfi! 20 L !o 1, 15 m 

Na.~ = 122 EST, 
0.20 

POR 5 TRABES = 610 EST, 

LONG, = 1,15 x 610 = 701,50 m 

PESO ~ 0,25 kg/cm x 701.50 m = 175,38 1<.y. 

?1 



LOSA DE CONTROLES 

11 :1 §} :05 L = 12.15 m 

No. = ~ = 23 VARS. 
0.25 

LONG.= 23.x 12.15 279.45 m 

11 J áÍ! 25 L = 5.80 m 

No. &.22 = 49 Vars. 
0.25 

LOr-JG, = 49 x 5.80 ~m 
563,65 m 

POR DOS LECHOS 1,127,30 m 

11 3 @ 40 

No. 5.85 = 15 Vars. 
0.40 

LONG. = 15 X 8.15 

No. 8.15 = 15 Vars. 
OM° 

LONG. = 15. X 5.80 

11 3 él 40 

No, 5,85 = 15 Vars, 
D.4o 

LONG, 2 x 15 X 5.55 

L = 8 0 15 m 

122.25 m 

L = 5,80 m 

87,00 m 

L = 5.55 m 

166,50 m 
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11 3 ~ 

LONG. 

BASTONES 

11 3 @ 

LONG, 

54 L = G,05 m 

No, = fl, 15 = 15 Vnr,;, 

0,64 

= 15 X 6,05 

40 L.= 1.35 m 

No, =~= 15 Vars. 
0,40 

1,35 X 2 X 15 

L.= 1.65 m 

No, = a;15.= 15 Vars. 
o.54· 

90,75 m 

40,50 m 

49,50 m 

1,683,80 m 

PESO = 0.56 kg/m x .1,683,80 m = 942.93 kg, 

lRAElES, 

DEL EJE CD AL ® 6 TRABES 

0#5 L = 6,35 m 

LONG, O X 6 X 6,35 3[)1,80 m 

·l ti ,, L ~; 20,:JO m 
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4 # 5 

LONG. = 2 x 4 x 4.40 

EclE ~ y (9 
4 # 5 

LONG. = 2 x 4 X 12.40 

TílABES DE LIGA. 

4 // 5 

·1.00 m 

LONG., =4x2'x.1.00 

UJNG.
2 

= 4 ~-2 xD.?O 

PESO = 1.56 kg/cm x 5 34 m 

ESTRIBOS. 

DEL EJE(D AL ® 
EST. # 2 ifi2 25 

14 EST. # 2 @ 10 

L = 4.40 m 

L = 12.40 m 

= s.oa m . 

.::.Jh!!! m 
534.00 m 

6 TRABES 

L = 1.45 m 

No, ~ = 23 EST. 
0.26 
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35.20 m 

99,20 m 

833.04 kg 

321,S 1 m 



E.JE 0 EST. # 2 (§2 20 

fio, 20.00 = 100 EST. · 
0.20 

f.O EST. # 2 ·tfl 10 

LOl-13. = 0,75 x 160 

EJE Cj)Y~ EST: # 2 ifil.. 20 

TPABE LIGA, 

No.~"'· 60 EST; 
0.20 

30 EST. # 2 ,€! 10 

LONG. = 2 x 90 x·0.75 

ESXT. # 2 ci!! 20 

No. =~ = 20 EST. 
0.20 

10 EST. # 2 tffl. 10 

LOl.'G. ·= 2 >< 30 >< O. ?5 

EST. # 2 '@ 20 

No. ~ = 10 ESi, 
0.20 

LO~JG. 10 x o. ?5 

75 

L= D.75 m 

120.00 m. 

L = 0.75 m 

135,00 m. 

L = 0.75 m 

- 45.00 m 

L = O, 75 m 

629.40 m 



TnABES üE LIGA DEL CARCA'.:O A LAS CílLUM:·JAS AISLADAS, 

C!JNCRETG f''c = 200 kg/cm2 

ACERO, 

PESO 

Secci6n: 0,30 x 0.30 D,09 m2 

L ~ 4,00 m 

Vol, = 4 X 0.09 0.35 m3 

··Por dos ·= O. 72 m3 

4#5 

L ~ 4,50 m 

La~g. Total = 4 X 4,50 X IXIS TRABES = 36 m 

Peso. = 1.56 kg/m x 36 m = 56.16 Kg. 

E# 3 lfí! 30 

L 1.2:;. m 

Na, 8,00 = 27 EST, 
0,30 

Lor~G.-mTAL, = 1.2s x 21 x 2 

0,,'5 kJ/m x 67.50 rn 

p ~ 0,90 "' 

L = il,00 m 

67,50 m 

~Kg. 

93,95 kg. 
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TR.\EES [N EL EJE@ DEL CAACAMQ 

DOS NIVELES. 

CONCRETO, 

ACERO, 

f'c .= 200 kg/crn2 

A = 0,50 X 0,25 

L 6,35 m 

0,125 m2 

VOL, = 6,35 x 0,125 x.2 = 1,59 rn3 

2 # 3. 

L = ?.60 m 

LONG, = ?,60_x 2: 15,20 m 

PESO • 15~20 m x 0,56 kg/m = 8,51 kg, 

PESO = 1s.oo ~ : 1.56 kg/m ~24.34 kg, 

8 it 6 

l. = 2.60 m 

PESO = :·\25 ka/r:; X 20.80 ,... ~ i'.!6.60 ~:';t. 

79,tlt:'~ ¡.,e:. 

rnr. il 3 

L ~ 1,t~O .. , 

Tl 



CWfJRI\, 

cor1GREro 

'ICEf1J 

No. ::.~"" 14 EST. 
o.a<; 

12 EST. {? 28 

TOTAL ll2 EST, 

LONG. ll2x1,6Dx2 134.40 m 

PESO = 0,56 kg/m x 131l,40 m ~ kg, 

SUMA= 154,71 Kg. 

P 1.25 m 

L 6.35.m 

1\ = 1,25 X 6,35 X 2 15,88 m2 

f'c= 200. • 2.31 m3 

= 248,57 kg. 

= 23.0-9 m2 
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?'.! 

TAélIUUE srn. ,_H.JLIA CJ EL CARcr,•/(J 

• l.47 l.55 3.55 l.55 H7 l.61 . -
' _¡_ 

6.35 

-l-
5.25 

3.IO 

-·- ... " 
1 

1 3.70 3 70 l 70 l.70 t 

i·'!Jf10 nrn 0 
h ~ J.e.c ... 

L 25.JO m 

A u J,80 ~ 25.30 ª 96,1~ m2 

-.~-
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•.IURLJ Til'O ® 
h = 1, 72 m 

L 6,85 m 

A 1,72 X 6,35 10,92 m2 

MURO TIPO® 

h 2.90 m 

L ~ 6,20 m 

A 2,87 X 5,20 17,98 m2 

l,ILJRD TIFO 0 
h = 3,00 m 

L 3,47 m 

A 3,00 X 3.47 10,41 m2 

SUMA,- A = 306,28 m2 -
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CASTILLOS DE CONCRETO AHOGADOS 

CFlllCMIO. 

EN MUROS TIPO G) 28 CASTILLOS 

Long. 106.40 rn 

TIPO @ 24 CASTILLOS 

h = 2.85 m 

Long. = 68.40 m 

TIPO ® 48 CASTILLOS 

TIPO © 

6.CAS:TILÚJS •. · TIPO .Cs'J 
-- -..,...;._.~ ~ 

h • 1.72m 

Long. = 10.32 m 

TIPO @ e CASTILLOS 

h = 2,90 m 

Long. = 23,20 m 

TIPO (j) 4 CASTILLOS 

h = 3,00 m 

Long. t;! 12.00 m 

SUMA i:. 
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CUBIERTA PRETENSADA 

CARCAMO 

ZONA DE BD.1BAS 

ANCHO B.00 m 

LARGO 24.85 m 

A = 8,00 X 24,85 198.00 m2 

ZONA DE CONTROLES 

ANCHO 5.00 m 

LARGO 20.:JO m 

A = 5.80 X 20 • .'.JJ 117.74 m2 

• 



ACERO ESTRUCTURAL EN EL SOPORTE DE LOS FALDONES 

CAílCAMO.-

10 Placas de 9/16" de 0,45 x·1.25 m 

con dos postas da ángulo de 5/16" x 4" de -

1. 25 m y anclaje de varilla de 3/4" 

(Peso unitario 139,60 kg), 

8 Placas de 9/16" de 0.45 x 1 ,25 m 

con un poste de ángulo de 5/16" x 4" de 

1.;25 m y anclaje de varilla de 3/4" 

(Peso unitario 108,40 kg), 

SUMA= 

83 

1,396.00 

867.20 

~·~6~.~ kg 



APOYO DE LOS FALOO~.ES EN EL CARCMIO 

CONCAEID f'c = 200 kg/cm2 

-. _45 t- -
+ 
-~--

Vol, = 0,45 x 1,25 x 0,26 

CIMSRA, 

Por 18 apoyos = 2,5'.l m3 

p = 1,25 X 2 + 0,45 

Esp, 0,26 m -

A = 2,95 x 0,26 

Por 18 Apoyos = 13,82 m2 

- j 
¡--

,:.+-

0,146. m3 

2,95 m 

0,757 m2 

84 
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f•CCílO 

4 PARES DE # 5 EN CADA APOYO 

L = 1,20 m 

LONG, ,; 8 x 1.20 9;60 

Por 18 Apoyos ~ 1?2,80 m 

PESO ~ 2.25 kg/'!\ x 172,80 m 388,80 Kg, 
-=====n===== 
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JUNTA DE CELOTEX 

ESP. = 0,30 m 

L .= 65.40 m 

A = 0,30 X 65,40 = 19,62 m2 

ESP. = 0,475 m 

L = 6,80 m 

A = 0,475 X 6,60 3.23 m2 

ESP, = D.70 m 

L = 11,00 rn 

A = 11 x D.70 = 7,70 m2 

ESP, = 0,55 m 

L = 2,60 m 

A = 0,65 x 2;60 =~ m2 

SUMA, 



BASE DE LOS CO"ITROLES DE BOMIJEO. 

_,¡. 7. t6_ -t--; l._90 ·-
l 1 1 I 1 

1 1 
1 

1 1 
l.92 3.32 1.92 

' 6.49 ! ' 
1 r 

ESP. = 0.075 m 

A
1 

= 7.16 x 1,50 = 10.74 rn2. 

A2 = 3,32 ~ O'.~ = --1.!.§§ m2 

MENOS: 

6.49 ){ 0.60. 

1,90 X Ü,J5 

Vol. = 7,85 x 0,075 

•\CERO E5TAIJCTURAL. 

_. __ 3,89 m:> 

7.85 rr2 

0.59 ¡'I) 

-~. 
1 

~0.35 
-~· 1.M 

io.so 
1 -·· 1 t·-·- . lo.so 

-r-

2 vigns ''l'' de 3 11 L =- 2 x1.50 =- J,00 m 

2 viqas "Iu de J" L "" 2 x2.00 =~ m 
·:r.oo rn 

PESO tl,48 kgJm >< 7,00 "' .. = 59,;)5 kg ,--

87 



88 

CIMBRA, 

p(i) = ( 7,16 + 2.00) 2 = 16.32 m 

p© = ( 6,49 + 0,60) 2 = 14,18 m 

PIJ) = ( 1.90 + 0,35) 2 = 4,50 m 

SUMA, P = 37,00 m 

h = 0.075 m 

A= 0.075 x 37 = 2,78 m2 



/\/OTEAS 

CAACAMO 

PRETIL: 

APLANADO: 

ZONA DE 801.!8AS, 

Tabique de 14 cm, 

P = (24.35 + 8,DD) 2 = 65,70 m 

h = 0.33 m 

A ='65.70 X 0,33 = 21.68 rn2 

A =21,68m2 

RELLEr-.1'.l DE TEZONTLE Y ENTORTADO 

L = 24,85 m 

ANCt-0 = 8,oo m 

A = 24.65 X 8,QQ = 198,80 rre 

IMPERMEABILIZi\CION: 

A = 198,80 m2 

ENLADRILLADO: 

A = 198,80 m2 



ZONA DE CONTROLES 

RELLEMJ DE TEZOIHLE Y ENTORTADO: 

L-= 20¡30 m­

ANCfO =- 5-.80 .m 

A = 20.30 x s;eo -= 117;74 m2 

IMPERMEABILIZACiotl:-·-

A =·117.74 _m2 
·'·., .. -· ,~-' 

ENLAOflILC~6;: 
._.A;j 1~7.74 m2. 

CLORACION . _· -

PRETIL: 

h =:0,33 m 

A = 4:5.40 X 0,33 = 15,31 m2 

APLANAOO: 

- A w 1s.,31 ·m2 
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CARCAMO 

CHAFLANES DE LADRILLO 

ZONA DE BOMBAS 

P = (24.85 + a.oo) 2 

P = 65.?0 m 

ZONA DE IXJNTROLES 

p = (20.30 + 5.80) 2 

P = 52.20 m 
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PISO DE TERRAZO. 

CARCMU. 

MEl\GS: 

ZONA OC CONTROLES 

L = 19.90 m 

ANCf-0 = 5.75 m 

A = 19.90 x 5. ?5 = 114.4,'.I m2 

APOYO DE TABLEROS: 

?.16 X 1.9J + 3.32 X 0.50 = 12.40 m2 

OOS MLRJS INlERIORES 

6 0 20 X 0 0 10 X 2 = 1.24 m2 

4 COLUMNAS 

0.45 X 0.30 X 4 = 0.54 m2 

4 COLUMNAS. 

0.20 x 0.30 x 4 = D.24 m2 

1 .1,11..flO 

0.10 " 3.4? ·~ D.35 m2 

2 COLUMNAS. 

0.35 X 0.30 X 2 = 0 0 21 rn2 

2 COLUMNAS 

Üo20 X Q.20 >< 2 ~_..Q.J!! m2. 

99,3? m2 
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ZONA DE EllMilA6. 

MENOS: 

L = 20.30 m 

ANCl-0 = 7.25 m 

A = 20.30 x 7.25 

5 Placas de 1.27 x 1.27 

6 Columnas de 0.45 x 0.60 = 

6 Columnas de 0.45 x 0,30 = 

147.175 m2 

8.065 m2 

1.62 m2 

__Q.:fil m2 

136.68 m2 
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BAJADA DE AGUA PLUVI;.L • 

FIERRO FUNDIDO, 

GAFICAMD. 

ZONA DE E!Ol.'9AS 3 BAJADAS. 

L = 3 X 9,5} = 28,50 m 

ZONA DE CONTROL 2 BAJADAS. 

L = 10,W "'· 
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CAPITIJLO VI 

PLANOS 
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